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RESUMEN 

Pemex Refinac10n enfrenta retos importantes que lo obligan a enfocar sus esfuerzos implementando 

diversos programas que racaliten obtener una mejora económica aceptable lo cual a implicado el crear 

una metodologla que ayude a rncrementar su valor econOm1co. 

Debido a esto es importante mencionar que este documento cumple su objetivo de generar una 

herramienta para implementar un ejercicio nguroso y metódico de análisis de las pnnc1pales actividades 

operativas en los centros de produce16n de petróleos mexicanos con el fin de detectar oportunidades de 

meJora econom1ca. 

Esta teSls que lleva por nombre: Aplicación de un programa de Mejoramiento Operativo •n la 

induatrta del p•tróleo. nos da en pnmer termino una breve rese,,a de los antecedentes más relevantes 

en la lndustna del petróleo, la estructura lndustnal y sus procesos de Refinación. 

Aplica una metodologla de análisis de las principales áreas operativas dentro de un centro de 

producción, lo cual requiere para su eJecuC1ón de un e1ercicio riguroso para cada uno de los procesos 

operativos en donde existe factibilidad de generar valor económico. Basándose en una estructura que se 

divide en cuatro etapas imponantes las cuales son; diseno. analis1s. programación de la 1mp1ementac10n 

e implementación de los proyectos. Siendo su fin cerrar brechas econom1cas en el sistema de refinacion. 

Este programa también tiene por filosofla desarrollar una cultura de me1oram1ento continuo entre el 

personal del centro de trabaJo a cargo de las tareas operativas. as1 como difundir la conc1enc1a 

económica de las operaciones y las herramientas necesanas para la búsqueda. análisis y evaluación de 

ideas de mejoramiento del desempeno operativo. 

Dentro del Programa de Mejoramiento Operativo se da una descripción de los principales objetives en 

los centros de refinación. siendo estos la p1aneac1on de operaciones. el aumento de los rendimientos de 

productos de mayor valor agregado. disminución de los indices de consumo energetico. evitar la 

degradación y perdida de productos. disminuir los gastos variables y reducir gastos de mantenimiento. 

que van ligados con la oportunidad de me Jora de practicas operativas que se encuentran esencialmente 

en sus diferentes unidades de proceso 

En la aplicac1on del programa se da una explicación más detallada de cada una de las etapas. y en 

fonna esquemática se obtienen algunos planes para aplicar el programa de Mejoramiento Operativo de 

manera practica en sus operaciones Cabe mencionar que su función esencial de esta metodologla es 

incrementar Ja rentat>ll1dad del centro productivo. meJorando las practicas de operativas. los entenas de 

ahorro de energla y los costos de mantemmrento 

¡----,::;--;-¡ .. r. ""'"J l ·- ... \ .l ' 
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INTRODUCCIÓN 

Las empresas altamente rentables de todo el ... mundo han venido desarrollando programas de 

mejoramiento en forma sistemática en los:~~ltimo·s ·1a·al'\os, entendiendo por mejoramiento el encontrar 

brechas entre operaciones tradicionales y futÍ.Jras qUe-al ser detectadas presentan una oportunidad de 

aumentar el valor económico de la empr_esa~·~'é:tU~lmente este tipo de ejercicios son conocidos como 

oenchmarking. 

Petróleos Mexicanos no es la exce~Ci6n,_-·ya.' ~~~:,hacia finales de 1996 inicio un programa de 

mejoramiento al cual se Je denomino M~o: es' deCii:- Mejoramiento del desempeno operativo, mismo que 

forma parte de las iniciauvSs estiatégi~s ias· cÚ-ale-~ son: 1.- Desempeno y optimización operativos. 2.-

0ferta y calidad de combustibles. 3.~ C8dena·:·de:·sum-.ini~tro y distribución. 4.- modernización de la 

función comercial 5.- Productividad lab·~~al,: ~-:-· .s~guridad industrial, protección ambiental y salud 

ocupacional. 7.- Planeación de inversiones. e.- lnfraestruetura administrativa y sistemas en 

gestión. en el plan de negocios de Pemex Refinación., 

Este programa fue desarrollado por técnicos especialistas en procesos en las seis refinerias del Sistema 

Nacional de Refinación. arrojando a la fecha considerables beneficios económicos asJ como mejoras 

substanciales en aspectos ecológicos, los cuales están ya reportados en los anuanos estadfsticos de 

Pemex Refinación en el penado 1996-2001. 

El presente trabajo es parte del mismo. sin embargo aQuí se pretende mostrar la 1mportanc1a de este tipo 

de programas haciendo patente que puede ser aplicado en un sinnúmero de industrias. siendo una de 

sus caracterist1cas importantes el implantar entre el personal operativo una filosofla de mejora. creando 

asl una conc1enc1a económica de las operaciones y herramientas necesarias para la búsqueda análisis, 

evaluac1on e 1mplementac1ón de ideas de me1oram1ento operativo. 

También como parte meramente técnica del mismo, se desarrolló la evaluación de los beneficios 

econOmicos obtenidos durante el penado 2000-2001 de una importante área de proceso denominada 

Planta Catalltica, misma evaluación que aun no habia sido realizada y que es también uno de los 

objetivos de esta tesis. 

En el presente documento se da una descnpcaón del traba10 realizado. su estado actual, los logros 

obtenidos, las evaluaciones especificas y sus beneficios económicos, basándonos en datos reales en el 

e1emplo de mejoramiento operativo. mismo que nos dan un panorama mas amplio de la importancia de 

estos. ---------
~T~SIS CON 
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Cap 1 Cel'\ef"ahdaoes 

1. GENERALIDADES. 

Panorama General de Petróleos Mexicanos. 

A nivel mundial representa una fracción 1mponante de las fuentes de energfa, siendo aún más relevante en 

el caso de México. 

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

aspectos relacionados con el petróleo. 

Los eventos principales relacionados a la Industria Petrolera en México son: 

1861-1900 

1901-1920 

1921-1930 

1931-1935 

1936-1940 

1941-1945 

1946-1950 

1951-1960 

. ¡. Se descubre un yacimiento en El Ebano . 

Se promulga el reglamento que regirá a los refinadores extranjeros. 

Se promulga el reglamento de la ley del Petróleo. las compar'lias se niegan a 

aceptar1o. 

Se promulga el decreto que reforma los anlculos 14 y 15 de la Ley del Petróleo. 

Se da el Acta Constitutiva del Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica 

Mexicana y sus estatutos. 

.¡. Control de las operaciones por compañías extranjeras (1920-1936). 

+ Huelga general por la no aceptación del STPRM. 

+ 

Decreto de Expropiación petrolera (1938)_ 

Creación de Pemex ( 7 de junio) 

Se crea el depanamento de Exploración de Pemex 

TESIS CON 
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-~ Inician los trabajos de constitución de ta Refinería "18 de Marzo". 

+ Se construyeron tas refinerias de Poza Rica. de Salamanca, de Ciudad Madero. la 

nueva refinerla de Minatitlán y se amplió la de Azcapotzalco 

+ Se decreta patnmomo de Pemex el subsuelo de los terrenos cubienos por aguas 

territoriales_ 

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

Se inaugura la refinería de Minatitlán. 



1961-1970 

1971-1960 

1961-1990 

1991-1999 

Se asigna a la nación teda la explotación de hidrocarburos 

Time comenta que 1962 fue el primer ar.o en que Pemex opera sin pérdidas . 

.;.. Se crea el Instituto Mexicano del Petróleo como organismo descentralizado 

En los anos setenta, se da un impulso importante a la refinación. al entrar en 

operación la refinerías .. Miguel Hidalgo'". en Tula. Hgo.: ''lng. Héctor Lara Sosa". en 

Cadereyta. N.L., asl como la .. lng. Antonio Oovali Jaime". en Salina Cruz. Oax 

Explota el pozo lxtoc-1 

+ Se inaugura la Cangrejera. 

En la década de los ochenta. la estrategia de la industria petrolera nacional fue la de 

consolidar la planta productiva mediante el crecimiento, particularTTiente en el área 

industnal, con la ampliación de la capacidad productiva en refinación y petroquimica. 

+ Se pone en servicio la Torre de Pemex 

Se levantan 16 plataformas nuevas en la sonda de Campeche 

Se inaugura la primer etapa del complejo Morelos 

Creación del PMI. S.A. de C.V. 

Se modifican las estructuras tradicionales en divisiones especializadas 

Se aprueba la Ley Orgánica de Petróleos Mexicanos y sus Organismos subsidiarios 

en 1992. 

1995 y 1996 se fortalecieron los programas operativos de PEMEX para mantener la 

producción de hidrocarburos y aumentar la elaboración y distribución de productos 

petrollferos de mayor calidad, principalmente gasolinas PEMEX Magna y PEMEX 

Premium, así como PEMEX Diesel a nivel nacional. 

+ Por su importancia estratégica y económica. se iniciaron el "Proyecto Cantarell" para 

renovar. modernizar y ampliar la infraestructura de este complejo 

..;.. Acuerdo de RIAD. recorte de 1. 1 MBD en las Exportaciones. 

Descubnmiento del yacimiento Sihil en Tabasco. 

A panir del mes de diciembre de 2000. se inició una nueva era en la industria petrolera mexicana con la 

implantación de estrategias orientadas a buscar un crecimiento dinámico de Petróleos Mexicanos. mediante 

la ejecuc1on de importantes proyectos dmgidos a la producción de crudo ligero. a la aceleración de la 

reconfiguración de las refinerias, al mejoramiento de la calidad de los productos. a la optimización de la 

exploración para gas no asociado y a la integración de alianzas con la iniciativa pnvada para revitalizar y 

fomentar a la 1ndustna petroquim1ca. 
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CaD. 1 Genmahdades 

Para cumplir estas metas. se lleva a cabo una reestructuración del Corporativo, con et propósito de 

mantener el liderazgo en la operación integral de la empresa. dar seguimiento a ta nueva planeación e 

identificar Jos cambios encaminados a alcanzar mayores rendimientos y una mejor operación de las 

instalaciones con costos y calidad de nivel mundial. 

PEMEX es la empresa más 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 extracción y 

refinación, se encuentra entre las cinco companfas petroleras más importantes a nivel mundial. 

Las actividades de PEMEX abarcan la exploración y explotación de hidrocarburos, as( como la producción. 

almacenamiento. distnbucion y comercialización de productos petrolíferos y petroquimicos. En virtud de 

que de conformidad con la legislación mexicana estas actividades corresponden en exclusiva al Estado, 

PEMEX es un organismo púbfico descentralizado. 

1.2. ESTRUCTURA INDUSTRIAL. 

Petróleos Mexicanos es una empresa paraestatal. cuya finalidad es la exploración, extracción y refinación 

del petróleo crudo. cuyo objetivo fin es obtener productos energéticos de alta calidad con estncto apego a las 

especificac1ones lntemac1onales. siempre acatando las normas de segundad industrial en sus instalaciones 

y respetando en forma integral el entorno ecológico. 

Para lograr el objetivo PEMEX opera como se dijo anterionnente con cuatro filiales bajo el control un 

corporativo. a continuac10n se descnben en forma esquemática su propia estructura: 

PETRÓLEOS MEXICANOS 

PEMEX 
Rel'lnacion 

"""-""" Adm1n•stracion 

PEMEX 
COfllO"al•lolO 

¡--

\ 
F.:-":L.!...!.:.·1~. 0~ 

tnsbtutO Me.wacano 
Oel Peifé»eo 

PEMEX 
Petr0Qu1m1ca 

"40T.:..: p ~.1.1. .::umerc10 tnternacron.:il realiza las actividades de comercio extenor de PEMEX. 

3 



C.ap 1 GentttahdllOes 

PE:".1EX Corporativo es el responsable de la conducción central y de Ja dirección estratégica de la industria 

petrolera estatal. y de asegurar su integridad y unidad de acción. 

O•reccion 
G~o 

PfAI Comercia 
lntei'T\aC!anal 

Instituto .....,Qcana 

01recc1on CQl"DOl'atlva 
de Adm1n1scr.t:1an 

01recc1on Corporativa 
SeQurl(1a(I lnOustnal 
ProtPCcion AmDoental 

01recc10n Corporativa 
oe F1nal'\Ud 

PE~ .. 1ex c.._,rpor01t1vo es el responsable de la conducción central y de la dirección estratégica de la industria 

petrolera estatal. y de asegurar su integridad y unidad de acción. (figura 2) 

O.reccaan ~nwa 
de ~m•n•stracion 

~Comercio 
lntef"n.aClon..I 

01recoan Cot"Porlltiwa 
Seo¡Jundaa lndustrtal 
PT'otecczan Amtllental 

FIGURA 2 

Instituto MeX1cano _,,_,.eo 
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0 =:-.iEx E.xp1orac1on ·¡ ::>rociuc~1011 tiene a su cargo la exploración y explotación del petróleo y el gas 

natural. (figura 3) 

SubdU..cclón Cl9 
......,~.-c:lón y 

... nt.n1mt.nto de 

Subd1recct0n o. I• 
...:.-g.on Non• 

• 
Coot'dlnac.on E.-Cutlv• 
Opef91Jw• Cornen:aal 

Coordln.clón EstrMéglca 
O. E.mptorac.on 

Subdtreccton de 
T.cnotogl8y 

a.-"o41o ProfeUonal 

Subdlr.cclón d• I• 
R..giOn Sur 

CMr.cctón ..._., 

FIGURAJ 

Contr•kwfa lnt~ 

Unld..::I .Jundk8 

s.gurtdad lndumtn.I y 
PrOC.cclión Aimbtent.81 

SUbatr19eclón O. l8 R99tón 
... rtn•Sur~st• 

Subdlrecc'6n de 
Alldm1nl9tr8Ctdn 

o.n"8nza• 

SUbalrecclón O. '8 R.-glón 
M.-rln. Nof•SI• 

PE.'.iEX Rf't111~1c:1c.11 produce. distnbuye y comercializa combustible y demas productos petroliferos. (figura4) 

• 

5eQUftd.-d lnduab1111 y 

- Prot9cck:ln Ambleftt.81 

Dfr.ccliOn 
0.-r•I 

Subdirección • SUbdlrecctóft ele ...... eo ......... c.~.·...... • .... "' .. "'" .. budOn ...... r' 
Subdlr9CCIÓt'I de Flnanzaa 

y Admtntatr.aon 

Subdlrecctón de 
Pnmuccoón 

FtGURA• 

:----- .. -y~<~( ___ ,_?=-,~~.: 
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Cae 1 Generahtlades 

~)-=-.·.:E.< . .J...is 1 -~.::rr .... r1111m1c.1 3..Js1c..~1 procesa el gas natural y los liquidas del gas natural: distribuye, 

comercializa gas natural y gas LP: pr-oduce y comercializa productos petroquimicos básicos.(figura 5) 

Subduecc~~ 
ProducclC)n 

Subdlrecc!On o. 
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. s·, :-~··:1 ,.~~,;;:1•·'..1 a través de sus siete empresas filiales (Petroquimica Camargo, Petroqufmica 

Cangrejera, Petroquim1ca Cosoleacaque, Petroquím1ca Escolin, Petroquimica Morelos. Petroquimica 

Pajantos y Petroquimica Tula) elabora. distnbuye y comercializa una amplia gama de productos 

petroquim1cos secundanos. (figura 6) 
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1.2.1. La Industria de la Refinación: 

• La refinación consiste en la transformación del petróleo crudo en productos energéticos i;:te uso 

comercial. (Figura 7) 

..¡... Es importante mencionar que los objetivos de la refinación son: 

Elaborar productos que sean comerc1alizables. 

,.,,. Minimizar costos de producción. 

,.,,. Intentar cubrir las demandas del mercado. 

rr Maximizar beneficios. 

¡,.... Cumplir con regulaciones de seguridad y medio ambiente . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

..¡. La proporción natural del crudo no satisface la demanda de productos ligeros por lo que se deben buscar 

métodos de transformación de productos pesados en ligeros . 

._ Las Refinerías existen debido a que el aceite crudo es un combustible muy pobre. lo cual nos lleva: 

IV' A que se obtenga un rango de ebullición amplio. ya que no puede Quemarse limpia ni 

eficientemente. 

A una amplia variación en su composición y calidad. 

t'r Este contiene muchas impurezas por ejemplo: (azufre. nitrógeno y metales). 

• El proceso es complejo y consta de cuatro pasos principales: Separación. Conversión, Purificación y 

Mezclado. que se descnben a continuación: (figura 8) 

En ta Separación se obtienen prOductos que destilan a distintas temperaturas. 

La Conversión consiste en transfonnar las propiedades fis1CCXluímicas de los productos. 

Con ta Purificación se eliminan pnnc1palmente 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 

más rentable posible y en donde existen excelentes cportunidades de mejora. 



Cap 1 Generahdaaes 

._ La refinación es un proceso complejo que requiere de optimizar sus operaciones . 

._ En México se dispone de tres variedades de petróleo crudo: 

Maya . Pesado con densidad de 22• API Y 3.3· 0/a de azufr6 en peso . 

.,.,.. Istmo. Con densidad de 33.6• API y 1.3ó/o de azufre. en peso. 

t\I"" Olmeca. Superligero con una densidad de 39,3• API y 0.8º/o. en peso . 

._ Existen tres grandes rubros que definen a los centros de refinación: Capacidad. Complejidad y Enfoque. 

los cuales se describen brevemente a continuación: 

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

La complejidad es función directa del valor creado por barril procesado, esto es afecta la relación 

de productos ligeros /pesados obtenida. 

El enfoque se refiere al direccionamiento de las refinerfas hacia ciertos mercados aislados. o bien 

nichos especificas; cabiendo mencionar que con respecto a México los mercados de alta 

competencia son principalmente los involucrados con la Costa Norteamericana del Golfo de 

México. 
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AHORA BIEN EL ENFOQUE GENERAL DE LA INDUSTRIA DE LA REFINACIÓN SÚUE°oE REPRESENTAR EN EL SIGUIENTE 
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Descripción de los procesos de refinación 

Proceso Alimentación Productos Función 

DesUaciiíldecruJo • Crulo • GaslP • CaldllallierJO tkl CruOO p.líd Jlllml11 la 
• Nall.l separaciil1 de los !l~nos COOf.Olll.'flles en 
• O~hlados función de sus t1:mperoturds de ebull1c1ón 
• Gasóleo 
• ResiWosdedesblaciónat1oostenca 

lles11~c1ón al vacfo • Aesi!lJos de la desblaoón • Gasóleo de vacfo • ~arac1ón de ~s tondos de la desldación 
almosférica • F oodos de vacfo almoslénca en lunoón de re!lucc1ón de presKio 

A~on111ci611 calalllica 'Nall.l • R¡,fonnado • Can'lllode la esln.clura moleruardela Nalla 
para crear gascl1nas de ~lo octana1e 

MIBE y oligenaniés • Metano! y bubleoos • Me!JHcWuld·éler • Prodlcción de combu1l1b/e de alto octanaj< 

0..'Sl'lic'!jraCIÓO calalil!:a (FCC) • Gasóloo de vaclo • GaslP • Rorrpnúenlo de p1oouclos pesados uS3lllo 
• Butano calal~a!lo1 fll'ª oLtener prooxlos lig.:ros 
• Pro¡ileoo 
• Dullenos 
• Gasolna 

.AJ1J11fac1ón • lso!Julano • .AJquilados • Coosa1daooo de mol.iculos hgaas pa1a 
• Buldenos oolener IOO!éc~as rn.iS Ji!Sadas, usaddS para 
• Prll!lleoos gasolinas 

'"zj lsunenzaaón • Butanos •ISOfreratloS • Coovllfs1óo de prO<IJclos de b~o oclana¡e a 

> corn¡menles para rnezdas de alto oc~e 
t'""' C!l¡u1zación • Flnlcs p1overnenles oo la • Nalta • Craquoo l~nrucode re:.doos pesados Jllra t.-< 1-. :)> t· de;~ac11Í11 a: vacío 1 Desliado olilel"l)r piOOoclos ligeros. El resKloo diieniOO 

r 1 •Gasóleo ese! coque 
l......, .. ' • C!!!-"li!il~'f!·il~ 
L~ r > 

AOOocción de ~sco~dad • Fondos proven~nles oo la , NaltaVB • Flllción ~llildr a b coqu1zidora, no tan 
o(") desblaclÓO a vacío • Oesbtados VII elecbva, Jll'º si más ecooónica 
~rj ~: ~ • AesidlosVB ,__. ~ 

Q IMrocratµJO • Oeshlados Jllsados • Pro!lJCtosv;nos • Flllciór1 ~milar a FCC pero usa hidrajeno a 
tr.:l • Oesbiados ligeros pre~ón en el proceso z • Gasóloo 

Hidrolralamielllo • H1drocalburos Jllsados • H1drocalburos pesados con mooos • Se añade hd1ógero para 10010ver el azufre y olras 
coolooKlo en azufre ifllllrezas. e~lar el er1venenallir~110 cat~Wco, y -..... ! m~orar calidad del prooocto 

~ 



1.2.2 La Industria de la Petroquímica. 

Aunque la Industria petroquimica en México resutta de gran relevancia en la actualidad, en el presente 

trabajo solo la mencionaremos en fonna breve, ya que nuestro objetivo solo se relaciona con la industria en 

la refinación del petróleo crudo. 

Como estructura la Industria Petroquimica esta dividida en dos grandes empresas: • Pemex Gas y 

Petroquimica básica· y ·pemex Petroquímica·; en fonna global estas filiales tiene como fin tratar el gas 

asociado que se produce al extraer el petróleo crudo, para usar1o como energético o bien como materia 

prima para obtener un sin fin de productos útiles.(figura 11) 

En ténnlnos generales en lo que se refiere a los procesos petroquimicos se obtienen compuestos primarios 

como el etiteno. 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. monómeros de estirenos, cumeno, fenoles, etc: que finalmente son la base para la 

producción de pl8sticos acrílicos , recubrimientos industriales, moldes, llantas, sellos y fibras sintéticas entre 

Jos más importantes. 

Es decir. a través de la Industria Petroquimica obtenemos: 

INDUSTRIA PETA.C>QUfl••'UCA: 

Pl..AsTtCOS 

,__ g 

.. C091iio11E'TICOS 

--·-~·..;...a_ 
_;.·. ~-

------·~-.. h~é. 
FIGURA 11 
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2. Programa de Mejoramiento Operativo. 

El Sistema Nacional de Refinerías es amplio y disperso. operarte con niveles intemacionafes de eficiencia y 

rentabilidad representa un reto técnico. gerencial y de coordinación. 

El programa está diset\ado para desarrollarse en cicfos cortos e intensivos. Esto pennite la atención total al 

mismo y la repetición periódica de los cidos sin agotar a los participantes 

El programa consiste en incrementar la rentabilidad de la refinerfa al mejorar las practicas de operación, 

mantenimiento. seguridad Industrial y protección ambiental. 

El incremento en rentabilidad es el resultado de implementar un conjunto de ideas dirigidas a aumentar los 

-mientas de tos distintas pnx:e!IOS. a l'l!!lducir los castas operativo (fijos y variables). a mejorar la 

eficiencia de las prácticas de mantenimiento y aumentar1os niveles de seguridad y protección ambiental. 

Su objetivo es cerrar las brechas en la eficiencia operativa del sistema de refinación, distribución y 

comercialización de ~lferos. alcarVando niveles internacionales de desempetlo operativo. 

Cabe mencionar que una caracterfstica de et programa es que a través de este se habrfa de difundir, entre el 

pemona1 petrolero a cargo de las tareas operativas. la conciencia económica de las operaciones y las 

'-r.lmientas na:esarias para la búsq.-. análisis y evaluación de ideas de mejoramiento operativo. 

En et proceso cada área sistemáticamente revisa sus actividades para generar. evaluar e implementar 

dichas ideas. 

Los productos finales de esle proceso tlpicos de esle proceso son una lista de acciones factibles de ser 

implementadas. seleccionadas. evaluadas. jerarquizadas y el plan de lmpl....-ttaciOn en el cual ..., detallan 

tiempos y responsables. 

se genera una mejora significativa en el desem~o: reducciones imponantes en costos. Incrementos 

sustanciales en rendimientos y diS1T1inución de los eventos de riesgo. 

Se genera experiencia relevante que posleriorrnente puede transferirse a otras áreas. 

-~-.~ SI 3 C~ !~) I~ 
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El Organismo se concentra en criterios de eficiencia. eficacia y rentabilidad. 

En el programa se crea y difunde una conciencia de la relación costo/beneficio a todos los niveles de la 

companla. lo que conduce al desarrollo de una cultura de mejoramiento continuo del desemper'\O. 

2.1 ¿Qué - el Programa de Mejoramiento operativo? 

Es la aplicación de una metodologla de análisis de las principales actividades operativas dentro de un centro 

de producciOn. lo cual requiere para su ejecución de un ejercicio riguroso de análisis para cada uno de los 

proce90S donde se genera valor económico, con et fin de incrementar este. 

2.2 ¿En que se basa? 

En forma __.., su estructura se sustenta en cuatro etapas principales, las cuales son: 

DISElilO. 

11 ANAUSIS. 

111 PROGRAMACIÓN DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS. 

IV IMPLEMENTACION DE PROYECTOS. 

15 



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: 

ACTIVIDADES: 

¡ . ..._..... ... _ 
• ~ dlt buZDf-. dlll 
c.npo.~ ..... 

l 
.. --..e.o 
-~ca.~ 

. ~-----
' • Anatiat• y ._.U9C!On de las 

1 -· 1 • Ana.l1atSCM~ 

FIGURA12 

~-------·---------------~ 

11,.,_!_.·," .. :· .. '" .. '' r,,--.,·•, • \ \.(~ ~ \,.. \_,':._•, \ 

FAL1 /-\ )J .. <-------·-------- - ..-.J 
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A continuación se presentan en forma mas detallada la estructura de cada una de las etapas 

1 .- Etapa de diseno 

En la fase de diseno se definen los alcances y criterios. se desarrollan programas y se diagnostican las 

metas economicas (figura 13), donde se incluye un procedimiento de análisis para reducir gas1os de 

operación y autoconsumos as( como el incremento de rendimientos de productos finales. en base a las 

brechas detectadas por diversos métodos, como los aplicados JX>r la companla consultora Solomon. 

AJ preparar el plan de ejecución se involucra sistemáticamente al equipo de especialistas en cada uno de los 

procesos - la refinación del petróleo. lo que pennite establecer la problemática real de cada una de las 

refinerfas. misma que en fonna conjunta pocas veces es analiZada y que trajo como consecuencia la 

creación de un ambiente propicio para el nacimiento de un gran número de ideas que a la fecha ya se 

transfonnaron en proyectos. 

Principal- actividad-: 

:-~,=~0~: ,rF::;~-~~:~:.~s~:;;:~--~.,~;.r-~~¡;~i,: . 
• ~ • ~_.....__.. • Dmllr*•~CD'I ...... ~ 

pmrtlel.,.,... ------..-,.. ....., CSlllD9 y run:::.or..,.. y~ 
• ......,.,__ plS'I deb'-.,o 

FtGURA 13 
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2.- Etapa de análisis 

En lo que se refiere al análisis. se recopila infonnación, se generan ideas para reducir costos e incrementar 

los ingresos, se evalúan económicamente las ideas generadas por medio de parámetros económicos y 

final..-e se jerarquizan (figura 14). 

En esta segunda etapa indudablemente lo más importante fue la generación de ideas, misnias que nacieron 

del personal técnico-operativo de todos los niveles en las refinerias. Un elemento de gran importancia en 

esta fase fue Ja creación de una Base de Datos que permitió contemplar el contexto de las refinarlas de una 

forma integral y ordenada en lo que se refiere a la detenninación de costos de sus pnxluctos y servicios. 

Con lo que respecta a la evaluación de las ideas se implantó toda una cultura de evaluación de proyectos 

~rivados de cualquier modificación ffsica a las instalaciones e inclusive de los movimientos operacionales 

considerados corno rutinarios. 

La interacción entre las diferentes especialidades fue muy activa y se estableció un hecho muy relevante, 

que fue el de entender que las plantas de proceso cualquiera que éste sea debe observarse en forma 

integral corno un todo y no en forma particular. 
·ir-'. 

----, 
' 

Etapa de análisis 

- ~---~ 
·~*~ . ........,,, . ....._ ... 

CMt'PO•~,..... 

Ses.ones "'°'"'"" 

~-- ..... .... *..,......., 
--mti>~ --.....-.m .._.,_ 

l 
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3.- Etapa de programación de implementación 

Con respecto a la program•ción de Implementación de proyectos se planean las acciones y 

responsabilidades, se emite un diagnóstico final. esto es, se analizan los requerimientos para sxx:ter 

lmpl.....-r las ideas que final.._rte son cti_i,,_ como proyectos (f"igura 15). 

Ya analizadas y seleccionadas por su Impacto cada una de las Ideas aprobadas, se plantea la problemática 

relativa a la elaboración de contratos. adquisición de materiales y las propias licitaciones públicas que esto 

implica. Debido a la complejidad de lo anterior, se pensó que fuera necesario introducir en la metodologla 

del programa la creación de un equiJX> de especialistas que dominara tanto las actividades de mantenimiento 

y construcción COl1lO el trabajo propio de gabinete para la elatx>ración de todo lo relacionado con contratos 

de obras públicas par lo que se integro el equipo de Implementación. 

L:a formación de este equipo fue un gran acierto que impactó favorablemente ef funcionamiento del 

programa, ya que dicho grupo se dedicó plenamente al desarrollo de los proyectos Mejoramiento Operativo, 

con la filosofla de evaluación técnico-económica y de integración con los jefes de grupo de operación de las 

plantas de prcx::eso. hecho que normalmente no se da por la esencia misma de sus actividades. 

Etapa de programación de implementación 

~P!.fit?t-i".f~~~;~~-01: 
• ·!9 .... --~---..... ·-- •• •• ; 

~-----·~ 
RRcepuc ______ _ 

FIGUllAtS 

19 



4.- Etapa de implementación 

Finalmente en la Implementación d• proyectos. se da inicio a la ejecución de los mismos con los recursos 

económicos ya asignados y con estricto apego a los tiempos en la etapa de programación de la 

Implementación (figura 16). Ya efectuados los proyectos se da inicio a la evaluación real de los mismos y se 

ex>mpat"an contra los benef"tcios potenciales determinados en ta primera etapa; a esta actividad se te suele 

denominar etapa de seguimiento. 

Esta etapa se considera también de suma importancia debido al hecho de que en este punto deberá 

iniciarse la captura real de CéKla uno de tos proyectos a implementarse. para tal fin 9e estableció todo un 

programa de seguimiento que Involucrara principalmente al equipo de implementación y al coordinador 

Mejora Operativa (figura 17). 

A continuación ,... presentan las activi~ de e9ta última etapa: 

' , ' , ' , ' , ' , ' , ', ,""' 

~~~~w~ 
, ........ ~--. ............ .....--.-~ ¡ '·E______ j 

, 

11ES~~ CJJI\J 

FICJURA1a 
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Propu-u para el seguimiento de la implementación 

2.3. ¿Cuál es su función? 

Tiempo de 
.... _16n/ 
,. __ _ 
................ . 

• Jete de unldm 

.. __ --

Prow"ecta. nu.woe .. Equipo de 
delnweralón ~ 

"' Equipo de • Coordinador 
~ delMielorllll\lllef1tO 

~ 

Pwoyecto9 de • Equipo de 
lnw..-lón.......,.. ~ 

• EQUIPO de • Coordinador 

.._,,.,..,.,., ---·-"" ~ 

• lncrerra1tal" ,.....,_ para 
el Equipo Ba.e y SIU'PO 
Coord•nadar sabre el avance ""-· .. Tana- acciOneS c:orT1!1cinnm 
cuando e:JQ&tan des""8cione& 
del progrmna de tnlbimfO. 

lnttllnlcCb'I can ditenrrte& 
ar..m de la rafineria para 
faclrtsla~. 

Venf"M:an el cumphmiento 
de todcm - act~ de la 
etapa dela~. 

Rea6izar y dar seguim.wrto 
a cada etapa de ta 
~· 

.. Tornar acoonas CCJIT8Cl:rv.m 
c:ua'ld08ldl!SW'1 mm~ --""-lnteracciOn con dd'erentes 
--. de la f9fi..-ia pr911 
fac:mtsla~ 

FIGURA.17 

La función esencial de una metodologla de este lirx> es incrementar la rentabilidad del centro productivo, 

mejorando las practicas de operación, los criterios de ahOITo de ~rgla y los costos de mantenimiento. Esto 

también lleva impUcito la reducción de los costos variables en cada una de las actividades del centro ele 

trabajo. 

Este programa también tiene por filosofia desarrollar una cuttura 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 ~'""de seguridad Industrial y prolección ambiental. 
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3. Descripción de los objetivos principales en los centros de refinación. 

3.1 Planeaclón de la• Operaclone.. 

Considerando que la planeacl6n de cualquier centro de producción ti- una estrecha relación con el 

aspecto económico y financiero, es de suma importancia considerar1a desde el punto de vista a futuro de las 

operaciones siempt"e con objetivos y potlticas encaminadas a obtener vak>reS económicos óptimos, 

-.ivados de la mejora de __,¡ones. 

Dentro de un pn:>grama de mejoramiento operativo es esencial considerar la planeación de las operaciones 

a través de modelos de optimización económica, los cuales presentan diversas alternativas expresadas 

generalmente en dOlares por atlo. 

3.2 Aumento de los rendimientos de producto• de mayor valor agregado. 

Debido a que los diversos productos piocedentes de la refinación del petróleo crudo se les asignan según 

sus propi- diferentes precios, el refinador en fO<TT\a sistemática tiende a producir aquellos productos de 

mayor valor agregado. 

Para lograr este objetivo existen diferentes forn\aS que van desde reconfigurar la estructura de las refinerlas 

hasta Implementar ejercicios de mejoramiento operativo, amboS con el fin de mejorar los eslados fi....,.,;eroa. 

Clesde un punto de vista estricran-rte ecan6mico una refineria - disminuir al mfnimo la producción de 

combustóleo y maximizar la producción de gasolinas y gases licuados para mejorar sus ganancias. 

'l,p:· - .:· 
.•.J.1_, 

,,¡ ·---1 
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3.3 Disminución de los indices de consumo energético. 

Usualmente en los planes de cualquier centro industrial se contemplan programas de ahorro de energfa, no 

siendo las refinerfas de Petróleos Mexicanos la excepción. 

Normalmente se identifican JX)tenciales aproximados de ahorro de energfa, principalmente en las unidades 

de proceso; se comparan las condiciones actuales con las del pasado en et uso de servicios auxiliares y 

consumo de combustibles, y finalmente se definen las estrategias a seguir para lograr los beneficios 

económicos derivados de la reducción en et consumo energético. 

Hasta hace poco tiempo solo se hacfan eiercicios 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 áreas de oportunidad importantes que a través de programas de 

Mejoramiento Operativo se ~ crtslalizar en provectos factibles de ejecutafSe en periodos cortos de 

tiempo y en algunas ocasiones con costos de inversión minimos. 

3.4 Evitar la degradación y perdida de productos. 

Generalmente en los centros de refinación existen pen:lidas ya sea por degradación de productos de mayor 

valor agregado hacia productos de menor valor, operaciones inadecuadas de drenado de productos tanto 

intennedios corno finales. 

Aunque esto es un hecho conocido se tiene un considerable grado de incertidumbre debido a la falta de 

medición. Entonces, en primera instancia se debe reconc:x:er la importancia de la medición de las perdidas 

para posterionnente realizar un ejercicio de QJX>rtunidad el cuaf poc:tria ser un Benchmark que indique las 

áreas con mayor aportación de perdidas que por razones obvias representan los sitias potenciales de 

mejora. 

Es importante mencionar que un benchmark se define COfTlO Oportunidad de Mercado este se usa COfT10 un 

punto de referencia. un eSl3ndar donde se ~ ~ro juzgar el -.npetlo que se llene y, a s-t1r - la 

brecha,º diferencia detectada. poder determinar 1a oportuno[ d<,!-':;'º~·- ___ -_. , _ _ _ _
1 

l I >,l_L- ~---------~~:,_N 1 



El benchmartting constituye un apoyo finne para la torna de decisiones, pues pennite que estas se formulen 

con bases objetivas y verificables, ademas. de que s;x>r si mismo ayuda a establecer metas y objetivos 

alcanzables aJ misnio tiempo que facilita el mejoramiento de la estructura organizacional, asi como los 

métodos de evaluación del desempetk> en todos los niveles. 

Petrófeos Mexicanos no era una empresa que se pudiese comparar, sin embargo. en 1992 se inscribe con la 

asociación Solomon la cuaJ lleva una estadlstica de todos los registros de las refinerias para ver los 

estándares eslos en base a la Costa Norteamericana del Golfo de México. 

úna buena opción para resolver esta problemática es la aplicación de un ejercicio ele mejora opermcion•I, lo 

cual normalmente nos conduce a reducir hasta valores mfnimos las cifras negativas 

3.5 Di•mlnuir los a••to• v•ri•bl-. 

La rnayorfa de las industrias pugnan por obtener utilidades, lo llevan a cabo mediante un escrutinio de sus 

costos internos de operación. 

Con relación a Jos costos variables. son relativamente fáciles de detenninar. ya que están asociados 

directamente con un produclo o senticio ...-:ifico. Cuando no hay producción, los costos vari- aon 

igual a cero. Corno lo indica el autor James L. Riggs en su libro de lngenlerfa Económica. 

El matenal de entrada y el tiempo req,_;oo para hacer una unidad da origen a los costos variables. 

Gabe mencionar que aquellos costos que pennanecen relativamente constantes, con independencia del 

nivel de actividad, se reconoce COfTlO costos fijos o indirectos. Esta descripción implica que el nivel fijo se 

mantiene tanto si la producción es nula o si atcanza el 100% de la capacidad. 

n::Y: ·:· :-:~ -'.~:IJ} T 1 
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Entre los CXJSlos de producción tenemos loe más signirlcativos como se muestra en la siguiente figura 18, 

donde la unidad se divide en tres segmentos diferentes que clasifican los intereses del productor. 

DE PRECIO { 
VENTA 1-~~~~~~~---j 

COSTOSFUOS 

PROOUCCION DE UNA UNIDAD 

UTRJDAD 

PROOlJCCIÓN DE UNA UNIDAD 

FIGURA18 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Al tratar de obtener utilidades las empresas tienden a reducir en primera instancia los costos variables. sin 

embargo. por lo general no se cuenta con métcxk>s sistematicos para ello, siendo entonces un programa de 

mejoramiento operativo una buena opción para encontrar alternativas que reduzcan estos COSl:os. 

3.6 Reducir gastos de mantenimiento. 

Aunque en fOITT\a estricta los gastos de mantenimiento son un gasto que es conveniente manejar en forma 

particular ya que es un rubro donde generalmente existen considerables áreas de ()fX>rtunidad económica. 

Actualmente se manejan conceptos Importantes tales como confiabilidad y dissx:mibilldad de las 

Instalaciones. La confiabilidad esta ligada a un conjunto de acciones necesarias tales como: ingenierfa de 

materiales. rotaciones adecuadas de equis:x>S mecánicos. inspecciones S1slernáticas, metodologlas. politicas 

de activos. mantenimientos preventivos asf como predictivos. y aplicación de modelos de optimización entre 

otros, lo que se traclucirá a una mayor disponibilidad de todas las instalaciones del centro refinador y por lo 

tanto a una mejora económica. Para lograr confiabilidm y utilidad deberán entonces establecer.le sist:emas 

computacionales que pueden tener su origen en programas de mejoramiento de desempet\o operativo. 

TESIS CON 
Ii'f' f r r ., .r nRrGEN 1·. -l._,.w.~ __ L1 ": - 1._ 1.l l T 1 
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4 Oportunidad de mejora de practicas operativas en diferentes procesos de 

refinación del petróleo. 

El área de oportunidad de mejora en un centro de refinación se encuentra esencialmente en sus diferentes 

unidades de proceso, las cuales son: 

• Destilación atmosférica y al vaclo. 

m Desintegración catalltlca. 

• Refonnación catalltica. 

mi Hidrodesulfuración de naftas y destilados intermedios. 

• Eterificación de hidrocarburos ( MTBE y TAME). 

• AJquilación de hidrocarburos. 

E Coquización. 

m Mezclado de componentes. 

E Generación de Fuerza. 

4.1 DESTILACIÓN ATMOSFÉRICA Y AL YACIO. 

Es un proceso flsico, el cual es la base de la refinación ya que mediante ésta se obtiene el primer grupo de 

componentes para su conversión posterior. 

Su configuración puede ser simple o compleja 

Permite flexibilidad de acuerdo con la calidad de la carga. 
TESIS C ~il.1J 

FALLP. DE C.' 1:1EN 
En lo que se refiere al aumento de rendimiento de productos de mayor valor agregado juega un papel muy 

relevante el proceso de d-Ul•ción .-Mnc. 11' al v9Clo, ya que es factible en ésle, au..-.tar los 

volúmenes de ¡:x>r ejemP'o: la gasolina primaria al modificar adecuadamente la temperatura final de 

ebullición (TFE) • al hacer nlOdificaciones operacionales o bien en un plano más ambicioso realizar cambios 

estructurales a los equipos para evitar traslapes de productos. Asi también lograr un adecuado agotamiento 

de los gasóleos de vaclo para comente abajo del proceso oblener una mayor producción de productos 

valiosos. tales como el gas licuado del petróleo y la gasolina catalltica. 
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4.2 DESINTEGRACIÓN CATALITICA. 

Es un proceso de conve~ón de residuales en productos más ligeros y de mayor valor. 

La alimentación a la unidad de desintegración catalitica proviene de la torre de destilación atmosférica, y sus 

productos tienen diversos destinos en la refinerla. 

Su función es convertir gasóleo pesado a gasolina y destilados ligeros. 

Los factores determinantes de la rentabilida:t en la desintegración catalltica son; 

Debe existir un rendimiento volumétrico de C 3 +. 

Ganalización adecuada de oleofinas C., y e,. ( por ejemplo petroqufmicos, Alquilaci6n, gasolina) 

Con respecto a la d-integración catalltica existen orx>rtunidades de mejora de rendimiento, y aumento de 

volumen al hacer modificaciones en equipos especificas det proceso, tales COITK> una mejor tecnologla. 

Tam~én existe la posibilidad de incrementar los Indices de octano a través de catalizadores más eficientes 

ligados a promotores de octano adecuados. 

4.3 REFORMACIÓN CATALITICA. 

Es un proceso en el cual se incrementa el octanaje de una corriente en presencia de un catalizador. 

La alimentación a una reformadora proviene de una unidad de hidrotratamiento y sus productos (reformado) 

se destinan al mezclado (Blending de ga!>Dlinas). 

El octanaje es una propiedad de los hidrocarburos para resistir la compresión sin que cx:una autoignlclón. A 

mayor octanaje se logra mayor eficiencia en los motores de comt:>tJstión interna. 

Se utilizan motores de prueba para delenninar los indices MON ( Molar Octane Number) Y RON (Research 

C>dane Number). 

MON - alta velocidad y carga alta 

RON - Punto muerto y carga baja. 
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Con relación a I• Nfonnaclón c:atalltlca la cuestión más importante es el como aumentar el Indice de 

octano disminuyendo lo menos posible el rendimiento de la nafta reformada. para lo cual actualmente 

existen importantes altef'Tlatlvas que van desde sencillos ajustes en la operación hasta la instalación de 

equipos sofistlcadoS. que inclusive influyen en el consumo energético de la planta, COf'TlO pueden ser 

intercambiadores de calor más eficientes. Cabe mencionar que para este tipo de proceso. tanto para el 

aumento def indice de octano corno para una operación más eficiente, juega un papel importante la elección 

del tipo de catalizador. 

•·• HIDRO DESULFURACION DE DESTILADOS INTERMEDIOS. 

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

kerosina tienden a ser más estrictos. para lo cual se requiere mejorar la calidad de los catalizadores de 

hidrod-ulfuracJón de d-tilados intennec:Uoa, sin embargo, esto pudiera ser un tanto costoso y aun 

plazo no muy corto, por lo que con los catalizadores actuales trabajando a temperatura de reacción altas y 

mezclando productos altos en azufre tales como el aceite clcllco ligero y/o gasóleo ligero primario con lo 

que se podrían obtener algunas nll!joras significativas. 

•.s ALQUILACION. 

Es un pn:x::eso para disminuir la presión de vapor de corrientes alimentadas mediante su reacció:-1 con 

isobutanos en una atmósfera fuertemente ácida. 

La rentabilidad del proceso depende de los COSlos marginales del octanaje. los precios del propileno y los 

butanos. 

Una fuente alterna de generación de octanaje es el proceso de isomerización. 

Relativo al proceso_ de alquilaclón de hidrocarburos existe un gran número de posibilidadeS de mejora ya 

que productos tales como el butano-bUtileno que nonnalmente tienen su destino en el gas lic:Uado, se 

.,.-.. inducir para formar parte de la carga de este proceso y asl ser transfonnados en alquilado ligero el 

cual es el producto mas valioso con que se componen las gasolinas finales. 

¡------. 
LJ:1:.. - '-~ 
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4.9 COQUIZACION. 

La coquización es una desintegración térmica donde las moléculas de pesados se rompen en una serie de 

moléculas más ligeras , mientras se permita> moléculas - cartJ6n en fonna - coque. 

Para el proceso de coqulzaici6n la QIX>rtunidad de mejora en cierta forma es relativa ya que su existencia en 

si . dentro de los centros de refinación , ya es una mejora significativa, sin embargo, en lo que respecta a la 

planeaci6n de la operación - la misma y al proceso - comercialización - coque representan 

oportun- extras - mejora. 

4.7 ETERIFICACIÓN 

Los oxidantes son compuestos con oxigeno en su estructura quimica que se niezcla en la gasolina con la 

finalidad de ....,._.,tar el Indice - octano. mejorar la combustión - la gasolina • y por ende ratucir 

emisiones en la atmósfera. 

MTBE (Metil tertJulil éter) 

TAME (Teramil metil éter) 

Este proceso se lleva a cabo a través de la reacción de eterificación del metil con los isoamilenos presentes 

en el flujo de gasolinas ( C.) al flujo del proceso. 

Las mejoras relacionadas con la eterificaclón d• llidrocarburoe van en relación directa con la aportación 

de componentes de alto octano, fKJI' lo tanto existen excelentes op::wtunidades en lo que se refiere a la 

optimización de mezclado. 

1'E~'.·;·c· ~····r\·r-.J 
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4.8 MEZCLADO DE PRODUCTOS. 

El mezclado de productos ( blending) es una operación importante en una refinerfa porque garantiza que la 

producción cumpla con las especificaciones que el mezclado demanda. 

La complejidad de esta operación radica en: 

La multitud de corrientes disponibles para el mezclado. 

La variedad de productos que se requieren producir . 

l:a retaci6n de las propiedades de la mezcla contra la de cada corriente. 

Dados estos factores. el mezclado de productos brinda una oportunidad de mejora 

En el mezc:lado d• component- se espera siempre obtener productos finales dentro de especificación con 

valores óptimamente económicos. Sin embargo, en muchos casos se separan del valor óptimo al degradar 

productos. regalar calidad, desfogar inadecuadamente. etc. En ocasiones el problema parte incluso desde la 

medición de corrientes. Aquf corno en los ca90S anteriores siempre existe un potencial importante de mejora. 

4.9 GENERACION DE FUERZA. 

Referente a la generación de fuerza es donde quiZás existan las mayores áreas de oportunidad ya que de 

este proceso depende toda la operación de una refinerla. En éste se genera el vapor y la ...-gla eléctrica 

necesaria. lo que finalmente se traduce en generación y consumo de energfa. Genenllmente los fndlces de 

consumo de energfa en los centros de refinación presentan grandes brechas económicas. 
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CAPITULO V 

APLICACIÓN DEL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO 
. . . ··oPERATIVo.-·. 

TESIS CON 
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5. Aplicación del programa de mejoramiento operativo. 

Etapa de dlsefto. 

5.1. Definición de i. proble,....tica. 

El sistema nacional de refinación ha venido mejorando en los últimos at\os sus practicas operativas. Estas 

mejoras se han reflejado en la evolución de distintos Indicadores emitidos por compalllas consuttoras 

especializadas en el ramo. 

Sin embargo. aJ COITiparar este tisx> de indicadores con referencias intemacionales recopilados por la 

campallla Solomon, aun se aprecian oportunidades significativas de mejora. Estas oportunidades también 

!)amadas brechas se han identificado y cuantificado en diferentes ejercicios realizados por et propio 

organismo. como se menciona en lo que respecta a las brechas operativas. 

La identificación y definición de brechas operativas contra las mejores prácticas de Ja industria. utiliza una 

metodologla que busca establecer las diferencias entre distintas r-eferencias internacionales y Pernex 

Refinación. 

La metodologla actual utiliza un enfoque que pennite representar de una manera más adecuada las 

diferencias contra las mejores pnlcticas al cuantificar las brechas para cada proceso. De esta ......_,. se 

desarrollaron tres agrupacjones operativas: producción. transporte y almacenamiento. 

Para corregir estos rezagos y continuar mejorando la rentabilidad de los centros de refinación es necesario 

considerar la ejecución de un ejercicio rigur-.-> y metOdico de análisis de las principales actividades 

operativas. 

5.2. Definición de metas y alcances. 

TESIS c:oN 
FALLAD i' '.'jF\JGEN 

Al tener conocimiento de las diferentes brechas económicas surge la necesidad de cuantificar la oportunidad 

real de captura. lo cual en la mayor parte de las ocasiones resulta una empresa dificil. sin embargo. es una 

necesidad real que se obtiene sobre criterios 11a:na1et1te prácticos. pero numéricamente cuantificables. 

Normalmente las ..-as se enfocan a oportunid-.. de ahom:> de energla. au..-rto de rendimientos y 

reducción del mantenimiento. Actualmente esto se logra bajo la aplicación de modelos de oplimiZacl6n, que 
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pueden lll!lr altamente teóricos pero que nos dan un punto inicial de referencia. En fonna general podrfamos 

considerar lo anteriormente expuesto corno un ejercicio riguroso de Benchrnañt. 

El Benchmarking es una hef'Tamienta muy Lltil para identificación de prioridades estratégicas de oportunidad. 

este requiere conjuntar diversas f~es de información, su objetivo de la comparación detallada es 

Identificar acciones ~ificas de mejora. 

El tipo de resultados depende, del nivel de detalle que se profundice en el análisis. 

5.3. Elaboración del plan de trabajo. 

Corno primer punto se tendrá que definir et organigrama con cargos y funciones de los responsables. bajo el 

siguiente esq.-na (figura 19). 

Posteriormente en este punto se deberán definir las áreas especificas de aplicación donde sea susceptible 

una mejora. Esto lleva consigo la descripción detallada de las funciones de cada área y la revisión de sus 

activid-.s cctidianas. 

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

Elemento 

Comité Directivo 

Equipo Coordinador 

Equipos Base de cada 
Refi.--la 

Grupo de !Tabajo 

Funcion-

• Comraar y dirigir el programa institucional. 
• Asignar recuBDS . 

• Dirigir la implentación . 
• Impulsar ef programa de comunicación . 

• Preparar el desarrollo del programa. 
• Difundir el pn>grama de Mejora Operaliva en sus refi.-fas 
• Evaluar e impfefnentar ideas I iniciativas de potencial significativo fuera 

del ejercicio . 
• Afinar la metodologla de Mejora Operativa mediante el seguimiento de 

los avances y dif"ocu- quit puaSan exi!llir . 

• Entrenar y apoyar al Grupo de 1..-¡o. 
• Controlar el avance y los resultados del programa. 
• Promover un clima favorable para la generación de ideas . 
• Auxiliar en la elaboración y pn!9ef1taCión de reportes de resultados . 

• Ejecutar el proceso. 
• Servir de interfase con el pen¡onal de linea . 
• Desam:>llar programas de implementación. 

33 



Equipo de 
Implementación 

EQUIPO DE 
COORDINADORES 

• GERENTE DE CC:»ITIU:X. 
DE PWc::muccKW 

• C()OR"Wl.aoM DE 
~ 
•C~DE OIEF-

Participar con et Grupo de trabajo en et desarrollo de programas de 
implementación . 

• lmpl....-.tar las mejoras . 
.. Dar seguimiento a la implementación y a la captura de los beneficios 

derivados de las mejoras. 

ESTRUCTURA DEL EQUIPO PARA EL PROGRAMA 
DE MEJORAMIENTO OPERATIVO. 

COMITE DIRECTIVO DE PEMEX 
REFINACION 

DIRECTOR GENERAL DE PEllEX REFINACtON 

SUBDIRECTOR DE PEME.Jl RE.FINA.CION. 

1 

./ ING. ANTONIO DOVALI JAIME" DE SAUNA CRUZ. OAX 

EQUIPO BASE DE LA REFINERIA" ~ 

./'---------1 

1 

DE EVM.UACN»f Y PROGRAMACtON. 

•SUPTE.. GRAL. DE ~IENTO 

DE Ofl'EIUICION. 

DE FUEllZA. 
DE tNSPECClc.'»t Y SEGURlDAD INOUSTlltlAL 

DE aullllCA. 
C°O"D'N400" DEL MDO. 

1 

~ CONSULTORES 1 

GRUPO DE TRA8AJO EQUIPO DE IMPLEMENTACIÓN 

~aaew,.........,• 

- - • • CATA&.n'ICA&. 

" - ..._.... .... .rr-DQl'""c•s 
...,.,.ae......:wa&. 
9WICSGa NIPD ,._ 
WIENINIEWIG. 
~nmaoaeQUDac.L 
bW'E4 - ., _.,.,.., 

·e1?c .. 1rc 
j .. _,¡_,_.,.) 

........ ENIMiEWl'O ....:.AlaCD. 
- - oúcnua>. 

_..._.._ 
--CIVIL. 

FIGURA 19 

:·.--··--¡ 
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Es Importante ..-.cionar que como parte del plan - trabajo ,... debe contemplar la creación de una base 

de datos que deberá contener: Insumos. producciones, ventas, perdidas, traspasos de productos y 

consumos - ...-gla como los mas---· 

Aaf también esta base de datos deber.11 tener la versatilidad para manejar diferentes formatos de 

organización, tales corno: reportes de avances, costos y beneficios. 

En la figura 20 se muestra una de9cripcilwl de lo que c:x>ntiene la base de datos ya antes mencionada. 

-au=•··-....... ... .,.. ...,_ ... -
.,..___.. 1 

---.,..._ -... .,.._ .___ _ ... _ -y --.,..,.,.,....., .,.._ ~_ ... 
11wwwww1wito 
9'"""8-

i • 

---------· ¡ -:=:---
• ROC.::.OnO. 

~·---m .... ..,,,....., 

FIGURA20 

Con respecto a los tiempos de aplicación debenlln estar programados y definidos con la mejor precisión para 

cada una de las activl.,_. 

5.4 Difusión de prog ........ 

El éxito del programa depende en gran ..-iida de la lnfonnación que se les proporcione a la totalidad del 

personal del centro de trabajo; que podra ...,.. a través de material didáctico y de consulta. trlpticos, folletos, 

volantes, entrevistas. talleres, platicas. videoa. infonnación etectrónica. etc. 

~f'P C:!C' 
.\ J;¡.J: .•. _: 
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Cabe mencionar que dentro de esta difusión deberá resaltarse al peraonal que se trata de un programa de 

mejOl'amiento operativo. con el fin de que las acciones tomen un giro meramente económico y no afectando 

la segundad de las instalaciones y Ja integridad fisica def recurso humano. 

Etapa de análisis. 

5.5 Generación de ideas dentro de la• áreas operattv••· 

La esencia del programa realmente es ta generación de ideas. mismas que proporcionaran a través de un 

~io adecuado los especialistas de cada una de las aireas. Esto debido a que dichos especialistas conocen 

a fondo la problemática operativa de los sectores. y cuya experiencia es el valor mas importante para la 

obtención de ideas de mejora (figura 21). 

FtGURA 21 

Sesión de generación de ideas 

TESJr:; CON 
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5.5.1 Lluvia de ideas. 

Una de las partes fundamentales del programa es mencionar la imPortancia de crear ideas, esto va ligado a 

conocer las propuestas e 1nqu1etudes entre cada área. hechas dentro det centro de trabajo. AJ integrarse un 

grupo de especialistas da como resultado una interacción entre sectores y asi se logra unificar varias ideas 

en una sota. lo que nos lleva a concretar grandes ideas que quizá pudiesen surgir de la nada. es decir, de 

algo poco conceptualizado. 

FM:iURA 22 

5.5.2 Entrevistas a los jefes de área. 

Una de las fases fundamentales es llevar acabo las entrevistas con los especialistas ya que ellos son los que 

tienen la autoridad y experiencia en su área para poder tornar decisiones y aterrizar adecuadamente una 

idea que JX)Sterio""ente se convertirá en un proyecto potencialmente atractivo (figura 22). 
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5.5.3 Quejas de los usuarios. 

Es importante conocer las inquietudes o molestias que existen en las diversas áreas. lo cual nos lleva de la 

mano a crear ideas que soll.Jcionaran los J>«>b'ernas expuestos en las mencionadas inquietudes. 

Esto en ocasiones nos puede incluso Uevar a no detener la operación de todo un sector, para poder llevar 

acabo un desempeno óptimo. 

5.5.4 Sugerencia de proveedores. 

Normalmente los proveedores nos proporcionan nuevas tecnologlas y soluciones actuales a problemas 

antiguos en muchas ocastones, por lo que es necesario tomar asesoria de los proveedores que están a la 

vanguardia, ya que por lo general son una buena fuente de ideas de mejora. 

5.5.5 Instalación 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 corno ventaja esencial la libre expresión de los trabajadores. inclusive en 

forma anónima. 

La e)(penenc1a en diversas industrias nos indica que la información 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. que finalmente apenan beneficios económicos. 

Tales proyectos finalmente están ligados al aumento de rendimiento de productos de alto valor agregado, 

dismrnución de mantenimiento de plantas y ahof'To de energia pfincipalmente. 

' '\ ~' ~ 
.-:.'¡ 

5.5.6 Sesiones técnicas. 
~:_:,F\lC~EN 

El organizar sesiones técnicas con licenc1adores de tecnologías o constructores de plantas presenta 

consJderables aportaciortes para mejorar las e>pef'Clciones. ya que a través del tiempo se empieza a degradar 

la operación óptima de tas plantas de proceso ya sea por cuestiones de falta de inforTnación o de vicios 

ooeracionales. sJendo que teniendo interacción con estos. se renueva la forma de operar adecuadamente. 

De este hecho se desprenden un sin numero de op:>nunidades económicas. 
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5.6 Clasificación de ideas. 

Al haberse generado el número total de ideas. el paso siguiente es la clasificación de las mismas, 

debiéndose etiminar todas aquetlas que en principio no pt"esenten un atractivo económico. Seguido de lo 

anterior se agrupan por sectores o áreas especificas. es decir, ideas del sector de destilación primaria. 

reformación catalltica. movimiento de pre>ductos, generación de fuerza. etc. 

FIGURA ::!'3 

Anailliaia y •v•lu•ción de Id•-· 

'"!"'fSTr:; ·~ON 
1"~·L 1 :, T' --~'GEN 
J. J.'-\ 'L1!"-::_ L-'_._-_-_c _ _::.:_:__ ... 

5.7 Análisis y evaluación de las ideas. 

Ya clasificadas las ideas. se inicia la evaluación, misma que consistiril esencialmente en detenninar la 

creélClón de valor econótnico. el cual tiene como indicadores principales la TIR (Tasa Interna de Retorno) y el 

VPN (Valor Presente Neto). parametros que están gobernados por el interés al capital, periodo de apticaci6n, 

inversión y beneficio antes de inversión (figura 23). 

En base a los parámetros menC1onados anterionnente se realiza la ciasfficación de las ideas, designándo9e 

como de ~Alto Impacto• aquellas que rebasen el millón de dólares anuales, y como de .. Bajo Impacto" 

aquellas que no rebasen esta cantidad., ya que así se acordó con el comité directivo de Pemex-Refinac:ión, 

aunque pueden existir otros cnterios en otras industnas. 
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Esta clasificación es un tanto arbitraria y Podrá ser modificada por los altos mandos de los centros de trabajo 

ya que es una mera referencia. 

En relación a las ideas de seguridad e impacto ambiental es dificil clasificar1as desde un punto de vista 

económico sin embargo. deberán ser incluidas inciusive cuando son de atta inversión, ya sea JX>f" politicas 

gubernamentales o por necesidades propias del centro de trabajo que así lo requieran. 

5.7.1 Manejo de idea• de alto impacto. 

Se manejan estas ideas en principio como se menciono antenormente cuando rebasan el millón de dólares 

a.nuales. sin embargo. representan algo más: son aquellas que afectan sensiblemente la economfa del 

centro de trabajo asi COfllO la operación misma en fOf'Tlla substancial. 

Ahora bien, los verdaderos parcimetros que gobiernan estas ideas son la TIR y VPN los cuales se 

mencionaron anteriormente, asi como el denominado PRI (Penado de Retorno de la Inversión). 

Corno mera refer-encia mencionaremos mas am~iamente estos conceptos: 

a) VPN: 

TESIS CON 
FALLJ-, __ e 

Se define como un valor de una serie de flujos de efectivo descontados al presente con una tasa 

de inversión de costo al capital, o bien corno la suma de los valores presentes de todos los flujos 

de efectivo del proyecto negativos (egresos) y positivos (ingresos). 

Los factores determinantes det valor pt"esente neto son la tasa del descuento que es el supuesto 

más critico. el nivel de la invers;ón que es muy importante p:::>r niveles de descuento inicial. el 

momento oportuno para invertir, que es et segundo supuesto más importante. el nivel de flujo de 

efectivo donde regularmente son importantes los primeros ar.os. el horizonte de tiemsx> donde a 

plazos mayores se tiende a permitir que se acumulen flujos positivos futuros y el valor terminal que 

puede generar un VPN de 40ºk en un plazo de 10 anos y una devaluación de un 10%, valores que 

fueron determinados a través de las poli de Pemex-refinación. 
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b) TIR: 

Tradicionalmente la tasa interna de retomo se define como la tasa de descuento necesaria para 

que el valor presente neto se haga cero. también en ocasiones se dice que es comparable a un 

retomo de fa inversión. Como meritos de este parámetro se puede decir que es fácil de entender, 

sin embargo. no toma en cuenta la magnitud de la inversión 

e) PRI: 

El periodo de retomo de la inversión es una manera r3pida de obtener un pronostico estimado del 

tiempo (es una regla de dedo) que se necesitara para recuperar Ja inversión y se calcula 

simplemente dividiendo la inversión entre el beneficio prometido y normalmente se expresa. 

PRI r /m·ersión l 
= L Henejicio J TESIS CON 

FALL [1 T"\ le r'.T:·1"Ql?N 
.ci L1.f:: '-.-'" .. : Jb 

Ahora bien. se dice que un buen proyecto deberá tener un VPN supenor a los 500,000 USO/Año, una TIR de 

25% y un PRI de un afto. siendo estos valores totalmente empincos y avalados p:K" la practica misma. 

S.7.2 Manejo de ideas de bajo Impacto 

Aunque en pnncipio se manifestó que estas ideas son aquellas que no rebasan el millón de dólares en 

conjunto tienen un gran impacto económico ya que por experiencia propia de este tipo de programas son 

estas las ideas mas nurnerosas. además de que en ocasiones su valor económico esta muy cercano al 

millón de dólares. Por lo tanto, deben considerarse como una fuente importante de beneficios económicos. 

5.7.3 Manejo de ideas de seguridad e impacto ambiental 

Estas ideas pueden o no tener un impacto económico relevante. sin embargo en la mayorfa de las ocasiones 

se ejecutan debido a poHticas gubernamentales o del propio centro de trabajo. 
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5.8 Análisis de resultados. 

Al haber clasificado y cuantificado el valor económico de las ideas se tiene la opiortunidad de conocer el 

verdadero alcance económico de de cada una de las refinerfas de SNR. Esta cuantificación deberá entonces 

ser comparada con la meta fijada al inicio del programa. 

En la mayoria de las ocasiones la cuantificación de ros beneficios mencionados rebasa con~derablemente 

las metas establecidas. por lo que en fonna general deberá apficarse un factor de seguridOO que 

nornialmente se maneja en el 60º/o del beneficio. Porcentaje que pudiera parecer art>itrario sin embargo, ra 
experiencia nos indica que es un número aceptable. 

Al concluir las dos etapas antes descritas se obtienen diferentes planes para la aplicación del programa de 

mejoramiento operativo que principalmente induyen la pfaneación de operaciones. la obtención de me;ores 

rendimientos. disminución de perdidas y degradación de productos, asi como la optimización del uso de la 

energfa. 

Cabe mencionar que aunque aquf no se presenta, también se consideran aspectos relativos a Ja 

confiabilidad y disponibilidad de las plantas de proceso. 

Reunión de especialistas en cuartos centralizados de control. 

TESIS CON 
FALLA DE 013.IGEN 
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PLANEACION DE OPERACIONES. 

• PLANEACION EN BASE AL BENCHMARK. 

• PLANEACIÓN DE LAS MEJORES PRACTICAS. 

• PLANES A CORTO. MEDIANO Y LARGO PLAZO. 

• APROVECHAMIENTO DEL ESCENARIO BASICO. 

• SELECCIONAR LOS PUNTOS DE REFENCIA Y PERIODOS 
A ANALIZAR. 

• METODOS DE EVALUACIÓN DE CARGAS DE CRUDO. 

• FLUJO DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN ENTRE 
LAS PLANTAS. 

• EJECUCIÓN DE AUDITORIAS ENTRE LA SITUACIÓN INICIAL 
• CONTRA LA PLANEADA. 
• RETROALIMENTAR Y PONER AL DIA LA MEJORA 

CONTINUA. 

• DESCRIPCION DEL MODELO DE LA REFINERIA.. 

• ENSAYOS DE CRUDO 
• MODELACIÓN DE PROCESOS. 
• BLENDING DE PRODUCTOS 
• ESTRUCTURA DE LOS MODELOS (FLEXIBILIDAD 

EXISTENTE EN LAS REFINERfAS). 

FIGURA25 
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PLAN PARA OBTENER ME.JORES RENDIMIENTOS 

• DESARROLLO DE CASO BASE 

• REUNION DE INICIO 
• RECOPILACION DE INFORMACIÓN 
• VISITA A LAS AREAS DE TRABA.JO DE LA REFINERIA PARA 

ENTENDER SU OPERACIÓN. ESTRATEGIAS Y 
OPORTUNIDADES. 

• FORMULAR RECOMENDACIONES PARA IMPLEMENTARSE 
DE INMEDIATO. 

• CONSTRUCCION DE UN CASO BASE • 

• DESARROLLAR UNA LISTA DE OPORTUNIDADES DE 
MEJORA. 

• EVALUAR CADA OPORTUNIDAD Y CAMBIO . 

• IMPLEMENTAR PRIORIDADES EN TIEMPOS E 
IDENTIFICAR LAS ÁREAS QUE 
FUTURA INVESnGAOÓN. 

REQUIEREN UNA 

FIGURA 26 



PLAN PARA EVITAR LA DEGRADACION Y PERDIDA 
DE PRODUCTOS. 

• BENCHMARK PARA LA INTERPRETACIÓN DE LAS 
PERDIDAS TOTALES DE PRODUCTOS. 

+ SE REALIZA UN ANÁLISIS TOTAL DE LOS DATOS DEL 
BALANCE DE PRODUCTOS. 

+ CONVERSIÓN DE LOS DATOS DEL BALANCE DE 
VOLUMEN A MASA. BA.JO UN FORMATO ESTANDAR. 

• RECOMENDACIONES 
INMEDIATA. 

PARA UNA ME.JORA 

+ CUSTODIAS DE TRANSFERENCIAS ENTRE CENTROS DE 
TRABA.JO. 

+ CUANTIFICACIÓN DE PERDIDAS Y ENVIOS AL 
QUEMADOR. 

+ ALMACENAMIENTO DE CRUDO Y PRODUCTOS. 

+ MOVIMIENTO DE PRODUCTOS BLENDING Y CONTROL DE 
INVENTARIOS. 

FtGURAZ7 

¡;:-·-- --- . -. -----··:-· ·.- .. - ~ ·. -. : 
. .:.._. ~- - .. 

Ti';..·- i ~. ' \: . ") T r 1. j ..ffi.~i. L ..• -~.:C·"..iENJ 
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FIGURA28 

PLAN DE ENERGIA 

• CONSTRUCCION DE UN MODELO BENCHMARK DE 
ENEGIA Y APLICACION DE ME.JORES TECNOLOGIAS. 

• EL MODELO CUANTIFICA EL PODER ENERGETICO 
PRODUCIDO POR EL 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/HR 
SIENDO ESTAS UNIDADES LAS EQUIVALENTES DEL 
COMBUSTIBLE CONSUMIDO. 

• IDENTIFICAR Y EVALUAR LAS OPORTUNIDADES DE 
ME>ORA DE ENERGIA UTIL.llANDO UN MODELO. 
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Etapa de la programación de implementación 

5.9 Programación de la implementación. 

Ya analizada la información y jerarquizadas las ideas. se programa la implementación de las mejores de 

ellas para convertirlas en proyectos: lo que requiere un análisis para su realización, la planeación de las 

acciones a tomar. la secuencia de los trabajos, responsabilidades y tiemJX>S. 

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

jerarquizadas económicamente. 

La experiencia a través de estos programas a indica que un periodo aceptable para la implementación de las 

ideas naodas de un programa de este tipo es de aproximadamente tres al\os. 

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

excelentes beneficios econom1cos. 

Etapa de implementación. 

5.10 Implementación de proyectos. 
FALLJ, DE OHIGEN 

Con esta etapa se concluye el programa y es donde se deben concretar las metas con todas sus 

expectativas. 

Es importante mencionar que descje que se inicia el programa deberB empezarse el seguimiento con el fin 

de tener claridad de la situación antes y después de la conclusión del mismo. 

En la siguiente sección se presenta un ejemplo real donde se aplico la metodologia citada hasta ahora, con 

sus respectivos resultados técnico econón11cos. 
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Planeac1ón 
Aumento de rendimientos 
D1smmuoon de los Jnd1ces de Consumo 
Ent!f'gético 
Degradac.iOn y perdida de productos 
Gastos vanables 
Gastos de Mantenimiento (RAM) 

Identificación de Oportunldadea 
Lluvias de ideas 
Entrevistas 
Quejas de usuarios 
Sugerencias de proveedores 
lnstalaoón de Buzones 

Secciones técnicas 

Evaluación de futuro• proyecto• Factibilidad Técnica 
Factibilidad Operativa 
Factibilidad Económica 

E Implementación de proyecto• 

Verificación de Beneficio• Económico• 

Plan de trabajo 
Plan de 
responsabilidades 
Reporte 

Monitoreo 

Económico Real 

Aspectos relevant- de la aplicación de un programa de mejoramiento operativo. FIGURA29 

~------··--·------, 
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TESIS CClN 
FALLA DE OHIGEN 

-~APIT~!-0 "I 
DESCRIPCIÓN DE UN PROYECTO 
REAL DERIVA-Dé:>"DE-ESTE TIPO 

DE PROGRAMAS. 



Cao VI Oescnpc.ion oe un proyectO resl 

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

Con relacion a la idea de me1orar el aumento volumétrico en la planta catalítica No.1 de la refineria .. lng. 

Antonio Dovalf Jaime· de Salina Cruz. Oax., que posteriormente se convirtió en un proyecto, tuvo su origen 

de la siguiente manera: 

En forma general desde tiempo atrás se manifestaba a diferentes niveles la inquietud de hacer mas eficiente 

la operación de Ja planta catalitica No.1 de la refinerta .. lng. Antonio Dovali Jaime'" de Salina Cruz. Oax. Sin 

embargo. no se habia concretado en forma subS1ancial algün proyecto al respecto. 

AJ iniciarse el programa del mejoramiento operativo se tuvo la oportunidad de reunir diferentes opiniones de 

aspectos operativos que condujeron a ligartos con aspectos económicos. 

La secuencia de convertir fa idea de aumentar la expansión volumétrica en una Planta FCC hasta convertirla 

en proyecto presenta a contrnuac1ón en sus diferentes etapas: 

6.1 Etapa de generación de ideas. 

TESIS CON 
FALLA DE OB1GEN 

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

Se opino que se producian muchoS barriles de residuales de bajo precio. 

Se indico que debido a Ja alta producción de residuales en ocasiones las plantas de destilación 

pnmaria debian de bajar carga por falta de la salida de combustóleo. 

Se dijo que et envió de aceite ciclico ligero a combustóleo era una degradación. 

Se comento que se debería buscar un método para producir más gasolina y menos aceite cíclico 

ligero. 

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

ligeros como el propano-propileno y el butano-butileno. 
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C..o VI Oescnpaon ele un pto.,,ecto real 

Se expreso que era necesaria más carga de butanos para las plantas de MTBE y Alquilación ya que 

en ocasiones trabajan a media carga, siendo esto una perdida económica debido a que sus 

productos son de un alto valor agregado. 

Se refirió que en el secior de mezclado y movimiento de productos siempre se quejan de que la 

gasolina catalitica se produce con muy baJO octano. 

Finalmente se realizó una seS1ón técnica donde se tuvo interacción con los licenciadores de la compañia M. 

W. KeUogg Company, en donde estos al escuchar las inquietudes del personal técnico de la refinerfa 

propusieron la instalación de una nueva tecnologia de dispersión de la carga de gasóleos de vacío por 

medio de boquillas de alta tecnologia 

Derivado de esta sesión la compañia mencionada presentó una propuesta donde se definieron las bondades 

y benefie1os de esta innovación. hecho que derivo el nacimiento de la idea: '"lnstal•ción de boquillas de 

alta eficiencia en la planta catalítica No. 1-. 

Descripción FALLI: DE Uú1J-EN 
Ahora bien. ya definida la idea se planteo como proyecto la siguiente fornia· 

lngen1eria básica. procura de materiales e Instalación de boquillas de alta eficiencia en el reactor de la 

planta catalitica No. 1 de la refinerfa .. lng. Antonio Oovali .Jaime- de Salina Cn.JZ.. Oax. 

Objetivo 

Generar un aumento de expansión volumétrica producido por el erecto de una mejor dispersión de los 

gas.6'eos de vacio. a través de la tx>quillas de alta eficiencia. asi como incrementar el Indice de <X:tano de la 

gasolina catalitica. 

so 



Antecedentes 

En la Refineria de Salina Cruz, Oax .• la planta catalítica No. 1, habia estado operando de manera tradicional, 

es decir sin boquillas de atta eficiencia, sin embargo a través del programa de mejoramiento de desempetk> 

operativo se propuso mejorar su operación m~iante un proyecto de modernización que contempló la 

adecuación del sistema de carg~ instalando mejores bcxtuillas de dispersión. 

Al instalar esta innovación se tendría una mejor atomización y/o dispersión de los gasóleos de vació, 

obteniéndose un mayor contacto con el catalizador. por Jo que aumentan los rendimientos de la gasolina 

catalitica, propano-propileno y butano-butileno a cambio de una disminución en los aceites residuales de 

esta planta. 

FALLA DE OHIGEN 

FtGURA 30 
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A continuación se muestran diagramas y fotografias det reactor-regenerador de Ja planta catalftica FCC 
No. 1, asl como el esquema de las boquillas de alta eficiencia. 

FK;URA 31 

Reactor de la Planta Catalitica No. 1 

Refinería '"Antonio Dovalí Jaime" de Salma Cruz Oax.~~-~--¡:.-,.-¡;-;:;- _ 
,: L~i ¡ J l\1 

['f 1:__-t_;[ l i~1 ~ ( ~· .- : EN 
----------

FIGURA32 

Detalle esquematice de corte transversa& del reactor con sus seis boquillas periféricas. 
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Diagrama diell Raac:tcr-Regeneraoor oe la Plar'lta FCC No.1 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 
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Detalle esquematice de boquillas de alta eficiencia 
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6.2 Etapa de evaluación. 

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

Aumento volumétnco y red1stnbuc16n en los rend1m1entos de los productos. 

Incremento de octano de la gasolina catalitica. 

Disminución de aceites residuales. 

En un pnnetpío el licenciador propcrcmno las bases de d1ser"lo y la ingen1eria básaca. con la que se prometla 

la siguiente distribución de productos relacionada con su respectiva expansión volumétrica: 

Tabla l. 

RENDIMIENTOS 

Gasolina catalítica 
(CS -224ºC ASTM) 

Butano-But1leno 
Prnn::ano-ProñiJeno 
Aceite ciclico ligero 
(224-367ºC ASTMl 

Aceite decantado 

Cnnue. Gas seco v H..S 
••11'·'* •..•• , ·=-··~ ... 

TOTAL-SICO 

_..,· .. 
:-:.¡., 

VOLUMEN º/o PESO •/o 

hl..5 .:"0.6 i 
17 11 1 

11.8 ó.7 1 
lb.3 17.3 

1 
-1.9 5.6 

8.8 

100 

NOTA: C.....-. de.,._... ct. c.~ PCC 1111;t..J. ( n.a.no CllAClaNG CATALITIC _,_,_ ) 40,000 : 81 "'1 
L Dia 

En la tabla antenor se apreoa una expansión volumét:nca de 11.5°/o, valor que es relativamente alto, va que 

no se =ntempla IX><" OJeStiones de simplificación de c:ála.llo la expansión volumétrica del gas seco y del ácido 

sulfhídrico, sin embargo en ros cálculos de diseño el licendador así los presenta. 
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A continuación se muestran los datos estadísticos tanto en ~umen corno en masa, del año 1998. mismo 

que se tomo como referencia para el calculo del beneficio p:>tendal: 

RENDIMIENTOS 

Gasolina catalittca 
~C5 -224ºC ASTM) 

Butano-Butileno 

Propano-Prop1leno 

1Ace1te decantado 

lr.C"v-1ue. Gas seco v H~ 

!TOTAL MASICO 

Tabla 2. 

VOLUMEN % PESO % 

5Q.5 48.81 

T IU.Q 7.6 

7.9 4.5 

:?I ~·-~4 

ó.tlñ 7.53 

10.29 

100.0 

El cala.Jlo de los benefiaos que a amtinuaaón se presenta, se realizo ron datos reales de 1998 vs los datos 

propuestos por la M. w. Kelllogg CDmpany. 

Tabla 3. 

Rendamtento-s Volumétricos reates de 1998 vs ZOOO 

. . -

1 %1 ... M.W.Kelloa• 

Gasolina catalitica 59.5 61.5 2 
~C5 -224ºC ASTM) 

fButano-Butileno 11.9 17 5.1 

l"ropano-Propileno 7.9 11.8 3.9 

:Aceite cíclico ligero 21 16.3 -4.7 
(224-367ºC ASTM) 

~ce1te decantado 6.66 4.9 -1.76 

i.--_..ue. Gas seco v H:.-5 
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El benefldo aquí catOJlado a partir de este lllOfTlento se le denominará benefiao potenoal y dividió en dos 

rubros, 

a) Beneficio 6 1 : Aumento volumétrico y redistribuaón de los rendimientos de los productos. 

b) Beneficio B.z: Incremento de octano en la gasolina catalítica. 

Mismos que se detallan a continuación: 
TEC:T'~ CCN 

FALLA DE OF:GTIN 

Considerando la d1ferenaal en volumen presentada en la tabla 2 y tomando los precios promedio de Jos 

productos del año 2000 del catalogo Institucional de resultados de operación de Pemex Reflnadoo, se 

calculan sus fracciones correspondientes. 

Tabla4 
Dtfer&lcla Pra:IO Margen 

MARGIB'-i:S 
Dls/BI Dfs/BI 

t::;as:.l1na C3taítlca 2 32.7019 0.7 

1 re, -224"C ASTM) 
~Butileno 5.1 25.913'1 1.3 

Prooai o-Prop1I eno 3.9 25.913'1 1.0 

Ace te ddlco ligero -'1.7 28.7893 -1.'I 
224-36/0C ASTMJ 

IAce ~ decant3do -1.76 28.7893 -0.5 

biferencial de vol. 1.1 

..... :1H-....de1 ll/., _,..,..,. .. ~........-.w.--.. .. -.w.•fB/$,; w ...... •19N. 
m .~J 
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Margen [ o;: J Carga [ .
8f J 
º'" 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

B1 = 1. ll .. Dls] • 38.666 .9[ 8 ! ] • 330 [Día J = 14'036 .084 .7[ D~s J 
BI D1a Afio Ano 

Para determinar el benefloo por Incremento de octano en pnmera instanaa se detennina el costo 

precisament:e del barril-octano de la siguienre forma: 

l'r ccioGna. Pr emi11m [ ~; ]- l'r eciuGnu •• Vaw1a [ ~; J 
930ct - 87-Ócr .. -- - - --- -

Para el beneficio ¡:x>r incremento de indice de octano se considero que este ix>dria ser de 1.0 octanos, 

EntDncl!s: 

El beneficio por este corx:epto es: 

B2 = Caf'QaR~[ HI ] -RM'Mt.Gna.. c·~]·AumentocteOCl[uct ]9Prec6ode0Ct[-··!!!!.__--J 
/J;a R/ - oct 
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82 = 38,666 .9[ 8_1 J- • 0.615 [01]•1.o[ocr ]• 0.423 [DI.•] 
Duz 

TESIS CON 
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82 = 1 1 .4HS .80 [ D~s J 
D1u 

82 = 11 ,485 .80 [DI.• J • 330 (Diu ] = J'7QO .317 .07:? [ Dls. J 
D1u Aflu 

Entonces el beneficio potencial total es: 

81 + 82=14'036,0S4.7 + 3790,317.072 

a.u,. .... POnNCIAL = l 7'826.401 .77[ Dis J 
Ano 

Para este beneficio potencial se considero solo esperar en primera inst:ancia un 600/o de este, 

en función de que pudiesen existir factores externos que impidieran que pudieran alcanzar la 

totalidad el mencionado beneficio. 

Por lo tanto para efectos del calculo de los parámetros económicos el beneficio potencial será: 

a.u,. .... ll'OlDOC:lA&. = 1 7'826 .40 1 • 77 [ D~s J 
Ano 

Para este beneficio potencial se considero solo esperar en primera instancia un 60º/o de este, 

en función de que pudiesen existir factores externos que impidieran que pudieran alcanzar la 

totalidad el mencionado beneficio. 
;:~STA TESi3 ·.-. '· ·, .~ .. ,. . 

.1 '.,; " . • ·' . ~ 1 
~}7 & -·-- .. · .. 
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Por lo tanto para efectos del calculo de los parámetros.económicos el beneficio pot~,.;cial será: 

[ 
Dls J _ [ Dls J B-ru.ALPUTI!NCIAl.=17'826.401.77 · _ · *60%=10.69::>.841.l ·-
Ano Ano 

NOTA: Se consideraron para los cálculos antenores solo 330 días del ª"'º· debido a Que en este t1p0 de plantas se 

~ tTabaJOS de manten1m1ento d&Xante et año de apiroximadamente 35 di'.as. 

En virtud del carácter incierto de los flujos de efectivo proyectados, tas medidas de evaluación deber.in ser lo 

sl.iticientemente confiables. para una torna de decisiones con el menor riesgo posible. 

Ya se comentaba en el capitulo antenor, que los métodos cuant1tat1vos más eficientes son aquellos que 

consideran el valor del dinero en el tiempo: siendo los más relevantes el Valor Presente Neto (VPN) y la 

Tasa Interna de Retomo (TIR). 

En cuanto al Penado de Retomo de la lnversaón (PRI) mas que un parámetro. es un dato para onentar el 

cnteno de quien toma decisiones en tomo al proyecto. 

Anora bten con referencia a los parámetros económicos de VPN, TIR y el PRI los resultados son los 

siguientes: 

Condiciones de calculo: 

lnversaon ( 1 ); 2.6 MMUSD 

FE 1. 2. 3 ...... 10 =Flujos de efectivo 

Tasa de fnteres: 10°..4 

Penado de recuperación: 10 años. 

Beneficios anuales: 10.7 MMUSD I Año 
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Resultados: 

A) Periodo de Retorno de la Inversión. 

PRI: = [ 2.6AIMliSD Jl = 2.5.-liios 
1O.7 .\l.\/CSD I .·liio 

PRI=~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Ahora bien. at haber elegido una tasa de interés de del 10°/o para descontar dichos flujos • se 

compara con la inversión original (1). 

B) Valor Presente Neto. 

VPN =-1 + 

(1+i) 1 

VPN: = [L FE(11)] 
(1 + i)n 

VPN = 57.3 MMUSD 

(1+1)2 

C) Tasa Interna Retorno. 

TIR = ( P = VPNI -to es. VPN = O 

TIR: 401.3% 

FE3 + FEn 

(1+1)' (1+1)" 
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Flujo de Efectivo 

Inversión 

6.3 Cuantificación real de beneficios. 

TESIS CON 
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La mstalac16n de Boquillas de lata efic1enc1a • en la mencionada Planta Catalltica se llevo acabo a finales de 

1999. quedando estabilizada la operación de la misma a inicios del ano 2000. 

Ya entonces en operación el proyecto de la mencionada planta se hizo necesano tal como lo contempla la 

metodología def programa de Me;oramiento Operativo, iníciar la evaluación real de los beneficios 

ecooormcos para conocer el tiempo de amort1zac1on de los 2.6 millones de dolares invertidos y conocer las 

ganancias netas relativas a la implementación de este proyecto. 

Se cons.ideraron como referencia los datos de carga y p-oducción de 1998 para calculo de los mencionados 

beneficios reales. 

A cont1nuac1on se presenta la memona de calculo que contempla los anos 2000 y 2001 en operación sin 

interrupción. de la planta catalitica No.1 y que es parte del objetivo de esta tesis. 
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CONCLUSIONES 

TESIS CON 
FALLA D.F. GF:'r'C.:N ...... ------=---- ... ___ ....J 

1. Se puede mencionar que, con ress;>ecto al ano 2001, el programa de Mejoramiento operativo aplicado 

en la refinería .. lng. Antonio Oovali Jaime'" en Salina Cruz. Oax. cumplió con el requerimiento para que fuese 

implementado, esto es. se identificaron las oportunidades de me1ora (brechas económicas), las cuales. 

siguiendo la metodología presentada en el citado proyecto lograron incrementar la eficiencia del área de 

producción, y fortalecer una cultura de un entorno meramente económico con el personal técnico que opera sus 

instalaciones. 

Además 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. 

2. En términos generales se puede decir, que basándonos en la metodologia su evaluación consistió en 

cuatro etapas fundamentales. 

1. ETAPA DE DISEIÍIO: 

En esta etapa se menciona como punto relevante la definición de metas y objetivos especificas, 

organizando equipos, definiendo criterios de evaluación, para con todo ello desarrollar un plan de 

trabaJO detallado. 

2. ETAPA DE ANALISIS: 

En esta etapa lo mas importante fue la generación de ideas mismas que nacieron del personal 

técnico-operativo de todos niveles y la creación de una base de datos para pcxler analizar de una 

forma integral y ordenada cada una de estas. 

68 



3. ETAPA DE PROGRAMACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN: 
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Ya analizadas y seleccionadas cada una de las ideas se compactan para formar una sola idea, la 

cual al ser aprobada. se plantea la problemática para la elaboración de contratos. actividades con 

los llcenciadores, lngenieria de detalle. procura e instalación. 

4. ETAPA DE IMPLEMENTACIÓN 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 ta ejecución del programa. la evaluación de 

beneficios antes de la inversión, es decir. beneficio JX>tenc1a1. 

Se puede concluir que los beneficios esperados en la evaluación. el aumento volumétrico y 

redistribución en Jos rendimientos de los productos fue 14'036.048.7 Dlslar"lo. El beneficio por 

incremento de octano de la gasolina catalitica fue de 3'790.317.07 Ols/Año. sx:>r lo que el beneficio 

potencial calculado a un 60º/o fue 10'695.841.1 DlslAl'io. 

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

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

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

proyecto. 
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3. Al cierre del ano 2000 - 2001 se implementaron en todas las refinerias varios proyectos significativos de 

Mejoramiento Operativo en todo el SNR, con los cuales se consideró que los beneficios económicos 

detectados afectan JX)Sitivamente los resultados de operación de PenleX Refinación. 

Habiéndose comprobado la eficiencia de este proyecto se pudo implementar en las diferentes refinerias 

la instalación de boquillas de alta eficiencia exceptuando la de Minatitlán, repor1ándonos resultados 

favorables y cerrando brechas operativas las cuales nos dieron cifras de beneficios económicos 

significativos. 

Estos beneficios se calcularon con base en datos reales reportados por las refinerfas. tales como 

incremento de cargas y barTil-octano con el aumento en la expansión volumétrica de los productos de 

las plantas cataJlticas ( FCC ). entre otros. 

De manera general es importante mencionar el comparativo que existe con la implementación de este 

proyecto en las otras refinerias, para asi poder concluir que ha sido favorable esta idea. 

Porcentaje de los beneficios capturados por Refinería 
2000 - 2001 (80 MMUSD/AÑO) 

Salina Cruz_ 
23.8% 

19.DM•USDIMo Salamanca 
11.3°4 

9.0 MM USO IA#to 

Madero 
12.5% 

10.0 - USO IA#to 
~Minatitl&n 

0.0% 
O.O Mii USD llllÑO 

Es fundamental el incluir estos programas en todas las áreas Operativas de la Industria en México. Debido a, 

que Jos costos para implementar los programas resultan minimos al comparar1os con los beneficios obtenidos. 

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

mejoramiento operativo de un Organismo. 
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IA~IOf"; 1 oNU MARCIAL MEDINA M 

J;:o;:,=u=.,.,=o=·~=,= ... ~~-~ )PLAUTAS CATALITICAS 

I ib€A 

ic••v• de i. KM• 

J0es.cnpe1on: 

i~hc:1os: 

i.Jefe de Grupo: ING GILBEFHO BARENCA 

JT1po de Idea: AL TO IMPACTO 

ln'!it;alac•ón do boquilla~ do all:a oh<:•onc1a <in ol reactor do la plant:a catalfttea No.1 ( FCC No.1) 

1) Aurne,..o Y01urno1nco v reaistnbucion en IOS rond1m,.n1os de 105 Pf'OOUClOS. 

21 lncremonro do octanQ de la ga50hn.:11 C.Sahttea 

:31 Otsrn1nución de ac~e-s l'e'Sldua~ 

11 ln9en1ena de OelaUo 

~) Coniprm oe boquoli.s de ••• ohc:1enc1a .,. penfeocos. 

¿Cuando. donde v con que resunado? 

!ObSPfV;tC'tOn~ ... 
3e ospera oc:cenor una mayot earg.a a t.as plantas de alqu1lMc.On y MTBE. 
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lm~c:to anual: 
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GLOSARIO 

Alquilado. st. Calkylafe) 
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Producto de la reacción de alquilac1ón, generalmente de isobutano con butileno, para fonnar 
hidrocarburos ramificados. pnnc1patmente isooctano y otros isámeros ramificados del octano, con 
un Indice de octano de alrededor de 94, por lo cual es muy apreciado para preparar gasolina de 
alto octano. 

Azufre st lat sulohur fsulfur su/phurJ 
Su simbolo quimico es S. de número atómico 16 y masa atómica 32.06. Elemento sólido no 
metálico de color amanllo. existe en dos formas cristalinas: O y E. además de otras estructuras 
amorfas; su punto de fusión varia según la fonna cnstalina. 113° e para la forma o y 11 go e para 
la E; su punto de ebullición es 445° C, de inflamación 20~ e y auto ignición 232° C. con una 
vanación de su gravedad especifica (20/4° C) de 1.96 (monocllnico) a 2.07 (rómbico). Es 
insoluble en agua. ligeramente soluble en alcohol y éter, soluble en drsulfuro de carbono. 
tetracloruro de carbono y benceno; ademas de ser combustible. 
Se encuentra en yacimientos en forma más o menos pura y combinado en diversas fonnas 
qulmicas en et petróleo crudo, gas natural y fonnando sulfuros y sulfatos minerales. En el gas 
natural se encuentra en sus formas más sencillas. pnnc1palmente como ácido sulfhldrico (H2S) y 
mercaptanos (R-SH). 

Asfalto «AsphalU 

La mezcla de b1turnen y agregado que se utiliza para la pavimentación de caminos. 

Barril tBarrel - bbl> 

Una medida estandar para el aceite y para los productos del aceite. Un barril 35 galones 
impenales. 42 galones US, ó 159 litros. 

Barriles eor día «Barreis ner day - bpd or bid) 

En térrmnos de producción, el número de barriles 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 refinación, el número de barriles recibidos o ta producción de una refineria durante 
un afto. divididos por trescientos sesenta y cinco dfas menos el tiempo muerto utilizado para 
mantenimiento). 

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

Calidad <qualrlyl 
Conjunto de caracteristicas de un elemento que le confieren la aptitud para satisfacer las 
necesidades explícitas o imptlcitas. 
Para Pemea: Refinación el concepto de calidad está implícito en todas sus áreas. Por tanto, se 
han d1seflado estrategias para que el servicio ofrecido sx>r la empresa se caracterice por su 
calidad.Los esfuerzos emprendidos por Pemex. Refin•ción para incrementar la calidad en su 
operación incluyen el desarrollo de esquemas de trabajo que respondan a nuevas oportunidades 
de servicio y requerimientos de Jos consumidores. 
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Calor. st. fheat> 
Energfa onginada probablemente por un movimiento vibratorio atómico ~ecular, cuyas 
vanaciones son debidas a fenómenos de tipo cinetico en las moléculas. Un cuerpo que absorbe 
calor aumenta su temperatura, mientras que un cuerpo que cede calor disniinuye su 
temperatura. Cuando dos cuerpos se encuentran a la misnia temperatura. es decir. cuando 
alcanzan el equilibrio ténnico, cesa el tránsito de calor entre ambos. Otros efectos del calor son 
las destilaciones. el aumento de las dimensiones de un obJeto y los cambios de estado. El calor 
se puede transmitir por conducción (sólidos), por convección (liquidas y gases) o por 
radi•ción (incluso en ausencia de un medio de conducción). La unidad de calor es el joule. 
También se mide en calorias (1 cal. o 4.1868 joules), en Btu (bnt1sh thennal unll. que en el 
sistema inglés equivale a 251.98 cal.). 

Carbono tCarbonl 

Un elemento sólido que existe de muchas formas incluyendo diamantes. grafito, coque y carbón 
vegetal. Las comb1nac1ones de carbono con hidrógeno son conocidas como hidrocarburos y 
pueden consistir de moléculas muy grandes (tates corno pohproptlenos)o muy cortas (como 
metano). 

Catálisis st. fcatalvstS> 
Incremento o aceleración de una reacción qulm1ca causado por una sustancia (catalizador)que 
permanece sin cambio al final de la reacción. Tambien se dice de cualquier reacción efectuada 
por un agente externo a ella. 

C,atalizador. st. rcatalyst> 
Sustancias que facilitan las reacciones químicas, dado que aumentan la velocidad con que se 
producen o. en casos reducidos, las retardan (catalizadores inhibidores). Su finalidad puede 
estar determinada y encauzarse a obtener productos deseables o bien se utilizan para liberar a 
un Pfoducto especifico de sustancias indeseables. Tenninada la reacción química que 
deseneadena el catalizador, este último regresa a su estado quimico of"igmal. 

En atención al estado fi5'co de las sustancias que intervienen en una reacción qulmica y los 
catalizadores. las rea:::ciones resultantes suelen dividirse en dos rubros, a saber, sistemas 
hOfllogéneos y sistemas heterogéneos. 

Catalizadorfes) gaatadofal 
Cualquier matenal utilizado para atterar la velocidad de reacción de algún proceso, cuya calidad 
no permita usar1o nuevamente. 

Combustóleos fFuel oilal 

Aceites pesados provenientes del proceso de refinación; utilizados como combustibles en 
plantas de generación de energía. 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 aún el aceite, y amtx>s contprador y vendedor están especulando sobre corno cambiarán 
los precios en el futuro. 

Coquización (Coking> 

Un proceso de desintegración ténnica para romper las moléculas grandes en otras más 
pequei'\as con la gene<ación de coque de petróleo. 
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Corriente - abaio CDown•tn1aml 

TESIS CON 
FALL!~ DE 8J.IGEN 

Aquellas actividades que tienen lugar entre la carga de aceite crudo en fa tenninal de 
transportación Y la utilización del aceite por el usuario final. Esto comprende la transportación de 
acette crudo a través det océano. el abaslecimiento y la comercialización, la refinación, la 
distribución y el metcadeo de los productos derivados del aceite. Ver también corriente arriba 
(upstream). 

Corriente arriba «Upstre11ni) 

Las actividades retativas a la expforCK:ión, producción y entrega a una tenTtinal de expof'tación de 
petróleo crudo. 

Crudo ligero ILiqht crude) 

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

Coaue del petróleo fnetroleum cokel 
PrOOucto sólido. poroso, de color negruzco. cuya densidad aproximada es 1.2 g/cm 

o .. togue CBlowdown) 

Un método de producción de gas/condensado del yacimiento pennitiendo la depresión del mismo 
sin reinyectar gas. Con este método de producción algunos condensados pueden condensarse 
dentro del yacimiento donde su recuperación deja de ser operación práctica. 

Densidad. lat dense· denso <densrtyl 
Retaci6n entre la masa de un cuerpo y su volumen. Su valor depende de muchos factores, como 

la temperatura y presión a la que estén sometidos. Para los liquidas la densidad varia muy ¡xx::o 
dentro de los limites ampfios de estas variables. En cambio la densidad de un gas es muy 
sensible a cambios de temperatura y presión, por lo que generalmente se reporta en condiciones 
estándar a 00 C y una atmósfera de presión. En el caso de sólidos y líquidos comUnmente se 
expresa en g/cm • siendo su unidad en el Sistema Internacional de Medidas (SI) kg/m Petrol. 
característica de los productos derivados def petróleo que se deterrraina a través de su volumen 
y peso o la grav- especifica y la grav- API. en grados API. 

O..intearación. st. <cracking) 
Pn::x:eso que consiste en descomponer las ~éculas de hidrocarburos más grandes. pesadas o 
complejas en moléculas más ligeras y simples. La desintegración se lleva a cabo mediante la 
aplicación de calor y presión y, en técnicas más avanzadas. mediante el uso de catalizadores. La 
utilización de este pn:::JCeSO permite incrementar et rendimiento de gasolina y de otros productos 
importantes (gas seco, propano. propileno. butano-bUtileno. gasolinas. aceites clclioos y 
decantados. etc.) que tienen aplicaciones diversas en la industria del petróleo. 

Los tipos mas comunes de unidades de desintegración son las de desintegración catalltica. 
hidrodesintegra::ión, desintegración de residuales, desintegración térmica, reducción de 
viscosidad y de desintegrac1ón con vapor. 

Destilación lat. destillat10 - gotear Cdistillation> 
Proceso de separación de componentes de una mezcla lfqu1da s;x>r vaporización parcial y la 
recuperac.ión separada del vapor y el residuo. Mediante este proceso se logra aumentar la 
concentración del componente más ligero o volátil en la fase de vapor y del pesado o residuo en 
la fase liquida. La eficiencia de -ración depeoderá de la volatilidad relativa de los 
componentes y del disel\o del equipo de destilación. Este proceso ~ aplicar.oe en muchas 
mezclas de productos, binarias (de dos productos) o multicomponentes (varios productos). 



~T'ESI~ CON 
En fa Industria petrolera ~ u~ para separar c~t~~~~::Ji\J .. RT\ de 
hidrocart>uros con caracterist1cas s.milares. Este pn::>cedim1ento es~ más usado en la refinación 
del petróleo. Las variantes de esta operación son la destilación súbita (flash), rectificación, 
destilación fraccionada y destilación azeotróp1ca. entre otras. 

Dntil•ción •t:mosf6ric•. Cat!T?QSDheric disf11/ation sk1mrmna toppinal 
Primera etapa de la destilación de crudos; corisiste en la separación por destil•ción a presión 
ambiente de las diversas fracciones o constituyentes. apoyéindose para tal fin en su diferencia de 
temperatura de ebullición (o volatilidad). Durante este proceso las fracciones o productos más 
ligeros (gases y nafta ligera) se destilan primero y pe>steri01TTiente se sacan por el domo o parte 
supenor de la torre. Los destilados. El proceso que aqui se describe ocurre cuando ef crudo 
proveniente de los tanques de almacenamiento se alimenta a la µtanta, se calienta 
intercambiando calor con los productos que salen de ella y se le elimina la sal que viene disuelta 
en él. utilizándose para este propósito el equipo denominada 

Destilación al vacio fvacuurn d1sf1flat100) 
Proceso de destllac.ón de crudos utilizado corno paso intennedio para extraer. del residuo 
atmosférico, el gasóleo usado como carga a las plantas de desintegración catalítica FCC, asi 
corno las fracciones para la efaboración de los aceites lubricantes. La temperatura necesaria 
para fraccionar el residuo obtenido de la destilación atmosférica seria de alrededor de SSOOC, 
nivel en el cual se presentarla una desintegración de las moléculas y su consecuente pérdida de 
producto. formación indeseable de coque y ensuciamiento del equ1SXJ. Para solventar estos 
1nconven1entes se cuenta con ef proceso de destilación al vc.::ío. e cual consiste en fraccionar et 
~duo de las plantas primarias en tres o más cortes. sometiéndoles a una destilación nueva en 
una torre especial donde se ha reducido la presión alrededor del 2 por ciento de la presión 
atmosférica nonnal (de 10 a 20mm. de mercurio de pre51ón absoluta); esto se hace creando 
condiciones de vacfo con eyectores de vapor. 
Debe destacarse que una de las prapiedades de todas las sustancias es la de reducir su 
temperatura de ebullición al bajar la presión a que están sometidas. Aunado a esto ha de 
obsefvarse también que de acuerdo con la ley de los gases. et volumen de vapor en las tOITeS de 
destilación al vacfo es mayor que la que concurre en las torres de destilación atmosférica. 
derivándose de ello que las torres de destilación al vc.::lo son de mayor diámetro. En los últimos 
20 at"aos, para obtener una mayor eficiencia térmica y reducir costos. se han integrado plantas de 
destilación atmosférica y de destilación al vacío en una sola unidad. aunque cabe aclarar que se 
sigue respetando la independencia de cada una de ~las. A este tipo de unidades se les ha 
denonlinéKX> pl•ntas de d-til.c:ión combin•da. 

Destilado«•> intennediof•) fintennediate fractions> 
Fracción de crudo o hidnx.arburos proveniente de su destilación. que destilan entre 175° C y 
3300 c. que COf'Tesponden a una fracción de nafta. querosina y combustible diese!, utilizándose 
estos dos últimos pn::>e::iuctos, en algunos paises como combustible para calefacción (distillate 
heat1ng oil No. 1 y No. 2 respectivamente). 

Oi-•I. Peme• Cdiesell. 
Combustible denvado de la destilc.::ión atmosféfica del petróleo crudo. Se obtiene de una mezcla 
compleja de hidrocarburos parafinicos. olefinicos. natténicos y aromáticos. mediante el 
procesamiento del petróleo. Es un liquido insoluble en agua. de olor a petr-óleo. 

Diluente«•> tdiluentts)) 
Productos intermedios de la refinación usados para adelgazar comb,.Jstóleo. reducir la viscosidad 
y ajustar el nivel de azufre. 

Etileno fEthylene -.ethene-) 

Una defina consistente de dos atamos de carbono y cuatro atarnos de hidrógeno; es un qufmico 
básico muy importante en las industrias química y de plásticos. 
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Fraccionamiento <Fractionatlonl 

TESIS CON 
FALLA DE OFIGEN 

Nombre genérico del proceso de separación de una mezcla en sus compcnentes o fracciones. 

Fuga. s1 aeakl 
Salida o escape de un liquido o gas. causado por algunos efectos de la corrosión a la estructura 
metálica .. También existen algunos factores internos o externos qLE provcx:an las fugas tales 
como laminaciones. gnetas. fisuras. golpes o defectos de fabricación, entre otros. 

Gas. st (gas) 
Sustancia compnmible que llena completamente cualquier recipiente que le confine. Su volumen 
depende del tamaf\o del recipiente y de la presión que se e,erza contra ef envase que lo 
contiene. 

Gas .amamo Csour gas! 
Gas natural o de ..-efineria que contiene denvados del azufre, tales como ácido sulfhídrico, 
mercaptanos. sulfuros y disulfuros. Proviene directamente de los yacimientos de crudo o de los 
diversos Pf"()CeSOS de refinación. 

Gas licuado do Petróleo «Liquefied Potroleum Gas - LPG> 

El LPG está compuesto de propano, butano, o una mezcla de los dos, la cual puede ser total o 
parcialmente licuada bajo preS16n con objeto de facilitar su transporte y almacenamiento. El LPG 
puede utilizarse para cocinar. para calefacción o conio combustible automotriz. 

Gasóleo.~'2d.} 

Producto refinado del petróleo cuya densidad es mayor que las de las gasolinas y querosinas, 
pero menor que la de los res1duos; generalmente comprende los hidrocarburos destilados entre 
190 y 3700 C. cuyo rango de pesos especfficos (20/4° C) es de 0.820 a 0.890. Esta mezcla de 
hidrocarburos tiene dos usos principales: Combustible para pequeftas máquinas diesel y para 
hornos o calentadores. de donde tOflla sus nombf"es populares, diesel y aceite para hornos 
(fumace otl). En la tenninologla petrolera internacional la frase .. aceite combustible destilado'" 
(dist1/late fue/ oi1) distingue al gasóleo de mezclas más pesadas usadas en máquinas diesel 
mayores y en grandes calentadores. 

Gasóleo de vacío fvacuum gasoA> 
Destilado de punto de ebullición relativamente alto, se obtiene. generalmente por destilación al 
vacfo de res,¡duo primario. det cu.al se prcxtucen comúnmente el gasóleo ligero y et gasóleo 
pesado de vacio, que junto con el gasóleo pesado extraido en la destilación atmosférica del 
crudo. se utiliza como carga a las plantas de destilación catalltica. 

Gasolina. st Wasolinel. 
Nombre COf"T1ef"cial que se apUca de una manera amplia a los prcxtuctos más ligeros de la 
destilación def petróleo. En la destilación del petróleo crudo la gasolina es el primer corte o 
fracción que se obtiene. En su fOfTTla comercial es una mezcla volátil de hidrocarburos liquidas 
con pequef'as cantidades de aditivos. apropiada para usarse como combustible en motores de 
combustión mtema con ignición por chispa eléctrica, con un rango de destilación de 
aproximadamente 27 a 225° C. Indudablemente es el producto derivado del petróleo más 
importante pc>f" su v°'umen y valor en el mercado. Para estar en posibilidades de cubrir en 
cantidaj y calidad la demanda de gasoilina. las modernas refinerfas han inventado e instalado 
nuevos procesos qulm1cos para obtener con el mismo volumen de petróleo crudo mayores 
volúmenes de gasolinas. cada vez de mejor calidad. para satisfacer las exigencias de mayor 
eficiencia en los motores y menor contaminación al ambiente. Existen varios tipos y grados de 
gasolina. La gasoiina para motores de automóviles. camiones y autobuses representa en México 
mas def 99 por ciento de la producción y demanda y el resto es gam>lina util~ en ..-ores de 

80 



aviación y como solvente. Los diferentes grados de gasolina se refieren principalmente a su 
número de octano y a su presión de vas;x:>r, que se fijan de acuerdo a la retac16n de compresión 
de los motores, a la zona geográfica donde se venden y a la estación del ano. En los últimos 
ar"los se han desarrollado nuevas gasolinas con la finalidad de reducir la contaminación 
provocada por las emisiones de los vehiculos con motor de combustión interna, a las que se ha 
denominado gasolinas oxigenadas o reformuladas a diferencia de las gasolinas anteriores o 
convencionales. 

Gravedad .. pecifica «Specific Gravity> 

La relación de la densidad de una sustancaa a deterTT11nada temperatura con la densidad de agua 
a4•c. 
Gravedad específica rspccdic qravttv> 
Relación entre la 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 liquidas y sólidos la sustancia base (o estándar) es agua pura. no obstante para 
los gases et agua tiene una densidad excesivamente alta. por lo que se tornan corno sustancias 
base, ef hidrógeno puro o ef aire seco a la miSl'Tla pre516n y temperatura def gas. Dada la 
naturaleza de la gravedad especifica éste es un valor sin dimensión (achmensional). por lo que 
se pueden usar las unidades que se quieran. siempre que sean congruentes. Es indispensable 
también, definir con precis.16n las temperaturas a las que se consideraron tas densidades 
correspondientes al material o sustancia, asf como la del compuesto de referencia. La fórmula es 
la siguiente: grav. esp. 15.6 o C/15.6° C también grav. esp. 600 F/60o F indicándose en este 
caso que la densidad de la sustancia considerada a 60"' F se compara con la densidad de la 
sustancia base a la misma temperatura. 
Para el caso de líquidos y sólidos las temperaturas más usuales son 25º C/25º C o 200 C/4° C. 
ya que la densidad del agua a 4° C (3.98º C) es 1.0 gtcm3 En el sistema inglés es usual 
efectuar la referencia a 600 F. 

Hidmcarburo «Hydmcarbon) 

Cualquier compuesto o mezcla de compuestos, sólido, liquido o gas que contiene carbono e 
hidrógeno (p. ej. : carbón, aceite crudo y gas natural). 

Hidrpdesinteg@dón catalítica Cratalytic hvctrocrac!<iml 
Proceso mediante el cual de las re.acciones químicas exotérmicas se obtienen productos de peso 
molecular o tem¡:Jeraturas de ebullición bajas, a partir de un producto pesado. 
La hidrodesintegradón catalibca en la industria del petróleo se realiza bajo condiciones de 
presión y temperatura especificas, en presencia de un c:a131izador y una a>rtiente de hidrógeno. 

Hidrpdesulfu@ción fh'tt'dmc:Jesulphurizatjml 
Proceso por medio del cual se elimina el azufre de los hidrocarburos tales CDmO gasolina, 
turbosina, d1esel, lubricantes y residuales. 
La hidrodesulfuración se lleva a cabo en un reactor bajo condiciones de presión y temperatura Y 
la presencia de hidrógeno y de un cataliza:X>r que ac:eiera la reacción para eliminar ef azufre de 
los hidrtX.arburos que entran al reactor. Los catalizaclores son de baSe niquel-f'TlOlibdenO Y 
molibdeno-cobalto. 

Kerosina «Kerosine or kerosenet 

Un acette medio ligero procedente de la refinación del petróleo. intennedio entre et gasóleo Y la 
gasolina: utilizado para alumbrado y calefacción y también como combustible para los motores 
de los aviones a chorro y los de tuftx:>..hélice. 

TESIS CON 
FALLAD~ 
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Maraen «Swingl 

La cantidad por la cual puede diferir, durante un periodo determinado, el suministro de gas del 
valor diano contratado. 

Merc•pbln09 fMen:.aptana) 

Compuestos fuertemente olorosos de carbono. hidrógeno 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. Coctane) 
Miembro de la sene de hidrocarburos paraflnicos; su fórmula condensada es CBH18; SXJSBEt 18 
isómeros; los más importantes ademas def cx:tano normal son ef 2. 3 dimetil hexano y el 2. 2, 4 
trimetil pentano (mas concx:ido como isooctano); ta temperatura de ebullición del cx:tano normal 
es de 125.7° C y la del isooe1ano 99.2° C .. Sus vapores son casi cuatro veces más pesados que 
el aire, y la densidad del liquido es O. 70; su limite inferior de explosiv1dad es 1.0 por ciento. Por 
definición. el 1sooctano tiene un indice de octano de 100 y se toma corno referencia para la 
determinación estándar det octano de los combustibles. El 2, 2, 4 tnmetil pentano constituye 
alrededor def 25 por- ciento del alquilado y otros isómeros del octano otro 25 por ciento. siendo 
comp:>nentes de atto valor en las gasolinas reformuladas de alto octano. 

octan•je. st Coctane rotmgl 
Número de octano. Medida de calidad y capacidad antidetonante de las gasolinas para evitar las 
detonaciones y explosiones eo las máquinas de combustión interna. de tal manera que se libere 
o se procluzca la JTiaxima cantida:::t de energia útil. 

planhl c.abllitica FCC tFCC plantl 
Planta que se emplea 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
propHeno, butanc>-butileno. aceite ciclico ligero y aceite ciclico pesado. teniendo como carga 
gasóleo pesado pnmano y gasóleos de la planta de vaclo. 
La ptanta cuenta con cuatro secciones: reac:::aón. fraccionamiento principal, tratamiento con 
amina, sosa y Merox y fraccionamiento de licuables. La mezcla de gasóleos se recibe en un 
reactDf' tubular. previo calentam1eoto con tos fondos de la fraccionadora principal. En el reactor 
los gasóleos se mezclan con el catalizador (zeolitico) y en compai"Ha de una alimentación de 
vapor se llevan a cabo las reacciones de desintegración a una temperatura aproximada de 5200 
e: los hidrocarburos de menor peso molecular producido y el catalizador gastado y vapor salen 
del reactor y entran a un conjunto de cidones donde se separa et catalizador gastato, 
agotándosete los hidrocarburos para luego pasar a un regenerador en donde se le quema el 
carbón a 6800 C; la corriente de hidrocarburos libre se alimenta posteriomiente a la 
fraccionadora pnncipal para separarse en gases licuables. gasolina. aceite clclico ligero. aceite 
cíclico pesado y residuo cataHtico. Por el fondo de la fraccionadora se recuperan granos finos de 
catalizador arrastrado junto con et residuo. 
Las comentes oblenidas de ta fraccionadora principal son tratadas en las secciones respectivas 
para eliminar1es el ácido sulfhidrico. Después del endulzamiento las corrientes se alimentan a la 
sección 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. 

pl•nta de proceso Wrgcessína planO 
Para los procesos de refinación del petróleo es el área industrial en la cual se transfonnan las 
sustancias que se manejan, siguiendo procesos petroqufmicos o de refinación. 

planta d-inteqrador. de pes•doa fheavv oil crackina plano 
Equirx> de retinadón cuyo objetivo es transfomlar lo productos residuales en gasolina, gas 
li~, etc. En este tirx> de plantas los residuales se mezdan CDn hidrógeno en presencia de un 

c.atalizador. ¡-· '!",-~-~(-~~~~:--::::-·~=-~.~--¡ 
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proceso de crudo 
Volumen de petroleo crudo que procesa la refinerla, en metros cúbicos dianas o en barriles por 
dla. 

punto final de ebullición (final bo1/ing pomt) 
Temperatura a la cual un producto o fracción del petn:>eeo termina de hervir. 
En las pruebas ele destilación de los productos del petréleo, el punto final de ebutllción es la 
mayor temperatura leida obtenida durante la prueba, lo ql.Jle: generalmente ocurre después de la 
evaporación de todo el liquido del fondo del matraz de destilación. Las caracterlsticas de 192 
Reacción ante derrames de hidrocarburos en el mar, The lntemational Tanker Owners 
destilación (volatifu:tad) de los productos de4 petroteo que indican su comportamiento en las 
a~icaciones propuestas. 

punto inicial de ebullición (in1tial bo1/1ng potnt) 
Temperatura a la que un matenal natural o fracción denvada del petróleo comienza a hervir. 

Para el caso de una prueba de destilación de los productos del petróleo, el punto inicial de 
ebullición es la temperatura observada en e4 instante en que la primera gota de condensado cae 
del extremo 1nfenor de4 condensador etTIJ:Ñeado en la prueba. 

guem•dor st <bumerl 
Medio seguro de disp:::>SJción de gases de desecho de conibustión y llqu1dos de desfogue. 
Existen diferentes tipos de quemadores de campo los cuales son; 
Quemador sin humo tiJX) muttiflama o multijet .• de fosa san humo tipo velas, de tosa con humo, y 
e4evado. 

reactor. s1 (f"9Rctorl 
Rec1p1ente industrial donde se efectúa una reacción quimica que puede ser en presencia de un 
catalizador. En la refinación del petroleo, generalmente. los diferentes reactores se mantienen 
bajo condiciones de presión y temperatura en presencia de un catalizador que puede ser 
gaseoso. liquido o sólido. segun sean los requerimientos de la mezda de hidrocarburos de 
carga. 

1"9finerta lnq. Antonio Dov•li J•ime 
Esta refinerla se localiza en la costa del Golfo de Tehuantepec, en una superficie de 700 
hectáreas. con una capacidad de procesamiento de 330 000 barriles por dla de crudo. Cubre las 
necesidades de energéticos de la costa ~ Pacifico y de los esaados de Guerrero, Oaxaca. 
Chiapas. Veracruz y ocasionalmente, en forma parcial, el Valle de México. 
LC>S pnncpales productos que se obtienen en esta refineria son et gas donléslico. gasolina 
Pernex Magna, turbosina, Diesel Sin, cornbustóleo, propileno. butano-butileno, asfatto y azufre. 
El crudo llega a la refineria a través de dos oleoductos, uno de 48 pulgadas de diámetro y otro de 
30 pulgadas de diámetro para crudo Maya. Cuenta con una capacidad de almacenamiento de 
crudo de 7 000 000 de bartiles. 
Su capacidad de gene<ación eléctrica de 11• MWH. le permite ser autosuficiente y dispone de 
excedentes para vender a la Comisión Federal de Electricic::SOO. Cuenta con equipo e 
instalaciones de contra1ncendio, asl corno con un sistema de tratamiento de aguas residuales, 
las cuales se usan como agua de nego y en los mismos sistemas de contraincendio. El 80 por 
ciento de los combustibles obtenidos son transportados por buquetanques a todos los puertos 
del Pacífico mexicano para su distribución y entrega a los consumidores. El resto se distribuye 
vía terrestre a través de duetos. 
La refinena fue construida en dos etapas, iniciándose en 1975 la primera y concluyendo en 1983. 
La segunda etapa se inició en 1985 y se concluyó en 1993, contando con dos trenes de 
refinación y una ~anta reductora de viscosidad. 
A la fecha, los pnncipafes productos que elabora son: Gas licuado del petróleo (gas LP), gasolina 
Pemex Magna. gasotina Peniex Prernium. turtJoeina, Pernex Diesel, dieael deSulfurado, 

combUSlóleo. asfalto AC-20. azufre. propileno y bulanC>-bulileno. 

1
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refluio st <rof1ux> 
Opet"aeión de destilación de un liquido o liquidas que se extraen de la torre de destilación. 
tomando el producio condensado del domo o el producio de platos seleccionados. que se 
reciben en la misma torre generalmente enfriados en ~atos predeterminados. con el objeto de 
aumentar. en las zonas que los reciben, la concentración de k:Js componentes nlás ligeros para 
redt.1Cir la concentración de los coms:x:>nentes más pes¡:mos, eslabilizarkk> al miSITK> tiempo ef 
balance térmico de la torre 
El propósito de este procedimiento es el de aumentar la concentración de vaJX)f"E!S en el 
componente más ligero y al mismo tiempo reducir la concentración del componente más pesado 

residual. st. fres1duall 
SObtante o residuo. @ En refinación se refiere a los aceites o Pf"oducios considerados corno 
res,,duos. Véase residuo. 

residuo. st fresidue> 
Producto o fracción mas pesada que se obtiene de la destilación de una mezcla de sustancias 
miscibles. por e1emplo el petróleo. También se denomina asi a los subproductos mas pesados de 
la refinación del petróleo, que par ca~ de instalaciones o no ser econónlicamente viable, no 
se pueden transformar en productos ligen:>s de mayor valor COO'lefcial. 

,...iduo •trnosHtrico fatmospheric '9Sidue) 
Producto que se obtiene del fondo de las torres de fraccionamiento de la destilación primaria. 
después de la extracción de gasolinas, queros1nas y gasóleos primarios. 

residuo de v•cío fvacuum residue) 
RCS1duo que se Obtiene de la planta de destilación al vacio. Es el resultado de extraer de una 
torre de destilación al vacío los gasófeos contenidos en el residuo atmosféf'ico. Está compuesto 
por hidrocarburos COfllplejos de alto peso motecular e impurezas concentradas como el azufre. 
níquel y vanadio. Posteriormente el residuo de vacio se convierte en asfalto, betún o en coque 
del pet~eo mediante otros procesos de refinación. 

,..iduo«•> oeliqroso«s> fhazardous wastesl 
'"Todos aqueuos residuos, en cualquier eslado fisico, que por sus caracterislicas corn>sivas. 
reactivas. explosivas. tóxicas. inflamables o btotógico-tnfec::ciosas. representan un peligro para el 
equilibno ecológico o el ambiente. 

turbosina favtation turbme fue/ jet kero 
Combustible para avión. Destilado del petróleo s;milar a la querosina. Liquido ciaro, olor a aceite 
combustible. insQub&e en agua. Conocido también con los nombres de jet fuel y combustible de 
rea::tcw. Se utiliza corno combustible en las turbinas de los aviones de propulsión a chono. 
Límites de inflamabilidad en aire, porcentaje en volumen: Inferior 0.6 por ciento. superior 

xilenoCs). Sf. fxvlene). 
Ha:Hoc-.--i.Ouros rtrommicos con peso molecular de 106.16 y peso especifico de 0.860 a 0.872 
(2014º C) Productos derivados del benceno en el cual dos de los átomos de hidrógeno han sido 
sustituidos par grupos metilo. Su fCJfTTlula condensada es CSH10. Líquidos daros. insolubles en 
agua y ~ubles en alcohol y éter. 

----------------~ 
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