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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La Industria Petrolera en México

En los afios cuarenta la industria petrolera inici6é el camino de su crecimiento al pasar de

51 millones de barriles producidos en 1940 a 86 millones en 1950 y la exportacién en este
| ultimo afo sobrepasoé los 12 millones de barriles. Este aumento productivo se debié a una
labor intensa en la exploracién, cuyo resultado mas espectacular fue el descubrimiento en

1952 de los primeros campos de la nueva Faja de Oro.

Se construyeron las Refinerias de Poza Rica, de Salamanca, de Ciudad Madero, la nueva
Refineria de Minatitlan y se amplié la de Azcapotzalco. También, en 1951, empezé el
funcionamiento de una Planta Petroquimica Béasica en Poza Rica, con lo cual se iniciaba
la Industria Petroquimica en México. Entre 1964 y 1970, se impulsaron las actividades
exploratorias y la perforaciéon, descubriéndose el campo Reforma, en los limites de
Chiapas y Tabasco, y el campo Arenque, en el Golfo de México y, en 1966, se creé el
Instituto Mexicano del Petréleo.

En 1972, se detectdé una nueva provincia productora de hidrocarburos en el Estado de
Chiapas, mediante la perforacion de los pozos Cactus | y Sitio Grande |, lo que constituyé
el hallazgo de mayor importancia en esa época. La productividad de los pozos de la zona
sureste conocida como el Mesozoico Chiapas-Tabasco hizo posible la reanudacion de las
exportaciones petroleras de México en 1974. Asi, en 1976, las reservas de hidrocarburos
‘ascendieron a siete mil millones de barriles, la produccion a 469 millones de barriles

anuales y las exportaciones de crudo a 34 millones y medio de barriles anuales.

En los afos setenta, se da un impulso importante a la Refinacién, al entrar en operacion la
Refinerias de "Miguel Hidalgo", en Tula, Hgo.; "Ing. Héctor Lara Sosa", en Cadereyta,

N.L., asi como la "Ing. Antonio Dovali Jaime", en Salina Cruz, Oax.
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El aumento productivo de esta época estuvo ligado al descubrimiento de los campos de la
Sonda de Campeche, considerada hasta la fecha como la provincia petrolera mas

importante del pais y una de las mas grandes del mundo.

En la década de los ochenta, la estrategia de la industria petrolera nacional fue la de
consolidar la planta productiva mediante el crecimiento, particularmente en el area

industrial, con la ampliacién de la capacidad productiva en refinacién y petroquimica.

En julio de 1992, el Congreso de la Unién aprobé la Ley Organica de Petréleos Mexicanos
y sus Organismos Subsidiarios, iniciativa que envi6 el Ejecutivo Federal, mediante la cual
se emprendié una reestructuracién administrativa y organizativa bajo el concepto de
lineas integradas de negocios que incorpora criterios de productividad, responsabilidad,
autonomia de gestién, definiendo bajo un mando Unico actividades operativas y de apoyo.
Por tanto, PEMEX descentralizé y desconcentré funciones y recursos para cumplir todas

las actividades implicitas de la industria petrolera y sus areas estratégicas.

Esta ley establece la creacion de los siguientes organismos descentralizados subsidiarios
de caracter técnico, industrial y comercial, cada uno de ellos con personalidad juridica y
patrimonio propios: PEMEX Exploracion y Produccion, PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y
Petroquimica Basica y PEMEX Petroquimica, bajo la conduccién central del Corporativo
PEMEX.

Pemex Refinacién se crea por decreto del Congreso de los Estados Unidos Mexicanos
publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 16 de julio de 1992, como Organismo
Descentralizado de caracter Técnico, Industrial y Comercial, responsable de los procesos
industriales de la Refinacién; tales como: elaboracion de Productos Petroliferos vy
derivados del petréleo que sean susceptibles de servir como materias primas basicas;
Almacenamiento, Transporte, Distribucion y Comercializacion de los productos derivados

mencionados.
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CAPITULO 2
INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

2.1. PETROLEOS MEXICANOS

| PEMEX Exploracion
| yProduccion

Vision
PEMEX con el transcurso de los afos, se ha convertido en una de las empresas estatales
mas competitivas tanto a nivel nacional como mundial, ya que opera en forma eficiente y

eficaz. En el aspecto econdmico, a través de sus alianzas con la industria, se ha

posicionado como palanca del desarrollo nacional generando altos indices de empleo.

Su tecnologia le ha permitido explotar racionalmente sus reservas y reconfigurar su
plataforma de exportacion, vendiendo al exterior crudo de mayor calidad y valor, ademas
de gas natural. Abastece materias primas, productos y servicios de altisima calidad a
precios competitivos. Cuenta con una industria petroquimica moderna y en crecimiento.
PEMEX es una empresa comprometida con el medio ambiente.
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Estructura Organica

Petroleos Mexicanos

Pemex Gas y Petroquimica Basica

Pemex Petroquimica

PMI Comercio Internacional

Instituto Mexicano del Petréleo

PEMEX opera por conducto de un corporativo y cuatro organismos subsidiarios:

- Petréleos Mexicanos es el responsable de la conduccion central y de la direccion
estratégica de la industria petrolera estatal, y de asegurar su integridad y unidad

de accion.

- PEMEX Exploracion y Produccién tiene a su cargo la exploracion y explotacion

del petrdleo y el gas natural.

- PEMEX Refinaciéon produce, distribuye y comercializa combustibles y demas

productos petroliferos.
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- PEMEX Gas y Petroquimica Basica procesa el gas natural y los liquidos del gas
natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP; y produce y comercializa

productos petroquimicos basicos.

- PEMEX Petroquimica a través de sus siete empresas filiales (Petroquimica
Camargo, Petroquimica Cangrejera, Petroquimica Cosoleacaque, Petroquimica
Escolin, Petroquimica Morelos, Petroquimica Pajaritos y Petroquimica Tula)
elabora, distribuye y comercializa una amplia gama de productos petroquimicos

secundarios.

-  PMI Comercio Internacional realiza las actividades de comercio exterior de

Petréleos Mexicanos.

Desarrollar una tesis, que sirva como texto, surge como una respuesta a la necesidad
de contar con material didactico de apoyo para los alumnos de la carrera de Ingenieria
Petrolera y que sirva como material de consulta para aquellos alumnos que requieran
comprender de manera clara y concisa los principios tedricos que rigen l0s procesos
de transformacion del petréleo, a partir del cual de obtienen productos de importancia

energética, de alto valor econdmico y de elevado consumo nacional.

En la explotacion del petréleo, una rama de la industria extractiva primaria del pais,
resuita evidente que los conceptos de refinacién relacionados con la industria
petrolera, tienen una gran trascendencia en la formacién protesional de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Petrolera.

El objetivo principal de esta tesis es descubrir los procesos asociados a la Refinacion
del Petroleo Crudo y los fundamentos de los mismos para que el Ingeniero Petrolero

pueda incursionar en otras areas diferentes a la Exploracién y Produccion.
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2.2. PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

Mision PEMEX - Exploraciéon y Produccion

Se ha actualizado la mision para alinearla con una visidbn empresarial de Pemex
Exploracion y Produccién (PEP). No obstante, la nueva misién mantiene su esencia y

resalta con claridad los compromisos fundamentales que son:

"Maximizar el valor econdmico a largo plazo de las reservas de crudo y gas natural del
pais, garantizando la seguridad en las instalaciones y del personal, en armonia con la
comunidad y el medio ambiente."

Vision PEMEX - Exploracion y Produccion

La visidn reconoce el avance continuo de la empresa, por lo que plantea aspiraciones

muy altas.
En la vision se establece con claridad lo siguiente;
© Lo que PEP es: La mejor inversion de los mexicanos.

© Los compromisos como empresa y como trabajador: Alcanzar los mas altos

estandares de eficiencia y ética profesional.
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© A lo que se aspira: Ser una empresa lider en el ambito internacional.

"Ser reconocida como la mejor inversion de los mexicanos, como una empresa lider de
exploracién y produccion en el ambito internacional, comprometida con el desarrollo
integral de su personal y con los mas altos estandares de eficiencia, ética profesional,

proteccién al medio ambiente y seguridad."

Objetivos PEMEX — Exploracién y Produccién

Para cumplir con la misién y vision, se ha definido tres objetivos que resumen las

aspiraciones y Compromisos.

© Revertir algunas tendencias para colocarse a la par de las mejores practicas a

nivel mundial.

© Es una de las industrias mas competitivas del mundo, por lo que es indispensable

incrementar la competitividad para asegurar la viabilidad de PEP en el largo plazo.

© Tener la ambicion y la aspiracion de convertirse en una empresa Iider en el ambito

internacional.

Estrategias PEMEX — Exploracién y Produccion

Para hacer operativo los objetivos se han definido 7 lineas de accién que contienen 24
estrategias. Cada estrategia tiene metas concretas, medibles y alcanzables y seré

responsabilidad de cada uno de nosotros lograrlas.

© Fortalecer su liderazgo como productor y proveedor de hidrocarburos (5
estrategias). El poder incrementar significativamente la capacidad de produccién
de crudo ligero y superligero, cambiando la tendencia de declinacién de algunos

de los yacimientos.

© Integrar cartera de proyectos de alta calidad y rentabilidad (3 estrategias).
Contar con una cartera de proyectos sélida y muy rentable. El compromiso es

seguir generando proyectos de alta rentabilidad e impacto econémico.
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© Asegurar suficiencia y oportunidad de recursos de inversion (2 estrategias).
El presupuesto autorizado por el Congreso de la Unién, aunado a la autorizacion
de presupuestos multianuales permitira capturar los beneficios de la cartera de

proyectos y seguir siendo la mejor inversion de los mexicanos.

© Lograr la ejecucion eficiente de proyectos (4 estrategias). Estar
comprometidos con la excelencia en todos los procesos, por lo que para
aumentar la eficiencia, se reducira al maximo los cuellos de botella que limitan la

capacidad de ejecucion.

© Alcanzar niveles internacionales de eficiencia en costos, seguridad y
proteccién ambiental (4 estrategias). Nos encontramos entre los productores
mas eficientes en cuanto al costo de extraccion de los hidrocarburos; el
compromiso para mantener este lugar es lograr una mejora continua y revertir
tendencias crecientes de costos en algunos campos maduros a través de

inversiones en tecnologia de punta.

© Fortalecer capacidades profesionales y evaluar desempeiio en funcién de
generacion de valor (3 estrategias). El compromiso con el personal técnico y
administrativo se vera reflejado en planes de carrera que impulsen su crecimiento

y progreso dentro de la organizacién.

© Mejorar los términos de relacion con la sociedad y el gobierno (3
estrategias). Garantizar las mejores condiciones para el Estado es el mandato
constitucional que debe guiar las acciones en Pemex Exploracion y Produccion
(PEP). En respuesta a la demanda de la Sociedad de mayor transparencia, y en
conjunto con el Gobierno Federal, se implementara con éxito el Programa de

Transparencia y Combate a la Corrupcion.

Adicionalmente a las estrategias comentadas, el Plan de Negocios contiene estrategias y
metas concretas para todos los ambitos de la empresa. Para las areas de produccion, de
mantenimiento, de perforaciéon, de exploracién, de desarrollo tecnolégico, el area

comercial y las areas administrativas.

© Fortalecer la exploracion y el inventario de reservas.
8
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© Incrementar la produccion de gas de acuerdo a las metas establecidas.

© Evaluar e implementar mecanismos para incrementar la eficiencia en dreas de

servicio.
© Establecer una estrategia comercial orientada a la satisfaccién de los clientes.
© Desarrollar proveedores competitivos.
© Dar seguimiento estricto a la ejecucidn presupuestal.
© Alinear la estructura la estructura organizacional con este Plan de Negbcios.
© Definir politicas y mecanismos para eficientar suministros estratégicos.

© Implementar nuevos mecanismos de contratacion que incrementen la capacidad

de ejecucion de proyectos.
© Desarrollar capacidades técnicas y gerenciales de clase mundial.

© Redefinir la estructura de compensacién en funcién de responsabilidades vy

evaluar el desemperio.
© Mejorar procesos y sistemas de gestion.

© Implementacién con éxito el Programa de Innovaciéon y Calidad en la
Administracion Publica.

€ Adecuar el marco normativo.

© Modificar régimen fiscal.



PROCESO DE REFINACION DE PETROLEQO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
CAPITULO 2 INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

2.3. PEMEX REFINACION

Propicdod de Petréleos Mesioonos

?‘l.‘
s 3
"lll

Mision PEMEX - Refinacion

Satisfacer la demanda nacional de productos petroliferos, maximizando el valor
economico de los activos, contribuyendo al fortalecimiento global de Pemex, dentro de
un marco de proteccion ambiental y seguridad industrial.

Vision PEMEX - Refinacion

Convertirse en una de las mejores empresas en su ramo en el mundo en los proximos
anos, para ello, se requiere el esfuerzo para alcanzar mayores niveles de desarrollo en

cultura y valores, inversiones, tecnologia, operaciones y administracion.

Objetivo PEMEX - Refinacion

El objetivo basico de Pemex Refinacién es de los procesos industriales de refinacion,
elaboracion de productos petroliferos y derivados del petroleo, su distribucion,

almacenamiento y venta de primera.

10
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2.4. PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA

Dentro de Petréleos Mexicanos, Pemex Gas y Petroquimica Basica ocupa una posicién

estratégica, al tener la responsabilidad de procesar el gas natural y sus liquidos, asi como

del transporte, comercializacion y almacenamiento de sus productos.

Petraleos Mexicanos: Cadena Industrial

PEP
| Produccién de Crudo
1 Produccian da Gas

Proceso de gas
v llguidos

= Refinacion
8 Expor tacion

o eQlientes
"SE xportadion

PP
® Pameax Q
Lot Derivados de Meatano .
Pelroguimica Derhatas da Bt .eClientes
e Cligntes i F  eExportacion

Arcmatcos y Derlvados

e Exporiacion
| Derivados de Propileno

En el ambito internacional en el afio 2003, Pemex
Gas se situé como la 9° empresa procesadora de
gas natural, con un volumen cercano a los 4,000
millones de pies cubicos diarios (MMpcd) y como la
2° empresa productora de liquidos, con una
produccion de 427 miles de barriles diarios (Mbd).
Cuenta con una extensa red de gasoductos, a
través de la cual se transportaron poco mas de
3,600 MMpcd de gas.

Terminales de Distribucion

Para satisfacer de manera eficiente y oportuna la demanda de Gas Licuado en el pais,

cuenta con Terminales de Distribucidon de Gas Licuado estrategicamente localizadas en

11



PROCESO DE REFINACION DE PETROLEO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
CAPITULO 2 INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

toda la Republica Mexicana. El disefio y operacién de cada una de ellas se caracteriza por

la eficiencia, la seguridad y el compromiso con la preservacion del medio ambiente.

Salina Crux

Caracteristicas Generales de las Terminales de Distribucion de Gas Licuado.

Se indica: capacidad instalada y capacidad de almacenamiento nominal

Terminal de Distribucion Suministro Recibo Almac.

i Cactus Centro Procesador de 28 MBD 40 MB
Gas

Poza Rica LPG Ducto Venta de 8 MBD 45 MB

Carpio-Poza Rica. Centro
Procesador de Gas

'_ Zapopan LPG Ductos Cactus- 45 MBD 70 MB
Guadalajara
[ Rosarito Buquetanque 10 MTM/D 40 MTM

12
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" | Matapionche | Centro Procesador de 14 MBD 11 MBD
Gas
Tepeji del Rio | LPG  Ductos  Cactus- 72 MBD 45MB
Guadalajara
" Salna Cruz |LPG  Ducto  Jaltipan— | 23 MBD 20 MITM
Refig. Refineria Salina Cruz
- | Cd. Juarez LPG  Ducto  Hobbs- 30 MBD 30 MB
& sl Méndez Carrotanque y
i Autotanque
Puebla LPG Ductos Cactus- 50 MBD 60 MB
Guadalajara
Tula LPG Ductos Cactus- 75 MBD 200 MB
Guadalajara
2 - Refineria Miguel Hidalgo
Salina  Cruz | LPG  Ducto  Jaltipan. 24 MBD 4 MB

Terrestre

Refineria Salina Cruz

13
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Ciudad Buquetanque-Refineria 4 MTM/D 40 MB
Madero Madero 28 MBD
| San Juan | LPG Ductos Cactus- 24 MBD NO
Ixhuatepec Guadalajara
Abasolo LPG  Ductos Cactus- 48 MBD 3MB
Guadalajara
; | Topolobampo | Buquetanque LPG 10 MTM/D 20 MT™M
Buquetanque Amoniaco 15 MTM/A 20 MTM
| Pajaritos Centros Procesadores de 28 MTM/D 100 MTM
Refrigerada Gas Morelos y Cangrejera

b it d 1L —EF

(Importacion)

Productos y Servicios

En las procesadoras (término con el que se describe las plantas de tratamiento de gas) se

produce gas seco (mejor conocido como gas natural), gas licuado, etano, azufre y

gasolinas naturales. La produccion de algunos de ellos es apoyada por las refinerias.

El tratamiento de Gas consiste de tres procesos basicos:

o Endulzamiento: se eliminan gases acidos y se recupera azufre que posteriormente

se coloca en el mercado nacional e internacional.

o Recuperacién de licuables via plantas criogénicas: se producen gas seco e

hidrocarburos liquidos.
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o Fraccionamiento de hidrocarburos: de la corriente de hidrocarburos liquidos
proveniente de las plantas criogénicas se separan el etano, el gas licuado y las

gasolinas naturales.

Los productos se transportan a sus centros de consumo principalmente a través de

ductos, barcos, autotanques y carrotanques.

® Gas licuado
® Produccion de Crudo e Refinadon ® Destilados
® Produccion de Gas e Exportacion e Gasolinas

e Combustoleo

PEP

N

» Recuperacién 8
el W Endulzemiento D de licuables d?ﬁ?;gig:iﬂ?ﬁ

# Produccién de gas seco
h LV

oEliminacién de Produccion de:

ses acidos * Etano
i = Clientes * Gas licuado

s Exportacion » Gasdlinas naturales

sRecuperacién de azufre
asoclado a la extraccién * Pefroquimicos Basicos
de hidrocarburos » Azufre

= Clientes
* Exportadon
* Pemex Petroquimica

Gas Natural

El gas natural es una mezcla gaseosa en condiciones normales de presidn y temperatura.
No tiene olor ni color, y por lo general se encuentra en forma natural mezclado con otros
hidrocarburos fosiles. Al momento de su extraccion, el gas natural contiene impurezas
como agua, acido sulfhidrico, didxido de carbono y nitrégeno que tienen que ser

eliminados antes de su transporte y comercializacion.

Tipicamente el gas natural comercial esta compuesto en un 95% o mas de metano y el
5% restante de una mezcla de etano, propano y otros componentes mas pesados. Como

medida de seguridad, en la regulacion se estipula que los distribuidores deberan adicionar
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un odorizante al gas natural para que se pueda percibir su presencia en caso de posibles

fugas durante su manejo y distribucion al consumidor final.

Metano (CH,)
Etano {C,Hg)

Propanc (CG,H,)
Componentes principales del gas natural.

Butano (CoH,.)

El gas natural se encuentra generalmente en depdsitos subterraneos profundos formados

por roca porosa o en los domos de los depdsitos naturales de petroleo crudo.
Dependiendo de su origen, el gas natural se clasifica en dos tipos:

Gas Asociado: Es el gas que se extrae junto con el petrdleo crudo y contiene grandes
cantidades de hidrocarburos que son susceptibles de licuarse, como etano, propano,

butano y naftas.

Gas no Asociado: Es el que se encuentra en depositos que contienen Unicamente este

combustible.

Estructura de la produccion de Gas, ene-jun 2004
TOTAL 4,259 avnmpcd
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El gas natural se transporta y distribuye hasta los usuarios finales por medio de ductos de
acero de diametros variables. Las estaciones de compresion proveen la energia necesaria

para hacer llegar el gas natural a través del territorio nacional.

Para que un consumidor tenga acceso al gas natural es necesario que interconecte sus

instalaciones al sistema de transporte existente, 0 a una red de distribucién cercana.
Ventajas Ambientales

» Tiene combustién muy limpia: no emite cenizas ni particulas sdlidas a la
atmosfera; genera una reducida emision de 6xidos de nitrégeno (NQ,), mondxido
de carbono (CO), diéxido de carbono (CO;) e hidrocarburos reactivos, y
virtualmente no genera didxido de azufre (SO,), caracteristicas que le dan una
mayor ventaja respecto de otros combustibles f{dsiles como el carbon y el

combustoéleo.
« Contribuye a abatir eficazmente el efecto invernadero
« Es seguro de transportar
» Es mas ligero que €l aire
» No es absorbente
» No es corrosivo

Ventajas Econdmicas

Tiene un precio muy competitivo comparado con el de otros combustibles

Reduce costos de mantenimiento de equipos de combustion

Incrementa la eficiencia de los procesos de generacién y cogeneracion de energia

Es abundante

USOS: Los usos a los que actualmente se destina el gas natural abarcan una amplia
gama de actividades:
17
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Consumo de Gas Natural por Sector y Rama ene-jun 2004
TOTAL 4, 755 maypcd

Sector Industrial

por Ramas* Sector Petrolero
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El poder calorifico del gas natural depende de su composicién quimica; entre mayor sea
la cantidad de hidrocarburos mas pesados que el metano que contenga, mayor sera su
poder calorifico.

Existen diferentes unidades de energia para medir su poder calorifico, dependiendo del
sistema de unidades que se esté utilizando.

En los paises que emplean el Sistema Inglés de Unidades, se utiliza la Unidad Teérmica
Britanica 6 BTU, que representa la cantidad de energia que se requiere para elevar un

grado Fahrenheit la temperatura de una libra de agua a condiciones atmosféricas
normales.

En Mexico se utiliza la caloria, que es la cantidad de energia necesaria para elevar un
grado Centigrado (14.5 a 15.5°C) la temperatura de un gramo de agua a condiciones
normales de presion; un BTU equivale a 252 calorias. Debido a los 6rdenes de magnitud
que se presentan, se utiliza cominmente un multiplo de la caloria: la Gigacaloria (Gcal),
equivalente a mil millones de calorias. Otras unidades de energia que se pueden utilizar

para expresar cantidades de gas son las dekatherms (Dth), que equivalen a un millon de
BTU's (MMBTU).
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Dado que el gas natural se compra y se paga por unidad de energia entregada, es
importante determinar con la mayor exactitud posible esta cantidad. El flujo de gas natural
es una medida dinamica, mientras que el poder calorifico es una medida estatica. Para
poder determinar la cantidad total de energia entregada y vendida, es necesario combinar
las dos medidas anteriores. De esta manera, el usuario de gas tendra la certeza de que
esta pagando por la energia que consume y no por el volumen de gas que atraviesa su

medidor.

LLa determinacion de la cantidad de energia entregada requiere las lecturas de un medidor
volumétrico (generalmente una placa de orificio como elemento primario, conectada a un
graficador o un dispositivo elec'trénico), y de un medidor del poder calorifico del gas
(calorimetro), que se combinan en una sola medida: la cantidad de energia efectivamente

consumida.
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Reservas Probadas

Meéxico es uno de los paises con mayores reservas probadas de gas natural, las cuales se
calculan en 22 billones de pies cubicos (equivalentes a 4,460 millones de barriles de
petréleo crudo) que al ritmo de produccion actual son suficientes para satisfacer la

demanda de gas natural del pais durante los proximos 22 afios.

Reservas Probadas Estimadas de Gas Natural
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Gas Licuado

La Industria del Gas Licuado

El Gas Licuado del Petréleo (GLP) es una mezcla compuesta principalmente de propano y

butano; su produccion se registra desde principios de siglo, sin embargo, es en 1946
cuando se inicia su comercializacion como una estrategia para sustituir en las casas

habitacién de las zonas urbanas la utilizacion de combustibles vegetales.

Es una de las principales fuentes de energia en el pais. Aunque por afos su uso se ha
enfocado principaimente al sector residencial, recientemente el comportamiento de la
demanda ha mostrado un crecimiento importante en sectores tales como la industria y el
transporte. Actualmente, la satisfaccion de las necesidades de Gas Licuado en la
Republica Mexicana es responsabilidad de Pemex Gas. Para ello el Organismo ha
desarrollado un sofisticado sistema de distribucion basado en la optimizacién de una serie

de variables, tales como: demanda, produccion, importaciones y exportaciones, que
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combinadas permiten establecer un balance oferta-demanda que garantiza Ia

disponibilidad de este energético en la gran mayoria de los hogares mexicanos.
Distribucién y comercializacion del Gas Licuado.

Su produccién se concentra en el sureste del pais, posteriormente se transporta a las
Terminales de Distribucion de Gas Licuado a través de una red de distribucién de ductos;
en estas terminales se realizan las ventas de primera mano a los distribuidores, quienes a
su vez hacen llegar el producto al consumidor final. Las importaciones y exportaciones se
realizan a través de una infraestructura portuaria que incluye. Terminales Maritimas de

Distribucion de Gas Licuado.

La infraestructura de distribucion del pais esta constituida por dos grandes bloques: el

primero propiedad de Pemex Gas y el segundo de empresas particulares.

Consumo de Gas Licuado
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Actualmente el consumo de este sector representa el 62% de la demanda total del
energetico en México; el 38% restante es requerido por los sectores: industrial, de

transporte, agropecuario y de servicios.

- Agropecuario,
n?dp | 1.7%
Residencial,
L 4 61.7% Autotransporte,
]
'ﬁ
<. >
ﬁ. ~ Industrial, 8.9%
J‘._
- s |
Servicios,
14.5%

Fuente: Prospectiva del mercado de Gas Licuado 2003-2012
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2.5. PEMEX-PETROQUIMICA

En el sur de Veracruz se encuentra el emporio petroquimico mas importante de México,
integrado por los complejos Cangrejera, Morelos, Pajaritos y Cosoleacaque que forman
parte de la regién industrial de Coatzacoalcos de los 7 que conforman a Pemex

Petroquimica.

Pemex Petroquimica y Empresa Filiales elaboran, comercializan y distribuyen productos,
tales como: Acetaldehido, Amoniaco, Benceno, Etileno, Oxido de Etileno, Glicoles,
Ortoxileno, Paraxileno, Propileno, Tolueno, Xilenos, Acetronitrilo, Acido Cianhidrico,
Acrilonitrilo, Polietileno de baja y alta densidad, Metanol y Cloruro de Vinilo, para
satisfacer la demanda del mercado nacional y una parte del mercado Internacional. Su
actividad fundamental son los procesos petroquimicos no basicos derivados de la
primera transformaciéon del gas natural, metano, etano, propano y naftas de Petrdleos

Mexicanos.

Pemex Petroquimica guarda una estrecha relacion comercial con empresas privadas
nacionales dedicadas a la elaboracion de plasticos, fibras y hules sintéticos, farmacos,

refrigerantes, aditivos entre otros.

Esta Empresa se encuentra inmersa en un esfuerzo constante con el fin de mejorar la

seguridad industrial, la salud ocupacional y la proteccién del medio ambiente, para la
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mejora continua a mediano plazo, planteandose como meta tener cero accidentes dentro

y fuera de sus instalaciones.

Mision de PEMEX - Petroquimica

Es un organismo subsidiario de Petréleos Mexicanos que elabora, comercializa y
distribuye productos petroquimicos para satisfacer la demanda del mercado y maxirnizar
su valor econdémico a través de sus empresas filiales y centros de trabajo, con calidad,
seguridad, respeto al medio ambiente, a su entorno social y promoviendo el desarrollo

integral de su personal.

Vision de PEMEX - Petroquimica

Ser una empresa de clase mundial, lider en el mercado, rentable, confiable, flexible y
competitiva, reconocida por la calidad de sus productos; con una arraigada cultura de
servicio al cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa de sus relaciones con la

comunidad y promotora del desarrollo integral de su personal.

Politica de Calidad

Satisfacer los requisitos acordados con nuestros clientes, cuidando el medio ambiente,
la integridad fisica de las instalaciones, el desarrollo y salud del personal, con una

actuacion ética, transparente y de mejora continua.

Organigrama General de PEMEX — Petroquimica
o Petroquimica Corporativo
o Petroquimica Cangrejera
o Petroquimica Cosoleacaque
o Petroquimica Escolin
o Petroquimica Morelos
o Petroquimica Pajaritos
o Petroquimica Tula

o Petroquimica Camargo
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Grupos de Productos

Aromaticos

Los aromaticos y solventes se elaboran en el Centro Productor Cangrejera. Estan
dirigidos al mercado de las pinturas y los solventes, pegamentos, impermeabilizantes,
texturizados, recubrimientos, selladores, adhesivos, adelgazadores y emulsiones para
el mantenimiento de instalaciones industriales y residenciales asi como al sector
automotriz.

Aromina 100

Es un liquido incoloro de un peso especifico aproximado de 0.870 de la familia de los
aromaticos. '

Benceno

Liquido incoloro, no polar, de olor caracteristico agradable, sus vapores se queman
con alta emisién de humo, forma mezclas explosivas con el aire, es toxico por
ingestion, inhalacion y absorciéon por la piel, es poco soluble en agua, miscible con

alcohol, éter, acetona, tetracloruro de carbono, disulfuro de carbono y acido acético.

Estireno

Liguido incoloro, transparente, olor dulce y apariencia aceitosa, insoluble en agua;
soluble en alcohol y éter. Facilmente polimeriza cuando es expuesto al calor, luz 0 a
catalizadores de peréxido. La polimerizacion es exotérmica y puede dar riesgo de
explosion. Es inflamable e inestable, se maneja inhibido, moderadamente toxico por

ingestién e inhalacién.

Flux OlL Alquitran de Estireno
Sustancia color negro, viscosa, flamable.
Gas Nafta

Es un solvente incoloro de un peso especifico aproximado de 0.768.
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Isohexano

Es un liquido incoloro alterno al hexano, con bajo contenido de benceno.
Ortoxileno

Incoloro, no corrosivo, insoluble en agua, aroma dulce.

Paraxileno

Liquido incoloro, inflamable, olor aromatico, insoluble en agua.

SOLCAN I-20

Es una mezcla de tolueno y xileno, liquido claro y libre de sedimentos o nebulosidad

con un peso especifico aproximado de 0.870.
Tolueno

Liquido incoloro, olor aromatico agradable. Soluble en alcohol, benceno y éter,

insoluble en agua, inflamable, téxico por ingestién, inhalacién y absorcién por la piel.
Xileno

Liquido incoloro, formado por la mezcla de los isémeros, orto, meta y paraxileno,
inflamable; de olor aromatico, insoluble en agua, soluble en alcohol y éter.
Polimeros

En Pemex Petroquimica se elaboran 2 tipos de resinas: Polietileno de Baja Densidad y

el Polietileno de Alta Densidad.

El Polietileno de Baja Densidad se utiliza principalmente para hacer bolsas (para
empaque de productos de todo tipo), para elaborar rollos para envolver carne,

farmacos, etc.

El Polietileno de Alta Densidad se utiliza para elaborar infinidad de articulos plasticos

para uso doméstico, automotriz, juguetes, etc.
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Quimicos

En este grupo estan incluidos los productos derivados del gas natural, tales como el
Amoniaco y el Metanol y los derivados del Etileno (Oxido de Etileno, Monoetilenglicol,
Dietilenglicol, Acetaldehido, etc.)

Son productos que se elaboran en los Centros Productores de Cangrejera y Morelos.
Cabe seralar que el Etileno es el componente mas importante de la cadena

Petroquimica mexicana.

El Estireno es un producto que se obtiene en el Centro Productor de Cangrejera y es

utilizado principalmente para elaborar Poliestireno.

El Cloruro de vinilo también es un derivado de Etileno, solo que éste presenta la
caracteristica de ser un denvado clorado, se elabora en el Centro Productor Pajantos y

sirve para fabricar PVC (Policloruro de Vinilo).

Petroquimica Cangrejera

Petroquimica Cangrejera se localiza al sureste de la
ciudad de Coatzacoalcos, aproximadamente a 5
kilbmetros del Centro Embarcador y de la Terminal
Maritima Pajaritos, que son los centros de distribucion

nacional y de exportacibn de los productos que

Lol elabora. Las actividades de operacion de sus
instalaciones iniciaron en 1980 y es la instalacion mas grande en su tipo en América
Latina; cuenta con plantas cuya capacidad de produccion se ubica a la altura de las

mejores y mas grandes del mundo.

Actualmente opera con 16 plantas activas, las cuales se encuentran dirigidas a una
cadena de derivados de Etileno y otra de Aromaticos, obteniendo como productos
principales el Polietileno de Baja Densidad, Estireno, Oxido de Etileno, Benceno, Tolueno
entre otros, los que son utilizados para la obtencién de productos finales tales como:

pinturas, detergentes, cosméticos, teléfonos, bolsas, juguetes, farmacéuticos, cintas, etc.
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En el aro 2000 obtuvo la certificacion bajo la norma ISO 14001:1996 y en 2002 la
certificacion bajo la norma 1SO 9001:2000.

En materia de conservacion natural, protege y mejora un predio de mas de 20 mil m? en el

interior de su industria, denominado “Reserva Ecoldgica Cangrejera”.

Petroquimica Cosoleacaque

Es una empresa Mexicana, filial de Pemex Petroquimica y
se localiza en Cosoleacaque, Veracruz, en el Istmo de
Tehuantepec. Inicié operaciones en el afio de 1971 y en

J 1997 se constituydé como empresa filial.

El objetivo principal de esta empresa es el de elaborar,

comercializar y distribuir productos petroquimicos no

basicos, principaimente para el sector agricola del pais.

Los productos que se obtienen de sus plantas son el Amoniaco y el Anhidrido Carbénico,
que se utilizan como materias primas en otras industrias quimicas, tales como explosivos,
fibras sintéticas y solventes entre otros; ademas, como producto secundario, se genera

biéxido de carbono para las industrias de fertilizantes, refresquera y quimica.

Cuenta con centros de distribucién en Guaymas, Son., Topolobampo, Sin., San Martin
Texmelucan, Pue. y Lazaro Cardenas, Mich. Integrada por cinco plantas de Amoniaco
Anhidro.

En el afio 1999 obtuvo la certificacion bajo la norma ISO 14001:1996 y en el 2002 la 1ISO
9001:2000.

Petroquimica Morelos

Petroquimica Morelos se localiza al este de la ciudad de
Coatzacoalcos, aproximadamente a 7 kilometros de la
carretera Coatzacoalcos — Villahermosa. Inicidé operaciones
en el aflo de 1988; se constituyé como empresa filial en
1997.
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Actualmente opera con 9 plantas de proceso donde se elaboran productos petroquimicos
derivados del Etileno y Propileno obteniéndose como productos principales Oxido de
Etileno, Glicoles, Polietileno de Alta Densidad, Acrilonitrilo entre otros; los cuales
constituyen materia prima par la industria procesadora y transformadora de fibras
sintéticas, envases de plastico, cremas, tuberias, solventes, pinturas, esmaltes entre

otros.

En el afo 2000 obtuvo la certificacion ISO 14001:1996 y en el afio 2002 la ISO 9001:2000
y en el 2003 el segundo refrendo de Industria Limpia y Licencia Ambiental Unica.

Petroquimica Pajaritos

Empresa Mexicana, filial de Pemex-Petroquimica que
se localiza a 7 kms. aproximadamente de la ciudad de
Coatzacoalcos Veracruz., pionera en la industria
petroquimica en México iniciando operaciones en
1967.

Esta empresa comercializa y distribuye productos
petroquimicos derivados del etileno y el cloro para maximizar su valor econémico,
satisfaciendo la demanda del mercado a través de la aplicacion de polietileno. Es {a unica
empresa en México que produce el Monémero del Cloruro de Vinilo teniendo una
cobertura del 35% de la demanda nacional, ademas de otros productos de la familia de
las olefinas tales como: Etileno y Oxido de Etileno, asi como también Acido Muriatico.

En el ario 2000 obtuvo la certificacion ISO 14001:1996 y en 2002 la ISO 9001:2000.

Petroquimica Tula

Petroquimica Tula, se encuentra ubicada en el kilometro
23.5 de la carretera Jorobas -Tula en el Municipio de Tula
de Allende, Hidalgo, inicia sus operaciones en el afio de
1979 como Unidad Petroquimica Tula, perteneciente a
Petréleos Mexicanos. En el afio de 1997 queda constituida

como una empresa de participacidbn estatal mayoritaria,

30



PROCESO DE REFINACION DE PETROLEO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
CAPITULO 2 INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

definiéndose su actual Razén Social: Petroquimica Tula, S.A. de C.V.

Actualmente cuenta con la planta de Acrilonitrilo la cual esta disefiada para producir 50 mil
toneladas métricas de Acrilonitrilo y 6 mil toneladas métricas de Acido Cianhidrico por
afno; utilizando el proceso catalitico de la Standard Oil Company (SOHIO), mediante
propileno, amoniaco y aire como materias primas, el cual esta dividido en las secciones

de reaccion, recuperacion, purificacion, almacenamiento y tratamiento de desechos.
En el afio 2000 obtuvo la certificacion ISO 14001:1996 y en el 2002 la ISO 9001:2000 .

Petroquimica Escolin

Petroquimica Escolin, se ubica a 4 kms. de la ciudad
de Poza Rica, Veracruz., inicié operaciones en el afio

1971 y se constituyd en empresa filial en 1977.

Actualmente opera con la planta de Polietileno de Baja

Densidad el cual es utilizado para la obtencién de

productos finales tales como: tapas, tapones, follajes, césped artificial entre otros.

Petroquimica Escolin obtuvo su certificacion de ISO 14001:1996 en el afio 2000 y en el
ano 2003 la ISO 9001:2000.

Complejo Petroquimico Independencia

El Complejo Petroquimico Independencia perteneciente a
Pemex Petroquimica es la Instalaciéon mas importante de
Petroleos Mexicanos en el Estado de Puebla. Se
encuentra ubicado a la altura del kilébmetro 76.5 de la
" Carretera Federal México-Puebla, en el poblado de Santa
Maria Moyotzingo, perteneciente al municipio de San

Martin Texmelucan, Puebla. Inicié operaciones en el ano

de 1969.
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El Complejo Petroquimico Independencia es el dnico productor nacional de Metanol y
cuenta con una de las tres plantas productoras de Acrilonitrilo, en la Republica Mexicana.

Su misidn estratégica ha sido satisfacer la demanda de productos derivados del petroleo.

Entre los usos y aplicaciones que se tiene del Metanol se utiliza como materia prima para
manufactura de proteinas sintéticas por fermentacion continua, malatién, palatién metilico,

salicilato de metilo, acetato de metilo, propionato de metilo, benzoato de metilo.

El Complejo Petroquimico Independencia se ha distinguido por su participacion en la
comunidad al brindar capacitacion en materia de Seguridad Industrial al personal de
diversas dependencias entre los que se encuentran: Procuraduria General de la
Republica, Escuela Militar de Aplicacion de Armas y Servicios 25°. Zona Militar, Unidad

Protesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas, etc.

En 1995 el Complejo Petroquimico Independencia obtuvo la Certificacion bajo la norma
Internacional 1ISO-9002 de las plantas de Metanol y Acrilonitrilo; en el 2000 la Certificacion
bajo la Norma 1S0-9001:2000; el 9 de Diciembre de 1999 la PROFEPA de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales le otorgd el certificado de Industria Limpia; el
21 de Febrero del 2001, la Compania SGS otorgd el Certificado del Sistema Ambiental,

bajo la norma Internacional Ambiental 1ISO-14001.
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2.6. PETROLEOS MEXICANOS INTERNACIONAL (PMI)

PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V. surgid en el afio de 1989, producto de la
estrategia comercial de Petréleos Mexicanos (PEMEX) para competir en el mercado
internacional de petréleo y productos derivados; con autonomia patrimonial, técnica y
administrativa. Entidad constituida bajo el régimen de empresa de participacion estatal

mayoritaria, de control presupuestal indirecto que opera a través de recursos propios.

Estableciendo dentro de sus objetivos y metas, el asegurar la colocacion en el mercado
exterior de las exportaciones de petréleo crudo de PEMEX; asi como, proporcionar
servicios comerciales y administrativos a empresas del Grupo PEMEX que realizan

actividades relacionadas al comercio de hidrocarburos.

Mision de Petroleos Mexicanos Internacional

"Proveer el soporte a Pemex para maximizar su rentabilidad y optimizar sus operaciones a

través del comercio internacional.”

Las responsabilidades especificas de PMI incluyen:
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» Contribuir a la maximizacién del valor econdmico de Pemex, a través del comercio

internacional,

o Faciltar a Pemex el vinculo del mercade nacional con los mercados

internacionales.

e DBuscar nuevas oportunidades de negocios, principalmente en la interfaz entre el

mercado interno y el externo.
Metas y Objetivos 2004

PMI Comercio Internacional, S.A. de C.V. es producto de la estrategia comercial de
Petroleos Mexicanos (PEMEX) para competir en el mercado internaé&onal de petrdleo y
productos derivados; con personalidad juridica y patrimonio propios y con autonomia
técnica y administrativa. Entidad constituida bajo el régimen de empresa de participacion
estatal mayoritaria, de control presupuestal indirecto que opera a través de recursos

propios.

Sus objetivos y metas, son el asegurar la colocacién en el mercado exterior de las
exportaciones de petroleo crudo de PEMEX; asi como, proporcionar servicios comerciales
.y administrativos a empresas del Grupo PEMEX que realizan actividades relacionadas al

comercio internacional de hidrocarburos.
En especifico:

® Garantizar el cumplimiento de los programas de importacion y exportacion de

hidrocarburos.

® Crear la estrategia de colocacién 6ptima a fin de mantener nuestra reputacion de
suministrador confiable y satistacer las necesidades de PEMEX de colocar en el

mercado internacional todo el crudo disponible para exportacion.

® Organizar, programar y supervisar la entrega de crudo a nuestros clientes, dentro

de la calidad y cantidad comprometida en cada embarque.

34




PROCESO DE REFINACION DE PETROLEC CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
CAPITULO 2 INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

Desempefiar una operacion flexible que satisfaga las necesidades vy
requerimientos de los socios comerciales, afectando, lo menos posible las

operaciones maritimas de PEMEX.

Incrementar los ingresos por exportacion mediante la mayor precisidn de la

medicion de competitividad de los crudos mexicanos.

Mantener una metodologia de trabajo para prevenir e identificar riesgos que
afecten la seguridad del personal, de las embarcaciones, de las instalaciones

portuarias y del medio ambiente.

Desarrollar estrategias y realizar operaciones de suministro, transporie,
fletamentos, comercializacidn y andlisis de productos petroliferos y petroquimicos,
con el propdsito de asegurar el cumplimiento de la exportacion, importacion y
operaciones con terceros de los productos petroliferos y petroguimicos, buscando
fortalecer los servicios y utilidades, cumpliendo con las necesidades de PEMEX y

los compromisos internacionales con el resto de los clientes.

Mejorar nuestra competitividad en los mercados internacionales mediante el

incremento de la cartera de clientes y proveedores.

Incrementar las opciones de comercializacién mediante la diversificacion de los

destinos y origenes de comercializacion.

Implantar metodologias de trabajo estdndares en el mercado, para proveer

servicios de tecnologia de informacion (T1) estables y compstitivos a nivel mundial.

Garantizar el cumplimiento de las obligaciones financieras derivadas de la

comercializacion de hidrocarburos.

Proveer servicios y alternativas financieras, informaticas y de planeacion
corporativa de calidad a: PEMEX, clientes, proveedores y empresas del Grupo
para optimizar el valor econémico y estratégico de las operaciones de comercio

internacional de hidrocarburos.
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Garantizar el suministro de los requerimientos de PEMEX mediante el
establecimiento / renovacion de contratos.

Garantizar que los actos y actividades comerciales, administrativas y financieras
de la Entidad y las empresas del Grupo se lleven a cabo de acuerdo a las
disposiciones y criterios juridicos establecidos, con el fin de asegurar la integridad
patrimonial, legal y administrativa de la Entidad y sus filiales ante sus contrapartes

y autoridades, ya sean nacionales o extranjeras.

Proveer a la Empresa de recursos humanos altamente calificados, estableciendo y
promoviendo los lineamientos laborales de observancia general que resguarden

los derechos y obligaciones que adquieren con la Empresa.

Asegurar el desarrollo, seguiriento y mejora del Sistema de Administracion de
Calidad.

Adquirir o arrendar los bienes y/o servicios necesarios para el buen

funcionamiento de ia Empresa, en apego a la normatividad vigente.

Prestar en tiempo y forma los servicios generales requeridos para el buen

desarrolic de la Empresa.

Garantizar que se proporcionen y salvaguarden los servicios de informacion
especializada en materia de comercializacion de petréleo, productos petroliferos y
petroquimicos, aspectos financieros, asi como temas afines, mediante medios
impresos (documental y bibliografica) y electrénicos, para garantizar que la
Entidad disponga de los elementos necesarios y facilitar la toma de decisiones en

las operaciones de la Empresa.
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2.7. INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (IMP)

Mision del IMP.

La mision del IMP orienta a todas las actividades, el trabajo y esfuerzos que realiza la

comunidad, y se sintetiza en el siguiente enunciado:
De manera simplificada en el IMP se:

Transforma el conocimiento en realidades industriales innovadoras

Vision del IMP.

La aspiracién compartida que en el IMP se construye dia a dia a través del esfuerzo
planeado y coordinado de la comunidad, y ademas da un sentido estratégico a los planes,

programas, proyectos, acciones y decisiones se refleja en:
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Es una Institucion de excelencia enfocada a la Industria Petrolera, cuyo negocio es
la innovacion orientada al cliente y su capital el conocimiento; por lo que se centra

en la investigacion y el desarrollo tecnoldgico para generar soluciones de alto valor.

- Comercializar productos de alto contenido tecnolégico con calidad, oportunidad y
precios competitivos, y generar valor a los clientes de lo que resulta una amplia

solvencia financiera.

- El modelo de atencidon al cliente ha permitido que PEMEX y el IMP sean socios
estratégicos y tecnoldgicos; asimismo, ha resultado en una creciente participacion

en otros mercados.

- La excelencia de la operacién es un parametro de referencia en la Industria

Petrolera; se cuenta con personal experto, comprometido y bien recompensado.

- Nos constituimos como lideres en la administracion del conocimiento; formamos

lideres y especialistas abocados a la innovacion tecnolégica.
Valores Institucionales

En el IMP se tienen hébitos organizacionales fundamentales para realizar la mision y
alcanzar la visidn. También nos permiten analizar en forma sistematica las implicaciones
éticas, producto de las decisiones estratégicas. El conjunto de valores institucionales se
refleja dentro de tres grupos esenciales que orientan las actividades de la organizacion:

excelencia; innovacion y creatividad; y orientacion al negocio.
Excelencia.

Sobresale en todos los ambitos del guehacer institucional gracias al compromiso de
mejora continua. E! esfuerzo de mejora continua permite concentrar la atencion y el
esfuerzo en desarrollar productos y servicios innovadores que se ofrecen a los clientes a

través de proyectos.
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Innovacién y creatividad.

Reconocer y fomentar la actitud hacia la invencién y la prueba de lo nuevo, de lo
desconocido; se favorece intentar lo diferente. Los fracasos se capitalizan como
experiencias y no hay sesgo hacia la generacion de multiples ideas, en virtud de que hay
un reconocimiento permanente de la incertidumbre en las actividades de investigacion y
desarrollo, lo que obliga a tener capacidad para asumir riesgos. Desarrollar la
imaginacion, curiosidad, agudeza, audacia y constancia para adquirir la capacidad de

ofrecer soluciones nuevas e integrales y crear productos innovadores de alto valor.
Orientacidn en cuestién de mercado.

Conducir las actividades con una actitud empresarial, con estricto apego a resultados y a
incrementar la productividad. Buscar la generacion de valor para el IMP y para los

clientes, poniendo especial atencién a las necesidades de estos Ultimos.
Obijetivos Estratégicos

En el IMP se han clasificado los objetivos estratégicos en cinco grandes perspectivas.
Estos objetivos dirigen los esfuerzos hacia un buen desempefo financiero, permiten
incrementar las fortalezas competitivas del IMP y refuerzan la posicién de los negocios
. institucionales a largo plazo; ademas, junto con la misién, nos marcan las guias para
llevar a cabo las acciones que nos permiten realizar la vision. También nos proporcionan

las herramientas requeridas para desarrollar, implementar y evaluar el plan estratégico.
Innovacidn.

Generar oportunamente servicios y soluciones integrales innovadoras de valor para
nuestros clientes, respaldados en la investigacién, el desarrollo de tecnologias aplicadas y

en un catalogo de productos de alto contenido tecnolégico y precios competitivos.
Comercializacion y desempeiio financiero.

Alcanzar una amplia solvencia financiera resultante de la comercializacion de nuestros
productos, servicios y soluciones integrales en los diferentes ambitos que podemos

atender, a través de desarrollar los mercados para posicionarnos como Socios
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estratégicos y tecnoldgicos de nuestros clientes (principalmente PEMEX y sus
Subsidiarias) e identificar nichos de mercado con el fin de tener una participacion

creciente en éstos.
Excelencia operacional.

Operar con procesos de calidad certificados y una cultura de mejora continua, centrados
en el cliente, que permitan generar soluciones integrales a través de una administracion

eficiente, al menor costo y con alto grado de productividad.
Comunidad IMP.

Conformar una comunidad de aprendizaje comprometida, bien remunerada y con servicio
profesional de carrera orientado a fortalecer las competencias institucionales centrales e
integrar grupos de cientificos y tecndlogos certificados, de calidad mundial con orientacion
de negocio, que se caracterice por intercambiar informacion, practicas y experiencias a

través de sistemas avanzados de administracion del conocimiento.
Posgrado.

Establecer un Posgrado de excelencia nacional e internacional orientado a desarrollar

talento al formar investigadores y especialistas, lideres en la innovacion.
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CAPITULO 3
PEMEX REFINACION

3.1. SUBDIRECCION DE FINANZAS Y ADMINISTRACION

: =T
ipiedod de Petrdleos Mexcanos

Ministrar con oportunidad y con la calidad requerida los recursos humanos, materiales,
financieros y de servicios que son demandados por las distintas areas que conforman al
organismo, a fin de garantizar su funcicnamiento apropiado, estableciendo el mejor
control sobre la asignacion de dichos recursos, para lograr su maximo aprovechamiento y
coadyuvar al cumplimienio de los objetivos institucionales. Asimismo, promover la
implantacién de los mas modemos sistemas de tecnologia infomatica y de
telecomunicaciones en las actividades financieras y administrativas de Pemex refinacion,

para elevar la calidad y eficiencia de su desemperio operativo. "
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Vision

Operar con pardmelros intemacionales de productividad y eficiencia mediante la
incorporacion de tecnologlas de punta en materia de informatica y telecomunicaciones a
los procesos financieros y administrativos que se desarrollan en Pemex refinacién.

Objetivos

» Elevar la eficlencia de! desempeno operativo de [as estructuras organicas vy
funcionales de las d4reas del organismo. A fin de lograr su reordenamiento y

simplificacién.

* Intensiticar la aplicacion de programas de capacitacién entre el personal de todos los
niveles jerarquicos, en aras de lograr la profesionalizacion e incrementar la
produgctividad de los recursos humanos.

« Lograr el suministro éptimo y eficiente de los equipos, matenales, refacciones,
anliculos de consumo nacional 0 de importacidn, la contralacion de servicios y el
fletamento de embarcaciones que requiera el organismo, bajo las mejores
condiciones para Pemex Refinacién, en cuanto a precio, calidad y tiempo de entrega,

mediante la ejecucion de programas de operacion, mantenlimiento e inversién.

e Contar con informacién financiera oportuna para la toma de decisiones mediante el

mejoramlento de los procedimientos de registro contable y control presupuestal.

e Lograr la globalizacién de procesos interrelacionados, mediante la optimizacién
estratégica de los sistemas financieros administrativos del organismo, soporiados por
diversas herramientas de procesamiento slectrénico de dalos.

¢ Modermizar y eficientar la funcién de Tesorerla, mediante la formalizacién de

convenios de colaboracién con las instituciones bancarias.

¢ Administrar el patrimonio inmobiliario del organismo, asf como instrumentar

programas de aprovechamiento de espacios, modemizar y mantener en optimas
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condiclones bienes muebles, equipos de oficina y wvehiculos y satisfacer los
requerimientos de servickos generales.

Sustentar la toma de decisiones, mediante el uso, desarrollo e implantacién de

sisternas informaticos.

informar sobre los resultados de la gestion a través del ejercicio anual de los
programas desarroltados.

Funciones Generales

Instrumentar los mecanismos de coordinacién Internos y externos, que aseguren la

congruencia de las acciones financieras y administrativas de Pemex Refinacion.

Establecer las prioridades y lineamientos que aseguren la consecucién de los
objetivos de la Subdireccién.

Definir y establecer la estrategia a seguir para la programacién y control financiero del
organismo.

Coordinar la elaboracién, integracion, ejecucién y control del presupuesto de las

distintas areas de Pemex Refinacién.

Diriglr y coordinar las acciones de mejoramiento adminlstrativo, y de administracién
de recursos humanos conforme a los objetivos y politicas del organismo.

Satisfacer los requerimientos de los servicios generales para que las operaciones del

organismo se realicen oportunamente.

Vigilar que los esfuerzos de desarrollo de sistemas, cumplan con las expectativas de
procesamiento de informacion, requeridas por Pemex Refinaclén para responder de
manera aficaz y oportuna.

Supervisar que las disposiciones y lineamientos en matena de adquisiciones,
servicios, y arrendamientos y el suministro de los equipos, materales Yy

refaccionamiento nacional o de importacién, se realicen de manera oportuna y eficaz.
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londos y financiamientos, se realicen de manera eficiente y en congruencia con los

requerimientos de operacién de las dependencias de Pemex Refinacién.
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La misidbn de la Subdireccibn de Almacenamiento y Distribucién es el recibo,
almacenamiento, despacho y entrega de petroleo crudo y de productos petroliferos
necesarios para satisfacer los requerimientos de los clientes nacionates e intemacionales,
cuidando que sus actividades se realicen oportunamente y con calidad, acatando la
normatividad institucional y gubemamental aplicables en la matera y dando especiat
énfasis en la seguridad industnal y de la poblacidn, en la salud ocupacional de los
trabajadores y en la proteccion del medio ambiente.

Vision
Obtener un mejoramiento del desempefno operativo de la cadena de suministro al

eficientar los movimientos de los productos y reduciendo costos operativos en las

Termminales Maritimas, de Alimacenamiento y Distribucion y Sectores de Ductos, mediante

45




PROCES0 DE REFINACIGN DE PETROLEO CRUDD A PRODUCTOS TERMINADOS
CAP{TULO 3 PBMEX REPINACIG

la optimlzaclén de Ja logistica de abasto y de una administracién integral de los inventarios
de productos, para responder a los requerimientos de los clientes.

Objetivo

Lograr satisfacer el suministro oportuno de petréleo crudo y productos petrolfferos para
asequrar la satisfaccion de los clientes intemos y externos, en la forma mas redituable
para Pemex Refinacién, con las especificaciones de calidad que demanda el mercado,
dentro de las condiciones de seguridad industrial y proteccidén amblental, que garantice la
salud ocupacional del personal, el cuidade y conservacién de las instalaciones y la
preservaclén del medio ambiente.

Funciones Generales

¢ Establecer la planeacién estratégica de la operacién de todos los activos de
Pemex Refinacién, destinados al transporte primario de productos, al recibo,
almacenamiento, despacho y la entrega de productos a clientes a efecto de
permitir al organismo integrar la cadena de suministro en una misma area para
que las actividades de recibo, almacenamiento, despacho y entrega de petréleo
crudo y preductos petroliferos, sean ejecutadas de acuerdo a los requerimientos
que oportunamente se planean, a efecto de cumplir con los programas de
sumlnistro de productos en las mejores condiciones de calidad y oportunidad.

¢ Planear el aprovechamiento de la capacidad de las instalaciones de
almacanamiento adscritas a la Subdireccién, para optimizar los inventarios de
productos y el logro del suministro en forma oportuna y confiable.

s Programar y operar la logfstica de transporte terrestre, maritimo y por sistema de
ductos, para reducir los costos de distribucién.

» Coordinar los estudios de factibilidad de utilizacién de nuevas tecnologlas para el

mejoramiento del desemperio operativo de la cadena de suministro.

» Coordinar las actividades desamolladas por las diferentes dependencias que
conforman la Subdireccién a efecto de lograr la realizacién de los programas de

mantenimiento y conservacién de instalaciones, unidades de transporte
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automotriz, embarcaciones y sistemas de ductos, para disponer de Jos medios e
instalaciones adecuados para cumplir con los programas de suministro, asi como
evitar riesgos de incidentes al personal y a las Instalaciones.

instruir la difusién oportuna y suficiente de la normatividad bajo la cual deben regir
su actuacion los centros de trabajo adscritos a la Subdireccion de Almacenamiento
y Distribucion.
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3.3. SUBDIRECCION DE PRODUCCION

Mision
Ser para Pemex Refinacion la entidad responsable de elaborar proguctos petroliferos con
calidad y oportunidad para satisfacer la demanda nacional dentro de un marco de

seguridad, proteccién al medio ambiente y rentabilidad, contribuyendo al fortalecimiento

global de petréleos mexicanos.
Vision

La Subdireccion de Produccidn de Pemex Refinacion tiene como visidon ser reconocida

por:

« Contar con Refinerias “clase mundial® con tecnologia de punta, seguras,
confiables, eficientes y rentables, asl como respetuosas del medio ambiente y con
un proposito de mejoramiento continuo.
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Ser autosuficlentes en la satisfaccién de la demanda nacional de productos
petroliferos con las especificaciones de calidad que demanda el mercado.

Desarroliar integraimente a su personal.

Contribuir en la proyeccion de una imagen de Petrfleos Mexicanos ante la

comunidad nacional e internacional como empresa en busqueda de la excelencia.

Objetivos

Maximizar el valor de los activos con niveles de seficiencia y rentabilidad

intemacional competitivos.

Garantizar el suministro de progductos petroliferos en el pals al minimo costo, con
las especificaciones de calidad que demanda el mercado.

Cumplir con estandares de proteccién ambiental y seguridad industrial.
Desarrollar integralmente 10s recursos humanos.

Desarrollar los mercados nacionales e internacionales con una vocacién plena de

senvicio al cliente.

Funciones Generales

Dictar las politicas generalss para el logro de los objetivos y metas, evaluando su
aplicacion.

Coordinar y evaluar el cumplimiento de los objetives eslratégicos de la
Subdireccidon de Produccién, mediante su control a través de Indicadores de
gestion.

Garantizar a través de los Organos Gerenciales la confiabilidad de lodas las

plantas de proceso existentes en el sistema nacional de refinacion.

Aprobar y someter a consideracion de la Direccién General de Pemex Refinacion,

el presupuesto anual de operacién e inversién de la Subdireccion.
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Representar a Petrélecs Mexicanos, ante Organismos Publicos y Privados, de
conformidad con los lineamientos de la Direccién General de Petréleos Mexicanos
y de Pemex Refinacion.

Aulorizar los programas de produccion, vigilando el cumplimiento de los mismos.

Aprobar el desarrollo de los proyectos de expansidn, modernizacién y
automatizacién de la Planta Industrial, con tecnologia de punta, somatiéndolos a

consideracién del Director General de Pemex Refinacién para su autorizacion.

Conservar y acrecentar el prestigio de la Institucién, analizando y resolviendo a
través de los Organos Gerenciales, los problemas de tipo socia!, derivados de la
actividad industrial, evitando con esto situaciones adversas en la operacién y

desarrollo de los centros de trabajo.

Coordinar las acciones necesarias para prevenir el deterioro ecolégico y del medio
ambiente, que garanticen la seguridad del recurso humano y de las inslalaciones,

en estricto apego a lo establecido en el sistema integral de Administracion.

Disponer la realizacion de Auditorias, para evaluar fa gestion administrativa de las
dependencias de la Subdireccion y wverificar la existencia de mecanismos de

control, para la salvaguarda de los bienes e intereses de Pemex Refinacién.

Apoyar y establecer la implantacién de sistemas Informaticos en materia de
recursos humanos, financieros y materiales en la Subdireccién de Produccién y
todas sus dependencias.

Coordinar la entrega al area de comercializacién, en cantidad, calidad y
oportunidad los petrolfieros demandados por el mercado nacional, ya sea con
Produccién propia o con importaciones.

Coordinar el mejoramiento de las practicas operativas y del uso eficiente de la

energia hasta alcanzar estandares internacionales.

Aprobar los estudios de comportamiento y rentabilidad de las refinerias, que

permitan elevar la cantidad, calidad y el valor agregado de sus Productos.
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» Autorizar la realizacién de concursos y la adjudicacién de contratos para el
desarrollo de los proyectos de expansién, ampliacién y la modificacién de las
instalaciones existentes, asl como de las adquisiciones que se requieran para
incrementar los niveles de produccién y para cumplir las metas establecidas.

s Autorizar los programas que presente la Gerencia de Proteccién Ambiental y
Seguridad lndustri'al, tendientes a concientizar al personal de la Subdireccion en la
observancia de las normas y reglamentos de seguridad e higiene, asl como
aquellos relativos a la inspeccién técnica de las Instalaciones y Proteccion del
Medio Ambiente.

Lineas de negocios

La principal Ilnea de negocios de la Subdireccién de Produccidn es la elaboracion de

diferentes destilados del Petréteo crudo en sus seis centros de refinacion:
<+ Refinerfa “Ing. Héctor R. Lara Sosa” en Cadereyta de Jiménez, Nuevo Ledn
o Refiner(a “Francisco I. Madero” en Ciudad Madero, Tamaulipas

*»  Refinerfa “Ing. Antonio M. Amor” en Salamanca, Guanajuato

% Refinerfa “Miguel Hidalgo” en Tula de Aflende, Hidalgo

*  Refinerfa “ing. Antonio Dovall Jaime” en Salina Cruz, Oaxaca

< Refinerfa “Gral. LAzaro Cardenas” en Minatitian, Veracruz

Los principales productos del sistema nacional de refinacién son:

- Asfaito

- Azufre

- Combustéleo

- Diesel Desulfurado
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- Gasolina Magna Sin
- Gasolina Premium

- Turbosina

- Kerosina

- Propano propileno

- Lubricantes

- Gas nafta

- Gas LP

- Gas LPG

- Isobutano

Clclo hexano

En las 6 Refinerfas se genera energla eléctrica y vapor para hacer funcionar las plantas
de proceso y ocasionalmente la Energla sobrante se transfiere a la Comision Federal de
Electricidad.

Todos los procesos de las Iineas de producto de las Refinerlas estan certificados bajo la
norma 1SO9000 y cuentan con Cerificados de Industia Limpia, ademas esta en proceso
la certificacién bajo la Norma ISO 14000.
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3.4. SUBDIRECCION COMERCIAL

Mision
Satisfacer la demanda nacional de productos petroliferos en volumen, calidad vy
oportunidad, maximizando el valor econdmico de las fransacciones comerciales,

contribuyendo al fortalecimiento global de Pemex Refinacién, dentro de un marco de

proteccion ambiental y de seguridad industnal.
Vision

Obtener Ja fidelidad del cliente, mediante una mayor eficiencia en la comercializacion de
productos y la alineacién en los mercados de productos petroliferos.

Objetivos

o Implantar una politica comercial integral, equitativa, transparente y eficiente, que

optimice las utilidades de la empresa.
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» Garantlzar el suministro de productos petroliferos en todo el pafs, con una vocacién de
servicio al cliente, satisfaciendo con oportunidad sus requerimientos en volumen vy
calidad.

» Alinear los mercados de productos petroliferos, asegurando la fidefidad del cliente.

Funciones Generales

o Proponer, evaluar, planear e instruir la aplicacién de estrategias en materia de la
Franquicia Pemex, negocios complementarios y mercadotecnia, politicas
comerciales y precios, oferta de combustibles, canales de distribucién al mayoreo
y menudeo, mecanismos contractuales y esquema de crédito y cobranza.

« Fortalecer 1a transparencia de gestién de las diferentes unidades de negocios
adscritas a la Subdireccién Comercial a través de la Implantacién de manuales de
organizacién y manuales de procedimientos, que delimiten funciones,
responsabilidades y restricciones al personal que integra el cuadro administrativo
de la empresa, es decir, Gerentes y Subgerentes

» Representar al Organismo en el ambito de las responsabilidades senaladas y en

aquellos asuntos que le encomiende el Director General de Pemex Refinacién.

o Establecer las estrategias de coordinacién comercial con las Subdirecciones de
Planeacién, de Produccién y de Alimacenamiento y Distribucidn, para garantizar el
abasto de productos a clientes de Pemex Retinacion.

s Establecer los lineamientos estratégicos para el servicio y atencién al cliente con
calidad, satisfaciendo sus requerimientos en forma integral, incorporando las

tendencias del mercado de productos petrollferos y de los consumidores finales.

e Administrar la cartera de clientes mayoristas y de la Franquicia de Estaciones de

Servicio y evaluar su desempeno comercial..

e Implementar mecanismos para el desarrollo de nuevos negocios y politicas

comerciales.
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¢ Coordinar las operaciones comerciales de facturacion, crédito, cobranza y
atencién a clientes,

Linea de negocios

Comercializacién de productos petroliferos.

55



PROCESC DE REFINACION DE FETROLEC CRUDO A PRODUCTOS TERMINADCS
CAPITULO 4 PROCESC DE REFINACION DE PETROLEO CRUDOC A FRODUCTOS TERMINADOS

3.5. SUBDIRECCION DE PLANEACION, COORDINACION Y
EVALUACION

-
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=
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Objetivos Generales

Garantizar 1a operacion técnica mas eficiente que coadyuve a los objetivos de Pemex-
Refinacion, en en marco de seguridad industnal y proteccion ambiental, mediante la
organizacion e implementacién de procesos de planeacidn a corto, mediano y largo

plazos.

Fortalecer los mecanismos de coordinacion para inducic a un mejor desempernio de las
areas operativas, a fin de optimizar su eficiencia y elevar su competitividad, teniendo
presente |a responsabilidad primordial del Organismo, de garantizar el abasto nacional de

productos petreliferos al minimo costo.

Lograr que en la planeacidon, andlisis, evaluacion y jerarquizacién de los proyectos de
inversidn se obtenga el mayor beneficio econdmico y tecnolégico para el Pemex-
Refinacion, en un marsco de racionalidad, austeridad y disciplina presupuestal.
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Funciones Generales

Coordinar la elaboracién de los prondsticas y previsionses sobre los aspectos econémicos,
tecnolégicos y sociales a nivel nacional e internacional que mas influyen en el rumbo y la
estrategia de la Emprasa en congruencia con las directrices y politicas de Petréleos
Mexicanos.

Apoyar a Pemex Refinacién en la definicién y andlisis de sus estrategias como resultado
de Ia revision continua de la posicién de la Empresa en el entorno.

Evaluar globalmente el desempeno del organismo para comprobar el resuitado de los

planes y programas proponiendo oportunamente accionss para corregir desviaciones.

Llevar a cabo la planeacién estratégica de! Organismo, establaeciendo prioridades,

ordenando demandas, fijando metas, asignando recursos y definiendo tiempos.

Participar y elaborar de conformidad con sl Plan Nacional de Desarmollo y el Programa de

Modernizacién Energética, las revisiones del Plan de Negocios de Pemex-Refinacion.

Dirigir la Realizacidén de estudios y proponer acciones para cumplir con los objetivos del

Plan de Negocios de Pemex-Refinacion.

Coordinar la formulacién de los programas operativos - mensual, trimestral y anual de
Pemex-Refinacién, presupuestos y vincular la planeacién operativa con la planeacion
estratégica del Organismo. ‘

Revisar y evaluar que los planes de operacién cumplan con los objetivos de Pemex-
Refinacion.

Analizar y evaluar en forma periédica los resultados de operacién del Organismo y sus

desviaciones con respeclo a los programas.

Dirigir y supervisar el seguimiento y evaluacién del ejercicio del programa operativo anual,

asf como el avance de los proyectos de inversién.
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Instruir fa recopilacién y sistematizacién de informacién sobre la recepcién de crudo, asf

como a la transformacién, produccién, distribucién y consumo de productos petroliferos,

analizando su comportamiento histérico, como base de estudios de proyeccion.

Integrar la participacién de las dreas operativas en la elaboracién, revisién y adecuacion
del Plan de Negocios.

Dirigir los estudios tendientes al Analisis y evaluacién de la polftica de precios de los
productos petroliferos, asl como en lo referente a su congruencia con la politica

energeética nacional.

Instruir la Formulacién de estudios que permitan analizar la situacién actual y perspectivas
del mercado nacional de productos petroliferos, con objelo de contar con elementos para

la formulacién de lineamientos generales de inversion, produccién y distribucion.
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CAPITULO 4

PROCESO DE REFINACION DE PETROLEO
CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS

Pemex Refinacién, es la responsable de lievar a cabo las etapas técnicas que se
requieren para el mejor aprovechamiento del petréleo crudo y del gas natural llamando a
estos procesos como “Refinacion” con los que se transforma al petréleo crudo en
productos de uso comercial, algunos de los procesos que abarca son: Destilacion
Primaria, Destilacion al Alto Vacio, Hidrodesulfurizacién y Reformacion Catalitica, para

obtener, combustibles, lubricantes y residuales de mejor calidad y a mas bajo costo.

En la fig. 4.1 se observa la Capacidad de Refinacién, asi como las zonas donde
abastecen las 6 Refinerias que actualmente estan operando a nivel nacional. En la tabla

4.1 se muestra por Refineria la linea de produccion.

En la fig. 4.2 se muestra de manera general el proceso de refinacién desde que entra el
petroleo crudo hasta que sale como producto final, asimismo en la tabla 4.2 se observa la
capacidad instalada en cada una de las plantas que existen en las Refinerias. Mientras
que en la fig. 4.3 se indica de manera mas precisa un diagrama tipico del Proceso de
Refinacién, asi como, los distintos productos (fig. 4.4) que se van obteniendo del Proceso

de Refinacion.
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PO OEQO™T

o DO —I

Refineria

Linea de
Produccion

Refineria

Linea de
Produccion

Madero

Butadieno
Estireno
Asfalto
AC-20/AC-30
Materia prima
para humo
negro
Turbosina
Pemex Diesel
Diesel
Desulfurado
Combustoleo

Salamanca

Linea de
Produccién de
Lubricantes
Asfalto
AC-20/AC-30
Parafinas

Cadereyta

Turbosina
Pemex Diesel
Pemex Premium
Pemex Magna
Combustoleo
Asfalto
AC-20/AC-30

Minatitlan

Ciclohexano
Pemex Diesel
Diesel
Desulfurado
Turbosina
Combustoleo
Pemex Magna
Propileno
Azufre
Isobutano
Gas Nafta

Tula

Turbosina
Pemex Magna
Propileno
Pemex Diesel
Gasoleo
Industrial

Tabla 4.1

Salina Cruz

Turbosina
Pemex
Premium
Pemex Diesel
MTBE




Proceso
de
crudo
MBD

Destilacion

Atmosférica

Gasolina
Primaria

Destilacion
Al Vacio

Residuo Primario

Gasoleos
de vacio

Residuo de vacio

Kerosina ligera
Kerosina pesada

Gasdleo ligero

Gasoleo ligero

PROCESOS DE REFINACION -- MBD 2002

Procesos de conversion

Pentano-Hexano i Isémero
> m
[ »| Isomerizacion PEMEX Magna
Hidro de PEMEX Premium
gasolinas
(;a_l:olma Reformadora | Gasolina
Idro | de gasolina Reformada | Pool de Gasolinas
%
Hidro de Turbosina
Destilados Destilados
Intermedios | PEMEX Diesel Intermedios
%
Propano
—> Gas Licuado
Propileno %
Catalitica Alquilado
5 ilacic q
Fee Botane: Alquilacidon
butileno
»| MTBE Metil terbutil éter i
Gasolina catalitica t
Pentanos
TAME TAME &
Combustodleo
Residuales
% Coque

Hidro de Residuales

Coquizadora

Fig. 4.2



PRIMARIAS

HIDRO GASOLINA
REFORMADORAS
HIDRO DEST. INT.

HIDRO GASOLEOS
DESINT. CATALITICA
ALQUILACION

MTBE

TAME

ISOM. PENTANOS
ISOM. BUTANOS
RED. VISCOSIDAD
HIDRO RESIDUALES
COQUIZACION

AZUFRE (TON/DIA)

275.0

61.5
46.0
85.0

40.0

90.0

11.0

2.87

50

600.0

190.0

12.0
30.0
40.0

49.7

61.0

9.3

2.5

2.3

......

Tabla 4.2

D INSTAUADR EN
WAAY L nd Yl " Anll Al

185.0 245.0
58.0 53.5
48.0 39.3
42.0 53.0
24.0 40.0

---- 3.44

2.5 1.1
14.2 10.6

----- 18.5
80.0 240.0

330.0

65.0
50.0
100.0

80.0

14.12

0.75

1.5

13.5

315.0

73.0
65.0
100.0

21.3

80.0

2.3

2.3

14.2

2.5

41.0

1,540.0

323.0
278.3
420.0

111.0
375.0
37.86
9.52
6.1
64.5
2.5
141.0
68.5
95.0

2,870
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TIPOS DE HIDROCARBUROS DEL PETROLEO CRUDO
o e e ——— e ———— e e e - ]

Producto N° 4tomos de Carbén
GAS LIGERO C1-C4
P GAS C1-C2
R
. Olefina 2 c2-ca
g | Propano - Butano > C3-cC4
c (0]
" S > GASOLINA > C5-C11
U — D Parafina > Cs-C8
D E
o Aromatico > C6-Cs8
R
E > TURBOSINA > C10 - C14
F
'N DIESEL C15-C23
A .
c Lubricantes > C16 - C20
l —
(o) > Gasdleos de Vacio > C18 - C32
N
COMBUSTOLEO > > C32
»  COQUE Cn R

e e e e e e o m———— e
Fig. 4.4
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DESTILACION PRIMARIA (ATMOSFERICA)

La destilacion del petréleo crudo de acuerdo a los métodos y procedimientos cientificos,
permite conocer las propiedades fisicas y quimicas bien definidas de las fracciones
obtenidas. El crudo de carga a las Plantas Primarias | y Il (ver fig. 4.5) primeramente es
calentado a través del banco de intercambiadores de calor, para de ahi pasar a las
desaladoras en donde se les elimina la sal, agua y sedimento obteniéndose un crudo con
una calidad de sal menor a 1 Ib/1000 bls. Si el contenido de sal en el crudo desalado es
mayor, permitira la formacién de acido clorhidrico en las torres despuntadoras y
fraccionadoras causando corrosién en las mismas. El crudo contintia precalentandose
para alcanzar la temperatura de 220°C para que en la torre despuntadora se separe la
gasolina despuntada. El crudo, una vez despuntado, se envia a los calentadores de fuego
directo hasta alcanzar la temperatura de destilacién atmosférica y de acuerdo a sus
temperaturas de ebullicion, los productos son separados en la torre fraccionadora para de

ah( continuar con los procesos de acuerdo a las necesidades (ver fig. 4.7).
De las Plantas Primarias se obtienen los siguientes productos:
1. Gas licuado que una vez endulzado en Primaria Il se envia a esferas finales.

2. Gasolina amarga, que junto con la de despunte, una vez estabilizada’ (ver fig. 4.8),
se envia a tangues de almacenamiento para su tratamiento posterior de
endulzamiento eliminandole el azufre en los procesos Merox e Hidrodesulfuracion
(ver fig. 4.9).

3. Turbosina que se envia a tanques para que de acuerdo a los lineamientos de

calidad continde su tratamiento en las unidades de destilados intermedios.

4. Kerosina que se envia una parte a tanques para utilizarla como diluente y la otra

parte para preparacién de tanques de diesel para el ajuste del 1% de azufre.

5. Gasobleos ligeros enviados a tanques para su utilizacion en la preparacion de

diesel.
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6. Gasodleos pesados que se envian a tanques para preparar mezclas que sirven de

carga a las Plantas FCC | y Il

7. Residuos primarios que se envia como carga a las Plantas de Destilacion al Vacio.
DESTILACION AL VACIO

Las Plantas de Destilacién al Vaclo (ver fig. 4.6) estan disenadas para procesar de 75 a
90 MBD de residuo primario. El residuo se hace pasar por calentadores de fuego directo
para alcanzar la temperatura de destilacion y posteriormente ser enviados a la torre de

destilacion al alto vacio de donde se obtiene:

1. Gasdleo Ligero y Pesado de Vacio que se envia como carga a las Plantas

Cataliticas.

2. Residuo de Vacio que se envia como carga a la Planta Reductora de Viscosidad, y

a tanques para la preparacion de combustdleo y aslalto.
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PLANTA PRIMARIA

> Tratamiento con sosa
I Gas amargo  1p°c

PLANTA DE Nafta primaria 140°C Hidro de Gascl’f""as
DESTILACION Gasolina Desulfurada
ATMOSFERICA Kerosina ligera primaria 180°C
Agua —‘L Hidro Dest. Int.
- Kerosina pesada primaria Turbosina
Desaladora ’l

Hidro Dest. Int.
Pemex Diesel

‘ Gasoleo ligero primario
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ESTABILIZADORA DE GASOLINA

Nafta a Hidro
de Gasolina

Eé-51 A/B : l g

(|Fa51 |) l
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EA-52 A/C _ Gas Amargo
Nafta | _ E a Tratamiento
i i o/ _DA-51
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Tratamiento
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GA-51/R EI
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R L

REDUCTORA DE VISCOSIDAD

Mediante un sistema de refinacion se logra una mayor conversion de residuales a
destilados enfocandose a obtener el volumen méximo de productos de mayor valor

agregado y mejor calidad usando materias primas pesadas.

La Planta Reductofa de Viscosidad procesa 50 MBD (ver fig. 4.10) de carga que son los
residuos de alto vacio. El proceso consiste en someter los residuos a un cragueo térmico
para romper las macromoléculas de hidrocarburos de alto peso molecular en
hidrocarburos mas ligeros con la finalidad de obtener combustéleos con un rango de
viscosidad Saybol Segundos Furol (SSF) a 50°C de 475 a 500 sin necesidad de agregar
diluyente lo que se traduce en un ahorro considerable. Ademas de obtener hidrocarburos

mas ligeros como gas, gasolina y gasoleo (ver fig. 4.11).

En este proceso, a los calentadores y a las cajas de retorno se les considera como
reactores de desintegracion térmica. La planta cuenta con una torre fraccionadora y el
agotador de gasdleos. Tres son los pasos que sigue el residuo de vacio para que se

efectie el craqueo.

e El primer paso.- es el calentamiento en la zona de conveccion alcanzando una
temperatura de 340 a 360°C.

« El segundo paso.- es alcanzar una temperatura de 400°C en la zona de radiacion.

.

= El tercer paso.- es donde se alcanza la temperatura de 430°C aproximadamente.

Dependiendo del grado de desintegracion térmica que se requiera, después del
calentarniento al residuo de vacio se le inyectan gaséleos calientes que se recirculan de la
misma planta o aceite ciclico ligero de las plantas cataliticas llamados aceites quench
para mantener en suspension a los asfaltenos y ademas enfriar la corriente hasta 397°C
mas o menos deteniendo asi la reaccién de desintegracion térmica y evitando la
formacion de carbon en la torre fraccionadora y su depdsito en eniren de

precalentamiento. Los productos que se obtienen se manejan de la siguiente manera:
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Gas que se comprime con el compresor centrifugo de la misma planta (ver fig.

4.12) y se envia a las plantas cataliticas para su tratamiento.
Gasolina Amarga que se envia a las planias catalilicas para su endulzamiento.

Gasodleos; una parte se recircula y la otra se envia a tanques para mezclas de

gasoleos y para usarse como carga de plantas cataliticas.

Residuo reducido o combustdleo. Sale del fondo de la torre fraccionadora a una
temperatura de 360°C aproximadamente y se envia al precalentamiento de carga
para que, por intercambio de calor, se enfrie y pueda ser mandado a tanques de

preparacion de combustdleo.
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PLANTAS CATALITICAS

Las Plantas Cataliticas (ver fig. 4.13) reciben los gasdleos de carga ya sea directos de
alto vacio o de tanques de almacenamiento, al recibirse, son precalentados
intercambiando calor con los productos de la fraccionadora como son los fondos, aceites
ciclicos ligeros y el aceite ciclico pesado. La temperatura alcanzada en la Planta Catalitica
| es de 350°C (ver fig. 4.14) y en la Catalftica Il es de 180°C, una vez que salen los
gasoleos del tren de calentamiento llegan a la corona de carga que esta compuesta por
boquillas de atomizado con vapor, cuyo objetivo es de que el contacto de las particulas de
hidrocarburos con el catalizador sea mayor, el catalizador es a base de silica-alumina, el
cual rompe las moléculas grandes de hidrocarburos para convertirlas en moléculas cortas,

(Cracking) dando productos de mayor valor agregado.

La reaccion de la mezcia de catalizador y aceite se lieva a cabo en el reactor (raiser), a
una temperatura de 500°C a 520°C, pasando posteriormente al separador, en el cual se
lleva a cabo la separacion de los hidrocarburos y el catalizador, éste se regenera en la
parte baja del reactor de desintegracion mediante aire caliente que le elimina el carbén
depositado durante la reaccién, para volverse a utilizar mediante una recirculacion
continua; (ver fig. 4.15) a esta parte del proceso se le llama regeneracion. A la mezcla de
hidrocarburos, productos de la reaccién, una vez separados, se envian a la fraccionadora,
separandose por sus densidades, saliendo en la parte inferior el decantado. Ei siguiente
corte es el del aceite ciclico pesado que se recircula y el aceite ciclico ligero, en la Planta
Catalitica I, se tiene un plato mas de nafta pesada que se utiliza para intercambio de

calor, por el domo salen los gases, gasolina y vapor de agua.

La mezcla de gas-gasolina pasa por el absorbedor primario para poder eliminar los gases
licuables propano-prdpileno arrastrados con el gas seco (ver fig. 4.16). Esta gasolina pasa
a un acumulador de alta y mediante una bomba pasa a la seccion de agotamiento para
una rectificacién primaria, en la cual se le elimina el metano y etano. Esta gasolina
preestabilizada pasa a la torre debutanizadora con el objeto de eliminarle todos los gases
licuados y la mayor parte de acido sulfhidrico; al salir debe tener una PVR de

aproximadamente 8.5 Ib/pg?, mandandose después al tratamiento Oximer o Merox.
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El Gas Licuado del Petr6leo obtenido en la debutanizadora pasa previamente al
tratarniento de amina y luego al Meros para su endulzamiento. Después pasa a la torre
depropanizadora cuya finalidad es separar por el fondo el butano-butileno y por el domo
propano-propileno. El butano se manda una parte a esferas y la otra como carga a la
planta de MTBE; el propano-propileno se manda a la torre depropilenizadora para
separarse por el fondo propano que se utiliza en mezclas de propano-butano y por el
domo propileno, ambos productos se consideran finales y van a esferas. Los gases del
acumulador de la fraccionadora, son comprimidos mandandolos al absorbedor primario y
secundario y posteriormente al sisterna Girbotol saliendo el producto gas seco al sistema

de gas combustible.

De la fraccionadora sale el corte de aceite ciclico ligero el cual se envia a tanques como
producto final, asi como también el decantado. Las plantas cataliticas producen lo

siguiente:
1. Gas combustible que va a la red del sistema.
2. Propano que sale como producto a esferas.

3. Butano-butileno enviado una parte a esferas para traspaso a otras refinerias y la

otra como carga a la planta de MTBE.
4, Propileno a tanques como producto final para traspaso o otros centros de trabajo.

5. Gasolina de alto octano, que se le da un tratamiento Meros para eliminarle

mercaptanos y enviarla a tanques para preparacion de mezclas de gasolinas.

6. Aceite ciclico ligero, que se envia a tanques para la preparacién de diesel o

mezclas y como diluente en la preparacion de combustéleo.
7. Aceite decantado, producto final enviado a tanques para mezclas.

El objetivo de la reaccién de desintegracion catalitica es obtener gasolinas de alto octano
a partir de los residuales de las destilaciones de alto vacio y gases licuados para uso

domestico e industrial de acuerdo al siguiente proceso:
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Del domo de las torres salen propano-propilenc que sirve de carga a la torre
depropilenizadora, por el fondo sale butano-butileno que va a esferas, como producto final
0 para usarse en las plantas de MTBE. El propileno que sale del domo se usa como

materia prima en las plantas de acrilonitrilo.
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PLANTA MTBE

Debido al alto grado de contaminacién ambiental que actualmente vivimos y de acuerdo a
las normas de proteccién ambiental (E.P.A.), y como una manera de contribuir a reducir la
contaminacion Pemex Relinacién al ir a la vanguardia en lata tecnologia en la produccién
de combustibles para motores de combustion interna y para uso industriales construyé un
paquete de plantas ecoldgicas para producir combustibles oxigenados como Metil-
Terbutil-Eter (MTBE) y Ter-Amil-Metil-Eter (TAME) (ver fig. 4.17). Estos cornpuestos
vienen a sustituir al tetraetilo de plomo y por consiguiente a reducir las emisiones de
plomo a la atmdsfera. Los butanos-butilenos producidos en las plantas cataliticas son la
carga para la planta de MTBE, cuyo producto se usa como aditivo en la preparacion de
tanques finales de gasolina para aumentar el octano y mejorar la combustion. El objetivo
de este proceso es el producir MTBE a partir de la reaccion del isobutileno con el metanol

en una reaccion molar uno a uno.
CHs
CH;-OH + CH;~C-CHy —» CH;—C—-0-CHj
CH, CH;
Metanol isobutileno MTBE
Descripcién simplificada del proceso MTBE:

E! proceso consiste basicamente de una seccién de lavado de la carga de butanos con
agua de calderas la cual permite eliminar las impurezas de caracter basico provenientes
de los procesos de tratamientos Merox de las plantas cataliticas, estos contaminantes
tales como amoniaco, hidréxido de sodio, acetonitrilo que ain en pequefias cantidades
pueden desactivar los sitios activos del catalizador reduciendo la conversioén y la vida util
del catalizador y ademas causar dafos por corrosion a las tuberias y a los equipos e

implicitamente ocasionar una caida de presion (ver fig. 4.18).

Una seccion de reaccion que cuenta con un reactor de lecho de resina idnica expandida
con el objeto de proporcionar una mayor area de contacto y una conversién mayor del
isobutileno a MTBE, la reaccién se lleva a cabo en fase liquida. La presién de operacion

es suficientemente alta para mantener el medio en estado liquido pero no tiene efecto
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sobre la reaccion. La temperatura a la cual se lleva a cabo la reaccién es del orden de los

45°C la cual va aumentando conforme el catalizador se va desactivando.

Una seccidn de fraccionamiento catalitico la cual perrnite la separacién entre el producto
deseado MTBE y los productos secundarios (refinados) y asegurar al mismo tiempo la
casi conversion total del isobutileno a MTBE lograndose alcanzar hasta un 99% de

conversion.

El equipo consiste de una torre de destilacion cuya seccidn de rectificacion esta
constituida por seis secciones empacadas con catalizador intercalado entre los platos.
Este arreglo permite, ademas de rectificar al MTBE, completar la reaccién del isobutileno

para alcanzar el grado de conversién antes mencionado.

Por ultimo, una seccidn de lavado cuyo objetivo es el de separar el exceso de metanol del
rafinado obtenido por el domo de la torre. Aparte una seccion de recuperacion de metanol,
en donde el exceso es separado del agua de forma tal que pueda ser recirculada hacia la
seccion de lavado de rafinado para volver a separar el metanol excedente que proviene

de la torre catalitica.
PLANTA TAME

La carga de TAME es la fraccion del corte de los pentanos méas gasolina procedente de
las plantas cataliticas, ésta entra primeramente a la seccion de fraccionamiento de los
pentanos (depentanizacion) en la cual se separan pentanos y gasolina, pasando a la
seccién de purificacién de la carga, en donde se le eliminan las impurezas basicas que
son sales de metales solubles en agua y que resultan ser venenos del catalizador. Estas
son minimizadas por medio de un lavado con agua. El agua de lavado es enviada a una
columna empacada con mallas y cargada con agua caliente (ver. Fig. 4.19).
Posteriormente pasa a la seccién de reaccion principal la cual consta de dos reactores y

es donde se lleva a cabo la mayor conversion de isoamilenos. La reaccidn principal es:

Metanol + Iscamilenos*® e TAME

* 2-metil-1-buteno y 2-metil-2 buteno
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Los reactores son de lecho fijo, tipo resina operando con flujos, la temperatura de
operacion es suficientemente alta para reducir la reaccién y proteger al catalizador de
dano por pérdida de actividad. Durante el proceso se deben tener presentes las

consideraciones bésicas siguientes:
1. La reaccidn principal es reversible.
2. Todas las reacciones son exotérmicas.
3. Un exceso de metanol ayuda a la produccién de TAME.
4. Altas temperaturas incrementan el rango de reaccion.
5. Bajas temperaturas favorecen la produccion de TAME.

La mezcla de hidrocarburos que sale de la seccién de reaccién pasa a la seccion de
fraccionamiento donde se lleva a cabo el corte TAME, pentanos, saliendo por el fondo de
la columna como producto TAME que va hacia tanques de almacenamiento para la

preparacion de gasolinas.

El exceso de metanol es recolectado con un lavade de agua. La mezcla agua-metanol es
fraccionada y el metanol reciclado a la seccién de reaccién, mientras que el agua es

retornada a la seccion de lavado (ver fig. 4.20).

Es muy importante la eliminacion de las impurezas de la carga con los lavados de agua.
Estas pueden ser sales fuertemente basicas o compuestos bdsicos débiles procedentes
de los tratamientos cdusticos de endulzamiento y.que se consideran contaminantes por
tener un efecto adverso sobre los grupos sulfénicos contenidos en la resina de
intercambio bajando su concentracién y por tanto disminuyendo la actividad de la misma.
Algunos de ellos son: cloruro de sodio, hidréxido de sodio, dietanolamina, acetonitrilo y

propionitrilo, etc.
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PLANTA DE ALQUILACION

La unidad de alquilacién estan disefiadas para producir 14,145 BPD, (ver fig. 4.21)de
alquilado la reaccién de alquilacién es la combinacién de una isoparafina como por
ejemplo el isobutano y una olefina como el propileno, butileno o amilenos en presencia de
acido fluorhidrico (HF) para producir una gasolina llamada alquilado. El proceso consiste
en:

1. Seccion de pretratamiento de la carga para secarla.
2. Seccidn de reaccion.

3. Seccioén de fraccionamiento.

4. Seccidn de tratamiento del producto.

La carga de olefinas para la unidad de alquilacién es una mezcla de las siguientes

corrientes:
1. Corriente d reafinados de la unidad de MTBE.
2. Corriente de butilenos de las unidades cataliticas. *
3. Corriente de propileno de las unidades cataliticas.

A la corriente de rafinados de butanos de MTBE debe darsele un tratamiento para
convertir el butadieno a butenos y para isomerizar el 1-buteno a 2-buteno. Ademas, la
carga es pasada a través del agotador de DME para remover oxigenados, hidrocarburos
ligeros, gaéeosos y agua. Posteriormente la carga es mezclada y pasada por los
secadores para remover la humedad. Antes de entrar a la unidad de reaccién, se debe
contar con una corriente de reposicién de isobutanos que se hace pasar a través de una
cama de alimina para eliminarle el agua antes de combinarse con la carga de olefinas
(ver fig. 4.22).

La carga seca y el isobutano recirculado son dispersados dentro del reactor de

recirculacién acido a través de boquillas de rocio. La reaccion de alquilacion ocurre

instantaneamente en la secciéon de lineas verticales del reactor de 4cido. El &cido, los
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productos alquilados y los isobutanos no reactivos fluyen hacia arriba donde la fase acida

y los hidrocarburos se separan por densidades, para pasar al fraccionador donde son

separados del efluente de hidrocarburos el &cido, alquilado, propano, butano e isobutano.

El propano es removido por la parte superior con algo de isobutano residual y &cido,
pasando despues al agotador de HF para remover el &cido residual, el acido es retornado
al separador de acidos del fraccionador principal. Posteriormente, el propano pasa al
defluorinador para remover las trazas de fluoruros organicos y descomponerlos en
olefinas y HF.

El HF reacciona con la alumina sdlida en el defluorinador de propano para formar AlF,. las

trazas de &cido fluorhidrico y agua son removidos del propano con el tratamiento KOH.

En suma el propano, butano, los productos de alquilacién y un subproducto llamado ASO
(acid soluble en oil) aceite acido soluble son formados en pequenas cantidades. El ASO
es un aceite pesado formado como un subproducto de la reaccién de alquilacién o se
puede considerar también, formado por las impurezas de la corriente de carga. Las
variables que afectan la calidad del aquilado y que tienen efecto sobre el consumo de

acido son:
1. Tipo de olefinas en la carga.
2. Rangos de isobutanos-olefinas.
3. Temperatura de reaccion.
4. Acidez.
5. Tiempo de reaccion.
6. relacion acide-hidrocarburo en el reactor.

7. Mezclado en el reactor.
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PLANTA DE ISOMERIZACION

La unidad isomerizadora (ver fig. 4.23) tiene por objetivo la isomerizacion de pentanos,
hexanos y mezcla de ambos. Las reacciones tienen lugar en una atmésfera de hidrégeno
sobre un lecho fijo de catalizador a base de platino al cual se le adiciona el promotor de
reaccién percloro etileno a condiciones de presidn y temperatura que favorezcan la
isomerizacién y reduzcan el hidrocraqueo. La isomerizacion catalitica convierte las
parafinas en compuestos de estructura ramificada de alto nimero de octano, por ejemplo:
pentanos a isopentanos y hexanos a 2,3-dimetil butano. Las reacciones de isomerizacion
se desarrollan dentro de un equilibrio limitado en donde a bajas temperaturas se favorece
la produccién de isdmeros altamente ramificados. Durante el proceso se obtiene gas y

producto isomerizado. El proceso se desarrolla en tres secciones:
1. Acondicionamiento de la carga.
2. Seccién de reaccion.
3. Seccion de estabilizacion y lavado caustico.

La capacidad de procesamiento de la planta de isomerizacién de pentanos y hexanos es
de 15,000 BPD de una corrieﬁte consistente de una mezcla de pentanos y hexanos libres
de azufre provenientes de las unidades de hidrodesulfuracion de naftas, que s ereciben
en los tanques de balance a una temperatura de 38°C y se calienta a 121°C. se alimenta
de la guarde de azufre, para proteger al catalizador del azufre que pudiera tener la carga,
reduciendo su contenido hasta 0.1 ppm en peso max. por intercambio de calor se enfria
hasta 38°C y se envia a la seccién de secado, se le inyecta hidrégeno seco de las
unidades de reformacion y se precalienta hasta alcanzar 150°C y se le agrega el promotor
de reaccién, antes de alimentarla a la seccion de reaccién. Después pasa la seccién de
estabilizacién y lavado caustico cuyo objetivo es la separacion del hidrégeno que no
reacciond, acido clorhidrico y gases de craqueo (metano, etano y propanos) del producto

isomerizado.

Después de que la reaccién de isomerizacién se ha llevado a cabo, el producto pasa a
una lorre estabilizadora donde se separan los gases producidos en la reaccion y que

salen por el domo hacia un tratamiento caustico para eliminar el acido clorhidrico
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contenido en le gas por medio de un lavado a contracorriente con una solucion de NaOH
al 10%. Los gases libres de HCL se envia al circuito de gas combustible y el isdbmero
formado sale por el fondo de la torre estabilizadora hacia tanques de almacenamiento. A
los gases lavados se les determina las moles de hidrégeno para ajustar la relacion

hidrégeno/hidrocarburo (ver fig. 4.24).
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HIDRODESULFURACION DE NAFTAS

Las gasolinas primarias y de tanques con un octano de 45 a 55 se manda a las plantas
hidrodesulfuradoras de naftas (gasolinas), para eliminarles los compuestos de azufre,
mediante una reaccion catalitica con hidrégenc, para enviarlas como carga a las unidades

reformadoras de naftas.
La planta consta de dos secciones:
1. Seccion de reaccion.
2. Seccion de fraccionamiento.
Los productos que se obtienen:
1. los subproductos que se liberan en la reaccién como el acido sulfhidrico.
2. Una mezcla de hidrocarburcs llamada isohexanos.
3. Lagasolina que es la carga a las uhidades de reformacion catalitica.

La corriente de gasolina deben contener menos de 0.5 ppm de azufre la | y menor a 0.2
ppm la Il para evitar la contaminacién y envenenamiento del catalizador de platino de la

planta reformadora (ver fig. 4.25).
REFORMACION CATALITICA

El proceso de reformacién catalitica de naftas (ver fig. 4.26) se utiliza para mejorar la
calidad de las gasolinas respecto al nimero de octanos. La gasolina desulfurada de bajo

octano, una vez {ratada pasa a ser carga de la unidad de reformacién catalitica.

La carga entra al reactor y se pone en contacto con el catalizador que es a base de
platino. Para llevar a cabo la reaccion que se entiende como un reacomodo de los
hidrocarburos nafténicos a hidrocarburos aromaticos con desprendimiento de hidrogeno,
esto es con el objeto de obtener un octanaje de 92 a 98 octanos dependiendo d ela

severidad.
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Los principales productos que se obtiene son: Gasolina reformada de alto octano que de
acuerdo a las necesidades puede ser de 92 a 95 octanos, la cual se envia a tanques, el
hidrégeno producto de la reaccion de reformacion que e sutilizado en la
hidrodesulfuracion de la gasolina, turbosina, diesel y gaséleos para su endulzamiento, se

produce un gas ligero y un gas licuado que se envia para su proceso de fraccionamiento.
TRATAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO DE HIDROCARBUROS

L.as plantas estan conformadas por dos secciones:

1. Una seccién de tratamiento con dietanolamina (DEA), a través de un contactor

para el endulzamiento de los gases y liquidos.

2. Una seccidn de fraccionamiento de hidrocarburos ligeros y pesados constituida por

dos torres.

La carga para estas plantas son los gases acidos ricos en sulfhidrico, isopentanos e
isohexanos provenientes de las plantas hidrodesulfuradoras vy reformadoras,
obteniéndose gas dulce que se envia a la red de gas combustible, gas acido a la planta

de azufre y gas licuado del petrdleo que se envia a esferas (ver fig. 4.29).

- Gas acido.- esta corriente contiene la mayor cantidad de H,S y no debe contener

hidrocarburcs, inertes, hidrégeno y agua.

Gas amargo.- se le determina H,S, hidrégenc e hidrocarburos, por medio del andlisis

cromatografico para enviarse a la planta de azuire.

Gas dulce.- lo que se necesita conocer en esta corriente es su composicion la cual se

obtiene por medio de un analisis cromatografico.

Andlisis cromatografico.- por medio de esta técnica de andlisis se conoce la
composicién de la mezcla de hidrocarburos presentes en la muestra y se determina el uso

que se le pueda dar.

Concentracion de amina.- es importante mantener la concentracion en 20grs/100ml

minimo para que la reaccion de endulzamiento sea completa.
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HIDRODESULFURACION DE DESTILADOS INTERMEDIOS

Las plantas de destilados intermedios con capacidad de 25,000 BPD (ver fig. 4.27) para
eliminar parcialmente los compuestos de azufre a la turbosina, y a los gaséleos por medio
de una reaccion catalitica con hidrogeno procedente de la planta reformadora a una
temperatura y presién controlada. La carga a esta planta son los productos de destilacion
atmosférica, los cuales pasan sobre un lecho catalitico para llevar a cabo la reaccion.
Después, a una torre agotadora para obtener los productos programados.

Productos obtenidos:

e Turbosina.- calidad exportacion que cumple con las normas internacionales 1SO-

9000 de comercializacion.

e Diesel Sin.- con calidad ecolégica por contener cantidades minimas de azufre de

acuerdo a las especificaciones internacionales de 0.05% maximo.

o Diesel Desulfurado Especial.- con un contenido de azufre de 0.5% maximo (ver
fig. 4.28)..
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HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS
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PLANTA DE COQUIZACION

El residuo de la destilacion al vacio se somete a este proceso para obtener gasolina de
destilacion directa, gaséleo, gas combustible y coque. El hidrégeno de las moléculas de
los hidrocarburos se reduce de forma tan cornpleta que al final se obtiene carbono casi
puro, denominado coque. Los dos procesos de coquizacibn mas comunes son la
retardada y la continua (por contacto o liquida), que dependiendo del mecanismo de
reaccion, el tiempo, la temperatura y el crudo de partida se obtiene un tipo de coque

alveolar o cristalizado en agujas (ver figs. 4.30 y 4.31).

PLANTA DE AZUFRE

Los gases amargos procedentes de la Planta Reductora de Viscosidad y de las
despuntadoras que son productos de los tratamientos de endulzamiento con aminas en
las plantas cataliticas, son los que sirven de carga a las plantas de azufre por su aito
contenido de H,S con ello se ayuda a la preservacion del medio ambiente al transformar

los gases acidos en azufre por medio de un tratamiento térmico y catalitico (ver fig. 4.32).

El disefio de esta unidad esta basada en el proceso CLAUSS en el cual, a partir de H,S
~ gas (gas 4acido), se la da un tratamiento para obtener azufre elemental, de esta forma se
elimina el azufre de la corriente gaseosa. el gas residual se envia hacia el oxidador
térmico. El sulfuro de hidrégeno es altamente téxico por lo que es necesario separarlo,
formando un compuesto menos reactivo con la finalidad de no liberar a la atméstera

contaminacién. El gas &cido proviene de la planta endulzadora (ver fig. 4.33).

En la fig. 4.34 se observa la infraestructura con la que cuenta las Refinerias en el cual se
van almacenando la materia prima, asi como los productos petroliferos que se van

obteniendo del Proceso de Refinacion.

77



!. I . - ‘“ . -
.”! m I.-..z,
e ey ol







PLANTA RECUPERADORA DE AZUFRE
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RECUPERACION DE AZUFRE

La URA es la Unidad Recuperadora de Azufre, Proceso Claus, convierte el H,S
( acido sulfhidrico ) a azufre elemental por medio de una reaccion de Oxidacion.

H,S + 1/20, - H,0 + Sy

Las reacciones en la camara de combustion son de Oxidacion y Equilibrio::
H,S + 3/20, —_— SO, + H,0
2 H,S + SO, S 3/28, + 2H,0

Las reacciones en los reactores son de generacion de azufre entre H,S y SO,
por medio de catalizador de Alumina activada:

2 st + 302 —_— 2/3 Ss + 2 H20

435 — 338

Fig. 4.33
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DEFINICIONES

RON Research Octane Number. Simula el
comportamiento de la maquina, en condiciones de
baja severidad a 600 rpm, bajo condiciones
estandar.

MON Motor Octane Number. Se obtiene en la misma
maquina en condiciones mas severas a 900 rpm.

NUMERO DE OCTANO Es la medida de la calidad
antidetonante para un motor de combustién interna
y es el valor promedio de RON y MON.

El numero de octano o calidad antidetonante de una
gasolina, representa la capacidad del combustible
para no alcanzar su  temperatura de autoignicion
cuando se comprime en los cilindros de un motor.

PRESION DE VAPOR (RVP) Es la presion del gas

sobre un liquido a 37.8°C y se mide en psi. Forma
indirecta expresa el contenido de compuestos ligeros

GRAVEDAD (°API) Es una escala arbitraria
que expresa la Grave o Densidad de crudo o sus
derivados, la medicién se hace en grados APl y se
calcula de la siguiente manera:
' 141.5
°AP| = --memomenee -131.5

densidad relat.
se emplea como un método indirecto para

determinar la pureza del crudo y sus derivados, a
mayor grados API el producto es mas ligero.

ejemplo:
Producto densidad relat. °API
Crudo pesado 0.95 18
Crudo ligero 0.84 36

Gasolina 0.74 60



GASES Nombre genérico que se le da a los
hidrocarburos de bajo peso molecular: Metano,
Etano, Propano, Propileno, Butano, Butileno.

GAS SECO Compuesto principalmente por
Metano, sin hidrocarburos que se condensen en
condiciones normales.

LPG Gas Liguido del Petréleo

AROMATICOS hidrocarburos del petréleo cuya
estructura molecular tiene forma de anillo, como
el benceno, tiene alto numero de Octano.

ASFALTO Material sélido o semisdlido, de color
negro o café obscuro, pegajoso, constituido
principalmente por residuos asfalticos.

COQUE DEL PETROLEO Hidrocarburos
complejos de alto peso molecular, con bajo
contenido de hidrogeno, en estado soélido como
subproducto de los procesos de desintegracion,
llamado Carbén.

OLEFINAS Son hidrocarburos que tiene dos
atomos de carbdn unidos por una doble ligadura,
debido a lo cual son altamente reactivos. Se
forman en los procesos de conversion.

CETANO Medida de la capacidad de un
combustible diesel para someterse a la ignicidn
bajo condiciones de compresidn.

NUMERO DE CETANO Se mide mediante
comparacién con un combustible de referencia en
una maquina CFR.

INDICE DE CETANO Se calcula por medio de la
destilacién ASTM D-86 y la densidad.

GOMAS Material Polimérico formado por la
exposicidn de ciertos componentes (usualmente
diolefinas) de la gasolina a la luz, calor o aire.

las gomas crean problemas en el carburador de
las magquinas, pueden ser controlados por adicion
de aditivos quimicos.



PROCESO DE RBPINACION DE PETROLEO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
cAPfTOLO 5 DISTRIBOCIAN DR LOS PRODUCTOS TERMINADOS

CAPITULO 5

DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS
TERMINADOS

La Subdireccién de Almacenamiento y Distribucidn adscrita a8 Pemex Refinacién es la
responsable de la Distribucién de todos los productos petroliferos ya sea productos
terminados como la gasolina en sus dos modalidades Gasolina Magna y Gasolina
Premium, Diesel Sin y Turbosina, asl como el petréleo crudo gue requieren las refinerias

para llevar a cabo el proceso de refinaciéon.,

La Gerencia de Coordinacién de Operaciones y Ductos es la responsable de dirigir y
coordinar la elaboracién, ejecucién y cumplimiento de los programas de distribucién de
petréleo crudo y productos petrolfferos por los diferentes medios de transporte como son:
Ductos, Buquetanques, Autotanques y Carrotanques, a las Terminales Maritimas y
Terminales de Almacenamiento y Distribucién, asi como el desarrolio de estudios técnico
econémico de proyeclos, evaluando los resultados para optimizar la utllizacion de

infraestructura y las operaciones vinculadas con la cadena de suministro.

La Subgerencia de Coordinacién de Operacién de Terminales coadyuva para que las
Terminales de almacenamiento y Distribucién logren la realizacién del recibo,
almacenamiento y distribucién de productos petroliferos, en funcién de los requerimientos
de Pemex Refinacién y proponer acciones para el mejoramiento de las operaciones.

Entre sus funciones estan:

» Coordinar y dar seguimiento a la ejecucién del programa de suministro de productos

de acuerdo a la logistica establecida.
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s  Coordinar el seguimiento y monitoreo de los inventarios y consumos de productos
petroliferos en las Terminales de Aimacenamiento y Distribucién, para determinar las

existencias que garanticen el suministro oportuno.

e Coordinar y supervisar el registro de movimientos normales y extraordinarios por
autotanques, para verificar su justificacion y cumplimiento.

e« Colaborar con las areas operativas de la Subdireccidon de Almacenamiento y
Distribucién en la programacién de suministro alterno ante contingencias ocasionadas
por desviaciones en la produccién, importacién y ventas de productos petroliferos, asf
coOmo por causas operativas originadas en Ductos, Terminales Maritimas,

Buquetanques y Terminales de Almacenamiento y Distribucién.
DUCTOS

£1 objetivo principal de la distribucién de productes petroliferos por ductos, es el de iograr
que los programas de distribucién de petrdleo crudo y productos petrolfferos por oleoducto
y poliducto cumplan con los requerimientos de Pemex Reflnacién, asl como lograr su
éptimo aprovechamiento.

La Subgerencia de Coordinaciéon de Operacién de ductos es la responsable de cumplir
con este objetivo, y entre sus funcionas estan:

s« Recabar mensualmente, con ajustes semanales de las Areas comerciales, los
requerimientos de productos petrolfferos de ios diferentes centros de almacenamiento
y distribucién de sus respectivas jurisdicciones, para la programacién del transpore
por ducto.

o Consolidar, a partir de la informacién proporcionada por el area de comercializacién,
los requerimientos de productos controlados a nivel central, para el cumplimiento de
los programas de suministro por ducto de los clientes del sector publico y privado,
cuyos corttratos son administrados por el drea de comercializacion.
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» Implementar alternativas de operacién, con el fin de no afectar el transporte por ducto
a refinerfas y 4dreas de almacenamiento y distrbucion, cuando se presenten
reparaclones y libranzas.

o Coordinar y dar seguimlento a la ejecucién del programa de suministro de producto
con las Gerencias de Transporte Terestre, Operacién y Mantenimiento Maritimo y la
Subgerencia de Transporte por Ductos.

« Elaborar en coordinaciéon con la Subdireccién de Produccién, Subdireccién Comercial
y las Gerencias de Almacenamiento y Distribucién Regionales, el programa de

distribucion de petréleo crudo y productes petroliferos por ducto.

e CGoordinar la operacién de los oleoductos y poliductos de acuerdo a los programas
establecidos, supervisando que los inventarios de producto en cada centro de destino
se mantengan en un nivel 6ptimo, que permita la operacion continua de los ductos.

o Evaluar el cumplimiento y desarrollo de los programas de distribucién nacional de
productos por ductos, determinando las desviaciones, causas y costos a los mismos.

BUQUETANQUE

£! objetivo principal de la distribucién de productos petroliferos por buquetanque, es el de
lograr que la programacién de la distribucién de petrdleo crudo y productos petroliferos a
través de buquetanques cumpla oportunamente con los requerimientos y necesidades del
organismo, eficientando sl transporte maritimo, considerando las estrategias de la polltica

de calidad de la Subdireccién de Aimacenamiento y Distribucién.

La Subgerencia de Coordinacién de Operacidén Maritima es la responsable de cumplir con
este objelivo y entre sus principales funciones se encuentran:

» Programar y coordinar el suministro oportuno de productos petroliferos por
buguetanque, cumpliendo con los requerimientos de las Terminales de
Almacenamiento y Distribucién, Refinerias y clientes del sector publico y privado.

o Coordinar la realizacién y adecuada ejecucion de los programas de suministro por via
marftima.
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» Coordinar {as operaciones para el aimacenamiento y manejo de productos derivados
del petréleo en las Terminales Maritimas e Instalaciones Portuarias, involucradas con
el programa de transporte por buquetanque.

» Supervisar la elaboracion del programa mensual de cabotajes para productos
petroliferos en los litorales del Golfo y Pacifico.

¢ Coordinar las operaciones diarias de carga y descarga de cabotajes, asi como de
importaciones y exportaciones.

» Evaluar las condiciones de suministro de productos por buquetanque realizando
estudios tendientes a impulsar la optimizacién de las operaciones ponuarias,
involucradas con el programa de transporte por buquetanque.

s Supervisar los programas y/o modificaciones de transporte por buquetanque para
mantener un nivel éptimo de almacenamiento en cada destino.

La Gerencia de Operacién y Mantenimiento Maritimo tiene como objetivo el oplimizar el
transporte de los productos derivados del petréleo por via maritima, con el maximo grado
de seguridad y al minimo costo, rmanteniendo en éptimas condiciones de servicio la flota
petrolera, a efecto de contlribuir a una oportuna y eflcaz comercializacién de los productos.

Mantener en 6ptimas condiciones a la flota naviera de la Institucién, a fin de conservarla
en funcionamiento al menor costo posible y obtenlendo su méxima eficiencla dentro de
sus caracter(sticas de disefio y de acuerdo a las normas correspondientes de seguridad y
proteccién al medio ambiente.

Entre sus principales funciones se encuentran:

» Programar y realizar el movimiento de embarcaciones, coordinando conjuntamente
con las 4reas involucradas la carga y descarga de productos petroliferos,

pelroguimicos y carga en general.

La Subgerencia de Tréfico Maritimo y Fletamento tiene como objetivo el transportar la
demanda de productos petrolfferos programados a las embarcaciones para garantizar el

abasto nacional vfa maritima en forma oportuna y segura.
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Dentro de sus funciones se encuentran:

e El atender los servicios de transporte marlftimo basado en los programas o
modificaciones.

» Promover el control de la operacién de la flota propia y fletada y los volimenes de los
productos transportados, a fin de proporcionar los elementos necesarios para la
evaluacion de la flota petrolera.

o Promover que la operaciéon de la flota propia y rentada al servicio de Pemex
Refinacién, se realice de acuerdo a los programas establecidos, verificando que se

cumnpla con las normas, reglamentos y procedimientos operativos autorizados.

e Participar con la Gerencia de Coordinacién de Operaciones y Ductos, en la
determinacién de la capacidad de transporte maritimo, para cubrir las necesidades de

Pemex Refinacién, en el cumplimisnto de los programas de transporte.

La Gerencia de Transporte Terestre tiene como objetivo coordinar la logistica de
transporte terrestre(autotanques y carrotanques) de productos petroliferos, entre y hacia
las Terminales de Almacenamiento y Distribucién, e insumoes a las Refinerfas, conforme a
los programas de abasto y niveles de inventarios de productos.

Eficientar el transporte terrestre y el manejo de los productos, disminuyendo costos por

concepto de pago de fletes. Entre sus funciones se encuentra:

¢ Vigilar el cumplimiento de los programas mensuales de asignaclén de viajes por
empresas transportistas de productos derivados del petréleo, que son movilizados via
autotanque y/o carrolanque a ias Terminales de Almacenamlento y Distribucion, en

su zona de Influencia.
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PROCESO DE REFINACION DE PETROLEO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS
CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

El desarrollar una tesis sobre el proceso de refinacion del petréleo, representa un

desafio debido a los conocimientos que se requieren para su aplicacion.

Esta tesis contribuye a dar un panorama general de la aplicacion de conceptos
quimicos a en areas de gran impacto en la carrera de Ingenieria Petrolera, como es
la refinacion.

Esta tesis pretende dar un panorama general de como esta integrada actualmente la
Industria Petrolera Mexicana, para que el Ingeniero Petrolero pueda tener una

mayor participacion en areas diferentes a Pemex Explotacién y Produccion.

Este texto sirve como un libro de consulta accesible y rapido para los alumnos de la
carrera de Ingenieria Petrolera que cursan materias como Quimica para Explotacion

de Yacimientos.

Con los conocimientos adquiridos en las materias como Quimica para Explotacion
de Yacimientos, Conduccién y Manejo de la Produccién y Planeacion permite que
los alumnos de la carrera de Ingenieria Petrolera puedan incursionar en areas como
la Refinacion del Petréleo Crudo, Distribucion y Almacenamiento de Productos

Petroliferos pertenecientes a Pemex Refinacion.
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PROCESO DE REFINACION DE PETROLEO CRUDO A PRODUCTOS TERMINADOS

NOMENCLATURA

PEMEX
PEP
PMI
IMP
MBD
MB
MTM
MTM/D
°C
b

Bis
MTBE
TAME
SSF

DEA

NOMENCLATURA

Petréleos Mexicanos

Pemex Exploracion y Produccién
Petréleos Mexicanos Internacional
Instituto Mexicano del Petréleo
Miles de Barriles Dia

Miles de Barriles

Miles de Toneladas Métricas
Miles de Toneladas Métricas por Dia
Grados Centigrados

Libras

Barriles

Metil-Terbutil-Eter

Ter-Amil-Metil-Eter

Saybol Segundo Furol

Dietanol - amina
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