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NOTACION

NOTACION
ACL Aceite Ciclico Ligero.
AD Aceite Decantado.
B Barriles
Cs/Cs™ Propano — Propileno.
C4Cy4” Butano — Butileno.
COPE Combustoleo
Dlls Dolares
FCC Fluid Cracking Catalytic.
HDS Hidrodesulfuracion.
0. indice de Octano
LDD Lineal Disengaging Device. Dispositivo de separacion lineal.
LPG Gas Licuado a Presion.
MBD Miles de Barriles Diarios
TIR Tasa Interna de Rendimiento
TRI Tiempo de Recuperacion de la Inversion
UOP Universal Oil Products.
VPN Valor Presente Neto.
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OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL:

EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA MODERNIZACION DE LA
PLANTA CATALITICA DE LECHO FLUIDIZADO FCC DE LA REFINERIA “GRAL.
LAZARO CARDENAS’ DE MINATITLAN, VER.

OBJETIVOSESPECIFICOS:

1. EVALUAR LA VARIACION EN LAS PRODUCCIONES Y RENDIMIENTOS
DE LA PLANTA CATALITICA DEBIDOS A LA MODERNIZACION DE LA
MISMA.

2. EVALUAR EL AUMENTO DEL INDICE DE OCTANO DE LA GASOLINA DE
DESINTEGRACION.

3. EVALUAR LA VARIACION EN LOS GASTOS DE OPERACION DE LA
PLANTA CATALITICA.

4. EVALUAR EL IMPACTO ECONOMICO CAUSADO POR LA VARIACION DE
RENDIMIENTOS.
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INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Refinerias (SNR), ha implementado un proyecto en € que se
pretende reconfigurar todas las refinerias del pais. La Refineria® Gral. Lazaro Cardenas’ en
Minatitlan, Ver. se encuentra en el proceso del proyecto de la reconfiguracion de lamisma.
El propésito de la reconfiguracion de las refinerias es € aumento en la capacidad de las
mismas, asi como transformar el fondo de barril en productos de mayor valor econémico
con la construccion de nuevas plantas y modernizacion de las ya existentes, esto con €
objeto de poder satisfacer mas ampliamente la demanda de combustibles del pais, la cual ha
ido aumentando gradual mente.

La demanda de gasolinas ha ido aumentando en los Ultimos afios, de 550 mil a 670 mil
barriles diarios en los Ultimos tres afios, ya que se ha visto un incremento importante en los
vehiculos en las grandes ciudades. Asimismo se requiere también una mayor produccion de
energéticos para industrias importantes tal como la eléctrica. Una parte importante de estos
productos son importados principalmente de Estados Unidos, |o cua incrementa el costo de
los mismos.

La planta de desintegracion catalitica es una planta disefiada para producir una cantidad
importante de gasolinas, asi como otros productos que también son importantes, como gas
combustible, gas licuado (propano-propileno y butano-butileno), aceites ciclicos, que son
utilizados como materia prima para otros procesos o se pueden utilizar también como
combustibles. Esta planta produce la gasolina a partir de las corrientes residuales de la
destilacion atmosféricay de la de vacio, es decir, gasoleos primarios y de alto vacio, y con
un rendimiento muy alto, por lo que es de gran ayuda para la generacién de gasolinas que
ayuden a cubrir la demanda existente.

La planta de desintegracion catalitica de Minatitlan Ver. es una planta antigua, y hoy en dia
se han desarrollado tecnologias que permiten una mayor eficiencia 'y mayor obtencion de
los productos deseados. Debido a esto se hicieron cambios en esta planta, con lo que se
mejorara €l proceso. La modernizacion de la planta catalitica es un proyecto previo a la
reconfiguracion mencionada anteriormente.

La inversion en este proyecto es grande, aproximadamente 10 millones de ddlares, sin
embargo los beneficios esperados también lo son, debido a que los productos obtenidos
tienen un valor comercial mucho mayor a la materia prima utilizada. Se espera una

recuperacion y rentabilidad suficiente para justificar la modernizacion de esta.
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ANTECEDENTES

3.1 BREVE DESCRIPCION DE LA REFINERIA.

La Refineria“Gral. Lazaro Cardenas’ de Minatitlan, Veracruz, se aimenta con una mezcla

de petrdleo: 30% de crudo Mayay 70% de crudo Istmo.

El petroleo crudo se alimenta a las torres de destilacion atmosférica, las cuales separan €l

petrdleo en los siguientes componentes:

- Gas Amargo.

- Gasolinaprimaria.
- Turbosina primaria.
- Gasoleo primario.

- Kerosinaprimaria.

- Residuo primario.

El residuo de la destilacién atmosférica se envia ala destilacion a vacio, que es un proceso
en el que por la disminucion de la presién se logra una mejor separacion de los
componentes ligeros del petrdleo. En esta destilacion se obtienen como productos:

- Gasoleo ligero.
- Gasoleo pesado.
- Residuo de vacio.

Estos productos contienen como principal impureza €l azufre en forma de diversos
componentes, el cua es eliminado de estas corrientes por medio de un proceso llamado
hidrodesulfuracion, en el cual e azufre esretirado de estas corrientes en forma de H,S para

posteriormente recuperarlo.

Los gasbleos (ligero y pesado de vacio), son mezclados junto con el gasoleo atmosférico y
se alimentan a la unidad de desintegracién catalitica FCC, la cual convierte la alimentacion

en productos de mayor valor:
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- Gases de hidrocarburos ligeros.
- Olefinasy parafinas ligeras.

- Gasolina de desintegracion.

- Nafta pesada.

- Aceite Ciclico Ligero.

- Aceite Decantado.

- Producto de Fondos del Fraccionador.

L a gasolina obtenida en la destilacion atmosférica se manda al proceso de Reformacion, en

el cual ocurren reacciones que forman compuestos que le dan ala gasolina un alto octano.

También se agregan procesos como la sintesis de éteres e isomerizacion de pentanos-
hexanos, balanceados de tal forma que la mezcla resultante cumpla con la especificacion
establecida.

En e proceso [lamado Blending, se mezclan las diferentes gasolinas que se obtienen en los
diferentes procesos de la refineria, y se obtienen las gasolinas finales (Gasolina Pemex

Magna).

En larefineria de Minatitlan se obtienen los siguientes productos:

- LPG.

- Gasolina Pemex Magna.
- Pemex Diesdl.

- Turbosina

- Combustoleo

- Otros (Ciclohexano, | sobutano, Propileno).
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Isobutano
Mezcla LPG
de —
Butanos FRACC *
BUTANOS * Azufre
HDS's ISOMERIZADORA —m= AZUFRE
DE
GASOLINA |
*
MEZCLADO
Crudo HDS's REFORMADORA DE
—= PRIMARIAS DE PRODUCTOS
DIESEL PEMEX PREMIUM
/q" * PEMEX MAGNA
COMBUSTOLEO
FCC PN
PREPAS .
DE — ‘ SPLITTER |—oPle?.
Benceno CARGA R
" CICLOHEXANO [— \_/
importaciones
de gasolinas
Gasoleos de Vacio
Pemex Diesel
Turbosina / Gas Nafta

Ciclohexano

FiguraNo. 1 Arreglo de la Refineria“Gral. Lazaro Cérdenas’.

3.2 PROCESO CATALITICO.

Dentro del proceso de desintegracion cataitica, existen ciertas variables que son

importantes mencionar, debido a que estas variables se utilizaran en €l analisis economico.
Estas variables son:
Cargaalaplanta catalitica.

Producciones de los hidrocarburos obtenidos en la planta.

{ndice de Octano de la Gasolina de Desintegracion Catalitica.

O O O O

Gastos de Operacion.
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ANTECEDENTES

3.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO CATALITICO.

El proceso de desintegracion necesita de altas temperaturas (arriba de 500 °C) para
convertir hidrocarburos pesados en productos mas ligeros y de mayor valor agregado. Esto
se obtiene térmica o cataliticamente. El proceso catalitico ha desplazado casi
completamente al proceso térmico, debido ala ventgja de que la reaccion de desintegracion
se efectlia a temperaturas y presiones menores produciendo al mismo tiempo, gasolina de

mayor octano, gases més estables y menos productos residual es pesados.

El proceso de desintegracion catalitica emplea un catalizador en forma de esferas muy
pequeiias que se comporta como fluido cuando se mueve con los vapores de los
hidrocarburos. El Catalizador circula continuamente de la zona de reaccion a la de
regeneracion. La planta catalitica consta de dos secciones: seccion catalitica'y seccion de
fraccionamiento, las cuales operan juntas, de manera integrada. La seccion catalitica consta
del reactor y el regenerador, los que, junto con el tubo elevador y las bajantes forman €l
circuito de circulacion del catalizador. El catalizador circula ascendiendo por el tubo
elevador a reactor, baja por € agotador a regenerador y por medio de las baantes del
regenerador regresa al tubo elevador.

Las corrientes de recirculado y carga fresca, |lamadas carga combinada, entran a la planta
por la base del tubo elevador donde se vaporizan y calientan a la temperatura del reactor,
por el catalizador caliente. La mezcla de vapores de aceite y catalizador sube por e tubo
elevador y entraa reactor. La desintegracion de los gasoleos comienza inmediatamente que
entra en contacto con el catalizador y continua hasta que los vapores se separan del
catalizador en € reactor. Los productos de la desintegracién, en fase vapor, contintan por

lalinea de vapores del reactor y van alafraccionadora.

El carbdn se deposita en e catalizador circulante en la zona de reaccion. El catalizador
ahora gastado fluye del reactor a regenerador, en donde se quema € carbén. El calor de
combustion eleva la temperatura del catalizador de 593 — 704 °C siendo la mayor parte de
este calor transferido ala cargaen el tubo elevador.
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En la seccién de fraccionamiento los vapores del reactor se destilan; el gasoleo de
recirculacion regresa a tubo elevador para una nueva desintegracion, y los productos,
aceites ciclicos de desintegracion, gasolina estabilizada y gas humedo, salen de la planta.
La gasolina estabilizada y el gas himedo, se bombean y comprimen respectivamente a la
planta de concentracion de gas para una nueva separacion (eliminar el azufre de estas

corrientes).
Se obtiene también del domo de la fraccionadora, por medio de un absorbedor, el propano-
propileno y € butano-butileno, que sirven como materia prima para la Industria

petrogquimica o bien como combustible (LPG).

Los productos finales de la planta de desintegracion catalitica tienen diferentes destinos, en
la siguiente figura se muestra la ruta que siguen:

—— = Gas de Combustién

Parafinas C3/C, Pool de
il LPG
Reactor y
Regenerador Gasoleos
Gas
combustible = Pool de
1 f Fraccionador =~ Gasolina
C,;/C,
Fraccionador = LPG
Principal :
y = Gasolina —
| Pool de
Pgnta = Nafta pesada . |Hidrotratadora . = Diesel
Gaes P de Naftas
= ACL m Hidrotratadora .
de Destilados

Pool de
Combustoleo

-

Aceite Decantado

FiguraNo. 2 Rutade los productos de la Planta Catalitica
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3.2.2 ALIMENTACION DE LA CARGA Y REACTOR.

El reactor tubular (Riser) es un tubo vertical, €l cual es de acero a carbon recubierto con

refractario.

Reastor Tubular
[ Rizar)

Inyactor

Juntade

Expansion Atomizacion

Inyectar

Regenerated Y bom ation

2 \apor de
= [ otahilizacian

Vapor de ! Vapor de

Fluidizasian Emergencia

FiguraNo. 3 Reactor tubular con inyectores.

La carga fresca es inyectada a través de
cuatro inyectores de carga, los cuales

estan posicionados radid mente
aproximadamente 10 ft sobre la base del
reactor tubular. Catalizador y carga son
mezclados 10 ft sobre |a base del reactor,
gue es en donde se encuentran los

inyectores.

La alimentacion debera ser dividida entre
los inyectores de carga. Los inyectores
usan vapor de dispersion para atomizar la
carga a reactor. El aceite es atomizado
por los inyectores y alimentado como un
espreado en forma de abanico sobre la
fase densa del catalizador regenerado
caliente proveniente del regenerador. Hay
un inyector de residuos o fondos
localizado arriba de los inyectores de
carga fresca, y este recibe de forma
intermitente e residuo proveniente del

retrolavado de los filtros de fondos.

En la Y de reactor tubular se agrega vapor de estabilizacion para evitar turbulencias y

patrones de flujo del catalizador. Esto mediante un anillo distribuidor. El vapor de

fluidizacion y e vapor de estabilizacion permiten que el catalizador Ilegue a la zona de

inyeccion de carga.

UNAM
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3.2.3 SEPARACION DE CATALIZADOR Y VAPORES.

El catalizador es rgpidamente separado de la mezcla de los hidrocarburos / vapor de agua
en e dispositivo de separacién LDD (Lineal Disengaging Device) a final del reactor
tubular. Una separacién rapida es necesaria para que evitar que continden reacciones no
deseadas |as cuales producen Gas a costa de la Gasolina.

Efectos inerciales forzan al catalizador contra las paredes del LDD y posteriormente hacia
abgjo dentro de las piernas de descenso del catalizador del LDD. Los hidrocarburos
desintegrados y el vapor de agua junto con pequefias cantidades de arrastradas de
catalizador dejan el LDD através de los tubos de gas, |os cuales estan dirigidos ala camara
del reactor.

Los vapores del agotador entran a la camara del reactor via un espacio entre los tubos de

gasy lacamaradel reactor.

Los vapores de hidrocarburos vy fraccionador Principal. La pequefia
catalizador arrastrado pasan a través de cantidad de catalizador contenida en los
cuatro ciclones de alta eficiencia de una vapores provenientes del reactor es
etapa para completar la separacion de llevada fuera del fraccionador por
catalizador de los hidrocarburos, hasta producto de los fondos (Surry).

aqui minimizando la cantidad de
catalizador perdido hacia e fraccionador

principal. Los ciclones estén directamente
acoplados a la camara del reactor. Las

piernas de descenso del catalizador

Risar Twrrirat
[ Bevice LD

terminan en € lecho del cataizador y

tienen vévulas de flujo lento selladas en

el catalizador para asegurar un sello

positivo. Los productos de la reaccion,

inertes, vapor de agua y una minima

cantidad de catdizador fluyen a
FiguraNo. 4 Dispositivo de Separacion Lineal.
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3.2.4 AGOTADOR.

El catalizador gastado es agotado con vapor en dos etapas, e catalizador gastado entra al
recipiente del agotador/reactor proveniente de las piernas de descenso de catalizador del
LDD y es inmediatamente puesto en contacto con el vapor de preagotamiento. Los anillos
de vapor de preagotamiento estan localizados justo por debajo de | as piernas de descenso de
catalizador del LDD.

Sin un rapido agotamiento, los hidrocarburos volatiles absorbidos dentro del catalizador
podrian de otra manera reaccionar para formar coque mientras €l catalizador fluye dentro
del agotador.

El flujo de vapor a los anillos de pre-agotamiento es controlado por vavulas locales

operadas manual mente.

El agotador utiliza seis bafles tipo disco y
seis del tipo dona. Se adiciona refractario
alas paredes del agotador paraaidar estas
del catalizador caliente, dando como
resultado un disefio tipo “pared fria’. Los
bafles estan inclinados en un angulo de
45°,

El anillo de vapor principa en el
agotador, fluidiza e lecho de catalizador,
desplaza los hidrocarburos arrastrados y
agota los hidrocarburos absorbidos por el
catalizador antes de que este entre a
regeneracion. El coque remanente en el

catalizador es quemado en el regenerador.

El catalizador gastado deja e agotador
justo por debajo del anillo principal del
vapor de agotamiento.
A

" i
L o

FiguraNo. 5 Agotador.
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3.25 VALVULA DESLIZANTE DE CATALIZADOR GASTADO

La vavula deslizante de catalizador gastado controla el nivel de catalizador en el agotador
mediante la modulacién de flujo de catalizador gastado del agotador a regenerador. El
nivel de catalizador en el agotador es medido por instrumentos de presion diferencial que
envian una sefid a controlador que gusta la posicion de la vavula dedlizante del
catalizador gastado.

Un nivel minimo es requerido en €l agotador del catalizador para asegurar la remocién de
hidrocarburos del catalizador y mantener el sello requerido de las piernas de descenso del
catalizador del LDD en €l lecho del catalizador. EI maximo nivel en el agotador/reactor no
debe de excederse o los ciclones del reactor podrian resultar inundados dando como
resultado un esponténeo y probablemente mayor relevo de catalizador a fraccionador
principal .
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FiguraNo. 6 Véavula Dedlizante de Catalizador Gastado.
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Unacirculacion suave y homogénea del catalizador es vital para una operacion exitosa de la
unidad FCC, y es lograda mediante una adecuada aereacion y fluidizacion del catalizador
en las lineas de transferencia asi como un control en el balance de las presiones de la
unidad.

Un circuito de paro de emergencia cerrara las vavulas deslizantes de catalizador

automati camente en caso de perdida de alimentacion de carga fresca o aire de combustion.

3.2.6 REGENERADOR.

El catalizador gastado proveniente del agotador es distribuido justo por arriba de los anillos
de distribucion del aire de combustion y el catalizador es regenerado con un flujo de aire
bajo una completa combustién hasta menos de 0.05% de carbén. El catalizador es extraido
del regenerador justo por debajo del nivel del lecho del catalizador. Muy poco mondxido de
carbono es producido y el exceso de oxigeno es mantenido mediante el control de flujo del

aire de combustion para una eficiente y completa combustion.

desde el regenerador. Las piernas de

Gaz de Combustion

Linea de Tranzhencia de

Catolizador Gattado descenso de catalizador estan enterradas
dentro del lecho del catalizador.
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Linea de Transterencia de
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FiguraNo. 7 Regenerador s .
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operacion.
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para limitar las perdidas de catalizador
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El regenerador es un recipiente de acero a carbon recubierto con un material Ilamado
refractario tipo concreto, el cual es aplicado en soportes en forma hexagonal y soldados en
la pared del regenerador. Este recubrimiento es necesario para proteger la pared del
recipiente de las altas temperaturas alas cuales el regenerador es operado y mantenerlas por
debgjo de los 350 °C en todo momento debido a material de acero a carbdén seleccionado.
Distintos grados y espesores son aplicados, dependiendo del servicio. En general, 4” de
espesor son usadas en € regenerador cuando € recubrimiento es de vital importancia

(aceros a carbon).

L as conexiones de instrumentos son insertadas a travées del refractario. Los termoposos, 10s
cuales son utilizados para medir la temperatura del gasy catalizador, tienen una superficie
endurecida con cobalto-cromo para su proteccion de las condiciones abrasivas. Los
instrumentos estan también protegidos con vapor, gas 0 purga de aire, pues pueden

facilmente taparse con el catalizador.

3.2.7 VALVULA DESLIZANTE DE CATALIZADOR REGENERADO

El catalizador regenerado caliente a una temperatura aproximada de 700 °C a 750 °C fluye
del regenerador a través de una tolva de extraccion de catalizador localizada justo por
debagjo del nivel norma del lecho de catalizador. El catalizador se deaeréa desde la
densidad del lecho de catalizador del regenerador hasta la densidad en la linea del
catalizador regenerado, mientras que €l catalizador fluye a través de la tolva. Este disefio
asegura un flujo suave y homogeéneo del catalizador hacia abajo de la linea de transferencia

de catalizador regenerado.

Vavulas de aereacion localizadas por debajo de la linea de transferencia de catalizador
regenerado se utilizan para reaerear €l catalizador y reemplazar €l volumen de gas perdido

debido ala compresién del catalizador.
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En el fondo de la linea de transferencia de catalizador regenerado, la valvula deslizante de
catalizador regenerado controla el flujo de catalizador caliente. Latemperatura de salida del

reactor tubular fijala posicion de lavalvula deslizante de catalizador regenerado, regulando
el flujo de catalizador.

Un juego de valvulas de vapor de fluidizacion localizadas en el punto en donde la valvula
dedlizante de catalizador regenerado se encuentracon la“Y” del reactor tubular, asegura un
flujo estable, mientras € catalizador cambia de direccion y fluye de forma ascendente para
encontrarse con la zona de inyeccion de carga fresca.
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FiguraNo. 8 VAvula Dedlizante de Catalizador Regenerado

3.2.8 SECCION DE FRACCIONAMIENTO.

La separacion del efluente del reactor compuesto principalmente por vapores de
hidrocarburos “ Cragueados’, vapor de agua e inertes, entran al fraccionador principal. Este
tiene cuatro secciones empacadas para efectuar transferencia de calor, una seccion para

lavado y tres secciones empacadas para efectuar el fraccionamiento.
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L as secciones principales son las siguientes:

Fondo de la torre fraccionadora: La circulacién de lodos (Slurry) condensa el producto de

fondos de los vapores de hidrocarburos y limpia los vapores de las pequefias cantidades de
catalizador arrastrado. Ademés genera vapor de 285 psig y precalienta la corriente de carga
fresca. El lodo es después enfriado hasta 250 °C contra agua de alimentacién a calderas. La
corriente se divide en dos: € “Slurry producto’, que va a un filtro para remover €
catalizador; y €l “Slurry de Recirculaciéon”, el cua retorna como flujo de lavado a la parte
superior de los platos de cuatro pasos tipo mampara en la seccién de lavado del
fraccionador principal. Una corriente de lodo frio es adicionada en e fondo del
fraccionador para mantener la temperatura en 360 °C. Vapor de 50 psig es adicionado en €l

fondo del fraccionador parainhibir laformacion de coque.

Seccion de Aceite Decantado: La seccion de lavado enfria los vapores ascendentes con

recirculacion de AD. Esta seccion de lavado esta compuesta por una seccion de empaque
estructurado. La circulacion del AD es extraida en un plato tipo chimeneay es bombeado
para proporcionar calor a la columna desbutanizadora por medio del rehervidor de la
misma. De la descarga de las bombas se tiene la posibilidad de recircular AD al reactor.
Una vez que € AD es enfriado hasta 220 °C, regresa a fraccionador para condensar los
vapores ascendentes de los hidrocarburos. La seccion de reflujo de AD consiste de un lecho

de empague estructurado de alta eficiencia.

Seccién de Aceite Ciclico Ligero: La corriente de ACL es extraida de un plato tipo

chimeneay asu vez esta corriente es dividida en varias subcorrientes. La primera entraaun
agotador, en donde los ligeros son retirados del ACL usando vapor de 50 psig, los cuales
son regresados a la torre fraccionadora por encima del plato tipo chimenea. EI ACL
producto es utilizado para precalentar la corriente de carga fresca 'y después es mandado a
almacenamiento (una pequefia corriente de ACL producto se utiliza como aceite de sello o
“Flushing Oil"). Otra corriente es dividida en dos, la primera es enviada a rehervidor de la
columna despropanizadora; |a segunda corriente se usa para suministrar calor a la columna

Stripper, precalentar la carga fresca y precalentar agua de alimentacion a calderas. Esta
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corriente es dividida en dos y una parte se junta con la recirculacion proveniente de los
fondos de la despropanizadora y regresan alatorre fraccionadora a una temperatura de 150
°C. La segunda corriente es enfriada a 40 °C y enviada al coalescedor de aceite esponja en
donde se retira el exceso de agua. Después es enviado al absorbedor de aceite esponja en
donde absorbe de la corriente de gas del domo del acumulador de reflujo del absorbedor
primario, los hidrocarburos propano (C3) y mas pesados, para dejar un gas libre de LPG.

Esta corriente de aceite esponjarico es enviado de nuevo alatorre fraccionadora principal.

Seccion de Nafta Pesada: El fraccionamiento entre el ACL y la Nafta pesada se efectlia en la

seccion empacada, por debajo del plato tipo chimenea, en donde se extrae tanto la
circulacién como el producto de la Nafta Pesada. La extraccion de Nafta pesada se divide
en dos corrientes: La primer corriente es utilizada para precalentar la aimentacion a la
debutanizadora, después es enfriada por un intercambiador de calor y después por un
soloaire antes de regresar alatorre fraccionadora. La segunda corriente entra a un agotador,
en donde se inyecta vapor de 50 psig para eliminar los productos ligeros de la Nafta pesada,
los cuales son recirculados a la torre fraccionadora justo arriba del plato de extraccion. La
Nafta producto es enfriado por dos cambiadores de calor antes de ser enviado a
almacenamiento.

Sistema del Domo del Fraccionador: Los vapores del domo del fraccionador consisten de una

mezcla de Nafta Ligera, vapores de hidrocarburos, vapor de agua y gases inertes
provenientes del reactor. Se inyecta agua de lavado y los vapores son condensados
parcialmente en el condensador y en e sistema de intercambiadores. La mezcla resultante
es separada en un acumulador de reflujo. La Nafta Ligera se separa en dos corrientes. La
primer corriente se recircula a la torre fraccionadora. La segunda corriente sale como
producto. El agua amarga es bombeada hacia limite de baterias. EI gas himedo del
acumulador alimenta al compresor de gas hiumedo, del cual |a descarga se combina con una
corriente de los fondos del absorbedor primario y vapores del domo del agotador. Esta
corriente es enfriada y enviada a un tanque separador, en donde se obtendran vapores (que
iran a absorbedor primario), y gasolinainestabilizada como producto final.
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FiguraNo. 9 Fraccionador Principal
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MODERNIZACION DE LA PLANTA CATALITICA

Para su instalacion en la refineria “ Gral. Lazaro Cardenas’ de Minatitlan Ver. la planta de
desintegracion catalitica de Lecho Fluidizado (Fluid Catalytic Cracking — FCC) fue
disefiada en 1964 con tecnologia UOP. En 1965 la Lummus Company comenzé su
construccion y en 1967 inici0 operaciones. Su capacidad de disefio fue de 24 MBD,

Ilegando a a canzar en operacion la capacidad de 28 MBD.

En 1998 se cambio € arreglo de agua de enfriamiento a los condensadores del domo de la
Fraccionadora principal, los cuales eran aimentados en serie, quedando en paralelo y con
ello permitié incrementar la carga hasta 28 MBD como parte de un programa de
mejoramiento operativo (MDO), esto es, se incremento la eficiencia de la planta por un
mejor sistema de condensacion.

En 1999 |la compafia Stone & Webster elaboro el paguete de ingenieria basica para la
modernizacién de esta unidad. En el afio 2003 la compafia |CA-Fluor Daniel desarrollo €l

paguete de ingenieria de detalle.

Los trabajos de la modernizacion de la planta Catalitica FCC, se llevaron a cabo en €

periodo de Octubre a Diciembre del afio 2004.

Se decidié modernizar la planta catalitica debido a que actualmente se han desarrollado
avances tecnolégicos que permiten obtener mejores rendimientos de los productos con

mayor valor agregado, de |os cuales es posible obtener mayores beneficios econdmicos.

El proyecto de la modernizacion de la planta catalitica de la refineria de Minatitlan, es parte
de un macroproyecto que e Sistema Nacional de Refinerias implemento con el propésito
fundamental de implantar un nuevo esgquema, consistente en incrementar la produccién de
petroliferos y la cobertura de la demanda nacional de hidrocarburos en cantidad y calidad
ecol6gicainternacional.
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La modernizacion de la planta catalitica es € inicio de la reconfiguracion de la refineria de
Minatitlan, la que iniciara en el afio 2006. En esta reconfiguracion se construirdn nuevas
plantas, se modernizaran algunas de las ya existentes y con esto se espera aumentar su
capacidad de procesamiento de petrdleo crudo y mejorar la calidad de los productos ahi

producidos.
Actualmente la demanda de gasolina, en cantidad y calidad, para satisfacer |as necesidades
del mercado nacional, son cada dia mayores, con base a lo anterior se llevo a cabo a fines

del afio 2004, la rehabilitacion y modernizacion de la planta catalitica de la refineria de

Minatitlan.

4.1 OBJETIVOSDE LA MODERNIZACION.

Lamodernizacion de la FCC tiene los siguientes objetivos:

e Aumento en el rendimiento de los productos de mayor valor agregado, tales como la

gasolinay los gases licuados (Cs'sy C4'9).

e Disminucién en e rendimiento de los productos de menor valor agregado, como son

el aceite ciclico ligero (diluente) y aceite decantado.

e Aumento en € indice de Octano de la Gasolina de Desintegracion Catalitica
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4.2 EN QUE CONSISTIO LA MODERNIZACION.

En la modernizacién de la planta catalitica se hicieron cambios y modificaciones en varias

secciones de la planta, estos se pueden resumir de forma general en |os siguientes puntos:

Se sustituyo €l tubo levantador (Riser) por uno del tipo pared fria con boquillas de
ata eficiencia generacion “G”, boquilla de inyeccion de Surry y € anillo de vapor
de levantamiento.

Se adiciono un interlock para desvié de la carga a la fraccionadora y cierre de
entrada a Riser.

Se sustituyeron los internos del reactor FV-4 (placa de choque, plato de separacion,
ciclonesy camara plena) por un dispositivo de separacion linea (LDD), los tubos de
vapor alacadmarainterna“Y”, 4 ciclones de alta eficienciay sus piernas de sello, la
camara plena, e empacado de la zona de agotamiento y |os distribuidores de vapor
de preagotamiento y agotamiento.

Se sustituyo la bajante del catalizador agotado por una linea de transferencia del
tipo pared fria.

Se sustituyo € distribuidor de aire en € regenerador FV-3 por dos anillos
distribuidores de aire.

Se sudtituyeron los platos internos de la torre fraccionadora FV-7, por empague
estructural de alta eficiencia que incluye ademés un corte de Nafta Pesada que se
enviara a hidrotratamiento.

Se sustituyeron los cambiadores de calor FE-2 y FE-3 — A/B/C y las bombas de
carga BA-619-A/B por equipos nuevos para manejar 10s nuevos requerimientos de

presion.
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En la siguiente figura se muestran algunas de las secciones de la planta catalitica en las que

seinvirtié. El nimero corresponde a los puntos anteriormente mencionados.
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FiguraNo. 10. Modificaciones ala planta catal itica.

Los puntos 2, 6, y 7 no se muestran pues se refieren a la seccion de fraccionamiento y a la
aimentacion ala planta.
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4.3 INYECTORES DE CARGA.

De todas |as modificaciones realizadas, |0s inyectores de carga son |0s mas relevantes, pues
estos son los que ocasionan una mayor produccion de los hidrocarburos de mayor valor
agregado, como son las gasolinas y los gases licuados, y menor produccion de aceites
ciclicos.

El principio de los inyectores es el de atomizar |a carga al reactor en minusculas gotas y
con esto obtener un area superficial muy grande. Esto asegura una rapida transferencia de
calor con el catalizador regenerado caliente, promoviéndose con esto una vaporizacion muy
rapida de la alimentacion.

Lo anterior incrementa las reacciones de desintegracion en la fase vapor y minimiza las
reacciones de coquizacién en lafase liquida.

En reacciones de desintegracion catalitica en fase vapor, la importancia de maximizar la
vaporizacion en e menor tiempo es critica. Unas gotas de aceite de mayor tamafio
permanecen en fase liquida por mayor tiempo y pueden envolver las particulas del
catalizador bloqueando en forma muy efectiva el area superficial activa del catalizador.
Una vaporizacion lenta de la alimentacion promueve la formacién de coque, gas 'y aceite
decantado a costa de la produccion de la gasolina.

PARED DELRECIPIENTE
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FiguraNo. 11. Inyectores de Carga
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Una distribucion uniforme de la alimentacion y una vaporizacion rapida también tiene otros
beneficios. El efecto tipo venturi del sistema de inyeccion de la alimentacion, da como
resultado una mas eficiente y uniforme aceleracién del catalizador en su trayectoria vertical
ascendente.

L os nuevos inyectores de carga atomizan el aceite de la alimentacion utilizando una accién
cortante en una placa de choque disefiada especiamente para este efecto. Cuando la energia
del impacto es trasladada a movimiento turbulento sobre la placa de choque, €l vapor de

altavelocidad corta el aceite en particulas muy pequefias formando una niebla muy fina.

La punta de la boquilla esta disefiada para descargar dos cortinas de la alimentacion, ya
atomizada, en forma de cufia que se despliegan en abanico desde |a punta de la boquilla en
cierto angulo. La accion de la boquilla de inyeccion de la carga fresca suministra una

uniforme cobertura de la seccion transversal del Riser sin golpear sus paredes.
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ANALISISECONOMICO

5.1l AUMENTO VOLUMETRICO TEORICO Y BALANCE DE MATERIA.

En una reaccion de desintegracion catalitica, la cual es objeto del estudio, existe un
aumento volumeétrico. Es decir, se alimenta un volumen inicial, sin embargo, a la salida del

fraccionador el volumen resultante es mayor.

Este aumento se debe a la diferencia de los pesos especificos de los productos comparados
con el peso especifico de la aimentacion. Esto ocasiona que |os volUmenes molares de cada
producto sean diferentes al de la alimentacién. La suma de los volimenes de los productos

es mayor a volumen de la alimentacion.

Sin embargo, aungue los volumenes de alimentacién y productos no sean iguales, la masa
debe permanecer constante. Debido a esto es necesario hacer un balance de materia en este
proceso catalitico para comprobar que e balance sea correcto; con el balance de materia
podemos obtener el aumento volumétrico correspondiente.

Pararealizar el balance de materia seguimos estos pasos:

1) Obtenemos la gravedad especifica delaaimentaciony de los productos:

Producto Gravedad especifica* (g/cm")
Gasoleos de alimentacion 0.9209
Gas amargo 0.0025
Propano-propileno 0.5205
Butano-butileno 0.6028
Gasolina de desintegracion 0.7654
Aceite Ciclico ligero 0.9524
Aceite Decantado 1.0832

TablaNo. 1 Gravedad especifica.

* Condiciones estandar 1 atm. y 0°C.
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2) Los rendimientos esperados con la modernizacion de la planta catalitica son los

siguientes:
Producto % masa
(Gas amargo 4,12
Propano — propileno 6.40
Butano — butileno 9.73
Gasolina de desintegracion 49.39
Aceiteciclico ligero 17.89
Aceite Decantado 7.33
Coque 5.14
Total 100

TablaNo. 2 Rendimientos méasicos.

3) Obtenemos la masa de la aimentacion y con este valor obtenemos la masa de los

productos, convirtiendo este valor a volumen mediante laformula:

pm
\Y
Donde:
p = densidad
m = masa
V = volumen

Los calculos son realizados a condiciones estandar, pues la alimentacion tedrica (27.5

MBD) esta reportada a tales condiciones.

Gasbleos de alimentacién: 27,500 Barriles

275008 (159} )- (10007 ). (0.9209 2, ). (16 ). (11 )

Masa de los gasoleos de alimentacion:  4026.63 Toneladas
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- Propano — Propileno:

4026.63Ton-0.064 = 257.70Ton

Masa de propano - propileno: 257.70 Toneladas

257.70Ton- (100019 (1000, ) (555 )- (s ) () (455
Volumen de propano — propileno: 3.11 MB
- Butano - butileno:

4026.63Ton - 0.0973 = 390.58Ton

M asa de butano - butileno: 390.58 Toneladas

390.58Ton- (100044 ). (1000 & )- (sem. ). (1. ). (;8,)

Ton 060289 /)" \10000m? /* \1591
Volumen de butano — butileno: 4.07 MB
- Gasolina de desintegracion:
4026.63Ton - 0.4939 =1988.75Ton

Masa de gasolina de desintegracion: 1988.75 Toneladas

1988.75Ton - (100042 ). (1000-2)- (42 ) (-1 )- (z&;)

Ton 0.76549 1000cm® 159

Volumen de gasolina de desintegracién: 16.34 MB
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- Aceiteciclicoligero:

4026.63Ton-0.1789 = 720.36Ton

Masa de aceite ciclico ligero: 720.36 Toneladas

720.36Ton- (100042 ). (10002 )- (s, )- (L ). (:2)
Volumen de aceite ciclico ligero: 4.76 MB
- Aceite decantado:

4026.63Ton - 0.0733 = 295.15Ton

M asa de aceite decantado:; 295.15 Tond adas

295.15Ton- (10002 ). (10002 ). (rert ) (L. )-(12;)

Ton 1.0832g 1000cm?®

Volumen de aceite decantado: 1.71 MB

Resumiendo | os resultados anteriores:

Volumen Tedrico. Miles de Barriles Diarios (MBD)
Producto Alimentacion Salida
Gasbleos de Vacio 27.50
Propano — propileno 3.11
Butano — butileno 4.07
Gasolina de desintegracion 16.34
Aceite ciclico ligero 4.76
Aceite decantado 1.71
Total 27.50 29.99

TablaNo. 3 Volumen tedrico de los productos.
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4) Podemos observar en la tabla anterior que e volumen total ala salida de laFCC es de
29.9 MBD, Siendo que la alimentacion es de 27.5 MBD. Esto nos indica que hay un

aumento en € volumen.

Si obtenemos los rendimientos volumeétricos de estos productos obtenemos la siguiente
tabla:

Siendo la alimentacién de 27.5 MBD

Producto % Volumen
Propano — propileno 11.31
Butano — butileno 14.80
Gasolina de desintegracion 59.42
Aceiteciclico ligero 17.31
Aceite decantado 6.22
Total 109.06

TablaNo. 4 Rendimiento volumétrico tedrico.

Con esta tabla podemos ver que e aumento en el volumen es de 9.06 % con respecto a la
alimentacion. Cabe mencionar que este aumento volumeétrico es tedrico o propuesto por la

compaiia.

5.2 VARIACION DE RENDIMIENTOS

La planta FCC antes de la modernizacion tenia rendimientos diferentes a los actuales, esto
debido a que la eficiencia en €l reactor era menor, habia menor produccion de ligeros o de
productos de alto valor agregado (gasolina, propano-propileno y butano-butileno) y mayor
produccion de pesados o de bajo valor agregado (aceite ciclico ligero, aceite decantado) que

la produccién actual. Asimismo habia mayor produccién de coque.
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Con la modernizacion de la FCC la eficiencia aumento, 10 que quiere decir que a haber un
mejor espreado de la alimentacion, se logra una mejor reaccion, orientada hacia la
obtencién de productos més valiosos.

La variacion en los rendimientos nos indicara cual es el aumento o disminucién en las

producciones finales.

Para obtener el aumento en los rendimientos fue necesario obtener una referencia de los
mismos para el afio 2004 y poder compararlos con los actuales.

1) Cargasy producciones de la planta catalitica para el afio 2004.

Estos datos son reportados en el Sistema Integral de Produccién (SIP) de Pemex
Refinacion. Dicho sistema es una base de datos, en la cual se amacenan diariamente todas
las cargas, producciones, movimientos y existencias de todos los productos del Sistema
Nacional de Refinerias (SNR), |0 que permite tener acceso diario alainformacion necesaria
de cualquier producto, cualquier refineriay cualquier planta de proceso.

Se buscaron los datos reportados de la FCC de la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas’, tanto
de sus producciones como de la carga que recibe. Se obtuvieron los datos histéricos del afio
2004. Cabe mencionar que los datos de este afio solo estan reportados hasta € dia 22 de
Octubre, dia en que suspende operaciones la planta catalitica para iniciar su modernizacion,
ya que asi estaba planeado. La planta, ya modernizada, inicié operaciones el dia 28 de
Diciembre del 2004, pero no fue sino hasta el dia 31 de Diciembre cuando se estahilizé la

operacion de esta, es decir, alcanzé la cargay producciones del nuevo disefio.

Se obtuvo un promedio diario para cada mes de la cargay producciones de laFCC, para asi
obtener un promedio diario anua que nos sirva como referencia para comparar las
produccionesy la carga del afio 2005.
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Cargas y producciones promedio diarias (MBD)

2004
CARGA Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. Sep. | Prom.
Gasoéleos de vacio 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8 27.9 28.3 27.0 27.8
PRODUCTOS
Gas amargo (m°) 201.4 200.1 2123 222.2 220.3 223.3 225.2 229.1 219.8 217.1
Propano-Propileno 2.0 2.0 2.0 1.8 1.9 1.7 1.7 17 1.7 1.8
Butano-Butileno 3.1 31 3.2 3.1 3.1 2.9 2.9 3.3 3.1 3.1
Gasolina desintegracion 16.8 16.7 16.7 16.6 15.5 16.0 16.3 16.5 16.1 16.4
Aceite ciclico ligero 4.6 4.3 4.1 4.3 4.8 4.9 4.7 4.9 4.5 4.6
Aceite decantado 1.8 2.0 21 2.7 3.1 2.6 2.6 25 2.2 24
Coque (Ton) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

TablaNo. 5 Cargasy producciones promedio diarias 2004.

2) Con las cargas y producciones reportadas podemos obtener un rendimiento de los
productos obtenidos. Estos datos de rendimiento son relevantes pues podemos ver,

de una manera més clara, cua esla eficiencia de la desintegracion.

El rendimiento obtenido lo reportamos como % en volumen, ya que los productos se

manejan en volumen (B/D), no en masa.
Para el mes de Septiembre del 2004 obtenemos los rendimientos de |a siguiente manera:
» Paraobtener el rendimiento de Propano-Propileno.
Dividimos el volumen del Propano-Propileno entre el volumen de la carga para asi obtener

e rendimiento.

166
27.03

R x100=6.15%

» Paraobtener € rendimiento de Butano-Butileno.

Dividimos el volumen del Butano-Butileno entre el volumen de la carga para asi obtener €l
rendimiento.
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3 09 x100=11.45%

» Paraobtener el rendimiento de la Gasolina de Desintegracion Catalitica.

Dividimos e volumen de la Gasolina entre el volumen de la carga para asi obtener €l
rendimiento.

R= 1609 %100 =59.53%

27.03

» Paraobtener € rendimiento del Aceite Ciclico Ligero.

Dividimos & volumen del ACL entre e volumen de la carga para asi obtener el
rendimiento.

4.48
27.03

R= %100 =16.56%

> Paraobtener el rendimiento del Aceite Decantado.

Dividimos el volumen del AD entre el volumen de la carga para asi obtener el rendimiento.

_ 224 %100 = 8.29%

3) De esta manera obtenemos los rendimientos promedio para cada mesy asi podemos
tener un promedio anual del 2004, que nos sirve como referencia para comparar la

mejora del proceso, misma gue se presenta en la siguiente tabla:
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RENDIMIENTOS % Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Prom.
Propano-Propileno 7.12 7.30 7.09 6.47 6.71 6.24 6.25 5.88 6.15 6.58

Butano-Butileno 11.13 11.12 11.66 10.97 11.19 10.56 10.45 11.54 11.45 11.12
Gasolina desintegracion 60.29 60.22 59.99 59.88 55.72 57.34 58.66 58.24 59.53 58.87

Aceite ciclico ligero 16.43 15.51 14.66 15.29 17.20 17.71 16.94 17.24 16.56 16.39

Aceite decantado 6.50 7.22 7.55 9.70 11.18 9.46 9.45 8.84 8.29 8.69

TablaNo. 6 Rendimientos 2004

4) Deigual manera obtenemos lacargay las producciones para €l afio 2005.

Cargas y producciones promedio diarias (MBD)

2005
CARGA Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Prom.
Gasoleos de vacio 28.56 29.6 29.4 29.3 28.4 29.1 29.1 29.3 287 | 282 | 295 29.02
PRODUCTOS
Gas amargo (m3) 224.81 | 225.9 234.8 225.2 230.6 232.2 228.7 | 230.6 | 226.5 | 215.2 | 224.0 | 227.15
Propano-Propileno 2.16 2.1 2.2 2.4 2.2 24 2.4 2.4 2.2 2.1 19 2.21
Butano-Butileno 3.22 3.2 33 3.1 3.4 3.7 3.7 3.6 3.4 35 3.1 3.39

Gasolina desintegracion 17.53 18.0 17.4 175 17.1 17.4 17.4 17.7 17.3 171 17.8 17.49

Aceite ciclico ligero 4.15 49 4.7 45 4.7 4.7 45 5.1 4.9 43 45 4.63
Aceite decantado 2.29 2.8 3.6 3.6 24 2.1 25 19 2.3 2.6 3.6 2.71
Coque (Ton) 0.18 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.19

TablaNo. 7 Cargasy producciones promedio diarias 2005.

5) Obtenemos los rendimientos promedio diarios mensuales y después obtenemos un
promedio diario hasta el mes de Noviembre de 2005.

Para el cdlculo de los rendimientos se realiza el mismo procedimiento que se utilizé para el
cdculo de rendimientos del afio 2004, es decir, dividiendo e volumen de los productos
entre el volumen de la carga, esto para obtener un porcentgje en volumen que nos indique

cual es el rendimiento de cada producto.
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RENDIMIENTOS Enero Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Prom.
Propano-Propileno 7.57 6.98 7.45 8.05 7.62 8.33 8.31 8.05 7.66 7.30 6.31 7.60
Butano-Butileno 11.28 10.75 11.16 10.59 11.99 12.84 12.67 | 12.40 | 11.92 | 12.56 | 10.44 11.69
Gasolina 61.36 60.77 59.35 59.91 60.21 60.02 59.65 | 60.43 | 60.32 | 60.47 | 60.29 60.25
desintegracion

Aceite ciclico ligero 14.52 16.45 | 15.92 | 1543 | 16.56 | 16.07 | 15.52 | 17.40 | 17.01 | 15.41 | 15.30 15.96
Aceite decantado 7.98 9.60 1220 | 12.22 | 8.39 7.35 8.63 6.61 777 | 9.22 | 12.30 9.30

TablaNo. 8 Rendimientos 2005.

6) Con estos datos podemos calcular una diferencia de rendimientos para observar

COMO €s que el proceso mejoro.

RENDIMIENTOS 2004 2005 Diferencia
Propano-Propileno 6.58 7.60 + 1.02
Butano-Butileno 11.12 11.69 + 0.57
Gasolina desintegracion 58.87 60.25 + 1.38
Aceite ciclico ligero 16.39 15.96 - 043
Aceite decantado 8.69 9.30 + 0.61

TablaNo. 9 Tablade Rendimientos.

Estos valores nos indican que la FCC, debido a la modernizaciéon que se le hizo, produce
més propano-propileno, més butano-butileno, més gasolina de desintegracion catalitica,

menos aceite ciclico ligero y més aceite decantado.

Al observar los rendimientos podemos notar que se obtuvo un aumento en la produccion de
los hidrocarburos deseados y alavez se logro disminuir la produccion de los hidrocarburos
con un menor valor agregado.
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De manera grafica:

Cargay producciones FCC, MBD
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GraficaNo. 2 Rendimientos de la FCC.
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Cabe mencionar que el promedio de cargasy producciones del afio 2004 no es equivaente
estadisticamente al promedio del afio 2005.

Esto debido a que se compararon promedios, y esto implica que hay un margen de error

entre ambos datos.

Es decir, para € afio 2004 se utilizaron datos reportados hasta el mes de Septiembre,
mientras que para el afio 2005 los datos son hasta el mes de Noviembre.

Es necesario mencionar que la diferencia en las cargas y producciones entre los dos afios
puede ser no significativa. Debido a esto debemos realizar pruebas estadisticas para
demostrar que en verdad hay una variacion entre ambos casos y que no son valores
causados por variaciones o fluctuaciones en la operacion de la planta.

Para |la realizacion de estas pruebas realizamos | 0s siguientes pasos.

1. Creamos una hipétesis que muestre que la diferencia entre los promedios de ambos

anos es cero.

Ho:  Xoos — X20m =0
Donde: X esel promedio del afio indicado.

Esta hipdtesis nos dice que la diferencia entre |os promedios estadisticos de ambos afios en
realidad son iguales y la diferencia observada no es significativa, es decir, la diferencia de

promedios se debe a variaciones en la cargay las producciones.

2. Comprobamos que la hipétesis es verdadera. Para esto utilizamos la siguiente

formula:

Z=(X2005—X2004)—0

2 2
o o

2005 2004
= 4 2

n2005 n2004
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Donde: o es lavarianza de |os datos del afio correspondiente.

S

A continuacion se muestra una tabla con los valores promedio y varianzas de cada

n es el numero de datos reportados para cada afno.

Z >Zap

Zy2 =196

entonces se rechaza la hipétesis Ho.

hidrocarburo para ambos afnos.

2004 2005
VARIANZAS [PROMEDIOS [VARIANZAS |PROMEDIOS
Carga 0.9062 27.77 3.5393 29.01
Gas 185.68 217.14 234.76 227.16
Propano 0.0337 1.83 0.1111 2.21
Butano 0.0518 3.09 0.1889 3.39
Gasolina 0.5108 16.35 1.3353 17.48
ACL 0.2340 4.55 0.2299 4.63
AD 0.3770 2.41 0.7068 2.71

TablaNo. 10 Promediosy varianzas 2004 y 2005. Cargas y producciones.

El nimero de datos (n) es de 274 para el afio 2004 y de 334 para el afio 2005

0 Gasoleos de vacio (carga a la planta).

Z=10.53>1.96

Se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la carga a la planta Si es

L _(2001-21.77) _

diferente entre ambos afios.

3.53 N 0.90
334 274

10.53
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0 Gasamargo de desintegracion catalitica.

L _(22716-217.14) _

= =8.59
\/234.76 .\ 185.68

334 274
Z=859>1.96

Se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la produccion de gas amargo de

desintegracion catalitica SI es diferente entre ambos afios.
o Propano - propileno.

7 (221-183) ;g
011 003
334 274

Z=17.83>1.96

Se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la produccion de propano -

propileno Si es diferente entre ambos afios.

o Butano - butileno.

,_(339-309) oo
018 0.05
334 274

Z=10.95>1.96

Se rechaza la hipétesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la produccion de butano -
butileno S es diferente entre ambos afios.
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0 Gasolina de desintegracion catalitica.

, _ (17.48-16.35)

133 051
334 274

=14.81

Z=14.81>1.96

Se rechaza la hipotesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la produccién de gasolina de

desintegracion catalitica Si es diferente entre ambos afios.
o AceiteCiclico ligero.

,_ (463-455) _
022 023
334 274

1.89

Z=189 < 1.96
En este caso podemos observar que el valor Z es menor que 1.96, 1o que quiere decir que se
acepta la hipotesis Ho. La produccion de aceite ciclico ligero para € afio 2005 no es la

misma que para el afo 2004 pero la diferencia no es constante ni significativa

0 Aceite decantado.

,_(271-24) o
070 037
334 274

Z=491>1.96

Se rechaza la hipotesis Ho, por lo tanto la diferencia entre la produccion de aceite

decantado Sl es diferente entre ambos afios.
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Como conclusion de las pruebas estadisticas podemos decir que el aumento en la cargay
las producciones (excepto el ACL) en verdad cambiaron con la modernizacion de la planta
catalitica. No son debidas a variaciones en la operacién sino a una mejor reaccion de

desintegracion.

En e caso del ACL se puede concluir que la produccion disminuyo pero no en un grado

suficientemente alto para atribuirse por completo alos cambios realizados en la planta.
5.3 AUMENTO VOLUMETRICO REAL.
Calculamos &l aumento volumétrico real delaFCC.

Con las producciones actuales de cada producto de la FCC podemos obtener el volumen a
lasalidadelaplantay compararlo con e volumen ala entrada de la misma.

Volumen Real (MBD)

Producto Alimentacion Salida
Gasoleos de Vacio 28.97
Propano — propileno 2.24
Butano — butileno 3.42
Gasolina de desintegracion 17.46
Aceiteciclico ligero 4.64
Aceite decantado 2.62
Total 28.97 30.38

TablaNo. 11 Volumen Real de los Productos.

Calculamos el aumento volumétrico en porcentgje:

Producto % Volumen
Propano — propileno 7.7
Butano — butileno 11.8
Gasolina de desintegracion 60.3
Aceite ciclico ligero 16.0
Aceite decantado 9.0
Total 104.8

TablaNo. 12 Rendimiento VVolumétrico Real.
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El aumento volumétrico real es de aproximadamente es 5 % contra el rendimiento tedrico
gue es de 9 %. Este valor también tiene implicito un margen de error, pues para obtenerlo
se sumaron los promedios de las producciones.
5.4 GANANCIA ECONOMICA
Para el andlisis de la ganancia econdmica tomaremos en cuenta varios aspectos.

a) Ganancia por aumento de rendimientos

b) Reduccion de gastos de operacion

c) Aumento del indice de Octano de la gasolina de desintegracion.
Dentro del aumento de rendimientos debemos tomar en cuenta que el precio de los
petroliferos varia dia con dia. Debido a esto no es posible hacer un balance diario, sin
embargo se tomara un promedio de estos precios mensual mente.
Para llevar a cabo el andlisis econdmico en cuestion, se tom6 como fuente el Catdlogo de
Precios para Resultados de Operacion, documento que contiene los costos de |os mismos
para todos los productos generados en e SNR, los cuales estan reportados como un

promedio mensual.

Tomamos los correspondientes a afio 2005.
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Afio 2005
PRECIOS Enero Feb. Marzo Abril Mayo | Junio | Julio | Ago. Sep. Oct. | Nov.
(DlIs/B)

Gasoéleos de vacio 35.74 47.35 44.37 50.28 46.60 51.76 57.58 58.27 69.19 65.82 58.04
Gas Amargo 5.44 5.44 5.66 6.43 6.13 5.60 6.44 6.99 9.68 10.77 12.47
(D/IMMBLtu)
Propano — propileno 37.07 35.56 38.00 38.87 38.85 35.31 36.15 38.22 41.00 51.35 57.41
Butano — butileno 37.07 35.56 38.00 38.87 38.85 35.31 36.15 38.22 41.00 51.35 57.41
Gasolina de 47.37 52.79 54.97 62.16 65.15 59.23 63.55 65.29 75.12 94.70 85.66
desintegracién
Aceite ciclico ligero 47.33 48.15 50.28 59.19 59.77 54.56 61.78 64.55 69.12 77.44 87.65
Aceite decantado 48.17 48.99 51.12 60.03 60.61 55.40 62.62 65.39 69.96 78.28 88.51
Coque (D/TON) 1.66 1.66 1.66 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Cope 20.31 23.95 17.65 21.26 25.63 26.37 29.16 31.40 32.35 32.58 32.87

TablaNo. 13 Precios de los productos de la FCC.

Cabe mencionar también que para e andlisis econdmico se tomaron en cuenta tres

diferentes casos:

a) Caso base: En este caso se utilizan los precios de los productos tal como se
reportan en el catdlogo de precios para resultados de operacién. En este caso a cada

producto se le asigna su precio reportado.

b) Caso 1: En este caso se considera que € destino del aceite decantado es a
combustoleo (COPE), por lo que se le asigna € precio del combustoleo a dicho
producto. Este caso es considerado ya que normalmente ese es e destino que se le

da a aceite decantado.
c) Caso 2. Para este caso se le asigna el precio de combustoleo al aceite ciclico ligero
y a aceite decantado, pues ambos son mezclados con la corriente de combustoleo

de larefineria como diluente.

Después se compar( la ganancia entre cada uno de estos casos.

UNAM 46 FACULTAD DE QUIMICA




ANALISISECONOMICO

541 GANANCIA POR AUMENTO DE RENDIMIENTOS.

Para calcular la ganancia debida a aumento en los rendimientos de los productos se

realizaron |0s siguientes pasos.

1) Con los datos de carga y produccion de la FCC del afio 2004 y 2005 se calcula un
diferencial de beneficios, para poder observar la ganancia o pérdida de produccion 'y

consumo de la planta ya modernizada contra la planta antes de modernizar.

Para la realizacion de estos célculos tomamos como referencia el 1° de Enero del 2005, sin
embargo, este mismo célculo debe realizarse con |os datos reportados diariamente. Después

obtenemos un promedio diario de estos datos para cada mes.

2) Con esto podemos calcular, con e precio del mes correspondiente, la ganancia

econdémicade la FCC con respecto al afio anterior, antes de la modernizacion.

v’ CASO BASE.

- Gasoleos de vacio.

Dia: 01 Enero 2005
Producto: Gasoleo de Vacio (cargaalaplanta)

Se encuentra reportada la carga a la FCC de gasoleos de vacio € dia primero de enero
como 27.50 MB.

La referencia que tomamos es 27.77 MB, que es la cantidad (promedio) de gasoleos de
vacio que se consumian en el 2004.

Ladiferenciaes. 27.50-27.77=-0.27 MB

Lo que esto nos indica es que e dia primero de enero de 2005 se consumid menos cantidad
de gasoleos de vacio en la FCC del promedio de 2004.
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Diferencial de beneficios de Gasoleos de Vacio: -0.27 MB
Precio de Gasoleos de Vacio para Enero 2005: 35.74 D/B

—0.27MB-1000+%; - 35.742 = —9649.8Dlls

En el caso de los gasdleos de vacio, €l diferencia de beneficios es negativo, lo que significa
una disminucién en el consumo de gasoleos de vacio, 10 que significa un ahorro de materia

prima.
La ganancia econémica de gasoleos de vacio es negativa, 10 que quiere decir que se gasto
menos en materia prima, por lo tanto se obtuvo un ahorro de 9.6 MDIIs & primero de
Enero de 2005, por conceptos de ahorro de materia prima.
- Parael propano-propileno:
Produccion de propano-propileno el dia 01 Enero 2005: 2.20 MB
Referencia 2004: 1.83 MB
Diferenciaz 2.20-1.83=0.37 MB

Lo que significa unamayor produccién de propano-propileno.

Diferencial de beneficios de Propano-propileno: 0.37 MB
Precio de Propano-propileno para Enero 2005: 37.07 D/B

0.37MB-1000+2 - 37.072 = 13715.9DlIs

Para el propano-propileno, el diferencial de beneficios es positivo, 1o que significa que se
produjo un mayor cantidad de propano-propileno, con lo que se obtiene una ganancia de

13.7 MDlls, por concepto de una mayor produccion del mismo.
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- Parala produccion de butano-butileno.

Produccién de butano-butileno €l dia 01 Enero 2005: 3.80 MB
Referencia 2004: 3.09 MB
Diferenciaz 3.80—3.09=0.71 MB

Lo que significa una mayor produccién de butano-butileno.

Diferencia de beneficios de Butano-Butileno: 0.71 MB
Precio de Butano-butileno para Enero 2005: 37.07 D/B

0.7IMB -1000+% - 37.07 5 = 26319.7DlIs

Para el Butano-butileno, el diferencial de beneficios es positivo, 10 que significa que se
produjo un mayor cantidad de butano-butileno, con lo que se obtiene una ganancia de 26.3

MDllIs, por concepto de una mayor produccién del mismo.

- Parala produccién de gasolina de desintegracién catalitica:

Produccién de gasolina de desintegracion catalitica el dia 01 Enero 2005: 16.50 MB
Referencia 2004: 16.35 MB
Diferenciaz 16.50-16.35=0.15 MB

Lo que significa una mayor produccion de gasolina de desintegracion catalitica.

Diferencial de beneficios de gasolina de desintegracion: 0.15 MB
Precio de gasolina de desintegraci én para Enero 2005: 47.37 D/B

0.15MB-10002; - 47.372 = 7105.5Dlls
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Para la gasolina de desintegracion catalitica, el diferencial de beneficios es positivo, o que
significa que se produjo un mayor cantidad de gasolina, con lo que se obtiene una ganancia

de 7.1 MDlls, por concepto de una mayor produccion del mismo.
- Parala produccion de Aceite Ciclico Ligero.
Produccién de aceite ciclico ligero el dia 01 Enero 2005: 3.10 MB

Referencia 2004: 4.55 MB
Diferenciaz 3.10—4.55=-1.45 MB

Lo que significa una menor produccién de aceite ciclico ligero.

Diferencial de beneficios de aceite Ciclico Ligero: -1.45 MB
Precio de aceite ciclico ligero para Enero 2005: 47.33 D/B

—1.45MB-1000-5; - 47.332 = —68628.5DlIs

Para €l aceite ciclico ligero, € diferencial de beneficios es negativo, lo que significa que se
produjo una menor cantidad de aceite ciclico ligero, o que ocasiona una perdida de 68.6
MDIls, por concepto de una menor produccion del mismo.

- Parala produccion de Aceite Decantado.
Produccion de Aceite Decantado el dia 01 Enero 2005: 2.94 MB
Referencia 2004: 2.41 MB
Diferenciaa 2.94—-2.41=0.53 MB

Lo que significa una mayor produccién de aceite decantado.

Diferencial de beneficios de aceite decantado: 0.53 MB
Precio de aceite decantado para Enero 2005: 48.17 D/B
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0.53MB-1000+&; - 48.172 = 25530.1Dlls

Para €l aceite decantado, €l diferencial de beneficios es positivo, o que significa que se
produjo un mayor cantidad de aceite decantado, con |o que se obtuvo unaganancia de 25.5

MDlls, por concepto de una mayor produccion del mismo.
- Parala produccion de coque:
Produccion de coque el dia 01 Enero 2005: 0.02 Ton

Referencia2004: 0.18 Ton
Diferenciaz 0.02-0.18=-0.16 Ton

Lo que significa una menor produccion de coque.

Diferencia de beneficios de Coque: -0.16 Ton
Precio del Coque para Enero 2005: 1.66 D/Ton

—0.16Ton-1.66-2 = —0.2656Dl|s

Ton

Para el coque, € diferencia de beneficios es negativo, o que significa que se produjo una
menor cantidad de coque, 10 que ocasiond una perdida de 0.00026 MDaIIs, por concepto de

una menor produccién del mismo.

- Parala produccion de Gas Amargo de Desintegracion Catalitica:
Produccion de gas amargo e dia 01 Enero 2005: 281.33 m®.
Referencia 2004: 217.07 m”.

Diferencia: 281.33—217.07 = 64.26 m°.

Lo que significa una mayor produccién de gas amargo.

UNAM 51 FACULTAD DE QUIMICA



ANALISISECONOMICO

Diferencial de beneficios de gas amargo de desintegracién: 64.26 m°.

Precio del gas amargo de desintegracion para Enero 2005: 5.44 D/MMBtu.

Como €l precio del gas amargo de desintegracién esta dado en ddlares por millén de Btu,

necesitamos obtener, con el poder calorifico del gas, la cantidad de gas amargo en Btu.

Poder calorifico del gas amargo de desintegracion: 0.03492 MM Btu/m?®.
64.26m° -0.03492 ™8 = 2. 2439MMBtu

Al tener la diferencia de beneficios en términos de Btu, podemos obtener el beneficio
econémico:
2.2439MMBtu -5.44 -0 =12.2071Dlls

MMBtu

Para €l gas amargo, €l diferencial de beneficios es positivo, o que significa que se produjo
una mayor cantidad de gas amargo de desintegracion catalitica, con lo que se obtuvo una
ganancia de 0.012 MDlIIs, por concepto de una mayor produccion del mismo.

De esta manera se obtuvieron las ganancias y pérdidas de todos los productos que se

generan en la FCC durante todos los dias del mes, a un precio constante.

Al final del mes se obtuvo un promedio de las ganancias y pérdidas de cada producto, y se
hizo la suma de las mismas, teniendo en cuenta, que las ganancias de la FCC son los

ingresos de |os productos menos el precio de la materia prima (gasoleos de vacio).

Es necesario que el andlisis sea elaborado mensua mente pues |os precios de los productos

cambian cada mes.

Para el mes de febrero de realiz6 el mismo procedimiento solamente que se utilizd el precio

de los productos correspondiente al mes de Febrero.

Se realiz6 e mismo procedimiento para los meses siguientes para obtener un promedio

diario, para cada mes, de ganancia— pérdida economica.
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GANANCIA ECONOMICA PROMEDIO DIARIA

Miles de délares diarios ( MDlIs/dia)

2005 Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. Prom.
Gaséleos de vacio -28.38 | -86.46 | -70.30 | -75.74 | -31.60 | -67.36 | -78.05 | -89.13 | -67.09 | -31.04 | -101.36 | -66.05
Gas Amargo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propano — propileno 12.31 8.43 13.61 20.54 13.27 20.99 21.41 20.33 15.59 12.30 2.04 14.62
Butano — butileno 4.83 3.40 7.08 044 | 1255 | 2277 | 2181 | 2080 | 1374 | 2174 -0.37 11.71
Gasolina desintegracion | 56-05 | 86.42 | 59.06 | 7401 | 5086 | 6522 | 6517 | 8872 [ 7427 | 69.30 95.44 71.32
Aceite ciclico ligero -19.00 | 15.21 6.27 -2.03 9.49 6.41 -1.83 3529 | 2213 | -16.67 -2.33 4.81
Aceite decantado -6.15 21.03 59.79 69.95 -1.44 | -15.38 6.06 -31.22 -10.26 18.03 76.30 16.97
Coque 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 19.66 48.03 75.53 87.17 53.15 32.65 34.57 44.80 48.38 73.66 69.72 53.39

TablaNo. 14 Ganancia Econdémica por aumento de rendimientos. Caso base.
En esta tabla podemos ver que durante el mes de enero hubo una ganancia promedio de
19.66 MDlIs diarios con respecto al afio pasado, cuando la planta no era alin modernizada.

Durante febrero la ganancia diaria promedio fue de 48.03 MDlIIsy asi sucesivamente.

La ganancia economica es debida a que aumento la produccion de compuestos con un alto

valor econémico, mientras que disminuyeron los productos con un bajo valor econémico.

v’ CASO 1.

Diferencial de beneficios de aceite decantado: 0.53 MB

Precio de COPE para Enero 2005: 20.31 D/B

0.53MB-10002; - 20.312 =10700.1Dlls

Para €l aceite decantado, tomando el precio de COPE, obtenemos una ganancia de 10.7
MDlIls. Podemos comparar este valor con el valor del aceite decantado con su precio
registrado y podemos observar que es menos de la mitad. Esto debido a que el COPE es

mucho mas barato que el AD.
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Serealiza el mismo calculo para obtener un promedio mensual.

En este caso la ganancia total serialasiguiente:

GANANCIA ECONOMICA PROMEDIO DIARIA  MDlls/dia

2005 Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. Prom.
Gaséleos de vacio -28.38 -86.46 -70.30 -75.74 | -31.60 | -67.36 | -78.05 -89.13 -67.09 -31.04 -101.36 -66.05
Gas Amargo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propano — propileno 12.31 8.43 1361 | 2054 | 1327 | 2099 | 2141 | 2033 | 1559 | 1230 2.04 14.62
Butano — butileno 4.83 3.40 7.08 0.44 12.55 22.77 21.81 20.80 13.74 21.74 -0.37 11.71
Gasolina desintegracin 56.05 86.42 59.06 74.01 50.86 65.22 65.17 88.72 74.27 69.30 95.44 71.32
Aceite ciclico ligero -19.00 15.21 6.27 -2.03 9.49 6.41 -1.83 35.29 22.13 -16.67 -2.33 4.81
Aceite decantado -2.59 1028 | 2064 | 2477 | -0.61 | -7.32 2.82 -14.99 | -474 7.50 32.50 6.21
Coque 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 23.22 37.28 36.37 41.99 53.98 40.70 31.34 61.02 53.89 63.13 25.93 42.62

TablaNo. 15 Ganancia Econdmica por aumento de rendimientos. Caso 1.

Al observar los rendimientos y la diferencia en las producciones, podemos ver que la
produccion de Aceite Decantado promedio es mayor, a igua que € rendimiento, esto
quiere decir que producimos mas AD en comparacion con e afio pasado. Pero debido a que
en € caso 1 se le da un valor menor (valor del COPE) a asignado a dicho producto en el

catalogo de precios, la ganancia es menor que en el caso base.

Cabe mencionar que en algunos meses la produccion de aceite decantado fue menor ala del
ano 2004, es por esa razén que algunos valores son negativos. Esto nos indica que al haber
menor cantidad de este producto de un bajo valor agregado habria un gran ahorro, pues la
reaccion genera mas gasolinas a costa del Aceite decantado. Pero debido a que se ledaun

valor menor a este producto, €l ahorro por dejar de producirlo es peguerfio.

Comparando con €l caso base, podemos observar que la ganancia total es menor, esto
debido a que en el caso base a aceite decantado se |le daba un valor més alto, y al asignarle

el valor de combustoleo, que es menor, la ganancia disminuye.
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v’ CASO 2.

Diferencial de beneficios de aceite ciclico ligero: -1.45 MB

Precio de COPE para Enero 2005: 20.31 D/B

—1.45MB -1000-5; - 20.312 = —25502.8Dlls

Para el aceite ciclico ligero, tomando el precio de COPE, obtenemos una perdida de 25.5
MDlIls. Podemos comparar este valor con su valor calculado con su precio asignado en €

catalogo de precios y podemos observar la perdida ocasionada por el ACL es menor.

Esto debido a que el COPE es mas barato que €l ACL. Si se produce menos ACL y su
precio es bajo (Combustdleo), la perdida es menor que si se vendiera a su precio asignado
en el catalogo de precios.

Serealiza el mismo calculo para obtener un promedio diario por cada mes.

En este caso la ganancia total serialasiguiente:

GANANCIA ECONOMICA PROMEDIO DIARIA  MDllIs/dia

2005 Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. Prom.
Gasoleos de vacio -28.38 -86.46 -70.30 -75.74 -31.60 -67.36 -78.05 -89.13 -67.09 -31.04 -101.36 -66.05
Gas Amargo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Propano — propileno 12.31 8.43 13.61 20.54 13.27 20.99 21.41 20.33 15.59 12.30 2.04 14.62
Butano — butileno 4.83 3.40 7.08 0.44 12.55 22.77 21.81 20.80 13.74 21.74 -0.37 11.71
fj;asplina . 56.05 | 86.42 | 59.06 | 74.01 | 50.86 | 6522 | 65.17 | 8872 | 7427 | 69.30 95.44 71.32
esintegracion
Aceite ciclico ligero -8.15 7.56 2.20 -0.73 4.07 3.10 -0.86 17.17 10.36 -7.01 -1.00 2.43
Aceite decantado -2.59 10.28 20.64 24.77 -0.61 -7.32 2.82 -14.99 -4.74 7.50 32.50 6.21
Coque 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 34.06 29.64 32.30 43.29 48.56 37.39 32.30 42.90 42.12 72.79 27.25 40.24

TablaNo. 16 Ganancia Econdmica por aumento de rendimientos. Caso 2.
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Podemos ver en la siguiente tabla cual esladiferencia entre los tres casos:

GANANCIA ECONOMICA PROMEDIO DIARIA  MDlls/dia

Promedio mensual Prom.

Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ago. | Sep. Oct. Nov.

TOTAL caso base 19.66 | 48.03 | 75.53 | 87.17 | 53.15 | 32.65 | 34.57 | 44.80 | 48.38 | 73.66 | 69.72 | 53.39

TOTAL caso 1 23.22 | 37.28 | 36.37 | 41.99 | 53.98 | 40.70 | 31.34 | 61.02 | 53.89 | 63.13 | 25.93 | 42.62

TOTAL caso 2 34.06 [ 29.64 | 32.30 | 43.29 | 48.56 | 37.39 | 32.30 | 42.90 | 42.12 | 72.79 | 27.25 | 40.24

TablaNo. 17 Ganancia Econdmica diaria por aumento de rendimientos.

Podemos observar que en e caso uno, cuando a cada producto se le asignan los valores
reportados en el catalogo de precios, la ganancia es mayor, sin embargo, el destino final de

el aceite ciclico ligero y decantado normalmente es el de combustdleo.

Convirtiendo estos valoresaMMDIIs/ afio obtenemos |os siguientes valores:

GANANCIA ECONOMICA PROMEDIO ANUAL
MMDlIIs / afio

Caso base 18.69

Caso 1 14.92

Caso 2 14.08

TablaNo. 18 Ganancia Econémica anual por aumento de rendimientos.

Cabe mencionar que se consideran solamente 350 dias de operaciéon a afio pues se

consumen dos semanas en reparaciones 'y mantenimiento.

5.4.2 REDUCCION DE GASTOS DE OPERACION.

Al haber sido mejorada la operacion de la planta catalitica se redujeron los gastos de
operacion.

L os gastos de operacion son aquellos gastos que surgen debido a la operacion mismade la
planta, y que son necesarios para su funcionamiento. También pueden incluir €l salario de

los trabajadores, seguros, etc.
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Dentro de los gastos de operacion podemos incluir también el consumo de catalizador.
Debido a la mayor eficiencia en la alimentacién de los gasoleos, a haber un mejor
espreado, se reduce el consumo de catalizador.

En la siguiente tabla podemos ver de manera comparativa |los gastos de operacion del afio

2004 con respecto alos del afio 2005.

Gastos de operacién (MDlls)

2004 2005
Enero 371.6 |Enero 212.1
Febrero 236.7 |Febrero 388.1
Marzo 376.9 |Marzo 345.0
Abril 442.3 | Abril 292.5
Mayo 379.3 |[Mayo 403.6
Junio 182.7 |Junio 371.2
Julio 164.8 |[Julio 303.4
Agosto 696.2 | Agosto 361.5
Septiembre 346.4 | Septiembre 380.4
Octubre 431.2
Noviembre 389.1
Promedio 355.2 |Promedio 352.6

TablaNo. 19 Gastos de operacion.

El promedio del 2004 es hasta el mes de Septiembre, pues en Octubre la planta salio de

operacion para comenzar su modernizacion.

Los aspectos que fueron considerados en los valores anteriormente reportados son los

siguientes:
0 Depreciacion de plantas, mobiliario y equipo.
0 Mano de obra.
0 Materiaes (tuberias, mangueras, €tc.).
0 Sustanciasy productos quimicos (Catalizador).
0 Gastos administrativos.
O Impuestos.
0 Servicios (vapor, agua, electricidad).
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Para calcular la ganancia o pérdida debida a los gastos de operacion realizamos los

siguientes pasos:

1) Calculamos la diferencia entre el promedio del afio 2004 y el 2005. Este valor es el

de la ganancia economica por reduccién de gastos de operacion.

355.2-352.6 = 2.6MDlIs

Ganancia por causa de la disminucion en gastos de operacion: 2.6 MDIIs mensuales.

2) Este valor es necesario convertirlo en un valor anual para poder sumarlo con la

ganancia causada por el aumento de los rendimientos.

2.6x12 = 31.2 M0l

Ganancia por causa de la disminucion en gastos de operacion: 31.2 MDIIs anuales.

Ganancia por causa de la disminucion en gastos de operacion: 0.0312 MMDIIs anuales.

Realizamos la prueba estadistica para saber si la disminucién de gastos de operacion es

significativa.

Ho: X005 — X204 =0

Donde: X esel promedio del afio indicado.

2004 2005
VARIANZAS |[PROMEDIOS |VARIANZAS |PROMEDIOS
25.6x10° 355.2 3.8x10° 352.6

TablaNo. 20 Promediosy varianzas 2004 y 2005. Gastos de operacion.
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n es9 parael ano 2004y 11 parael afio 2005.

(355.2 — 352.6)

\/25.6>< 10° , 38x 10°
9 11

Z= =0.046

Z=0.046 < 1.96

Podemos ver que €l valor de Z es menor a 1.96, por lo que la hipétesis Ho se acepta y la

variacion de gastos de operacion entre ambos afios no es significativa.

Esto quiere decir que no hay una reduccion de gastos de operacion constante, por la
modificacion de la planta catalitica. Solo en algunos meses si existe una reduccion de estos
gastos. Al final del afio se observa una pequefia ganancia pero esta puede no ser siempre la

misma.

En algunos meses los gastos de operacion si son menores a promedio 2004, pero en

algunos es mayor este valor en 2005.

AUn asi, este aspecto se debe tomar en cuenta pues alo largo del afio si hubo una ganancia.

Podemos decir que esta ganancia es debida a que se consume menos catalizador

5.4.2.1 REDUCCION DEL CONSUMO DE CATALIZADOR.

Dentro del cllculo anterior se ha considerado la disminucion de catalizador necesario para

llevar a cabo la reaccion de desintegracion.

Catalizador (Ton/dia)
Antes de la modernizacion 3.56
Después de la moderni zacion 2.20
Diferencia 1.36

TablaNo. 21 Consumo de catalizador.
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Por |o tanto se ahorran 1.36 ton/dia de catalizador.

En necesario mencionar que estos datos son valores tedricos, calculados en laingenieria de
detalle del proyecto de la modernizacion de la planta. Los datos reales no se encuentran

disponibles.

El catalizador utilizado en la planta cataliticaes el IMPFCC-05MN.

54.3 GANANCIA POR AUMENTO DEL INDICE DE OCTANO.

Otro de los beneficios esperados, ademas del aumento de los rendimientos de |os productos
y de ladisminucion de los gastos de operacion es el incremento del indice de Octano.

Al incrementarse el indice de Octano, el valor de la gasolina de desintegracion aumenté
directamente, ya que, como se menciono a principio, la gasolina de desintegracion es
enviada a “pool” de gasolinas, etapa en la cual es mezclada con diferentes productos para
aumentar el octano de la mezclaresultante y asi obtener las gasolinas finales.

Cabe mencionar que en el proceso del blending, algunos de los productos utilizados para
aumentar el octano son e Metil Terbutil Eter (MTBE), TerAmil Metil Eter (TAME),
alquilado, isdbmero, gasolina reformada e inclusive gasolina catalitica

Al aumentar el indice de octano de la gasolina de desintegracion, en € proceso de mezclado
disminuye el requerimiento de agregar productos muy costosos (tales como e MTBE o €
alquilado) por lo que contribuye a disminuir € costo de produccion de las gasolinas finales.

Para evaluar el impacto econémico del aumento en e indice de octano, es necesario seguir

los siguientes pasos:
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1) Serealizaun promedio del afio 2004, tal como se ha hecho con los valores de carga
y producciones de la planta catalitica. Se hace un promedio mensual y después un

promedio anual.
Se redliza un promedio mensual del Run Octane Number (RON) y del Motor Octane
Number (MON), con lo que obtenemos e indice de Octano (1.0.) con estos datos

obtenemos un valor de referencia para el afio 2004

Deigua manera obtenemos un valor del indice de octano para el afio 2005.

2004 2005 Diferencia
RON 91.34 91.53 0.19
MON 80.72 81.11 0.39
I.O. 86.03 86.32 0.29

TablaNo. 22 RON, MON e indice de Octano.

Se puede observar que se logré aumentar también el indice de octano de la gasolina de
desintegracion catalitica, sin embargo, la meta para la megjora del nimero de octano es de
un valor de 87.2.

Realizamos | as pruebas estadisticas para el indice de octano:

Ho: X205 — X 2004 =0

Donde: X esel promedio del afio indicado.

2004 2005
VARIANZAS |PROMEDIOS [VARIANZAS [PROMEDIOS
0.4303 86.03 0.7309 86.32

TablaNo. 23 Promediosy varianzas 2004 y 2005. indice de Octano.
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n es 115 para el ano 2004 y 269 para €l afio 2005 pues los valores del indice de octano de

la gasolina de desintegracion no estén reportados diariamente, sino que se reportan cada dos

otresdias.
7 (86.32—86.03) _ 36083
10.73 N 0.43
269 115
Z=3.60 > 1.96

Concluimos de esta prueba que e indice de Octano SI aumento debido a los cambios

efectuados en la planta catalitica.
2) Secalculae “precio del octano”.

Para obtener el precio del octano es necesario dividir la diferencia entre el precio de las

gasolinas Pemex Premium y Pemex Magna entre la diferencia de sus indices de Octano.

Este precio del octano lo multiplicamos por la produccion de gasolina de desintegracion
(MBD) y por su indice de Octano (1.0.).

Con esto obtenemos un valor que le asigna un precio ala gasolina dependiendo su indice de
octano. Calculamos €l precio del octano para la produccion de gasolina de desintegracion
anterior y la actual. La diferencia entre estos valores nos dara la ganancia por aumento del

indice de Octano.

La siguiente formula es normalmente utilizada en las refinerias para calcular € valor de
diferentes compuestos, y asocia el precioy el indice de octano de las gasolinas finales, para
asociarles un valor econdémico alos compuestos que se estén analizando, dependiendo de su

indice de octano.

Precio dela Gasolina Pemex Premium - Precio delaGasolinaPemex Magna Dlls
[.0.delaGNA Pemex Premium - 1.0.dela GNA Pemex Magna Bls- Numero de Octano
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Esta formula nos da un precio por cada barril del compuestos analizado, pero depende
asimismo del indice de octano. El precio es menor a una gasolina, pero a multiplicarlo por

el indice de octano nos da un valor econémico importante.

Realizamos €l célculo del “precio del octano”:

Precios de Gasolinas finales D/B
Pemex Premium | Pemex Magna
Enero 49.7058 47.3949
Febrero 56.9612 53.0447
Marzo 58.5898 55.2294
Abril 66.2978 62.6756
Mayo 73.5313 66.4065
Junio 68.6504 60.5449
Julio 71.2608 64.4266
Agosto 78.9109 67.5224
Septiembre 91.4677 76.3069
Octubre 110.6069 96.4560
Promedio 72.5983 65.0008

TablaNo. 24 Precio de Gasolinas Finales.

Asi mismo sabemos que el indice de Octano de estas gasolinas es:

Indice de Octano
Gasolina Pemex Premium 93.0
Gasolina Pemex Magna 87.3

TablaNo. 25 indice de Octano de Gasolinas Finales.
De esta manera podemos obtener un valor asociado a indice de Octano.

72.5983-65.0008 _  4o00 s
93.0-87.3 s
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3) Se multiplica € “precio del Octano” por e indice de octano de la gasolina de
desintegracion antes de la modernizaciéon y después de la misma. Después se
multiplica por la produccion actual de gasolina de desintegracion.

Produccién actual de gasolina de desintegracion catalitica: 17.46 MBD

indice de Octano anterior: 86.03

1.3329-2ls..17460B - 86.03NO = 2002127.5Dlls

B-NO

indice de Octano actual: 86.32

1.332921s.-17460B - 86.32NO = 2008876.5DlIs

La ganancia econémica debida al aumento en €l indice de octano se calcula haciendo la
diferencia entre el valor de la gasolina con el actual indice de octano menos la gasolina con
el anterior indice de octano:

2008.87 — 2002.1=6.75MDlIs
Ganancia por aumento en el indice de Octano: 6.75 MDIIs/dia.

Gananciaanual por aumento en el indice de Octano: 2.36 MMDIIs/ afio

Resumiendo |os val ores obtenidos anteriormente podemos mostrar la siguiente tabla:
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Ganancia debida a: MMDlIls / afio
Caso base: 18.69
Aumento en |os rendimientos Caso 1: 14.92
Caso 2. 14.08
Disminucion de gastos de operacion 0.0312
Aumento en €l indice de Octano 2.36
Caso base: 21.08
Total Caso 1: 17.31
Caso 2. 16.47

TablaNo. 26 Ganancia Econémica.
Tomando como base |os datos de |os afios 2004-2005.

La ganancia promedio anual esta mostrada en la siguiente gréfica para los tres casos

analizados anteriormente.

Beneficio Economico, MMDIIs / ano

21.08

16.47 17.31

Caso 2. Precios del ACLy AD Caso 1. Precio del ADigualal ~ Caso base.Con precios de
igual al Cope Cope catalogo para estado de
resultados

GraficaNo. 3 Beneficio Econémico Anua
Hasta aqui hemos analizado la ganancia econdmica con respecto al afio pasado, sin

embargo es necesario hacer € calculo de la ganancia total generada por la planta catalitica

no solo la diferencia con respecto al afio pasado.
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Para la realizacion de este cél culo seguimos | os siguientes pasos.

1. Con e promedio de producciones del afio 2005 y los precios de los productos

podemos calcular €l ingreso total delaFCC.

Cabe mencionar que tomaremos el precio promedio de los productos para €l afio 2005. Esto
es con €l fin de darnos una idea de la magnitud de los ingresos generados por la FCC antes
y después de su modernizacion.

- Gasoleos de vacio.

Promedio 2005: 29.02 MBD
Precio promedio: 53.18 D/B

29,020 M8 .53,18 8= = 1,543,283 5

dia

- Gas Amargo de desintegracion.

Promedio 2005; 227.15 m® = 7.93 MMBtu
Precio: 7.37 D/IMMBtu
7.93MMBtu - 7.37 Dlis_ — 58 44 Dlls

MMBtu dia

- Propano-Propileno.

Promedio 2005: 2.21 MBD
Precio: 40.71 D/B

2,210 %8. 40,712 = 89,969 %=

dia dia
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- Butano-Butileno.

Promedio 2005: 3.39 MBD
Precio: 40.71 D/B
3,390%1 . 40.71% =138,007 %

- Gasolina de Desintegracion.

Promedio 2005: 17.49 MBD
Precio: 66.00 D/B
17,490 2 - 66.00% = 1154,340%

- Aceite Ciclico Ligero.

Promedio 2005: 4.63 MBD
Precio: 61.80 D/B
4,630 - 61.80% = 286,134%

- Aceite Decantado.

Promedio 2005: 2.71 MBD
Precio: 62.64 D/B
2,710 L 62.64% = 169,754%

- Coque.

Promedio 2005: 0.19 Ton
Precio: 1.54 D/Ton
0.19Ton.1 54 Dlls — 09,2926 Lis

dia Ton dia
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Ingresos Totales Diarios por Produccion 2005: 294,979 Dlis/ dia
Ingresos Totales Anuales por Produccion 2005: 103.24 MMDIIs/ afio

354,201  12meses = 4.25MuDls

INGRESOS TOTALES DE LA PLANTA CATALITICA ANO 2005:
98.99 MMDLLS/ANO

Para hacer una comparacion entre las ganancias del afio 2004 y 2005 calculamos la
diferenciaentre losingresos totalesy el caso base.

Esto debido a que en el célculo de los ingresos totales realizado anteriormente se utilizaron
los precios de cada producto como vienen reportados en el Catdlogo de precios de Pemex
Refinacion.

MMDIls . .o MMDIls

~ ~

ano ano

98.99 =77.91

INGRESOS TOTALES DE LA PLANTA CATALITICA ANO 2004:
77.91 MMDLLS/ ANO
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Ingresos Totales MMDIIs /afo

98.99

100+

o o)
@ O

MMDIlIs / afio

N
<

N
g

2004 2005

GraficaNo. 4 Ingresostotales de laFCC. Afio 2004 y 2005.

Es importante mencionar que el ingreso total del afio 2004 no es el presentado
anteriormente, debido a que €l precio de la carga y los productos de la planta catalitica
dependen del precio del petroleo crudo, y este valor es una variable que se debe tomar en
consideracion. Debido a esto debemos hacer un andlisis de sensibilidad para observar como
varian los flujos de efectivo a través del tiempo y de la variacion en el precio del petroleo

crudo.
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5.5 ANALISISDE SENSIBILIDAD.

En esta seccién analizamos la variacion que tienen los diferentes flujos de efectivo, tales

como |los gastos de operacion, costos de la cargaalaplantay de los productos obtenidos.

Tomaremos como base el precio del crudo. Del precio del crudo dependen los diferentes

precios de |os petroliferos.

Graficamos € precio promedio del crudo para cada mes del afio 2005 contra la carga y

producciones de la planta catalitica:

Precios
100

propileno

butileno

Dlls/B

= = = = = gasolina

ACL

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

GraficaNo. 5 Variacion de precios. Afio 2005.

Como podemos observar en la grafica, € precio del crudo durante el afio 2005 fue en
aumento, y de manera similar se puede observar que €l precio de los demas hidrocarburos
también aumentd. Esto nos indica que la ganancia de la planta catalitica depende en gran

medida del precio del petroleo crudo.
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Podemos concluir de lo anterior que la ganancia del afio 2004 fue diferente del valor

mostrado en la grafica no. 4, pues los ingresos de ese afio dependen del precio del crudo en

ese ano.

Para realizar €l andlisis de sensibilidad de los gastos de operacion, realizamos una grafica

de los mismos contra €l tiempo para observar la variacion que existio.

Gastos de operacion

500

400 A
o /‘\\ /\\// ~—
200 J

100

Dlls

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

GraficaNo. 6 Variacion de gastos de operacion. Afio 2005.

Como podemos observar en la gréfica, los gastos de operacion presentaron un ligero,
aunque no uniforme incremento a lo largo del afio 2005. Esto se puede deber al aumento en
el costo de los servicios que se requieren para la operacion de la planta, tales como €

vapor, agua de enfriamiento, entre otros.
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5.6 PARAMETROS ECONOMICOS.

Existen ciertos parametros o indicadores econdmicos que es conveniente calcular para
saber s unainversion esrentableono lo es.

L os pardmetros econdémicos a calcular son los siguientes:
0 Tiempo de Recuperacion delalnversion (TRI)
o Vaor Presente Neto (VPN)
0 Tasalnternade Rendimiento (TIR)
Tiempo de recuperacion de la inversion:
Tiene como objetivo determinar el tiempo (afios, meses) en que se recupera la inversion,
mediante la resta sucesiva de los flujos netos anuales descontados del monto de la

inversion, hasta el punto en que se iguala o sobrepasa dichainversion.

Para que un proyecto sea rentable el tiempo de recuperacion de lainversion no debe ser de

maés de 10 aros.

Tiempo de recuperacién de lalnversion:

o>

Donde:
e P =plazo de recuperacion
e A=inversidninicia

e R =flujosde cganetos

Valor presente neto:

Es un factor importante parala decisiéon de realizar o no unainversion.
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El VPN se calcula con el valor presente descontado, que es el flujo de rendimientos netos
(futuros ingresos del proyecto), tomando en cuenta una tasa de interés, y 1o comparamos

contralainversion realizada.
S € valor presente descontado es mayor que la inversion, e valor presente neto sera
positivo y se aceptara € proyecto; s € valor presente descontado fuera menor que la

inversion significa que € proyecto no es rentable.

Valor presente neto (VPN):

" FNE
WN=-"P+Y —— _
le (1+TMAR)"

Tasa interna de Rendimiento:

Se define como aguella tasa de descuento que "iguala el valor presente de los flujos en
efectivo de ingresos con el valor presente de los flujos en efectivo de egresos’, siendo esa
tasa la que se busca, una vez que se satisface la condicion de igualdad a la que se hace

referencia.

En otras palabras, la tasa de interés que iguala el valor presente neto a cero, es la tasa

interna de rendimiento.

La tasa interna de rendimiento debe ser mayor a la tasa minima de interés para que €l
proyecto sea rentable.

Tasainterna de rendimiento (TIR):

" FNE,
1 (1+ I)n

TIR =
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Donde;

e P=inversidninicial.

¢ FNE = Flujo neto de efectivo del periodo n.

¢ TMAR = Tasaminima aceptable de rendimiento.

e | = Cuando se caculala TIR, e VPN se hace cero y se desconoce la tasa de
descuento que es € parametro que se debe calcular. Por eso la TMAR ya no se

utilizaen € calculodelaTIR.

Los resultados de estos parametros nos indican la aceptacién o rechazo de un proyecto:

Técnica Aceptacion Rechazo
VPN >=0 <0
TIR >=TMAR <TMAR

TablaNo. 27 VPN y TIR.

5.6.1 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
Utilizamos la ganancia promedio diaria que obtuvimos anteriormente, este valor o
consideramos constante y asi podemos obtener un pronéstico de en cuanto tiempo la
inversion es recuperada.
Lainversién en este proyecto fue de un orden de 10, 279,528 DlIs.

o Caso base.

Flujo de efectivo promedio anual: 21.08 MMDIIs

Cabe mencionar que la FCC opera 350 dias a afio. Esto debido a que se consumen dos

semanas al ano por trabajos de mantenimiento de la planta.
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Tiempo de recuperacion de lainversién
Afio Flujo de efectivo MMDlIIs Acumulado
0 0.00 -10.28
1 21.08 10.80
2 21.08 31.88
3 21.08 52.96
4 21.08 74.03
5 21.08 95.11
6 21.08 116.19
7 21.08 137.27
8 21.08 158.35
9 21.08 179.43
10 21.08 200.50

TablaNo. 28 Tiempo de recuperacion de lainversion en afios. Caso base.

Podemos ver en esta tabla que la inversion es recuperada en € primer afio de
funcionamiento de la planta, sin embargo no podemos ver con claridad en que momento se

recupero lainversion, debido a esto podemos hacer un analisis mensual de las ganancias.

El flujo de efectivo promedio diario es multiplicado por los dias que tiene cada mes del afio

2005, con esto obtenemos € flujo de efectivo mensual.

Tiempo de recuperacion de lainversion
Mes Flujo de efectivo MMDIIs Acumulado

0.00 -10.28
Enero 1.87 -8.41
Febrero 1.69 -6.73
Marzo 1.87 -4.86
Abril 1.81 -3.05
Mayo 1.87 -1.19
Junio 1.81 0.62
Julio 1.87 2.49
Agosto 1.87 4.35
Septiembre 1.81 6.16
Octubre 1.87 8.03
Noviembre 1.81 9.84
Diciembre 1.87 11.70

TablaNo. 29 Tiempo de recuperacién de lainversion en meses. Caso base.
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La Inversion se recupera en € mes de Junio de 2005, esto si 1os precios de los productos

son vendidos a precio del catalogo de precios.

o Casol.

Flujo de efectivo promedio diario: 0.05 MMDlIs.

En el caso dos y tres se realizé Unicamente € andlisis mensual porque la inversiéon es

igualmente recuperada el primer afio.

Tiempo de recuperacion de lainversién
Mes Flujo de efectivo Dlls Acumulado
0.00 -10.28
Enero 1.53 -8.75
Febrero 1.38 -7.36
Marzo 1.53 -5.83
Abril 1.48 -4.34
Mayo 1.53 -2.81
Junio 1.48 -1.33
Julio 1.53 0.20
Agosto 1.53 1.74
Septiembre 1.48 3.22
Octubre 1.53 4.75
Noviembre 1.48 6.24
Diciembre 1.53 7.77

TablaNo. 30 Tiempo de recuperacién de lainversion en meses. Caso 1.

Para €l caso en donde € AD se venda a precio de Combustéleo, la inversion sera
recuperada en el mes de Julio de 2005.

o Caso?2.

Flujo de efectivo promedio diario: 0.05 MMDlIs.
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Tiempo de recuperacion de lainversién
Mes Flujo de efectivo MMDIIs Acumulado

0.00 -10.28
Enero 1.46 -8.82
Febrero 1.32 -7.50
Marzo 1.46 -6.04
Abril 1.41 -4.63
Mayo 1.46 -3.17
Junio 1.41 -1.76
Julio 1.46 -0.30
Agosto 1.46 1.16
Septiembre 1.41 2.57
Octubre 1.46 4.03
Noviembre 141 5.44
Diciembre 1.46 6.90

TablaNo. 31 Tiempo de recuperacion de lainversion en meses. Caso 2.

En el caso de quetanto al ACL como a AD selesde el precio de combustéleo, lainversion

sera recuperada para Agosto de 2005.

5.6.2 CALCULO DEL VPN.

Se utilizé una tasa de descuento de 10%. Esta tasa es un valor establecido por Pemex para

todos los proyectos que redliza.

El horizonte del proyecto son diez afios.

Se utiliza el promedio obtenido como ganancia promedio anual. Este valor depende de que

caso estemos tomando en consideracion.

Caso base.

Flujo de efectivo promedio anual: 21.08 MMDlIs.
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21.08 21.08 21.08 21.08
+ + + +
(1+0.)" (1+0.1)*> (1+0.2)° (@+0.0*
21.08 21.08 21.08 21.08 21.08 21.08
5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10
(1+0.1°® @1+01)°> @1+01)° @1+01° (@+0° @1+0.1

VPN =-10.28+

Valor presente neto parael caso base: 119.24 MMDlIs
Caso 1.
Flujo de efectivo promedio anual: 17,31 MMDlIs.

17.31 17.31 17.31 17.31
+ + + +
(1+0.)" (1+0.1)* (1+0.2)° (@+0.2*
17.31 17.31 17.31 17.31 17.31 17.31
5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10
(1+0.1)° (1+0.1° (1+0.)" (@1+01° (1+0.2)° (1+0.1)

VPN =-10.28+

Valor presente neto parael caso 1. 96.08 MMDIIs
Caso 2.
Flujo de efectivo promedio anual: 16.47 MMDIIs.

16.47 16.47 16.47 16.47
+ + + +
(1+0.1)" (1+0.)*> (1+0.2° @+0.1*
16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47
5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10
1+01»y°> (@2+01° (1+00H° @1+00)° @1+01° @@+0.2

VPN =-10.28+

Valor presente neto parael caso 2: 90.95 MMDIIs
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5.6.3 CALCULODE LATIR

El valor delaTIR se obtiene cuando e VPN esigual acero.

Caso base.

21.08 21.08 21.08 21.08

+ + + +
A+TIR'  @+TIR?  (@A+TIR® (@1+TIR)*
2108 2108 2108 2108 2108 _ 2108
1+TIR® @+TIR® @+TIRY @+TIR?® (1+TIR® (1+TIR)®

VPN = 0=-10.28 +

Tasa interna de rendimiento para caso base: 205.05 %

Caso 1.
VPN = 0=-10284 /ot Arst o Arsl 1731
@+TIR)'  (+TIR? (+TIR?®  (L+TIR)
17.31 17.31 17.31 17.31 17.31 1731

+ + - - -
1+TIR® @+TIR® @+TIRY @+TIR® (+TIR® @1+TIR)®

Tasainterna de rendimiento para caso 1: 168.37 %

Caso 2.
VPN = 0.28+ 16.47 Ly 16.47 - 16.47 - 16.47 -
1+TIR)™ (@+TIR) 1+TIR) 1+TIR)
16.47 16.47 16.47 16.47 16.47 16.47

+ + + - +
1+TIR® @+TIR® @+TIR’ @+TIR® @1+TIR)® (1+TIR)™

Tasainterna de rendimiento para caso 2: 160.25 %
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Podemos resumir en la siguiente tabla los resultados obtenidos parael VPN, TIR y tiempo
de recuperacién de lainversion.

RESUMEN
Caso | VPN (MMDIIs) | TIR(%) | TRI(meses)
Base 119.24 205.05 6

1 96.08 168.37 7

2 90.95 160.25 8

TablaNo. 32 Pardmetros de Evaluacion Econodmica.

De esta tabla podemos ver que el proyecto s fue rentable, debido a que, en cualquiera de
los tres casos, € VPN es mucho mayor a cero, y también la TIR es mucho mayor alatasa
minima aceptable de rendimiento, que es de 10 %. Asimismo la inversion es recuperada en

menos de un afo, variando de 6 a 8 meses dependiendo el caso que se estudie.
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El aumento de los rendimientos es uno de los beneficios que se obtuvieron de la
modernizacion de la planta catalitica. El rendimiento de los productos ligeros aumento,

mientras que el de los productos pesados disminuyd.

Rendimientos de la FCC anteriores y actuales

Anterior Actual
Propano-Propileno

6.6 - 7.6

Butano-Butileno

Y

11.1 - 11.7

Gasoleos de Vacio Gasolina de Desintegracion

H—

58.9 - 60.3

Aceite Ciclico Ligero

16.4 - 16.0

Aceite Decantado

e —
u 8.7 - 93

FiguraNo. 12. Rendimientos anterioresy actuales de la FCC

Asimismo se obtuvo un aumento volumétrico tedrico de 9 %. Debemos recordar que al
realizar el balance de masa, este debe darnos como resultado que la misma masa que entra
debe ser la misma que sale. Como podemos observar esto se cumple. Sin embargo €
aumento volumétrico de la planta en operacién es de aproximadamente 5 %. Cabe
mencionar gue este valor tiene un margen de error, ya que para obtener este dato se

sumaron |os volumenes promedio, no |os volUmenes diarios.

Otro punto importante de mencionar es que con las modificaciones que se le hicieron ala
FCC se permitié un incremento en la capacidad de |a planta, siendo en €l 2004 la carga de
27.77 MBD y hoy en dia de 29.02 MBD. Con € incremento de la carga se obtiene una

mayor produccién de gasolinasy productos ligeros.

Esto permite cumplir con €l objetivo de la modernizacion de la FCC, el cua era aumentar
la produccién para una mayor cobertura de la demanda de petroliferos, pues hay un
aumento considerable de produccion de gasolina, siendo la diferencia de 1.14 MBD lo que
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da un tota de 400 MB de gasolina adicionales por afio, ademés de los productos
petroquimicos generados (propano-propileno, butano-butileno). También hay un
incremento importante en la produccion de Gas Amargo, €l cual es tratado e inyectado ala

red de gas combustible de larefineria

Cabe mencionar que las pruebas estadisticas realizadas a cargas y producciones nos
muestran que en verdad hay una diferencia en las producciones de la planta catalitica.
Excepto en el caso del aceite ciclico ligero, este no mostré una variacion significativa con
respecto al ano 2004.

En lo que respecta al andlisis econémico, se puede observar que los tres pardmetros

utilizados para evaluar el proyecto nos dan como resultado que el proyecto fue rentable.

El andlisis fue realizado para tres casos importantes, debido a que, a pesar de existir un
precio para cada producto derivado del petréleo, no siempre se le da dicho precio, sino que
algunas veces es vendido o mezclado con corrientes de productos de menor valor agregado,
sin embargo, aun asi se obtiene una ganancia econdmica importante, alin dando a aceite
ciclico ligero y al aceite decantado el valor del combustoleo.

Recordemos que el tiempo de recuperacion de lainversion no debe ser mayor a diez afos, y
el resultado obtenido nos muestra que la inversion se recupera en seis meses para €l caso
base, siete meses para € caso 1 y ocho meses para el caso 2. El resultado del TRI nos

indica que este proyecto fue viable de realizar, pues lainversion es rgpidamente recuperada.

El valor presente neto debe ser positivo, 10 que indica que los ingresos futuros traidos a
valor presente, son mayores a la inversion realizada, 1o que nos garantiza también la
rentabilidad del proyecto. El resultado del cllculo del VPN fue positivo paralos tres casos,

teniendo valores muy altos.

Cabe recordar que lainversion fue de 10, 279,528 Dlls.
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Latasa interna de rendimiento debe ser mayor de 10 %, que es la tasa minima aceptable, y

los valores calculados son mayores, siendo el valor mas bajo de 160 %.

RESUMEN
Caso VPN (MMDIIs) | TIR (%) TRI (meses)
Base 119.24 205.05 6
1 96.08 168.37 7
2 90.95 160.25 8

TablaNo. 33 Resultados econémicos.

L a ganancia econdmica se debe a varios factores, como la mayor produccion de ligerosy la
disminucion de pesados, asi mismo en las graficas comparativas vemos que la carga

promedio ala FCC ha aumentado, |o que indica un aumento en la capacidad de la planta.

Otros aspectos importantes son la disminucién de los costos de operacion y la disminucién
en e consumo de catalizador. Este ahorro es pequefio en comparacién con la ganancia por
aumento de rendimientos, sin embargo es importante mencionarlo y tomarlo en cuentaen la

gananciatotal.

En este caso la diferencia de gastos de operacién no fue significativa entre ambos afos. Si
bien es cierto que hubo una disminucion en e consumo de catalizador los demés servicios

per maneci eron constantes.

Otro objetivo importante en la modernizacion fué el aumento en el indice de Octano. Al
aumentar el Indice de Octano de la gasolina de desintegracion, se requieren menos aditivos
para la elaboracion de las gasolinas finales, tales como e MTBE, TAME y alquilado,
productos que son muy caros. Este aumento del indice de Octano se puede traducir a
dinero, y esta ganancia también es necesaria tomarla en cuenta para € céculo de la
ganancia total. Pero a pesar del aumento de 0.29, no se ha cumplido €l objetivo de llegar a
87.2. El aumento del indice de Octano s es constante, pues €l resultado de la prueba

estadistica nos |o muestra asi.

Para el afio 2004 el valor promedio del indice de Octano fue de 86.03 y para e afio 2005
fue de 86.32.
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La modernizacion de la planta catalitica fué realizada con el propdsito de mejorar la
reaccion de desintegracion, esto a través de una mejor alimentacion de la carga por medio
de inyectores mas eficientes, mejor separacion de los vapores del catalizador, etc., logrando
obtener con esto una mayor produccion de compuestos de mayor valor agregado, tales

como la gasolina, propano-propileno y butano-butileno.

Asimismo se pretendié disminuir la produccion de compuestos de menor valor agregado,
como son el aceite ciclico ligero y el aceite decantado. Aunque el rendimiento del aceite
decantado aumento, este incremento fué pequefio con respecto al aumento de la gasolina de

desintegracion, que es el producto que se desea obtener en mayor proporcion.

Con el aumento del rendimiento de productos ligeros y la disminucién de los productos
pesados se logré cumplir uno de los objetivos de la modernizacidn, el cual era orientar la

reaccion para la produccién de productos ligeros, como la gasolina.

Con este trabajo logramos comprobar la importancia de un analisis econémico en un
proyecto de esta magnitud. Es necesario tomar en cuenta siempre el aspecto econémico de

un proyecto, no solo la parte técnica.

Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

0 La FCC tiene una expansion volumétrica de aproximadamente 9 % tedrica. La
expansion volumétrica de la planta ya en operacion es de aproximadamente 5 %.
Esto debido a los diferentes pesos especificos de los productos y de la alimentacion.
Es necesario realizar un balance de masa para obtener el aumento volumétrico

correspondiente.

o El principal factor para la mejora de rendimientos es una mejor alimentacion y
espreado de la carga. Esto también ocasiond una disminucion en el consumo de

catalizador.
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0 La modernizacion permitié una mayor produccion de ligeros y una disminucién en

los pesados. Con esto se cumple uno de los objetivos del proyecto.

o Otro beneficio obtenido fué el aumento en el indice de Octano, lo que le otorga un

mayor valor econdmico a la gasolina de desintegracion.

o0 Los parametros econémicos obtenidos nos muestran que el proyecto fué rentable, ya
que permite una ganancia importante sobre la inversién, una alta tasa de interés y un

periodo corto de recuperacion de la inversion.

o0 Para cualquiera de los tres casos estudiados se observa una ganancia importante, sin

importar cual sea el destino de los aceites ciclicos.

Podemos concluir que en este proyecto de la modernizacion de la planta catalitica de
Minatitlan, Ver. se lograron los objetivos de una mayor produccion de ligeros y
disminucion del aceite ciclico ligero. El aceite decantado aumentd su rendimiento pero en
solo en una pequefia fraccién comparado con el aumento del rendimiento de los productos

de alto valor agregado.

Asimismo se logré una disminucién en los costos de operacién, debida principalmente a

gue se consume menos catalizador.

Se logré también un aumento en el indice de Octano de la gasolina de desintegracion, sin
embargo no se ha llegado a la meta establecida de una gasolina con Indice de Octano de
87.2.
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GLOSARIO

Aceite ciclico ligero: Corriente de hidrocarburos que puede ser utilizada para la mezcla
final de diesel o en algunas ocasiones se utiliza como combustoleo. Es el corte de la
cataliticaen el rango de 221-360 °C. Compuesto por Cs's y agua debida al vapor utilizado

en la alimentacion.

Aceite decantado: Corriente residual de la desintegracion catalitica utilizada generamente
parala elaboracién de combustol eo.

Alquilado: Producto resultado de una combinacion de un isobutano y una olefina para
producir un producto liquido con una estabilidad superior. Es una combinacién de una
isoparafina con una oleofina generalmente etileno, propileno, butileno. El alquilado tiene

propiedades similares ala gasolina.

Aroméaticos. Hidrocarburos que contienen en su estructura a menos un anillo aromatico,
generalmente benceno, y ramificaciones. Por ejemplo: benceno, tolueno, cumeno.

Barril: Unidad de medida utilizada en laindustria petrolera. Equivalente a 159 litros.

Blending: Proceso de mezclar dos 0 mas productos teniendo cada uno diferentes
propiedades para obtener un producto con propiedades intermedias. Algunos productos son

mezclados para dar viscosidad, temperatura de destilacién, etc.

Butano-butileno: Mezcla de dos compuestos. Butano: Miembro de la familia de los
hidrocarburos gaseosos, con cuatro aomos de carbono y diez aomos de hidrogeno.
Butileno: Compuesto de cuatro &omos de hidrégenos y ocho de hidrogeno. Insaturado. La

mezcla de ambos es utilizada como combustible (LPG).

Catalizador: Sustancia que afecta notablemente la velocidad de reaccién sin consumirse o

alterarse en forma esencial.

UNAM 89 FACULTAD DE QUIMICA



GLOSARIO

Combustoleo: Producto final de la refinacion del petroleo formado por los hidrocarburos
mas pesados del petroleo. Formado por las corrientes residuales de las destilaciones y es

utilizado como combustible industrial .

Coque: Termino generalmente aplicado a material solido obtenido de los residuos del

petréleo. Carbon.

Desintegracion catalitica: Proceso que utiliza un catalizador para efectuar una reaccion a
condiciones tan bajas de proceso como sea posible. El catalizador no es consumido en este

proceso, pero ayuda a desintegrar |as moléculas grandes en otras mas pequerias.

Diesel: Combustible utilizado generalmente en automotores. Corte de 360 a 600°F.
Contiene hidrocarburos desde Cy4 a Cy. Estaformado asimismo de nafta, kerosinay aceite

ciclico dela planta catalitica.

FCC: Fluid Catalytic Cracking. Desintegracion catalitica en Lecho Fluidizada.

Fondo de barril: Fraccion del petroleo que no es posible separarla en productos ligeros
como gasolina, diesel, turbosina, por métodos fisicos. Esta fraccion del petroleo es
necesario separarla o tratarla por medio de procesos quimicos como la desintegracion

catalitica, la coquizacion, etc.

Gas amargo: Corriente de gas gque esta compuesta principalmente por metano y etano.
Asimismo contienen como impureza azufre en forma de varios compuestos, principa mente
H,S. Composicion aproximada: 84 % metano, 14 % etano y 2 % N y CO,. Ademas

contiene de 10 a 15 ppm de azufre.

Gas licuado: (LPG) Gas licuado a presiéon. Cuando la presion disminuye, vuelve a estado
gaseoso. Compuesto de propano y butano en una proporcion aproximada de 60% de

propano y 40 % de butano.
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Gasdleos. Corte del petroleo correspondiente al rango de 662 a 1022 °F. La corriente de
gasbleos de alimentacion a la planta catalitica es una mezcla de gasoleos atmosféricos y

gasoleos de vacio.

Gasolina: Complgja mezcla compuesta de hidrocarburos de C4 a Cyp. ES € corte de 100 a
400 °F. Tiene aproximadamente 50 % de parafinas, 30 % de Naftenos y 20 % de

Arométicos Utilizado generalmente como combustible en automoviles

Gasolina de desintegracion: Gasolina producida por la desintegracion catalitica. Es el
producto deseado en esta reaccion. Formada principalmente por Cs y C4's. Es utilizada para

el Blending de gasolinas.

Gasolina Reformada: La gasolina de la destilacion atmosférica es procesada en la
reformacion, en el que se busca el aumento en el nimero de octano por medio de la
formacion de compuestos aromaticos, que tienen un ato vaor de octano, a partir de las
parafinas y los naftenos que tienen un bajo indice de octano. Esta reaccién de lleva a cabo
por medio de catalizadores.

Gasolinas finales. Productos finales de larefinacion del petroleo. Gasolina Pemex Magnay

Gasolina Pemex Premium.

Hidrocarburos. Compuestos organicos de hidrégeno y carbono cuyas densidades y puntos
de ebullicion incrementan con su peso molecular. Aungue son compuestos solo de carbono
e hidrogeno, existen hidrocarburos con una gran variedad de componentes. Las moléculas
més pequefias son gaseosas. Una mezcla de hidrocarburos hacen el petréleo crudo.

indice de Octano: Término numérico que indica un valor antidetonante relativo de una
gasolina, basado en una comparacion con combustibles de referencia (isoctano con 1.0. de
100y heptano con 1.0. de 0).
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Isdmero: Uno de dos o mas compuestos con idéntica composicion quimica pero diferente
cada uno en € arreglo de los aomos que lo forman y quiza en la naturaleza de los enlaces
atomicos. Estas diferencias producen cambios en las propiedades fisicas y temperaturas de

ebulliciéon de un isbmero a otro.

Kerosina: Destilado intermedio. Corte de 330 a 550 °F. Contiene hidrocarburos desde Cig a

C14. Su uso es como combustible, ya sea como keroseno o mezclado con diesel y turbosina.

MON: Motor Octane Number. Es un nimero de octano que se obtiene experimental mente

al utilizar una gasolina en un motor al arrancar este.

MTBE: Metil TerButil Eter. Oxigenante para gasolinas que incrementa el indice de octano
mejorando la combustion de la misma. Esto debido a la presencia de oxigenos en la

molécula. Es producido al hacer reaccionar metano con isobutileno.
CH5

CHgy—0——C ——CHs

CH=

Nafta: Corriente compuesta principamente de Cs. Es utilizada normalmente en la mezcla

de gasolinas finales.

Naftenos: Hidrocarburos saturados en forma de ciclos. También [lamados cicloparafinas.
Ej. Ciclohexano, ciclopentano.

Olefina: Hidrocarburo de laforma C,Ha.. Ej. Etileno, propileno.
Parafina: Hidrocarburo de laforma CHan2. Ej. Propano, butano, metano.

Poder calorifico: Cantidad de calor que desprende una sustancia por unidad de materia en

su combustion.
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Propano-propileno: Mezcla de dos compuestos. Propano: Tercer miembro de la familia de
los hidrocarburos gaseosos, teniendo tres atomos de carbono y ocho &omos de hidrogeno.
Propileno: Compuesto formado de tres atomos de carbono y seis de hidrogeno, con una
doble ligadura. La mezcla es utilizada como combustible (LPG). Asimismo pueden

separarse |os dos compuestos y ser utilizados en laindustria petrogquimica.

Refinacion: Manufactura de productos del petroleo por un proceso de destilacion del
petroleo crudo en e cual sus componentes sucesivos son vaporizados y condensados por
separado. El destilado es redestilado o purificado quimicamente para obtener productos

finales.

Refractario: Material que resiste altas temperaturas sin fundirse. Funciona asimismo como
aislante para evitar una alta temperatura en el exterior del reactor.

RON: Run Octane Number. Es un nimero de octano obtenido experimentalmente al usar

una gasolina en un motor a gran velocidad.

TAME: TerAmyl Metil Eter. Utilizado como aditivo en la formulacion de las gasolinas
finales. Al tener la molécula atomos de oxigeno se logra una mejor combustion y esto
incrementa la eficiencia de las gasolinas. Es producido a hacer reaccionar metanol con
isopentileno.

CHy

CHy—O——C ——CHg

CH,—CH;
Turbosina: Hidrocarburo que se utiliza como combustible para aviones. Es el corte de 350

a 550 °F de crudo. Contiene hidrocarburos desde C,o a C14 en forma de aromaticos y

Naftenos. Esta formada también por una mezcla de naftay kerosina.

UORP: Universal Oil Products. Licenciador de diferentes procesos quimicos.
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Anexo 1. Cargasy producciones de la planta FCC. Afio 2004. *

Refineria Minatitlan

ENERO 2004

10-Ene] 11-Ene]

[MI'CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO 278 278

Produccion T T T
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA m3 200.82]_200.534]_200.534] 207.747] 200.534]_200. 245 34] 200.534]_201.26] 200.534) 200.534] 200,534 213.807] 201.83. 201.83. 201.83. 212.65.
70 19 19| il 2 T
32 3 3 3 3 3. 3.

GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 16.60 16.7] 16.7] 16.935 17 0§| 16 16, 16 16

[ACEITE CICLICO LIGERO 20 27| 47 K 26| 27 47 466] a4

[ACEITE CICLICO PESADO 237] 1877|2177 1973 1935 1.433] 1601 1701 2.488 1.753]

COQUE 017959 | 0.17856] 0.17856 0.17873| 0.17942| 0.17942] 0.17976] 0.17976] 0.17976] 0.1798] 0.17976] 0.17976] 0.16454] 0.17976] 0.17976] 0.17976] O 1797 Gi7976] 0.179424] 0.178896] 0198768 0181488 0.1578] 0.1578)

[ Refineria Minatitlan FEBRERO 2004

[ | Oi-Feb] 02-Feb] 03-Feb] 04-Feb] 05-Feb| O6-Feb] O7-Feb] 08-Feb] 09-Feb] 10-Feb] 1i-Feb] 12-Feb] 13-Feb] 14-Feb] 15-Feb] 16-Feb] 17-Feb| 18-Feb| 19-Feb) 20-Feb] 21—Fe_b| 22—Fe_b| 237Fe_b| 24-Feb 25-Feb) 26-Feb

[MI'CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO | 27.80 27 8| 27.8 278 27.8 278 27.8) 27 8| 27.8 278 278 27.8 27.8 278 27.8 27 8] 27 8| 27.8 27 8| 278 27| 27.8 27.8 278 27| 27.8

Produccion | ]
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 199.81| 199.957| 196.206] 199.957| 200534 201.255| 200.534] 201.255] 201.832| 201.255] 200.53] 200.534] 200.534] 200.534] 201.688 200.534] 200534 200.245] 200.245| 200.245] 201.977] 200.534] 18625
.00 2.2] 2 2.1] 2.2 23] 2145 2 2] 18] 2) 2.1] 2.1] 2) 19| 19 2) 2.084] ] 2

BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT, 10| 3107, 2. 23 3 3 3:2] ¥ 34] 34 3.022 3.1

GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 1680 1684 167 16 168 167 16.68] 16.93] 16 16.

[ACEITE CICLICO LIGERO 65 2] 2 259 ) )

[ACEITE CICLICO PESADO 163| 2034 2564 - 3 - 2.47| 1.456] 17 2.569

COQUE 0.17976 | 0.17976] 0.17906 523076 017976] 0.17976] 0.16939] 0.17976] 0.17976] 0.1798] 0.17976] 017976 0.17976] _0.17976] _0.17976] _0.17976] 0.179592] 0.179424] 0

[ Refineria Minatitlan MARZO 2004

[ Carga | oi-Mar[ 02-Mar] _03-Mar] _04-Mar[ _05-Mar[ _06-Mar[ _07-Mar] _08-Mar[ _09-Mar] 10-Mar] 11-Mar] 12-Mar] 13-Mar] 14-Mar[ 15-Mar| 16-Mar] 17-Mar][ 18-Mar| 19-Mar] 20-Mar] 22-Mar]| 23-Mar] 25-Mar] 26-Mar

[MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO | 27.80 27.8] 27.8 27.8] 27.8 27.8 27.8) 27.8] 27.8 278 2738 27.8 27.8] 278 2738 278|278 27.8 27.8] 27.8 27.8 27.8 27.8] 27.8

Produccion |

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 106.21] 209.767] 201.255| 201.688| 201.832| 201.832] 200.534] 200.534] 200.534] 200.534] 200.53| 201.688| 201.688| 220.01| 219.289| 21 57s| 225.06| 222.174 230.103' 171.@' 216.404| _223.617] 223.617| 223617| 226935 223.617]

MI PRODUC. CATALITICA FCC: PropanolPropileno 10 19| 2. 2] 17 2] 2] 2. 2.1] 1.97?' 2.2] 8| 2 2 2] 185 19| 19| 2.1] 2 1877 1877
ANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT 200 3 3 3 2 3.2 3.2] 3. 3.2] 32| 3310 33 31, 3 3.2] 32| 33 35| 35 3.6] 3.7 X 33
OLINA DESINTEGRACION CATALITICA 16.79 16 15.7(%' 16.8| 16.688] 16.688| 1667] 1667] 166 1667] 1667] 16 16.7] 6. 16.73' 16. 7z 16 T6.75] 16.§| 16 &E' T6 65] 16.(%' 16.65| 6

[ACEITE CICLICO LIGERO .00 4] 4] 4 4] 4] 4] 4 4.46 4] 4] 4.7] 4

[ACEITE CICLICO PESADO 2.31 . 2.302)] . . .

[CoQuE 0.17976 | 0.17959) G17942] 017942 017942] 01794 0178560 17856 0.14018] 0. 17976 0. 17976 518327 0.180096] 0.180096] 0.180096, 0

[ Refineria Minatitlan ABRIL 2004
[ Carga | 01-Abr[ 02-Abr] _03-Abr] _04-Abr] _05-Abr[ _06-Abr| _07-Abr] _08-Abr[ _09-Abr[ 10-Abr[ 11-Abr[ 12-Abr] 13-Abr] 14-Abr[ 15-Abr| 16'Abr| 17-Abr] _18-Abr| 19-Abr] 20-Abr| 21-Abr] 22-Abr| 23-Abr|
[MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO | 28.00 28| 27) 27.8] 27.8] 27.8 27.8] 27.8] 27.8] 27.5] 27.5] 28| 27.8] 27.8] 27.8] 27.8] 27.8] 27.8] 27._g| 27.8] 27.8] 27.8] 27.8]
Produccion T I T T T T T
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 22362| 223.617| 223.617| 223.617| 223.617| 219.722| 223.617] 223.617| 223.617| 227.945| 227.95| 227.945| 216.404] 219.289| 219.289) 220.732| 220.732| 223617 220732] 220732| 222.174|  220.01| 222.174| 222.174
MI PRODUC. CATALITICA FCC: Propano/Propileno 94| 1935 17| 17| 17| 17 1.§I To[ 1912 7 16 1.5 18] 17 195 1936 T3] 1.48] 1v9| 17 1515] 1.85] 1.9
ANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT .00 2.9] 28| 2952] 2952 X 32| 3 3. 31 32 3. 31| 3.05 3vﬁ 31
OLINA DESINTEGRACION CATALITICA 16.60 16 16| 1665 1665 1665 16.4 167| 167 1681 16752 16.7] 15.6_5| 16 16.67 16.69| 16.65] 16.7] T X X
[ACEITE CICLICO LIGERO! 0 3. 3.5 4.3] 4.3 4.3 3.9 %.35] 4. 4.05)] 4] 4] 4] 4.7] 4] 4.
[ACEITE CICLICO PESADO 17| 317 2308] _3.378| 33%' 3.033 5 X 3.478] 221 263 2648 2684] 277 19 1775 2.4 2.681] 181 157 2.077] Tooz
[COQUE 0.1801 0.180; 0.1801] 0.1801] 0.1801] 0.1801] 0.1801] O. 1801| 0.1801| 0.1801] 0.1801] 0.1801] 0.17976] 0.18235] 0.18667] 0.18149] 0.18149] 0.1832: 0.180624] 0.180624] _0.180456] 0.1813; 0.1813. 0.17976] 0.180456] 0
[ Refineria Minatitlan | MAYO 2004
[ | _01-may] 04-May] 05-May] 13-May| 14-May] 15-May] 16-May] 17-May] 21-May] 22-May] 23-May] 24-May| 25-May] 26-May|
[MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO | 2780 27.8] 27.8] 27.8] 27.8] 27.8 27.8] 27.8]
Produccion T I T T T
%AS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 220.01| 21957 21952' 220.732| 222.751| 223.617| 222.174] 222.174] 220.732| 219 57# 219578 219.722| 219.722| 221.165| 222174 215249 219578 22001
MI PRODUC. CATALITICA FCC: Propano/Propileno 50 T T85] - T 19] 19 9] -I 2| 19| 1§I 19| 1 9 4]
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT 30 3 3] 5 2.97] 31 X 3 3 3.15
LINA DESINTEGRACION CATALITICA 1650 16.7 16.6] 16 T55] 1529 15.2_9| 15, 2—| 15, 29
E CICLICO LIGERO 00 2 52 52 49 5] 51 505
E CICLICO PESADO 263 2.784] X 095 3178| 3ﬂ 2 948 3441
E 0.18149 0.18046] 0.18046] 0.18046] 0.17976] 0.18322] 8149] 0. 17976 0. 17975 0. 18149 ) 181A9 0.18046)] 5.197736] 017970 _0.151488] _0.15704] _0.180456] O
| Refineria Minatitlan JUNIO 2004
[ g | 01-Jun] _02-Jun]_03-Jun] _04-Jun] _05-Jun] 06-Jun] 07-Jun] _08-Jun] _09-Jun] 10-Jun] 11-Jun] 12-Jun] 13-Jun] 14-Jun] 15-Jun] 16-Jun] 17-dun] 18-Jun] _ 19-Jun 20Jun] _ 21Jun] _ 22-Jun] __ 23-Jun| 247Juq 25Jun]___ 26-Jun]
[MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO___ | 27.80] 278 278 278 278 27v 278 278| 2738 2§| 278| 2738 2§| 278| 278] 278 278 27 é 278| 2738 278 278 278 278 278
Produccion _|
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 210.58| 210.578| 210.722| 222.174| 222.174] 221.165 223.18| 237.178 222.03
M PRODUC. CATALITICA FCC_ Propano/Propileno 1ol 1¢ 19 19| T 18 0] T 10) 15) 3 15| 1 5
T X 2.8 2.8 X 2.8 8|
LINA DESINTEGRACION CATALITICA 16.124 16.124] 16.56 6. 16 23 16
E CICLICO LIGERO : 52 4.5 5.05 5 46 2 6'|_
E CICLICO PESADO X .23 2.6/ 2.661] 3.272] 2.391] 2.73 1.431 3.411]
[CoQUE 0. 17837' 0. 25063 0.18235 0. 13322 0.18046] 0.17976] 0.18149] 0.18046] 0. 17976| 0. 1&235 0.17976] _0.199632] 0.183216] 0.18132] 0.180456] 0.18321 0.181488] 0.181488] 0

* Datos tomados del portal de la Refineria “Gral. Lazaro Cardenas” de Minatitlan Ver.



[ Refineria Minatitidn | JULIO 2004
Ca 01'~H| 023u] o3l 08Ju] __0oJu] 10| it i\l Toou] 1300 _149u]_159u] _160u] i7ou] isJu] __ io9u] __2ou] 21-Ju:\l 220u] __ 230u] ___2adu] ___259u]
28

270 287 281 276] _ 275] 270|278 277|278 278 278]  278] 27.8] 27.8] 27.9) 27.8] 76.6] 27.8] 27.8]

arga 1
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO 1 27.80

Broduccion I I
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 574,338 237.178| 240.641] 232,417 72506 526.791| 224.338) 27650 726502 226,502 226 502# 205
T50| T8 § 1.h_ TS T8 T6 10| - T7 7] T 7
X X 2.95 2.9 X - 8|_2.801] 2.601] 2. _| - 7 3

LINA DESINTEGRACION CATALITICA T6. 166] 166 16.45] 1625 164 16.12| 16.12| 16.26 16.4] 16.333

E CICLICO LIGERO - - - X s 7 5 765 79| 465 465|445 5 2.55]

E CICLICO PESADO - 2.208] 3 32| 2.957] 3120 7677]
[coquE 0. 18062 [ o15774] 019774 0.18046] 018235 0.19963] 0.17976] 0.18235] O 13235 5 18535] O 1815 0 18A9A 0 181A9 G.18535] 0.18235] 0.18305] 0.18305] 018322 0.182352] _0.184944]_0.184248

[ Refineria Minatitlidn | AGOSTO 2004
Carga OL.Ago] _02-Ago - - - 10-Ago] 11Ag0) - 18Ago] _ 19-Ago] _ 20Ago] 2L Ang 22-Ago] __23.A00] __24-Ago] _ 25-Ago] _ 26.Ago] ___27-AC
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO 1 28.10] 28.1 28.5] 28.5] 28.5] 28.5] 28.5] 28.5] 27.8] 28.3] 27.8] 27
I I I | :|
71 227045 242.372|_242.372| 242372 242.37| 242 372 742 372 742, 372 731 552 717125 217125 217, 125 753, 337 73083, 224338 B
T T 7 T65) 155 T T.65) 165 T 6 165
2 . 3.4 3v4 3.4] 3.4 3.1 X 2
LINA DESINTEGRACION CATALITICA T 164 16.4] 16.4] 164 16, T6. 161
E CICLICO LIGERO 51 515 5.15| 51 535 - a7 2
E CICLICO PESADO 45, T.09) 256 2.479] __2.479 2.479 247 2.201] 2.68 284
[coquE 0.10222 | 0.18494] 0.18494] 0.18425] 0.18425] 0.18425] 0.18425] 0.18425| _0.184248| _0.184248] 0.18132] _0.181152] _0.182352] _0.184248| _0.1804%
[ Refineria Minatitlidn | SEPTIEMBRE 2004
Carga 01-Sep]_02.Sep] _03.Sep]_04-Sep]_05-Sep]_06-Sep] _07-Sep] _08-Sep] _09-Sep]_10-Sep| 11-Sep] 12.Sep| 13-Sep] 14-Sep] 15-Sep] 16-Sep] 17-Sep] 18-Sep] _ 10-Sep] _ 20-Sep] _ 21.Sep] _ 22.Sep] _ 23.Sep] __24-Sep] _ 25-Sep] __26-Sep] __27-5¢
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO | 2670] 278|278 278|278 278|278 27.8] 27.a| 278|278 2v8| 278 27.ﬂ 278 278|278 275| 2E| 275 27.§I 275 27.8] 27.8] 77.8] 27.8] 27
Broduccion T I
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 71357 224338 77243 338 227.045) 716.404] 216404 220244 22924 729244 229044 22924
o] I N 17= 1.7 1.75 i T 4 T 17 1.7 1.7 1.7 T/
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT 10 - - 3] 3.034] 31| 3.1| 3.008 ) 358
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 15.20] 16. 16. 16.6) 16.54 16.67] 16.7] 16.7] 16.7] 16.7]  16. 15| 16.7] 16.4] 16.4] 16.4 16 16.4 16.4 16
[ACEITE CICLICO LIGERO 63 - - 755 Z475| 4475|4475 27| | Z7] 7 2 2| 7 7725] 7725 2.725] 7.725| a7z
[ACEITE CICLICO PESADO 2.35 2.1 21| .38 To78| _2.3a6] 2220] 2.220] 2079 2079 2.2 2.866 2.766) 2.865) 2.865 2.441] 2.441] 2.441] 2.441] 2.44
[coquE 18140 | 018377 018377 0.18372] 0.18667] 0.18667] 0.16935] O 13425 0 13235 0.16252 0.18425] 0.18581] 0.18425] 0.18425] 0.18806] 0.18806] 0.16806] _0.188064] _0.188064] _0.188064] _0.188064] _0.184944] _0.184944] _0.184944] _0.184944] _0.18404
[ Refineria Minatitlan | OCTUBRE 2004
Carga 01-0ci]__02.0c__03.0ci]_04-0c_05-0ci_06-0c]_07-0ci]_08-0c_08-0ct]_10-Oct]_11.0ct]_12-0c]_13.0cf] _14-0c]_15-0ct] _16.0c] _17-0c _18.0c] ___19.0c] ___20.0cf] _2L.0c] 22-00 23.0c 2400 __250¢c] __26.0c] __27.0
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO | 2650 267] 278 78| 278 78| 278 278 27.a| 278 27| o7s| 277 2ra| 2o @ra| 278|278 27.8] 277 2}' zzl | o] of o
Broduccion I I
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA 57 ﬁ 716.404]_223.617] B 2243 5 724771 224.194] 712.07 717091 0
70 5 = _— 5 15 T 0
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT 100 3.984] 2] x 3.799 3] 34 0
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 1565 16.7] 16.5) | 16.8] 1668 15.4] 155 0
[ACEITE CICLICO LIGERO 700 76 2,97 75 5 7 28] 9| 0 0|
[ACEITE CICLICO PESADO 2.59 Tis6| 1862| 2 1587 05 75 1944 1.968 1525) 1832 155) 0.252] 0 0]
[coquE 0.12 | 012] 01z 012 0.12 012 __o0iz] 012|012 012 o012 o017 012|012 _012] _ 012] _ 017 0.12] 0.12] 0.12] 0.12] 0.12] 0L 0.12 0.12] 01
[ Refineria Minatitidn | NOVIEMBRE 2004
Carga | OL-Nov] 02-Nov] 03-Nov] 04-Nov] 05-Nov] _06-Nov] 07-Nov] _08-Nov] _09-Nov] _10-Nov] 11-Nov] 12-Nov] 13.Nov] 14-Nov] 15-Nov] 16-Nov] 17-Nov] 18-Nov] _ 19.Nov] _ 20Nov] _ 2LNov] _ 22.Nov] _ 23Nov] _ 24-Nov] _ 25Nov] _ 26:Nov] __ 27-NC
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DEVACIO | | | | | 1 | | | | 1 | | | | | | | | | | |
Produccion
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA
[ACEITE CICLICO LIGERO
[ACEITE CICLICO PESADO
[coquE
[ Refmena Minatitlan | DICIEMBRE 2004
arga | 0iDic] _02Dic]_03.Dkc]__04Dic] _05.Dic]_06.Dic]_07-Dic]_08-Dic]_09-Dic]_10-Dic]_11.Dic] _12.0ic]_13.Dic] _14.Dic]_15.Dic] _16:0ic]_17-Dic] _18-Dic] _106-Dic] __20-Dic] _21.0c]___22.0c] _23.0c] _24.Dic] _25.0c] _26.0ic] _27.D
MI CARGA CATALITICA FCC GASOLEOS DEVACIO | I I 1 | I I I 1 I I | | I | 1 I I I | I

Produccion
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

LINA DESINTEGRACION CATALITICA
E CICLICO LIGERO
E CICLICO PESADO
[CoQuE

Anexo 2. Cargas, producciones y ganancias/perdidas de la planta FCC. Afio 2005.



ENERC

ENERO 2005

[
| Refineria Minatitian
[
|

arga
M CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

15 Ene
29.00

25

ne] 26 Ene
25.00] __29.20] _20.50] _29.60

Produccion

22391 230.83] 23155

20 0 230 220

TILENG DESINTEGRACION CAT MB 10 20 370

DESINTEGRACION CATALITICA MB 77.00 i733] 1790

LICO LIGERO MB 00 50 220

LICO PESADO MB 03 a2 144

) 19 019

Diferencial de Beneficios

[MT CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO VB [IEE] CRE] | 023] o003 _o003] o007 _o0is o73] 123 [oX=E] RG] ICRE] BN | Tas] 173
-15.09| -0.66} a10] aao| s.11] 6.84 1377]  1aas| 10 a_e' 12.47] 1232 -0.66 .66
a7 R | ¥ a7l 037 C.a7 037] 0.37] -0.03 .07
05 21 51 061 021 021 021 o1 1T
[GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB 85 5| [_oos 155 T75][ o5
[ACEITE CICLICO LIGERO MB. o357 R - =505 055 025 015
I:Acng CICLICO PESADO ME 076 050 Tio0[ o007 053 o1
[CGQUE ToN (oA | (GF | oo1] C.0T 0.00 00

[CAS AMARGS DESINTECRACION CATALICAMMETT

cAso 1

[ Ganancia - Perdida

Poder calorifico _ 0.03 MMBTU/M®
X

G.13] 02] _-0.02] o.14] o.14] Ga8] 024]

0.48 0.48 051 0.38] 0.4a]

FoKoF) MoK M o) MR

M CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO _MD

ACION CATALITICA ™MD

CC: Propano/Propilenc __MD.
NMD

EGRACION CAT

ON CATALITICA __MD

251 821 251 763
| __o.00] 000 [ ___o.00]  ©0.00]
| 6.0

B B 06 1.06]

ool o.0ol  ©.00] [___o.0o  ©.00]
T763] ivss| 64l Teas| ioas] i7ss| ises] isss] iss2

5

3322

[—o.o0] [ oool —o00
oo ives| Tseol Iseor
TS T AT

[— 5ol oas]
26.12] 30.86
G-o0] o000 000000l 000l —6-00] —6-00] — o00] 000

T
o071l 786l 786} 7.86] 0.45] 1157 0.45

7349
1669
G-00] 000l — 600 %0

cAso 2

[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

casos

[ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
[ACEITE CICLICO PESADG = COPE

RENDIMIENTOS

LS 0) MRl =) NS =7 IS V=P Te) M) M 2] NS o R) Y Ncie) =¥ T 27 W72 1e) M -rd I V=35) N 2T5) M= T M ¥ |

757 757 117

1170

13.36

513 310 310 807

5 X

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

PROPANO PROPILENG

ANO BUTILENG

OLINA DESI

EITE CICLICO LIGERO

EITE CICLICO PESADO

821 B 8.19] 8.11] 7.91] 7.89] 3 7
11.36) 1101 1317ol 1187 1111 1 11.50]
61as] e1as] 611 60.65] 60.71) 60.07] 60.93 ] 6167 &
Tao5| 1405 1450l iaaal iazol 1459l Tasa] 19 T504] T
Soz| 550 ses| 654 .53 701 727 ] 2

TEBRERO.

Refineria Minatitlan

Carga

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

&)

FEBRERO 2005

0a-Feb] 05-Feb] 06-Feb| 07-Feb|] 08-Feb] 00-Feb] 10-Feb| 11-Feb)
0] )

Zareb| 25Feb| 26Feb] 27-Feb
2950 2950

2950] 29.80

[ Produccion

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M*

[COQUE TON

Diferencial de Beneficios

ASOLEOS DE VACIO MB

ION CATALITICA M
Propano/Propileno MB

RACION CAT MB

[GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB

Poder calorifico_0.03 MM

[CAS AVARGS DESNTECRACION CATALTTICA MMETG

cAso 1

Ganancia - Perdida

SDEVACIO 1

LITICA

Propilono
T

>[>

[EoQuE

m* BTU/M®
os5a] oBa] 033[ oas[ oas] oss] 053] 002 023[  023] 023]  o.as] Gas] oea] 033 0:33] oo1]

150
0]

B1.80
.00

5 057
3| 1024
77663

2636

ol

0.00] 0.00]

|
5[ 84.50
o[ 000

cAsO 2

[ACEE CICLICO PESADG = COPE

caso 3

[ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
EITE CICLICO PESADO = COPE,

635] ros] —itav] iavi] 1092] 3223] 353a] i973] 37e] 8s5] o:86] -1538] 2i0] o1 7.50] S04 -0s2]

Z523] _aias] _a466] sos7

1.13] 11 1071 T0.71] 1071

3]
E

RENDIMIENTOS

52 8 1191 592 osal 16l 10.71] 832l 156}
i1a7] da7i] 1092 3223] 3534] 1973] 376] 855]  os6] -15.38] 2.10 291 7.90] 3.04] T

082

753]  isii] io7i] do71
2803| a1.a5] aaee] 3087

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

PROPANO PROPILENG

BUTANO BUTILENO

[GASOLINA DESI

[ACEITE CICLICO LIGERC
[ACEITE CICLICO PESADO

[COQUE

6.0

0]
0

T5o5] 1605
5.30) 8.61] 79

| 31139l 13146 1400l 13.48]
50.68] 59.66] _60.00
1633

5]

z o3
.40] .40 E
7] ]
FLCF7) M)
FEoEY D:|_5 io:
5 E g I 1




I MARZO

| Refineria Minatitian

O1-Mar]

g
IMI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB.

2550

™
5500 500030 oo 50 oo 5500 5600 50001 30.00]—25.00] 2560 2500 3000 300025 oo 5. oo 5002500 25.00] 295.00] 295.00] 25.00] 25.00] 29.00 25.00] 25.00

ARZO 2005

I Produccion

EREEEEE

Diferencial de Beneficios

| | | |

238.04] 2380a| 23804 238.04 238.04 238.04] 23804] 23804
50 50 50] 2.00] 2.00 220
20 20 0 00 ]
T765| ives| T T6.07] 36.06] _i7.i0[_

20 20 2.50 2.50] 2.20

70 70 4.18] 4.15] 3.80
1o 10 1ol 15 o] g

20.98] 2098 20.98]
o057 Ca7 047 047

20 98 20 98 20 98 Soos] soos| o8] 008
7] oa7] oi7] oi7] 0.37]

0 01 09 mx@mmﬁm

o1l

| __o.eel  o.66]
[ o3s[ oos[ -co5 _70 05 _70 05 _70 o |
T

[CAS AMARGG DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU

densidac g/m? Poder calorifico 0.03 MMBTU/m’
oa_l_o 33| Tio] _Tai]  i13i] oss] o673 ows] o073 o073l o7l o673l 73] o073 673 o073 o073l o073 o073l o073l o7l o073 o673 o073l o673 o073 o7l
cAso1
Ganancia - Perdida
7c74] 7074 _o803] o803] o803 o503 o803 o803 = 54 Sl Sasel sasol saeol easel sace
.00 .00 0.01 0.01 0.01] 0.00] 0.00] 0.00

577 >.77] 17 97| Z>77] 77|

T Zo.5aF oo

60.66] 6038 G170| ©5o00| Bioe] Bias] sisi| 3587
—12.70| d7ael i7ael i7ael 1773 = 73
5836

©.00]

ooo|

[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

CASO 2
T 5271 2524

ASO 3
TTas] 1147
23a7] 2374

<
[ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

Zoai] 2227] 2228l zaoil zzee] zzee] 2273l zavel iizol 106.67]

20.02] _3081] 3038 ii187] EXEH | 5.76] 579] 16.02] 2ass] 27.07] 3a25] 2879] 3i16]

30.56]

Aiaz[ a1 as[ 6o 1142

RENDIMIENTOS

~6.27]

16.02] 2aes)

G.aa

540

6034

17.63

1569

7.76

756

1155
60.47
1552

1103[ 1033 1033 1069 i3i0|l Isi0] i3i0] i57e|l Tis6] 1069
60.18| o58.16] 824 sSom9| 5959l 5060| 5959 Ss62| 5013| 5863] 5866 586a4] 5852 S8av
16.33) 1633 1690] 1aas| iaas| 1aas| iaas| 1aas| 1552 1553 1553 1553 1552
1273

1156

1510

L ABRIT

| Refineria Minatitlan

I:MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

Produccion

DESINTEGRACION CATALITICA MB

LICO LIGERO MB.

LICO PESADO MB

Diferencial de Beneficios
ASOLEOS DE VACIO MB.

ION CATALITICA M*

Propano/broplenc MB

RACION CAT MB

[COQUE TON

5 01| [s} 01| [s} 01| Co1]

densidac__2.55 Poder colorifics 003 MMBTU/m
[CASAVARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMETU _oze _m Z6]____0.40] 0.46] 0.46] 0.46] Ga6] 0.46] 0.73] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.73] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23] 0.23]
cAso1
ncia - Perdida
DE VACIO 56.97]
LITICA | __oool oool ooof ooof o.o00] | __o.00} 00 oof oool oool oool ooof ooof ooof oool o.00]
Propilenc
AT 17.37]
CA 84 44| SA 44|

—1a06| 1406 1406 -14a06] -14.06]
B0.14] 7iev| vias| vooal 673

0.00[ 0.00[ 0.00]

CASO 2
[FCEECICOCo PESADG —core [—oss o34 =55 Te0s] i Zass] Z7ao] Seoi % EB TS|
CASO 3
[ACEITE CICLICO LIGERG = COPE T i3] 537 537 S57] -LiZ] 3.13] 1452 551
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE o055 3834l 2538 Z7.40] so.01] 529 N |
RENDIMIENTOS
[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALTICA - -
PROPANG-PROPILENG 560 521] o 750 750 750] 750] 750] 750] 75
12.07 12.14] X X X
59.10
[ACEITE CICLICO LIGERO 1552
[ACEITE CICLICO PESADG To.04] 1170 1432




NVAYO

Refineria Minatitlan

MAYO 2005

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

[ Produccion T
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M 230.69 X 37| 230 E E X 22982
2 E ET] I 220 95 X
TILENO DESINTEGRACION CAT MB X X X X X 67,
DESINTEGRACION CATALITICA MB 174 58
LICO LIGERO MB a 280
[ICO PESADO MB 2 2.07]
5} 0.20]

Diferencial de Beneficios

12.32] 18| 12.18

TILENO DESINTEGRACION CAT MB

DESINTEGRACION CATALITICA MB

TICO LIGERO MB.

LICO PESADO MB

densidac__2.55__kag/m® Poder calorifico 0.0 BTU/m

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU

de] 3 MM o
0a3] _o058] oas[ 048] o043 oa7] 053] oar] _oas] _oas] o8] o047l o4

Oa7] o047l o077 _oa7] _oa4s] _oae] _oar] o047l oAl 047 638] 053] o0a7]

CASO 1

Ganan - Perdida

| Sl CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO

Za68] 1070 5] Sa00] _5a54]
0. .00] 0.0¢ 0.00 0.00]

0]

0.00 o.0of ooof ooof o©o0o] oool o.0of o.01] .00l _oool  o.00] ©.00] X 0 [__o.00] 0.00

10.60| 1aas| iaas| 2o66| 1aas| 1aas| 125a] 1537 N N - 70, 14.48
8.94 8; ¥ 1 R

24| 1601] 1601 1212| 2766
44|

6.0
226

48.96]  61.99] 80.23]

as60] 2187 3286 1.04] 2110

0.00]  oo00] 000l o00]

CASO 2

ACEITE CICLICO PESADO = COPE

569 14a58] —1085] 1031 20.55] —13.00 ~0.aa] 6.9 251 1z68] 397] a12] sae] 35.76] 1999 2.69] A | a7a] Sao] 172 55a] —3.03

CASO 3

ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

Gas] 1ai7] 1147 634] 1a62] dias 13s[ 1545 5.90 378 634 550 2.49 737] 1018 634 G634
S85] _1458] 1085 -1031] _8.49 —.72] _20.55] 55| -13.90] _-0.44] 8.97 Z51]  12.69 357 a7 3.46] 35.76] 19.99

-12.63
54]

[ RENDIMIENTOS

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

a4l siol ver| 752 77| _s.00] 737 775 707 756 7
12.47 2. 1150 11 1131 12.86 3]
61.81] . 59.79] 59.72)] 60.53] 59.86 59.72 60.00

647 772 752
io54] 132a] 1156 86| 1237|1206 X g
60.63] 6063] 6063] 6098] 60.02] 60.78] 60.64] 60.49] 60.62 o] _60.14] 60.00] 59.96] _60.00
5| X
50 17 3| 55

N 17.42] 1785] 1742 1396] 1738 16.55] 16.26] 17.39] 1698 16.96] 1702| i6.as| 1493
750 1078] .93 701 75| 7as] 10 5.80 717 10.17] 507 5.03] 802 377] 1178 779 7] S N £ B4

JUNIO

Refineria Minatitlan

JUNIO 2005
16 T

ToJun] T

un

arga
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

n Sun]_1zJun] 133 ZJun] 15 Jun Jun]_18-Jun 5Jun) 3 27-Jun
20.00] 2900] 29.00] 2500 2000 2900] 2000 29.00] 29.00] 29.20] 2525] 2025 2920] 2920

[ Produccion

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M*

TILENO DESINTEGRACION CAT MB

DESINTEGRACION CATALITICA MB

LICO LIGERO MB.

LICO PESADO MB

X 230.
230 o1
3.85 0
1
.05 .05
0 150 69
X G.20 )

) I Wi I W] <] N V| I Wi I <] N Vi W) ToS[ios[  Tas[ ras[ Tas[ —ias

DESINTEGRACION CATALITICA MB

LICO LIGERO MB.

LICO PESADO MB

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU

13.48 13.48| 24.15 13.62] 12.03] 13.48| 13.48| 13.48 13.48| 13.48| 22.85] 13.4 13.4: 21.56 26.03] 13.62] 13.48 13.48 15.21] 13.77
037 050] ___0.43] 0.57 0.4z] ___o.a7} 0.47 0.62 0.7. 0.6 0.87 0.57 0.47 0.47 0.62 0.77
031 081 061 061 071 053 0.20] 066 O76[ 086|066l O 07 071 osi] o O76| _osi| 079 071
10 Ti5
0.5 0.48
E E 091 071 o] o.04] B
2] __oo2] 0.0 0.01 0.02 0.01 0.01] K 02] o02] oo02] ooif] o.01]
densidac__2.55 _kg/m® Poder calorifico 0.03 MMBTU/m*
I_oa7ql_oa7] o4 _osa]l o048 0.ag] 05a] _o0a7] 048] __oaz] __oar] oa7]___oar] Oa7] o047 oB0] _oa7] _o0a7] __o7s] 048] __ooi] 048] o047l o047 053] __oas]

CcASO 1

Ganancia - Perdida

©3.65] _63.65] __63.65] _63.65
X K X 00

S5.57] 76.50] __7a.00] _74.00
0.00] 0.00] 0.00] 0.00f 0.00

27.29

LINA DESINTEGRACION CATALITICA

E CICLICO LIGERO

E CICLICO PESADO

CASO 2

ACEITE CICLICO PESADO = COPE

B59o] 661] 2is1] 1584] 1687] 2964] -15.46] -1983] 2920 —i7es] odo] oss] 1ai] 1683] 1a53] aoa] -1095] 2aos| dsve] -1z290]  113] 561 267 3099 825] 1o17]

CASO 3

5.16]

ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

8,99

RENDIMIENTOS

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

B.76

13.12

60.00

17.41

516

I}




I JOLIC

| Refineria Minatitlan

I:ml CARGA CATALITICA ECC: GASOLEOS DE VACIO VB

G6-Jul

JULIO 2005

O7-Jul]__o8-Jul

TzJul]___i3Ju]__1a-Jul] T7-0u]

Produccion
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M 20
z 250
375 EX 3.90 3.70 3.95
17.40 i750] 1745 I7.46] 1748 5 T
2.90] 4. 70] 4.6
2.1a]
[SoquEToN 019 019 __o0.19[ 019
Diferencial de Beneficios
|—MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO VB T4 173 =
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M i3 FENEE] i3
Propano/Propilenc MB (oK 097 0
RACION CAT MB <] [eX=E 0
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB T 125 T
ACEITE CICLICO LIGERO VB 9 040 T
ACEITE CICLICO PESADO MB 0.9 076 [
[SIeTs) 0.01 001 )
densidac__2.55 _kg/m° Poder calorifico_ 0.03 MBTU/m®
[EAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU [__oa7]___oar] 0.47] 0.03] 0.28] 0.47] 0.4a7]___o.a4ar7] 0.47] 0.47] 0.47] 0.47] 0.47] 0.48] 0.48] 048] CEE| o.a7] C2s]  o28] 0.47] o.a7] 0a7] CRE | oa7] 048] i)
cAsO 1
anancia - Perdida
ASOLEOS DE VACIO 5232 8235|8032 Bo35] 8o32 o8] _ooso] ssos] ssos] ssos| ssos] ss.os 174
ON CATALITICA 0.00 0] 0.00[ _ 0.00 0.00 .00 0.00) [ oo 0.00) 0.00 0.00] 0
Propano/Propilenc 3517 O1a] i7as[ 1709] 1709 Z071] _Zov7i| 2a3o 18
RACION CAT 2536 2213 2557 2357 2303 Is51| 2032 °
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 7318 70.00] _70.00] 70.00] 7064 N )
ACEITE CICLICO LIGERG 255 A77i| 2aso| oaso| 5ast 5|65
ACEITE CICLICO PESADO ~61.00 2381] 17.04] -16.42| -17.79 41.57] 15
0.00 0.00] _0.00 0.00] 0.0 )
CASO 2
[ECETECICLICO PESADC = COPE [ 2821i] 2202 791 779 2173 -izio] s71] B71] iios] 7oa] —7o6a] 829] -i546] 864] T 721 619] 694 > 75] O72] _saea] _issi] 1o —2.50] 7
cAso 3
ACEITE CICLICO LIGEROC = COPE [ iiso] 3is5o] 3033] 15.0a] 3450 1654 15.20] 1320|5257 T150] do7i] iis5o] 7.30] 730 Z30] 430 ERZ NG 521029 ii7a] 1174l _1203] 30
|MTE CTICLICO PESADO = COPE | 2sai|_ —=zzo02| 7091 779 -21 75' —12.19] B.71] 8.71] __-11.08] ~7.94 —7.64 —8.29] __-1546] —8.64] 71.E|W| —7.21] —6.15' 6.94] _ 2.75] 0.72] 34.84] 1831 19.36] 15 es:l —2.80] 7

RENDIMIENTOS

CAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

549

13.36

5953

- 555 5.05]
59.66 59.59] 59.69] 59.66]

805

1267
59.76
16.10

B.1L

S.05]

2]
7]
>a]
5|

o

12>
59
13
10

[EoaoE

751]
1 i | i | i | 1 i | i | G |

AGOSTO

Refineria Minatitlan

AGOSTO 2005

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO ME.

T

T

S 5 9] 9]
5.50] _20.50]  25.30] _20.50] 26.50] _50.50]  25.350]  26.30] _ 26.90] 0.50] 26.30] _26.30]  26.50] _20.30] — 25.350] —50.50] _25.50] _26.30] z6.50] —20.350] 25.30] 26.30] 25.50] z6.30] 25.30] 2630

[ Prod 5

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M”

ACEITE CICLICO PESADO MB

COQUE TON

[CAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU

caso 1

Ganancia - Perdida

8913

B913] Bo13] Bo013[ BoI3[ BOI3] 8013 BOi3] BoI3[ BOI3] 8013 8913 8913 8913 BO13] BoI3] Bo13]  Boi3] 8013|8013
00 0 0|

[ ooo[— o000

I I I

230.69| 23069] 23372 23054] 23011 23054| 230
[ =35 2.0 225 2
55 360 360 3
Is12] 1770 iso5| 18
27| 510 c 5
X 260 5 26 156 T
5iso1o] uﬁhxﬁ 5
T
13
[
0
128 T
065 o
0.01 o

densidac__2.55 _kg/m® Poder calorifico__0.03 MMBTU/m®
T Sa7] sl —oas] — oasl —o0Es] 6Tl oarl oAl o] oasl —oar] oA e oas[ oae] oA oasl oarl oar] oasl oar[oasl oAl sl oA o

| __oool o.o0ol o.o00]
2189| >381| 2572

530| 2148 1057

52.69 5432

57.02|  54.70] _ 32.10]

5008] 5380] 801

B B 89

18.07] 16.16] 21.89] 16.16 14
Tos 11
Toa35] g0/
T566] a5
.97 38.07 B -67.23 -38

5 ool ——o

caso 2

ACEITE CICLICO PESADO = COPE

715] __590]

1550 a50] -15.70]

T561]

680] _25.88] i5.68] -15.08] -16.80] 3845 3580] 1410l

ASO 3

165

c
ACEITE CICLICO LIGERO = COPE.
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

719

T5350] _5500] —i6.28] -i6.41] 1049 ] IS IS N R ] I

1562

2250 1710 T710] o535]  5o5o] 5005
1536

~28.80

—2588] 1388

RENDIMIENTOS

2399] -18.28] -18.41] -1049] -509] -1589] -1420] -13.41 13.75] -1888] -32.28

[CAS AMARGG DESINTEGRACION CATALITICA,




SEPTIEMERE.

Refineria Minatitlan

arga
MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

O1-Sep
2930] 2930]

02 sep 03-Sep) 06-Sep|_07-Sep)
[ 29.30]

| _O8-Sep] 09-Sep] 10 SED [ 11-Sep] 12-Sep] 13-Sep] 14-Sep] 15 Sep]
[ _2930] 2o.30] 29.30] 2930] 29.30] 29 30] 2930] 20.30] 20.30] 20.30] 29.30] 20.30] 20.30]

SEPTIEMBRE 2005

16-Sep 21-Sep[ 22 Sep] 23 Sep 25 SED 26 Sep
29.30] 29.30] _ 29.30] _29.30]

I Produccion

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M®

230.69

235

3.60

2.01]

I
23054] 23069] 23069

23054

1764

295

2.20

T T T
230.54] 230.69] 230.54] 230.54]
2 1.96] 1.96

[CooGEToN

0.19

367
T7.65] i7.es| 1765

205
350
1775
797

224

021

Diferencial de Beneficios

[MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

153

153 T3]

T 53|

T
LITICA M” 13.62 6.
Propileno MB 0.52 o
CAT MB 0.51 T 0.
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB! 1.20 0 )
0.40 5 0] . R 0,40| 0.5
[ACEITE CICLICC PESADO MB 022 057 008 O1i| _oiil o1l 01| 0.05] 005|014 o014 01
[EoQTETON 0.0T 00T 001 001l oo1] o001 o001] 0.01] Go1] oo1] oo01] 003 003] _003] (o
densidac Pode! MMBTU/m?
[GAS AVARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU [_oas oa7] 048] Oa7] o047l o047l oa7] 048] Oa7] ©oas] o0as] 048] 555] o.a7] Oa7] __o0s5] o063] o066l 0z

cAsO1

anancia - Perdida

T05.84]
0.00]

10584] 105.84] 10584
0.00] 0.00]

| __o.0of 0.00]
2349l 54s] ©545] ©.45]

‘EE
27

T05.84] 10584
00| O

cAso 2

ACEITE CICLICO PESADO = COPE 6991
cAso 3

ACEITE CICLICO LIGERO = COPE [ 1z85]

[ACEITE CICLICO PESADO = COPE — 699

[ RENDIMIENTOS

-233] -18.35] -13.43

T71] T68] aao] —aao]

1as]  570] 654 -1239]

800 1350] 1350 1864 17 11z
145 570 6.54] -12.39] 2073] a

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

o)

12 53 12 53] 12 53] 1553 1553 T553] 1553|1253 1753
60.20] 60.20] 60.20] 60.20 60.20 6022] 6022] 6022] 6022
1689 1689] 16.89) 16.89 16.89 1689 1689 1689 16.89)

OCIUERE

Refineria Minatitlan

01-Oct]

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

29.50

29.50] __29.50] __29.50] _29.50

Produccion

LINA DESINTEGRACION CATALITICA MB

E CICLICO LIGERO MB

E CICLICO PESADO MB

E TON

Diferencial de Beneficios

173

LINA DESINTEGRACION CATALITICA MB

175

e
4.55] 4.55

29! 50 29! 50 29.50|

0.14

E CICLICO LIGERO MB -0.05
E CICLICO PESADO MB -0.12 . . . .
E TON 0.01] 0.01] 0.01] 0.01] 0.01]
densidac MMBTU/m®
[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU T 0.25] 0.23] 0.25] 0.23] 0.25] 0.23] 0.23] G.25] 0.23] 0. 0.23] 0.25] 0.23] 0.25]
CASO 1
Ganancia - Perdida
113.85 113.85] 113.85] 113.85] 113.85' 113.85] 113.85] 113.85]
0. 0. 0.00] 0.00] 0.00] 0.00][ 0.00[ 0.00][
30.4 31. 6.31] 3.74] 3.74]
28.8 26.29] 26.29] 26.29
GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA 165.8 142.19 142.19] 142.67]
ACEITE CICLICO LIGERO -4.0: 0.18] -0.21] -0.21 B
ACEITE CICLICO PESADO a1 76.56] 50.48] 5056 a2 343|426
QUE 0.00 0.00 0.00 0.00] _ 0.00] .00 0.0 0.00[
CASO 2
ACEITE CICLICO PESADO = COPE [=o1] —176] To38]  oio01] sio0a] 1923 17.o1] i808] 1775 i84a] ©5oi1s] so08] ass] sos] ac
cASO 3
ACEITE CICLICO LIGERO = COPE | | ~0.00[ C.08 009 __0.09) oo __0.09] 0.00] 009 o009 009 = 0oo] o000 1o 172 177 =)
ACEITE CICLICO PESADO = COPE =01 76| 2251| 1o38| Pio01] 2i104] io22| i701] Tso08| 1775] 1808 17 18.44] 5212|508 2t

RENDIMIENTOS

T ] S| o6t | s31]  s51]

T > 220 > 237] 125/ 1257 > 237] 12 o5/ 1257

S 0 0.51 0 50 50.53 0.54 0 50.51] 60 60.34] 60.34]

ACEITE CICLICO LIGERO T s 544 S s [5.42 542 5 is.a2] 15 T525] 1509
ACEITE CICLICO PESADG 1o 0.20 0 0 0.04 0.01 0 0.06] 10 571 5.69




NOVIEMBRE

Refineria Minatitlan

NOVIEMBRE 2005

01-Nov| 02-Nov] 03-Nov| 04-Nov| 05-Nov| 06-|

-Nov| 10-Nov| 11-Nov| 12-Nov|

Carga
Ml CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB

295]

15-Nov| 16-Nov| 17-Nov| 18-Nov| 19-Nov] 20-Nov| 21-Nov| 22-|
205| _295| __295| 295 295| _295| 295|295

[ Produccion

Nov| 07-Nov|] 08-Nov| 09
29.5 29.5 29.5
]

224.34] 223.617|] 224.338] 223.617] 223.62] 224.338] 223.62] 224.338

224.338] 223.617] 224.338] 224.338

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M*
MI' PRODUC. CATALITICA FCC: Propano/Propileno MB
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT MB

GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB

[ACEITE CICLICO LIGERO MB

[ACEITE CICLICO PESADO MB

COQUE TON

Diferencial de Beneficios

1.73

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO MB
GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA M*

6.55

1.73] 1.73) 1.73 1.73 1.73] 1.73] 1.73 1'E|
7.27| 6.55) 7.27 6.55

Ml PRODUC. CATALITICA FCC: Propano/Propileno MB
BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT MB

0.77

0.33

GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA MB

[ACEITE CICLICO LIGERO MB

1.35

-0.43] -0.43] -0.43 -0.43
-0.75] -0.75] -0.75 -0.75

1.43 1.43] 1.43

[ACEITE CICLICO PESADO MB

-0.05

0.32

-0.05) : : I : I
T.74] 2.56) 2.56

COQUE TON

0.01

0.01] __001] __001] o001

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA MMBTU

CASO 1

| Ganancia - Perdida

MI CARGA CATALITICA FCC: GASOLEOS DE VACIO

0.000]

GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

MI PRODUC. CATALITICA FCC: Propano/Propileno

BUTANO BUTILENO DESINTEGRACION CAT

0.003
44.369

19.120

0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0.000] _0x«
0 0.003 0.

GASOLINA DESINTEGRACION CATALITICA

115.770

[ACEITE CICLICO LIGERO

-3.255

[ACEITE CICLICO PESADO

122.623] 122.623
-3.255] -3.255

20.288] 109.055

109.055] 109.431] 109.180 11

COQUE

0.00002] 0.00002

2.
0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00002] 0.00(

CASO 2

[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

1.5783] 1.4716] 0.6631]

14.432] 14.539] 27.7738] 27.8806] 27.774] 1.19681] 8.64158] 46.4525| 46.5592| 46.4525] 46.6126] 46.5058] 68.2798] 68.2798] 68.3865| 68.2798] 68.3865] 68.2798] 68.3865] 68.2798| 47.7¢

CASO 3

10.602] -1.4052] -1.4052]

[ACEITE CICLICO LIGERO = COPE
[ACEITE CICLICO PESADO = COPE

-1.4052

-1.4052] -1.40524] -1.4052] -1.4052| -1.4052] -1.4052] -1.4052| -1.4052| -1.4052] -1.4052| -1.4052| -1.4052| -1.4(

14.432| 14.539] 27.7738] 27.8806] 27.774] 1.19681]8.64158

46.5592| 46.4525| 46.6126] 46.5058| 68.2798| 68.2798| 68.3865| 68.2798| 68.3865] 68.2798| 68.3865| 68.2798| 47.7¢

RENDIMIENTOS

[GAS AMARGO DESINTEGRACION CATALITICA

7.11864] 7.1186| 5.42373| 5.42373| 5.4237| 8.81356] 8.81356

PROPANO-PROPILENO
BUTANO BUTILENO

12.203] 12.2034| 12.2034| 12.203] 12.2034] 11.5966

4.74576]| 4.74576

4.73898] 4.73898| 4.73898] 4.73898| 4.73898| 4.73898| 4.73898| 4.73898] 4.73898| 4.73898| 5.08«

8.47458] 8.47458] 8.47458] 7.91186] 7.91186] 7.91186] 7.91186| 7.91186] 7.91186] 7.91186] 7.91186] 10.1¢

GASOLINA DESI

[ACEITE CICLICO LIGERO

15.2542

60

60.2712] 60.2712] 60.2712] 60.2712] 60.2712] 60.2712] 60.2712] 60.2712| 60.2712| 60.2712| 60.2712] 60.2°

[ACEITE CICLICO PESADO

9.27797

15.2542| 15.2542] 15.2542| 15.2542| 15.2542| 15.2542] 15.2542| 15.2542] 15.2542| 15.2542| 15.2542| 15.2!
14.0814] 14.1017] 14.0881] 16.8542] 16.8542 8| 16.8542] 16.8678] 16.8542] 16.8678] 16.8542]| 14.2!

COQUE,




Anexo 3 Indice de Octano de gasolina de desintegracion.

OTJul]__0z-Jul] __03-Jul __04Jul __05-oul T0-Jul Ta-Jull T7-u]__18-ou] Toou__2oJul__zi-Ju 24ul 25 ou]__26-ul

CAT_(5T) 29 7823] |

"CAT.(RON) - o o7 oT5| o138 RS o18 o1 7]

CAT.(MON) 1 82
[INDIc ) | | | | 86 |_s6.25 | 57| | | 86.25 86.9]
Referencia 03-Ago]_04-Ago] _05-Ago] 06-Ago) go] _08-Ago] _09-Ago T3-Ago| 14-Ago] 15-Ago] 16-Ago 18-Ago]
GASOLINA DESINT CAT_(ST) 0.2736 2586 2472 2676 3821
[GASOLINA DESINT CAT_(RON) 915 305 o] | 305] | o1 915 o] 91915 o1 915 91| 915 0] o] 8 |
[GASOLINA DESINT CAT(MON) 81 ER 81 1] 815 825 785 79| 81 79|
[INDICE BE OCTANG §5.75 E' 86| 6] 65| 87 §2.25] E' 6] §5.25 1 5] 85.25] B5E
Referencia O1-Sep| 02-Sep 03'Se_p| 04-Sep] _05-Sep| 06-Sep] 07-Sep| 08-Sep] 09-Sep] 10-Sep| 11-Sep] 12-Sep] 13-Sep] 14-Sep| 15-Sep] 16-Sep] 17-Sep| 18-Sep] 19-sep] 20-sep| 21-Sep] 22-Sep| 23-sep] 24-Sep] 25-Sep| 26-Sep] 27-Sep] 28-Sep 29-Sep]_30-Ser
[GASOLINA DESINT CAT_(5T) 3219 3027] 3a18] 3030 204B| 7377 2964] 7873 3137 E 369I 3039 3655
[GASOLINA DESINT.CAT_ (RON) o] ST o1 915 50.7] ST 513 o] o1] EH | ST ST 51918 915 ST 51| 916 7] 7] 52 57 913] 915 ER| o1] o]
|_GASO A DESINT.CAT.(MON) 80 50) 0| 1] 805 1 BT 82, 795 82, s 805 I 1]
[INDICE DE OCTANO 85.5) 85.5] 85.35) 86.15) 85.75) 1 56] 86.9] 5.05 87| 86| EI | 56]
Referencia 01-0c] 03-Oc]__04-Oct] __05-Oct] _06-Oc] 10-0c]_11-0ct] 12-Oct] 13-Ocf] 1a-Oct] 15-0c] 16-Oct] _ 17-Oct] _18-Oct] __19-Oct] _20-0ct] 21-Oct] _22-Oct] _23-Oct] _2a-Oc] _25-Oct] _26-Oct] _27-Oc] __28-Oct 29-0c]_30-0c
[GASOLINA DESINT CAT_(ST) 2369 1015] 2010|2047 2191 2508 2475, 2343
[GASOLINA DESINT.CAT_ (RON) o1 o] sTI o1 906 915] o] 7] 92| T o] 90.5] o7
[GASOLINA DESINT CAT (MON) 1] 50 1] T B15) | 79
INDICE DE OCTANO o1 El 853 5] | 86.75) | 84.75]

2005

Referencia Ol-Ene| 02-Ene| 03-Ene| O04-Ene| 05-Ene] O6-Ene] 07-Ene| 08-Ene| 09-Ene| 10-Ene| 1i-Ene] 12-Ene Ene] 14-Ene] 15-Ene| 16-Ene| 17-Ene| 18-Ene] 19-Ene] 20-Ene| 21-Ene] 22-Ene| 23-Ene] 2aEne] 25-Ene] 26-Ene| 27-Ene| 28-Ene] 29-Ene|_30-Ene
[GASOLINA DESINT CAT_(ST) 2510 2490] 3559 2509 2011 3134|2463 2652] 2948] 3128 3263|2969 2538 2881 2732 2978] 2530|1106, 2337 | TE 2810] __ 278¢
GASOLINA DESINT.CAT_ (RON) o] 917 50,5 o7, o1 505 50 50,5 o7 o] 1] 306 o14] __ o14| 7] 914 9_2| 914 7] 924 97, 97| 97} 923 918 52 7] 92.5] EH
[GASOLINA DESINT.CAT(MON) 0] T BT B0 805 T 825] T B0[ T 803] 805 T T B 87 T 318
INDICE DE OCTANO 85.25] | 56] 85| §5.75) | 86.95) | 85.7] 8585 86.45) | | 865 6.9 | 869

Referencia

07-Feb] _08-FeD)

[GASOLINA DESINT.CAT. (ST) 2375
[GASOLINA DESINT.CAT. (RON) 92.4 92| 92.4] o1] 91
[GASOLINA DESINT CAT (MON) RN T 1 79
INDICE DE OCTANO 87.1] | 86 E'
Referencia Ol-Mar] _02-Mar] _03-Mar] _04-Mar] _05-Mar] _06-Mar] 07-Mar] _08-Mar] _09-Mar| 10-Mar] 11-Mar] 12-Mar] 13-Mar] 14-Mar] 15-Mar] 16-Mar] _17-Mar 20-Mar]_21-Mar] _72-Mar] _23-Mar] _24a-Mar] _75-Mar] __26-Mar] _27-Mar] __28-Mar 30-Mar
[GASOLINA DESINT.CAT_(ST) 2798 629 2323 2447 2424 2355,
|GASOLINA DESINT.CAT_(RON) 7] 52 7] o] o1 S17] __909] 52 52 EE | 7] o7 52 916, 52 57 52 o7 915 ER| 915] STt
[GASOLINA DESINT.CAT(MON) B1 8] | | |__sig] 80) 81| 1] 815 BL6| T
[INDICE BE OCTANO 565 I 6] 675 | 8545 B6.25] 563 6.75 | I
Referencia O1-Abr]__02-Abr]___03-Ab|__04-Abr|__05-Abr] _06-Abr| _07-Abr] _08-Abi| _09-Abr|__10-AbY 13-Abr]_14-Abr]_15-Abr| _16-Abr| __17-Abr| _18-Ab]__ 19-Abr| __20-Abr|_21-Ab] 24 Abi] __25-Abi| __26-Abr|___27-Abi]___28-AbY] 29-Abi|__30-AbI
"CAT. (o1) _I_e| 2133 2238 2371] 2600) 2731 _|
O CAT_(RON) 7] 92.4] 52 923 52 57| 52 915 52 92.5] 7] 7] 92| 52 7] 914 o7 95| 505, 52 915| __ oit
O CAT(MON) 818 | 15 1 82 81
[INDICE DE OCTANG | 37.05 | | | | | 86.75] 6.25] 7] 6.25]
Referencia O1-May] 02-May| _03-May] 04-May] _05-May] 06-May] 07-May] 08-May| 09-May] 10-May] 11i-May] 12-May] 13-May] 14-May] 15-May] T7-May] 18-May] _10-May] _20-May] 21-May] 22-May] 23-May] _24-May] _25-May] _26-May] _27-May] _28-May] 29-May| _30-May
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