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INTRODUCCION

Desde hace tiempo Pemex Refinacion enfrenta una situacion critica, en la cual ha
tenido que enfrentar severas restricciones para cumplir su objetivo fundamental como
organismo subsidiario de Petroleos Mexicanos: abastecer con eficiencia, calidad,

oportunidad, seguridad y a precios competitivos la demanda de petroliferos del pais.

Diversos segmentos de la cadena de valor del organismo operan con
infraestructura tecnologicamente obsoleta, mantenimiento deficiente, una antigiiedad que
rebasa los estandares permisibles, y niveles de saturacion que implican riesgos elevados
para su operacion. Esta situacion es especialmente critica en el caso de la infraestructura de
produccidn de petroliferos, la cual permanecié sin cambios ni actualizaciones durante casi
dos décadas, frente a una demanda interna de petroliferos que aumenta a tasas mas elevadas
que la economia nacional, aunado a lo anterior se suman problematicas como las
deficiencias operativas, institucionales, normativas, de regulacion y de insuficiencia de
recursos para financiar sus programas de operacion, mantenimiento y expansion, asi como
también problemas del ambito politico que sin duda repercuten directamente en el

organismo.

El incremento constante de la demanda de petroliferos por parte de la nacion ha
llevado a agudizar aun mas la problemética de Pemex-Refinacion ya que la infraestructura
del Organismo actualmente no es suficiente y se ha rezagado en términos de crecimiento

comparado con la demanda.

La situacion ha propiciado un aumento sustancial de las importaciones de
petroliferos, fundamentalmente gasolinas, convirtiéndonos con el paso del tiempo en

importadores de petroliferos y exportadores de petroleo crudo.

Dada la situacion actual que permea en el pais en la cual el modelo econémico ha
provocado desigualdad, pobreza, marginacion, migracion y un sinfin de problematicas es
necesario aportar proyectos que contribuyan a convertir a este pais en uno diferente y que

sea competitivo en el entorno mundial.



El presente trabajo trata de dar una solucién viable a cuestiones tan fundamentales
y necesarias como es el empleo, el cual es tan necesario ya que sin él no podremos
dinamizar la economia para lograr tasas favorables de crecimiento y alcanzar el tan

anhelado desarrollo econémico.

Petroleos mexicanos, desde sus inicios con Lazaro Cardenas al frente del pais, ha
pasado por numerosas dificultades y problemas tanto internos como externos. Sin embargo
a mas de 70 afios de su fundacidon es el pilar indiscutible de la economia mexicana, pues
aporta al Gobierno Federal casi el 40% de sus ingresos, ademas de ser una de las empresas

petroleras mas importantes en el mundo.

A través de un analisis en Pemex Refinacion se pretende demostrar que es posible
llevar a cabo proyectos de infraestructura (refinerias), que contribuyan a desencadenar
inversiones, las cuales generen empleos y estos a su vez ingresos que permitan el desarrollo

de las familias mexicanas, generando asi bienestar social.

Demostrar que Pemex Refinacién puede llegar a ser una verdadera palanca de
desarrollo para el pais y dejar de lado la idea de convertirlo en un mero servicio, con lo cual
el pais logre incrementar su plataforma productiva e insertarse en el contexto global como

una nacion viable y competitiva, a través de su industria de refinacion de petroleo.

De esta manera, el presente documento se encuentra estructurado en tres capitulos
y un anexo. En el primer capitulo se describe el ambito historico de la Industria de
Refinacion y Petroleo en México para posteriormente analizar algunas de las principales
leyes que sustentan el &mbito petrolero en México ya que al ser un Organismo Publico
Descentralizado sus funciones y operaciones se sustentan en la Administracion Publica
Federal, asi como también se dan las bases introductorias al Modelo de optimizacion del
Sistema Nacional de Refinacion (MOSNR) y su operacion. Finalmente, se muestra un

analisis del entorno externo petrolero.

10



En el Segundo Capitulo se presenta una introduccion a la industria de la
Refinacion. Posteriormente se analiza el Balance Nacional de petroliferos asi como el
entorno actual de la Refinacion en México, para culminar con un analisis sobre las
Estrategias Macroecondmicas por parte de los gobiernos de tipo Neoliberal en México

sobre Pemex-Refinacion asi como sus implicaciones y consecuencias.

En el Tercer Capitulo se describe de manera breve un proyecto de Inversion en
infraestructura en Pemex-Refinacién y su impacto en la economia nacional. El presente
proyecto forma parte de muchas de las investigaciones realizadas en la Gerencia de
Programacion y Coordinacion de Operaciones de Pemex-Refinacion y otras gerencias las
cuales trabajan en conjunto para poder realizar la Optimizacion del Sistema Nacional de

Refinacidon en México.

En este ultimo capitulo se presenta con detalle el proyecto, el cual abarca desde la
inversion productiva requerida, el tipo de configuracion y tamario, el tipo de crudo que
procesaria, las ubicaciones alternativas, la infraestructura requerida para el suministro de la
materia prima y la distribucién de productos, asi como también las proyecciones del
impacto del proyecto en cuanto a la politica energética, en Pemex y en la economia del
pais.

El proyecto para una nueva refineria forma parte de una estrategia integral de
Pemex Refinacion, que se orienta a superar la situacion actual de estancamiento de la
produccién y a la modernizacion de sus instalaciones. Asimismo, dicha estrategia busca
adecuar la infraestructura de almacenamiento, transporte, distribucién y comercializacion
de petroliferos y disponer de la capacidad de respuesta ante los cambios previstos en la
oferta nacional de crudos y ante el dinamismo y cambio de estructura de la demanda, en
especial de combustibles automotrices.

En el anexo se incluye una breve descripcion del Modelo de Optimizacion del
Sistema Nacional de Refinaciéon (MOSNR) y “PIMS”, que es el software de aplicacién
utilizado en la Industria Petrolera Mundial, asi como tablas o ventanas de salida del

software que muestran el manejo del mismo y su utilidad dentro de Pemex-Refinacion.
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“Fl, PUEBLO, TITULAR ORIGINARIO DE LA SOBERANIA,
SUBSUMIO EN LA CONSTITUCION SU PROPIO PODER SOBERANO,

MIENTRAS LA CONSTITUCION EXISTA,
ELLA VINCULA JURIDICAMENTE, NO SOLO A LOS ORGANOS,

SINO TAMBIEN AL PODER QUE LOS CREO”
FELIPE TENA RAMIREZ

CAPITULO I. MEXICOY EL PETROLEO
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1.1-Origenes de la Industria Petrolera Mexicana

El petréleo mexicano comenz6 a ser considerado en el mercado mundial a
principios del siglo XX, pues ya para el afio de 1921 el pais era la segunda nacion
productora de petroleo, solo detras de los Estados Unidos.

La primera concesién que concedié el gobierno mexicano se le otorg6 a Edward L.
Donhey, el cual era un empresario independiente de California quien vino a México y fue
ayudado a conseguir una gran concesion en los rezumaderos o fuentes de petréleo que se

encuentran a flor de tierra, y estaban situados en Tampico Madero.

En poco tiempo Donhey habia hecho varios descubrimientos y en poco tiempo ya
habia fundado varias compafiias entre las cuales destacaba la “Pan American petroleum and
Transport Co”, y los diarios de mayor importancia resaltaban en sus encabezados el

crecimiento de las empresas de esta persona.

Basta con observar algunas de las noticias que hablaban sobre él: “Se encuentra en
nuestro pais Edward L. Donhey, presidente de la compafiia “El Ebano” que esta explotando

pozos de petréleo y criaderos de asfalto en Tampico™

, sin duda fue un personaje muy
trascendente en su época ya que cuando Donhey hablaba todos los medios volteaban y

ponian atencion y es que su negocio era un punto de atraccion en aquel entonces.

En esa misma época (1900) el capital britanico entr6 a México con diversas
empresas y personajes al frente de ellas los cuales tenian como objetivo comdn la
explotacion de los rezumaderos en México, es el caso de Sir Weetman Pearson (Lord
Cowdray), “tiene a su cargo el dirigente de una compaiiia de ingenieria la construccion de
una via férrea a través del Istmo de Tehuantepec, el cual a su vez obtuvo concesiones de

rezumaderos de petréleo para su empresa “Mexican Eagle Oil Co.”?

1 «Asfalto en México”, “Diario EI Imparcial”, México, Diciembre 26 de 1904.
? Diario El Imparcial, México, Mayo 05 de 1900.
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En aquella época la Camara de diputados aprobd contratos celebrados en los que
otorgaba “concesiones para explorar y explotar los llamados criaderos de petrdleo o
carburos gaseosos de hidrégeno, en el subsuelo de lagos, lagunas, terrenos baldios, y

nacionales de los estados de Chiapas, Campeche, Tabasco y Veracruz.™

Asi, se dio pauta a que mas compafiias sobretodo norteamericanas se precipitaran a
México, y entre 1908 y 1910 los pozos proliferaron a lo largo de la costa oriental de
México, y entonces se formaron otras compafiias de capital britanico y para 1912 entr6 la
Dutch Shell al pais.

Después al estallar la 12 guerra mundial en 1917, Rusia negd su petroleo a Europa
y los aliados acudieron a México para abastecer sus necesidades. Fue precisamente durante
este periodo que los capitales britdnicos dominaban la mitad de la produccion mexicana de

petréleo.

El resto de concesiones lo tenian una serie de empresas norteamericanas
independientes, tales como las firmas poderosas de ““Gulf”, “Sinclair”,” Texaco” y
“Benedum and Trees”, otra empresa poderosa que hizo varios intentos, aunque fallidos
todos, por adquirir la produccion establecida y en 1917 logré obtener la concesion

transcontinental de inversionistas britanicos, estadounidenses y mexicanos.

En 1916, un reventén en el pozo Cerro Azul 4, marcd un extraordinario
descubrimiento fuera de control durante 5 dias al increible régimen de 152 mil a 250 mil
barriles diarios. La llamada Faja de Oro se habia descubierto en 1908 junto con otros

grandes yacimientos como Naranjos, Tepetate, Alazan, entre otros.

Ya para el afio de 1917 la produccion de petrdleo en México se habia
incrementado a 55.3 millones de barriles, “volumen que convirtié6 a México en el tercer
productor mundial, y para 1921, el pais subié al segundo puesto mundial de produccion con
sus 193.4 millones de barriles. Aunque a partir de este afio, el pais comenzd a perder poco a

poco su supremacia mundial.”

¥ Alvaro Franco y Dolores, “Lo més destacado de la Historia petrolera” Petréleo Internacional, Vol. 36: 1 de
Enero de 1978 p.25.
* Ibid., P.26
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1.1.1Cronologia de eventos relevantes desde el petroleo precolombino al caudal

energético

A continuacién se presenta una breve cronologia de eventos relevantes desde el

petréleo precolombino hasta el llamado caudal energético.

» Antes de 1521, la poblacién precolombina uso el petrdleo como medicina,

pegamento, iluminante, ungiiento e incienso.

> 1579.- El encomendero Melchor Alfaro Santa Cruz dio noticia escrita de la

existencia de petréleo mexicano.

» 1836.- Se firmo en Madrid el tratado de amistad entre México y Espafia, pasando a

México los derechos petroleros que pertenecian a la corona espafiola.

» 1861.- Angel Saiz Trapaga introdujo en México el uso del quinqué del petréleo en
el puerto de Tampico, quien también aporto a los Estados Unidos los primeros
barriles de kerosina.

» 1864.-El emperador Maximiliano otorgd una concesion a José Zallas, para explotar

carbon y petréleo en el cerro del Ocre.

» 1875.- El Dr. Autrey establecido una rudimentaria refineria en las cercanias de

Papantla Ver. Y produjo petroleo para lamparas que se vendian en el mercado local.

» 1880.- Un grupo de inversionistas ingleses exploto los rezumaderos de Cerro Viejo
y Chapopote Nufiez, perforando algunos pozos a poca profundidad, posteriormente
se construyd una pequefa refineria en Tuxpan Ver. Esta operacion tuvo mayor
importancia que las anteriores y lleg6 a enviar productos al extranjero. Se suspendio
hacia 1890.

» 1881.- El Dr. Autrey tomo posesion de una “mina de petroleo” que bautizo con el

nombre de Constancia.

> Pemex Refinacion, Gerencia de Programacion y Coordinacion de Operaciones, 2011
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1882.- La exposicion de Querétaro otorgd un diploma al Dr. Autrey en
reconocimiento a la magnifica calidad del petréleo iluminante producido en su

refineria de Papantla.

1883.- El Dr. Simon Sarlat Novo hizo la denuncia de la mina del sacerdote Gil Saez
para explotarla por su cuenta, en sociedad con Serapio Carrillo y otras personas. Se
invirtio un millén de pesos. Efectud varias operaciones poco profundas y obtuvo

una produccion para la cual falto mercado.

1884.- Pedro Bejarano, Manuel Mario Contreras y Francisco Bulnes presentaron el
proyecto de codigo de mineria de la Republica Mexicana aprobado el 22 de
Noviembre el mismo afio cuyo articulo 10° autorizaba a los duefios del suelo, sin
necesidad de denuncia o adjudicacion especial, a explotar el petréleo y los

manantiales gaseosos, sujetdndose a las disposiciones y reglamentos.

1889.- A.A. Robinson, presidente del Ferrocarril Central Mexicano, invitd a su
amigo Edward L. Donhey a visitar los prospectos petroliferos de México.

1901.- El congreso decreto la ley del petroleo de Los Estados Unidos Mexicanos
que autoriza al ejecutivo federal, para conceder permisos de exploracion y patentes
de explotacion de petrdleo o hidrocarburos gaseosos, estableciendo requisitos y

fijando precios.

1904.- Se descubri6 cerca de El ébano, SLP el primer yacimiento de petrdleo a

escala comercial.

1907.- Se fundé la CIA EI Aguila S.A. con un capital inicial de 100 mil pesos.
Elaboro productos para el comercio en una planta con capacidad de 2 mil barriles
diarios, revento el pozo San diego de La Mar 3 (Dos Bocas). El incendio durd 57

dias.

1909.- La compariiia mexicana de petréleo El aguila S.A. cambié de socios y

aumento a 24.5 millones de pesos su capital.
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1910.- Broto el pozo Juan Casiano 7 que en los diez afios que estuvo activo produjo

mas de 71 millones de barriles.

1915.- Se estableci6 La Comisién Técnica del Petréleo, dependiente de la

Secretaria de Fomento, colonizacion e industria. Se descubrid el campo Tepetate.

1916.- Se termino el pozo Cerro Azul 4 gran productor de petréleo. La CTDP rindi6
informe detallado de su gestién y recomendo restituir a las naciones los derechos

del subsuelo.

1917.- Se promulgo la Constitucion de Los Estados Unidos Mexicanos que, en su
articulo 27° establece que corresponde a la nacion el dominio directo de los recursos
minerales, entre ellos, el petroleo y todo el hidrocarburo solido liquido y gaseoso.
México subié al tercer lugar como productor mundial de petréleo con 55 millones

como resultado de una intensa e irracional explotacion.

1921.- Se obtuvo méxima produccion 193 millones 397 mil barriles. México

ascendié al segundo puesto como productor de crudos.
1932.- La produccion bajo a 32 millones 805 mil su punto mas bajo desde 1914.

1935.- El Sindicato de petréleo envié a las compafiias un proyecto de contrato

colectivo de trabajo de aplicacion general.

1937.- Los trabajadores petroleros estuvieron en huelga durante 13 dias. Los
tribunales del trabajo dieron a conocer su proyecto de resolucion al conflicto
petrolero, las campafas petroleras presentaron demandas de amparo las cuales
fueron denegadas. El presidente Gral. Lazaro Cardenas decretd las expropiaciones

de los bienes de las empresas petroleras.

El 7 de Junio se decreto la empresa PETROLEOS MEXICANOS. Se termino en el

campo el Plan Veracruz, el primer pozo perforado por mexicanos.
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La fama de Mexico en los principios del siglo XX como pais petrolero hizo que vinieran
inversionistas de todos los paises avanzados. En 1916 llegaron a 400 el nimero de las
compafiias petroleras existentes en México, muchas de las cuales fracasaron y otras no
tenian para pagar las cuotas de inspeccion. 88 de esas compafiias fueron declaradas sin
personalidad juridica por no pagar dicha cuota.

Hacia 1919 quedaban en México 150 compafiias petroleras con 300 pozos en explotacion

activa.

Entre las principales compafiias que operaban en México se tienen:

» Compafila Mexicana de Petrdleo El > Compaiiia Petrolera El Aguila .S.A.

Aguila .S.A.
» Compafiia de gas y combustible Imperio

» Compafiia de San Cristobal S.A.
» Consolidated Oil Company

» Compafiia Naviera San Ricardo
» Compafiia de vapores San Antonio, S.A.

» Huasteca Petroleum Company
» Sabalo Tranportation Company

» Sinclair Piers Company
» Clarita, S.A.

» California Standard Oil Company
» Cacaillao, S.A.

1.2 Expropiacion de la Industria Petrolera Mexicana

En Meéxico los primeros intentos de expropiaciones a las compafiias petroleras se
realizaron durante el Gobierno de Victoriano Huerta: “El dia 29 de septiembre de 1913 el
secretario de relaciones exteriores y de Comercio Querido Moheno present6 una iniciativa

de ley para expropiar las compafiias petroleras”®.

® Meyer Lorenzo, “México y Estados Unidos en el conflicto petrolero”(1917-1942), Colegio de México,
Meéxico, 1972, p.74
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La intencién del politico y secretario bajo las ordenes de Huerta no funcionaron ya
que mas bien la iniciativa propuesta estaba encaminada contra los intereses
norteamericanos, e inclusive después se le brindé apoyo a Carranza para luchar contra el

gobierno de Huerta por parte del gobierno norteamericano.

De esta manera el primer intenté de expropiacion fue basicamente como sefiala
Meyer: “La hostilidad que tuvo el gobierno de Wilson hacia Huerta se debié a que se
descubrié una conspiracién de un plan ingles para desplazar asi a los petroleros

»l

norteamericanos de México”’, una cuestion que sin duda pretendia realizar no para bien de

México sino de las empresas britanicas que buscaban el petroleo en México para ellos.

Las leyes establecidas y promulgadas en la Constitucion de 1917 y concretamente
con el articulo 27° constitucional, el cual sefiala propiedad del Estado el subsuelo de la
Nacion y todos los demas productos que de él deriven; terminando asi en su totalidad el

régimen de propiedad extranjera en lo referente al petroleo y minas.

Mas adelante haremos hincapié en el articulo 27° constitucional para ver un poco
mas a detalle que expone éste, junto con los articulos 25, 26 y 28, donde se establece en la

carta magna la regulacion respecto a la industria petrolera en México.

Inmediatamente después de la promulgacion de la constitucién de 1917 en cuanto
al ambito petrolero comenzaron a hacerse especulaciones, pues existia interés por saber si
esté tendria retroactividad para las cuestiones existentes anteriores a la publicacion de este

articulo.

En 1918 Carranza publicé 5 decretos conocidos como las “Leyes Petroleras de
Carranza”, “las cuales ordenaban a las compafiias petroleras que presentaran al gobierno
una manifestacién detallada de los terrenos petroleros sobre cuyo subsuelo tuvieran derecho

juridico, con el fin de regularizar la situacién de las compafifas petroleras™®.

Estas leyes anteriormente mencionadas no tuvieron repercusién alguna ya que las

compafiias petroleras no les hicieron caso, por el contrario, hicieron lo que quisieron con

" Ibid., pp.74-75
¥ Mufioz Hernandez Arturo, “El Impacto del Petréleo en la Economia de México”, Tesis profesional, México,
1980, p.54
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ellas, asi también para otra ley gestionada en el periodo de Elias Calles en 1925, la cual
también regulaba el subsuelo adquirido anteriormente a lo establecido en la constitucién de
1917.

1.2.1 Lazaro Céardenas y la Expropiacion Petrolera

Es hasta 1934 cuando asciende al poder Lazaro Céardenas del Rio, un personaje
que sin duda marcaria un punto de inflexion para la nacion entera, que indiscutiblemente
dio poder por primera vez en muchos afios al pueblo de México y lo mas importante
escucho al pueblo, un personaje que encarn6 las promesas de justicia social y la llamada
dignidad nacional a través del cumplimiento de manera cabal de los articulos de la

constitucion de 1917.

Al llegar Cardenas al poder la primera accion crucial que tomo fue desterrar al
Ilamado jefe maximo, Plutarco Elias Calles, y es a través de la gran agitacion tanto obrera
como campesina que se logra la movilizacion contra el poder de Calles, realizando a partir

de este momento una operacion quirdrgica total en México.

Es en este sexenio en donde los ideales de la Revolucion Mexicana son
encarnados, la tenencia de la tierra y del campo a través de la creacion del ejido, la
destruccion de la hacienda y el poder de los hacendados es derrumbado poco a poco, la
creacion de sindicatos y organizaciones obreras tiene su mayor auge, asi como temas
estratégicos como ferrocarriles, vias de comunicacion, el desarrollo del campo, la creciente

industrializacion, entre muchos otros mas.

Es asi como Cérdenas, un hombre surgido del pueblo, sencillo, que una vez en el
poder recibe en Los Pinos desde campesinos hasta jefes de Estado, logra lo que nadie
hasta ese momento habia podido lograr en la historia de México, un pacto social, en el cual
aglutina desde militares, campesinos, obreros, hacendados, industriales, intelectuales e

incluso pacta con el clero.

Mas tarde, toma una de las acciones que sin duda, por ello sera recordado sin

demeritar las demas, realiza la expropiacion petrolera, un hecho que sin duda hizo cambiar
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el rumbo del pais y en su momento nos apuntalo a ser una nacion de estabilidad, de
crecimiento, pero sobretodo de desarrollo econdmico y social, algo que en hoy dia no se ve
ni por donde poder acceder a él, y que sin duda a los que hoy en dia dirigen el rumbo del
pais, y los cuales cuentan con maestrias y doctorados en Harvard lejos muy lejos de las
realidades de México, no han podido lograr, ni entender.

“Al ocupar la presidencia Lazaro Céardenas en 1934, se inicia una fuerte tendencia
hacia las politicas socializantes desde el sector agrario hasta el industrial a traves de las

empresas estatales™

sefiala en su tesis Arturo Mufioz, una cuestion que todos tenemos
presentes, sin embargo lo interesante de todo esto, no es solo mencionarlo, sino traerlo a
valor presente, es decir, ver que estd pasando con estas politicas que fueron quizés los
objetivos que sentaron las bases de un México con crecimiento, pero sobretodo con

desarrollo econémico y social.

Para 1935 se formo el Sindicato de trabajadores Petroleros de la Republica
Mexicana, ya que se habian establecido de alguna manera las bases de operacion de

Petréleos Mexicanos.

Ya para 1936 el sindicato envid a las 15 compafiias existentes en México un
proyecto de Contrato Colectivo, y se notifica del estallamiento de huelga, general en caso
de que no fuera aprobado el contrato, después de varias gestiones para 1937 los

trabajadores petroleros se fueron a huelga.

La huelga provoco severas repercusiones econoémicas ya que no habia gasolina
para los camiones y practicamente el pais quedo paralizado, entonces Cardenas negocio y

los trabajadores volvieron a operar el 9 de junio.

Con el paso del tiempo la situacion de la huelga se convirtié en un problema
nacional ya que estaba en juego el abastecimiento del combustible en el pais, y el problema
se llevd con la junta de conciliacion y arbitraje la cual recurrié a un informe de peritos para
determinar quien tenia la razon, cabe destacar que entre los peritos se encontraba Jesus

Silva Herzog, que mas adelante jugaria un papel destacado en la compaiiia.

% Ibidem
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Las compafiias petroleras no estuvieron de acuerdo con el laudo y el conflicto fue
Ilevado hasta la suprema corte de justicia de la nacion, la cual nuevamente otorgo la razén a
los trabajadores, y asi ante este contexto las compafiias en su mayoria anglo-holandesas
anunciaron una campafia internacional contra el gobierno de México y retiraron asi sus

fondos de los bancos mexicanos.

Esta actitud soberbia y retadora hacia el gobierno mexicano fue la gota que derramo el vaso
para que mas adelante Lazaro Cérdenas decretara la expropiacion.

Asi el Presidente Cardenas expuso el 18 de Marzo de 1938":

18 de Marzo.

“En el acuerdo colectivo celebrado hoy a las 20 horas comunique al gabinete
que se aplicara la ley de expropiacion a los bienes de las compaiiias petroleras,
por su actitud rebelde, habiendo sido aprobada la decision del ejecutivo federal.
A las 22 horas di a conocer por radio a toda la nacion el paso dado por el
gobierno en defensa de su soberania, reintegrando a su dominio la riqueza
petrolera que el capital imperialista ha venido aprovechando para mantener al
pais en una situacion humillante™.

19 de Marzo.

““Siendo las 3 horas del 19 (Sabado) firme en Palacio el decreto de expropiacion
que formularon los Sefiores Licenciados, Eduardo Suarez, Raul Castellano,
Antonio Villalobos, Enrique Calderén, Gustavo Corona, El Secretario de
Economia Efrain Buenrostro y el Ing. Manuel Santilldn director de la
administracion general del petréleo”. “Con un acto asi, México contribuye con
los demds paises de Hispanoamérica para que se sacudan un tanto la
dictadura econdémica del capitalismo imperialista”.

La expropiacion, por causa de utilidad pablica segun aludia el decreto6 incluia a
favor del Estado la maquinaria, instalaciones, edificios, oleoductos, refinerias, tanques de
almacenamiento, vias de comunicacion y en general todos los bienes muebles e inmuebles

propiedad de las empresas.

19| 6pez Portillo José y Weber, “El petréleo de México”, México,1975,p.48
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Un dato interesante en este contexto es que varios historiadores sefialan que la
expropiacion fue tramada y apoyada por Estados Unidos, pues existen testimonios
historicos que de alguna manera prueban la intervencion del gobierno norteamericano en la

expropiacion de las compafiias petroleras extranjeras en el pais.

“Segun Vasconcelos, el borrador del decreto expropiatorio fue llevado por el Sr.

Rafael Zubaran Capmany entonces secretario de industria y comercio a Estados Unidos

para ponerlo a consideracién de las autoridades norteamericanas™*.

Y es que tiempo después Miguel Aleméan Valdés hablo sobre la posicion que tomo

Estados Unidos en relacion a la expropiacion:

“El gobierno estadounidense no se limita a reconocer el derecho de México a
expropiar, el embajador Daniels insiste ante sus superiores en la necesidad de
convencer a los trusts que la expropiacion, por ser inmodificable exige entablar
negociaciones con el gobierno de México, todo condicionado a que los
petroleros no opten por fomentar una rebelion contra el régimen cardenista,
una solucion llena de riesgos, y en contradiccion abierta y radical con la buena
vecindad, esta observaciones del embajador le sirven a Roosevelt para expresar
personalmente a los petroleros, tres meses después de la expropiacion, que
deben aceptar el derecho de México a expropiar; que deben negociar con el
gobierno de México el monto y la forma de la indemnizacion, y que su gobierno
no permitira que se fomente desde Estados Unidos una revuelta en México.””*2

De lo anterior podemos notar claramente el apoyo total del gobierno de Estados
Unidos del presidente Roosevelt a la politica cardenista, y después una carta dirigida por
parte de Cardenas a Roosevelt refuerza mas adn dicha situacion donde cabe mencionar una

parte de dicha carta:

“Por esta actitud, sefior embajador su Presidente y su pueblo han ganado la
estimacion del pueblo de México. La nacion mexicana ha vivido en estos ultimos
dias momentos de verdadera prueba en los que no sabia si deberia dar rienda
suelta a sus sentimientos patridticos o aplaudir un acto de justicia por parte
del pais vecino, representado por su Excelencia. Mi pais se siente feliz de

" vasconcelos José, “La Flama”, México, 1968, pp475-476
12 Alemén Valdés Miguel, “La verdad del petréleo en México”, México,1977, p.294
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celebrar hoy, sin reservas, la prueba de amistad que ha recibido de usted y que
el pueblo llevara siempre en el corazén...”*
Seis meses después de la expropiacion, el dia 16 de Septiembre de 1938, es visto
al embajador Daniels junto al presidente Cardenas presenciando el desfile militar.*

Es a partir de este momento donde los resultados econémicos de la expropiacion
petrolera fueron: una mayor dependencia de México hacia Estados Unidos, ya que se
comenzaron a importar productos petroleros de dicho pais, a la peticién de préstamos de

diversos tipos, tecnologia, entre otras muchas cosas mas.

Desde el comienzo de la llamada era petrolera, la cual inicia junto con el siglo XX,
existi6 a nivel mundial una guerra ardua entre compafiias anglo holandesas vy
norteamericanas por la conquista de los mercados mundiales, en un contexto bastante

adverso, como fueron los afios 30"s™.

La situacion en ese momento era muy grave asi que el presidente Roosevelt
intervino por medio del American Oil Code (Cddigo del petréleo americano) con el
objetivo de garantizar el precio del crudo. Entonces las empresas norteamericanas bajaron
su produccién y gestionaron acuerdos entre ellas para controlar los precios y no continuaran

bajando.

Para 1938, afo de la expropiacion en México, nuestro pais era considerado como

uno de los paises con mayores reservas de petréleo en el mundo.

Toda esta riqueza petrolera que poseia México, estaba sin embargo, controlada por
compafiias anglo holandesas, las cuales eran la principal competencia de Estados Unidos, y

la minoria de intereses correspondian a norteamericanos.

En ese momento las comparfiias norteamericanas atravesaban una severa crisis

debido a la recesion y a la abundancia de petréleo, en el mercado interno como en

13 Josephus Daniels, “Diplomatico en mangas de camisa”, México, 1949, P.289
1 Alvear Acevedo Carlos, “Lézaro Cardenas. EI hombre y el mito”, México, 1972, p.450
> Los afios 30 se caracterizaron por una oferta creciente de petréleo, que aunado a la disminucién de la

demanda de Estados Unidos debido a la crisis econdmica que vivieron en el 29 provoco una caida en los
precios, los cuales se desplomaban sin limite alguno.
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mercados internacionales, y dadas las circunstancias estaban dispuestas a sacrificar sus
interés en México con tal de eliminar asi a sus competidores ingleses, y a México como

exportador de petroleo, tal y como sucedid una vez realizada la expropiacion.

Los norteamericanos sabian perfectamente que una vez que se fueran los ingleses,
México no contaba con recursos ni con técnica para continuar exportando y explotando

petréleo a los niveles que lo hacian las compafiias extranjeras.

Ya dado el conflicto con los ingleses, la Gnica solucion que tenia México era pedir
apoyo financiero y tecnolédgico a Estados Unidos para continuar con la explotacion de la

gran riqueza petrolera con la que se cuenta.

Por lo tanto, siendo bastantes objetivos, podemos decir que dada la situacion
petrolera mundial de ese momento, el gran interés que hubo por parte del gobierno
norteamericano en la realizacion de la expropiacion petrolera en México, y quizas es aqui
donde podemos encontrar el momento en el que Estados Unidos nos coloca una cadena,
con la cual nos ha sujetado y lo continua haciendo debido a que nuestro petréleo quedo

empefiado con Estados Unidos.

Al final se termind indemnizando a las compafiias extranjeras por un monto de
cerca de 127 millones de dodlares y sumando interés un total de 182 millones de dolares,
terminando asi la era en la que México fue de los principales competidores de Estados
Unidos en el mercado internacional de petroleo, y a partir de este momento nos
convertimos en importadores de tecnologia y productos petroleros norteamericanos, hoy en
dia, afio 2011, después de 73 afios, Estados Unidos continua cobrandonos la factura, la cual
conforme pasa el tiempo es cada vez mas alta, y sin duda las intenciones de hace 73 afios
son las mismas por parte del Gobierno de Estados Unidos, “El control total del petréleo

mexicano”.
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1.3 Nacimiento e Historia de Petréleos Mexicanos

Una vez dada la expropiacion petrolera en México se tuvieron severas
problemaéticas, las cuales comenzaron al irse muchos de los mejores técnicos junto con las
compafiias extranjeras, el equipo que quedo era obsoleto y muy viejo, sin embargo esta no
fue la mayor problematica a la que se enfrento el gobierno mexicano, ya que el mayor
problema fue la actitud y postura que asumieron la mayoria de los lideres sindicales y los

nuevos funcionarios a cargo de la industria petrolera.

Lazaro Cardenas designd el consejo administrativo del petréleo el dia 19 de marzo
de 1938, y para el dia 7 de Junio del mismo afio se cre6 “PETROLEOS MEXICANOS”,
con la misma fecha y por decreto presidencial, se organiza la institucion “Distribuidora de
Petroleos Mexicanos”. Y para el 8 de Agosto de 1949 tanto la Distribuidora de Petr6leos
Mexicanos como la Administracion General del Petréleo Nacional pasan a ser parte directa
de “Petroleos Mexicanos”.

Aunado a la problemética financiera, tecnoldgica y de recursos humanos se sumo
otra cuestion no planeada, la cual tiene que ver con los dirigentes sindicales petroleros, los
cuales se sintieron como herederos de compafiias extranjeras y los duefios del petréleo y la
empresa y sin duda obstaculizaron e impidieron el desarrollo de la empresa de manera
optima, pues como sefiala Alvear Acevedo: “La incomprensién de las nuevas condiciones
en que la industria se desenvuelve de parte de algunos nucleos pequefios de trabajadores,
entre los que hay varios dirigentes, han originado serias dificultades, peticiones, asi como el
aumento de grandes cargas improductivas que pesan sobre la industria, con perjuicios y

dafios para todos los que en ella laboran”.*®

Por otra parte “El nacimiento de Pemex coincidia con el surgimiento de la segunda
guerra mundial (1939-1945), las potencias aliadas y las del eje preparaban el conflicto

armado y necesitaban grandes cantidades de combustibles™’

, Y mientras en México las
compafiias extranjeras continuaban con sus conflictos con el gobierno mexicano y no

aceptaban la expropiacion, negandose a tener platicas sobre los términos de su

16 Alvear Acevedo C., Op. Cit. P.454
17 Silva Herzog Jesus, “Historia de la Expropiacion de las empresas petroleras”, Instituto Mexicano de
Investigaciones Econémicas, México, 1973, p.136.

26



indemnizacién, mientras Cardenas, en cumplimiento con la ley de expropiacion se dispuso

a liquidar el total de las indemnizaciones en un periodo de 10 afios.

Pasado el tiempo entre disputas y declaraciones las empresas tuvieron que aceptar,
y a pesar del complot de los extranjeros y la desacreditacion para el gobierno de Cardenas
que fue tachado de comunista incluso por el mismo Calles, quien afios atras al ser exiliado

y llegar a los Estados Unidos lanz6 severas criticas contra las politica de Cardenas.

El contexto era negro, bastante incierto y lleno de dudas hacia el futuro, sin
embargo la industria petrolera mexicana pudo salir avante de la crisis econdmica tras
rescatar la produccion interna de crudo para el consumo nacional, y aprovechando el
conflicto bélico para ser proveedor de combustibles para nuestro vecino del norte, lo cual

significo un gran alivio para superar presiones externas.

1.3.1 Pemex y El Milagro Mexicano

“Para 1940, ya bajo el gobierno de Manuel Avila Camacho, Pemex seria el eje
estratégico de la economia hasta 1976. Antes de su creacion una gran proporcion del crudo
era exportado sin refinacion y el consumo interno era muy bajo™®, aunado a esto las
refinerias en México tenian una capacidad muy baja de procesamiento de crudo y estaban

lejos de satisfacer la demanda nacional.

México se encontraba adn siendo un pais rural y agrario en su mayoria, y por lo
tanto estaba ante la disyuntiva de optar por seguir con el modelo agrarista y dejar de lado el
gran potencial de los hidrocarburos o llevar a cabo una politica integral y estratégica para

aprovechar asi todas sus ventajas comparativas para detonar la economia nacional.

Meéxico decidio irse por la via de la industrializacion y convertirse en un pais
productor y exportador de petroleo, con lo cual para los siguientes afios llego el llamado
“Milagro Mexicano”, una época de crecimiento sostenido, de gran estabilidad

macroecondmica, de proteccionismo al mercado interno, de desarrollo social, de impulso a

18 Documento: “Siete Décadas de Petréleos Mexicanos, Hacia nuevos derroteros”, México, Pemex, 2008,p.15
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la educacion y al empleo, y sobre todo con objetivos bastantes claros de hacia donde se

queria llegar.

Una vez que concluyo la situacion bélica en el mundo, “el desarrollo econémico
por la via de la industrializacion apoyada en la sustitucion de importaciones para el
mercado interno y sostenida en la proteccién arancelaria, se convirtié en el verdadero
PROYECTO NACIONAL"®,

Las decisiones que se tomaron en ese momento no fueron féciles, ya que Pemex
requeria de generar personal técnico especializado para reanudar las actividades
profesionales de la industria, desarrollar su propia tecnologia, y construir la infraestructura
suficiente para llevar a cabo todas las actividades petroleras y no continuar siendo solo
productor de crudo, “En 1941, a tan solo tres afios de su creacion Pemex ya contaba con 6
unidades geolégicas, 2 sismoldgicas y una gravimétrica®®, ademas de que se seguian
practicando perforaciones en campos ya probados incrementado asi la capacidad de

extraccion de petréleo a 28 mil barriles por dia™.

Bajo el anterior contexto, Pemex se vio obligado a incrementar sus inversiones
entre 1938 y 1944, llegando a un promedio anual de 830 millones de pesos, una cantidad
que representaba una inversion del 87 % para la empresa ante una situacion donde los
objetivos eran claros: que Pemex aproveche al maximo la potencialidad productora de los
campos petroleros y procesar el crudo para otorgarle a la industria valor agregado con el fin
de abastecer el mercado nacional de petroliferos y limitar gradualmente las importaciones

de estos productos.

“Asi el fortalecimiento financiero de Pemex y el crecimiento de la industria
contribuyeron a la construccion de infraestructura carretera, portuaria, aeroportuaria,

telefénica y eléctrica, asi como al fomento de diversas industrias donde destacan la textil, la

22

automotriz y la de la construccion”, ya que la nueva industria petrolera mexicana era la

¥ Meyer Lorenzo, “Historia de México”, México, 2005, p.237

2% Unidad Gravimétrica: Maquinaria para medir de manera directa el contenido del agua en el suelo o

superficie determinada.

Z Op. Cit. Documento: “Siete Décadas de Petroleos Mexicanos, Hacia nuevos derroteros”, p.17
Ibid.p.19
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via de acceso al desarrollo econémico que generaria empleo y garantizaria la estabilidad

social.

Siendo también la industria petrolera una palanca para el despegue econémico del
pais a través de la creacion de grandes instituciones sociales entre 1943 y 1980, donde
destacan el IMSS, ISSSTE, Institutos de Salud, DIF, INSEN, entre muchas otras mas.

“Sin lugar a dudas y sin temor a equivocarnos, debemos reconocer que este
desarrollo econdmico y social en la primera mitad del siglo XX se debid al desarrollo de la

industria petrolera dirigida por Petréleos Mexicanos”?

, €l cual es uno de los principales
motivos de la elaboracion de esta tesis, y el gran entusiasmo que genera volver a ver a
Pemex como palanca de desarrollo para el pais y no para negocio de unos cuantos

personajes.

Para el periodo que abarca de 1958 a 1964 Pemex sufre una pequefia disminucion
presupuestaria en cuanto a la inversion publica, sin embargo esta circunstancia no altero las
proyecciones y planes de la paraestatal y a pesar de que la industria petrolera internacional
enfrentaba problemas con los excedentes de la produccion y la disminucién de la demanda

de petroliferos, no se da un paso atras.

Era el momento de cambiar el rumbo del pais y de Pemex el cual habia
garantizado el desarrollo estabilizador, un término que no lo podriamos entender sin
remitirnos a Petr6leos Mexicanos y su contribucidn a este, pues es en este periodo que se da

el desarrollo de la industria petroquimica bésica en el pais.

Para 1964 con Diaz Ordaz en el poder se cred el Instituto Mexicano del Petroleo
(IMP), para auxiliar a Pemex en la elaboracidn de caracter geoldgico y geofisico, para el
desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas petroleras que favorecieran la construccién de
nuevas refinerias para poder abastecer las materias primas suficientes para el mercado

interno y la exportacion de derivados.

2 lbid. p.21

29



“Con el paso del tiempo Petréleos Mexicanos no estaria exento de problemas
financieros y administrativos, pues la disminucién de las inversiones publicas repercutieron

en una disminucidn severa en exploracion y produccion”?.

Es en este momento de la vida de Petroleos Mexicanos en el que comienza a
adquirir créditos externos para poder financiar sus actividades y construir refinerias y

aprovechar el gran auge de la petroguimica.

En ese periodo a pesar de las grandes dificultades econémicas, Jesus Reyes
Heroles, director de Pemex, y el gobierno en turno tuvo gran habilidad para maniobrar con

los problemas y modernizar las politicas industriales pensando a futuro siempre.

En ese entonces el pais requeria de mayor capacidad de refinacion y en ese sentido
la inversion se destinaba, “pues los beneficios en la explotacidn petrolera para México no
radican en la extraccion de crudos, derivan de su refinacion, cabal industrializacion y

venta”?>,

Para el sexenio de Echeverria Alvarez hubo un estancamiento de las inversiones en
el sector energético, pues una creciente burocracia, ineficiencias operativas y la escasez de
recursos financieros, ademas de la concentracion de la toma de decisiones, entre otros mas,

pondrian en jaque a Pemex.

Por las problematicas que enfrentaba fue necesaria la promulgacion de la “Ley
Organica de Petrdleos Mexicanos” el dia 6 de febrero de 1971, una ley que especifica la
naturaleza juridica de Pemex, pues se dispuso que fuera un organismo publico
descentralizado del gobierno federal, de caracter técnico, industrial y comercial, con

personalidad juridica y patrimonios propios.

La llamada politica de desarrollo compartido comenzé un proceso de reconversion
debido a que la inversién publica se elevd sustancialmente e incentivdé con ello la
localizacion de mantos petroleros junto a otros grandes descubrimientos, aunque lo mejor

estaba por venir.

* Ibid. p. 28
% Reyes Heroles, JesUs, “Jests Reyes Heroles y el petréleo”, México,1992, p.69
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En este mismo periodo se realizaron las Ultimas ampliaciones a las refinerias de
Salamanca, Minatitlan, Ciudad Madero y Azcapotzalco, asi como la construccion de 3
nuevas refinerias en las ciudades de Cadereyta, Salina Cruz y Tula, “asi para 1975 Pemex
se convertia en el organismo publico con mayores inversiones, con lo cual continuaria el

crecimiento de la industria y la competitividad del pais”?.

1.3.2 Nueva Politica Petroleray Petrolizacion de las Finanzas Publicas

El llamado segundo periodo de bonanza llego durante 1976 y 1980, durante la
gestion de Lopez Portillo donde la orientacion de la politica petrolera daria un cambio de
rumbo total, ya que se generdé un boom petrolero después de los descubrimientos de los
campos petroleros supergigantes: Chicontepec, Bermudez y Cantarell; debido a ello la
confianza en la bondad de estos yacimientos y la naturaleza con México, propicié una mala

explotacion de los recursos.

Los grandes descubrimientos de hidrocarburos demostraron la gran
irresponsabilidad de los funcionarios publicos de la administracion del Ilamado “oro
negro”, pues esta fue una oportunidad que muy pocas veces se presenta en esta industria,
aunado a esto la politica financiera del momento rompid el sano equilibrio entre los
ingresos y egresos del Estado, petrolizando en exceso las finanzas publicas que llevaria al

pais a la crisis econdmica de 1982.

Ya con Miguel de La Madrid en el poder y la llegada del neoliberalismo a México,
se llevaron a cabo reformas para estabilizar la economia del pais y los severos dafios
macroeconomicos que existian en ese momento, a través de la reforma en la administracion
publica y el saneamiento de las finanzas publicas se pretendia asegurar la productividad de

Pemex.

“En los 80°s la llamada fiebre de la abundancia petrolera habia derivado en el

crecimiento de la mala administracion y corrupcion en Pemex, situacion que se combatiria

% Op. Cit. Documento: “Siete Décadas de Petrleos Mexicanos, Hacia nuevos derroteros”, p.20
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para 1992 con la nueva ley organica de Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios
la cual reestructuraria la organizacion de la empresa permitiendo la flexibilizacion de los
procesos administrativos y la descentralizacion corporativa de todas las actividades de la
industria en un solo ente gubernamental, para una mejor toma de decisiones y planeacion

de la industria a través de 3 objetivos centrales:
> Elevar la produccion
» Desarrollar y adquirir nuevas tecnologias

» Mejorar la eficiencia en la administracion de la paraestatal

1.4 Historia reciente de Petréleos Mexicanos, 1992-2010

En 1992: Se expide la nueva Ley Organica de Petroleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios que define a Petrleos Mexicanos como oOrgano descentralizado de la
Administracion Publica Federal, responsable de la conduccién de la industria petrolera
nacional. Esta Ley determina la creacién de un 6rgano Corporativo y cuatro Organismos

Subsidiarios, que es la estructura organica bajo la que opera actualmente.

Dichos Organismos son:

o PEMEX Exploracion y Produccion (PEP)

o PEMEX Refinacion (PXR)

« PEMEX Gasy Petroquimica Béasica (PGPB)
e PEMEX Petroquimica (PPQ)

Para el afio 2000, después de los descubrimientos de zonas como Cantarell, y

Chicontepec, estudios realizados comprueban reservas mayores en estos campos, con lo

" Ibid. p. 29
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cual se incrementan las reservas probadas Pemex y se convierte en la quinta petrolera del

mundo.

Para el aflo 2004 se confirma la existencia de hidrocarburos en aguas profundas y
la produccion de crudo se ubico en un promedio diario de tres millones 333 mil barriles de
crudo, la més alta de su historia, de los cuales exporté un millon 817 mil barriles. Ocupa el

tercer lugar como productor de petroleo®.

A partir del afio 2006 en que llega a la presidencia Calderén Hinojosa plantea una
reforma energética con tintes bastantes privatizadores, argumentando la ineficiencia de la
paraestatal y su baja productividad, generando desde ese momento un gran debate nacional
al respecto, el cual mas tarde en 2008 se convertiria en el tema nacional, y después de un
gran cabildeo entre congresistas, politicos, especialistas, académicos, empresarios y
asesores el dia 28 de noviembre de 2008 se publican en el Diario Oficial de la Federacion

siete decretos que integran la Reforma Energética.

En 2009 se anuncia la construcciéon de una nueva refineria en Tula, Hidalgo, la
cual siendo el afio 2011 no se ha construido ni la barda perimetral por una u otra razon,
generando incertidumbre sobre el proyecto, y la capacidad del Sistema Nacional de

Refinacion en México.

2 Informes Histéricos Pemex Refinaciéon, GCPO
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1.5. Categorias Juridicas Petroleras

1.5.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos Yy los articulos 25, 26, 27,

28 y 90 constitucionales

Dentro del marco que regula no solo a Petr6leos mexicanos, sino a toda la nacién,
“La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, promulgada en 1917, es la ley
o documento que actualmente rige el sistema politico mexicano, estableciendo las normas o

lineamientos bajo los cuales nos regimos adn en la actualidad™?®.

Dentro del marco de la constitucion tenemos los lineamientos o articulos de los
cuales se desprende el entendimiento del petréleo y las actividades de esté en México, asi
tenemos a los articulos 25°,26°, 27°, 28° y 90° que son los encargados de dar

entendimiento juridico al tema petrolero en el pais.

Antes de dar pasé a lo que ordenan los articulos que rigen el tema petrolero, es
necesario hacer un breve entendimiento de ciertas cuestiones tan basicas y que han sido

malentendidas por la mayoria.

El primer punto es entender el proceso de estatizacion petrolera, entendiéndose por
estatizacion, las disposiciones y operaciones mediante las cuales el Estado asume la

administracion de empresas privadas, siendo asi lo opuesto a la privatizacion.

Una estatizacion la cual como se comenté con anterioridad no ha podido ser
cambiada por un sinfin de administraciones, empresarios y funcionarios, convirtiéndose en
la piedra angular del neoliberalismo en México, pues Petroleos Mexicanos, en ningun
momento ha sido una empresa privada cuyo fin sea el lucro, ya que la Constitucion reserva
a este Organismo la direccidn de la actividad petrolera para el pais. Ahora bien, bajo el
anterior contexto, pasemos al tema de los articulos constitucionales que rigen el petréleo y

sus actividades en México:

% Disponible en : http://www.constitucion.gob.mx
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Articulo 25:

“Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacién y su régimen democratico y
gue, mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas justa distribucion
del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion.

El Estado planeara, conducird, coordinara y orientara la actividad econémica nacional, y
llevara al cabo la regulacién y fomento de las actividades que demande el interés general en el
marco de libertades que otorga esta Constitucion.

Al desarrollo econémico nacional concurriran, con responsabilidad social, el sector publico,
el sector social y el sector privado, sin menoscabo de otras formas de actividad econémica que

contribuyan al desarrollo de la Nacién.”*°

En este articulo la constitucion da por entendido que seré el Estado el encargado
de fomentar el crecimiento economico y con ello el desarrollo tanto econdmico como
social, ademas de ser el actor o agente encargado de ser el administrador nacional en todos
los sentidos, ademas de trabajar en conjunto al lado del sector social y privado, todo
siempre con miras en contribuir al desarrollo de la nacion y del pueblo de México, como a

continuacion sefiala en su parrafo cuarto el mismo articulo:

“El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas que se
sefialan en el Articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion, manteniendo siempre el
Gobierno Federal la propiedad y el control sobre los organismos que en su caso se
establezcan. Asimismo podra participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con

la ley, para impulsar y organizar las areas prioritarias del desarrollo” *

Articulo 26:

“El Estado organizara un sistema de planeacién democratica del desarrollo nacional que
imprima solidez, dinamismo, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacién politica, social y cultural de la Nacién. Habra un plan
nacional de desarrollo al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la
Administracién Publica Federal™®.

% Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1.pdf
31 Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos, Articulo 25°, parrafo 4°
%2 |bid. Articulo 26°
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Con lo cual entendamos que cualquier programa de los organismos integrantes del
sector publico estaran sujetos al Plan Nacional de Desarrollo, incluyendo desde luego a
Petroleos Mexicanos, el cual sera sujeto de lo que dicte dicho plan y atendera de acuerdo a

esté a las necesidades de la nacion por alcanzar el desarrollo.

Articulo 27:

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio nacional,
corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de transmitir el
dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada. Las expropiaciones
solo podran hacerse por causa de utilidad pablica y mediante indemnizacion.

Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la plataforma
continental y los zécalos submarinos de las islas; de todos los minerales o substancias que en
vetas, mantos, masas 0 yacimientos, constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los
componentes de los terrenos”.

Por lo anterior que establece el articulo 27 se da sentido a que el petroleo forma
parte de la nacidn por ser un area estratégica la cual sera explotada por el sector publico
mediante su organismo descentralizado llamado Petréleos Mexicanos, el cual generara,
conducird, transformard, distribuird y abastecerd de hidrocarburos y sus derivados a la

nacion, para beneficio de ella.

Articulo 28:

“En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios, la (las, sic DOF03-02-
1983) précticas monopdlicas, los estancos y las exenciones de impuestos en los términos y
condiciones que fijan las leyes. EI mismo tratamiento se dara a las (las, sic DOF 03-02 1983)
prohibiciones a titulo de proteccion a la industria.

En consecuencia, la ley castigara severamente, y las autoridades perseguiran con eficacia, toda
concentracién o acaparamiento en una o pocas manos de articulos de consumo necesario y
que tenga por objeto obtener el alza de los precios; todo acuerdo, procedimiento o combinacion
de los productores, industriales, comerciantes o empresarios de servicios, que de cualquier
manera hagan, para evitar la libre concurrencia o la competencia entre si y obligar a los
consumidores a pagar precios exagerados y, en general, todo lo que constituya una ventaja
exclusiva indebida a favor de una o varias personas determinadas y con perjuicio del publico en
general o de alguna clase social.

No constituirdn monopolios las funciones que el Estado ejerza de manera exclusiva en las
siguientes &reas estratégicas: correos, telégrafos y radiotelegrafia; petréleo y los demas
hidrocarburos; petroquimica basica; minerales radioactivos y generacion de energia nuclear;
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electricidad y las actividades que expresamente sefialen las leyes que expida el Congreso de la
Union.

El Estado contara con los organismos y empresas que requiera para el eficaz manejo de las areas
estratégicas a su cargo y en las actividades de caracter prioritario donde, de acuerdo con las
leyes, participe por si o con los sectores social y privado”.

Es en este articulo donde la constitucion define al monopolio como el
acaparamiento para obtener asi ganancias con ventajas a favor de algunas personas,
perjudicando asi al publico en general o alguna clase social, sin embargo también hace la
aclaracion mas adelante en el parrafo 4° que, no seran monopolios las funciones que el

Estado ejerza en areas estratégicas tales como petréleo y los demas hidrocarburos.

Ademas de que el mismo Estado como 6rgano rector de la administracion nacional
a través de organismos y empresas manejara dichas areas estratégicas donde podran

participar el sector social y privado.

Articulo 90:

“La Administracion Publica Federal sera centralizada y paraestatal conforme a la Ley
Orgénica que expida el Congreso, que distribuird los negocios del orden administrativo de la
Federacién que estaran a cargo de las Secretarias de Estado y definira las bases generales de
creacion de las entidades paraestatales y la intervencién del Ejecutivo Federal en su
operacion.“La (Las, sic DOF 02-08-2007) leyes determinaran las relaciones entre las
entidades paraestatales y el Ejecutivo Federal, o entre éstas y las Secretarias de Estado”.

Este articulo define de alguna manera a la administracion publica federal, la cual
podra ser de dos tipos: centralizada y paraestatal, distribuyendo en las secretarias de estado
los 6rdenes administrativos, asi como las bases para la creacion de entidades paraestatales y
la intervencion del ejecutivo en sus operaciones, asi también para la interaccion con las
secretarias de Estado, generando asi la convivencia entre ordenes y organismos publicos

todos regidos a su vez por la federacion.

37



De todos los articulos antes mencionados se desprenden los lineamientos que se
mencionaran mas adelante que son: la Ley de Entidades Paraestatales, la ley Organica de la
Administracion Publica, la Ley Organica de Petroleos Mexicanos y sus Subsidiarias, asi
como la Ley de Planeacion, el Plan Nacional de Desarrollo, Programa Sectorial de Energia,

Programa Petrolero e inclusive el Plan de negocios de Petroleos Mexicanos.

En general después de analizar cada uno de los articulos constitucionales que rigen
de alguna manera a Petroleos Mexicanos, Pemex Refinacién y las otras subsidiarias,
podemos sefialar que en repetidas ocasiones se ha pasado por alto lo establecido por las
anteriores leyes. Mas adelante en el segundo capitulo abordaremos de lleno la problematica
de Pemex Refinacién y a su vez las mismas de Petroleos Mexicanos en general. Asi
corroboramos en todos estos articulos antes mencionados, las bases que se tomaron para
expropiar el petréleo y sus actividades en México, bases sentadas en la misma revolucién

mexicana, la cual es la base de la constitucion que en la actualidad nos rige como nacion.

La parte completaria del marco juridico de Petroleos Mexicanos es en suma muy
extensa, debido a ello solo explicaremos en qué consisten algunas de las mas importantes,
ya que explicar todas seria motivo de otra investigacion, y es mas, podriamos hacer una
tesis por cada uno de los documentos que rigen a Pemex debido a la complejidad del marco

que rigen a la paraestatal.

Dentro del marco juridico basico de Pemex a continuacion se presentan las

principales leyes a las que esté sujeta®:

Cadigo Fiscal de la Federacion

Constitucion Politica de los EUM

Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo Petrolero
Ley Orgénica de Petrdleos Mexicanos

Ley Organica de la Administracién Publica Federal

vV vV VY V VY V

Ley Federal de Entidades Paraestatales

%Disponibleen:http://www.pemex.com/index.cfm?action=content&sectionlD=10&catid=193&contentl D=20
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» Ley General de Bienes Nacionales

» Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con las mismas

» Ley Federal de Procedimiento Administrativo

» Ley Federal de derechos

> Ley de Ingresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal 2011

» Ley Federal de presupuesto y Responsabilidad Hacendaria

» Ley de Petr6leos Mexicanos

> Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética

» Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

» Ley de la Comision Nacional de Hidrocarburos

» Ley Minera

» Cddigo Penal Federal

» Ley de Expropiacion

1.6 Naturaleza de Petréleos Mexicanos y su conformacion dentro de la
Administracion Publica como un Organismo del Estado Mexicano.

La ley Organica de la Administracion Publica Federal establece en su articulo 1°:”
las bases de la Administracion Publica Federal, la cual puede ser de tipo centralizada o

paraestatal estaran definidas en esta ley”*.

En tanto en el articulo 45° sefiala también sobre la Administraciéon Publica

Paraestatal:”Son organismos descentralizados las entidades creadas por ley o decreto del

** Ley Orgénica de la Administracién Pablica Federal, Art 1°

La presidencia de la Republica, las Secretarias de Estado, Consejeria juridica, Departamentos Administrativos
integrara la administracion Publica centralizada, los organismo descentralizados, las empresas de
participacion estatal, instituciones nacionales de crédito, organizacion auxiliares de crédito, de seguros,
fianzas y fideicomiso, componen la administracién PUblica paraestatal.
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Congreso de la Union o Ejecutivo Federal, con personalidad juridica y patrimonio propios,

cualquiera que sea la estructura legal que adopten”®

En ese sentido Petréleos Mexicanos es considerado como una empresa de
participacién estatal mayoritaria definida por la ley dentro del marco de la
administracion paraestatal, por lo tanto no admitira concesiones a privados para el
aprovechamiento de bienes y recursos naturales, los cuales segun el articulo 25°
constitucional por ser areas estratégicas que se sefialan en el articulo 28° constitucional,

estaran exclusivamente a cargo del Estado.

Més aun se refuerza lo anterior con lo que establece la Ley Reglamentaria Del
Articulo 27 constitucional en el ramo petrolero en su articulo 1°:
“Corresponde a la nacién el dominio directo, inalienable e imprescriptible de todos los
carburos de hidrogeno que se encuentran en el territorio nacional, incluida la plataforma

continental y la zona econdmica exclusiva situada fuera del mar territorial nacional... en

mantos o yacimientos, cualquiera que sea su estado fisico, incluyendo los estados intermedios,

y que componen el aceite mineral crudo, lo acompafien o se deriven de é1”.%

Entonces de acuerdo a lo establecido también por Ley Reglamentaria Del Articulo
27 constitucional en el ramo petrolero confirma que solo la Nacién explotara hidrocarburos
mediante Petréleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios con lo cual no podra haber
intervencion de privados, solo en actividades o proyectos compartidos que asi considere
Pemex, con lo que juridicamente es improcedente la Reforma planteada por el Gobierno
Federal en 2008 y 2011, dado el esquema y naturaleza de dicha propuesta, antes

mencionada.

Asi como también la reforma es improcedente al revisar tanto la Ley Federal de
Entidades Paraestatales como la Ley Orgéanica de Petroleos Mexicanos y sus Organismos

Subsidiarios, que de igual manera esclarecen la naturaleza de Petréleos Mexicanos y dan

% ey Orgénica de la Administracién Pablica Federal, Art 45°

Dentro del articulo 46° la ley da un listado de las empresas de participacion estatal mayoritaria, donde hace el
sefialamiento claro que cualquier entidad paraestatal junto con el gobierno federal que sean propietarios de
mas del 50 % del capital social se considerara en esta lista, , tal es el caso de Petroleos Mexicanos

% ey Reglamentaria Del Articulo 27 constitucional en el ramo petrolero articulo 1°

40



sentido a su conformacién dentro de la Administracion Pdblica como un Organismo del

Estado Mexicano.*’

Tal como se sefiala en el articulo 2° de la Ley Orgéanica de Petrdleos Mexicanos y

sus Organismos subsidiarios:

“Petréleos Mexicanos, creado por Decreto del 7 de junio de 1938, es un organismo
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios, con domicilio en la ciudad de
México, Distrito Federal, que tiene por objeto, conforme a lo dispuesto en esta Ley, ejercer la
conduccién central y la direccién estratégica de todas las actividades que abarca la industria
petrolera estatal en los términos de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
ramo del petréleo. Las actividades estratégicas que esta Ley encarga a Pemex-Exploracion y
Produccién, Pemex- Refinacion y Pemex-Gas y Petroquimica Basica, sélo podran realizarse
por estos organismos.”,

Con lo anteriormente sefialado por la Ley Organica de Pemex queda perfectamente

bien definido tanto su funcion como caracteristicas, las cuales sientan las bases para poder

% Dentro de la Ley Federal de Entidades Paraestatales se establece en los articulos 1y 2:
ARTICULDO 1lo.- La presente Ley, Reglamentaria en lo conducente del articulo 90 de la Constitucion Politica

de los Estados Unidos Mexicanos, tiene por objeto regular la organizacion, funcionamiento y control de las
entidades paraestatales de la Administracion Publica Federal. ARTICULO 20.- Son entidades paraestatales
las que con tal caracter determina la Ley Organica de la Administracion Publica Federal. Petréleos mexicanos
y los organismos subsidiarios, creados por ley o decreto expedido por el Ejecutivo Federal, cualquiera que sea
la estructura juridica que adopten, se regularan por sus propias leyes o decretos de creacién. Esta Ley se
aplicara so6lo en lo que no se oponga o en lo no previsto por aquéllas. Los decretos antes referidos que, en su
caso, expida el Ejecutivo Federal, invariablemente deberan cumplir y apegarse a lo dispuesto por la Ley de
Petroleos Mexicanos y la presente Ley, en lo que resulten compatibles entre si. ARTICULO 11.- Las
entidades paraestatales gozaran de autonomia de gestién para el cabal cumplimiento de su objeto, y de los
objetivos y metas sefialados en sus programas. Al efecto, contaran con una administracion agil y eficiente y se
sujetaran a los sistemas de control establecidos en la presente Ley y en lo que no se oponga a ésta a los demas
que se relacionen con la Administracion Publica.

% Dentro de la Ley Organica de Petréleos Mexicanos y sus Organismos Subsidiarios tenemos en los articulos
1°y 4° la naturaleza de Pemex: Articulo 1°.- El Estado realizara las actividades que le corresponden en
exclusiva en las areas estratégicas del petréleo, deméas hidrocarburos y petroquimica béasica, por conducto de
Petr6leos Mexicanos y de los organismos descentralizados subsidiarios en los términos que esta Ley
establece, y de acuerdo con la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo y
sus reglamentos. Articulo 4°.- Petr6leos Mexicanos y sus organismos descentralizados, de acuerdo con sus
respectivos objetos, podran celebrar con personas fisicas 0 morales toda clase de actos, convenios y contratos
y suscribir titulos de crédito; manteniendo en exclusiva la propiedad y el control del Estado Mexicano sobre
los hidrocarburos, con sujecion a las disposiciones legales aplicables
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afirmar en esta tesis que Pemex es el conducto que debe encaminar a la Nacién al
desarrollo Econémico y Social, administrado siempre por el estado Mexicano y no por
privados y menos por extranjeros que hace mucho dejaron de ser participes de la riqueza

nacional en cuanto al tema petrolero.

1.7 Metodologia para la Elaboracién del Modelo de Optimizacion del Sistema
Nacional de Refinacion (MOSNR)

La metodologia para construir un modelo que permita optimizar el Sistema
Nacional de Refinacién, minimizando a su vez el costo de suministro de petroliferos en
México parte de la Investigacién de Operaciones, ya que a partir de esta técnica se sustenta

el modelo de su funcionamiento.

1.7.1 Investigacion de Operaciones

Fue creada como resultado del crecimiento de las organizaciones tanto en sus
tamafnos como en la complejidad de sus actividades, debido a esto se llevaron a cabo los
primeros intentos de utilizar el método cientifico para la gestion de organizaciones, con el

objetivo de asignar recursos disponibles a diversas actividades en forma efectiva.

En principio la Investigacion de Operaciones fue generalmente asociada a las
actividades militares en la 22 guerra mundial. “A fines de 1947, George Dantzig resumio el
trabajo de muchos precursores e inventd el “Método Simplex”, con el cual se dio inicio a la
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programacion lineal”, posteriormente, gracias a las computadoras, se inclind a extender la

Investigacion de Operaciones en las siguientes areas:

¥ R.L. Ackoff, A Managers Guide to Operation Research”, New York:Jonh Wiley & Sons,1963

42



1.- Programacién Dindmica;
2.- Programacion no Lineal
3.- Programacién Entera

4.- Redes de Optimizacion
5.-Simulacion

6.- Inventarios

7.-Analisis de Decisiones

En la actualidad la Investigacion de Operaciones se aplica tanto en el Sector
Privado (industrias, sistemas financieros, sistemas de comercializacion, transporte,
inventarios, salud, entre otros) como en el sector Publico. El proceso de Investigacion de
Operaciones inicia identificando un problema y observando cuidadosamente el sistema
donde se encuentra dicho problema para su planteamiento y formulacién; entonces se
construye un modelo cientifico o matematico que intenta abstraer los aspectos mas
relevantes del problema real, de manera que las soluciones obtenidas del modelo logren los

objetivos establecidos.

Para estructurar un proyecto de Investigacion de Operaciones se requiere llevar a

cabo una serie de tareas que se estudian a través de las siguientes etapas™’:

1.- Estudio de la organizacién

2.-Interpretacion de la organizacién como un sistema
3.-ldentificacion de los problemas

4.-Formulacion de los problemas

5.-Disefio y construccion del modelo

6.-Prueba del modelo y sus soluciones

7.-Disefio de controles asociados a las soluciones
8.-Implantacion del modelo

9.-Ejecucidn y control de las soluciones

10.-Toma de decisiones

“0Wayne L. Winston, “Operations Research , Applications and Algorithms”, USA, 2004, p.4
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1.7.2 Enfoque de la Investigacion de Operaciones

El enfoque principal de un estudio de Investigacion de Operaciones en la toma de
decisiones, es construir una medida de la eficiencia que se puede usar para determinar cudl
es la mejor alternativa y qué funcién de esta medida deberé usarse como criterio de la mejor
solucion*. La construccién de un criterio de solucién a un problema, requiere la
familiarizacion con un conjunto de conocimientos que se conoce como Teoria de

Decisiones.

Las decisiones pueden tomarse en condiciones de: certidumbre, si cada curso de
acciéon posible conduce a un resultado especifico; en condiciones de riesgo, si cada
alternativa posible conduce hacia una gama conocida de resultados especificos con
probabilidades conocidas; e incertidumbre, cuando las probabilidades de los distintos
resultados especificos son totalmente desconocidos o carecen de sentido(los modelo
econdémicos se consideran complejos y deben incluir margenes de error o riesgo, como

ejemplo, la inflacion, problemas politicos o célculos del tipo de cambio).

Los objetivos de una organizacion en términos muy generales son maximizar sus
ganancias 0 minimizar sus costos que son funciones de las variables controlables e

incontrolables que podemos expresar en forma matematica.

En el caso especifico de Pemex-Refinacion, de acuerdo con la mision de lograr el
suministro de petroliferos en el pais, su objetivo como organizacion, es precisamente el de
disminuir sus costos de operacion. ldentificar las interrelaciones entre los diferentes
componentes del sistema, es decir, encontrar las restricciones que representan limitaciones
en los diferentes recursos del sistema, por ejemplo: restricciones en la oferta de productos,
mantenimientos programados, restricciones de insumos, de la demanda de productos, de
calidad en los productos, de almacenamiento o distribucion entre otros muchos. Existen
diversos tipos de modelos de toma de decisiones, sin embargo los modelos de

programacion lineal son los més utilizados para resolver problemas.

* Hamdy A. Taha, “Investigacion de Operaciones”, México, 2004, p. 4
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El Modelo de Programacién Lineal se basa en las siguientes suposiciones*:

1.- Todas las relaciones (funcion objetivo y restricciones) son lineales;

2.-Las cantidades disponibles de los recursos, los requerimientos, los coeficientes
tecnologicos y las contribuciones de cada actividad deben asumir valores fijos especificos;
3.-Los valores que pueden adoptar las variables de decision pueden ser enteros o

fraccionarios, pero no negativos.

Para formular una modelo matematico de programacion lineal con el fin de

optimizar los resultados, se requiere especificar*®:

1.- las actividades que se pueden realizar para el logro de los objetivos de la organizacion,
consiste en determinar las variables de decisiones;

2.- los niveles de disponibilidad de los recursos econdmicos escasos con que se cuentan,

3.- la contribucion unitaria de cada actividad al logro del objetivo organizacional; y

4.- los coeficientes tecnoldgicos (cantidad requerida de cada recurso por cada actividad).

El problema que representa para Pemex Refinacion el suministro de petroliferos al

pais puede representarse como el siguiente modelo de programacién lineal:

Funcion objetivo: Sea minimizar los costos de produccion, de suministro v

distribucion de los productos petroliferos en el Sistema Nacional de Refinacion.

*2 Naylor, T.H., “Conceptual framework for Corporate modeling and the results of a survey of current
practices”.Operationes Research Quarterly 27, p.671

3 B.E. Goetz, “Quantitative Methods, A Survey and Guide for Managers”, Nueva York, McGraw Hill Book
Company.
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Sujeta a una serie de restricciones:

1.- El sistema nacional de refinacion esta limitado a 6 refinerias, una terminal de mezclado
de combustible en Tuxpan, Pajaritos y Zona Metropolitana. Hay interaccién con el mercado
internacional de importacion y exportacion de productos,

2.- Existen restricciones de distribucion de crudo y productos terminados, limitantes en la
capacidad de los oleoductos, poliductos, el costo de transporte por autotanques y
carrotanques son también restricciones econémicas en el sistema.

3.-Limitantes en las cantidades y calidades de suministro de crudo en el sistema,
obviamente se encuentran en funcion de disponibilidad, costo beneficio, estacionalidad, asi
como el comercio exterior, limitan la refinacion del crudo nacional.

4.-Limitantes en los volimenes de importacion de componentes para el mezclado en la
elaboracion de los combustibles.

5.-Restricciones en los precios del mercado nacional e internacional de los productos
petroliferos.

6.- Limitantes en la demanda de productos, muy de acuerdo con patrones de estacionalidad
7.-Paro de plantas por mantenimientos programados y no programados, asi mismo de
ductos.

8.- Limitantes de cada uno de los equipos de cada una de las plantas de cada refineria lo
cual determina la configuracion de la refineria.

9.-Las especificaciones de cada producto petrolifero son por si mismas restricciones
importantes del sistema.

10.- Restricciones de tipo politico, también pueden afectar al sistema.
1.7.3 Método Simplex**
Para resolver problemas de programacion lineal, por el método simplex se requiere

que las restricciones, con relacién de desigualdad sean restricciones (ecuaciones) de
igualdad. Este es el método iterativo mas empleado para la solucion de problemas de

* N.I. Enrick, “Management Operations Research”, Nueva York: Holt, Richardson and Winston, p. 69
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programacion lineal y el optimizador que PIMS utiliza para resolver los problemas en
Pemex Refinacion presenta algoritmos muy similares mediante un optimizador Ilamado
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“Ciplex™™.

1.7.4 PIMS, Software de Aplicacion

Con base en un modelo financiero, se determinan el valor presente neto y tasa
interna de retorno de proyectos alternativos de inversion. Los flujos de efectivo se calculan
con el Modelo de Optimizacién del Sistema Nacional de Refinacion, cuya funcion objetivo
es minimizar el costo nacional de suministro. Con dicho modelo, se evaltan cada uno de

los escenarios que se plantean en Pemex Refinacion para el SNR.

El modelo est& construido sobre una plataforma PIMS, que es un “software” de
uso generalizado en la industria de la refinacion de petrdleo. PIMS significa “Process
Industries Modeling System”, el cual es un sistema computacional desarrollado por la
compafia “Bechtel Corporation, Inc.”, misma que a su vez fue adquirida por “Aspen
Technologies”. Este sistema utiliza técnicas de programacion lineal para optimizar la
configuracién y operacion de plantas de proceso, principalmente de la industria del
petréleo.

Més adelante en el capitulo 3 se detalla el funcionamiento y la aplicacion de PIMS
en el Modelo de Optimizacién del Sistema Nacional de Refinacion en México, asi como
también en la seccion de anexos se agreg0 una breve descripcion del Software y sus

implicaciones dentro de Pemex Refinacion.

** Ciplex: Es el nombre del procedimiento en el cual PIMS convierte primero a todas las restricciones de
desigualdad en ecuaciones, para después manipular esas ecuaciones en una forma sistematica, resolviendo
la programacion lineal en iteraciones, donde cada iteracién desplaza la solucidn a un nuevo punto esquina
que tiene potencial de mejorar el valor de la funcién objetivo.
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1.8 Anadlisis del Entorno Externo Petrolero

En esta parte se proporciona un marco de referencia que introduce los factores y
variables méas relevantes que inciden en la ejecucion del proyecto de ampliacion de la
capacidad de proceso del Sistema Nacional de Refinacién (SNR), objetivo de la presente

tesis a través de una simulacion con la entrada en operacion de 1,2 y 3 refinerias mas.

En lo que se refiere al entorno externo de la empresa, el desempefio de la
economia mundial y el de los mercados de energéticos se identifican como los principales
factores que condicionan la ejecucion de proyectos debido a la incidencia de los precios
internacionales de los crudos y de los productos refinados, asi como de los costos de
construccion. Un factor adicional que condiciona la ejecucion de proyectos es el
desempefio de la economia nacional, ya que ésta determina el tamafio de los mercados

energéticos en el pais.

En este apartado se presenta un andlisis del comportamiento reciente y
perspectivas de la economia nacional y mundial, de la demanda de petréleo crudo y de

refinados, asi como de la industria de la refinacién.

1.8.1 Comportamiento reciente y tendencias de la economia mundial

La economia mundial viene de pasar por la peor crisis financiera desde la Gran
Depresion de la década de 1930, con efectos negativos sustanciales sobre la actividad

econdmica y las finanzas publicas de nuestro pais.

Desde finales de 2009 y durante la primera mitad de 2010, diversos paises
europeos vieron cuestionada la sostenibilidad de sus finanzas publicas, lo cual llevé a que
estos paises tuvieran que anunciar programas de ajuste fiscal de una magnitud inusitada. En

el caso de los Estados Unidos, después de que el crecimiento resulto mayor a lo esperado
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durante el segundo semestre de 2009 y el primer trimestre de 2010, se observo una

desaceleracion mayor a la prevista en el segundo trimestre de 2010.

Durante el primer semestre de 2010 continu6 la recuperacion de la economia
global. Ello como resultado de un crecimiento moderado en la mayoria de las economias

industrializadas y a una expansion mucho mas fuerte en algunos paises emergentes,

principalmente en Asia y America Latina.

Los mercados financieros internacionales registraron una alta volatilidad desde
finales de abril como reflejo de la incertidumbre sobre el dinamismo de la economia
estadounidense, la sostenibilidad fiscal de algunos paises europeos, asi como por una

politica monetaria mas restrictiva en China.

Durante los primeros ocho meses de 2010, los precios internacionales del petréleo
se han caracterizado por una alta volatilidad en un contexto en el que, desde la recuperacion
observada a mediados de 2009, no se ha observado un incremento significativo en las

cotizaciones ni una tendencia clara en las mismas.

De acuerdo con las previsiones oficiales, en el corto plazo el crecimiento de la

economia mundial dependera de los siguientes factores*:

» Se espera que durante la segunda mitad de 2010 y en 2011 continte el proceso de
recuperacion en la economia de los Estados Unidos, si bien la tasa de expansion se
reducira respecto a la del segundo semestre de 2009 y primero de 2010 como
resultado de que una menor contribucion de los estimulos fiscales y de la
acumulacion de inventarios no serd plenamente sustituida en el corto plazo por el

repunte de la demanda privada.

*® Secretarfa de Hacienda y Crédito Publico. Criterios Generales de Politica Econdmica 2011. Diciembre de
2010
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» Los analistas prevén que una aceleracion de la demanda privada a lo largo de 2011
lleve a una tendencia positiva en el crecimiento del PIB, de tal forma que el

crecimiento para el afio en su conjunto seria similar al de 2010.

» El escenario econémico que se anticipa para 2011 contempla que la inflacion se
ubicara alrededor de 3 por ciento, nivel consistente con el objetivo del Banco de

México y con las propias estimaciones del instituto central.

» El entorno macroeconémico previsto para 2011 no esta exento de riesgos que
podrian alterar las trayectorias previstas. Dentro de los riesgos negativos se
encuentran los siguientes:

v Menor dinamismo de la economia de Estados Unidos y la economia mundial

v" Volatilidad persistente en los mercados financieros internacionales

» Sobre la evolucion del precio del petréleo en 2010, las cotizaciones del WTIl y de la
mezcla mexicana de exportacion han registrado una alta volatilidad a lo largo del
afio, sin que se haya registrado una tendencia definida desde la recuperacién en el
precio que se observé a mediados de 2009. Lo anterior debido a que los precios de
los hidrocarburos son altamente sensibles ante cambios en las perspectivas

econdémicas mundiales y la volatilidad en los mercados financieros.

1.8.2 Produccion y consumo mundial de petroleo crudo

Dentro de la produccion mundial de petrdleo crudo es la region de medio oriente la
que concentra las mayores cantidades, dicha regién junto con Europay Eurasia; los paises
del mar del norte y la Federacién Rusa; y America del Norte, incluido México acaparan
casi el 70 % de la produccion mundial, donde los principales paises productores son Arabia
Saudita e Iran, en tanto las regiones productoras localizadas en Africa, Asia Pacifico y

Centro- Sudamérica aportaron el 30 % restante.
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En cuanto al Consumo, las regiones econdmicamente mas dindmicas fueron las
mayores consumidoras de petroleo crudo: America del Norte, con casi 30 % del consumo
total mundial, Asia-Pacifico, con un consumo similar y Europa. Eurasia con casi 25 %,

dando entre estas 3 regiones la concentracion del consumo en mas del 80% total.
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Produccion mundial de petroleo crudo 1994-2009
millones de barriles diarios

1396 1997 1998

Total North America otal &, & Cent, America s Total Europe & Eurasia Total Middle East Total Africa e Total Asia Pacific

Fuente: Elaboracion propia con datos de BP statistical Review of World Energy 2009
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Consumo mundial de petroleo crudo 1994-2009
millones de barriles diarios

1994 1595 15996 1957 15998 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Total North America Total 5. & Cent. America  sss=Total Europe & Eurasia Total Middle East Total Africa  sss=Total Asia Pacific

Fuente: Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy 2009




1.8.3 Evolucion de precios de petroleo crudo

La manera en la que evolucionan los precios del mercado petrolero internacional,
estd asociada a las perspectivas de crecimiento de la economia mundial, lo que incide en la

demanda de petroleo, principalmente de los paises desarrollados.

De mediados de los 90°s hasta el afio 2008 los precios tuvieron una tendencia al alza
bastante considerable, rebasando los 100 usd por barril, algo sin precedentes, y que dejo
innumerables ganancias a las empresas petroleras en el mundo, asi como también a México,
mediante la venta de su mezcla de exportacion, la cual generd grandes utilidades. Sin
embargo, después de la crisis de 2008 el precio tuvo un rebote negativo, el cual una vez
superada la recesion de paises desarrollados, continuo a la fecha con tendencias a la alza,
sin embargo, especialistas sefialan que en el corto plazo la tendencia nuevamente sera a la

baja.

Evolucion de precios de mezclas de referencia intemacional 1994-2009
(dolares por barril )

120.00

Dubai

100.00
Brent

80.00

mmNigerian Forcados
60.00

2
2
g
3
2

4000
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Fuente: Elaboracién propia con datos de BP Statistical Review of World Energy 2009
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1.8.4 Oferta de petrdleo por regién y demanda por sector®’

La demanda del sector industrial, segundo en importancia, creceria a una tasa de
1.1 % en el periodo, tasa similar al promedio mundial, por lo cual su participacion en la
demanda total se reduciria de 28.6 % a 27.8% en el periodo. Se prevé que la demanda para
uso residencial, comercial y agropecuario de petréleo crudo aumentaria a una tasa similar a
la del total mundial. Ademas la demanda del sector eléctrico creceria a un ritmo inferior al
del total (0.8%), debido fundamentalmente a la sustitucion de petroliferos por combustibles
industriales menos contaminantes en 2007; implicando asi que su participacién en la

demanda total mundial decreciera de 7.8% a 6.7% hacia 2017.

En lo referente al comportamiento y perspectivas de la demanda mundial de
productos refinados la industria mundial se caracteriza por un elevado y creciente nivel de
competencia, alta intensidad de capital y margenes de operacion reducidos, dada esta
situacion los niveles de rentabilidad son muy sensibles a movimientos ciclicos de los
mercados, sin embargo, en los Gltimos afios la industria se ha mantenido en la parte alta del

ciclo, con una rentabilidad mayor a 25 %.

En el periodo 1997-2010 el consumo mundial de petroliferos crecié a una tasa de
1.4 % en promedio anual, donde hay que sefialar que es a partir de 2002 que la demanda
mundial de petroliferos crecid6 1.7 % en promedio anual, asociado asi al periodo de

expansion de la economia mundial que se inicio a partir de 2002 y para 2007 se desacelero.

Finalmente hay que sefialar que los residuales, donde encontramos el combustéleo,
han perdido importancia en la estructura de demanda, al pasar de 15 % del total en 1997 a
12% en 2006 y con una tendencia a la baja, debido fundamentalmente a la sustitucion
gradual de este combustible altamente contaminante por gas natural para la generacion de

energia eléctrica por condicionantes de naturaleza ambiental.

* Datos estadisticos tomados de Pemex Refinacion, GPCO, (Informes varios), 2011
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Ofertade petroleo por region 2009-2030

e

|

2020 2025

PROYECCION

" Mexico ® Western Europe ® QECD Pacific

® US & Canada

= OECD ® Latin America ® Middle East & Africa = Asia

® China ® DCs, excl. OPEC ® Russia ® Other transition economies

Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion, GPCO, 2011
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Demanda Mundial de Petroleo por Sector, 2005-2017

(millones de barriles diarios)

Total

Otros '

Generacion electrica |
Residencial. comercial
y agropecuario

Industria

Transporte

2005 2010 2015 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion, GPCO, 2011
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“l OS ECONOMISTAS PROMETEN FUTUROS CON RIOS DE LECHE'Y MIEL...

PERO A VECES EN LA REALIDAD,

LOS ERRORES DE LOS ECONOMISTAS GENERAN:

CRISIS, DESEMPLEO, INFLACION, POBREZA, DESIGUALDAD, HAMBRE, GUERRAS Y TODO
MAL QUE AQUEJA A NUESTRA SOCIEDAD......

NO PROMETAMOS EL FUTURO, CONSTRUYAMOSLO.......... »

ANONIMO

CAPITULO ll. MEXICO Y PEMEX REFINACION
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2.1 Introduccién a la Industria de Refinacion
2.1.1 Caracteristicas de la Industria de Refinacion

La refinacion transforma el petrdleo (proceso de crudo) en petroliferos (gasolina,
diesel y turbosina) de alto valor y en residuales (productos de bajo valor, como el
combustoleo). Esta transformacion involucra procesos industriales especializados y

complejos que requieren de instalaciones de gran escala®.

El uso de tecnologias més avanzadas permite incrementar la elaboracion de
productos de alto valor a partir de residuales. La combinacion de infraestructura para
proceso define la configuracion de una refineria: mientras mas avanzada sea la tecnologia
utilizada, la complejidad de la refineria ser& mayor. En la industria petrolera los
participantes desarrollan actividades a lo largo de toda la cadena de valor, incluyendo

procesamiento, transporte, almacenamiento y comercializacion de productos.

A nivel internacional, la industria se caracteriza por tener una oferta de productos
altamente diversificada, con costos similares entre los diferentes participantes, debido a la
madurez y disponibilidad de tecnologia. Esta caracteristica permite que el mercado sea
altamente competitivo y profundo, con poca diferenciacion en los productos ofrecidos por

las diferentes empresas de refinacion.

Ademas, la industria mundial estd enfrentando una serie de retos en la oferta y
demanda de productos asociados a cambios en las caracteristicas del petroleo crudo
disponible en el mercado; a la introduccion de biocombustibles en algunas regiones; vy, a
requerimientos cada vez mas estrictos de calidad de los combustibles, a fin de reducir su

impacto ambiental. Estos factores implican modificaciones continuas en la configuracién y

8 Pemex Refinacion, Gerencia de Programacion y Coordinacién Operativa, GPCO, 2011
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complejidad de las refinerias, que logran méargenes de refinacion atractivos*, pero con una

alta volatilidad en el tiempo, derivada de la conjuncién de esos factores.

Caracteristicas de la Industria de Refinacion Mundial

En el siguiente cuadro se resumen las principales caracteristicas de refinacién que
operan en la actualidad y son las que rigen el entorno internacional en cuanto a empresas

petroleras.

Cuadro 2.1 Caracteristicas de la Industria de Refinacion Mundial

g oy = B,
Estructura Conducta \ Desempeiio \
industrial competitiva g econémico /
= Dferta: =Determinacion de precios =Alta volatilidad en los
» Oferta altamente conforme a costos variables del margenes de refinacion.
fragmentada. productor marginal.

« Alta intensidad de capital.
* Curvas de costos planas
(tecnologias comunes).

+ Barreras de entrada
limitacdas (facilidad para
expandir capacidad).

Demanda:
+ Posibilidad limitada de

ciferenciacion de productos.

« Crecimiento de la demanda
a ritmos similares al del
conjunto de la economia,

=[Mercado altamente competitivo
y profundo:
* Mercados spot profundos y
eficientes de productos no
diferenciados,

sUtilidades ciclicas.
=Los precios en la CNGM '
sirven como referencia para
determinar el costo de
oportuniclad de los petroliferos
del Sistema Macional de
Refinacion.

=Rentabilidad promedio
histarica cercana al costo del
capital (aproximadamente B a
10%), que en los ultimos afios
ha pasado a valores
superiores a 25%.
=Inversiones generalizadas en

periodos de margenes altos

que provocan exceso de

capacidad.

=Tendencias a la integracion
vertical.

=Barreras de salida para cerrar
plantas con costos altos, lo que
hace lento el ajuste en periodos
ce sobrecferta.

1 Costa Morteamericana del GoIro e MEXIco. Mercadd natural de ererencia para el SMR

Fuente: Elaboracion Propia de Pemex Refinacion con base a estandares internacionales, (Houston Texas).

* Entiéndase por margen de refinacion: diferencial entre el valor de la produccién y los costos de materia
prima y operacion, asi como también el reflejo de las condiciones esperadas de los balances oferta-demanda
en mercados relevantes como son los de la Costa Norteamericana del golfo de México. EI margen de
refinacion es cuantificado mediante délares por barril ya que en relacion con los precios de los productos
petroliferos, estos se estiman en funcién de los precios de los crudos y, fundamentalmente, del valor esperado
del margen de refinacion en los mercados de referencia.
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En general podemos resumir de la siguiente manera a la industria de refinacion,

puesto que es un tema demasiado complejo solo mencionaremos sus caracteristicas a

manera de descripcion:

>
>

La refinacion consiste en la transformacion de crudo en productos de uso comercial.
Este complejo proceso consta de tres pasos principales: separacion, conversion y
terminado.

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

En la separacidn se obtienen productos que destilan a diferentes temperaturas.

La conversion consiste en transformar las propiedades y proporciones de las
corrientes.

En el terminado se mezclan las diversas corrientes con el fin de satisfacer las
especificaciones requeridas de la forma mas rentable posible que tienen diversos
usos y sus precios estan en linea con la demanda y productos sustitutos existentes en
el mercado.

La refinacion se convierte entonces en un proceso complejo que requiere de
optimizar en forma simultanea multiples parametros operativos.

Las caracteristicas que definen a las refinerias pueden agruparse en tres grandes
rubros: tamafio, complejidad y enfoque.

El tamafio esta definido por la cantidad de crudo que puede procesar la refineria

La complejidad afecta la relacién de productos ligeros/pesados obtenida, mientras
mas compleja es la refineria el valor creado por barril procesado es mayor.

Existen refinerias enfocadas en mercados aislados, mercados competidos y en

nichos.
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2.1.2 Demanda mundial de Petroliferos

La demanda mundial crece a ritmos similares a la economia, por lo que las
adiciones de capacidad son generalmente inducidas en periodos de margenes de refinacion
atractivos®, lo que implica ciclos de las utilidades de la industria y rentabilidades promedio
similares a otras actividades industriales. Esto conlleva la necesidad de mantener altos
niveles de eficiencia operativa en toda la cadena de valor, desde el proceso de crudo hasta

la comercializacion de petroliferos.

Se estima que en el futuro la demanda mundial de refinados estara influida por tres
factores:

En primer término, el crecimiento econémico global que, aunque no se anticipa
que en el corto plazo recupere el dinamismo observado en 2004-2006, implicaria una tasa

de crecimiento de la demanda de petroliferos de 1.6% anual.

El segundo factor corresponderia a los cambios en la estructura de la demanda,
especialmente la marcada tendencia a sustituir productos contaminantes por combustibles
cada vez mas limpios, debido a la evolucion de la normatividad ambiental de alcance

mundial en buena parte de las regiones y paises consumidores.

El tercer factor seria el crecimiento del sector transporte y el dinamismo observado
en la evolucion tecnologica en la industria automotriz, que han propiciado un incremento de
la demanda de combustibles con requerimientos de calidad cada vez mas estrictos, en
especial en cuanto a contenidos de azufre, benceno, olefinas y aromaticos, y que también

responden a la evolucién de la normatividad ambiental a nivel internacional.

En la siguiente grafica se detalla el crecimiento en la demanda de crudo por region

en el mundo:

50 - o .z . . .z s . . . .

Margén de refinacion atractivo: Un margen de refinacidn sera atractivo a partir de que el diferencial entre
los costos de la materia prima y la operacidon de productos petroliferos sean mucho menores que los valores
de produccidén o el valor de los ingresos por concepto de la venta de estos.
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Growth in oil demand, 2009-2030

mb/d
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20 4 DPEC
-
15 1 China
75% of the
growth in oil
10 - demand is in
QECD oil demand developing Asia Southeast Asia
peaked in 2005
5 4 South Asia
Middle East & Africa
0 4 . . Latin America
-5
OECD and transition economies Developing countries

Fuente: Pemex Refinacién, GCPO, 2011
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2.1.3 Situacion actual y evolucion de la Industria Mundial de Refinacion

De acuerdo con la informacion disponible, durante 1997-2007 la capacidad
mundial de refinacion se incremento a una tasa promedio de 1.0% anual, al pasar de 78.9 a
87.4 millones de barriles por dia, con un incremento absoluto de 8.5 millones de barriles

por dia™".

Este rezago en la expansion de la oferta mundial de petroliferos contrasta con el
dinamismo de la demanda en los ultimos afios. En todo caso, la nueva capacidad de
refinacion y la ampliacion de la infraestructura existente se construyd en las economias

emergentes de Asia: India, China y Taiwan.

En el Medio Oriente, destaco el incremento de la capacidad de refinacion en los
Emiratos Arabes Unidos y Arabia Saudita (7.6% y 2.0%, respectivamente, durante 1997—
2007), en especial con proyectos orientados a la exportacion de excedentes para cubrir la
demanda de los mercados y paises deficitarios, principalmente Estados Unidos de América,
Europa y las economias de rapido crecimiento en Asia. En el continente americano, s6lo
Estados Unidos de Ameérica, Brasil y Venezuela registraron incrementos de capacidad
superiores al promedio global. En el caso de México la capacidad de refinacion solamente
crecio 0.1% durante 1997-2007.

De acuerdo con las previsiones, en 2007-2014 la capacidad de refinacion a nivel
mundial se incrementara de manera acelerada en los préximos afios, en aproximadamente 9
millones de barriles por dia. La mayor parte de la nueva capacidad se ubicard en Medio
Oriente, que aumentaria su capacidad de produccion en mas de 2.5 millones de barriles;
China, que lo haria en 2.3 millones de barriles; los paises de la OCDE en 1.8 millones y

Asia en 1.6 millones.*

>! Statistical Review of World Energy, 2007, British Petroleum. Oil & Gas Journal presenta una cifra de 85.3
mm b/d con 657 refinerias. (Global refining capacity increases slighty in 2007, 24-12-07).

%2 En una prevision mas optimista, Refinery Tracker estima que entre 2008 y 2016 la capacidad mundial de
refinacion podria incrementarse en cerca de 16 millones de barriles, a partir de los planes de construccion de
nuevas instalaciones detectados en todo el mundo. De acuerdo con esta fuente, casi tres cuartas partes de la
nueva capacidad se ubicara en Asia y Norteamérica
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De acuerdo con las previsiones, en 2007-2014 la capacidad de refinacion a nivel
mundial se incrementara de manera acelerada en los préximos afios, en aproximadamente 9
millones de barriles por dia. La mayor parte de la nueva capacidad se ubicard en Medio
Oriente, que aumentaria su capacidad de produccion en mas de 2.5 millones de barriles;
China, que lo haria en 2.3 millones de barriles; los paises de la OCDE en 1.8 millones y

Asia en 1.6 millones.

La informacion disponible sefiala que entre 2008 y 2014 entraran en operacion
proyectos de adicién de capacidad en el continente americano por 2.8 millones de barriles
por dia>®. Entre los proyectos mas importantes destacan dos refinerfas de 500 mil barriles
diarios en Brasil, uno de 400 Mbd en Venezuela, dos en Canada por un total de 450 Mbd y
ocho proyectos en EUA para incrementar en mas de 700 mil barriles por dia la produccién

de productos refinados.

En la grafica 2.2 se detalla la evolucion de la industria de refinacion en los paises

con mayor capacidad.

Segun las previsiones de expertos, en la siguiente década la configuracion de la
industria mundial de refinacion seran diferentes a las actuales, dado que la gran mayoria de
las instalaciones estaran aplicando tecnologias de alta conversion, con plantas de
coquizacidon que sustituiran a las tecnologias con menor capacidad de produccién de
combustibles limpios. Como resultado, se registraria un incremento de la capacidad de

conversion profunda en las regiones productoras mas importantes del mundo.

En la tabla 2.1 se presentan los incrementos de la capacidad de refinacién en el

continente americano.

5% Datos de Pemex Refinacion, GPCO, 2011
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Grafica: 2.2

Evolucion de la industria de refinacion en los paises con

mayor capacidad, 1977 - 2007
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Fuente: Elaboracién de Pemex Refinacidn con informacién de BP Statistical Review of World Energy, 2007 y World refineries capacities, 2007, 2008,

Oil & Gas Journal.
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Tabla 2.1

Aumento de la capacidad de refinacion en el continente

americano, 2008-2014

Empresa Capacidad Localizacién Pais Inicio del
(MBD) proyecta
1 Motiva 325 Port Arthur, TX USA 2010
2 Valero 90 Port Arthur, TX usa, 2011
3 Holly Corp 20 Lovington, MM usa 2008
= Sinclair Qil Corp 4% Tulsa, OK usa, 2011
5 Frontier Oil Corp 15 El Dorado. KS USA 20038
G Marathon 15 Detroit, Ml USA 2010
7 Marathon 180 Gayville, LA usa 2009
g Placid Rehming Co. Z5 Port Allen, LA UsA 2010
9 Newfoundiand & 200 MNewfoundiand Canada 2011
Labrador Refining

10 Shell Canada 150-200 Ontario Canada 2013
i1 PDVSA S0 Barinas Venezuela 2010
12 POVSA 400 Cabruta Venezueala 2010
13 PDVSA 50 Cabruta Venezuela 2010
i4 Petrobras/FDVSA S00 Abreu e Lima Brazil 2014
15 Petrobras/PDVSA S00 Pemambuco Brazil 2010
16 Refineria Paulina 348 Paulina Brazil

17 Refineria Vargas 181 Araucaria Brazil 2008
18 FPetropend 28 Talara Peru

19 Ecopetrol 0 Cartagena Colombia

Fuente: Elaboraciéon de Pemex Refinacién con datos de Oil & Gas Journal
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De acuerdo con Purvin & Gertz**, se prevé que se agregue capacidad de refinacion
por cerca de cuatro millones de barriles por dia hacia mediados de la siguiente década, con
80% de probabilidad. Asimismo, estima que es posible que se concreten proyectos
adicionales por tres millones de barriles diarios que, conjuntamente con los
descuellamientos™, implicarian una capacidad de refinacién mundial superior a 96.5

millones de barriles por dia.

En la grafica 2.3 se muestra el incremento mundial de la capacidad de refinacion y
destilacion por tipo, lo cual nos permite tener una idea mas amplia del gran crecimiento de

la industria.

2.1.4 Situacion actual y evolucion de la Industria Mexicana de Refinacion

En el caso de México, los retos y oportunidades méas importantes para Pemex estan
asociados a las limitaciones de la infraestructura actual y al crecimiento de la demanda. Las
caracteristicas actuales de los crudos mexicanos han creado desafios para las refinerias

debido a que éstas fueron disefiadas para procesar crudos distintos a los actuales.

El crecimiento del consumo de gasolinas a tasas mayores a las de la economia y
muy superiores al comportamiento historico, ha generado un desbalance entre la oferta
interna y la demanda. Estos dos elementos requieren, en el corto plazo, de fortalecer la

infraestructura existente de almacenamiento y distribucion de Pemex Refinacion.

En la tabla 2.2 se detalla los retos y oportunidades del suministro de petroliferos
en México, con lo cual el Sistema Nacional de Refinacion (SNR), tiene por delante un gran
tarea a su cargo.

>* Empresa consultora internacional especializada en temas petrolero
> Proyectos de inversion que permiten eliminar restricciones de capacidad de produccion (“cuellos de
botella™) en las distintas fases del proceso de transformacion del crudo

68



Grafica 2.3

Incremento mundial de la capacidad de destilacion y
refinacion, por tipo

(miles de barriles diarios)
Adiciones por tipo de refineria 1
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E== Craqueo catalitico E==3 Hydroskimming vy lubricantes — Crecimiento de capacidad de destilacién

Fuente: Elaboracion de Pemex Refinacion con datos de Medium-Term Refining and Product Supply, David Martin, IEA, January 2008.
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RETOS Y OPORTUNIDADES DEL SUMINISTRO DE PETROLIFEROS EN
MEXICO

Desempeno

= Fragmentada » Determinacion de * Precios de equilibrio
- Alta intensidad de dlferencmclon de precios conforme a basados en
capital productos productor marginal configuraciones
« Crvms o Coslos « Crecimiento aritme - Inversion en periodos  complejas
planas superior a la de margenes altos - Utilidades ciclicas
- Bameras de entrada ~ ©COnomia - Tendencia a la - Rentabilidad
limitadas * Mercado integracion vertical promedio similar al
competitivo « Bamreras de salida con  Costo de capital
costos altos
« Cambios regionales y - Requerimientos « Incremento en la « Volatilidad de los
de calidad en la oferta mas estrictos sobre complejidad de las margenes de
de crudos la calidad de los refinerias refinacion
- Posible integracion combustibles = Margenes amplios
de biocombustibles  (azufre, olefinas y
benceno!

Cambio de calidaden Nuveva regulacidn Crecimiento de la Capacidad de
crudos mexicanos ambiental sohre demanda nacional Tanspore y

Alta disponibilidad de SO0 Potencial de negocios distribucién limitada
productos residuales Cambio en Bl rill de por el suministro con Incrementar

Lo mitad de lss la demanda nacional  produccion propiay confiabilidad

refinerias no contara y crecimiento de la captura del margen de operativa
con unidades de demanda de refinacion B e

conversion hacia gasolinas a tasas sequridad
2009 aceleradas con

respecto a la historia

Tabla 2.2 Fuente: Pemex Refinacion
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En cuanto a la infraestructura actual Pemex Refinacion participa en las actividades
de produccidn, transporte, distribucién, almacenamiento y comercializacién de petroliferos,
para lo cual cuenta con seis refinerias, quince terminales maritimas, 5,197 km de
oleoductos, 8,835 km de poliductos y 77 terminales de almacenamiento y reparto. Ha
tenido como funcion cubrir la demanda nacional de petroliferos con produccién propia o

importaciones, lo que le otorga un papel central en el suministro energético del pais.

En la figura 2.1 se muestra la infraestructura actual de Pemex Refinacion.

INFRAESTRUCTURA DE PEMEX REFINACION

Infraestructura

Refinerias

Poliductos (km)
Oleoductos (km)
Terminales de
Almacenamiento

y Distribucion
Terminales Maritimas

| 8
=
seamigs> SECE
—— Oleoductos :
'99:&& 4
Poliductos AT
-
e
-

Figura 2.1 Infraestructura de Pemex Refinacion, Fuente: Pemex Refinacion
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2.2 Balance nacional de petroliferos
2.2.1 Demanda nacional de Petroliferos

Durante la Gltima década, la demanda de petroliferos en el mercado nacional
aumento 17%, a pesar de una disminucién de 43% de la demanda de combustdleo. En ese
periodo, la demanda de gasolinas se increment6 52%, la de diesel 37% y la de turbosina
44%.

La demanda de destilados (gasolina, diesel y turbosina) estd concentrada en las
zonas centro y norte del pais (65% del total). Ambas regiones son deficitarias y requieren
importaciones para garantizar el abasto. Las zonas Pacifico y Golfo-Sureste se encuentran
practicamente en balance, si bien muestran un mayor dinamismo en el crecimiento de su

demanda.

Al igual que las tendencias internacionales, se espera que la demanda de destilados
en el mercado nacional continle aumentando, debido a un mayor consumo del sector
autotransporte. Se espera que la demanda de combustoleo siga su tendencia a la baja por la
entrada prevista de los proyectos de la CFE y las restricciones ambientales en su uso

industrial.
En la grafica 2.4 se muestra el comportamiento de la demanda nacional de

petroliferos la cual tiene una tendencia a incrementarse por los motivos anteriormente

sefalados.
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Grafica 2.4

DEMANDA NACIONAL DE PETROLIFEROS
(Miles de barriles diarios)
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Fuente: Pemex Refinacion, GPCO
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2.2.2 Produccion y Ventas totales por principales productos

En 2000-2010 las ventas internas de productos petroliferos crecieron 75 mbd en
total, para alcanzar casi un millon y medio de barriles diarios en el ultimo afio de ese
periodo, lo cual implico un incremento a tasa promedio anual de 1.1%, que nuevamente fue
influido por la drastica caida de las ventas de combustéleo, fundamentalmente a la CFE,
que fue 307 mbd inferior entre los afios analizados, a una tasa promedio de -8.9%. No
obstante, en los productos de mayor valor de mercado, gasolinas y diesel, el
comportamiento de las ventas ha sido creciente, aunque cabe sefialar que en los Gltimos 2
afio de 2008 a 2010 hubo una caida dréastica por las afectaciones de la crisis financiera
desatada en 2008.

Produccidn y Ventas Totales por principales productos, 2000-2010  Tabla 2.3
(Miles de barriles diarios)

1
Concepto 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 Var 2010/2009 (%)

Produccion

Total 1243 1262 1,349 1,327 1,306 1,342 1,229 -8.5
Gasolinas 393 398 466 456 450 471 424 -10.1
Diesel 265 266 324 328 343 337 289 -14.1

Combustdleo 419 436 356 323 288 316 322 1.9

Ventas

Totales 1,398 1,326 1,390 1456 1,534 1,489 1,473 -1.1
Gasolinas 532 566 636 718 793 792 802 1.2
Diesel 284 270 302 344 382 359 371 3.4

Combustdleo 492 406 332 264 220 209 185 -115

Fuente: Elaboracion Propia con datos de Pemex Refinacién, Indicadores Operativos y Financieros,
2010
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Las ventas de gasolina aumentaron a una tasa de 5.2%, para ubicarse en 802 mbd

en 2010, lo cual significé un aumento absoluto del volumen de 270 mbd entre 2000 y 2010.

Es especialmente notable el crecimiento de las ventas de gasolina Premium, a una
tasa de 8.0%, inducido fundamentalmente por la normatividad ambiental, lo cual implicd
un incremento de 42 mbd en el periodo de referencia. En el caso del diesel, el incremento

en las ventas fue de 87 mbd, con una tasa de 3.3% en promedio anual.

Grafica 2.5

Ventas Internas de Petroliferos, 2000-2010
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Fuente: Elaboracion Propia con datos de Pemex refinacién, Indicadores Operativos y Financieros, 2010

Las tasas de crecimiento en las ventas de petroliferos reflejan la respuesta de los
consumidores nacionales a un entorno de precios relativamente bajos. Mientras que en
economias con mercados de energéticos liberalizados los precios se han ajustado en funcién
del comportamiento en los mercados internacionales, en México la politica de precios
controlados ha conducido a precios inferiores a los observados en los mercados

internacionales.

El entorno descrito tendré impactos significativos sobre el mercado energético, por
la estrecha liga entre crecimiento socioecondmico y la demanda de energia, y porque mas

de dos tercios del consumo energético en el pais, proviene de los petroliferos.
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2.2.3 Comercio Exterior y Balanza Comercial de Petroliferos

Los desequilibrios observados entre una demanda nacional que crece a ritmos
superiores al de la economia y una capacidad de produccion rigida -fundamentalmente en
gasolinas y diesel- frente a la obligacion de Pemex Refinacidn de cubrir las necesidades
internas de estos combustibles automotrices, han obligado a que gradualmente se

incremente el nivel de importaciones de gasolinas.

Las importaciones totales de petroliferos crecieron en el periodo analizado a una
tasa media anual de 4.3%, lo que implicé un incremento de 263 mbd entre 2000 y 2010,
para alcanzar 626 mbd en este afio. Tres cuartas partes de ese total, 208 mbd, fueron
compras externas de gasolina. Este producto mostr6 la tasa mas elevada en las
importaciones en el periodo de referencia (15%), lo que significd un incremento de mas de

150 mbd en los afos sefialados.

Como consecuencia de estos comportamientos, la balanza comercial de
petroliferos ha acentuado su deterioro, en especial a partir de 2003. Entre este afio y 2010 la
importacion se increment6 en casi 400 mbd. En conjunto para el periodo 2000- 2010, el
total de importaciones creci6 de 363 a 626 mbd y el de las exportaciones de 111 a 192 mbd,

lo cual implico un crecimiento de 81 mbd en los volumenes importados.

En términos de valor de los productos adquiridos en el exterior, el pais destiné casi
12 mil millones de dolares a la compra de petroliferos importados durante los afios de
referencia. Ello representd un crecimiento superior a 8 mil millones de délares entre 2000 y
2010. Las expectativas para 2011 indican que el déficit puede ser ain mayor, dado que en

el primer trimestre del afio ha sido de mas de 4,500 millones de ddlares.
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Tabla 2.4

COMERCIO EXTERIOR Y BALANZA COMERCIAL DE PETROLIFEROS,2000-2010

Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion, Indicadores Operativos y Financieros
Grafica 2.6

Balanza Comercial de Petroliferos, 2000-2010
(miles de barriles diarios)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacién, Indicadores Operativos y Financiero
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2.2.4 Evolucion y Pronostico de Importacion de Gasolinas

Con el crecimiento proyectado de la demanda, de no ejecutarse nuevos proyectos
que incrementen la produccion en el SNR, adicionales al proyecto de Minatitlan, para 2015
las importaciones podrian alcanzar 489 miles de barriles diarios, casi la mitad de la
demanda nacional. En un lapso de veinte afios, la demanda podria llegar a mas de 1,600
miles de barriles diarios, por lo cual las importaciones serian mas de dos veces el nivel de la

produccion nacional.

Grafica 2. 7 Evolucion y Pronostico de las Importaciones de Gasolinas incluyendo proyectos en
ejecucion

Evolucién de las importaciones de gasolinas 1998-2015 (Mbd) Incluye unicamente
proyectos er|1 ejecucion

1998 2000 2002 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2015

Porcentaje de participacion en la demanda Incluye Unicamente
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion, GPCO
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2.3 Entorno Actual de la Refinacion en México

En 1992 se cre6 Pemex Refinacidén cuya mision es la de “satisfacer la demanda
nacional de productos petroliferos, maximizando el valor econémico de los activos,

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

ambiental y seguridad industrial™®.

Las iniciativas estratégicas de la paraestatal son:

> Politica comercial

» Oferta de combustibles

» Desempefio Operativo

» Optimizacion Operativa

» Programa de Inversiones

> Desarrollo tecnoldgico

> Infraestructura

» Seguridad Industrial y Proteccion Ambiental
> Recursos Humanos

> Sistemas de Informacion

La situacion actual de Pemex en cuanto a Refinacion es la de 6 refinerias, que
juntas forman el Sistema Nacional de Refinacion (SNR), localizadas en Ciudad Madero,
Cadereyta, Tula, Salamanca, Salina Cruz y Minatitlan, y juntas poseen una capacidad de
procesamiento de crudo de un millén 560 mil barriles por dia.

Finalmente un dato curioso, es que coincidentemente desde que se implanto el
modelo neoliberal en México no se ha construido ninguna refineria en el pais, ni mucho

menos un plan ambicioso que contemple grandes obras de infraestructura en Pemex.

% pemex, Refinacién, GPCO
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2.3.1 Exaccion Fiscal del Estado Mexicano a Petréleos Mexicanos

En esta parte abordaremos el debilitamiento financiero de Pemex y Pemex
Refinacion, ademas de otras areas que a la vez estan intimamente relacionadas a un
contexto en el cual el crecimiento econdémico esta blogueado o se ha considerado como un
mal por la ortodoxia, en el cual de manera oculta se ha llevado a debilitar a las instituciones

con el fin de que después todos las percibamos como chatarra vieja de Estado.

Las fortalezas de Pemex se han debilitado poco a poco desde sus viejas funciones
desarrollistas. Hoy, cumple con las tareas de equilibrar al presupuesto tal como se muestra
en la grafica 2.8 en la cual podemos verificar que la mayor parte de ingresos son
provenientes del dmbito petrolero con lo cual se corrobora lo voraz que ha sido La
Secretaria de Hacienda con Pemex, mediante sus ingresos presupuestarios para el Gobierno

Federal.

La probleméatica de fondo se refiere a la exaccién indiscriminada de los ingresos
petroleros, es decir a la exigencia fiscal por parte del Estado Mexicano, para poder con ello
restaurar grandes desequilibrios cronicos en las finanzas publicas, donde las presiones son
cada vez mayores por parte del gasto publico el cual mucho se ha satisfecho con las rentas
petroleras, y muy poco con impuestos, los cuales dejan mucho que desear en cuanto a su

captacion.

“La transferencia de estos recursos ha provocado que se elimine practicamente el

patrimonio contable de Pemex, ya que ha tenido que comprimir su gasto, debilitar a su

personal técnico, y capacidades de generar proyectos de formacion de capital.”’

> Ibarra, David, “Reforma Energética, “Decidiendo el futuro de México” en Economia UNAM, México,
UNAM, vol.15, Septiembre-Diciembre 2008, p.31.
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Grafica 2.8 Ingresos del Sector Publico 1980-2010

Ingresos del Sector Publico 1980-2010

10.0%
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la. Camara de Diputados.
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Ademas “Petr6leos Mexicanos entrego al gobierno por concepto de impuestos
sobre las ganancias 197,956 millones de pesos en el primer trimestre de 2011, un monto 5.1
veces mas que el conjunto de las 110 principales emisoras de la Bolsa Mexicana de

Valores, emisoras que tributaron apenas 38 mil 971 millones de pesos™®.

En un informe elaborado por el CEESP podemos vislumbrar como “Pemex es
totalmente asfixiado por Hacienda y su tributacion la cual quintuplica al conjunto de las
110 empresas mas poderosas de México, situacion que sin duda pone a Pemex Refinacion

con un yugo y la imposibilidad de reinvertir”*®.

“En 1995, el patrimonio contable de PEMEX ascendia a 83 miles de millones de
pesos de 1993, para casi desaparecer en 2006, en contraste su endeudamiento se dispara

casi 10 veces™®

aunado a esto la inversion propia programable, se ha reducido casi 80 %
entre 1982 y 2006, en contraste la inversién financiada con Pidiregas®™ suma ya 89 % de su

magra formacion total de capital.

>® “Pemex paga 5 veces mas”, en El Economista, México, 20 de Junio de 2011, p.4

% America Mévil es la empresa plblica que mas tributa en México, por debajo de ella se ubica GMéxico,
Wal-Mex y Telmex que también forman parte del top 10 en México de acuerdo a un estudio del CEESP. El
impuesto pagado por la riqueza generada en periodos de expansion aumenta mas que el ritmo de la actividad
econémica y cuando esta cae el pago de impuestos baja mucho méas. Tan solo en el 2009, el afio de la crisis se
registré una caida de 43.5%, sin embargo Pemex es el mayor contribuyente, sin bien PEMEX no tiene los
mismos principios de tributacion que las grandes empresas privadas si tiene que entregar recursos al gobierno
por sus actividades.

60

Idem
51 PIDIREGAS: Los Proyectos de inversion de impacto diferido en el registro del gasto (PIDIREGAS) fueron
un mecanismo financiero creado a finales del gobierno de Ernesto Zedillo, a través de los cuales, tanto Pemex
como la Comisién Federal de Electricidad (CFE), contrataron deuda en moneda extranjera y nacional con

empresas privadas para financiar la construccidn de proyectos que no pueden hacer con recursos propios.
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La situacién antes mencionada estd en funcién de las transferencias al fisco que
exceden al total de las utilidades antes de impuestos hasta colocar a PEMEX en nimeros
rojos. Asi la absorcion masiva de las rentas petroleras ha dejado a PEMEX en la
imposibilidad de gastar apropiadamente en la localizacién y el desarrollo de campos
petroleros, en la reconstitucion razonable de reservas, en nuevas refinerias o en impulsar a

la petroguimica, actividades sustanciales para el crecimiento y desarrollo de la empresa.

“Asi se procura una economia de impuestos anormalmente bajos, en vez de una
economia de energéticos comparativamente baratos, proceso que afortunada o
desafortunadamente ya ha dejado de ser sostenible hasta convertirse en una situacion

critica.”®?

Lo anterior aunado a que las exportaciones petroleras contintan creciendo, debido
al alza de los precios internacionales y al sostenimiento de una plataforma de ventas
foraneas que no tiene compasion de la incorporacion limitadisima de nuevas reservas, pero
a cambio importamos con una velocidad aun mayor gasolinas, gas, otros petroliferos y

petrogquimicos.

Por todo lo anterior el rumbo que seguimos es el de especializarnos en venta de
crudo, a ser compradores de productos elaborados y a ver la desaparicion del superavit
petrolero en la balanza de pagos.

En muchos sentidos todos somos culpables de la anterior situacion y es que hemos
avalado una distribucion irracional de las rentas petroleras, defender el estatus quo, los
empresarios para disfrutar de impuestos bajos, los gobiernos estatales para recibir mas de
un cuarto de sus participaciones tributarias con origen petrolero; partidos politicos y
Hacienda para no implantar reformas fiscales y finalmente los inversionistas extranjeros
por cuanto la crisis les ha abierto las puertas, ventanas y toda entrada para tomar cada vez

mas funciones rentables del estado.

82 |bid. P.32
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Aunque también en otro sentido el culpable de esta situacion que permea en el
contexto no solo econdmico, sino también social y hasta politico, no ha sido un servidor ni
en general el pueblo de México, pues lejos de que como dijera Rousseau en el contrato
social, “ La soberania recae de forma Unica en el pueblo , en el cuerpo colectivo que
expresa la voluntad general, es absoluta, indivisible pues pertenece a todos los ciudadanos e
inalienable porque los ciudadanos atentarian contra ellos mismos si renunciaran a lo que es

2163

expresion de su poder”™”, el poder de decision de una cuestion que atafie a todo el pueblo de

México es tomada por unas cuantas personas.

“Petroleos Mexicanos es el principal contribuyente fiscal y la fuente fundamental
de captacion de divisas para el pais, sin embargo, de acuerdo con sus registros contables, el

organismo est4 en quiebra”®

, y otro punto fundamental que todo mundo sefiala es el hecho
de que las argumentaciones de caracter macroeconémico en México son unas cuando se
consideran resultados de Pemex, y otras totalmente diferentes y si se le excluye, algo que

no sucede en ninguna otra nacion del mundo.

2.3.2 Quiebra econdmica inducida por el Modelo Neoliberal en Pemex Refinacion

La reiterada insistencia por parte del gobierno federal encabezado por Calderdn
Hinojosa por modificar al sector energético en México han estado presentes desde el inicio
de su gestion al frente de México teniendo como origen inmediato el gobierno de Vicente
Fox, generando una intensa lucha por que se apruebe su reforma energética, la cual a juicio
de muchos especialistas, cada vez da mas derechos y participaciones a la reparticion futura

de la renta petrolera a privados y muchos de ellos extranjeros.

“Petréleos Mexicanos esta sujeto a regimenes internos y externos de registro y

normatividad a los cuales no puede escapar y cuya observacién y aplicacion dan como

1765

resultado la quiebra del organismo™”, y es que a pesar del enorme potencial que ha dado al

pais desde la capacidad por producir, la riqueza con la que cuenta en cuanto a recursos

%% Rousseau Jean Jacques, “El contrato social” Espafia, 1983,pp.7-8

% Morales Martinez Roberto, “Petréleos Mexicanos: Quiebra econémica, ¢real o inducida?, en Pemex
Presente y Futuro, México,UNAM, 2008, p.209

% Ibid. P.210
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humanos se refiere, la asimilacion de avances tecnoldgicos y la extraordinaria rentabilidad
que genera, de manera muy objetiva, dicho por especialistas en la materia como el Mtro.
Roberto Morales y en lo cual coincidimos plenamente, es en que el organismo esta
quebrado, o como se dice o se sostiene por algunos investigadores lo han llevado

deliberadamente a la bancarrota.

Tal como sefiala el Mtro. Roberto Morales, “los atributos técnicos, econémicos,
financieros y aun sociales de Pemex Refinacion, asi como sus bastas posibilidades de
desarrollo, chocan abiertamente con el fanatismo econdmico de derecha de los Gltimos
gobiernos en México”, un contexto complicado para aquellos amantes de la corriente
neoliberal pues no soportan ver a una empresa publica como Pemex la cual ha alcanzado

niveles de competitividad internacional.

Recordemos que segln los cientificos neoliberales el estado no debe de participar
en actividades economicas directas, ni distorsionar las reglas del libre mercado, ante ello
han ensombrecido sus resultados y han buscado por todas las medias posibles formas o

maneras que conduzcan a su privatizacion.

Sin embargo el contexto constitucional que por suerte ain permea la operacion de
Petroleos Refinacion ha sido y es una barrera tan solida para que los gobiernos neoliberales
de los dltimos 28 afios no impongan su dogma llamado “Consenso de Washington”.
Veamos mas sobre como fue que la politica econémica neoliberal permeo a la empresa

publica méas importante de México.

Este acorralamiento del modelo neoliberal en la empresa paraestatal mas
importante de México tiene su origen coincidentemente con la entrada del mismo modelo al

pais mediante sus politicas econémicas.

Todo este esquema de cambios “principalmente por gobiernos y empresas

angloamericanas, mediante las instituciones involucradas en estos organismos™®, que

®® Los organismos son: El Fondo Monetario Internacional (FMI), El Banco Mundial, La Organizacién Mundial
de Comercio, La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico, y desde luego el Consenso de
Washington”
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dieron pauta a la instauracion de politicas encaminadas al achicamiento del Estado y a

dejarlo como un espectador mas.

Asi es como llegamos ya a 5 sexenios en los que el Estado mexicano abandono su
proyecto de nacion basado en la Constitucion, la cual plasma en ella todos los ideales de la
Revolucion mexicana y todos esos logros que consiguid el pueblo mexicano, los cuales
costaron mucha sangre, mismos que quedaron en el simple recuerdo pues se ha hecho hasta

lo posible por olvidar nuestras raices.

El llamado modelo keynesiano Cepalino o de la Revolucion Mexicana, se rompe 0
se abandona, para que después entrara de lleno “el modelo neoliberal, el cual a través de
ciertos sucesos fue poco a poco modificando la politica econdmica, las instituciones y el

tamafio del Estado por uno de mero observador del mercado™®’

y sus desordenes, las firmas
de ingreso a la Organizacion Mundial del Comercio, el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte, su ampliacion y el ingreso a la Alianza para la seguridad y Prosperidad

de América del Norte, ponen asi las bases de su funcionamiento y adecuacion a México.

Asi la decision politica e ideoldgica de los que dirigen el sector energético en
México y seguir al pie de la letra lo que profesa el evangelio del consenso de Washington
pone al pais en una situacién de escepticismo, donde los lineamientos de la constitucién son
el principal escollo que enfrentan los intentos privatizadores, por lo cual “se buscé y armo
una especie de venganza politica y econdmica que resulté en un régimen fiscal absurdo
cuyo fin es hundir econémica y financieramente al organismo y contar asi con argumentos

para que el Estado lo abandone™®®.

Dado el contexto anterior tenemos un diagnostico de Pemex en quiebra técnica, lo
cual lo pone a merced de sus acreedores, quienes a pesar del entorno le siguen apostando al

organismo, pues el potencial y el respaldo del Gobierno Mexicano es un gran aval.

Sumado a lo anterior la petrolizacion de la econémica mexicana ha provocado
efectos negativos, tales como, los excedentes generados por el incremento del precio del

crudo se destinan a incrementar las reservas internacionales y fortalecer el tipo de cambio

®’Calva José Luis, Prologo “Macroeconomia del Crecimiento Sostenido”, , Agenda para el Desarrollo
Econdmico, México,UNAM, 2007, P.12
% Morales Martinez Roberto, Ibid., p.214
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sobrevaluado como ancla inflacionaria para tener asi un control de precios, de la paridad
cambiaria, tasas de interés a la baja y el control de los salarios en funcién de la inflacion
esperada o la reduccién del salario minimo, todo para dar una imagen de estabilidad a
inversionistas privados, cumpliendo asi las autoridades con sus compromisos

internacionales de estabilidad macroeconémica.

Asi el Gobierno mexicano, en vez de destinar los recursos al mejoramiento y
ampliaciéon de la infraestructura fisica y un plan de industrializacion cuya palanca sea
Pemex como lo ha sido histéricamente, Hacienda, representante del Gobierno Federal lo
utiliza para financiar el gasto corriente, campafias de logros gubernamentales, el
fortalecimiento social, la guerra al narcotrafico y a la delincuencia, y por supuesto los

procesos electorales mas caros en el mundo.

2.3.3 Privatizacion disfrazada de Maquila Refinadora

Pasando o pisoteando la constitucién, hoy nos encontramos con la justificacion de
ceder la refinacion del futuro, para poder convertirla en una maquila privada con los
argumentos de que Pemex-Refinacion reconoce pérdidas, que es ineficiente, que no tiene

derecho de ser comparada en cuanto a competitividad internacional.

Sin embargo se olvida por parte de estos personajes que se le han retirado recursos
para poder modernizarse e insertarse en una contexto de competitividad internacional, y es
que para muestra tan solo basta con ver que, en mas de una década no se construyeron
nuevas capacidades productivas, aunado a esto se registran retrasos injustificables de los
programas de reconfiguracion de las instalaciones, y peor ain desde 1979 no se construye
una refineria en México, y hoy en dia que esta en marcha la construccién de la refineria en

el estado de Hidalgo no se ve para cuando se construya tan solo la barda perimetral.

Otro gran problema que sin duda se vuelve el talon de Aquiles es la gestion
gerencial en manejo de las refinerias de Pemex la cual queda préacticamente nulificada
debido al rigido sistema de precios de transferencia, y es que, es el gobierno el que fija los

precios de venta de gasolinas y a través de la utilizacion de las cotizaciones de Houston se
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determina el renglon dominante de costos, es decir el precio del crudo, al cual en muy
pocas ocasiones se le ajusta por razones de calidad. Por lo tanto sus utilidades o pérdidas

quedan predeterminadas por Hacienda.

Lo interesante en este contexto es dejar de satanizar y echar la culpa de esta
penosa situacién a los trabajadores de Pemex, por el contrario me parece que habria que
rendirles todo un homenaje por trabajar bajo tantas condiciones adversas y con lo que todo
ello implica, ya que son capaces de instrumentar tantos proyectos, los cuales mejoran dia

a dia la calidad de los combustibles nacionales.

Entremos de lleno pues las razones por las cuales se quiere dar “justificacion a la
privatizacion disfrazada de maquila, de las futuras capacidades refinadoras, las cuales no

solo son insuficientes, sino espurias”®®

y tan solo basta con poner un poco de atencion al
planteamiento de la reforma energética o petrolera que lanzo el ejecutivo federal en 2008, y
ahora en 2011 la vuelve a lanzar El Partido Accidon Nacional, donde argumentan que la
participacion del capital privado en las areas de refinacion y petroquimica bésica, pondria
ahora si a competir a Petroleos Mexicanos en todos los eslabones industriales y

comerciales de gas y petroleo a nivel mundial.

Miriam Grunstein sefiala que “la reforma plantea cambiar la estructura y dinamica
del sector en México y limitaria a Pemex a ser solo explorador y vendedor de petroleo
crudo”, " lo cual sin duda vendria a poner en notable contradiccién los motivos por los

cuales en su momento Lazaro Cardenas nacionalizé la industria petrolera en México, una

% Huerta G, Arturo, “La Reforma Energética, entorno macroecondémico y renta petrolera”, en Economia
UNAM, México, UNAM, vol.5, nim.15,p.38

70 |_a especialista en temas juridicos de la industria petrolera Miriam Grunstein, sefialo que la reforma plantea
cambiar la estructura y dinamica del sector en México y limitaria a Pemex a ser solo explorador y vendedor
de petroled crudo. La catedratica del CIDE explicd que la reforma implicaria también desmantelar la
estructura regulatoria del sector. La reforma energética aprobada en 2008 tendria que rehacerse y eso
implicaria la restructuracion de la Secretaria de Energia. Al hacer el comparativo de la iniciativa actual con la
de Felipe Calderdn la cual proponia el disefio de refinadores privados bajo un esquema de maquila, entonces
se planteo que privados invirtieran en México y ofrecieran el servicio de procesamiento a Pemex, con crudo
de la paraestatal, sin embrago ahora la reforma panista plantea que la Refinacidn, Petroquimica basica y otros
procesos de industrializacion de hidrocarburos se abran al capital privado nacional pero sobretodo extranjero
lo que significa que cualquiera podria comparar el petréleo y revenderlo en el exterior o refinarlo dentro o
fuera del pais.

“Reforma Petrolera del PAN, ambiciosa”, en “El Financiero”, México, 25 de Marzo de 2011, p.19
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situacion que sin duda va totalmente en contra de esos ideales que se alcanzaron en su

momento.

2.4 Estrategias Macroeconomicas en Pemex Refinacion
2.4.1 Entorno Macroecondmico en Pemex Refinacion

En el marco del 73 aniversario de la expropiacién petrolera celebrado en Ciudad
del Carmen, Campeche Calder6n comentd: “México no es un pais agotado en su potencial
petrolero.... El reto es invertir los recursos financieros, humanos y tecnolégicos en localizar

y extraer este patrimonio”’*.

Bajo este contexto se nos ha envuelto todos los dias con ideas de que la economia
mexicana esta blindada ante la probleméatica econdmica y financiera mundial y
principalmente de Estados Unidos, y que las condiciones macroecondmicas tan solidas que

tenemos nos escudan firmemente ante cualquier desajuste externo.

Las actuales politicas econémicas que procuran la estabilidad del tipo de cambio y
la liberalizacion econdmica no han sido equitativas entre la poblacion, pues solo han dado

certidumbre y estabilidad a la entrada de capitales, muchos de ellos llamados golondrinos.

Sin embargo, “toda la estabilidad macroecondmica del pais es tan fragil, que basta
con un soplido para derrumbarla, tan solo basta ir analizando las variables
macroecondmicas para darnos cuenta de que nuestra relativa fortaleza interna no puede
aminorar los impactos que puedan llegar a generar presiones externas o ajenas a la

econémica mexicana”’>.

Empecemos analizando la Balanza Comercial, la cual mide el valor de las

exportaciones menos el valor de las importaciones. En la de México podemos ver 2

"t “Reservas totales de Pemex, sin caer”, en “El Financiero”, México, 22 de Marzo de 2011, p.19

"2 Hernandez Trujillo César, “La Politica Monetaria en México, 2006-2010, estabilidad de precios sin
crecimiento y desarrollo econémico sostenido”, Ensayo Economia Financiera I, México, UNAM, 2010, p.12
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escenarios totalmente diferentes; uno con la balanza de hidrocarburos y derivados y otro

con la balanza del sector manufacturero.

Cuando consideramos el escenario con la de la industria petrolera tenemos un
superavit, consecuencia de los incrementos del precio internacional del petroleo y por tanto
la mezcla mexicana. Sin embargo al analizar el otro escenario tenemos un déficit en el
sector manufacturero ya que la situacion se agrava mas al desagregar el balance, pues las
importaciones de petroliferos, gasolinas principalmente, han aumentado en relacion al valor
de las exportaciones de crudo. Véanse los siguientes 2 cuadros y grafica los cuales ponen

en evidencia los escenarios antes planteados.
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Tabla, 2.5 Balanza Comercial de México 2000-2010

valor (millones de Balanza de comercio

Balanza petrolera | Balanza no petrolera

doélares) exterior total

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

8,337,086
9,616,701
7,632,909
5,779,408
8,811,097
7,586,570
6,133,208
10,073,737
17,260,656
4,681,422
3,008,673

8,150,776

5,543,775

8,027,208
10,077,962
12,434,278
15,494,868
19,379,823
17,544,649
14,978,449
10,368,881
11,482,256

16,487,861
15,160,475
15,660,115
15,857,368
21,245,374
23,081,438
25,513,031
27,618,386
32,239,103
15,050,303
14,490,929

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
)

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banxico y Secretaria de Energia (SIE

Tabla 2.6 Balanza de Hidrocarburos y derivados de México, 2000-2010

Valor de las
exportaciones de petroleo
crudo

valor (millones de
dolares)

Valor de las importaciones de
productos petroliferos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banxico y Secretaria de Energia (SIE).
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Tabla 2.7 Balanza Comercial de Productos petroliferos 2000-2010

valor (millones  Valor de las exportaciones Valor de las importaciones  Balanza comercial
de ddlares) de productos petroliferos  de productos petroliferos de Petroliferos

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banxico y Secretaria de Energia (SIE).

Grafica 2.9
Balanza Comercial de Petroliferos, 2000-2010
(millones de dolares)
10,000.0
50000 = = :_.———_-"-_'-—_ﬁ—
= N i - i .
00 | * = -

15,0000 —-____._.———-_.-—.__L

-10,000.0 |

-15,000.0 A
-20,0000 | \./ \

-25,0000 °

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

=f="alor de las exportaciones de productos petroliferos =fl=Valor de las importaciones de productos petroliferos

Fuente: Elaboracion Propia con datos de Sistema de Informacion Energética (SIE)

92



“La economia nacional no ofrece niveles de rentabilidad en el sector
manufacturero y agricola, dada nuestra baja competitividad y la contraccion del mercado

interno, con lo que la entrada de capitales deja de ser atractiva”’®

, a lo anterior hay que
agregar la caida de las exportaciones manufactureras y los bajos rendimientos de otros
mercados en el pais, una situacion que pone en evidencia clara las intenciones por aprobar
una reforma energética, la cual abra esta industria a la inversion extranjera para aumentar la
produccion y exportaciones de petrdleo y evitar de esta manera que el déficit externo del
pais se dispare, ante un contexto donde ni la agricultura, ni la manufactura pueden
incrementar sus exportaciones y asi elevar la entrada de capitales extranjeros permitiendo

entonces mantener la disciplina fiscal.

2.4.2 Reduccion de la Inversion y Gasto en Pemex Refinacion

“El creciente proceso de extranjerizacion de la economia no se ha traducido en
mayor desarrollo de los sectores industrial y agricola, ni en creacion de empleo, ni bienestar

para los mexicanos™".

Ante lo anterior se suma el instrumento mediante el cual el modelo Neoliberal y su
instrumentacién por parte de los Gltimos Gobiernos en México han logrado llevar a Pemex
Refinacién al borde de un colapso, el cual habilmente ha permeado a toda la economia

mexicana, incluido Petr6leos Mexicanos y su subsidiaria Refinacion.

La reduccién de la inversion y el Gasto son las medidas mas eficaces para poder
lograr asi, que la empresa paraestatal en México se encuentre en una crisis tanto coyuntural
como estructural, en una posicién en la cual no hay mucho margen de maniobra debido a
que se carece de autonomia financiera, argumentando siempre el predominio de los

criterios de eficiencia y rentabilidad sobre los de soberania nacional.

® Huerta G, Arturo, Ibid,p.40
™ Huerta G, Arturo, Ibid,p.41
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En una incansable lucha por parte del Gobierno Federal, estados y municipios se
ha llevado al limite el reparto de la llamada renta petrolera, en un planteamiento que
establece que los recursos del hidrocarburo deben de contribuir a aumentar el gasto social y
la infraestructura del pais, abatiendo a la vez la pobreza y la delincuencia, por lo cual es
inviable darle autonomia financiera a Pemex, pues hay que cuidar las finanzas de todos los

niveles gubernamentales.

Con lo cual si se otorgan mayores recursos al Organismo, existiria un gran
sacrificio fiscal, donde se disminuiria el gasto y habria aumentos de impuestos, pero
realmente es asi la situacion, o se trata de mantener la disciplina fiscal y no realizar una

reforma tributaria integral.

Entonces, la politica aplicada al Organismo lo ha conducido a la bancarrota de
manera premeditada, poniendo primero intereses externos y particulares totalmente ajenos a

la nacion.

Pemex Refinacion es el claro ejemplo de que ha sucedido y continta sucediendo y
peor aun la tendencia para mostrarnos que continuamos en esa linea, y es que conforme
pasa el tiempo se tienen menos recursos para invertir y a su vez se requieren mas
contribuciones al Gasto de Gobierno Federal, el cual ve en el concepto de ventas de
petréleo crudo, su principal fuente de recursos, mientras el tema de refinacion pasa a
segundo término, convirtiéndolo de activo de la nacion en pasivo, ya que conforme pasan

los afios es cada vez mas improductivo y costoso mantenerlo.

La llamada petrolizacion de la economia, se ha mantenido constante en el pasado,
y se acrecentd en la actualidad, a tal grado de que cualquier perturbacion internacional que
afecte al precio del crudo mexicano nos pone a temblar en México, y a pesar de que existan
coberturas de riesgos para el precio de exportacion del crudo, es sin duda el tema petrolero

y sus ingresos que genera para el Gobierno federal pilar de la economia en México.

Ademas de los problemas de reduccion y gasto en la paraestatal se suman
situaciones alarmantes como lo es la toma de Pemex como aval para ciertas personas,
dejando al organismo en prenda para manejos obscuros como el reciente caso descubierto
por la ASF.
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“La Auditoria Superior de la Federacion (ASF), descubrié que en 2009 la
administracion de Pemex acepto dejar en prenda siete de cada diez dolares de facturacion
por ventas al exterior de crudo para garantizar el pago de una deuda en dolares de una filial

que Pemex constituy6 en el paraiso fiscal de las Islas Caiman”’

Sin la autorizacion del congreso mexicano, Pemex comprometio hasta 2018 parte
de la factura por ingresos derivados de la exportacion de petréleo crudo, en un hecho cuyo
precedente mas proximo es la hipoteca de los ingresos de la empresa a cambio del paquete

de rescate financiero después de la crisis de 1995.

En 1995 las exportaciones de Pemex fueron utilizadas como una garantia de un
paquete de asistencia financiera por 50 mil millones de délares, donde 20 mil millones
fueron aportados por el gobierno de Estados Unidos con Bill Clinton a la cabeza, y el resto

fue otorgado por organismos multilaterales.

Este tipo de coyunturas son parte de los serios problemas con los que ya cuenta la
paraestatal y ponen en jaque a la empresa, esté es sin duda, solo un pequefio ejemplo de las
terribles corruptelas, y malos manejos que hacen altos funcionarios con la empresa

convirtiéndola en su gallina de los huevos de oro.

Sobre la situacion anterior John Saxe Fernandez comenta: “existen fuerzas ocultas
gue han o estan en pos del petroleo mexicano y el desmantelamiento de Pemex y de México
como Estado-Nacién”’®, dando asi una impresion de que alguien esta saliendo beneficiado

del patrimonio nacional.

En voz de otro especialista, Carrillo Soberdn, integrante de la Coordinacién
colegiada del Comité Nacional de Estudios de la Energia (CNEE), coment6 al respecto:
“No dudo que haya sido la Secretaria de Hacienda la que haya autorizado esta hipoteca, ya
que ninguna de estas medidas se hacen sin la mano de Hacienda, dejando en claro el gran

dafio que le han hecho a Pemex”"".

7> “Comprometié Pemex 72 % de la factura petrolera hasta 2018:ASF”, en “El Financiero”, México, 16 de
Marzo de 2011,p.28

® [dem

" [dem
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2.4.3 Refinacion: El Precio de Apostarle a la Exportacién de Crudo = Importacion de

Petroliferos

No construir refinerias durante 30 afios y subutilizar las actuales, ocasiona a
México una creciente sangria en el presupuesto: solo el gasto por importaciones de gasolina
aumento asi 10 veces en 10 afios, al pasar de 1345 millones de ddlares en 2000 a 12 mil 923

millones en 2010.

México cuenta con 6 refinerias donde se producen combustibles como gasolina,
diesel, combustdleo, pero no es autosuficiente, el afio pasado importo el 47 % de la gasolina

que se consumio en el pais, es decir casi la mitad da cada litro.

El volumen y gasto mas relevante se concentra en comprar gasolinas, prueba de
ello es, que para garantizar el abasto nacional en 2000 se compararon en el exterior 90 mil
579 barriles al dia en promedio y una década mas tarde el volumen crecié 317 %, para
ubicarse en 378 mil 265 barriles al dia.

“El sistema de informacién energética de la Secretaria de Energia revela que la
produccidn de gasolinas hace 10 afios era de 393 mil 51 barriles al dia en promedio y al
cierre de 2010 el volumen fue de 424 mil 757 barriles, lo que equivale a un aumento de 8

% 1778

El consumo de ese energético crecio en el mismo periodo 50.6% en el periodo al

pasar de 532 mil 721 barriles al dia en promedio, a 802 mil 759 barriles.

Sin embargo el ritmo en el consumo de gasolinas continuard de manera dinamica y
la ampliacién de capacidad de refinacion (incluida la nueva refineria), sera insuficiente para
cubrir la demanda interna. La Sener estima que hacia 2016 importara 227 mil barriles al dia

de gasolinas para atender los requerimientos del pais.

El valor de las importaciones, solo de gasolinas, tocd, sin embrago, su punto mas

alto en 2008, cuando lleg6 a los 14 mil 374 millones dolares.

8 “Importaciones de gasolinas, barril sin fondo”, en “El Financiero”, México, 17 de febrero de 2011, p. 14
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Por su parte el monto para adquisiciones de petroliferos como naftas, gas LP,

gasolinas turbosinas, diesel y otros aumento 379 % en los ultimos 10 afos.

En el afio 2000, el pais pago 4,233 millones de délares por la compra en el
extranjero de petroliferos, pero en 2010 el monto se disparé a 20 mil 297 millones de
ddlares, para atender esa problematica, Fluvio Ruiz Alarcon consejero profesional de

Pemex opina que:

“Para garantizar la seguridad energética del pais en los proximos 30 afios México
debe tomar como reto exportar menos petroleo y generar mas derivados porque el
hidrocarburo produce mas riqueza cuando se procesa que si se vende unicamente como

materia prima”’®.

México exporto asi un millén 361 mil barriles de petréleo en promedio al dia

durante 2010 y produjo 424 mil 757 barriles de gasolina.

Por su parte, la importacion de petroliferos tocé en 2010 su nivel mas alto desde
1990: promedi6 626 mil barriles diarios, cifra 20.58 % superior a la del afio 2009. “En 20
afios de 1990 a 2010 el repunte es de 477.05%, pues al inicio de ese periodo se traian al
pais 108 mil 500 barriles al dia”®.

Pese a su abultada plantilla laboral y sus deficiencias operativas que adn tiene
Pemex como retos, se registra el menor costo de produccion de petréleo respecto a las

principales petroleras del mundo.

En 2009 “Pemex reportd un costo de produccién de barril de petréleo en 4.9
ddlares lo que la ubica como la empresa mas competitiva por arriba de la francesa Total,
que registré 6.1 ddlares; la inglesa British petroleum con 6.4 dblares y la estadounidense

Exxon con 6.6 délares por barril”.®*

79 .
Ibid.
80 «Se disparan importaciones de gasolinas”, en El Financiero, México, 27 de Enero de 2011, p.14

81 “Pemex destaca sus bajos costos de produccion”, en El Financiero, México, 17 de Mayo de 2011, p.17
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2.4.4 Inviabilidad de la Homologacion de Precios de Combustibles en México a nivel
internacional

Fortunato Alvarez consejero profesional de Pemex comentd: “Mientras en México
no se concrete una reforma fiscal que garantice que todos, y no solo unos, paguen
impuestos de acuerdo a su nivel de ingresos y utilidades, cualquier otra propuesta de esa

naturaleza es inviable”?

El dia en que se apruebe una reforma fiscal que permita elevar los ingresos del
gobierno los bienes y servicios podran fijarse a precios de mercado, la carga del subsidio de
los combustibles actualmente se le transfiera a Pemex refinacion, la subsidiaria encargada

de elaborar petroliferos.

El gobierno debe absorber los subsidios por otra via diferente a Pemex, pues de
esta manera la empresa tendria mas recursos para invertir y disminuir el déficit de

petroliferos.

Pablo Gonzales Coérdova lider de la Asociacion Mexicana de Empresarios
Gasolineras (AMEGAS), comento al respecto: “Al retirar el apoyo al precio de los
combustibles afectaria no solo a 20 % de la poblacion que cuenta con un automotor como

sefiala Ernesto Cordero”®

y también Agustin Carstens en su momento como titular de
Hacienda, sino en general a la economia nacional, por el impacto en el transporte de bienes

y personas.

Y es que mientras en México el litro de gasolina magna se vende a 9.16, en
Estados Unidos la gasolina regular se vende a 12 pesos en promedio, lo que significaria un
incremento de mas del 30 % de un solo golpe y la economia mexicana no soportaria un

impacto de ésa naturaleza.

Erréneo es, que la Secretaria de Hacienda apliqué un programa para homologar los

precios que prevalecen en EUA con los de México, toda vez que mientras un obrero gana

8 “Inviable, eliminar subsidios a las gasolinas y el diesel”, en “El Financiero”, México, 19 de Mayo de
2011,p.5
% Ibid.
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58 pesos como salario minimo por una jornada de 8 horas, eso es lo que capta un trabajador

en EUA en media hora de trabajo.

Las condiciones econdmicas de EUA y México son abismalmente distintas y, por
tanto no se pueden aplicar politicas de precio de oportunidad que no atiendan las

disparidades de ingreso.

Tal parece ser que los funcionarios encargados de administrar el pais ni siquiera lo
conocen, una situacion que no cuadra con los modelos econémicos que aprendieron en las

mejores universidades de los Estados Unidos.

Inclusive el discurso de ellos mismos cae en constantes contradicciones, “mientras
la Secretaria de Hacienda afirma que los “deslices” en los precios de las gasolinas y el
diesel evitan impactos abruptos sobre la inflacién, el Banco de México advierte que esta
politica viene acompafiada de un costo fiscal creciente para las finanzas publicas del

paisl184

Ante el discurso del coordinador del PAN en el senado Gonzélez Morfin sobre los
incrementos en combustibles comentd: “La politica econémica del gobierno panista en los
ultimos 10 afios ha registrado resultados positivos, ya que se tiene gasolina a precios
accesibles para todos, los gobiernos del PAN han sido absolutamente responsables con el

tema de las gasolinas™®.

Respondi6 el senador del PRD Pablo Gémez ante la situacion que prevalece en el
pais y las recomendaciones que emite la OCDE sobre combustibles en México: “la OCDE
sugiere como siempre a los paises pobres que tomen medidas de reduccion de subsidios y
hagan subsidios focalizados; pero esto no se lo propone a los paises desarrollados, por
ejemplo a Estados Unidos nunca le ha sugerido que elimine subsidios a la produccion

1,86

agropecuaria™”, por citar un ejemplo conocido, entonces las recomendaciones se

convierten en mera falsedad y recetas para seguir enfermos por parte del médico.

# “Permanente pide al Ejecutivo congelar el precio de gasolinas”, en “El Financiero”, México, 19 de Mayo de
2011,p.4

% Ibid.

% Ibid.
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Por ello ante este contexto es tajantemente inviable homologar precios de
combustibles a niveles internacionales sin antes homologar ingresos o salarios reales a nivel

internacional.
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“USTEDES QUE SON HOMBRES DE NEGOCIOS,

QUE TRABAJAN EN BANCOS, EN LA INDUSTRIA Y EN EL COMERCIO,

SABEN QUE PARTE DE LA VIOLENCIA QUE VIVE MEXICO NO HA SURGIDO AHORA,
TIENE SU ORIGEN EN LA CANTIDAD DE ANOS EN QUE LOS MAS POBRES

FUERON TRATADOS SIN ATENCION....

MUCHOS ME CRITICARON POR POPULISTA,

DICIENDO QUE YO QUERIA HACER PUENTES, CARRETERAS, OBRAS,

Y YO REALMENTE QUERIA HACERLO,
PERO TAMBIEN QUERIA QUE EL SEGMENTO MAS POBRE DE LA POBLACION PUDIERA

COMER Y QUE ELLOS CONSTRUYERAN LOS PUENTES Y CARRETERAS
QUE EL PA/S TANTO NECESITA....”
LUISINACIO LULA DA SILVA

CAPITULO lll. PROYECTO DE INVERSION EN
INFRAESTRUCTURA EN PEMEX REFINACIONY
SU IMPACTO EN LA ECONOMIA NACIONAL,
“PROINFRA”.
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3.1 Modelo de Optimizacion para la Implantacion de nuevas refinerias en México

Desde hace tiempo Pemex Refinacion se encuentra inmersa en una situacién
critica, ya que enfrenta severas restricciones para cumplir con su objetivo fundamental
como organismo subsidiario de Petréleos Mexicanos, el cual es abastecer con eficiencia,

calidad, oportunidad, seguridad y aprecios competitivos la demanda de petroliferos del pais.

Segmentos de la cadena de valor del organismo operan con infraestructura
tecnoldgicamente obsoleta, mantenimiento deficiente, una antigliedad que rebasa los
estandares permisibles, y niveles de saturacion que implican riesgos elevados para su
operacion. Esta situacion es especialmente critica en el caso de la infraestructura de
produccion de petroliferos, la cual ha permanecido sin cambios ni actualizaciones durante
tres décadas, frente a una demanda interna de petroliferos que aumenta a tasas mas

elevadas que la economia nacional.

El dinamismo de la demanda (que para cualquier empresa constituye un elemento
determinante de su expansion) se ha convertido en un factor adicional de presion para
Pemex Refinacion. Lo anterior ha tenido implicaciones negativas sobre la situacion
operativa y financiera del organismo, ya que enfrentar dicho crecimiento con la

infraestructura de produccién disponible ha sido dificil.

Por ello se ha propiciado un aumento sustancial de las importaciones de
petroliferos, fundamentalmente gasolinas. Generando asi, un factor de riesgo para la
soberania energética del pais, ya que ha sido dificil disminuir las adquisiciones de
petroliferos en el exterior sin poner en riesgo el abasto del mercado nacional, ademas de los
incrementos del precio de los combustibles por parte de Hacienda, los cuales complican aun
mas la situacion, debido a la fragilidad de la economia mexicana la cual presenta
vulnerabilidades severas en la mayor parte de su poblacién.
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3.1.1 Supuestos

En esta parte se analizan los elementos de mayor relevancia de los entornos
interno y externo de Petr6leos Mexicanos, para asi brindar un marco de referencia que
introduce a los factores y variables mas relevantes que inciden en la ejecucién del proyecto

de ampliacién de la capacidad de proceso del SNR.

En lo que se refiere al entorno externo de la empresa, el desempefio de la
economia mundial y el de los mercados de energéticos se identifican como los principales
factores que condicionan la ejecucion de proyectos debido a la incidencia de los precios
internacionales de los crudos y de los productos refinados, asi como de los costos de
construccién®. Un factor adicional que condiciona la ejecucién de proyectos es el
desempefio de la economia nacional, ya que ésta determina el tamafio de los mercados

energéticos en el pais.

El entorno interno de la empresa estd constituido esencialmente por las
caracteristicas de su estructura administrativa y los mecanismos de regulacion a que esta
sujeta. Estos factores definen los incentivos que enmarcan el destino de Petrdleos

Mexicanos y por consiguiente, de Pemex Refinacion®®.

8 Esta parte es explicada en el capitulo 1 de manera detallada, aunque sencilla también, pues este anélisis de
manera profesional requiere mayor profundidad que por cuestiones de espacio no es posible realizarla en esta
tesis.

8 Esta parte es explicada en el capitulo 2 de manera detallada, aunque cabe sefialar también que es muy

sencilla por motivos anteriormente sefialados.
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3.1.2 Premisas del proyecto

En Petr6leos Mexicanos los estudios de evaluacion de proyectos de inversién se
elaboran por los organismos subsidiarios, en funcion de las necesidades del mercado
identificadas como indispensables para el cumplimiento de su misién y sus objetivos

estratégicos.®

En ese contexto, la definicion de los criterios macroeconémicos y normativos para
la evaluacion y ejecucion de proyectos de inversion corresponden al &ambito de competencia
del Corporativo de Petroleos Mexicanos. Especificamente, la Direccion Corporativa de
Finanzas genera la informacién oficial de las variables relevantes del entorno
macroecondmico, en congruencia con las perspectivas que emite la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico (SHCP). Por su parte, la Secretaria de Energia (SENER) realiza las
estimaciones correspondientes al mercado energético, que sirven de base para la prevision
de las necesidades futuras de infraestructura; tal es el caso de la demanda esperada de
productos petroliferos en el mediano plazo, los precios esperados de los productos en los
mercados de referencia, la tasa de descuento que debe utilizarse en la evaluacion de la

rentabilidad de los proyectos (12%) y su vida util (20 afios).

La normatividad ambiental es otro aspecto determinante para el analisis de la
factibilidad técnica y econdémica de los proyectos de inversion a fin de aumentar o

modernizar la capacidad de refinacion de crudo.

Otras premisas fundamentales para el analisis econdmico de los proyectos de
inversion son: la localizacién de las posibles fuentes de materia prima (petréleo), la calidad
esperada de los crudos disponibles y la identificacion de los mercados de productos
refinados con mayor crecimiento a futuro. Esas variables determinan la infraestructura de
distribucion y almacenamiento requerida para apoyar las nuevas instalaciones productivas,

por lo que en este estudio también se consideran en la evaluacion del proyecto.

% Pemex Refinacion, GPCO, 2011, Disefio e implementacion de Proyectos, Informes
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En esta fase de analisis del proyecto (pre factibilidad) los montos de inversion
pueden presentar variaciones importantes de +50% a -30% de los valores puntuales
estimados. A este tipo de estimaciones se les denomina de “Clase VV” en la metodologia de
evaluacién de proyectos y son los que se consideran en este estudio. A continuacién se

presentan las premisas del proyecto de manera breve.

3.1.3 Introduccién a la Industria de Refinacion en México para la construccién de
infraestructura en el SNR

En las siguientes figuras se presenta una breve descripcion de la gran complejidad
de la Industria de refinacion en México, asi como también se pretende que a traves de estos
cuadros resumidos se tenga un mejor entendimiento de las primeras premisas introductorias

al proyecto.

e En lafigura 3.1 se explica de manera breve como funciona la industria de refinacion
en general.

e En la figura 3.2 se detallan los principales productos que son refinados en esta
Industria.

e Enlafigura 3.3 se citan las principales actividades en las refinerias.

e Enlafigura 3.4 tenemos el ejemplo de la operacion de una refineria compleja tipica.

e En la figura 3.5 se explican los diferentes enfoques que pueden tener las refinerias
asi como también las particularidades de la refinacion o las caracteristicas
distintivas de las refinerias.

e En lafigura 3.6 se muestran las refinerias existentes en México, en la 3.7 el sistema
de oleoductos, en el 3.8 el sistema de poliductos, en el 3.9 las terminales maritimas,
en el 3.10 las terminales de Almacenamiento y Distribucion, los cuales fueron

elaborados en la Plataforma IRIS INEGI 4.0 con informacién de Pemex Refinacion.
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Figura 3.1

Introduccion a la refinacion
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Fuente: Aspectos Técnico Econdmicos de la Industria de Refinacion, Pemex Refinacion, Seminario
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Figura 3.2

Principales productos refinados
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Fuente: Aspectos Técnico Econdmicos de la Industria de Refinacidon, Pemex Refinacion, Seminario
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Figura 3.3

Principales actividades en las refinerias
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Fuente: Aspectos Técnico Econdmicos de la Industria de Refinacidon, Pemex Refinacion, Seminario
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Figura 3.4 Ejemplo de una Refineria Tipica
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Fuente: Aspectos Técnico Econdmicos de la Industria de Refinacion, Pemex Refinacion, Seminario
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Figura 3.5

Enfoque de las refinerias
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Figura 3.6 Refinerias de la Republica Mexicana
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Fuente: Elaboracién propia en IRIS INEGI, con datos de Pemex Refinacion
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Figura 3.7 Oleoductos en la Republica Mexicana

Longitud: 4,113 Km

Fuente: Elaboracién propia en IRIS INEGI, con datos de Pemex Refinacion
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Figura 3.8 Poliductos en la Republica Mexicana

: 8,768 Km

Fuente: Elaboracién propiaen IRIS INEGI, con datos de Pemex Refinacién
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Figura 3.9 Principales Terminales Maritimas en la Republica Mexicana

Fuente: Elaboracion propiaen IRIS INEGI, con datos de Pemex Refinacion
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Figura 3.10 Terminales de Almacenamiento y Distribucién en la Republica Mexicana
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Fuente: Elaboracién propia en IRIS INEGI, con datos de Pemex Refinacién
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3.2 Entorno del Proyecto

3.2.1 Demanda Esperada de Petroliferos
En esta seccion se analizan las previsiones de la demanda de derivados del

petréleo durante el periodo 2007 — 2017,10 acordes con el Programa Sectorial de Energia
y la Prospectiva de Petroliferos, 2007-2016 elaborados por SENER. En el periodo
sefialado, se estima que la demanda total de petroliferos aumentara a una tasa de 3.6% en
promedio anual, similar al crecimiento de la economia; sin embargo, este crecimiento no

seria homogéneo para todos los productos ni durante la década completa™.

Grafica 3.1 Demanda Interna de petroliferos 2007-2017, miles de barriles diarios.
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Fuente: Gerencia de Precios, Direccion Corporativa de Finanzas, 2011

3.2.2 Precios y margenes de refinacion
La politica de precios de los productos y servicios que comercializan los
organismos subsidiarios de Petroleos Mexicanos esta orientada a buscar una mayor

competitividad en los mercados relevantes y su objetivo es reflejar los costos de

oportunidad correspondientes.

% Gerencia de Precios. Direccion Corporativa de Finanzas. 2011
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Los mecanismos de precios para los productos de Pemex se basan en referencias
de mercados competitivos, en particular, los de la costa norteamericana del Golfo de

México e incorporan ajustes por calidad, transporte y comercializacion.

Por su parte, los precios interorganismos estan disefiados de manera que eviten
subsidios cruzados y que induzcan a decisiones de operacion e inversion adecuadas. Los

escenarios de precios para evaluar los proyectos de inversion los emite Pemex Corporativo.

En relacion con los precios de los productos petroliferos, éstos se estiman en
funcién de los precios de los crudos y, fundamentalmente, del valor esperado del margen de
refinacion en los mercados de referencia. EI margen de refinacién refleja las condiciones
esperadas de los balances oferta-demanda en los mercados relevantes. Los margenes de
refinacion estimados para el mediano y largo plazos se sitdan en niveles superiores a los
registrados en 1990-2004 y reflejan condiciones de mercado en las que la demanda

presiona hacia una mayor capacidad de produccién.
Grafica 3.2 Margen Bruto de refinacion
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Fuente: Gerencia de Precios, Direccién Corporativa de Finanzas, 2011
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3.2.3 Normatividad ambiental y seguridad industrial

Los proyectos de inversion se definen con el objetivo de contar con un desarrollo
econdmico sustentable de la industria. La normatividad de proteccién al medio ambiente y
seguridad industrial se incorpora al conjunto de informacion para la toma de decisiones en

materia de proyectos de inversion.

La industria de la refinacion se rige por normas ambientales que limitan los
impactos a la atmosfera, agua y suelos derivados de las emisiones de contaminantes a partir
de los procesos de transformacion y del uso de los productos que elabora. Un proyecto debe
cumplir estrictamente las normas de seguridad y la normatividad vigentes; en el caso de la

refinacion, también se debe buscar minimizar el consumo de agua para el proceso.

“La Norma Oficial Mexicana NOM-085-ECOL-1994 condiciona la instalacion de
fuentes fijas de emisiones a la atmdsfera, al establecer los niveles maximos permisibles de
emision de humos, particulas y compuestos quimicos especificos™. Adicionalmente, se
cuenta con normatividad que determina la calidad de los combustibles que se comercializan
en el mercado de productos refinados del petroleo, siendo de particular importancia las

restricciones en el contenido de compuestos quimicos precursores de contaminacion.

3.2.4 Disponibilidad de materia prima

El suministro de la demanda por petréleo crudo de Pemex Refinacion ha estado
garantizado en su condicion de cliente preferencial de Pemex Exploracion y Produccién
(PEP). Para el mediano y largo plazos, las expectativas de disponibilidad de crudos en el
mercado interno son favorables, ya que se espera que la oferta sea suficiente para abastecer

las refinerias del SNR.

Como se establece en la Prospectiva de Petréleo Crudo 2007-2016, elaborada por

SENER, una de las metas de Pemex, bajo el escenario sobresaliente, es mantener la

°! Pemex Refinacion, GPCO
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produccion de crudo en aproximadamente 3.0 millones de barriles por dia de aceite y mas

de 6.0 miles de millones de pies cubicos por dia de gas.

De acuerdo con estimaciones recientes de PEP, entre 2008 y 2017 la
disponibilidad de crudo pesado pasara de 1,950 a 1,342 mbd, mientras que la disponibilidad

de crudo ligero y superligero aumentara de 1,044 a 1,740 mbd en el mismo periodo®.

Grafica 3.3 Proyeccion de Disponibilidad de crudos en México, miles de barriles diarios
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Fuente: Pemex Exploracién y Produccion

%2 Datos de Pemex Exploracion y Produccién,2011
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3.3 Utilizacion de PIMS por parte de Pemex-Refinacidn

La modelacion en PIMS consta de una serie de hojas de calculo electrénicas
(Lotus o Excel), agrupadas bajo un mismo subdirectorio, el cual lleva el nombre de

“modelo”.

Las tablas alimentadas al modelo contienen los datos tecnolégicos y econdmicos
relativos al proceso, como son los balances de materia y energia, propiedades de corrientes,
precios y capacidades de plantas. La solucion obtenida del modelo de optimizacion,
representara asi, el modelo de operacion del Sistema Nacional de Refinacion en la forma de
operar las refinerias, flujos, capacidades, su interaccion con las zonas de influencia desde
un punto de vista comercial y de distribucion, asi como también evaluard la balanza

comercial de acuerdo con un esquema Gptimo y econémico.

En PIMS se modelan las seis refinerias del SNR, las plantas de proceso en forma
detallada y el sistema de distribucion incluyendo oleoductos, gasoductos, poliductos,
transporte maritimo y terrestre (autos tanque y carros tanque). Asimismo, la simulacion
permite plantear casos hipotéticos entre los que se puede incluir infraestructura adicional en
nuevas refinerias, en las refinerias existentes y en los sistemas de transporte de productos
petroliferos, en el contexto de un mercado de monopolio restringido y con precios de

referencia internacionales.

En el marco de este modelo se plantea un caso base, en el que se analizan las
operaciones que se realizan en el SNR bajo las condiciones de infraestructura actuales. Los
resultados muestran la optimizacion del sistema, minimizando el costo de suministro. Esta
situacion se contrasta con un escenario hipotético en el que se incorpora capacidad
productiva adicional, previamente modelada. Los resultados del modelo muestran la
capacidad adicional éptima requerida por tipo de proceso, el nivel de proceso de crudo y la
produccion adicional asociada a las nuevas plantas, ademas de la optimizacion del

suministro.
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Los costos de suministro se calculan para el caso base y para el caso hipotético con
la nueva infraestructura. El diferencial de estos costos representa el flujo de efectivo que
generaria el proyecto y que deberia ser suficiente para amortizar la inversion y los gastos de
operacion, generando rendimientos al menos iguales que el costo de oportunidad de los
recursos invertidos. Como se sefialo, la evaluacion economica considera una tasa de
descuento de 12% y un horizonte de recuperacién de la inversion de 20 afios. Se estima el
flujo de efectivo de acuerdo con el crecimiento esperado de la demanda y los prondsticos
de precios en el mercado internacional. Enseguida se presentan las figuras que describen el

modelo de optimizacion para Pemex Refinacion:
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Figura 3.11 MODELO DE OPTIMIZACION LINEAL (fc UTILIDAD)
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Restricciones:  oferta, demanda, red de transporte y costos del mismo, niveles de
produccion por refineria (capacidad instalada de produccion), puntos de
concentracion, Terminales de Almacenamiento y Distribucion.
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Figura 3.12 MODELO DE OPTIMIZACION PEMEX REFINACION
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Figura 3.13
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Figura3.14 Logistica e infraestructura requerida para el caso base
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LONGITUD DIAMETRO INVERSION
SISTEMNA (km) (pulg) (mmusd)
TUXPAN-TULA 310 23 s 330
TUXPAN-PUEBLA-VALLE MEXICO 327 18 s 367
TULA- SAT AMNMANCA 241 is s 322
TULA-TOLUCA 225 12 s 119
TULA-PACHUCA 65 8 b S0
VAILLE MEXICO-CUERNAVACA o9 8 s 60
SALAMANCA- LEON o4 10 S 59
SATLANMANCA-AGUASCALIENTES-ZACAT. 234 12z s 160
SATANMANCA-GUADAILAJARA 236 12 s 128
TOTAL - 1.705

Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacién

125



3.4 Descripcion del proyecto

El caso de negocio que se analiza busca definir las caracteristicas del proyecto de
ampliacion de la capacidad de proceso del SNR. Las definiciones mas importantes en esta
etapa del proyecto son: la configuracion tecnologica del nuevo centro industrial; la materia
prima disponible; la capacidad de las principales plantas de proceso; el analisis de la
ubicacidn, considerando la infraestructura requerida para el suministro de la materia prima
y para la distribucion de productos; la identificacion de los riesgos a la poblacion y al

medio ambiente; y la inversion requerida para el proyecto.

3.4.1 Seleccion de tecnologia para una nueva refineria

Durante la ultima década, la evolucion de los mercados de refinados en el mundo
se ha orientado a productos con elevadas especificaciones de calidad, lo que ha obligado a
los refinadores a incrementar la complejidad de los procesos en las refinerias existentes.
Los equipos de proceso en una refineria se han incrementado en capacidad y ndmero para
estar en condiciones de competir en los mercados de energéticos, cada vez mas

especializados.

La complejidad en la configuracion de una refineria esté relacionada basicamente

con los tipos de plantas de que dispone para la transformacion del crudo:
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Cuadro 3.1 Opciones Tecnoldgicas para mejoramiento

Proceso

Ventajas

Desventajas

Coquizacion retardada

Deasfaltadora (ROSE)

Deasfaltadora
(ROSE)Coquizacion retardada

Hydrecraking

H-0il ({Cen o sin coquizacion)

HDS da residuslFCC de residus

Fluid coking

Flexicoking

Gasificacion de reskduales

Tecn ologia probada de amplia wtilizacion,
construcclones reciantes, costo de
Inversién moderade

Teenologia probada, de utilizacien
relativaments comun, confiable

Tecnologias probadas, Se ajustaaun
perfil de reduccion gradual de la
demanda

Teenologia probada, de utilizacién
relativaments comun, permite orientar la
produccion de combustibles hacia
gasolinas ¢ destilados intermedios
Tecnologia probada, pero experiencia
limitada en la industria, buen patrén de
rendimientos

Opclon altaments selactiva de
rendimlentos

Tecnologia probada, muy pocas
instalaciones nuevas, menor produccion
de cogque que ¢n coquizacion retardada

Tecnelogia probada, muy pocas
instalaciones, mejores rendimientos que
#n coquizacion retardada, no hay
produccion de coque

Potencial generacion de electricidad a
partir de un gae con bajo poder calérice,
No impacta a las operacionss ds la
refineria, alimina la Infrasstructura para
disposicién de coqua. S& pude recuperar
co,

Bajo valor de mercado del coque
Coque obtenido dal residus de Maya
Se requiers posttratamients de productos

Reduccion limitada del residuo respecto a los
objetivos,

Mayaor costo de inversion
Bajo valor de mercado del coque
Coque cbtenido del residuo de Maya

Altos costos de inversion
Curva de aprendizaje larga
Cperacion compleja

Eaja confiabilidad (especialmente en Pemex)
Alto costo de inversion, conversion limitada
con residuo de Maya

Altos costos de inversion, materia prima de
dificll manejo (residus de Maya), altos costos
de operacion [catalzadores, H2)

Baja conflabilidad, curva de aprendizaje
larga, bajo valor del coque, pero calidad del
coque

Alte costo de inversien, baja confiabllidad,
curva de aprendizaje larga,

Tasa muy alta de gas de bajo poder calorifico

Baja conflabllidad, se reguisre de mansjo
optimo del recurso para producclon segura
de energia, no hay mejora ¢n los
randimientos.

Fuente: andlisis Pemex Refinacion con base en estudio de consultoria de ingenieria de procesos elaborado por KBC

Advanced Technologies para Pemex Refinacion, marzo 2007,

3.4.2 Determinacién del tamafio 6ptimo para una nueva refineria

Determinar la capacidad de procesamiento Optima de crudo en nuevas

instalaciones depende, principalmente, de los costos de inversion en los equipos de proceso

y del tamafio del mercado relevante de combustibles. De acuerdo con estas variables, el

proyecto de una nueva refineria se orientaria a capturar economias de escala derivadas de

tamafios de planta de gran capacidad, asociadas a la operaciéon de trenes que permitan

mantener un nivel de operacion aceptable y que garanticen el suministro de energéticos al

menor costo posible; reducir el tamafio de las plantas puede hacer inviable econdmicamente

el proyecto.
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La siguiente grafica muestra la variacion en la rentabilidad del proyecto al
modificar el tamafio de planta. Al aumentar la escala de 150 a 300 mbd se observa un
incremento en el valor presente neto (VPN) de 1,797 millones de dolares, lo que sefiala que

las refinerias con tamafios de planta de mayor escala son mas rentables.

Figura 3.15 Criterios basicos de seleccion: tamafio

TIR (%)

12.3 14.5 15.6 14.5 15.1 13.4 13.9

3| 3,070
VPN" (MMUSD) 2 1 —
2,170
1,142
101
T rl'—‘ T T T T T T
Capacidad de 150 250 300 500 600 | 750 900
destilacion (mbd}) i
Numera 1 1 1 2 2 3 3
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Fuente: Pemex Refinacion

En afios recientes, en la industria a nivel mundial se han construido plantas de gran
capacidad, con instalaciones de destilacion de aproximadamente 270 mbd de proceso de
crudo por tren. El tamafio maximo lo determina el diametro de la torre de vacio que se

pueda construir y transportar.

En la misma gréafica se observa que el mayor valor se genera cuando se incrementa
la capacidad de proceso hasta 600 mbd, en dos trenes de refinacion. La primera etapa del
estudio ha permitido concluir que los niveles de capacidad que ofrecen mejores resultados
econémicos se ubican entre 250 mbd y 300 mbd de destilacion de crudo en un tren de
refinacion, con la posibilidad de incrementar el beneficio al construir un segundo tren de la

misma escala, obteniendo un valor presente incremental de entre 1,028 y 1,172 millones de
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ddlares. Asimismo, destaca que una tercera refineria de la misma escala ya no genera valor
adicional, sino que lo destruye. Esto indica que no existe suficiente mercado para una
tercera refineria en un periodo de 20 afios y que se tendria que aplazar su construccion hasta
que obtenga la rentabilidad adecuada.

Ademas, el tamafio del mercado incide en la determinacion del tamafio éptimo de
las instalaciones. En el caso de México, las condiciones monopdlicas permiten hacer un
analisis sobre el total de las ventas internas esperadas. En este sentido, se considera
deseable un incremento eventual en la capacidad de refinacion de 600 mbd en dos trenes de
refinacion. El primer tren, que es objeto de este estudio, debe seleccionarse en funcién de la
rentabilidad que aporta, garantizando que su construccion y operacion en el sitio
seleccionado no represente riesgos hacia la poblacion y su entorno que no puedan ser
mitigados.

Este estudio se refiere al primer tren, con capacidad de 300 mbd de crudo tipo
Maya, ya que es el que aporta mayor valor presente neto (de casi $1,900 millones de
dolares).A continuacion se describe el proyecto, considerando una nueva refineria con una

configuracién de coquizacion que procesa 300 mbd de crudo tipo Maya en un solo tren.

3.4.3 Configuracién y tipo de crudo

El proyecto considera procesar crudo tipo Maya en una configuracion de
coquizacion que, de acuerdo con el analisis presentado en la seccion anterior, es la
tecnologia méas adecuada para maximizar la rentabilidad. En la siguiente grafica se presenta

un esquema simplificado del proceso y la capacidad de las principales plantas.
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Figura 3.16 Tren nuevo con Maya y configuracién de coquizacién: 300 mbd
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HDS: Planta Hidrodesulfuradora. El proyecto incluye plantas de hidrogeno y azufre
Fuente: Pemex Refinacién

En la grafica siguiente se muestra la distribucion general de las principales plantas
de proceso de la nueva refineria para una capacidad de 300 mbd. El area requerida es de
aproximadamente 500 hectareas, considerando plantas de proceso, servicios principales
(vapor, electricidad y agua de enfriamiento), laboratorios, talleres de mantenimiento,
oficinas administrativas, area de almacenamiento tanto de materia prima como de productos

terminados y area de amortiguamiento.
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3.4.4 Volumen esperado

La nueva refineria produciria aproximadamente 142 mbd de gasolinas y 82 mbd de
diesel; asimismo, se obtendrian 12 mbd de turbosina. Todos los productos destilados serian
de ultra bajo azufre. Se tiene previsto que en el esquema propuesto no se produzcan

combustéleo ni asfalto. La estructura de la produccion se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.2 Proceso y Produccion de la nueva refineria, miles de barriles diarios

Volumen esperado

Proceso de crudo
Crudo Maya
(Porcentaje)

Produccion
Gas licuado
Propileno
Gasolinas
Diesel
Turbosina
Combustoleo
Asfaltos
Coque (ton/dia)

300
100

10
]

142
82
12

6,300

Azufre (ton/dia) 900

"'Considera produccion del crudo.

Fuente: Pemex Refinacién

3.4.5 Inversion y gastos de operacion

En esta etapa de definicion del caso de negocio, el estimado de costo de inversién
en la nueva refineria se considera Clase V, con variaciones de costos entre +50%/-30% a
precios del primer trimestre de 2008. Para incrementar la precision del estimado, se deberan
realizar estudios de pre-inversion e ingenierias basicas. Bajo esas consideraciones, el costo

total del proyecto para la infraestructura productiva seria de $8, 171 MMUSD.

A continuacion se muestran los principales conceptos y su monto correspondiente

para la inversion en una refineria de Crudo Maya de 300 mbd promedio.
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Cuadro 3.3 Inversién en una nueva refineria de Crudo Maya, 300 mbd

Plantas Unidad Capacidad Inversion
ISBL {mbd) (MMUSD)
Combinada MBSD 300 503
Coquizacion retardada MBSD 123 529
Mangjo de finos de coquizadora 26
HDS naftas primarias MBSD 53 162
HDS naftas de coquizacion MBSD 20 154
Reformadara MBsD G4 244
Destilados intermedios MBSD 110 427
HDS gasoleos MBSD 35 175
Calalica FCC MBSD 111 425
HODS naftas catalitica CD TECH WMBSD 63 173
Alguilacion {producto) MBSD 21 107
Hidrégeno MMPCD 33 515]
Azufre TFD 941 184
Isomerizacion de butanos MBSD 9 50
Isomerizacién de pentanos MBSD 9 50
Aguas amargas @y efluentes MBSD 101 103
Fegenreradora de CEA MB3D 127 42
Telecon (plantas) 22
Subtotal ISBL 3,447
OSBL
Semvicios auxiliares (14% ISBL) 483
Integracion OSEL (20%[ISBL+Serv. Aux.)) 786
Acondicionamiento de sitio & 246
Infraectructura 256
Subtotal OSBL 1,770
Contingencias 600
Escalacion (16%, sep 2007 - sep 2010) B35
Frogramable 1,008
Inereses (9.8%(1SEL+OSEL)) 511
Total estimado en refineria 8171

1* Con base en la metodologia de DCIDP y escalacion en plantas de proceso
2* Supone trenes de aguas amargas de 10 MBSD

3*Se considera para el estimado un area de 800 hectareas

Fuente: Pemex Refinacién

El costo de inversion esta integrado por el correspondiente a plantas de proceso y
su instalacion dentro del limite de baterias (ISBL, por sus siglas en inglés), el “costo fuera
de limite de baterias” (OSBL, por sus siglas en inglés) que considera la integracion entre
plantas, los servicios auxiliares, tanqueria para almacenamiento y el acondicionamiento de
sitio. Ademas, se incluyen otros costos por contingencias, administracion, ingenierias

basica y extendida, pago de regalias, catalizadores y pago de intereses.
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Cabe sefialar que el costo en plantas de proceso supone el maximo tamafio de
planta factible, de manera que se aprovechen las economias de escala de plantas grandes,

con el consecuente ahorro en el gasto de inversion.

Respecto al estimado de costo para los servicios auxiliares, se ha previsto el
equivalente a 14% del total de los costos de plantas de proceso (ISBL). Este costo supone la
construccion de turbogeneradores, calderas, torres de enfriamiento y tratamiento de

efluentes entre los principales conceptos.

En cuanto a los costos de operacién se han considerado los siguientes conceptos:
supervision y mano de obra, costos fijos directos, mantenimiento, gastos generales,

servicios auxiliares, e impuestos y seguros.

Se supuso gue los costos de operacion serian equivalentes a 3% de la inversion
dentro de limites de bateria durante los primeros diez afios de operacion y de 4% en los

siguientes diez afos.

Se considerd que el nimero de trabajadores que operaran la nueva refineria sera
entre 1,000 y 1,400, acorde a estandares internacionales (PADD 3 de Estados Unidos de
Norteamérica).

3.4.6 Ubicaciones Potenciales, Considerando 3 nuevas Refinerias en México

La seleccion de sitios se llevo a cabo considerando como criterios basicos la
cercania a los centros con mayor demanda de combustibles automotrices e industriales y el

acceso al suministro de materia prima.

La zona que presenta el desbalance de combustibles méas severo es la centro
occidente, cuyos puntos de oferta corresponden a las refinerias de Tula y Salamanca, con

apoyo de Salina Cruz. En total, la regidn presenta un déficit de gasolinas de 65%, de diesel
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de 47% y de turbosina de 17%. Al considerar el apoyo de Salina Cruz, el déficit total de

destilados en términos volumétricos es del orden de 240 mbd.

La region norte tiene un superavit de produccién de diesel de 22%, mientras que

en gasolinas se tiene un déficit de 30%.

En contraste, la region sur presenta un superavit de 41% en promedio en todos los
destilados. Se espera que la oferta sea mayor, una vez que se concluya la reconfiguracion
de la refineria de Minatitlan.

Se tiene previsto que el crecimiento de la demanda en los proximos afios agrave
los desequilibrios entre la oferta y la demanda, afectando principalmente la regién centro
occidente.

Las ubicaciones potenciales para la localizacion de las nuevas instalaciones de

refinacion son las siguientes:

e Cadereyta, Nuevo Ledn

e Campeche, Campeche

e Dos Bocas, Tabasco

e La Cangrejera/Minatitlan, Veracruz
e Lazaro Cardenas, Michoacan

e Manzanillo, Colima

e Salina Cruz, Oaxaca

e Tula, Hidalgo

e Tuxpan, Veracruz

No se consider6 Salamanca por restricciones de espacio y baja capacidad de

dispersion de contaminantes en la cuenca.
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Ademas de las propuestas realizadas por Pemex Refinacion, estan las realizadas en

2008 por algunos gobiernos estatales dentro de las cuales citaremos las propuestas®™:

Seybaplaya, Champotén, Campeche
e Puebla

e Tlaxcala

e Copandaro, Michoacan

e Altamira, Tamaulipas

3.4.6.1 Logistica e inversiones en infraestructura

En esta parte, se han identificado las ventajas y desventajas comparativas de las

regiones probables para la construccion de las instalaciones de 3 nuevas refinerias.

1.- Tuxpan, Veracruz

En Tuxpan, se localiza la terminal maritima por donde se realiza actualmente la
mayor parte de las operaciones de importacion de petroliferos. Esta infraestructura y los
poliductos a la zona centro serian utilizables en el caso de construir una nueva refineria en
este sitio. Al igual que en el caso de Tula, se tendria que construir un oleoducto desde
Nuevo Teapa o de la region de Chicontepec. Se cuenta con acceso al suministro de gas
natural. Se estima un monto de inversion del orden de los $640 millones de dolares.

% Estudios para la evaluacion para el estado de la instalacion de refinerias en México.
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Figura 3.18 Movimiento de Destilados de una nueva refineria en Tuxpan.1

(Miles de barriles diarios).

Origen — Destino I?;:;Eii?l
. Oleaducto 618
f, Interconexion Gasoducto 19
| Total Infraesstructura 637

1.-Incluye Gasolina, diesel y turbosina.
*Estimacion de inversion de clase V (-30% +50%0)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacién.

2.-Dos Bocas, Tabasco

En la region de Dos Bocas, municipio de Paraiso, destaca como ventaja
fundamental la cercania al punto de produccion de crudos pesados y extra pesados. Sin
embargo, al igual que Campeche, esta localizacion no dispone de infraestructura para el
almacenamiento y transporte de productos refinados a la zona centro-occidente del pais. Se

estima un monto de inversion de poco mas de $1,100 millones de dolares.
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Figura 3.19 Movimiento de Destilados de una nueva refineria en Dos Bocas.1

(Miles de barriles diarios).

Origen — Destino

Inversion”

{MMDL)
Poliductos 1.070
Clecducto 1%
Interconexion Gasoducte 19
Muelle 90
Total Infraestructura 1,134
4 I": 8 oo e

-

4 Ol T40 el
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— 70 \
i

&

55

1.-Incluye Gasolina, diesel y turbosina.
*Estimacion de inversién de clase V (-30% +50%b)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion.

3.-Lazaro Cardenas, Michoacan

Lazaro Cardenas, a pesar de ubicarse lejos de los puntos de distribucion de materia
prima, se encuentra cerca de la zona centro-occidente del pais. La seleccion de este sitio
permitiria diversificar la distribucién de productos y aumentar la flexibilidad del sistema de

suministro. Cuenta con disponibilidad de gas natural y energia eléctrica. Se estima un

requerimiento de inversion de aproximadamente $1,600 millones de dolares.
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Figura 3.20 Movimiento de Destilados de una nueva refineria en Dos Bocas.1

(Miles de barriles diarios).

Inversion’
Origen — Destino eI

(MMDL})
Poliductos B54
Gasoducto 320
Muelle (Monoboyas) 467
Total Infraestructura 1641

4 oA .."' e
6 - L : b

1.-Incluye Gasolina, diesel y turbosina.
*Estimacion de inversién de clase V (-30% +50%)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion.

3.4.6.2 Posibles Ubicaciones potenciales futuras estimadas por Pemex Refinacion

1.- Campeche, Campeche

La region de Campeche tiene como ventaja principal la cercania a la materia prima
(crudos pesados y extra pesados). Ademas, desde esta ubicacion podria abastecerse la

demanda de la Peninsula de Yucatan y conferir mayor flexibilidad al sistema.

Por el lado de las desventajas, destaca que la demanda regional es relativamente
baja, por lo que la produccion de destilados tendria que ser enviada a la zona centro-
occidente del pais. Debido a que no se cuenta con infraestructura para transporte y

almacenamiento, ni de crudo ni de productos refinados, se tendria que construir esta
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infraestructura. Se estima que la inversion requerida para estas instalaciones ascenderia a

mas de $1,500 millones de dolares, segun se detalla a continuacion.

Figura 3.21 Movimiento de Destilados de una nueva refineria en Campeche.1
(Miles de barriles diarios).

. . Inversion’
Origen — Desting

{MMDL)
Paoliducts GEE
%, Oleoducto 592
-I Interconexidon gaseoducto 19
. I'_.I Muelle 267
Total Infraestructura 1,543
f
L_L
[ S A0 et
':'-‘; ,"_{"’ X a— _”"ﬁmpeche
c ,"’-F -:.,‘-T_I:E .';.‘ ’.:H]_'P_ﬂ__'
- : 0___ — K
. =T e 36

i.-lncIuS/e Gasolina, diesel y turbosina.
*Estimacion de inversién de clase V (-30% +50%b)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacion.

2.- Manzanillo, Colima

El puerto de Manzanillo, tiene como ventaja la cercania a la regidn occidente del
pais. Se puede suministrar crudo via maritima, a través del puerto de Salina Cruz. Dado que
no existe espacio suficiente para ampliacion de la terminal maritima actual, se tendria que
construir una nueva terminal cerca de los muelles existentes, aproximadamente a 20
kilometros de distancia. Se cuenta con facilidades de suministro de gas natural y energia
eléctrica. Se tiene un estimado de inversion de $1,000 millones de dolares para esa
infraestructura.
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Figura 3.22 Movimiento de Destilados de una nueva refineria en Manzanillo.1

(Miles de barriles diarios).

Origen — Destino

Inversion®

(MMDL}
Poliducto 528
» 5
\ Interconexion gasoducto 18
4 ] Muelle en Manzanillo
".II {Mencboyas) 482
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) — Total Infraestructura
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\\\ /
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1.-Incluye Gasolina, diesel y turbosina.
*Estimacion de inversién de clase V (-30% +50%)
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Pemex Refinacién.

3.4.6.3 Criterios ambientales y sociales

El andlisis de localizacion para un nuevo tren de refinacion debe incorporar
criterios relacionados con riesgos ambientales y sociales. Estd en proceso un analisis
detallado de prefactibilidad para determinar los sitios que presentan menores riesgos para la
construccién y operacion de las nuevas instalaciones. A fin de analizar esos riesgos, se
consideran los estadndares internacionales y guias de desempefio establecidos por la
Corporacién Financiera Internacional, (IFC, por sus siglas en inglés). Dichos estandares

consideran:
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v’ Evitar, minimizar o compensar por cualquier impacto permanente en los recursos
ambientales criticos

v Mejorar parametros ambientales y socio-econdmicos (de sustentabilidad).
v’ Optimizar oportunidades potenciales para el desarrollo econdmico y humano.

v" Prevenir impactos a la salud humana.

v" Maximizar la aceptabilidad social del proyecto.

v Hacer mas eficientes los procesos de obtencién de permisos regulatorios.

Los criterios ambientales estan enfocados al andlisis integral sobre el sistema
fisico-natural a escala regional. El analisis considera el impacto --durante la preparacion,
construccion, operacion-mantenimiento y abandono de la ubicacion-- de un proyecto de
desarrollo tanto en aire, tierra y agua como en la biodiversidad de la region. Ademas, se
analiza el riesgo existente por condiciones climaticas, sismos y cambio climético

(huracanes e inundaciones).

El entorno socioecondmico esta constituido por un conjunto de factores
relacionados entre si, frente a las cuales no se puede ejercer influencia significativa; por
ejemplo, crecimiento economico, poblacional, salud y educacion, entre otros. Dicho
entorno introduce un grado importante de incertidumbre y complejidad en el desarrollo y
ejecucion del proyecto. Este entorno esta constituido por dos tipos de subespacios: Local,
es el espacio territorial del municipio; EI regional, es el espacio territorial del area de

influencia que corresponde a un radio de 50 km.

Los factores socioecondmicos son los componentes base que definen el andlisis
del entorno espacial, considerando aspectos relacionados con la demografia, las actividades
econdmicas, politicas, sociales y culturales, asi como el equipamiento. Dichos factores
permiten una caracterizacién mas inmediata del interactuar de los entes econémicos sobre

el territorio donde habitan.
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Una vez que se identifican los factores criticos que podrian poner en riesgo la
sustentabilidad del proyecto, se deben buscar medidas que mitiguen tales condiciones.
Asimismo, existen factores que implican que dificilmente se puedan tomar medidas para
mitigar dichos riesgos; por ejemplo, vestigios arqueoldgicos, areas naturales protegidas y

zonas turisticas.

Cabe aclarar que para esta parte se requiere la realizacion de un estudio de
impacto socio-ambiental para las ubicaciones potenciales, el cual solo se menciona en esta

investigacion.

3.5 Rentabilidad esperada del proyecto

Como se ha sefialado, la seleccion de sitios se basé fundamentalmente en criterios
econodmicos, considerando variables como el mercado objetivo, el suministro de materia
prima, la distribucion de productos y la infraestructura existente. De acuerdo con lo
anterior, se procedio al célculo de la rentabilidad, considerando un tren de 300 mbd con
capacidad de proceso para crudo tipo Maya, con una configuracion de coquizacion para

cada uno de los sitios seleccionados.
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Grafica 3.4 Rentabilidad de una nueva refineria en funcién de la localizaciéon

[Capacidad de destilacion:300 mbd)

B TASA INTERMNA DE RETORMO(%4)
20 15.6 15.6
B B 15.1 15 149 14.8 137 137

15

10

5

(0]

TULA TUXPAN DS BOCAS CAMNGREIERA SALINA CRUZ  MAMNZANILLO LAZARD CAMPECHE CADEREYTA
CARDEMNAS

VEN({MMUSD)*
$ 1.965 S 1.898 S 1.704 S 1.636 S 1537 § 1481 S 974 § 934 § 103
INVERSION TOTAL (MMUSD)**
$ 9,023 § 8308 § 9305 $ 9,443 § 9096 $§ 9200 § 9812 § 9714 $ 10,765
INVERSION EN REFINERIA (MMUSD)**
3 8171 § 8171 § 8171 % 8171 S 8171 § 8171 § 8171 § 8171 $ 8171
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA DE LOGISTICA (MMUSD)**
$ 852 % 637 S 1134 S 1272 S 925 § 1,029 § 1641 $ 1543 S 2,503

*Se utilizd una tasa de descuento de 12% y un periodo de recuperacion de la inversion de 20 afios.
*Estimacion de inversién Clase V con variaciones de costos entre +50%/-30% a precios del primer trimestre de 2008%.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Pemex Refinacién

% Un estimado de costos es un prondstico de los costos que conforma un proyecto de alcance y estrategia de ejecucion definidos que respalda la toma de
decisiones en cada una de las Gerencias de las fases de un proyecto, dentro de los usos y tipos existen 5 clases, en este estudio se utilizé el V en el cual se ha
determinado la necesidad de un bien o servicio y se iniciado su conceptualizacion, en este la informacidn disponible se limita esencialmente a trabajos de
laboratorio, tamafio o capacidad propuesta, ubicacién geogréafica, etc. . Usos: Estudios de factibilidad, obtencion de fondos para Ing. Conceptual, Planificacion a
mediano plazo. Por lo cual en el presente estudio existe una probabilidad de que los costos finales, resulten, dentro de mas o menos, entre +50%/-30%,
variaciones de costos a precios del primer trimestre de 2008.
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3.6 Proyeccion del Impacto

En este contexto, el objetivo 15 del PND, vinculado con el sector energético, es
“Asegurar un suministro confiable, de calidad y a precios competitivos de los insumos

energéticos que demandan los consumidores.”

Como parte de este objetivo, el PND complementa y especifica: “El sector de
hidrocarburos debera garantizar que se suministre a la economia el petroleo crudo, el gas
natural y los productos derivados que requiere el pais, a precios competitivos,

minimizando el impacto al medio ambiente y con estandares de calidad internacionales.”®

A partir de los lineamientos del PND, y sobre la base del reconocimiento del papel
de la energia como factor detonante del crecimiento econdmico, el Programa Sectorial de
Energia 2007 — 2012 establece la visién del Sector Energia al afio 2030%:

» Cuenta con politicas publicas y un marco fiscal, laboral y regulatorio, que permite
contar con una oferta diversificada, suficiente, continua, de alta calidad y a precios
competitivos.

» Maximiza la renta energética.

» Asegura al mismo tiempo un desarrollo sostenible en términos econémicos, sociales
y ambientales.

» Aprovecha las tecnologias disponibles y desarrolla sus propios recursos
tecnoldgicos y humanos.

» Promueve el desarrollo eficiente de mercados nacionales y la participacion en
mercados internacionales, donde las empresas del Estado son competitivas,
eficientes financiera y operativamente, con capacidad de autogestion y sujetas a

rendicién de cuentas.

% Plan Nacional de Desarrollo, 2007-2012, p. 131.
% programa Sectorial de Energia 2007-2012, Introduccién.
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Los objetivos y estrategias del sector hidrocarburos involucran y comprometen a
Petroleos Mexicanos, Organismos Subsidiarios y Empresas Filiales, son referencia obligada

en la integracion e instrumentacion de su Programa Estratégico y sus programas operativos.

A partir de lo anterior, la construccion de una nueva refineria esta en linea con
todos los ordenamientos rectores y contribuye a resolver problemas que actualmente

enfrenta la industria nacional de refinacion.

3.6.1 Impactos del Proyecto en la economia del pais en términos de balances de oferta-
demanda de gasolinas, generacion de divisas y empleos.

3.6.1.1 Balance Econdmico

La construccion de una nueva refineria incidiria de manera importante en el
balance oferta-demanda de gasolinas y permitiria reducir las importaciones en
aproximadamente 140 mbd. Sin embargo, la magnitud esperada del déficit hacia el afio
2017 hace necesario considerar la construccion de refinerias adicionales en el futuro, por lo
cual el planteamiento de esta investigacion es el de la construccion de 3 refinerias en

México.

A continuacion se presenta un balance de gasolinas con un horizonte hacia 2016

mostrando la falta de mas refinerias en México ademas de la que ya esta en construccion.
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Balance de Gasolinas (miles de barriles diarios)

1.150 1.114
1,050 -
- 10% imp
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.- 20% imp
R 761 783
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Importaciones (mbd)
138 167 169 262 338 336 407 440 429

Fuente: Pemex Refinacion, Indicadores Operativos y Financieros, SPCE, Julio de 2008
Gerencia de Precios, Direccion Corporativa de Finanzas, 2011
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3.6.1.2 Divisas

Con la entrada en operacion del nuevo tren de refinacion, se obtendria un impacto

positivo en la produccion de combustibles de alto valor de mercado y se reduciria la

balanza negativa de divisas de petroliferos, en aproximadamente 6,000 millones de délares

hacia 2016.

Resultados esperados del proyecto

Balanza Comercial, miles de barriles diarios

2007 1 2010° 20143 2016 *
Reconf. Reconf. Sin Ref. Nueva
Minatitlan Salamanca Proyecto ’ 300mbd

Elaboracién de productos

Gasolinas 457 544 570 642 783

Destilados intermedios 400 481 495 545 639

Combustdleo neto 258 213 178 102 102
Demanda

Gasolinas 761 880 1,008 1,077 1,077

Destilados intermedios 426 501 587 625 625
Importacién de destilados

Gasolinas 304 336 439 435 204

% de la demanda 40 38 R 40 27

Destilados intermedios 26 20 892 80 -14

% de la demanda 7 4 16 13 -2
Balanza de divisas (MMUSD) -11,977 -8.4484 -13.,5571 - 12,6524 -6,7344

1* Fuente: Pemex Refinacién, Indicadores operativos y Financieros, Julio de 2011

2* Considera la operacion de la reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan

3* Considera la Operacion del proyecto de conversién de residuales en Salamanca en 2013

4* VValuada a precios de pronostico de estado de resultados, versién Mercado de Hidrocarburos,

Délares Constantes 2010

5 Considera la operacion de los proyectos de reconfiguracién de Salina Cruz en 2014 y Tula en 2015

148



3.6.1.3 Empleo

La ejecucion del proyecto propuesto demandaria la creacion de un numero
significativo de empleos durante las fases de ingenieria, construccién y su posterior

operacion.

Durante la fase de ingenieria, que se llevaria a cabo en un afio, se requeriria la
participacion, en el periodo de mayor actividad, de 900 a 1,000 trabajadores altamente
calificados.

Para la construccion de la refineria, que tardaria aproximadamente 5 afios, se
emplearian, en el periodo de mayor dinamismo, de 9,000 a 10,500 personas de manera
directa, lo que generaria de manera indirecta entre 31,500 y 36,800 empleos adicionales.

Dada su naturaleza, esos empleos serian temporales. Para la operacién de las
instalaciones se requerira de la actividad permanente de 1,000 a 1,400 empleados a partir de

su puesta en marcha

De esta manera, la ejecucion del proyecto permitiria generar entre 41,400 y 48,300
empleos, entre directos e indirectos, durante las fases de ingenieria y construccién, y de
1,000 a 1,400 de manera permanente para la construccion de una refineria.

Dadas las necesidades actuales del SNR esta investigacion plantea la construccion

de 3 refinerias, lo que arrojaria los siguientes nimeros de empleos generados:

Durante la fase de ingenieria se generarian de 2,700 a 3,000 trabajadores altamente
calificados, para la construccion de las refinerias, de 27,000 a 31,500 personas de manera
directa, lo que generaria entre 94,500 a 110,400 empleos indirectos dando un total de
121,500 a 141,900 empleos en esta fase.
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Para la operacion de las instalaciones se requeriria de la actividad permanente de
3,000 a 4,200 empleados.

Finalmente, cabe sefialar que ademas de estos empleos generados, se sumarian
otros mas generados por el impacto en el desarrollo regional que tendria un proyecto de

esta magnitud.

Dentro del Programa Nacional de Infraestructura (PNI) de México incluir un
proyecto de esta magnitud sin duda seria un eje basico de dicho programa, el cual generaria
un efecto cascada sobre la economia en México, ya que permitiria apuntalar las inversiones
tanto pablicas como privadas, ya que el desarrollo econdmico del pais y el crecimiento de

la industria de la construccion siempre irdn juntos.

Ademas de que el sector de la construccion es el responsable de la construccion de
la infraestructura basica, existe una fuerte relacién con practicamente la mitad de los

sectores productivos, los cuales en mayor o menor grado resultan sus proveedores.

“La Camara Nacional de la Industria de la Construccién considera que son 50
ramas industriales las involucradas, mientras que en el Sistema de Informacion Empresarial

Mexicano se registran 66”%".

Lo anterior nos da plena garantia para sefialar que un proyecto de tal magnitud,
como el planteado en esta investigacion, es suficiente para poder poner en marcha un plan
de desarrollo integral dentro de la economia mexicana, capaz de generar empleos bien
remunerados, crear un corredor de desarrollo regional o polo de atraccion de inversiones,
con el cual se acceda al bienestar no solo de los habitantes de la region del corredor, sino

del pais.

*7 Efecto Bola de Nieve en “Revista Obras 100”,México, Julio de 2011, p. 90
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En la siguiente grafica se muestran los empleos que pueden generarse en promedio
para la construccion de 1, 2 o 3 refinerias en México, cabe sefialar que se consideraron los
empleos en las 3 fases de construccion de la refineria, pues los generados mediante la
derrama economica y el desarrollo regional serian muchos mas y seria motivo de otra

investigacion.
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Grafica 3. Generacion de Empleos durante el proyecto, miles de empleos

Generacion de empleos con 1,2 y 3 Refinerias

EMPLEOS
TOTALES

APROXIMADOS
135,000.00 3,600.00

1 REF: 47,150
2 REF: 94,300
3 REF: 141,450

1,900.00 2,400.00
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20,000.00 40,000.00 0,000, 80,000.00 100,000.00 120,000.00 140,000.00 160,000.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos de Pemex
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“| A INDUSTRIA DE LA REFINACION

NO PUEDE VERSE DE MANERA AISLADA DEL SECTOR ENERGETICO,
PORQUE CONSTITUYE UN ELEMENTO FUNDAMENTAL

EN LA CADENA DE LA INDUSTRIA ENERGETICA,

JUNTO CON OTRAS AREAS COMO GAS Y ELECTRICIDAD,

FORMAN LA PARTE MOTRIZ ESENCIAL DE LA VIDA DEL PAIS.”
GERARDO BAZON NAVARRETE

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Las politicas de tipo neoliberal le han quitado de manera gradual el manejo
soberano de la politica economica al Estado Mexicano, desde la politica monetaria, la
fiscal, y todas las demas incluidas la energética, con lo cual estamos llegando al final del
Estado Nacional, pues ahora incluso se pretende legalizar la privatizacién de Petrdleos
Mexicanos, perdiendo el manejo de la politica econémica para encarar los problemas del

pais.

Se pretenden modificar las leyes o reglamentos que rigen al pais y en concreto a
Petroleos Mexicanos y sus Subsidiarias como lo es Pemex Refinacion, sin embargo, las
modificaciones pretendidas solo benefician al gran capital nacional e internacional, dejando
de lado el manejo soberano del Estado para conducir a la actividad econdmica hacia el
crecimiento econdmico sostenido, desarrollo social, empleo y mejores niveles de vida y

acceso a una vida digna por parte del pueblo.

Por lo anterior la renta petrolera que pertenece a la nacion y no a Pemex, ha
malversado este tema, pues esta industria presenta un caracter estratégico fundamental y es
lo que da sustento a la Nacion, sin embargo se utiliza para financiar al tesoro
norteamericano, para incrementar las reservas internacionales como medio de ancla
antiinflacionaria y sano equilibrio de las finanzas publicas, asi como equilibrador en la
balanza comercial y reservas para poder hacer frente a choques externos, que dada la
fragilidad de la economia mexicana es necesaria para hacerle frente a los desequilibrios
externos que generan unay otra vez inestabilidad y crisis en el pais.

Es de caracter inmediato y urgente la modificacion de la Ley Federal de
Responsabilidades Hacendarias que obliga al Gobierno Federal a trabajar bajo la disciplina
fiscal, ya que se puede trabajar con gasto deficitario a favor de Pemex, lo cual no seria
inflacionario, ni conduciria a presiones del sector externo, ya que su rentabilidad supera por

mucho las tasas de interés que implicaria la deuda que derivase del déficit fiscal.

El problema del pais no radica del todo en que falte infraestructura, sino sobre
todo en la gran carencia de desarrollo tecnoldgico de productos agricolas e industriales, asi
también como de productos petroliferos, lo cual nos ha orillado a procesos de privatizacion

y extranjerizacion.
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Es un error total que los recursos petroleros sean conducidos a otorgar subsidios a
gasolinas y diversos articulos para frenar asi la inflacion, pues los ingresos
gubernamentales derivados de la venta y extraccidn de petréleo tenderan a disminuir en el
mediano y largo plazo por ser un recurso natural no renovable, por ello estos recursos
deben ser utilizados al desarrollo de fuentes alternativas de energia, mientras el gasto social
debe ser financiado con impuestos y afrontado con la generacion de empleos productivos

bien remunerados que surgirian del impulso a la esfera productiva.

Los problemas econémicos mundiales y los que enfrenta nuestra economia no
deben de ser encarados mediante privatizaciones y extranjerizacion de la economia, pues
estas problematicas deben ser superadas revisando la politica econdmica que nos ha
conducido a tener menor esfera productiva y mayores desequilibrios tanto externo como

internos.

Petroleos Mexicanos a través de sus subsidiarias debe convertirse en un puntal de
desarrollo de la nacion mediante un plan estratégico que desarrolle grandes obras de
infraestructura, que van desde la construccion de nuevas y modernas refinerias asi como de
la ampliacion de todo el Sistema Nacional de Refinacion, con lo cual Pemex-Refinacion se
convierta en la industria motor del pais generando desarrollo regional, empleo, y una
cascada de efectos positivos o una especie de efecto domino sobre la nacién que permita
eliminar el sesgo de importacion de petroliferos y dotar al pais de precios competitivos de
combustibles, permitiendo asi la expansion de la industria y el sector agropecuario

conduciendonos asi al crecimiento sostenido y desarrollo nacional.

Pemex Refinacion juega un papel critico en la industria petrolera en México, ya
que contribuye a la maximizacion de valor de las actividades de exploracion y produccion,
dando flexibilidad a la produccion de crudo mediante la optimizacion de la distribucion, la

solucion de contingencias operativas, y permitiendo la captura de talentos humanos.

Es imprescindible mejorar el desempefio operativo de las instalaciones
industriales, sistemas de almacenamiento y distribucién de Pemex Refinacion, con el
propdsito de incrementar los margenes de refinacion, que a su vez permitan eliminar las

pérdidas en sus resultados.
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Es urgente y sumamente necesario dotar al Sistema Nacional de Refinacidn
(SNR), de un programa como el propuesto en esta breve investigacion, que contemple la
elaboracion de un proyecto nacional integral desprendido a partir de la construccién de
nuevas refinerias y toda la infraestructura que conlleva un proyecto de tal envergadura,
pues el desempefio operativo actual del Sistema Nacional de Refinacion obedece, en gran
parte, a que el marco administrativo de Pemex no le brinda capacidades, recursos y

flexibilidad que tienen otras empresas de refinacion, estatales o privadas en el mundo.

En esta industria, la generacion de valor se basa en la disciplina operativa,
flexibilidad en decisiones de operacidn y optimizacion, y en la inversién en infraestructura
de proceso para mejorar asi los margenes de operacion, ya que aquellas refinerias o
empresas que no inviertan en dichos procesos permaneceran con una baja competitividad y
dejaran de ser rentables, asi como también perderan competitividad por la falta de

infraestructura y tecnologia en refinerias, asi como por su mantenimiento.

En sintesis la Nacion requiere del fortalecimiento de la infraestructura de
almacenamiento y distribucion de productos, reconfiguraciones en las refinerias existentes,
a fin de transformar la produccion de residuales (combustéleo) en productos de mayor valor
tales como gasolinas y diesel, adecuar la infraestructura de produccion para elaborar
combustibles de ultra bajo azufre y reducir asi la emision de éxidos de azufre a la atmosfera
contribuyendo asi al cuidado del medio ambiente.

Como punto méas importante, se requiere construir nueva capacidad de refinacion

para reducir las importaciones de gasolinas y la dependencia del exterior.

La construccion de nuevas refinerias incidiria de manera importante en el balance
oferta-demanda de gasolinas y permitiria reducir las importaciones de petroliferos, siendo
el objetivo de dicho proyecto el de contribuir a que el pais cuente con la infraestructura de
produccion de petroliferos necesaria para abastecer con seguridad, oportunidad y calidad

los productos petroliferos demandados.
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Finalmente, el objetivo nodal esta investigacion es contribuir a que el pais cuente
con la infraestructura de produccion de petroliferos necesaria para abastecer con seguridad,
oportunidad y calidad los productos petroliferos demandados por la nacion. En este sentido,

y como resultado de la evaluacion realizada, se puede inferir lo siguiente:

v La nueva refineria debera tener una capacidad de proceso de 300 mbd de crudo tipo
Maya en una configuracion de coquizacion. Se estima que el valor presente del

proyecto se ubicaria entre $1,400 y $1,900 millones de dolares.

v' Dados los altos costos de construccién que se observan en el mercado, el
aprovechamiento de las economias de escala en plantas de proceso se vuelve

fundamental para lograr que la nueva infraestructura sea competitiva.

v' De llevarse a cabo un proyecto de este tipo, la producciéon de gasolinas se
incrementaria aproximadamente 142 mbd y la de destilados intermedios 94 mbd,
considerando la construccion de 1 refineria. Esto contribuiria a reducir de manera
parcial el déficit interno de gasolinas y exportar de manera marginal destilados
intermedios hacia el futuro, lo cual reduciria de manera importante el déficit en la

balanza comercial a aproximadamente 6,700 millones de dolares.

v' Enun proyecto en el cual se consideren 3 refinerias, la produccion de gasolinas se
incrementaria aproximadamente 426 mbd y la de destilados intermedios 282 mbd,
teniendo asi un impacto mucho mayor en el déficit de la balanza comercial ya que
con 3 refinerias, en el mediano plazo y con nuevos proyectos en Sistema Nacional
de Refinacion se llegaria no solo a ser autosuficientes en el tema de los
combustibles, sino superavitarios, lo cual nos permitird ser exportadores de

combustibles.

v" En cuanto al tema de la generacion de empleos, durante la fase de ingenieria se
generarian de 900 a 1,000 trabajadores altamente calificados, para la construccién

de la refineria, de 9,000 a 10,500 personas de manera directa, lo que generaria entre
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31,500 a 36,800 empleos indirectos dando un total de 40,500 a 47,300 empleos en
esta fase. Para la operacion de las instalaciones se requeriria de la actividad

permanente de 1,000 a 1,400 empleados.

v Ahora bien, si se considera la construccion de 3 refinerias, durante la fase de
ingenieria se generarian de 2,700 a 3,000 trabajadores altamente calificados, para la
construccion de las refinerias, de 27,000 a 31,500 personas de manera directa, lo
que generaria entre 94,500 a 110,400 empleos indirectos dando un total de 121,500
a 141,900 empleos en esta fase. Para la operacion de las instalaciones se requeriria

de la actividad permanente de 3,000 a 4,200 empleados.

v Los recursos necesarios para el proyecto se estiman entre 9,000 y 10,800 millones
de ddlares, por refineria, dependiendo de su localizacién, con base en el grado de
definicion actual del mismo (estimado de costos clase V:+50%/-30%).Esto incluye
las plantas de proceso y servicios auxiliares, terreno y acondicionamiento del sitio,
infraestructura de transporte y almacenamiento de crudo y productos, asi como los

costos administrativos y de ingenieria asociados.

v' Se tiene previsto que, en las condiciones actuales del mercado de construccion y con
un programa de ejecucién eficiente, la edificacion de una nueva refineria podria
llevarse alrededor de 5 afios en promedio, sin embargo el tiempo adecuado para
tenerla en operacion es de maximo 3 afios debido a los requerimientos de la
demanda del pais y basados en experiencias de la construccién de refinerias en
empresas petroleras como PETROBRAS y PDVSA de paises como Brasil o

Venezuela respectivamente.

v' El proyecto deberd cumplir con la normatividad ambiental y de seguridad vigente,
minimizar los riesgos ambientales y sociales desde la construccion de la refineria
hasta su operacién. Asimismo, deberd producir combustibles de bajo impacto

ambiental (ultra bajo azufre).
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v En su momento, se requeriran recursos de inversion adicionales para la contratacion
y desarrollo de la ingenieria, asi como otros estudios que esta investigacion no
contempla por espacio y son necesarios en la Administracion de Proyectos

Energéticos.
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ANEXOS



Descripcion del Modelo de Optimizacion del Sistema Nacional de Refinacion
(MOSNR) y PIMS software de aplicacion

A continuacion se hace una breve descripcion de la herramienta de computo
utilizada, como software de apoyo en el desarrollo de los estudios de optimizacion, se

describe a continuacion ciertas cualidades, asi como limitaciones del paquete.

Existen lenguajes de computadora muy Utiles para generar modelos como son
Cobol, Fortran y PML’s. El portafolio analitico de los modelos consiste en paquetes
comerciales que le dicen a un conglomerado como distribuir los recursos a través de un

portafolio de centros de beneficio.

El paquete es un modelo de regresion maltiple usado para identificar la estrategia

Optima en un ambiente dado de negocios.

PIMS significa, “Process Industries Modeling System”, el cual es un sistema
computacional desarrollado por la compafiia “Bechtel Corporation, Inc.”, misma que a su
vez fue adquirida por “Aspen Technologies”. Este sistema utiliza técnicas de programacion
lineal para optimizar la configuracion y operacién de plantas de proceso, principalmente de
la industria del petroleo. La resolucion de la matriz de operacion del proceso se lleva a
acabo utilizando el optimizador CPLEX, creado por “CPLEX Optimization, Inc.”, que

emplea avanzados algoritmos matematicos.

La modelacion en PIMS consta de una serie de hojas de calculo electrénicas
(Lotus o Excel), agrupadas bajo un mismo subdirectorio, el cual lleva el nombre del
modelo.

Las tablas alimentadas al modelo contienen los datos tecnoldgicos y econémicos
relativos al proceso, como son los balances de materia y energia, propiedades de corrientes,
precios y capacidades de plantas. La solucion obtenida del modelo de optimizacion,
representara asi, el modelo de operacion del Sistema de Refinacién Nacional, en la forma
de operar las 6 refinerias, flujos, capacidades, su interaccién con las zonas de influencia

desde un punto de vista comercial y de distribucion, contempla a su vez algunas otras
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plantas como la Despuntadora de Cangrejera, asi como también evalla la balanza

comercial, de acuerdo con un esquema optimo y econémico.

El escenario de planeacién que se obtiene con PIMS consta de un solo periodo, es
decir, no involucra la optimizacion ni el manejo de inventarios. Se utiliza esta herramienta,
ya que es la herramienta mas probada en el medio Petrolero, asi como la méas préactica y

versatil del momento.

PIMS es una herramienta que permite estructurar modelos matematicos Yy
optimizarlos. EI modelo mateméatico es una matriz de ecuaciones y variables que es
definida por el usuario. En la misma matriz se define la ecuacidn que representa la funcion

objetivo. El manejo de la informacion se realiza a través de hojas de calculo (Excel).

Manejo del Modelo

Toda la informacion que se alimenta a PIMS deberé estar en forma de tablas. Estas
tablas se construyen en un paquete de hoja de calculo y pueden mantenerse directamente a
través del paquete o utilizando el asistente de manejo de informacion de PIMS (PIMS Data
Assistant). Las tablas son hojas de célculo que tienen que cumplir con algunos requisitos

para poder ser leido por PIMS.

A continuacion se muestra la clasificacion de las tablas de datos de PIMS de

acuerdo con su funcionalidad:
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TABLA

FUNCION

Suministro-Demanda
BUY,SELL,UTILBUY,UTILSEL y
ALLTAGS

Mediante estas tablas se define la demanda, disponibilidad y los
precios para insumos, productos y servicios auxiliares.

Destilacion
ASSAYS, CRDDISTL,CRDPOOLS,
SWING, CRDCUTS

Se definen datos de rendimientos y propiedades de los diferentes
crudos. Topologia y consumo energético de cada una de las torres de
destilacion.

Submodelos
SUBMODS, CAPS, Sxxx

Todos los submodelos que forman el modelo y sus capacidades. Las
tablas de submodelos deben empezar con “S™ mas tres caracteres del
nombre de cada equipo.

Mezclado
BLENDS, BLNPROP, BLNMIX,
BLNSPEC, BLNxxxx

Aqui se definen las especificaciones de mezclado y disponibilidad
de componentes para cada uno de los productos. Las tablas
BLNxxxx definen propiedades fijas de familias corrientes.

Recursién
RECURSE,PUES,PDIST

Estas tablas definen los parametros para solucion de la matriz y los
estimados iniciales de propiedades y distribuciones del modelo.

Varias
SETUP, UNITS, CASE, PCALC,
SCALE, ROWS, BOUNDS

Se definen parametros del sistema y unidades de medida,
escalamiento y coeficientes para célculo de propiedades. Manejo de
varios casos y estructura adicional al modelo.

Introduccion al modelo de PEMEX-Refinacion

En particular, cuando tanto las ecuaciones como las restricciones son lineales en
los modelos, se puede utilizar la técnica de programacion lineal. Dada la complejidad del
Sistema Nacional de Refinacion, misma que se describe brevemente en el capitulo 3 resulta
indispensable contar con un modelo matematico de programacion lineal que represente

todos los factores conocidos y permita evaluar escenarios alternativos.

La aplicacion de la herramienta de optimizacion para la programacion de
operaciones en el SNR juega un papel fundamental en el objetivo de mejoras de resultados
de operacion. Sin embargo estas mejoras tendran un obstaculo mientras no se concreten los
planteamientos de la optimizacion global en las refinerias.  Si bien, a través de los
programas de operacion se proporciona direcciones operativas para la maximizacion del
margen variable de PEMEX Refinacion, este maximo no se alcanzard hasta que las
refinerias utilicen herramientas de optimizacién y analisis que permitan planear y evaluar

su programacion, y garantizar asi el cumplimiento de sus compromisos productivos.
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Descripcion del modelo de optimizacion del Sistema Nacional de Refinacidn
(MOSNR)

Este modelo como ya se ha comentado con anterioridad consta de una serie de
tablas en Excel vinculadas o interrelacionadas entre si a través del software de PIMS, que

es el optimizador.

Cada uno de los sistemas locales tienen que interactuar con el sistema global, ya
sea procesando crudos e insumos para producir los correspondientes productos o
mezclando corrientes para obtener diferentes tipos de gasolinas.

Descripcion de los insumos del modelo

Cada refineria para poder operar requiere de los insumos necesarios para el
proceso, como pueden ser componentes, oxigenantes para el mezclado de la gasolina o bien

la materia principal de proceso que es la mezcla de crudos la cual alimenta al modelo.

En tabla 5.29 se resumen a continuacion cada uno de los insumos que requiere
cada una de las refinerias, asi como cada uno de los centros de mezclado. Los nimeros
9999.00 en el modelo representan cotas libres, es decir se le permite al modelo que compre
la cantidad de insumos que necesite para su proceso de acuerdo con todas las restricciones

del problema.

Sin embargo, en la columna del total del SNR, se imponen las restricciones del
momento, las cuales son numeros perfectamente definidos por algin contrato que se tenga

o0 por alguna situacion especifica del proceso.

Las cotas en esta columna del total SNR, son las que limitan el modelo de forma

global en sus compras y tienen relevancia sobre las cotas de los modelos locales.

En la tabla 5.30 se resumen los insumos que forman parte del mezclado de
gasolinas y productos terminados igualmente por refineria y centro de mezclado.
Especificamente se describen insumos ligeros (gases) y gasolinas y componentes entre

refinerias.
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Tabla 5.29

TCSEEEREEE

Restricciones volumétricas de insumos
Crudos
(Miles de barriles diarios)

Minatitidn Salamanca Salina Cnax Tuls
M&x  Min Mac  Min M Min

Golfo

Istma 000 99900 000 99900 300 99900 000 939900000 99900 GO0 9990.00 |

| Nodefinido
No acotado

Tuxpan Pxcifico Cangrejers Total SNR

Mir Mo Mo Mn Mx Mo M Mo M Mn M

| 00 2000
[0.00 2000 000 999000

|
000 20000 000 9999.00

Istmo a lubricantes Salamanca 000 1.00
Maya 000 999900 000 0.00 00 000 300.00 0.00 9999.00 I (3]
| 000 9999.00 ]

Maya por barco a Madero 000 9999.00 | |
Desguntado de Istmo 000 9995900 000 %900  |000 999900 000 9998.00
Despuntado de istmo a lubs 3 0.00 010 I

Despuntado de Maya 000 99900 000 SR| |00 999900 000 9999.00 T 0@ w0
Perdancs 000 999900 000 $%99.00 Tloto  eess00 000 9993.00 T lem 82
Naftas al crudo 000 999900 000 9%99.00 000 958900 000 999.00 180 180
Terciaric 000 999900 000 0900 000 995900 000 9999.00 000 999800 000 9999.00 4000 4000
Pozbien N |0 3500
No Cerosa 000 9999.00
Maring F 5 de Oro 1100 1100
Papaloapan 5 514
Naranjos 620 1620
Arenque | 700 7.00
Cacalilao (Pénucs) |33 a4
Tamaukipas asr 857
Mg 00 02
Horon [ Y
Namo 000X
Penalizacitn an N.Teapa TT000 9%900 000 99900 000 @800 000 'ﬁisfm'_ﬁﬁ_ﬁ._m—mm = 'TEGJ_#EW' 000 9099.00

165




Tabla 5.30

Restricciones volumétricas de insumos No definido

Ligeros, gasolinas y componentes. L | Noacotado

(Miles de barriles diarios)

Caderwyta Madero Minatittin Salamanca Salina Cnz Tula Golfo Twxpan Paciico Cangrejora Total SHR
Min MEC Mn M Mo Ma Mn Mic Mn M Moo Mbéc Mo Mo Mo MEc Mo M Mn Mb Mn M

e | |GERQS
GNA Gas natural de PGPB para H2 m - B [ow  asee2 B T U i ___ __‘
GHA Gas Arenqua AP. m') | 57512 87512
GAB Gas Arenqua B.P. () TR 782 |
GTA Gas Tamauipas [m?) 915 915
G Gas natural de PGPB () 18537 185.37 185.37 18537  407.88 40788 OO0 455.52] 176.8 m.aﬂ - l
cAx Mezcla de Butanos [ (w00 #/00
18U Isobutano 9900 000 %9.00 | 0.00 000 000 000 000 00 1 0w 1182
s GASOLINAS Y COMPONENTES === e -
o Uquidos del gas nalural | 000 3500 |
GAM Gasolina amarfa 000 000 [ 000 0 000 a0 00 150 (P FT
GCM Gasolina CPQ Moreios 000 10.00 000 010
IS¥ Isémer CPQ La Cangrsjera 0w 00 000 000 00099900 000 O 000 006 000 IO T 1568 1568
TOU Tokseno CPQ La Cangreiera 000 999900  0009999.00 000 999900 000 999500 0.00 8999.00 0,00 9999.00 00 000
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Por otro lado en la tabla 5.31 se reunen de la misma manera tanto local como
globalmente la importacion de las principales gasolinas, asi como componentes para las
gasolinas, destilados de importacion y componentes para el mezclado de destilados tanto
por la costa del golfo de México como por el pacifico.

Aunque el modelo de optimizacion que tiene Pemex Refinacion no maneja
inventarios, se representa la entrada de algunas corrientes amargas que el mismo modelo

genera en alguno de sus procesos y podrian considerarse como tales.

La entrada de estas corrientes en el proceso ayuda en el mezclado de las mismas

para la obtencion de productos finales.

En la tabla 5.32 se resumen las principales corrientes amargas que toma en cuenta

el modelo como una simulacion de corrientes de inventario.
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Tabla 5.31. Restricciones volumétricas de insumos

Importaciones
(Miles de barriles diarios)

Minstiidn

Salamancs Salina Cnx

Tula

T IMPORTACIONES GOLF(Q ‘v

Mo Mo Max Mo M M

[ 5 No definido

| | Noacotado

Gollo Tuxpan Paciico Cangrejera

Mic  Mn Mo Mo Ms Mn M Mn M

uu Gasalina Regular [ [oo oo '“ 000 00 l:f 000 001 000 99900 000 90%90q B - 7
uPl Premium companente 000 999900 000 999900 000 000 000 $099.00 000 1000 000 999900 000 9999,

Rl Gasolina Regular V.M [ 000 oot | Jooo ssssng T
I Gasoina Promium VM, [:_ 000 9909 - ]
RFI Reformada Wa terestre 000 9999.00

Al Algquitado W lerrestre 000 999900 | T TS e X T

RFZ Refomadc va martiima 000 99900 000 R e v
A2 Aauilado via maritima 000 999900  0.00 '—Tiﬁf Cmw[
MET Motancl 000 99900 [

MTB MTBE. 000 999900 000 999900 .00 9995.00 0.0 | 000 9999.00

- vl Pt il et SR A =

Dsi LSF No.2 000 9%99.00

L HSE No§ (1%) | D00 598800

RSl HSF No.6 (1% 5) P00 9999.00

s |MPORTACIONES PACIFICD e

U Gasolina Regular ]
UPM Premium componante 0.00 1n.oo] 000 9999.00

JTd Turbosina

DSM LSF No.2

LSM HSF No.b (1% S)

RSM HSF No§ (3% S)

| 000

Total SNR
Min i
000 9999.00
0.00 $999.00
0.00 200
0.00 200
0.00 0.00
000 300.00

0.00
000 9998.00
000 9296.00
000 9999.00
0.00 00
0.00 10,00
0.00 0.00
0.00 40.00
0.00 2000
0.00 2000
0.00 0.00
0.00 20.00
0.00 0.00
0.00 9.00
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Tabla 5.32. Restricciones volumétricas de insumos
Inventarios, e insumos para petroquimicos.

(Miles de barriles diarios)

Cadenyts

s INVENTARIOS ovesssems

Madero

Minsttin
Mn Moy Mn Mix Min Mizx

Salsmarca

Saling Crax

Mno M M M

Min

Tuls Golfo Tunpan Packfico
Mex Mo M M M@ M MM

No definido
| | Noacotado

Cangrejers Total SNR
Mo ME Mn M

NCH Gasofina amarga 000 1000 000 1000 000 1000 000 1000 000 {000 000 10.00 | o om
TCH Turbosina amarga 000 1000 000 1000 000 1000 000 1000 000 1000 000 1000 | o0 0w
DCH Disel amargo 000 1000 000 1000 O0M 1000 000 1000 000 1000 000 10.00 000 000
oW Gasdleos de vacio 000 53 000 507 000 560 000 32 000 102 000 280 ‘ 000 000
S INSUMOS PARA PETROQUIMICOS =seseses o
BE3 Bencano CPQ La Cangrejera 1o 1n Sl . —— 1
HIC H2 CPQ Cosoleacaque {000 200 ‘ !
ETL Etieno CPQ La Cangrejera ‘ 000 9999.00 | |
(3:14 Etibencano b= T 500 _{
CK4 Butadieno crudo ] 0.00  9999.00 l T

——

"= INSUMOS PARA CPQ LA CANGREJERA "

dil Diventa para combusitien ~
NAF Naftas para reformacion
oYM Cperacion y Mantenimianto

0.00 999.00
0.00 10.00
) 0.00 999.00
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Ventas del modelo

Esta seccion presenta de manera resumida la informacion de los productos de
venta del modelo en cada una de las refinerias. En la tabla 5.33 se presenta un ejemplo
descriptivo de algunos de los productos de venta de la refineria de Cadereyta. De igual
manera en la tabla 5.34 se describe un ejemplo de las exportaciones del modelo en el
mercado de Houston, USA.

Las tablas 5.35.a a 5.35.c resumen todos los productos de venta a pie de refineria.
Mientras que en la tabla 5.36 resume todas la exportaciones posibles para el modelo en los

diferentes mercados.

El Modelo de Optimizacion del Sistema Nacional de Refinacion (MOSNR)
contempla ademas la distribucién de producto entre refinerias y los mercados o nodos de
distribucion a lo largo del pais. Se habla de 86 nodos de distribucién para los cuales tiene
que satisfacerse la demanda de cada uno de estos puntos con la produccion nacional asi

como importando productos.

En las tablas 5.37.a y 5.37.b se concentran las demandas de cada punto en la

Republica Mexicana.

En las tablas 5.39.a a 5.39.f se muestran de manera esquematica la conformacion
de las tablas de las transferencias. La lista es bastante grande para transferencias entre 86
nodos, 6 refinerias y modelos de mezclado en Tuxpan y cangrejera como para mostrarlas en

este trabajo.
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Tabla 5.33.

Venta de productos en el modelo MOSNR99

e FETTYC TN

EJEMPLO

Productos a puerta de refineria — Cadereyta

* TABLE DEMAND DEMANDA DE PRODUCTOS POR AGENCIAS “TABLE  DEMALLOC PRODUCT DEMAND ALLOCATION

TEXT MIN MAX FiX PRICE WVOL TEXT MIN MAX FiX COsT

' ZONA 2 2 2 ¢

: MONTERREY .

UPR2 GASOLINA NOVA OXIG 000 1 UPRZ  GASOLINA NOVA 0.01

MAG2 GASOLINA MAGNA s 25 (0 MAGZ  GASOLINA MAGNA 0.01

MGX2 GASOLINA MAGNA OXIG 0 000 1 MGX2  GASOLINA MAGNA .01

alon UPR2 PREMIUM 13 1.3 000 1 UPRZ  GASOLINA PREMIUM 00
caats 3a JET2 TUREOSINA 0 000 1 JETZ| TURBOSINA 0.01
Monterray DSL2 DIESEL ESPECIAL 0 000 1 DSLZ  DIESEL ESPECIAL 0ot

DMz DIESEL SN 18 138 200 1 M| DIESEL SN oot

LSF2 COMBUSTOLEQ 1% 0 0 000 1 LSFQ  COMBUSTOLEO 1% 001

HSF2 COMBUSTOLEO 2% 0 0 000 1 HSF2l  COMBUSTOLEO 3%S 001

FOM2 COMBUSTOLED 0 0 000 1 FOMZ  COMBUSTOLEO 0.1

i Venlas en
volumen
i S s peey e C - T |

PRA 2 PROPILENO 0 9 e [ |14 PRP2F  PROPILENO 0.01

G2 PG 0 999 ot || 1M PG2F  LPG 0.1 )

BUT 2 MEZCLA BUTANOS 0 e w7 || BUT2F  MEZCLA BUTANOS 001 || Costodel
tssring 5652 ASFALTO 0 000 w2 | |1 SFERF  ASFALTO 0.01 || transports de
spaciries i ) ; la refineria de

dola AC22 ASFALTO AC-20 40 40 721 | |1 AC22F  ASFALTOAC-2 00t [| Cadoroytas
refineria AC32 ASFALTO AC-30 0 0001 et || ACI2F  ASFALTOAC-30 001 (| Monterrsy |

suli2 AZUFRE 12000 | [ SULZF  AZUFRE 001

CKE2  COKE 10 C“f!’ | coaue 001

......... N T
Mercado Limites de Pracio Ventas  Produc- |
(I=Monterrey) vontas locales do venta N peso tos Nodo de transferencla
(FeRefineria de Cadereyta)
Mercado
(2=Monterrey)
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Tabla 5.34. Venta de productos en el modeio MOSNR99

Exportaciones - Houston.

Productos
axportados sl
mercado

|
| = = Houston

“TABLE  DEMAND
TEXT
5 ZONA
i EXPORTACION HOUSTON

JET- TURBOSINA

DSL- DIESEL ESPECIAL
DiM- DIESEL SIN

LSF- COMBUSTOLED 1%

DEMANDA DE PRODUCTOS POR AGENCIAS

MIN  MAX  FIX PRICE VOL
0 2 1996 1
0 15 1318 1
0 20 1835 1 Desde
0 35 1951 1 Pajaritos
0 15 1759 1
0 15 an 1
L} 15 aer 1
0 ] 1567 1
L} 50 070 1
10 18 an o
] 2 an
Derde
Limites Praclo sn el Pozs Rica
para las mercado
sxportaclones spolde
totales a Hou ston
Houston
Desde
Cd. Madero
Desds
refinerias

HEF—<

Baonasanzgsaees g

DEMALLOC

GASOLINA MAGNA

DIESEL ESPECIAL
DIESEL SIN
COMBUSTOLEQ 1%
COMBUSTOLEQ %S
COMBUSTOLED

GASOLINA MAGNA
TURBOSINA

DIESEL ESPECIAL
DIESEL SIN
COMBUSTOLEO 1%
COMBUSTOLEO I%5
COMBUSTOLEQ

ASFALTO AC20

ASFALTO AC20

PRODUCT DEMAND ALLOCATION
MIN - MAX FIX cosT

1.8458
1.9432
2752
82
0.7584
0.7584
0 99 0.7584

B3

13186
17622
20633
20633
09899
0.5899
0.5899

1,6308
1.458
10311
10811
16818
1.6818
16818

E-F

0 28033 38286

0 3y 44731

6.3108
] 2 63108
0 1.0248 22013

0 55084 1.8558
24358
0 53361 4263
4.7608
0 5 1.2469
0 50738 1.6408
1.6308
0 15 1.01%8

Costo calculado en |
funcidn del tipo de |
producto yruta |
maritms |

[ Exportacién da|
| combustdieo
| por Tuxpan
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Tabla 5.35.a. Venta de productos de refinerias.

(Miles de barriles diarios) | | Nodefindo
Cadareyta Madaro Salamanca Saiina Cnz Tula Imentanios
Gaslowads  ISOBUTANO e [ ]
LPG PG 0.0 999.0 0.0 9.0 0.0 990 00 .0 0.0 4.0 i—— |
MEZCLA BUTANCS BuT 00 9.0 0.0 999.0 a0 999.0 0o 990 00 £99.0
PROPILENO PRP a0 999.0 [} 999.0 0o #8.0 0o 990 0.0 96.0
Gasolinss  GASOUNADULCE ATOS et [ T 0 o [ T T
GASOLINA AMARGA GAZ 00 o
NAFTAS A PETROQUIMICA NAF I 0.0 ot
Diesel DIESEL AMARGO DAM T
o | 0w o |
DIESEL DESULF 0.2 002 | 00 150
DIESEL DESULFURADO DSL 00 00
Turbosina TURBOSINA ET | 0.0 0o
Combusitieo  DILUENTE DIL 0.0 0.1 |
INTERMEDIO 15 Fi5 0.3 0 |
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Tabla 5.35.b. Venta de productos de refinerias. - _
(Miles de barriles diarios) | No definido

Cadareta Madero Minatiisn Salamanca Salina Cruz Tola Inventarios
Lubrcantes  CIUNDROSDESPARAF.  CIT ] o0 w0 [ |
HUSOS HUS J 20 mj
HUSOS 60 WSS | ... 80 @0 | e e )
HUSOS DESPARAF, BD  HUT T 03
NUG10SDESPARBD  NST 00 10
N. LIG. DESPARAF 90 N - 00 08 |
NEUTRO NEU | 00 99,0 i |
NEUTRODESPARAFMADO NET | 00 %90 | o
NEUTRO PESADO NEP [ 00 990
NEUTROPESADODESP. NPT 00 9920
PESADO DESPARAF. PET 00 9.0
TECNOL DESPARAF,BD  TET | o0 03
TECNOLTRATADO,BD  TCT 00 03
TRANSF TRATADO. BD TRT 0o 03
Parafas  PARAFINA"A® 666 00 99,0 |
PARAFINA B* 68 00 2900
PARAFINA *F* PFG | 00 999.0
PARAFINA*G1.95° 695 00 028.0 '
PARAF INA " PHG .0 9.0
PARAFINAS 'S PRF 00 999.0
RES. VAC. POZ ATOS RPP 00 01 i
RES VACIOMEZ ATGS  PVA 00 01 '
Amflex  ARCFLEX 1 EAl 00 10
AROFLEX 2 EA2 0.0 1.0
EXTRAC PESADOSATQ  EXY 00 999.0
EXTRACTO DEPESADG  EXX 00 10
Asialos  AC. BASICOSATOS ACt 00 99,0 |
AC.DESFARAF.ATOS.  AC 00 99,0
AC.REFNADOSATOS  AC2 00 90,0
ASFALTO #3 FR3 | 00 00 00 0.0
ASFALTO AC-20 A2 40 T 21 21
ASFALTO AC-20 AN 00 0.1
Al 0 00 N
ASFALTOREBADOFM1  FMX | 00 o | N Rl
ASFALTO #6 &6 00 00 00 00 r 89 89 12 50 31 Y ]
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Tabla 5.35.c. Venta de productos de refinerias.

(Miles de barriles diarios) ’rj No definido
No acotado
Cadareya Midero  Winatkibn Salsmanca Saina Gz Tula nventarios
Sohventes GAS NAFTA e | "'___“_1” 4 ‘ = - 7“ N
GASOLINA INCOLORA T e e —--___} A% I_ o o
CICORSIT el 00 04 |
HEXANO wow | P . R
s W o | e P e : | _
BUTADIENO g0 | 1|ao 200 | ———— {
CYCLOHEXANE N | J” — L S o -
ESTIRENO Co _TUL_U_EED e e s o A e
ETHYLBENZENE EBN | TN ] 00 %90 [ ) S -
HEGRO DE HUMO HHM I Too 100 TERTE S
O-XILENO oTx , ge—sa e R T R e e
AROMATICO PESADO PAQ | -
TETRAMERQ ™ | ' = oy
TOLUENE | T e
HPLERE X 00 9990
Aaidra AZUFRE s |
Loy COKE CKE el
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Tabla 5.36.

Exportacion de productos en el MOSNR99

(Miles de barriles diarios) [ ] Nodefinido
Centro-américa Golo Centro-américa Pacifco Matamoros Houston Los Angales
Minimo Mizimo Minkmo Mistimo Minimo  Maimo Minimg Misimo Minamo Méimo

Gasolina BASE NOVA BNO | o0 %0 0o 500 == ==
GNACPY NGERIA NG ] ™ 20 F_ ]
PEMX MAGNA T T) 20 00 T 00 w6 00 w0

Diesel DIESEL SN om | -] w 359 00 30
DIESEL DESULFURADO i w0 o 00 100 00 100 00 20 00 100

Tubosina TURBOSINA ET 00 20 0 100 00 00 00 150 00 100

Gasbleos De Vacio GASOLECS DE VACIO ooV | 00 0|

Combuzitieo COMBUSTOLEO 1% LsF 00 150 a0 150
COMBUSTOLEQ 2% HSF 00 150 00 150
COMBUSTOLEO 4% FOM 00 150 00 150

Asfatos

ASFALTO AC-20 A2 | 0 wo [
ASFALTO #6 6 | o0 20 |
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Tabla 5.37.a. Demanda de productos petroliferos en el modelo MOSNR99 - Junio 1998
(Miles de barriles diarios)

Gasoinas Destitados inermadios Combustbie

Culed Pomerbagns  Fore M by pramium Pamex Diesel """;‘s:g"" Turbosina G‘a“‘s}""""' COPEZS  COPE4%S
Acapico MAGA» 460 UPRA »0.48 DIMA= 200 DSA=010  JETA= 1.9 LSFA =000  HSFA=000  FOMAs 0.00
Aguascalenias MAGB = 680 UPRE 2030 DMB= &17 DSLB=000  JETB= 000 HSFB000  FOMS = 0.00
Aringe MAG= 0.00 UPRj= 000 DM= 000 DSy=000 JET= 00 LS]=000  HSF| =000

Cademyta MAG = 760 VPR = 000 OM= 810 DS =000 JET= 0.0 LS =00 HS w000 FOM =8000
Campoche MAGD = 333 UPRD 0.0 DIMO= 217 DSLD=152  JETD= 0.00 LSFD=000  HSFD=00  FOMD =19.17
Caanes MAGy= 0.0 UPRy=0.00 DiMy= 000 DSLy=000  ETy= 0.00 LSFy=000  HSFy=0.00

Colaya MAGE = 520 UPRE 020 DIME= 345 DSLE=000  JETE= 0.00 HSFE000  FONE= 000
Cokra MAGo= 220 WPRe =019 DiNo= 085 DSo=000  ETox 0.00 LSFos000  HSFo=0.00

Cuntia WAGM » 220 UPRm20.08 DiMn= 08 DSLm<000  JETms 0.00 LFm=00  HSFm =000

Cuemaveca MGXG= 615 LPRGXOX DMG= 147 DSLG=0)  ETG= 0.00 LSFG=000 HFG=000  FOMG= 000
Culrin MWAG! = 615 UPRi= 0.40 DM= 418 DSU=000 JET= 000

Chhushaa MAGE =11.40 UPRF =0.23 OMF = 667 DSLF=000  JETF= 0.00 LSFF Q00 HSFF=000  FOMF = 0.00
Disirs Federal WAGI: 000 MGXI=10825 UPRIx 665 DM =203 DSU=000  ET= 1750 LSFI=60  HSFIS000  FOMI= 000
tarargo WAGH = 180 PR =0.17 DMM{» 311 DSH=000  JETH= 000 LSFH=000  HSFH 000

Ersenada WGs 170 UPR/= 0.30 DM+ 160 DSU=05  JETs 000 LSFIs000  HSFI =000

Escamala WAGJ= 106 UPRJ=0.47 DMi= 167 DSL=000  JETI= 000 LSFI=000  HSFJ=000

Frontra MAGQ = 0,00 UPRQ 20,00 DMQ=000 DSLO=067  JETQ= 000

Gomaz Paiaco WAGm = 870 UPRm 040 Dibm= 700 DSLm=000  JETm= 0.00 ISFma00 HSFm=000  FOMm= 000
Guadaljara MAGK= 000 MGXK= 2090 UPRK=280 DMK=1735 , DSK=000  JETK= 519 LSFX=000 HSFKQ0  FOMK= 000
Guamuchi WAG= = 269 UiRe=007 Des 200 DSLs=000  JET== 0.00 LSF= o000 HSFe 000

Guaymas MAGL= 200 WRL=0.13 DIML= 210 DSL=100 JETL= 194 LSFL=000  HSFL=000  FOML=2875
Hermosdlo WaQ s 7.00 UPRL = 052 D= 600 DSU=000 JEM= 0.00 LSF1s000  HSFL0.00

iguala MAGH = 245 UPRN=0.10 D= 100 DSN=000  JETN= 000 LSN=Q00  HSFNHQ00  FOMN= 000
raputo MAGo = 670 UPRo=0.18 DMos 148 DSo=000  £To= 413 HSFo=A00  FOMo= 0.00
Japa MWAGs = 260 UPR=0.15 DMs» 13 DSs=000  JETs= 0.00

Bminez MAGP » 0.00 1PRP=0.00 DIMP= 000 DSP=000 JETP= 0.00 SFPH000  HSFP=000 FOMP= 0.00
Jivez MAGQ = §.80 UPRQ0.27 DMQ=38] DSLQ-000  JETO= 000 LSFQs000 HSFQ=000  FOMQ= 000
La P MAG = 445 UPRLs 0.30 DM = 210 DS\=081 ET= 150 LSAs000  HSA=305 FOM= Q00
Lazaro Cardenas MAGR = 170 UPRR=0.19 DMR= 191 DOSIRaii0  JETR= Q00 LSR=000 HFR-OM FOMR=21
Ledn MAGe = 840 UPRs=0.20 DMss 300 DSls=000  JETss 0.00

Madero WAG s 550 UPFRas 0.40 DM: 467 DSU=180  JET= 080 LSFI=000  HSFI=000  FOM = 3408
Magdalena MAGw = 1.10 UPFRw =007 DiMw= 105 DSLw=0.00  JETw= 0.00 LSFws000  HSFw=0.00

Maria NAGL = 067 UPRU=0.07 DMUs 067 DSW=000  JETU= Q.00 LFUSO00  HSFUs0.00

Manzando MAGV = 280 UPRV=0.28 DM/» 210 DSV=088  JETV= 000 LSFVs000  HSFVa000  FOMV =661
Matshusia MAGK = 107 UPRX =0.10 DMXx 067 DSIX=000  JETX= 000 LX<  HSFX <000

Mazatisn MAGy = 485 UPRy = 0.25 DiMys 500 DSly=270  JETy= 000 LSFy=000  HSFy=000  FOMy= 1070
Mérida MAGD = 960 UPRD =0.67 DMDs 767 DSID=000  JETD= 0.00 LSFD=000  HSFO000  FOMD= 0.00
Maxicah MAG: = 10.85 UPRz : 0.50 DiMzs 417 DSLz=0.00  JETe= 000 LSF1s000  HSFr=0.00
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Tabla 5.37.b. Demanda de productos petroliferos en el modelo MOSNR99 -Junio 1998

(Miles de barriles diarios)

Gasoinas Destilados intermedios Combustbieo

Cudad Pemex a Diesal desulurado Gamtleo ndustral

Pomexhogra  PEISIONE  pamesPrmum  PamecDisel OO0 SS00 Tubosa i) COPEZS  COPEMSS
M Cngro-Pasr MAGE # 0.0 UPRz = 0.00 DM+080  DSz=OM  ETzs000 LSF2=000  HF2=Q00  FOMz=1170
Mondiova MAG! = 230 UPR1 = 0.17 DiMt = 1,77 DSL1=000 JETi=0.00 LSF1= 000 HSF1= 0.00
Nordarrey WAGZ=000  MGXZ=200  UPRZ*220 DM2+9  DSL2e000  KET2edf9 LSF2:000  HS2:000  FOM2=000
Morela MAG] = 7.00 UPR = 048 DMI*1M  DSLI=O0M  ETI=000
Navopa MAGV = 1.6 UFRV = 0.07 DMy = 1.99 OSLV = 0.00 JETV=0.00 LSFV= 000 HSFY = 0.00 FOMv =000
Nogaies MAGK = 120 UPFX = 0.10 DM » 08 DSLX = 0.00 ET=0.00 LSFX = 000 HSFX = 0.00
Nuwo Laredo MAGA = 233 UPRe=0.17 DiM = 267 DSLA =000 JETd = 0.00 LsFd= 000 HSFé = 0.00 FOMM = 0.00
Oxsaca MAGS = 400 URS=0.18 DMS»23  DS5=000  JKETS=000 LFS=00  HSFS= 000
Otrogtn MAGU » 285 UPRU =030 DMU=253  DSLU=Q00  ETU=000 LSFU=0D0  HSFUS 000  FOMU=000
Pachuca MAGE = 7,90 UPRE = 0,14 DiMG = 4.25 DSL8= 000 JETE = 0.00 FOME = 0.00
Pajartos MAG" = 4.55 UPR" = 0.25 Diwr = 4.2 DS =000 JET = 161 L5F" = 000 HSF* = .00 FOMr = 0.00
Parad MAGF = 1.0 UPFRF » 0.07 DIVE = 1.17 DSLF = 0.00 JETF = 0.00 LSFF =000 HSFF = 000
Perots MAGT = 1.73 UPRT = 0.00 DiMT = 095 DSL™= 000 ETT =000
Progrees MAGH » 095 UPRH = 0.0 DM{+100  DSH=000  ETH=13 LSFH=0M  HSFH=00)  FOMH=000
Pusbla MAGS = 17.24 UPRS = 0.55 Dimg = B45 DsL8 =000 JETB= 000 LSFB= 0.00 HSF8= 0.00 FOMS = 0.00
Querttaro MAGY » 1055 UPRY = 065 DMI* 144 DSL9=000 X900 LSFOs 000  HSFO=000  FOMD=000
Reynosa MAGw = 460 UPRw=0.23 Dibbw = 165 DSLw = 0,00 ETw=0.00 LSFw =000 HSFw = 0.00 FOlw = 0.00
Rosarto+Thuana MAGD » 11.33 UPRO = 1.60 DMS3®  DSOsOM  ET=30 LSF0=0N0  HSFO=82  FOMD=000
Sabinas MAG) = 120 UPRJ=0.13 DMy = 317 DSLI=0.00 ET)= 000 LsFi= 000 HSFJ= 000
Salamanca WAG( = 0.0 UPR = 0.0 DM=000  DS{+000  ET=00 LF(+0X  HS{=00)  FOW=M00
Salna Craz WAG) = 280 UPH) = 0.05 Dim) = 207 DS = 167 ET)=1M L5F) =020 HSF) = 0.00 FOM) = 1.51
Satdo MAG{ = 440 UPR(* 0.0 DM=217  DSY=0M  JET=000 (=00 HSF(=000  FOW(=000
San Luis Polosi MAG) » 545 UPR) = 0.52 DiM) = 434 DSU) = 0.00 JET} = 0.00 LsF) = 0.0 HSF) = 0.00 FOM) = 0.00
Tapachula MAGC + 230 UPRC = 0.12 DMC= 1582  DSCe0%  KETC*a00 LSFCx00  HSFC=000
Tohuach WAGH = 180 JPRN = 0.08 DAR=1W  DSN=00  ETN=000 L¥N=00  HSN=000
Tope MGK*100  UPR=N% DM=1%5  DIY=0N  ET=0 L¥[=00  HSF[=000  FOM=0
Tiera Boeca MAGP = 232 UPRP =009 DMP=26T  DSP=000  ETP=00 LSP=000  HSFP=QM  FOW=000
Tohca MAG| = 1370 UPR) = 0.50 DiM] = 577 0s=0.00 JET)=0.00 LSF] = 0.00 HSF] = 0.00 FOM) = 0.00
Topobanpo MAG> = 350 UPR> = 0.20 OMb=13 D18 ED =00 LS>=00  HEP=00  FON 0D
Tula MAG< = 266 UPRe =022 DM<xS0  DSL<=000  JET<= 110 LSF<a0l0  HSF<n 1200  FOMcwB00
Tucgan MAGA = 400 UPRA= 013 OMAZ13  DSAT00  ETA=00 LSFAS00  HFA=OD  FOMA= 5543
Tl WAGE = 535 UPRE = 025 DAME=267  DSE=000  ETE=000
Uniagan MAGK = 405 UPRK = 0.0 DAK=185  DSX+000  ETK=000

MAGG = 250 UPRG .13 DMG=18)  DSGs00  JTG=000 LFG00  HFG=00
Veracnz WAGG = 480 UPRG 0.3 OM@sall  0SQ:0%  £T@=00 LF@=00  HFQ=00  FOMG=1030
Vidora MAGH = 337 UPRY *04 DM=260  DS#=000  ET#=000 LSF#=00  HENE00  FOW =000
Vilaharrosa MAGA = 9.15 UPRA = 045 OML=6F  DSLAT 9]  ETA=000 LS4=000  H¥E=00  FOMA=000
Lacdecm MAGS, = 495 UPRY% =017 DIl = 250 DSL% = 0.00 ET% =000 LSF% = 000 HEF% = 0.00 FOMM, = 0,00
Lamoea MAGL = 275 UPRL = 009 O = 147 DSLL= 000 JETL=000 LSFL= 000 HSFL = 000
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Tabla 5.39.a.

Transferencias en el modelo MOSNR
Transferencias por ducto

TRANSFER

TEXT

D.F. a Cuemavaca
Pemex Magna

Pemex Magna oxigenada
Pemex Premium

Pemex Diesel

EJEMPLO

Praclo calculado como
" funcitn del dikmetro y la
distancia

* TABLE
Totallzador del ducto — ...}JL P
MAGJLP
Productos ——p- MGXJLP
UPRJLP
D
DiMpLE
Origen (J=D.F,)
Destino (L=C )
Medio de t p (P=Ducto)

PIMS genera autométicamenta la ecuacién ET . .. JLP:

- TMAGJLP - TMG x JLP - TUPRJLP - TDIMILP + T... JLP=0
= ~

—

Transferencias reales de productos

Tolalizador:

+ Secarga ol costo

« Seacolala capacidad
(mbximo 20MBD)

Capacidad total
dei ducto
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Tabla 5.39.b. Transferencias en el modelo MOSNR
Transferencias por autotanque

* TABLE TRANSFER
TEXT MIN MAX FIX CosT
1Y Mérida a Progreso
NOVijmT Nova 0.75
MAG{jmT Pemex Magna 0.75
UPR{jmT Pemex Premium 0.75 Precios
Product » JETHimT Turbosina 0.82 :u'r"‘d”:’:: e
DIMi{jmT Pemex Diesel 0.82 distancia y tipo
LSFijmT Combustoleo 1%S 0.18 de producto
HSFijmT Combustoleo 2%5 0.18
FOMijmT Combustdleo 4%S 0.18
Ad f
Qrigen (j=Mérida)
Destino (m=Progreso) Se pueden poner cotas de
Mudio de transporte (T=Autotanque) acuerdo a contratos y
resiricciones operativas

EJEMPLO
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Tabla 5.39.c.

Transferencias en el modelo MOSNR
Transferencias por ferrocarril

EJEMPLO

* TABLE: TRANSFER
] TEXT MN  MAX  FIX  COST
y gt B T e e 1
e o 7T7]QbF  Salamanca a San Luis Potos! { 9o < 1 _;::n'::u-s;!!'.k!‘! Potos]
MAGQbF PemexMaga 0.98
UPRQbF Pemex Premium 0.98 =
Pred > DIMQbF Pemex Diesel 1.04 distanela y tp
HSRQbF Combustéleo 2%S 163 | lcopotuas
FOMQbF Comtustbleo 4%S 1.63
Orlgen (Q=Sal ) ? I
Destino (b=San Luls Potosl)
Madio de transporte [F=F amil) - i,
i %
Totalizador—4— |- IM%F TulaaCuautla 1,999 e—
MAGQM%F  Pemex Magna 21 092 '
Preclos n
UPRM%F Pemeax Premium 2 0.92 m.;‘u
Productos —f—p | de producto
DSL?HFG“F Diesel desulfurado 4] 0.9 Reets
Origen (M=Tyla)
Destino (%=*Cuautla)) r._l_
Medio de transports (F>F arrl) ll::lmu_‘por | Total por ferrocarril
produ | de Tula s Cuautla

PIMS construye las ecuariones para los totalizadores:

ET ... QbF:- TMAGCDF - TURPQDF - TDIMQbF - THSFQbF + TFOMQbF +T ... QbF =0

ET. .. M%F: - TMAGMY%F - TURPM%F - TDSLM%F +T...M%F =0
— e R | )
Transferencius resles do productos, Totallzadores para
cada uno tiene su costo de producto acolar volumen
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Tabla 5.39.d. Transferencias en el modelo MOSNR
Transferencias por barco

_EJEWPLO

* TABLE TRANSFER

TEXT MIN FIX

Houston a Pajaritos
NOVI "B Nova

Prod MAGI "B Pemex Magna
UPRiI "B Pemex Premium
JET{I"B Turbosina

D IMil "B Pemex Diesel
LSHI"B Combustéleo 1%S
H SEI "B Combustéleo 2%S
FOMI "B Combustédleo 4%S

$44

E88888888 £

COsT

1.85
1.85
1.85
1.94

228 ’

1.45
145
145 J

Costos en
funcién de
producto y ruta

Medio de transporte (B=Barco)
Daestino (“ =Pajaritos)
Origen (I*Houston)

Cotas minima y mixima
para cada movimiento
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Tabla 5.39.e.

Mazcla de
crudo en
Nuova Teapa

Total a

Transferencias en el modelo MOSNR
Transferencias por oleoducto

EJEMPLO

Cangreojera

Crudo despuntado

de Cangrejera a
Nueve Teapa

* TABLE TRANSFER
TEXT MIN MAX FIX COsST
7 CRUDOS
XMB{)BO Mezcla aTula 0 999
XMCi)CO Mezcla a Salamanca 0 999
XL Ci)CO Lubricantes a Salamanca 0 999
X1Di)DO Tore 1 Salina Cruz 0 999
X2Di{)DO Torre 2 Salina Cruz 0 999
XMEHEO Mezcla a Minalitian 0 999
XL E{)EO Lubricantes a Minatitlan 0 999
AMF)FO Mezcla a Cadereyta 0 999
XDGHGO *Distrito Sur* Madero 0 999
XMG{)GO Cabolajes a Madero 0 999
XPG|)GO Crudo "Altamira® a Madero 0 999
XCA)=0 Mezcla a Cangrejera 0 999
1=0 Capacida lolal a Cangrejera 0 240
vsti=)0 Despuntado de Isimo Cangrejera-N. Teapa 0 999
> vsmi= )0 Despuntado de Maya Cangrejera-N. Teapa 0 a A
................... s4di
Medio de transporte (0=0leoducto) Se pusden acotar El costo de
- valores minimo y transporte se
vk S ... M~ ety s
F=Cadereyta G=Madero
==Cangrejera }=Nuevo teapa)
Crigen (  }=Nusvo Teapa == Cangreera)
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Tabla 5.39.f. Transferencias en el modelo MOSNR

Transferencias de productos intermedios, volimenes maximos

(Miles de barriles diarios)

Refineria de desting
Refineria
doodgen oo g Cadarayta (F) Madero (G) Minsttibn (E) © Sabra Crz () Tula (B)

iy ~reond ¢« ACF 0800 001 1200 1200 1200
* Gasbleo de vacla + VGF 0.9265 10.00

* MTBE + MITT 07494 939.00
Madenm (G)

* Alquilado ALG 0.6890 999.00

* Bulieno + B=G 0.6013 0.01

Gastleos de vacke  + VGE 09265 30.00 oo
* lsobutano « RIC 0.5635 999,00 010 010
vyt lan (E)

* Gastleos devaclo  + VGE 0.59265 15,00 10,00 010
* Isobutana + RIC 0.5635 . 00

Salamanca (C)

* Alquilado * AC 0.6890 999,00
* Diesal primano + DG 0.8150 1200
* Gastlecsdevaclo + VGC 0.9265 10.00
* (Gasolna lavada * MHc 0.7505 10.00
* Gasokna pimaria * MNC 0.7505 10.00
* MTBE « MNTT 07454 99.00
Saling Cruz (D)

* Gastleos devacls + VGD 0.9265 10.00

* Gasolna lavada * MND 0.7505 200

= MTBE . MTT 0.7454 999.00 999.00
= TAME + TTM 0.7676 999.00 999.00

ula (B)

* Gasteosdevade + VGB 0.9265 10.00

* Iscbutano * RIC 05635 R0

Estas transferencias se manejan en toneladas dentro del modelo MOSNR 98, por lo que deberan convertirse los limites y costos de

transporte utilizando la gravedad especifica Sg.

. TABLE TRANSFER
Producto pr— TEXT
(VGE=Gasbleos d - VGEEDP Gasbleros de vaclo
vaclé de Minatitlin) e de Minaitian a
Salina Cruz

Medio de transporte (P=Ducto)
Destino (D=Salina Cruz
Origen (E=Minatitidn)

MIN
0

EJEMPLO
pesin Costo de
=i transports
(1472 {2387% paswe=2358m)

Malor miximo
(10 MBD = 1.47 MTD)
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Herramienta generadora de casos.

Esta interface esta realizada en Excel y Visual Basic para Excel por la propia
Gerencia de Optimizacion y Estudios Especiales (GOEE), con la finalidad de crear casos o
escenarios que permitan hacer evaluacion con cierta velocidad o confiabilidad. En la tabla

5.49 se muestran los principales archivos que se deben incluir en el analisis.

En una pantalla se selecciona de una gran variedad de escenarios por semana, mes
o0 afioy toda la informacion que el caso necesita como son precios, insumos nacionales,
demanda, capacidades de planta, transferencias e informacién relacionada con algunos

inventarios.

Las correspondientes areas de Pemex Refinacion son las encargadas de validar y
mantener al dia la informacion. Esta herramienta se encuentra colocada en red a través del
servidor para que las distintas areas puedan generar sus propios escenarios. El archivo de
salida es un caso generado en una hoja de Excel que esta listo para correrse en la
plataforma de PIMS. A este escenario abra que hacerse las adecuaciones correspondientes
objeto de estudio. Cabe sefialar que puede correrse hasta mil casos diferentes en la
plataforma de PIMS y el archivo de salida generalmente contiene de 2000 a 3000 renglones
en la hoja de calculo de Excel, que no tendria sentido mostrar en este trabajo.

Reportes de Proceso y produccion

Esta herramienta de igual forma que la anterior esta generada en Excel y Visual
Basic por la GOEE vy en este pequefio reporte que consta de 3 hojas se tiene, a manera de
resumen ejecutivo la principal informacion que se requiere para la elaboracion de un
programa de proceso y produccion desde el punto de vista global del Sistema Nacional de

Refinacion.
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Fabla 5.49. Archivos utilizados para la construccién automatica de casos para el MOSNRS9

Archivo Hola de Chlculo Informacién Usos en ol modelo
PXsmmaay Precios Precios da referencia
(Precios) Insumos Precios de Insumos con logislica
Insumas sin bbg Pracios de insumas sin logistica GSUPPLY
Cemanda Praclos da producios de refinerias con logistica
Nemanda sin log Preclos de producios de refinerias sin bgistica DEMAND
Cotiz-Comex Precios de comarcio exteror sin bgistica GSUPPLY, DEMAND
Logis-Comex Precios de comercio exterior con log lstica
Insimport Disimpon icch umétricas de imp ! GSUPPLY
Exportaciar DisExport Restricciones volumétricas de exportaciones DEMAND
NA V-importaciones Voluman da importaciones por refineria SUPPLY
SXsmmaaV InsN acional /ok disponible de nacionak GSUPPLY
(Disponibibdad da Interinven Inventarios de productos amargos en refinerlas SUPPLY
Insumos) VoldarCrudo Volumen da crudos por refineria SUPPLY
GasNat Programa de gas nalural por refinerla SUPPLY
V-Crudos Resumen de Insumas por refineria
DXsmmaaV Gasolina D da reglonalizada de gasolin DEMAND
{Damanda) Turbosina Dx Qk de turbosi DEMAND
Diesal Demanda reglonalizada de dlese! DEMAND
Otros P, Demanda regionalizada de otros p DEMAND
Combustoleo Cemanda reglonalizada de combusidieo DEMAND
Resumen Total de la demanda nacianal
Resumen_Rel Total de 1a demanda por refineria
KXsmmaaV Refinerias Capacidad disponible de plantas de proceso CAPS
(Mantanimiento)
TXsmmaaV Codigos Dafinicidn de nodos y productos
(Demanda) Carrolanques Captura de modificaciones para carotanques
Polductos Caplura de modificaciones para polductos
Juquetanques Caplura de modificac para b q
Olecducl 15 Captura de modificacicnes para olecduclos
Auvlotanquas Caplura de modificaciones para aulolangues
Translerencias Resumen de cambios TRANSFER
Inter-Refinorias Caplura de modificach para Int
1Xsmmaay Interinvan Invantarics de productes amargos por refinerl SUPPLY
{Inventarios) V-Inveniaring
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Reportes de Evaluacion Econdmica de 2 escenarios

Se cuenta con una herramienta muy Util que esta creada igualmente en Excel y
Visual Basic que permite comparar economicamente 2 corridas. Es decir, basta con definir
la trayectoria en la que se encuentran 2 casos y la macro se encarga de abrir los primales
generados por PIMS y hacer una grafica que toma en cuenta los cambios en la funcion
objetivo que representa un margen de utilidad en dinero debido a los escenarios evaluados.

Diagramas de Flujo

Otra herramienta de gran importancia es la que genera los diagramas de flujo,
creada en Excel y Visual Basic que permite evaluar la operacién de las principales unidades
de proceso de cada una de las refinerias permitiendo ademas darle un seguimiento de la

operacion de cada refineria mediante una evaluacion del tipo “Benchmarking”.

Esta herramienta hace una lectura de informacion de los reportes primales en

Excel que PIMS genero al final de cada corrida.

Mapa de Distribucion

Es una herramienta muy importante creada en Excel y Visual Basic y apoya en

visualizar cuales son los movimientos de producto que el modelo realiza en cada corrida.

El mapa de distribucidn cuenta con una pantalla interactiva que le permite a uno
seleccionar el numero de caso. Se selecciona el tipo de producto que se quiere analizar y se
obtienen una serie de reportes que incluyen los costos de transporte, origen, destino y el

medio de transporte de acuerdo con la estructura definida para el modelo.

Existen otras herramientas de apoyo que interactian con el optimizador, sin
embrago, las de mayor importancia para la toma de decisiones han quedado brevemente

descritas.
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Como se ha tratado de expresar en este documento los modelos matematicos
tienen una grana importancia en la toma de decisiones de las empresas. A continuacion se
mencionan algunos de los usos o alcances que este tipo de herramientas pueden tener en

una empresa.

Se hace mucho énfasis en el manejo de la informacion que debe alimentar al
modelo de optimizacién para no seguir el patron “GIGO”, el cual se refiere en ingles a
“Garbage-In-Garbage-Out” es decir, si nosotros alimentamos basura de informacion al

modelo, el modelo por ende va a arrojar basura como resultado.

Préacticamente el modelo de optimizacion de Pemex Refinacion se utiliza en el dia
a dia de la Programacion de Operaciones de las refinerias en periodos semanales,

mensuales, trimestrales y anuales.

En las figuras 6.1.a y 6.1.b se resume esquematicamente la forma de proceder en la
elaboracion del programa de produccion de refinerias mensual. También se elabora el
programa semanal, trimestral y anual. Cada uno de los programas requiere de un
seguimiento para verificar las desviaciones al programa y explicar tales cambios. En estos
esquemas, GPCO quiere decir Gerencia de Programacion y Coordinacién Operativa, GCP,
Gerencia de Coordinacién de Produccion, GER, Gerencia De Evaluacion de Refinerias, SC,
Subdireccion Comercial, GOEE, Gerencia de Optimizacion y Estudios Especiales, CORP,
Corporativo de Pemex, DCF, Direccidn Corporativa de Finanzas. Se muestran a su vez la s
fechas y tiempos de entrega de la informacion. Cada una de las areas involucradas
mencionadas corresponde a Pemex Refinacion. Asi mismo en la figura 6.1.c se detalla un

poco mas el alcance de la informacion generada con el modelo de optimizacion.

Con el dia a dia de trabajo en cada refineria se pretende cerrar la brecha en el
resultado de operaciones del sistema, considerando los programas de produccion. La figura
6.2; muestra cuales serian los pasos siguientes una vez lograda la perfecta implantacion del

modelo de refinacion.
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Figura 6.1.a.

Programacién de operaciones de SNR
Programa mensual

Escenario de Elaboracién de las metas y Elaboracién de programas
Referencia compromisos mensuales detallados
Programa
Detallado
Produccion
Demanda
> Modelo o = Programa
Precios c o Revisién y :9'3 T Detallado
> : ensua i e
»  Optimizacién negociacion g Distribucion y
> Comercial
Mantenimiento T
A
Volumen de crudo ( Nominacion a PEP) FresiREsD
Otras restricciones s P
<Coniercio Exterlor *Incentivos y descuentos sobre el crudo SHCP ] D ro?rama
) +Elaboracion de productos por Refineria elalado de
*Insumos nacionales «Compromisos de Comercio Exterior Comercio
«Inventarios Exterior
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Figura 6.1.b. Programacién de operaciones de SNR

l:] Fechas relevantes
Escenario dz Corrida Escenario de ;
referencia preliminar Refinacién Dc;%:;l?:a l:;:ﬁg;::jn:: “Aterrizaje”
preliminar aDCF Definitivo
Dia 4 Dia 10 Dia 12 Dia 18 + Dia 22
1. Demanda Entrega de programa 1 Demanda = Consenso * Programa de Distribucion
-Corporativo preliminar a la DCF « Corporativo CFE (GOEE/GER/GCP) (GPCO)
(Dia 4 preliminar) + ASA * Ragionalizar (GPCO)
+ Nominacion de

*Regionalizar (GPCO) +El pmcesu_dacmdo L Ajus_ta por Inventarios crudo a PEP + Esquemas de produccion por
2. Precios g:ﬁd&bﬁ variar mas del - Reglonallza' [GF‘CO) - Refineria (GER’REF"ER'AS]
Pronéstico (GPCO) 2 Precios Corporativo
3. Mantenimiento 3 Mantenimiento
*Plantas (GCP y GER) + Plantas (GCP y GER)
+DOuctos (SC/GPCO) + Ductcs (SC/GPCO)
4. Limites para balanza
comercial (GOEE/GPCO) 4 Reunién con PMI
5. Insumos Macionales (dia 16)
(GCP/GPCOICORP)

6. Inventario productos y
intermedios (GCPIGER) 5 Insumos Nacionales
6 Inventario productos

intermedios  Ajuste

proyeccion
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Figura 6.1.c.

Programa de operaciones promedio mensual

« Demanda « Proceso de crudo
nacional
regionalizada « Requerimientos
de produccién
« Precios de por refineria

referencia

« Disponibilidad de
plantas

+ Disponibilidad de
distribucidn

« Importaciones

« Contratos

« Exportaciones

+ Inventario de
corrientes
intermedias

+ Restricciones
corporativas
+ Distribucién

Programa de operaciones detallado por refineria

Alcance de los diferentes niveles de programacion de operaciones

« Diferentes « Operacién -
esquemas calendarizada de
operativos plantas -

« Manejo de « Requerimientos
inventarios de produccién

« Multiperiodos diarios

e

Programa detallado de comercio exterior

« Definicién de ventanas y puertos
de internacion

e —

Programa detallado de comercio exterior

« Rutas maritimas
« Lotificacion en ductos
¢ Rutas terrestres

Hojas de
instruccién
Lotificacién de
productos
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Figura 6.2.

Programa
Mensual
Oficial

Programa
de metas

?

Programacién de actividades en refinerias
Con base en las metas y compromisos mensuales

intermedias

| 1

Hojas de
instruccién diarias
(SETPOINTS)

+ Uso de optimizador estatico

+ Metas mensuales

* Uso de herramientas de
optimizacién dinamica y
heuristica (PPIMS/IREFSCHED)

Metas intermedias en base a
modos de operacion segin
reque.imientos de mantenimiento,
demanda e inventarios

Compromisos flexibles "tratar de
cumplir las metas" Jerarquizar
metas por grado de compromiso
e impacto econdémico

« Optimizador local acoplado a un
simulador. Estos pueden estar
ligados a un sistema de control
y optimizacién en linea

= Metas diarias o en periodos mas
cortos

« Seguimiento de las metas
intermedias, revaluacion de las
mismas
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De tal suerte que mediante el modelo de optimizacion se puede dar seguimiento a
los margenes de operacion de las refinarias como puede verse en la figura 6.3. De la misma
manera podria resumirse de manera esquematica la elaboracion de un estado de resultados
teniendo presente el modelo de optimizacion de Pemex Refinacion, mismo que pueden

observarse en la figura 6.4.

El modelo de optimizacion permite dar seguimiento a las brechas operativas
existentes entre la operacion real contra los programas o mas aun contra los patrones de

estandares internacionales.

Sin embargo, el potencial del modelo de optimizacion no solo se concreta a la
determinacion del programa de produccién, sino que va mas alla. Practicamente puede
hacerse cualquier analisis econdmico que se plantee. Por ejemplo se han realizado estudios
de determinacion del precio de venta del crudo Maya a PMI, para que a su vez ellos lo
coloquen en los diferentes mercados de exportacion. Tendiendo como punto de referencia

la Refineria de Tula en México.

De modo tal que el modelo es una herramienta muy poderosa para determinar

diferentes mecanismos de precios de productos.

Cualquier escenario que se construya puede analizarse con el modelo de
optimizacion, como puede evaluarse el comportamiento de las producciones en refinerias al

cambiar los precios, al cambiar los mantenimientos programados o al cambiar la demanda.

También se realizan estudios, todos ellos encaminados a evaluaciones de impacto
econdémico, cuando se utilizan plantas como torres reductoras de viscosidad que pueden en
un momento dado funcionar como torres primarias de destilacion de crudos. Ello se ha

intentado numerosas veces en el afan de incrementar en proceso de crudo en el SNR.
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Figura 6.3. Proceso de mejora en los margenes

DesempeﬁoT

4. Mantener mejora continua

........................... 3. Evaluacion de las practicas operativas

2. Mejorar practicas operativas
1. Identificar oportunidades de riejora
» Tiempo
Actividades actuales Nuevos retos
« Consumo energético ® Crecimiento de la demanda
* Optimizacion de inventarios * Déficit de octano
* Regalo de calidad * Especificacion de gasolina y diesel (azufre)
* Rendimientos = Nuevas normas y restricciones de emisiores en
* Programacion combustibles industriales
* Confiabilidad de plantas * Cambios en el perfil de la demanda de productos
* Reproceso petroliferos
® Obsolescencia de la flota de Pemex

» Eslrategia de acciones necesarias para la configuracion de
refinerias (maquila, contratos y cierre de plantas)

e

Andlisis / Planeacién

* Capacitacion

e Sistemas de costos y precios/ estados de resultados

* Uso de herramientas de medicién, modelacidn,
simulacion, oplimizacion

* Confiabilidad en informaci6n (balance de masa y energla)
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Figura 6.4. Oportunidades de mejoramiento del estado de resultados

» [ncrementar rendimientos

= Utilizar mas capacidad (confiabilidad de plantas)
- Ingresos (valor del producto) < * Manejo de inventarios (calidad/nivel)

* Recuperacion en peso

= Reproceso (variabilidad en el proceso)

= Obtencién de mejores precios

* Reducir costos de crudo y otras compras (asignacion de crudos y
% descuentos)

= Reducir regalo de calidad (optimizar mezclado)

. * Reproceso (variabilidad de compras)

—_ Egresos (materia prima)

= Margen Bruto
J « Disminuir consumo energético

— Costo variable ) @ Reducir pérdidas y penalizaciones (inventarios, demoras y
(  transporte de emergencia)

= Margen Operativo

e Elevar la productividad de recursos humanos
== Costos fijos ® Costos de mantenimiento (confiabilidad de plantas)

= Margen Neto
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El modelo es muy Util para efectuar proyecciones a futuro con los proyectos que se
tienen a mediano y largo plazo. Se pueden definir escenarios en los cuales repercute el
incremento en la demanda y ello permite valorar la capacidad de produccion, la
disponibilidad que debe haber para el transporte de productos, las repercusiones

econdmicas que puede haber en la balanza comercial, etc.

Por ultimo podemos mencionar que es posible efectuar cualquier analisis de tipo
factibilidad econémica, mismo que puede ser ejemplificado también por cualquier
adecuacion en la tecnologia en las plantas de proceso, incremento en rendimientos que
generalmente se traducen en ventajas econdmicas al Sistema Nacional de Refinacion. El
uso de modelo de optimizacion le permite a la empresa efectuar diversos estudios de
sensibilidad econdmica sin la necesidad de grandes inversiones de dinero ya que
precisamente el modelo brinda la flexibilidad para tomar decisiones sin exponer los

procesos reales.
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