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INTRODUCCION:

Desde 1la invencidén de la lampara de petrdleo por Amado Argand en 1784, fisico, -
matemitico y quimico italiano, modificada posteriormente por el farmacetitico ——
francéds Antoine Quinquet, nadie se imagind jamas la trascendencia que tendria el
uso del petrdleo para el desarrollo y consolidacidn de la economia mundial, a —
tal punto de llegar a tener una gran dependencia de este recurso en nuestros ——

A partir de la crisis energética mundial de la década de los setentas, se ha —
' puesto de manifiesto tal dependencia, asi como la recesidad de revisar la contri
bucidn de las distintas fuentes energéticas en el sostenimiento y crecimiento de
la economia de loaldiferentes paises del mundo, con ia finalidad de encontrar —
otras altermativas y el us0 mis racional de los recursos, teniendo en cuenta que
los mayores contribuyentes, petrélec, gas y carbdn, son recursos no renovables.

Aln més, a finales de la misma década de los setentas, se ha visto cambiar el pa
norama del suministro de petrdleo en cuanto a calidad y cantidad, siendo cada —.
vez menor la disponibilidad de érudos ligeros y mayor la de crudos pesados asi -
- como tasas decrecientes en cuanto a volimen debido al uso mas eficiente.de la -
energia y mejores tecnologias.

Los crudos pesados se diferencian de los ligeros por su menor gravedad API, mayor
contenido de contaminantes tales como azufre, metales, nitrégeno ¥ por una baja-

relacién hidrégeno/carbono. La gravedad API es una escala creada en funcién de -

1a densidad relativa y es una caracteristica de su yacimiento de origen. Se con-

sidera a un crudo como pesado cuando su gravedad es menor de 20 2API y al mismo-

tiempo, los contaminantes presentes ocasionan problénas en la refinacién del pe-

trdleo, siendo los principales: corrosién, envenenamiento de catalizadores y ba-

‘ja calidad de productos, en especial aquellos que se obtienen de las fracciones—

més pesadas, ‘ ‘



De aqui que el procesamienio de crudos ligeros presenta miltiples ventajas cor—
respecto al de los pesados y esto repercute en forma poéitiva en la economia del
procesamiento. Consecuentemente, la demanda y precio de los crudes ligeros ha si
" do y sigue siendo mayor que la. de los pesados. '

Durante muchos afios en los cuales las reservas de hidrocarburos en general [ueron
considerablerente grandes en relacién a la demanda, prevalecié una situacién glo
bal de precios bajos, aln para los crudos ligeros; debido a ésto, resultaba préc
ticamente injustificable la explotacion de crudos pesados, pues los costos de la
extraccion imposibilitaban mantener el bajo precio del mercado.

Sin embargo, el incremento. de la demanda de hidrocarburos en los dltimos aflos, y
la disminu:ién de las reservas, principalmente de crudos ligeros, cambid la si~—
tuacidn radicalmente, ya que resultaba factible wna explotacién econdmica de los
pesados, a pesar de su precio relativamente menor en comparacion 3% de los lige-
res; @sta nueva situacién provocd un importante incremento en la explotacién de-
estos crudos, y al mismo tiempo el surgimiento de un interés a nivel internacio-
nal en la bisqueda y desarrollo de tecnologias para el mejor aprovechamiento de-
los crudes pesados, va que la mayoria de los centros de refinacidn mundiales no-
estaban diseflados para procesarilo.

En los (ltimos afios Méxi z0 ha captado la atencién internacional por su importan—
cia como productor y exportador de petrdleo y es reconocido como el cuarto pais—
en el mundo con las mayores reservas probadas; esta situacidn ha hecho que el pe
trdleo sea la fuente principal de divisas por concepto de exportaciones, que tie
ne el gobierno federal. Actualmente se cuenta con dos tipos de crudos bien dife—
renciados: por un lado se tiene un crudo ligero, denaminado tipo Istmo con 33 2
API y por otro lado uno pesado, denominado tipo Maya con 22 9API, siendo el pri-
mero de alta demanda internacicnal y el que se vende preferentemente. El otro, -
el tipo Maya, constituye el 60% de la composicién de las reservas nacionales. —
Ademis, en coanto a procesamiento, las instalacicnes disponibles son en su gran-
mayoria para la refinacidn de crudos ligeros.

La situacidén actual, de bajos precios en el mercado internacional del petrdleo,=-
hace que la explotacién de crudo pesado sea poco atractiva; sin embargo, los pro



ndsticos para la préwima década indican wna recuperacidn sostenida de precios y-
‘1a tendencia de consumo apunta a una participacidn mayoritaria de los pesados en
- @l mercado del petréled. Por 1o tanto, en vista del panorama ntundial,‘ existen su
ficientes motivos en México para 1a dedicacitn de esfuerzos hacia un mejor apro-
vechamiento del crudo. pesado nacional.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetives principales, los 3i—
guientes:

1.- REVISION DE LA SITUACION ENERGETICA MUNDIAL Y DE LA CONTRIBUCION DEL PETROLEO
EN TA ECONCMIA MEXICANA. o

2.~ PRESENTACION DE LA TECNOLOGIA DISPCNIBLE PARA EI. PROCESAMIENTO DE CRUBOS FE-
"SADOS Y LAS CONSIDERACIONES ASOCIADAS, TANTG ECONOMICAS COMC DE PRCCESC, GUE
SE. PUEDEN UTILIZAR INTEGRADOS EN UNA REFINERIA CONVEHCIONAL PARA SATISFACER-
LA CRECIENTE DEMANDA NACIONAL DE COMBUSTIBLEC.

3.~ PROPOSICION DE UNA TECNOLOGIA QUE AL INTEGRARSE A LOG ESQUEMAS DE KEFINACION
EXISTENTES EN MEXICO, APROVECHE AL MAXIMO £ CRUDO MAYA.



CAPITULO I

CARACTERIZACION DE CRUDO



I.1.~ Conposicién vy tipos de petrdleo crudo.

Crudo es la mezcla natural formada principalmente por distintos hidrocarburos y-
en menor proporcién compuestos que contienen en sus moléculas elementos como azu
fre, nitrdgeno, oxigemo, vanadio, niquel, fierro y cobre entre otros. De acuerdo
con la naturaleza quimica del aceite crudo, este se puede clasificar por medio -
de la densidad relativa y del factor de caracterizacitn Kuop, ademis se puede —
predecir cualitativamente la calidad del producto y el efecto de los contaminan—
tes de un aceite crudo en su precesamiento, mediante la clasificacidn del aceite
crudo segiin sus propiedades (tabla I.1).

Generalmente se denomina crudo pesado aquel que su densidad relativa es alta y -

. qonsecuentemente, en Su composicién 1a proporcidn de hidrocarburcs de bajo punto
de ebullicién es menor que el los llamados crudos ligeros, sin embargo, al defi-
nir asi un crude pesado no se esta tamando en censideracidn la naturaleza quimi-
ca de sus compuestos y por consiguiente no se precisa su calidad aln cuando ep -
su andlisis se incluyen los datos que normalmente determinan la calidad de w1 —
crudo.

Para una misma denmidad relativa, o sea un mismo API, puede haber mucha diferen~
<a en la calidad de un c<rudo, dado que los rendimientos pueden ser muy diferen-
‘tes 6 que la presencia de algunos tipos de productos encarezean substancialmente
su procesC y en ocasiones obstaculicen parcial o totalmente el procesaniento nor
mal, esto se observa para los crudos nacionales tipo Maya (pesado) y tipo Iotmo-
(1igero), asi como-para el crudo Arabe ligero y el Bachaquero venezolano. (tabla
L.2}.

Para poder interpretar las diferencias entre los crudos, estos se clasifican en-

términos generales en : Parafinicos, Nafténicos y Aromaticos.

Crudos Parafinicos:

Se caracterizan por.su gran estabilidad, tienen la férmila general tipo Cponsas

la nomenclatura de sus miembros responde a las terminaciones ano,que camprenden—

desde el metano hasta las parafinas pesadas, incluyendo diferentes isdmeros. Es—

importante notar que las olefinas y otros hidrocarburos no saturados casi no eds
ten en el petrdleo crudo, aunque se producen en catidades muy apreciables en las



operaciones subsecuentes del refinado. Los miembros inferiores se han identifica

do en la mayoria de 10s petrdleos crudos. Proporcionan aceites lubricantes exce-

lentes, aunque cerosos y gasolina de destilacién directa con bajo nimero de octa
no. '

Crudos Nafténicos:

Los crudos nafténicos estin Formados por hidrocarburos saturades de formula gene

ral CH, . Su denominacién es la misma de los parafinicos, precedida del prefi-

Jo ciclo. Estan formados por anillos cerrados de grupos metilos y pueden tener -

algunas cadenas laterales de radicales parafinicos, mientras que las nlefinas —

son compuestos de cadera abierta en 10s que un doble enlace nne dos Atomos de car
" beno. '

Los crudos nafténicos no contienen parafina, pero contienen asfaltos; las fraccid
nes lubricantes suelen ser de mala calidad, a menos que reciban un tratamiento -

intenso, y 1a gasolina de destilacidn directa tiene un nifmero de octano relativa

mente elevado.

Crudos Aramdticos:

Son de férmila tipo C, + frecuentemente 1llamada serie de benceno y es quimi
camente activa. Estos hidrocarburos son particularmente susceptibles a la axida-
cibn con formaciones de Acidos orgénicos, De todas las fracciones de punto de —
ebullicidn bajo de diversos tipos de petrdleo, se han separado: bencero, tolueno,
eltilbenceno, todos los xilenos isoméricos.,Los.hidrocarburos arcmaticos reaccio
nan fécilmente con el 4cido sulflrico y son sumamente valiosos por su cualidades
antidetonantes que los diferencia de los naftenos y de.los parafinicos.

I.2.- Prusbas de caracterizacién.

En la refinacién del petrbleo es wvital conocer la base o noturalezs del crudo de
que se dispone, a fin de establecer el esquema de procesamiento adecuado que per
mita obtensr la mayor cantidad de destilados caserciales, disminuyendo al maximo
los costos de operacidn de la refineria.



MEDIQ

ACEITE  CRUDO SUPER LIGERO PESADO . FATRA
PROPIFDADES 1JIGERO PESADO
_Densidad Relativa a 60/60 °F  0,699-0,747  0.768-0,837  0,837-0,930  0.930-1.00 ? 1.000
Gravedad API | 0. 57 52-37 37-20 2010 410
Viscosidad a 100°F, Cts <1 1.2 2-100 7100
Asfaltenos % peso <0.1 0,1-1 1-8 >y
Carlon Conradson, % pesc <0,1 0.1-3 3-13 213
Metales Ni + V,pmm . <10 10-90 7300
Azufre % peso < 0,1 0.1 1,5 1.5-4,0 240
Mitrégeno, ppm <150 1502250 2250-6000 > 8000
Presi6n de vapor Reid,lb/pulg.’ - >8 4.8 < 4
Acido Sulfhfdrico, ppm 5 <5 <5 < 5
Reeuperado hasta 350°C;% vol, . 100.95 95 -0 70-55 <25

PPOPTEDADES DE ACEITE3 CRUDOS

TABLA T.1

Ref .1 Boletin Informativo IMP, No. 58 Jul-Ago. 1985.



- ’ CRUDQS PESADOS CRIDOS LIGEROS

‘ MAYA BACHAQUEROD 1STM0 ARARE LIGERD
Gravedad API : 22.4 16.8 313 - 34,5
Azufre % peso . 3,2 2.4 1.5 1.7
Nitrbgeno % peso 0.28-0.36 , 0.3 0.2 0.09
Viscosidad ¢S a 50°C 42,0 150.0 4.8 - 4.0
S% peso NafFtas CS/375°F 0.20 0.06 0.047 0.03
5% peso GOL 375/530°F 1,12 . 0.56 0.30 0.2 .
S% peso (P 530/G50°F 2,08 1,27 1.0 0.8
S8 peso VO 650/1050F ' 8.0 2.4 2.0 2.3
S% peso Res. Atm, 650°F 4 4.2 3.0 2.4 2.7
St peso Res. Vac. 1050°F+ 5.2 3.7 33 3.2
Vanadio ppm 1050 °F+ 709 888 140 66
Asfaltenos % peso 12.8 8.0 2.5 2.8
Asfaltenos en Res. Atm. 19,9 10,9 4.5 ' 5.2
Asfaltenos en Res. Vac. 35 22 11.4 12,7
C Conradson en Res, Atm. $ peso 18.4 13.8 9.2 6.7
C Conradson en Res., Vac, % peso 32,0 17.0 16.5 14.5
Viscosidad ¢S a 210

Res. Atm, 490 240 22,7 16

Res. Vac. 1,110,000 215,000 296 600

CARACTERISTICAS DISIINIAS FNIRE CRUDOS PiSADOS Y CRUDOS LIGEROS
. TABLA T.2

Ref.: Boletfn Infommativo IMP, No. 58, Jul-Ago. 1985.



Es preferible disponer de la mayor informacidn posible sobre las caracteristicas-
del crudo a procesar, esto se puede hacer utilizando equipos de laboratorio & —
plantas piloto para estos fines. EXisten nureroscs ens.vos practicados al petré—
leo y a sus destilados, a continuacidn se mencicnan las pruebas mas utilizadas pa
ra la caracterizacién de estos:

Para crudcs y fracciones de petréleo se evallian una serie de propiedades especia-
les, las mas generales son:

Gravedad API
Densidad relativa 60/60 °F

Azufre total % peso

En”forma particular, existen otras propiedades que se acostumbra cbtener para —
fracciones 1inerss, medianas y pesadas asi camo para crudos. Se listan las mas. —
usuales, utilizadas para identificar estos tipos de compuestos:

Fracciones ligeras (gasolina, kerosina, turbosina)

Presién de vapor Reid

Tenperatura de escurrimiento
Nimero de octano

Color Saybolt

Prueba Doctor

Andlisis PONA

Punto de anilina

bestilacién Engler, Hempel o ASTM-D-1160
Temperatura de inflamacién

Indice de diesel

Nirero de cetano

Temperatura de congelacién

Punto dé humo

Acidez o Nimero de neutralizacién



AF‘racciones medianas (diesel y gasolina)
Carbon Ramsbottam
Viscosidad
Temperatur‘*a de escurrimiento
Punto de anilina
Destilacién TBPO ASTM-D-1160
Temperatura de inflamacidn
 Indice de diesel
 Nimero de cetano
Acidez o Nimero de neutralizacién

Fracciones pesadas (cargas a desintegracién catalitica y residuos)

Carbon Ramsbottom

» Viscosidad .
Temperatura de escurrimiento
Contenido de insolubles.en n-pentano
Contenido de insolubles en n-heptano
Color Saybolt

Tamperatura de anilina

Destilacién ASTM-D-1160 0 TBP
Temperatura de inflamacidn
Temperatura de fusidn

Punto de penetracién

Acidez o nimero de neutralizacién

Crudo

Presidn de vapor Reid

Factcr de caracterizacidn

Contenido de NaCl

Carbdn Ramsbottom

Viscosidad

Tanperatura de escurrimiento
Contenido de insolubles en n—pentano



Contenido de insolubles en n-heptano
 Contenido en agua ‘
Contenido de H,S
Destilacién Hempel
Contenido de metales

Una breve fdéscripcién de las pruebas anteriores se incluye en el Anexo A.

- Los métodos analiticos anteriores Fueron adoptados por 1a A.S.T.M. {American So—
ciety for Testing Materials) y por U.O.P. (Universal Oil Products) debido a que -
son: Tapidamente ejecutados, facilmente repetidos e interpretados; esta ’intefpre-
tzcidn tiene como finalidad, comprobar la operacién de las unidades de proceso y-

' asegurar que. la calidad de los productos terminados correspondan a las normas de-
venta en el mercado. Hay que mencionar que €stos énsayos no son clentificamente -
.exactos, de aqul que los procedimientos para realizarlos son cuidadosamente espe-
cificados y deben ser estrictamente cumplidos si se desea que los resultados sean
confiables. '

I.3.- Caracteristicas de crudos nacionales.

- _A continuacién se presentan 1los resultados obtenidos para los crudos tipo Istmo —
(ligero) y tipo Maya {pesado) y sus fracciones cbtenidas por destilacidn Fraccio-
nada: nafta, turbosina, kerosina, diesel, residuc atmosférico, gasdleo de vacio y
residuo de vacio.

Ia tabla I .? incluye las propiedades generales de los crudos.

La tabla I .4 muestra el rendimiento vy localizacidn de las fracciones considera—
das.

En las gréficas T .1, 1.2y I.3 se ilustran las curvas de destilacidén ASTM y —
TBP, la gravedad API y el azufre total respectivamente, todas en funcidn del ren—
.dimiento sobre el crudo. '



S

P R U E 8 & ISTHO MAY A
}.-DENSIDAD RELATIVA 20/4°C 0.857 0.912
2 -GRAVEDAD A P.1, 33.0 22.1
3 - VISCOSIDAD SAYBOLT UNIVERSAL, SEG.

'19.69C (60°F) 60 1288
2H.1°C (70°F) 33 396
23,0°C (77°F) L) 709
4.- TEMPERATURA DE ESCURRIMIENTO “C ~27 - 30
$.~PRESION DE VAPOR REID, LBS/PULG.? 3.3 s
6.~FACTOR DE CARAGTERIZACION 1,9 1.7
7.-CONTENIDG OE NaC!, LB/1000 b, 2.0 3.0
8.+ AZUFRE TOTAL, % PESO (] 2.8
9.« PARAFINA TOTAL, %% PESO 13,4 4.4
10.-CARBON RAMS30TTON, % PESO 3.2 10,3
th.-AGUA ¥ SEDIMENTO, % VOL. Q.2 9.2
12~ AGUA POR DESTILACION % VOL. HUELLAS HUELLAS
13 - ACIDEZ, Mo. XQH /g. Q.13 9.2
14 -CENIZAS, Y% PELO 0.006 0. it
15.- CONTENIOO DE H,S. PPM € 288
16.~INSOLUBLES, % PESO EN nCa 2.3 P71
nCr 0.7 10.9
17 ACEITE, % PESP 73,4 53 3
18- RESINAS, % PESD 5.4 7.4
19.-PODER CALORIFICO, CAL /GR.
NETO 10, 264 10,07!
BRUTO 10, 862 10,657
20.-CONTENIDO OE METALES, SPM.
FIERRO 1.6 4.4
COBRE 0.1 0.3
NIQUEL 3.0 52,9
VANADIO 19.6 286
21.NITROGENO TOTAL PPM 2227 3773
22 -CESTILACION HEMPEL, °C
TIE 32 34
5% 78 a8
10 % 108 128
20 % 156 200
30 % 205 28)
40 % 252 37
50 % 302 335
60 % 340
70 % 383
TFE 353 33%
RECUPERADO, % VOL. 71.8 50.0

CARACTERISTICAS DE CRUDO3 MEXICANOS

REF. TE3IS PROFERIOMAL, BELIAAN CABANAS. J.L.,
1
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CRLDO IsTNHO MAYA
PRACGEION RENDIMIENTO  LOCALIZACION] RENDIMIENTO  LOCALIZAGION
% VoL, % VOL, % VoL, % VoL,
GAS HASTA nC, 1.0 0.0- 1.0 0.8 0.0- 0.8
NAFTA CON 210°C DE TFE 31,0 1.0~ 32.0 22.0 0.8 - 22,8
TURBOSINA OF 160 - 210°C 10.0 22,0~ %2.0 6.3 18.2 - 22,8
KERDSINA DE 186 — 298°C 20.9 2¢.6~ 47.8 12,8 9.8 32.3
DIESEL DE 280 — 350°C 10,5 46.0~ 8.8 7.3 30,7 38,0
AESIDUO ATMOSFERICO DE 380°C 44.8 53.5- 100,0 82,0 38,0 - 100.0
BASOLED DE VAGIO DE 330 - 838°C 28.5 5.8 - 84.0 14.4 38.0 -~ 52.4
RESIDUD DE VACIO DE 838°¢ 18. 0 84.0- 100.0 41,8 $2.4 - 100.0

PEF. TRRID PROFENIONAL

RENDIMIENTO Y LOCALIZACION DE FRACCIONES

MELTRAAN CABAHAR J L Pk 1902

TABLA I-4




DESTILACION DEL CRUDO ISTMO Y MAYA .
' ' GRAFICA I :
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'AZUFRE vs DESTILADO DEL CRUDO ISTMO Y MAYA
’ GRAFICA I.3 '
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‘1.4~ Interpretacién de resultados.

Los aceites crudos tipo Istmo y Maya presentan gravedad especifica de 33.0 °AFT y
.22.1 °API (tabla I.3) respectivamente, siendo por tanto mis ligero el primerc. -
Son de cardcter intermedio entre parafinicos y nafténicos como lo indica su fac—
tor de caracterizacidn de 11.9 y 11.7 respectivamente. Para el crudo Istmo su con
tenido de azufre total es de 1.5% peso y 22.6 ppm. de metales (niquel + vanadio).
El Maya centiene altos valores de azufre total de 2.8% peso y 339 ppm. de metales.

Cano se observa el crudo tipo Istmo es de mejor calidad respecto a sus propieda—
des obtenidas que el crudo tipe Maya y del cual se obietxlrd mayor rendimiento de-
gasolinas, produciendo un incremento en su valor de venta.

1 la grafica I,1 se muestran los resultados de la tabla I,3 obtenidos en la —
dastilacién ASTM y TBP. La curva TBP muestra los intervalos de ebullicidn de las-
distintas fracciones obtenidas con sus respectivos rendimientos. Para el crudo —
Istmo la recuperacién de destilados en la curva ASTM es buena con un 71% volimen~
v aceptable en 50% vollmmen para el crudo Maya.

De 1z destilacidn ASTM y TBP se interpretan los diferentes rangos de destilados -
cbtenidos:

Gasolina.- Fraccidn con temperatura final de ebullicidn de 210 °C. Para el crudo-
Istmo presenta un contenido de azufre total de 0.03% peso con aceptable nimero de
octano de 52 aproximadamente. E1 crudo Maya presenta altc contenido de azufre to-
tal de 0.18% peso, con nimero de octano de 39.2. Estas gasolinas por su alto con-
tenido de carbecnes parafinicos sen utilizadas como carga a las plantas de reforma
¢idn catalitica, con previa eliminacién de azufre, para la obtencién de gasolina-
reformada con namero de cctano de 97 aproximadamente,

Turbosina:~ Fraccién con intervalo de ebullicién de 160 a 210 °C. Para los crudos
Istmo y Maya presentan busna temperatura de congelacién (menor a ~60 °C), alto —
contenido de azufre total de 0.1% y 0.2% respectivamente; este puede ser elimina-
do por un tratamiento de sndulzamiento.

a

Xerosina.- Tiene un intervalo de ebullicidn dé 185 a 295 °C. Presentan para los -

13



crudos Ismto y Maya alto contertido de azufre total de 0.5% y 0.7% peso respectiva
mente, con bajo contenido de azufre mercaptinico de 25 y 23 ppm. e indice de humo
de 18.7 y 21.3 mm. . ' '

Diesel.~ Destilado con intervalo de ebullicidn de 200 a 350 °C para los crudos —
Istmo y Maya tienen alto contenido de azufre total de 1.5% v 2.1% peso, busn indi
ce de cetano de 50.6 y 50,9, valor medio de carbdn Ramsbot.om de 0.3% y 0.6% peso
© v buena temperatura de congelacidn de -~12 °C respectivamente.

Residuo atmosférico.- Tiene temperatura de ebullicibn de 350 °C. EL crudo Isumo ~
presenta alto contenido de azufre total de 2.6% peso, bajo contenido de metales -
de 50.5 ppm. {niquel + vanadio) y baja viscosidad a 50 °C da 85 §SF. Para el cru-
do Maya tiene alto contenido de azufre total de 3.9% peso v metales con 535 ppm.,
alta viscosidad a 50 °C de 11500 SSF. Sin embargo estos valores nc son linitantes
para el proceso subsecuente de destilacidn al vacio.

Gasdleo de vacio.~ Fraccidn comprendida entre el diesel y el asfalto %o.6 con in-
tervalo de ebullicidén de 350 a 535 °C. Para los crudos Istmo vy Haya presentan un-
valor medio de carbdén Ramebottom de 0.4% v 0.5% peso, alto an azufre total de 2.0~
vy 2.8 % peso, bajo contenido de metales de 0.6 ppm. respectivamente, Esta fraccidn
puede considerarse camo carga 4 la planta de desintegracidn caralitica (FCC) con~
lo cual se obtiene el 51% wilimn de gasolina con respecto a la carga del crudo —
Istmo y 47% voltnen para el crudo Maya.

Residuo de vacio.- En el residuo que se obtiene del crudo Istmo tiene alto conte—
nido de azufre total de 3.8% peso, bajo contenido de metales de 96.5 ppm. Para el
crudo Maya presenta alto contenido de azufre total de 4,.4% peso y metales con —
- 710 ppm. Estos residuos pueden utilizarse para la preparacidn de combustdleos ccn
una visaosidad  de 300 y 500 SSF, utilizando kerosina o aceite ciclico ligero como~
diluentes. Pueden ser tratados para eliminar el azufre y metales y ser procesados
posteriormente en la planta de desintegracién catalitica o reductora de viscosi—
dad. Es propdsito de esta tesis el mencionar estos procesos.

De acuerdo al andlisis anterior de los productos de destilacidn primaria del cru~

do Maya, se observa que las fracciones obtenidas de esta operacidn no presentan -
diferencias significativas en su composicitn quimica con los productos obtenidoz-
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" del crudo Istmo, esto significa que la relacién carbin-hidrgeno de los cortes — -
obtenidos hasta este rango de destilacidn es muy similar y que las diferencias ~
se empiezan a hacer patentes a partir de los gasbleos de vacio; los gasdleos pesa
dos del crudo Maya pos su alta relacidn carbén-hidrégeno son productos potencia—
les para la formacidn de carbdn, presentando ademds alta viscosidad porque en su-
conposicion quimica existen muchos campuestos poli-aromiticos, -

En base a lo anterior, se concluye que el crudo Maya por sus caracteristicas —--
quiricas presenta tendencia a formar carbdn en las operaciones industriales de re
finacién y por su alto contenido de metales producird gasdleos de vacio con con—
centraciones altas de los mismos, provocando un emvenenamiento en el catalizador—
. de las plantas cataliticas y consecuentemente afectando su buena operacitn. Ade—
mis , los niveles de azufre que contiene afectaran a los procesos de refinacidn,-
va que al llevarse a cabo a altas temperaturas, los equipos involucrados estarén-~
- scmetidos a wn ataque corrosivo muy drastico (Graficas I.4, T .5y I.6); esto -~
obligard a utilizar materiales mis resistentes a los empleados en unz refineria -
convencional, y por 1o tanto aunenta su costo significativamente.£l valor de las—
determinaciones de insolubles en pentano y heptano son medidas del contenido de -
asfaltenos que son campuestos de muy alto peso molecular constituides por carbdn,
hdrdgeno, nitrégeno, axigeno y metales; la susceptibilidad a la descomposicitén —
térmmica estd relacionada en forma inversa con el contenido de asfaltenos.

For consiguiente, para poder cobtener mayores rendimientos del crudo Maya, se debe
sameter a un proceso{s) para eliminar productos com valores altos de carbdn, los-
asfaltenos, metales y azufre que dificultan su refinacidn si se hace utilizando -
1os equipos y condiciones de operacién de una refineria diseflada para procesar —
‘crudos del tipo ligero.
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CAPITULC II

SITUACION ENERGETICA MUNDIAL



11.1.- Fuentes de energia mundial. Lugar que ocupa el petrdleo.

_ Las fuentes primarias de energia son parte de los recursos naturales-y por tanto~
siempre han existido. Su desarrollo se inicia desde el mamento en que e) hombre —
Fué capaz de dominar el fuego y su explotacidn y diversificacién a partir del es~
tablecimiento de las actividades industriales.

Los energéticos primarios que mis se utilizan a nivel mmdial actualmente de e——
acuerdo a su orden de importancia son: hidrocarburos, carbin mineral, hidroelec—
tricidad, energia muclear y geotémmia. También se aprovecha 1a energia edlica y —
-solar pero en menor gr'ado '

n cuanto al aprovechamiento, la proporcidn en que se explotan estas fuentes de -
energia varia para cada pais, debido principalmente a que los emergéticos no se -
encuentran uniformemente distribuides en el planeta. Lo mismo ocurre con el consu
0, ya que este (ltimo se concentra en los paises de alto mdlce de desarrollo. ~
Esta circunstancia ha traido como consecuencia, no solo que los principales ener-
4étices primarios hayan adquirido un alto valor estratégico, sino también, que se
hayan destinado grandes inversiones en el estudio de nuevas tecrnologias para ——-
aumentar al maximo el rendimiento de estos recursos.

A raiz de la crisis petrolera internacional de 1973-1974, un nimero importante de
paises industrializados comenzd a instrumentar una serie de medidas de politica -
tendientes a modificar la estructura de sus esquemas de abasto y uso de energéti-
¢0s. Entre estas medidas los programas de ahorro y uso eficiente de los energéti-~ °
€0s recibieron una atencidn vespecial. tanto por el potenc_iél mismo a desarrollar—
camo por la posibilidad de obtener resultados tangibles a corto plazo.

Bn 1a tabla II.1 se presenta el pronbstico de demanda de energia primaria hasta -
el aflo 2000, el cual considera las medidas de ahorro y.conservacifn de la energia
implementados a partir de 1977. -

on 1a finalidad de dar una idea de las péliticas energéticas establecidas por —
los paises industrializados en su esfuerzo por ahorrar y utilizar su energia en -
forma éptima, se ilustra en la figura II.1 la demanda de energia en los Estados -
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. = = ,
. FUENTES DE , . iGanw ' - - DG

. racs 196 197 193 l930% 2000t ' 1963-1973  1973-1983 2990 2000
Petréleo ; 1,320 2,798 2,794 3,188 3,500 7.8 - 1.0
Carbdn 1,446 1,668 2,097 2,295 3,018 1.4 2.3 . 2.8
Gas Natural 555 1,066 1,329 1,622 - 2,000 6.7 . 2.2 N R
Evergfa Nuclear .03 49 236 41 I 32,2 17.0 5.1
Hidroelectricidadw 210 332 469 1,281 1,792 4,7 3.5 4.6
TOTAL: 3,534 5,913 6,925 8,687 11,037 5.3 L 1.6 2.4

* Inciunidos los pafses socialistas

¥ Proyecciones _
#o% . Incluye otras fuentes de emergéticos renovables y no renovables

| OMPOSICICN DEL OONSUMC MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA POR TIPOS
DE ENERGETICOS EN SUS RUBROS PRINCIPALES 1963-2000% .

{Cifras en millones de toneladas de petrSleo crudo equivdlents)
’ TARIA I1.1

Ref .t Bolettn Informativo IMP, No. 57, Mayo-Junio, 1985.



1970

REE, ORL KOV 14, 1303

PUENTE 1870
%

PETROLEQ 44,2

CARBON 18.9

GAS NATURAL 2.6

HIDRO 4.0

NUCLEAR 0.3

{980

48.1

20. 4

inso
‘ .

39.8
8.7
24.0

4.1

DEMANDA DE ENERGIA EN LOS ESTADOS UNIDGS

FIGURA 11}



I1.2.- Estudic de mercado del petrdleo.

Considerando .todas las variables que puedan afectar al mercado petrolero mndial-
en 1la actualidad, es pertinente sefialar que el estudio de mercado que se prése.nta
en este trabajo tiene las 1imitaéiones impuestas por la dificultad del acceszc a ~
informacitn confidencial de diversa naturaleza. Por lo tanto se presenta la infor
macion de la oferta en el mercado petrolero, la demanda y los precios, en base a-
los datos disponibles de las diversas fuentes de consulta abierta como son: 1i—
bros, revistac, publicaciones, peribdices, etc.

"~ I1,2.1.~ Oferta petrolera mundial.

A nivel mundial existen un gran nimero de-paises: produci:ores de petrdlec’ segin ‘se
miestra en la figura II.2, en donde se indica-la produccién mundial de petrdleo -
crudo durante 1984, El Oriente Medio, América Latlna y el norte de Africa son —
las principales regiones productoras y exportadoras de petrdleo comercializando -
alrededor del 70% del petrdleo crudo mundial desde la década pasada. Gran parte -
de los paises dentro de estas regiones son miembros de la Organizacidn de Paises-
Exportadores de Petrdleo (OPEP). La OFEP es uno de 10s mas grandes contribuyentes
de la oferta y sus palses miembros controlan aproximadamente tres cuartas partes-
de las reservas petroleras -4438 mil de 596 mil millones de barriles de todo el —
mundo- . Algunos de ellus, especialmente los del oriente medio, poseen importantes
perspectivas favorables de nuevos hallazgos. ..

En este sentido, es facil apreciar la influencia de la organizacidn en las cotiza

ciones y er. voli~enes de extraccidn de petrdleo en el mundo; sin embargo, los he-

chos mis recientes en el mercado petrolero mundial, muestran que 1a habilidad de-

la OPEP para controlar o estabilizar el mercado del petrdleo no es del todo abso-

Juta. Esto es asi, a causa de varios factores: en primer término, porque la deman-

da del petrdleo no ha aumentado desde el iltimo incremento de preciés de 1979-80.
En segundo lugar, a causa de presiones en el mercado spot. En tercero, por la ma-

yar competencia por parte de los exportadores no-OPEP. Finalmente, por las dife—

" rentes estrategias entre 105 paises miembros para capturar una porcién mayor del-

mercado petrolero.



PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE PETROLEO CRUDO (i984)
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FIGURA 1.2
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Los distintos intereses dentro de la OPEP pueden entenderse si se clasifica a la-

-organizacidn en dos grupos de acuerdo a sus recursos materiales, humanos y sus in

tereses econdmicos. La primera clasificacidn esta representada por los paises de-
“%alta absorci6n”, ca.ractexdzadoé por poblaciones relativamente grandes, bajos i
veles de recursos de hidrocarburos, planes de desarrollo econdmico ambiciosos, -

grandeé requerimientos de ingrescs, un interés por la maximizacin del ingreso pe

trolero a corto plazo y un alto nivel de endeudamiento externo. Ejemplos en esta—

categoria podfian ser; Nigeria, Indonesia, Argelia y Venezuela. Estos paises pue-

.den beneficiarse del uso del petrdleo 510 cuando se dan aumentds en el precio, -

de ahi su interés por 1a obtencidén de una influencia mixima a corto plazo.

Por otro lado, existen los paises de "baja absorcién” como Arabia Saudita, los = . -

~Briratos Arabes Unidos, Kuwait y. Qatar, 10s cuales cuentan con poblacmres peque-

ﬁas, poseen amplias reservas de petrdleo, requieren con menos- urgencia ingresos -
inmediatos, tienen interés en conservar el mercadoc del petrdlec a largo plazo, de
sean mantener en un horizonte mayor su influencia estratégica derivada del petrd-
1ed y atencifn creciente por preservar sus inversiones financieras en el exterior.
- Por 1o anterior, se puede considerar a este grupe de paises cowo 10s responsables '
de 1a baja de los precios del petrdleo al mantener su produccidn mis alta del ni-
vel de equilibrio del mercado y como consecuencia se castigan los precios. '

En la tabla II.2 se aprecia camo la OFEP responde a estas diferercias entre sus -
miembros. La débil demanda de los (ltimos aflos ha causads diversos problemas a —
10s paises de alta absorcién. En este grupo de paises, las reducciones en su mi—
vel de extraccién y exportaciones de petréleo crudo producen efectos muy fuertes—
'a sus econamias en el corto plazo. Por su parte, los paises de baja absorcién —
- amortiguan el efecto de las fluctuaciones en la demanda, con el propdsito de man-
tenier el nivel de los precios.

Dentro de los importantes productores no~OPEP se pueden seflalar, en orden de im—
portancia, la Unién Soviética, Estados Unidos, M&dco, China, Reino Unido, Canada
¥ Noruega. Haciendo esta distincién entre OPEP y no-OPEP, es mds Ficil analizar -
las contribuciones en 1a oferta actual del mercado, ’ . '
En la tabla II.3 se observa que el total de paises no-OPEP incrementaron sus rnive
les de extraccién de petrdleo, y contrastando las tablas II.2 y II.3 se aprecia -
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Sechdents — (reoTnlents

Patses ‘1979 1980 1981 1982 1983  79-82 (8) - B2-83 (8)
Arabia Saudita (1) 9,532 9,900 9,808 6.483 5.330 -12.0 -17.8
-Kuvalt (1) 2.500 1.664 1,130 0.824 0.715 ~31.0 -13.2
Qatar (1) 0.508 0,471  0.415 0,332 - 0.310 -13.2 - 6.6
Emiratos (1) 1.881 1.702  1.502 1.249 1,130 -12.0 - 9.5 i
Resto de la OPEP (2)16.557 13.140 9,743 10.124 10,790 -15.1 6.6

Total de la OPEP 30,928 26,877 22,598 19,012 18,275 = -15.0 ~ 3.9

(1) - PAISES DE BAJA ABSORCION
(2) PAISES DE ALTA ABSORCION

CIFRAS EN MYED :
OPEP; CAMBIOS EN LA EXTRACCION DE PETROLEO CRUDO 1979-1983
TABIA 11.2

Ref,: Boletfn Informativo IMP, No, 57, Mayo-Junio, 85.



Paises » Crecimjento Crecimiento

Seleccionados 1979 1980 1981 1982 1983 79-82 () 82-83 (%)
Estados Unidos - 8,533 8.597 8,555 8,672 8,655 0.6 ~ 0,2
México 1,461 1.936 2.312 2,746 2.665* 23,0 -2.9.
Canadd 1,369 1,424 1,226 1,368 1,525 ~ 0,1 11.5
Reino Unido 1.527 1,577 1,800 2,100 2,360 11.2 12.3
Noruega ' 0.408 0,557 0.474 . 0.492 0,625 6.4 27.0
‘Unisdn Soviética 11,700 12,030 12,176 12.250 12,520 1.6 2.2
China 2,123 2,112 2,022 2,040 2,135 ~1,3 4.6
otros 4,630 4,630 4,865 5,150 7,350 3,6 42,7
Total no-OPEP 31,751 32,863 33,430 34,818 38,120 3,1 9.5
larticipacifn en el
fotal Mundial ** 50,7% 55,0 8% 59,7 % 64,7% 67.6% - -

* "Pemex, Memoria de Labores 1983" Se tomaron en cifras de Pemex para no desvirtuar
la oongruencia histbrica’,
Th inteqracifn de los parciales no suma el total debido a este ajuste,

**  Incluidos paises socialistas

_ CIFRAS EN MMED
NO OPEP: CAMBIUS EN LA EXTRACCION DE PETROLPO CRUDO 1979-1983
TABLA XI1.3

_Ret.l Boletin mfomntivo Imp, No. 57 Mayo~Junio, 1985,



que mientras los paises de la OPEP mostraron una reduccién del 3.9% en sus nive—
les de extraccidn para 1982-83, los paises no-OPEP aumentaron tales niveles en un

. 9.5% para el migmo periodo. Este hecho muestra el desacuerdo en 103 niveles de —
produceidén OPEP v no-OPEP.

El alto nivel de axtraccion de petrdleo no-OPEP se puede explicar, en perte, por-
que los aumentos de las cotizaciones en 1973-1974 y 1979-+1980, deterioraron la ba
lanza de pages en los importadores netos de petrdlee, principalmente en paises en
desarrollo, 1o cual estimuld la exploracién y extraccitn de petrOleo.

' 11.2.2.- Demanda petrolera mmdial,

‘Al hacer 1a proyeccién del consumo de energia en el mundo, se consideran tanto —
1cs paises que integran la Organizacidn Econdmica de Cooperacién y Desarrollo ——
{OCDE) : Estados Unidos, Gran Bretafia, Alemania Occidental, Francia, Canada, Ja——
pén e Italia, asi como los paises en desarrollo, ’

En gereral, la demanda de energia en el mundo ha venido en declive en la (ltima -
década, camo consecuencia de una politica conservadora de los paises industriali-
zados, que se refleja principalmente en una reduccidn substancial de 1a demanda -
de energia debido a un incremento en la eficiencia en el usode recursos energéti-
cos. Como camplemento al aumento de eficiencia, se han buscado ademis combusti——
bles alterncs de menor precio con el £in de abatir costos v depender menos de los
hidrocarbures.

la participacitn del petrOleo en el consumo total de energia se redujo 4z un 44%-
en 1970 a wn 42% en 1981 (figura I1.3). La denanda de las otras fuentes de ener-
gia también se mantuvo practicamente constante a excepcidn de la energia nuclear—
que en 1981 representd un 6% del consumo de energia en los paises .industrializa—
dos y del gas natural que aumentd su participacitn a un 20% del total de la ener-
gia; este incremento fué particulammente en Eurcpa Occidental. El carbdn mineral-
presentd una ligera reduccién en el mismo periodo. . .-



DEMANDA PETROLERA MUNDlAL, DISTRIBUCION PORCENTUAL = :
: ’ Fi -

OOOOO

||||




Los prondsticos para el aumcnto de la demanda de energia son como provedio anual-
del 2.4 entre 1990—2000(figufa I1.4}, pero existe una marcada diferercia entre -
el crecimiento de los paises industrializados y los paises en vias da desarrollo.
" En estos {ltimos se espera que la demanda de eranrgia sea por 1o menos del doble -
del prondstico anterior. Es importante anorar que México en <onjunto con Corea ~—
del Sur, India, Brasil y los palses de la OFEP tiene ura participdcion mayorita—
~ ria dentro del bloque de naciones en desarrollo que se <unsideran en esta estadis

tica; por lo tanto se puéde esperar un aurznto potencial en los consunos de 'ener—
g géticos en estas naciones aunque en una proporcidn menor que en el pasado.

La demania de petrdleo disminuira un 5% en los paises industriatizados entre ——
19801990 a excepcidn de Japdn que tendri un ircremento. En los paises en desarro
" 1lo la demanda de petrdlec aumentara en un 23%.

En'el futuro, se estima que el carbdn serd un factor importante en el balance —
energético de los paises industriales, asi como el gas natural v la enargia nue—
¢lear. En Europa Occidental y en particular Francia, se dard mayor énfasis a ésta
Wtima. C

En los paises en desarrollo que no se encuentren en la OPEP cano México, ‘se dispo
nen de reservas de gas natural y petréleo que pueden ser utilizadas en esta déca-
da; en estos paises también se espera un incremento en el consuno de carbdn.

Camo cenclusidn, se puede afirmar ‘que mientras el petrdleo pierde posicidn en el-

mercado internacional, sequira sin embargo, siendo el energético de mayor uso du-
rante el resto del siglo. :

1I.2.3.~ Comparacién oferta-demanda,

En la presentacion del balance entre oferta y demanda mndiales de petrdlec.crudo
se han utilizado tres posibles escenarios para 1990 y el aflo 2000: alto (A), me—
dio (M) ¥ bajo (B), siendo la fuente de dichas proyecciones la infommacidn recopi
lada en la Universidad de Stanford por parte del Taller Internacional de Energéti
" cos (TIE). De acuerdo con este ejercicio mecanico de balance petrolerc mmdial -




- DEMANDA PETROLERA MUND!AL, VOLUMEN
{BILLONES DE TONS, yPETROLEO EQUIVALENTE) .

1970 78 7879808| 80 2000

A rernoLes Foas A carson =3 nioRo [ suciean
TOTAL MUNDIAL 1970 1975 I1S7& 979 1880 1981 1980 2000

8.7 896 670 694 669 683 675 108

FIQURA T -4
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{tabla II.4) se tiene que para el horizcnte de 1990, en el escenario alto y medio
se logra un equilibrio razonable entre demanda y oferta mrxliales de petrdleo, y-
lo mismo sucede con el escenario alto para el afio 2000. Sin embargo, en el escena
rio bajo para el afic 1990 se aprgc:ian algunos deshalances toda vez que la extrac-
¢idn de pétr\'oleo crudo por parte de 1la OPEP no alcanza a cubrir los requerimien—
tos proyectados de petrdleo para los trece paises miembros de 1a Organizacidn. la
concentracidn de este tipo de desequilibrios en el mercado petrolero estaria apo-
yahdo la tesis de incremento de precios del petrdleo en términos reales a partir~
de 1930.

Sin embargo, estas estimaciones deben de ser tomadas con cautela, ya que por ejem
plo, con una utilizacidn diferente de los juegos de supuestos dentro de 1os esce~
narios, los resultados podrian ser distintos. En todo caso, solamente en una de -
las posibilidades preseptadas ‘(esc:enario alto para el afio 2000}, la extraccidn es
- perada de petrdleo crudo por parte de la OPEP ~1728 millones de toneladas métri—
cas O 34.7 millones de barriles diarios de petrdleo- se encontraria muy cerca de-
su maxima capacidad de extraccién de alrededor de 35 millones de barriles diarios.

I1.2.4.- Precics mundiales del petrdleo.

Los precios internacicniles del petrdleo permanecieron practicamente constantes —
an témminos rominales por cerca de dos décadas hasta 1973, v no supsrezban los 3 -
ddlares por barril. A raiz de la primerd crisis petrolera, 10s precics se cuadru—
plicaron y comenzd una escalada que culmind con un segundo cambio en 1979-1980.

Cuando a partir de la segunda mitad de 1982 el mercado comenzd a debilitarse sig-
nificativamente debido a la caida del consumo de crudo de los paises industriales,
asi como por el aumento de los niveles de produccidn, tanto de algunos paises de—
1a OPEP camo de otrous no pertenecientes a ella, las presionss a la baja sobre los
precios se intensificaron. El precio del petrdleoc en términos reales dismimiyd —
consecutivamente durante 1974-1978 (tabla IX.5), principalmente como consecuencia
de que a pArtir del aumento de precios de 1973, se realizaron importantes inver—
siones de exploracidn y extraccidn; y del cambio estructural promovido en los pai
ses importadares, consistente en alentar la conservacitn y desarrollar fuentes al



1990 2000

CONCEPIDS 1980

A M B A M B
.- DEMANDA
TOTAL PAISGES HCONCMINA DE MERCADO 2,356.2 2,732.9 2,487,5 2,258.,3 3,300.2 2,845.0 2,366.1
" OCDE 1,835.,9 1,887.1 3,741,% 1,609,7 1,985.1 1,795.0 1,568.2
Estados Unidos 794,13 770.,2 703.0 654.1 798.7 741.0 628.5
Canad§ 87.6 61.3 75.0 69.5 112.8 79.6 62.8
Europa Occidental £80,1 649.6 612,0 560,6 721.6 619.0 588.4
Japin 71.9 272.2 247.5 216,4 293.4 250.5 2060.3
Paises en desarrollo no-OPEP 402.3 584.8 516.0 456.7 867.,4 690,0 530.4
Patses de 1a OPFP 118,0 261,0 230.0 101.9 4477 360.0 267.5
OFFRTA
TOTAL PAISES ECONCMIA DE MERCADO 2,336, 2,845.,0 2,515,5 2,208.3 3,309.2 2,703.0 2,286.7
OCDE 711,0 757,9*% 715.5 647.2 801.2 703.0 598,9
Egtados Unidos | 484.,1 486.9 440,0 381.9 469,1 410,0 355.3
Canad® 81.7 76.6 70,9 67.8 114,0 84,6 66.4
Ewropy. Oocidental 125.0 210.,5 178.0 145.9 190.5 154.0 124,7
Pafses en desarrollo no-OPEP 286,9 560,0 485,0 420.8 9.7 615.0 508.7
Palses Socialistas, Exportaciones
0 Importaciones netas 65.0 81.0 2.5 6.0 135.8 (2.0) 17,6
EXTRACCIONES DE CRUDO POR LA OPED 1,338,4  1,527.1 1,315,0 1,140.3 1,728,3 1,385.0 1,179.1
DIFERINCIA ** 45,1 193,1 30.5 (44,0) 1448 (144,0) (61.8)
* Por la naturaleza de la informcifn consimada, aliqunas s mrciales pualen no necasiriamte ser

consocuentes con log aiblobales,
bl Correnporde a cambio on jnvenbarios,
%+ tha tonelada métrica de petrtleo equivate aproxinudamonte 3 7,33 harriles de petrdloo

TROVITVCIONES BOJIg IFMANTW Y (W"I-I.IH‘I\ MUNDIALES DE PREFOLIO
] (CIETAS EN MITIONIS DECTONBTADAS DI PEIROLED CRINDO HOUTVALINTT) * #*
VA 1T, )
Rof,: Molotin Infomativo IMP, No, 57, Myo-tinio, 198%,



BASE 1970 = 100
PRECIO NOMINAL PRECIO REAL? VARTACION PORCENTUAL -

1970 100.0 100.0 —
1971 128.9 122.5 22.5
1972 146.7 133.4 8.9
1973 : 208.9 176.4 32,2
1974 755.6 563.0 219.2
1975 831.1 557.8 ~0.9
1976 891.1 552.1 -1.0
1977 . 962.2 549.5 -0.9
1978 954.4 524.5 -4.6
1979 1337.8 653.2 24.5
1580 22222 \ 969.6 48.4
1981 2¢520.0 1 000.4 3.2
1982 2 595,6 958,5 4,2
1983 2271 798.8 -16.7
1984 2 214.0 746.0 -6,5

1. Se considera el precio praredio de diferentes tipos de crudo de A-abia Saudita
2. Detallado par el Indice de Precios al Consunidor de los pafses industriales.

INDICE DEL PRECIO REAL DEL (RUDG EN EL MERCADO IN'IERNICIOWKL'

TARLA TL.5

Ref.: Boletfn de Iniicadofes Bcanfinicos Internacionales. Jul-Sept. 1984,



tematlvas de energia. Con esto, asimigmo, la demanda actual se ha vuelto mas ——
elastica que hace 10 aflos. El llamado "segundo shock petrolero" de 1979-1980, oca
siond que el precio real se incrementara en los afios 1979 a 1981. Bn 1982 se re—
gistrd una disminucién del 4%, acentudndose fuertemente en 1983 a una caida del ~
17% y seflalarddo para 1984 una caida adicional.

Sin embarge, para algunos paises industriales, la caida de los precios del petré-—.
leo en téminos nominales en 1983, camo lo muestra la tabla IL.5, resulta 5610 —
aparente, gehido a que el dblar se ha revaluado fuertemente en términos nominales
y reales frente a las principales monedas, considerando que las transaccicues del
mercado petrolero se realizan en ddlares. Por esta razdn, algunos paises consumi-
dores han estado pagando pracios que van en aumentd y no en descenso. Como oconse—
cuencia de lo anterior, las importacicnss de petrdleo de los paises de Europa Oc-
cidental cayeron en mas. de 7% en 1983, y duranté la primera mitad de 1984 el con-
suo de crude de este grupo de paises, apenas fud medio por ciente mayor que en -
el migno rericdo del afio anterior.

Para fijar lcs precios mundiales del petndleo se dispone de dos fuentes de infor-
macidn principales: wnd es el precio oficial que tama como referencia al petrdleo

Arabe Ligers, y cfra son los precios del mercado "spot". Estos Gltimos han servi-
do como escxla para determinar posibles variaciones en los precios ofiti c‘:les Asi,
par ejemplo, cuando desde mediados de 1282 el precio "spot' de los merv::ados eLro-
peos canenzdé a registrar niveles entre uno y cuatro délares por debajo del ofi——
cial de treinta v cuatro dolares para el Arabe Ligerc, se hizo evidente que era -

necesaria una ’ﬂOdlflCdCJ.On en ¢l precio oficial. Esto sucedid en marzo de 1983,
mes en que l&é nueva cotizacidn oficial practicamente iguald al precio "spot" de -
ese ngmento {tabla IL.6). A partir de ese momento, los precios “spot" se'moviemn
muy cerca de los precios oficiales (grafica IL.1).

Los precios actuales del crudo reflejan la decisidn conjunta de la OFEP por con—
treer la produccién y las exportaciores del petrdleo. Ello ha propiciado que con-
tinfle avanzando la extraccidn petrolera en paises no miembros de la OPEP, y.provo
cando consecuentuente dlflcultades en los principales exportadores para el mante
nimiento de los precios.
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~ DOLARES DPOR DARRIL —

kef.: BoletIn de Irrlicadores Hcondmicos Inte.rnacimalea.’

(PTOMEDIOS DEL ME
TABLA TI.6

Julio-Sept., 1984.

5}

. Oficial Spot Diferencial

1982 ) v
Marzo 34,0 28,90 5,10
Jundo 34.0 32.87 -1,13
Septienbre 34.0 33.56 ~0,44
Dicienbre . 34.0 30.80 —3.20

1983
Marzo 29.0 28,44 ~0.56
Junio 29.0 28,98 ~0,02
Septiembre 29.0 28.61 -0,39
Dicienbre 29.0 28.26 —0.74

1984
Marzo 29.0 28.57 ~0.43
Alril 29.0 28.45 (), 55
Mayo 29,0 28.39 —0.61
Junio 24.0 29,09 —0.91
Julio 29.0 27.45 —1,55
Ajosto 29,0 27.54 -~1.39

PRECTO DEL PRIFOIED BN BL MERCADO

INTERNMTONAL { ARAE 1I0ED )



PRECIOS MUNDIALES DEL PETROLEO
(DOLARES POR BARRIL )

' GRAFICA 1.1
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?ai'a agosto de 1985, los precios del petrdlec mostraron cierta estabilidad, refor
zada en buena medida por el sostenimiento de niveles de extraccitn de crudo den—
Tro de la OPEP, por debajo de su medida establecida de 16.0 millones de barriles-
fiarios. De acuerdo a estimaciones recientes, los trece paises miembros de la C3EP
=xtraian en mayo un promedio diario de 14.7 millones de barriles por dia; 14.0 -
2n junio y en julio un promedio de 14.20 millones de barriles. Dichos niveles co-
rresponden aproximadamente a la utilizacidn de sélo el 57% de su capacidad insta-
lada conjunta de extraccidn.

Er las provecciones para los pré‘xims aflos, no puede descartarse la posibilidad -
de que persista la debilidad del mercado petrolerv. Esto sugiere la necesidad de-
reforzar los mecanismos de control de la produccitn a nivel mundial, o la alterna
riva Je establecer nuevas FOrmulas parz la fijacidn de los precics y asi mantener
la participacidn de productores individuales en el mercado.

A madiano v largo plazo se pueden clasificar las provecciones 2leboradas. Con ba—-
se en la opinidn mayoritaria del consenso, habria wna recuperaciin del precic ——
real del petcdleo a partir de 1990, 1o que coincide con la prediceidn de John. H.
Lichtblau d= Petroleum Industry Fesearch Foundation Inc. Hay qus destacar que ——

5‘

alm en las provecciones pesimistas Se espera un ligero ascenso en el precio real-

del parrdleo para 19%0-2700 (grafica I1.2).

Zn la evaluacidn del comportamiento futuro de los precios el petrdlec, debento—
marse en cuenta los montes y los horizontes de agotamiento de las reservas 'pe'tro-

leras probadas. Existen casos individuales de paises productores y consumidores —

importantes donde se prevé un préximo agoramiento de sus reservas probadas:Estados
Unidos, Reine Unido y la Unidn Soviética, con resarvas entre nueve y quirce aflos.

De confirmarse una reduccidn drastica en la extraccidn petrolera doméstica, estos

palses tendrian que recurrir a los sbastecimientos externos. lLa dimension de es—

tos requerimientos marcard la pauta en los ajustes a la alza previstos en los pre
cios del petrdleo.

Para concluir, hay que enfatizar que el futuro es incierto. Las proyecciones per—
miten tamar decisiones sobre el futuro con base en el mejor conocimiento disponi~
ble, pero deben cemplementarse con otras informaciones y revisarse periddicamente,
sobre todo por nuevos fendmenos y la ocurrencia de cambios inesperados.
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II.3.- Reservas mundiales de crudo pesado.

En la actualidad se estima una reserva de 1800 billones de barriles de petréleo -
recuperable en el mundo, aproximadamente 610 billones corresponden a crudo pesado
y a depdsitos en arenas bituminosas, esto significa casi un 34% del total mencio-
nado.

La explotacién de este tipo de yacimientos se ha hecho mas atractiva en los Glti-
mos aflos particularmente en paises con altas reservas como Venezuela y México. Pa
ra este Gitimo, en 1984 la produccidén de crudo pesado correspondid al 65% de la ~
produccidn total nacional, como se indica:

Zona Marina (Pesado) 1,737,965 . BDC
Zona Sureste {Ligero) 737,511 BDC
“7ona Norte, Centro y Sur 208,052  8DC

Paralelamente se han venido desarrollando tecnologias 1lamadas do aprovechamiento
integral del barril para poder utilizar al miximo este tipe de cruds.

Se considera crudo pesado aquel que ademas de contener impurezas como azufre, me-
tales, carbdrn y asfaltenos, cuya presencia dificulta su refinacidn, tisne ademis-
una densidad de 20 grados o menor en la escala APIL, que es una medida indirecta -
del peso especifico 6 de la densidad.

En la-figura II1.5 se ilustran los principales yacimientos de crudo pesado en el -
mando, en relacidn con los cuales se pueden mencionar los siguientes aspectos in-—
porrantes:

a) E1 pais con mayores yacimientos pesados es Venezuela; estos se localizan—
an las franjas del Orinoco vy Maracaibo que son las mis grandaes del mundo.
. b) Méxicy praes 41,980 millones de barriles, siendo el sexto pals con los ma
yores depdsitos pasados y que corresponden aproximadamente al 60% del to-
tal nacional. B
c) Existen tratados bilaterales entre Venezuela y México para realizar estu-
dios paralelos en =1 desarrollc d= tecnolegias orientadas al aprovecha——
miento de estos crudos.

9



RESERVAS ESTIMADAS DE PETROLEO CRUDO PESADO DE LOS PRINCIPALES PAISES 1984
{MILLONES DE BARRILES) :

FIGURA 11.5

1 CANADA 11328 7 NIGERIA 279488 13 UH.8 8 3821
2 ESTADOS UNIDOS 90308 8 ARABIA SAUDITA 73600 i4 R, POPULAR CHINA 91383
3 MEXICO 41880 9 KUWAIT 6400 {5 INDONESIA HT
4 VENEIUELA 196029 10 20NA NEUTRAL 8000 RESTO DEL MUNDO 95347
8 ECUADOR 1533 1l IRAK 83360 TOTAL MUNDIAL 786273
6 ARGENTINA 344 12 1RAN 62640

ALP. . ANUARIO TATADISTICO 1904, PEMEX



RESERVAS ESTIMADAS DE PETROLEO EN ARENAS BITUMINOSAS 1984
(MILLONES DE BARRILES)

T2, @M

| CANADA 2883088
2 ESTADOS UNIDOS 42927
3 SURAMERICA 14819
4 AFRICA 46088
8 SIRIA 1
6 EUROPA 813
14

unss 288000

ARY. o ANVARID ESTADINTICO 1904 PENEN



d) Algunos paises que cuentan cmaltss reservas carecen de recursos tecnold-
gicos propics para su'explotacién y aprovechamiento, tal es el caso de —
Arabia Saudita, Nigeria, Irén e Iraq. Esta situacidén se puede aprovechar—
para realizar transferencia de tecnologia a cualquiera de los paises que~-
la solicite. - . , . ) :

e) Los Estados Unidos han dedicado una fuerte inversidn en la busqueda de —
tecnologias para la extraccidn y procesamiento de crudos pesados de 1os —
cuales la mayoria de estos pozos se concentra en el estado de California.

Respecto al petrdleo que se encuentra en las areras bituminosas es de mencionar -~
que Canada posee los mayores depdsitos del mundo. Su explotacidn es diferente a -
~la del crudo pesado, pero su procesamientoes similar. Para fines de esta tesis —
solo se menciona la localizacidn de los yacimientos mis importantes en la figura-
I1.6.

II.4.- El petrdleo en la economia mexicana y su impacto en el sector energético.

El desarrollo industrial de México se ha basado en los siguientes patrones;

1. 1939-1960. Sustitucidn de importaciones de bienes de consumo,

2, 1960~1973. Sustitucidn de importaciones de productos intermedios y bie—
nes de consuno duradero.

3. 1970-1978. Sustitucidn dé importaciones de bienes de capital e inicio de

~ la promocidn de exportaciones de bienes manufacturados.

4, 1976-1982. Desarrollo del sector petrolerc cambinado con un proceso de -
inflacidn~devaluacién.

Durante los afios 19761981, la econcmia mexicana experimentd un proceso acelerado
de expansion que se demuestra por las tasas de crecimiento promedio en varios ren
glones cano son: 8.5% para la demanda agregada, 7.4% para el PIB y 11.3% para la—
inversién bruta fija. Paralelamente, se impulsd la extraccidn y exportacién de pe
troleo crudo; la produccién aumentd de 0.5 millones de barriles por dia en 1975 a
3.0 millones de barriles por dia en el mismo pericdo. Este esfuerzo se manifiesta
en casi la duplicacién de la participacidn del sector petrolero en el producto in

-



terno bruto de 4.7% en 1975 a 8.1% en 1983 y en los niveles de inversidn de PRMEX
por encima del 25% de la inversién bruta fija.

Mientras la economia experimenta un proceso de petrolizacitn, el sector energéti-
co juega el papel de creciente proveedor de recursos financieros y consecuentemen
te se agudizan ciertos desequilibrios internos importantes: se rezagan la produc-
cibn y exportacién de sectores no energéticos y se llega a depender exageradanen—
te del petrdléo. Por ejemplo, la participacién de las exportaciones totales de pe
trdleo crudo aumentd de 1.2% en 1973 a 16.1% en 1975 y a 77.1% en 1982, camo lo -
r]mestx‘a la tabla II.7.

En general, las condiciones especiales que caracterizan a la econania mundial des
de 1977 a 198Q, particularmente el Crecimiento en la demanda y los precios del pe
tréleo, que a su vez incrementan la liquidez v la disponibilidad de crédito en —
los mercados financieros internacionales, permiten a México sustentar una expan—
sidn acelerada de la econania via la exportacidn de crudo y el endeudamiento ex—
terno, postergando el enfrentamiento de sus desequilibrios fundementales. .

De igual forma, asi camo los factores externos fueron elementos importantes en la
exéansién, ellos se convierten en elementos desencadenantes de la crisis presen-—
te. La crisis del mercado de hidrocarburcs y sus consecuencias sobre la liquidez-
v el mercado crediticio internacional, conjuntamente con la recesidn econdmica —
mundial y la implementacidén de politicas monetarias restrictivas en los principa~-
les paises industrializados, agudizaron los desequilibrios internos, en particu—
lar, el fiscal y el de la balanza de pagos (tablas II.8 y II.9), conduciendo a la
crisis de la economia mexicana. Crisis que adquiere visos de virtual quiebra fi—
nanciera a mediados de 1982, por la intensa especulacién interna del mercado de -
divisas y por las contradicciones en el manejo de politicas de estabilizacidn. La
economia mexicana pierde mas de 8 mil miliones de ddlares por concepto de novi—
miento neto de capitales a corto plazo en 1982, monto superior a la pérdida regis
trada por igual concepto durante los affos 1977 a 1981. Debe aclararse, sin embar-
go, que los factores externos simplemente adelantan una situacidn de crisis que -

* , de todas formas se hubiera preséntado. de haberse persiétido en un patrdn de desa

rrollo com el que caracterizd el periodo 1976~1981. Las politicas actuales hacen
" énfasis ‘sobre el control de ia inflacidn, creacién de empleos, el Famento de ex—
portaciones no petroleras y la sustitucidn selectiva y eficiente de importaciones

- . sin considerar las repercusiones del ingreso al GATT,

43
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Tamado del BoletiIn Infarmativo del Sector Mérgetice, Noviembre 1982,

Ref.: Revista Mexicana del Petrdleo, Jul-hgo, 1983,

INDICADORES MACROECONCMICOS PETROLEO EN LA FOONMIA MEXICANA

TABLA I11.7

)

1970 1973 1975 1980 1982
1. Participacifn en el PIB del Sector (1) 4.3 4.2 4.7 7.0 8.1
Petrfleo y Derivados
' 2, Inversifn PRMEX/Inversifn PGblica Total (1) 9.5 14.9 23.0 23,7 27.0
(Forcentajes) .
‘3.  Inversibn PEMEX/Inversién Bruta Fija (1) 3.4 5,9 2.9 12,5 14,3
. (Porcentajes)
4. Expartacicnes de Hidrocarbuwros/Exporta- (1) 3,0 1.2 16,1 64.5 77.1
ciones de Mercancias Totales .
(Forcentajes)
'S5, Reservas Probadas al 31 de diciambre (2) 28480 2847 6338 44161 48300
de cada afiv (millones de barriles) .
6. Capacidad de Refinacién (niles de (2) 592 760 785 1383 1289
barriles por dfa calendario)
7. ‘'Produccién de PetrSleo (miles de (2) 487 525 790 2142 3029
barriles por dia) .
8. Consumo Total de Energia/PIB (1970-100) (3) 100.0 101.5 113.2 121.3 n.d.
9, Consmo de Petrfleo/PIB {1970-100) (3) 100.0 102.7 110.8 27,0 n.d.
n.d, No disponible .
(1) Elaborado en base a Wharton, Proyecto Econamétrico de México, Feb, 1983, Cifras HistOricas.
(2) Tanado de 011 and Gas Journal, varilos nlmeros.
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. ' 1976/70  198l/76° 1982 1981 '158C

1. Crecimiento del Consmo e Inversifn 1 2,9 37.9 37,9 57.3 404
del Sector Piblico

2, Crecimiento del Gasto Pblico Total () 264 ° 41,8 6.6 53.9 57.7

3. Crecimiento de los Ingresos Pdblicos (1) 25.8 41.4 52,2  36.7 63.7
Totales

4. Crecimiénto de los Ingresos Tributarios (1) 26.3 41.5 50,0 35.0 65.4

5. Crecimiento del Déficit del Sector (1) 28,1 42,7 75.0 134,8 34.3

Pdblico

6. Crecimiento de la Oferta Monetaria n 2. 1,7 61,0 32,8 33,1

7. Crecimiento de Precios (PIB) (1) 13,7 24,5 58.6 26,7 28,7

8. D&ficit Sector PGblico/PIB (2) 8.2 9,2 16,7 12.5 7.3

9, Captacin/PIB (2) n.d, 0.24 0.20 ° 0.28 0.26

10. Liquidez/PIB " - B (2) 0.4 014 - 0,15 0.4 0.13

(1) Tasas pramedios anuales para 1376/70 y 1981/76
(2) Promedios aritméticos simples de las relaciones anuales,
n.d. No disponihle,

TNDICADORES MACROBECONCMIOOS SECTOR FISCAL Y FINANCIERO
TABLA II,8

Ref.: Revista Mexicana del Petrdleo.vJul-Pgo. 1983,



1971/76  1976/81 1982 1981 1980

1. Demanda Agregada (pesos 1970) 1 6.8 8.5 1.9 -9.4 10.8

2,  PIB (pesos 1970) ’ {1) 6.5 7.4 1.0 8.1 8.3

3.  IBF (pesos 1970) (1) 8.8 11,3 -19.3 15.1 14.9

4.  Importaciones de Mercancias (1) 21.8 32,0 -38.0 24,5 54.3
(d6lares corrientes)

‘5. - Exportaciones de Mercancias no Petroleras (1) 15,7 18,3  -13.9 2.3 74

© . (d8lares corrientes) :

6. Exportaciones de Mercincias totales (1 19.5 42,3 7.7 266  73.6
(A6lares corrientes) ' ) )

7. = Flujo de Mndewdaniento Neto Pihlico (2) 15.3 29,1 11,0° 14.9 4,0

~ {miles de millones de dBlares) .
8. lMovimiento neto de capital a corto plazo (2) -2,6 ~7.2 -8.6  -1.4 1.4

y errores y anisiones (miles de millones
de dblares).

9. Importacicnes de bienes/PIB (3) 8.8 1.7 104 16,8 15.2
10, Déficit en cuenta corriente/PIB (3) 4.0 8.4 11.3 16,4 12,5

NOTAS: (1) Tasas de crecimiento anual, (2) Flujos acumlados de 1972 a 1976 y de 1977 a 1981,
(3) Pravedios aritmBticos simples de relaciones anuales.

INDICADORES MACROBCONOMICOS CRECIMIENIO Y BALANZA DE PAGOS
TABLA II.9

Ref,: Revista Mexicana del Petr6leo, Jul-Ago, 1983,




En el sector erergético se »ref;ejan estos broblenas en el alto consumo de energia,
tahﬁq total como por unidad de producto; este aumentd anualmente en 9% en el pe—
riodo de 1979-1982 lo que significa que cada vez se ha consumido mis énergia por- -
_ inidad de producto. Otra dificultad 1o constituye la presencia de estrangulamisn~
tos en 1los pracesos productivos del sector, camo resultado del ripido crecunlento
que éste registrd durante los aflos anterlores.

- Es dentro de este marco que el Programa Nacmnal de Energéticos 1984-1988 se i-‘J.Ja,
-entre otros, los swu:.entes objetivos:

- Garaatizar la autosuf1c1enc1a energética presente y futura del pais.
““« Anorrar energia \'g pmmover su uso eficiente.
- Alcanzar un balance energético mis racional.

Las siguientes cifras presentan el consumo nacional de energia en millicnes de ba.
rriles de petrdleo crudo equivalente para 1982:. ‘

9
m

Qferta interna - 770.8 100
Consumo del sector energético 57.3 46.36
" Consumo del resto de la econondia 413.5 53.64

Aqui se puede apreciar el consumo predominante del sector energético. El consumo-
en el resto de la economia para ese mismo afio se distribuyd de la siguiente forma:

..

y
Residencial 15.60
Transporte 44.28
Agropecuario 3.68

Industrial : 36.44

Raspecto a estos recursos conviene destacar que el sector transporte ha conserva-
 do su misma estructura para el periodo 1970-1982 v su forma de ser satisfecha es—
ta demanda ha sido a base de hidrocarburos, E1 sector industrial ha modificado su
estructura de consume, ¥a que la electricidad auméntd su participacién en la sg—
tisfaccidn de esta demande en 11¥%, siendo los otros combustibles, el gas natural-
"con una participacién del 41.8% y de los productos petroliferos basicamente com—
bustdleo en un 40% v el carbdn con una parti'cipag:ic‘)n del 7.2%.



Respecto a la produccién de energia primaria en millones de barriles de petrdleo~ .
crudo equivalente en ese mismo aflo se integrd de acuerdo a las siguientes cifras: :

Carbén mineral , . 145 1’.502
Hidrocarburos 1357.7 . 95.80
Hidroenergia 42.7 3.01
Geoenergia . 2.1 0.17

De ahi la enomme importancia que tienen los hidrocarburos, situacién que se mani-
fiesta en la foma de satisfacer el consumo final y en ese aflo representd el S0%-
siguiéndole en importancia la electricidad con el 7.5% y la diferencia a 100 lo -

' _-representd el carbon.

Un prondstico de tendencia al afio 2000 apunta, entre 10s aspectos prihcipales, ha
cia un consumo excesivo de energla, que representaria 3.3 veces el consumo de ~—
energia total v 3.8 veces el correspondiente a la energia eléctrica, parz lo cual
requeriria de un milldén de barriles de combustdleo. La satisfaccidn de la demanda,
por su parte, seguird dependiendo de los hidrocarburos en la misma proporcidn ac-
tual (93%) pero sobre un nivel de consumo mas de tres veces mayor al de hoy en —
dia.

Es necesario, por tanto, establecer un sistema de administracién znergética en la
mayoria de los secfores ¥ en particular en las ramas que hacen un consumo intensi
vo de esta: Energéticos, transporte e industrial. Sin embargo, no deben pasarse -
por alto los otros sectores donde pueden lograrse mejoras en la eficiencia energé
tica.



CAPITULO III

»POLITICAS COMERCIALES DEL PETROLEO
Y SUS DERIVADOS EN MEXICO




ITI.1.~ Antecedentes.

" En Méxco, el petrdleo es pat::'i;rr\onio nacional y Petrdleos Mexicanos es la {mica- .
"empresa autorizada para la explotacién, transformacién y comercializacién de es-
te, incluyendo l0s productos derivados vy petroquimica basica; consecuentemente,~
existe un mercado cautivo debido a la presencia de un solo productor, '

‘Considerando que PEMEX representd el 46% de los ingresos totales del gobierno fe
deral en 1984 y en 1985 fué mayor al 50%, se tiene que aceptar que por <1 mamen—
 to, es la principal fuente de captacién de divisas. Las implicaciones macroecond
micas de los ingresos petroleros fueron discutidos en la seccidn II.4; sin embar
go, es conveniente subrayar 1a importancia que un flujo constante de divisas tie
ne para el manejo de 1a balanza de pagos, para la planeacién del presupuesto y -
---para la premocién del desarrollo’ econdmico de Mévico. Pricridad esencial es 1a —
-venta del petréleo crudo, 1.5 millones de barriles diarios y la creciente partl—
c:.pa":.on de los productos petroliferos en las exportaciones petroleras.

En 1984, el petrbleo crudo constituyd el 90.9% del valor total de las exportacid
;_,: nes de productos del petrdleo, los productos petruliferos sunaron un 6.9% v 10s-—
petroqumucos ¥ gas natural el 0.8X y 1.4% respectivamente; el vaior total de es
tas exportaciones fué de 16466 millones de ddlares, cifra qus se ha venido mane-
Jando camo nivel de exportacidn a través de los (ltimos tres afios.

La estructura de la exportacién fué de 41% de crudo ligero tipo Istmo y el 59% -

restante de crudo pesado tipo Maya. EL nimero total de paises a 1os que se vendid

crudo fué de 22, siendo los principales: Estados Unidos, 49.2¥%, Espafia, 11.0% -
Japén, 10.4%, Reino Unido, 6.6% y Francia, 6.0%.

IH.2.- Perspectivas de exportacidn para crudos mexicanos.

Las perspectivas de corto plazo en el mercado del petrdleo dependerdn.en gran me
dida, de la capacidad politica de establecer acuerdos conjuntos de produccién, -
exportacmn y precios, no solo entre los paises de la OPE:P, sino tamb1en con 10s -
palses fuerd de ella,
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Este hecho ya se lmmo con la reunién de los pmsmentes de Me)nm y Venezuela-
a principios de 1986 y con la serie de cmversac:t.ones que ha temdo el Secreta—
 rio de Energia y Minas con algunos de los ministros de petrdleo de los palses —
pertenecmntes a la OPEP.

Para México, la actual guerra de precios del petrdleo significa nuevos quebrar-—
tos en su situacién econfmica y puede llegar a colocarlo en una crisis mis aguda
que la de 1982, Al encontrarse entre los paises exportadores de petrSleo con ~——
_cuantiosas deudas externas (Venezuela y Nigeria estdn en la misma situacién), 1la
banca internacional ha expresado su preccupacion ente el hecho de que, al‘mérgen

de la voluntad del gobiemo de pagar la deuda externa, objetivamente se digminu- - -

ye 1a capauldad de pagu de 1os intereses de la misma si disminuyen los ingresos—
wr ventas de hidrocarburos, 51endo éstos, la principal fuente'de recursos del~
presupuesto federal.

México es el pals mds expuesto, por ser el mis endeudado de 10s que exportan pe-— -

trdleo y es muy probable, -ante nuevas ¥ sucesivas bajas en los precios del crudo

en el curso de los préximos meses, que se establezca urgentemente Wt acuerdo en—

tre los paises productores de la OFEP y no-OPEP, a fin de evitar una mayor crisis

internacional, tanto patrolera cone bancaria que afectaria a las econanias de to
" dos los paises. '

Debe enfatizarse que la crisis petrolera actual es un problema de corts plazo, —

ya que en el mediano ¥ largo plazo se prevee un mejoramiento de las actuales con
diciones, debido a:

a).~ E1 cambio en los patrones de usc de Puentes de energia primaria en 1a indus
tria a nivel mundial, en espec1al aquellas que utlllzan energia proveniente del-
petréleo, sera necesariaments un proceso de largo plazo que requ:.ere de transfor
maciones profundas, lo cual se pone de manifiesto en los prondsticos de demanda~
de petrdlep que se discuten en las proyecciones en la seccifn IT.2.2.

b).~ Es de esperar rendimientos decrecientes en 105 efectos de las politicas de-
ahorm de energia, por la mayor complejidad que implican reduccicones adicicnales
en su consumo y por el cambio en 10s precios relativos del petroleo xespecto a-
fuentes altemat:\.vas de energia. -



E c).-Bl petroleo es, en defmltlva. A recurso no r.emvabley 1mr£tado Sm embar
, go. '1a transicién del uso del petmleo por otros energetlcos serd lenta, ya que-
: :_‘laeconamanumdlal no parece presentar las condiciores adecuadas paraunareeu.
' 'peracién sostenida y de largo plazo que hagan posible destinar grandes inversio~ .~
nes para el desarrollo de fuentes alternativas, Lo anterior se refuerza porque -
el mayor poder de mercado de los paises ccnsum.dores ante la mayor capacidad de’
"pmduccmn de petrdleo y la diversificacién de paises proveedores, hard que la -
acunulacmn de inventarios no pueda converume en factor de aumento en los pre— :
‘cms como en el perlodo anterlnr'. :

. México por su parte. ha contribuido con 1a OPEP para mantener 1a estabilidad del
*mercado petmlem, 1o cual se ha denostrado en los constantes ajustes a la poll--:. —

‘tica de precios. Asi por ejemplo, las cotizaciones de los crudos de exportacion-
mexicanos han sufrido sucesivas bajas en sus dos tipos, Istmo y Maya, desde 1981
En 1980, esos dos crudos respectivamente se vendlemn a 38.50 y 34.50 dolares —
por barril. Para fines de 1985, en diciembre, las cotizaciones disminuyeron a -
26.25 el Istmo y 22 ddlares por barril el Maya (cotl_zamones diferenciales mds —
, altas). La tendencia a la baja se Siguib manifestando a priticipios de 1986, cuan
el pasado 31 de enero se decidié disminuir en cuatro dblares promedio los pre—
cios por barril de crude. Quince dias mis tarde sufrieron una segunda baja de —
cuatro y medio délares promedio; en esta ocasidn, las cotl"aciones del crudo Ist
mo fueron de 16 ddlares por barril para los clientes de Nnemca v Europa v de —
15.75 dblares para los del Lejano Oriente. El tipo Maya se ,vend_lo a 14.60, 13.40
y 14-.ddlares .por barril para cada una de esas regiones respectivamente,

Estas disposiciones fueron tomadas por el Comité de Camercio Exterior del Petrd-
elo (COCEP), con ‘el propdsito de que los hidrocarburos sean competitivos en el —
- mercado internacional del prodicto.’ $in embargo, no solo la reduccitn de precics
se ha utilizado para defender las exportacmnes petroleras, sino que se ha instru.
mentado un sistema de precios.diferenciales para los ‘crudes. de exportacmn a me~

- ‘diados de 1985, segin la regién geografica con'las que PEMEX comercializa este - .
recurso; estas son América, Europa y Lejano Oriente.

Esta x’xltima medida se tomd con.el propdsite de reforzar las exportaciones de cru
dos, pnnclpalmente la del tipo pesado, teniendo en cuenta que éste representa -

. -alrededor del 60% del petrdleo di exportacin, lo cual indlca la preferencia de-~
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‘ los'cmsxnﬁdokmporeste tipo de crudo sobre el tipo. Iémniyotx"os bien recono-
_ados como’ €l Arabe ligero (gréfica IIZ.1). El adoptar precios diferentes segun-

el destmo de’ las atportamones. ‘da la oportunidad a nuestms cmms para canpe—
- tir mis Favorablenente con los cmdos locales en los memados de la regién.

En el penodo de 1980 a prmc:.pms de 1985, Midco mantuve unr.\ dzferexma de pre
'cwsentreeltnxiolshmylﬁyadematmdolaresporban&lprmedm, al cam—
biar 12 polluca de precios en Julio de 1983, 1a diferencia pmnedm fué de 3.5~
dolamsporbarml ocon el pmpomwdemantmeralcmdouayacmoelm&ocar\-
. ;bum mas atractlvo de los que ofrece México. Adem3s, el precio al cual se cotiza

"},idlcrwmxdoMaya,eselnenormelnercadodeloscmdospesados pomendaal—

pa15cmo lider delnmfcadode este -tipo de crudos, ya que su otmcanpetldor-
Veneauela-—- al ser miembro de-la OFEP no puede disminuir mucho el diferencial de

" precios entre su <:rudo l:.gero y pesado ya que estaria v1c1ando 14 politica de —
precios de 1a Orgamzaclm, aunque hay que recordar que 1a OPEP solo fija los =~
precics de los crudos ccns1der‘ados cano ligeros.

»vf'La politica de precios se hizo mis evidente en diciembre de 1985 al amentar' el-
diferencial de precics a 4. 5 dblares pmnecho por barril (tabla III.1). Al redu-
cir FE’&\' 105 precios de sus crudos de expartacién hace al mismo tiempo, mas —— .
atractiva 1a canercializacidn del crudo Maya. Durante 19886, aparentemente segui~
~ria 1a tendencia a manterer un diferencial alto entre el crudo ligero y pesado;-
sin embargo,. lds'recientes acontecimientos en los mercados internaciouales del - .
petréleo, han obligado a México no solo a reducir su precios, sino que el dife—
‘rencial entre suscmxioshadlsmnuldoanenosdeaodolaresporbaxnl ocomo ~
se indica en la tabla III.1.

Esta situaci&x cempramete 1as éxpoftacicmes petroleras nacionales, no 5010 por -
S 1la dismimx:'ién del ingreso de divisas por councepto de venta, sino ademis, por el

' peligro de que la explotamon y comercializacién del crudo pesado se haga menos-

atractwa a xredlda que. 1os precics del pe"-clw continden en dascenso.

Porot:mlado sehadsnostradoque la venta de petmleocmdo norepresa:tanin
guna garantia para el ingreso constante de divisas ya que en el mercado petrole-
10 intemacxmal existen grandes dudas por 1a_pmsenc1a de importantes fuerzas -
extraecondmicas dominantes como pueden ser: él conflicto en Medio Oriente, 1a si

TR N




us s/esL,

77'8l. 7/'82 7/'83 7/'84 17'es
ARABE LIGERO T3 MAYA

CRUDOS PARA REFINACION EN LA COSTA DEL GOLFO DE E. U.

GRAFICA L}

NEF. BHERGY DRTVERTE, JUL, I7, 1908



12'85

PROMEDIO US$/BEL

" FECHA 7185 2'86
- CRUDO  ISTMD  USS/BEL
AMERICA 26.75 26.25 16,00
~ LEIANO ORIFNTE - 26.50 26,25 15,75
" EUROPA ' 26.25 26,25 16.00
| CRUDO MAYA  USS/BEL | |
AMERTCA 23.50 22,00 14.60
LEJANO ORTENTE 23,00, L2175 14,00
EUROPA 22.50 21,40 13.40
DIFFRENCIA . USS/BBL
AMERTCA ‘ 3,25 4,25 140
LEJANO ORIENTE 3.50 4.50 1.75
. EUROPA 3.75 4,85 - 2,60
3.5 4,53 1,91

PRECIOS DIFERENCIALES DF CRUDOS MEXICAMOS

TABLA TIT,1

"1 Refu1 Perfodico Novedades, Febrero 23, 1986,




'tua;:ién en Centroamérica, Ja 'deuda externa, etc. Esta situacién gemera un gran —
nimero de incertidumbres. respeéto de los precios y cantidades, que son Fundamen-—
tales en la: fomacmn de expectatwas tanto de los paises que ccmpran como de —
los que venden petréleo.

‘ No obstante y en base a 1o comentade anteriormente, la exportacidén de crudo con-

tinuard; hay que enfatizar que la politica de precios diferenciales por regidn -
surtié efecto cuando 1las cotizaciones del petrdleo se encontraban arriba de los-
20 dblares por barril, lo cual hace esperar que una recuperacibn de los precios-
“internacionales haga que México recupere la flexibilidad de manejar su politica-
petrolera de acuerdo a sus intereses. Sin embargo, hay que diversificar las ex—
portaciones tanto petroleras como las no petroleras para que la economia mexica-
“na no sea tan-sensible a las variaciones intermacionales del crudo.

“En‘el caso de 1o0s ﬁfoduétos petroleros, se vera reforzada la participacitn del ~
crudo 'Maya en las exportaciones totales del crudo, debido a la mayor disponibili
_dad Qe éste, aimisrdose la posibilidad en 1a préxima década, de una participa—
cién mayoritaiia de crudos pesados en el mercado internacional. Esta situacidn -
canpramete al pais para desarrollar con mayor interés la tecrologia para nJ pro-
cesamiento de crudos pesados, no solo con el fin de podar procesar nunstz*o Cru-
do, sino también,con el fin de comercializar las tecnologias probadas en el mane
. jo y aprovechamiento de este tipo de crudos.

Precisamente en base a lo anterior, el propdsito principal de este trabajo es ha .

cer énfasis en la mportanca.a de estos procesos y en el anadlisis de las tecmlo—-_
gias disponibles.

II1.3.~ Demanda de productos petroliferos.

los patrones de consuro de 1os derivados del petrdleoc en el mundo occidental, cam
biardn significativamente en los préximos afios. La mayor disponibilidad de crudos
pesados hara necesario su procesamiento, con la consiguiente mayor produccién de
- combustibles residuales; asi mismo las tendencias' a un mayor requerdmiento de —
" destilados intermedios, incrementard la demanda de estos productos, siendo 16gi-
" co intentar la conversidn de los productos fesiduales en prod}zctos intermedios -
refinados.
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En 1la tabla III.2 se muestra como ha evoimiona&o la demanda mundial de produc—
tos del petrdleo desde comienzos de la década de los setenta hasta 1983, asi co-
-0 las proyecciones pranedio para el aflo 1990 y 2000. En general, se observa que -
la demanda de gasolinas y naftas, ha tenido un crecimiento muy woderado en los -
_(ltimos aflos vy asl también se proyecta hacia el futuro. Para los paises en desa-
rrollo se estima el crecimiento de la demanda con una proyeccién superior al de-
los paises industrializados. '

La demanda de destilados ha venido en ascenso desde hace varios afios v asi se"els_

tima hacia el Eutum,‘por' el crecimiento del consumo de diesel en el sector trans
porte'. En la grafica III.2 se presentan las tendencias en los consumos de combug

tibles, destilados intermedios y fondos, en los Estados Unides v Europa Occiden~

tal. Vale la pena destacar el incremento en el consumo de los destilados interme

dios y la menor demanda de los fondos, cuyo consumo disminuird considerablemente.
Er s6lo los Estados Unidos las importaciones de combustdleo disminuiran desde 52

millones de toneladas en 1980 hasta 25 millones de toneladas en el aflo 2000, con

base en los prondsticos de la demanda de este preducto. '

México.uno ha resentidc los efectos negativos del debilitamiento prenosticado del
mercédo internacional de combustdleo, ya que 21 aumento en el consume interno —

de este producto como consecuencia del programa de obras de la Comisidn Federal-
Electricidad y 1la tendencia para disminuir la participacidn del gas natural como

combustible industrial (gréfica ITI.3), ha provecado que la produccidn de combus

tdleo de PEMEX sea casi en su totalidad para el mercado nacional.

En 1a tabla III.3 estan agrupadas las agencias de ventas en seis regiones, corres
pondientes a las zonas de influencia de los centros productores. Las graficas —

II1.4 a IIL.9 presentan el crecimiento de las ventas regionales de ‘los productos

petroliferos principales, La zona 3 (centro) continta siendo la de mayor demanda

de gas licuado, gasolinas y turbosina, debido a la alta concentracién de pobla—
clones que presenta. lLa zona 1 (norte) es la de mayor demanda de kerosinas y die
sel. Las zonas 1,2 y 4 tienden a ser las de mayor demanda de cambustdleo debido-
a la presencia de parques industriales que se localizan en estas regiones.



TIFO DE PRODUCTO MISTRICO * : T PROYEOCION **

Mos. 172 1975 1980 1983 1990 2000

GASOLINAS/NAFTAS 13,1 13,8 14,8 14,4 15,0 15,3.
DESTIIADOS 12 133 14,7 14,4 16,3 19,4
RESTDUAL 13,9 13,3 12,2 10,1 10,2 10,0
OTROS 4,8 4,7 5,2 5,0 5,0 5,9

~ TOTAL: . 44,5 45,1 46,3 . 43,9 46,5 50,6

*  BP Btatistical Review of World Energy, June 1984,
_*.  Pranedio de diversos estudios oonsultados.

DEMANDA DE PRODUCIOS DEL PETROLEQ (MUNDIAL)
(MMBD)
TARIA ITT,2

: ’R/a:f.s LIIY Reunitn deAI:‘xpertos de ARPEL, Caracas, (ctubre, 1984,
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(Golfo)
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Reynosa, Sablnas,

-Madero, Cadereyta

Salina Cruz

Azcapotzalm,
Tula

Salamanca
(Tula)

Minat {t18n
Poza Rica

Balina Cruz

- AGENCIAS

‘Reynosa, 0d, Mdrez, Chihuahua, Monterrey, saltillo,

Sabinas, Qfmez Palacio, Parral, Durango, Cd, Mante,
Cd, Victoria, 0d, Valles y Gd, Madero, :

Romrito, Mexicali, La Paz, Hermoeillo, Magdalena,
Nogales, Guaymas, Cd. (bregfn, Navajoa, Los Mochis,

- Quliacdn y Mazatldn,

Pachuca, Toluoca, Cuernavaca, Cuautla, Iguala Yy
Mé&xico,

Agquascalientes, San Inis Potosi, Zacatecas, )
Guadalajara, Tepic, Celaya, Irapuato, Marelia, Zamora,
Uruapan, TeSn y Querétaro,

Minatitl4n, Campeche, Mérida, Eécanela, véracruz,
Jalapa, Tierra Blanca, Puebla, Tehuachn, Villahermosa,
Poza Rica,

Salina Cruz, Tuxtla Qutifrrez, Arriaga, Tapachula,
Oaxaca, Acapulco, Manzanillo, Colima,

AGENCIAS DE VENTAS CCMPRENDIDAS EN CADA REGION O ZONA DBIM‘HJP!CIADEIASRE“IWAS

' Ref.) PEMEX, Mformaditn de la Mubdirecoidn Oameccial~

TABLA IIY,3
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III.4.~ Politicas de eqortacidn.

Las exportaciones de los productos petroliferos estin basadas en: 1a produccidn-~
- de las refinerias de PREX, las ventas intermas de sus productos, los inventarios
necesarios y los precios y especificaciones del mercado internacional; por 1o —
tanto, las exportaciaones astaran restringidas a su vez, por los conceptos me:xcig
nados y por la sobrecapacidad de produccidn que muchos paises tienen, de ahi que,
por sus caracteristicas, los productos petroliferos se estdn comercializando con
usuarios finales de los mismos y basicamente dentro del mercado spot.

Como productos petroliferos, se entiende @ los que se cbtienen de la refinacién;
del petrdleo crude, en nuestro pais son los siguientes: gas licvado, gasolinas -
en todas sus variedades, kerosinas, turbosina, diesel en sus dos variedades, vir
gin stock ~ 28, canbustOleos, asfaltos, lubricantes, grasas, materia prims para-
negro de humo, coque y parafinas. Su prcduceidn hasta 1984 se muestra en la ta—
bla ITI.4.

La politica de diversificacidn de nercades, asi camo la de clientes se ha pues—
to en marcha junto con el establecimiento de cuotas para exportacién por cliente
determinado. No se pretende incrementar la capacidad de refinacidn de PEXEX mds~
alla de lo requerido para satisfacer la demanda interna. Las exportaciones de -
productos derivados tendran solo una funcidn de equilibric entre la oferta y la-
demanda interna. No se planea partir de esta situacidn, no se pretends c&npetir‘—
en el mercado internacional de preductos. Los mercados internacionales para 1los-
derivados del petrolen son variables, dependiendo del lugar donde se fijen los -
precios y las caracteristicas cualitativas de los productos.

Las refinerias para fijar 1os precios son toamadas de publicaciones internaciona-
les: Platts 0.S. Marketscan, en donde aparecen las referencias de precios en la-
Costa del Golfo, New York, Costa del Oeste: el Platts Europan Marketscan, en don
de se mencionan las refinerias de Italia, Rotterdam, Golfo de Arabia, Singapur,
Japén, Caribe entre otros, existen también otras referencias dependiendo del pro
ducto especifico, como es el caso del Bunkerfuel, exclusivamente para cambusto—
leos y bunkers, asi como referencias de paises o empresas en donde se publican —
sus precios (posting) como Venezuela, Japdn, Singapur , Australia, Shell, xxom,
8ritish Petroleum, etc.
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ELABORACION DE DERIVADOS DEL PETROLEQ

(Barriles diarios)
QUEROSENOS
ARO  GASLICUADO GASOLINAS TURBOSINA  OTROS DIESEL  COMBUSTOLEC - VIRGIN
. QUEROSENOS Y RESIDUALES  STOCK 28
1938 22 12387 1334 13888 54 715
1939 33 12542 2485 11.268 51296
1940 il 10248 2937 11426 55 366
19841 107 11337 3668 12005 58 923
1942 104 13027 4614 12 551 50071
1943 121 15115 5 466 13405 50 5381
1944 142 14754 5 888 12713 55030
1945 173 14879 7318 13326 59614
1946 148 168984 71767 13137 65 608
1947 570 22762 8 592 11225 88 622
1948 1057 24721 8913 11839 81473
1949 1315 27833 10 430 12786 91038
1850 1471 31375 11 658 14572 88 696
1951 1742 35718 14 000 14477 94 156
1952 2078 40115 15 959 16 038 95620
1953 2477 43899 17729 14 868 107 584
1954 2218 43899 18 099 13507 124 485
1955 2419 44216 18 932 13493 131197
1958 3467 49893 29 858 16333 121 347
1957 4110 55323 ) 22008 22816 118041
1958 . 6304 64734 26 619 27 263 122227
1959 10027 71219 181 30630 28074 120715
1860 10 6§42 73342 481 28 803 35585 115126
1961 1389 80742 1356 30 386 37638 130162
1962 12 767 81474 - 1671 30 444 42987 123995
1983 15 899 88677 2158 30293 46638 116 658
1964 18 429 92 257 2615 30 899 56 598 109336
1865 23162 103351 2934 31929 56 052 107874
1966 B 414 98277 4397 30762 58573 104 279
1967 28 899 114028 5436 33134 65614 116729
1288 30270 122221 6219 32180 72891 117642
1969 32882 128871 7345 . 31 712 75562 118178
1970 36 202 140227 . 8455 31090 83296 130521
1971 37 386 144 163 8945 31 660 82726 125892
1972 40243 154 441 9894 31618 94 267 142 393
1973 47 063 161 597 121479 33 880 104 860 149 982
1974 50517 © 180004 15708 35293 137 605 170675
1975 51703 185271 15277 34772 151 065 178732
1973 55 7n 211990 16911 36 835 162833 199962 -
1977 65 837 231386 21230 34017 182 398 233210
1978 74038 245975 20 248 37918 198523 243735
1979 90570 - 285069 24081 40 269 215298 237 491
1980 119751 327910 27 566 41437 - 244240 308 478
1981 135 877 360 907 28926 41 226 269944 347027
1982 150 800 348120 30623 45418 230834 349 646
1983 154 900 355 200 27392 39 064 223 960 350 188

1984 156053 362 665 33797 31727 232936 374 898 39828

TABLA IIT.4

Ref.: Anuario Estadfstico 1984, PEMEX.



ANO
1938

1938
1940

1941
1942
1843
1944
1845
1946

1947
1948
1949
1950
1961
1952

1953
1954
1855
1955
1957
1958

1859
1960
1861
1962
1863

1964

1965
1966
1967
1868
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975
1976

1977
1978
1979
1980
1881
1982

1983
1984

ASFALTOS

3326
2208
2240

1948
1742
2750
2159
2923
6422

1937
209
2479
2188
2729
2795

2622
3173
3158
348
4 584
4156

3997
5194
4879
5655
5499
6352

8696
16 634
17 230
18 699
21852
23165

24 451
23620
21 056
12 946
11293
11765

12063
13202
14 767
16817
18 222
19 966

16 945
22657

ELABORACION OE DERIVADOS DEL PETROLEO

LUBRICANTES GRASAS PARAFINAS  GAS SECO otaos'!

953
732
730

249
386
510
645
608
575

619
484
597
515
564
563

578
748
1551
2150
2455
2438

2800
2891
3066
3019
3236
3361

3G
3an
4016
3587
3756
5282

5326
6 036
6296
7332
8090
8 340

7482

7820
7561
7623
9 466
7818

6581
6 829

{Barriles diarios)
{Continuacidn)

19
16
22

36
38
14
44
44
52

139
167
189
227
179
253

251
209
208
189
156
223

140
200

293
299
276

260
236
249
251
288
296

290
251
197
227
208
237

192
203
501
689
797
877

912
1014

1005
997
1096
915
1121
1164

1432
1 486
1658
1833
1634
1666

1864
2025
1 806
2180
1 864
1876

2477
1803

{11 Incluye coque, acyro de humo y entregas mitds 3 petroQusmnea.

Ref.: Anuario Estadfstico 1984. PRMEX.

TABLA II1.4

419
521
456

21
844
499
615
592
611

534
320
490
658
1219
1320

2033
1625
1 649

149
1830
2083

4 009
3344
3958
3816
4 260
4448

5227
6293
8018
12503
12 164
13317

15 315
16386
15 600
19778
1201
14 116

20184
20 342
22 737
28929
29 548
30 851

34 880
22 662

4893
6068
3921

8527
7318
5676
7363
18451
8995

72N
4635
2679
1825
3176
2084

3774
3220
4697

73
1675
1568

5851
3400
10302
11614
10463
21505

4266
5263
7068
8639
8305
8 292

9 469
8898
1032
9900
10102
12922

13758
13279
17827
14536
17083
21217

36715
40187

}

TOTAL

92 229
87473
87 691

95 581
90931
94 376
99604
118216
120 585

140 466
135 964
149 804
153 241
168 041
1777173

195 803
211222
221 852
230683
233510
258 301

278 548
279 751
317370
318381
322803
346 929

348 359
354 770
402318
426022
441880
481 135

486 904
528 447
* 564 681
41818
660 027
733 094

823 658
877314
958 685
1139656
1260247
1237392

1248448
1326 242
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Los mercados para 1os productos nacionales han sido principalmente, los Estados-
Unidos con un 85% por su cercania, infraestructura y por encontrarse ahi las prin
cipales campafiias refinadoras integradas; Colambia con %% en donde Se exporta —
principalmente la gasolina mexicana; Holanda y Espafla con un 2% cada una, siendo
los productos exportados cambustbleos, pentanos y L.P.G.; los paises centroameri
canos 1%, e Inglaterra y Ecuador el 1% restante. Estas cifras Fueron tomadas del
pﬂmer semestre de 1985.

Durante 1984 se tuvieron 29 empresas como clientes, las diez mis importantes, to
mando en cuenta el valor de las transacciones fueron:

MUSD

1) CITe 428.3
20 BORDER GAS 235
3)  ARCO ' 205.6
4)  NORTHVILLE : 113.2
5)  B.P.N.A.P. : 105.5
6)  COASTAL , , 80.5
"7}  GULF I. & M.S. ' _ : 59.4
8} CEPE o S 55.7
9)  ECOPETROL : f 40.3
10)  TEXACO 33.1

Los principales productos de exportacidn son; gasolina 37%, combustdleo 29%, ~—
L.P.G. 18%, Diesel 12%, turbosina 3% y pentanos 1%. Dentro de estas exportacic—
nes.no se tomd en cuentd al Virgin $tack-28 cuyas exportaciones han sido del or-
den de 11,494,038 barriles hasta 10s primercs seis meses de 1985; este producto-
se trata de un crudo despuntado que ha substituido en ocasiones al crudo Istmo -
cuando este ha sufrido disminucién en sus precios.

gtro producto que se ha venido exportando durante los (ltimos afios Fué el gas na
tural, siendo sus vol{menas exportados: 31,322 BDC en 1983 y 21,459 BDC en. 1984,
Con fecha 12 de ncviembre de 1984, se temmind el contrato que existia para la ex
portacidn de gas hacia los Estados Unidos; sin embargo, hace pocos meses, se rei
nicid la venta. '
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Dentro de los principales objetivos fijados por Petrdlecs Mexicanos, a través de
. su Subdireccidén Comercial, emmarcados en los lineamientos trazados por el Ejecu~
rivo Federal se encuentran .los siguientes:

~)  Lograr un abasto nacional suficiente, eficiente y oportuno de productos pe-
trolifercs para el mencado interno.

o

-1 Generar 2} principal ingresc de divisas extranjeras para uso de 1os sectores

ro pztroleros de la aconomia,

n cuante Al primer cbjetive, el swiinistro de energia primaria se encontrd con-

103 sigquiontas rroblemas:
-} Bajos procios do su vanta inrarna de 1os productos.

> dMstribucidn insuficientes.

a de almacananientos.

-}
~}  Mecanismos de cobranza complejos.

Dantro de el segundo objic .ivo mencionado, se tomd la decisidn de incrementar y -
diversificar las exportaciones encontrandcse con las siguientes defic.ancias:

~I Falta de almacenamientos,

-~}  Alguros de 10s productos no cuentan con la calidad internacional requerida.
-} Medios de transpbrtacién insuficientes.

-) ?robiemas de logistica en la Pepubllca Mexicana.

de las 9 refinerias, 17 centros pecroguimicos y complejos industriales, agrupan-—
1o en su totalidad 257 clantas de pmceso, con 1 miildn 350 mil barriles diarios

le capacidad de refiracidn v 19.5 millones de toneladas por afio de petroquimicos,
jas estadisticas de 1950 a 1964, reportan los siguientes volimerns:



1980 1981 1982 1983 © 1984

CRUDQ PROCESADO . * 1,180 1,214 1,400 1,415 14530
PETROLIFERCS OBTENIDOS * 1,740 1,394 1,368 1,381 1,47
PETROLIFEROS EXPORTADOS * 5t 66 42 84 12

* DATOS EN MILES DE BARRILES POR DIA DE OPERACION

Los datos de los petrolifercs exportados se encusntran en las graficas IIr.10 a—
1I1.17.

Por las limitaciones expuestas antericrmente, la exportaciéa de productos petro i
“feros estd supeditada a la disponibilidad de éstos, wna vezr se hava sarisfecho la
demanda nacional,

M el futuro, se podria ampliar la diversificacidn de productos, ~¢ma la futura -
exportacmn de coque v asfalto, asi come de gasolina de alto octana s con 0.14 mi
nimo de plomo para poder ser comercializada en los Zstados lUnidos. Con respecto -

al Virgin Stock-28, este products tendra altas y bajas an su ¢

i6n, ds
pendiendo del precio del crudo Istmo; los pentancs sSerén mis amraciivss en la pe-
troquimica y su comercializacién se prevee que se pusia increment

ar y la mezcia -

de butanos podria continuar su awrento en sus exportaciones.

Por- estos motivos, se planea tener en los proximos a%0s un esquema similar al que
existe actualrenta, pero con la innovacién del uso 42 tecnolojias de aprovacha-——
miento del fondo del barril con la finalidad de aumentar la produccién de destila
dos intermedios a partir de residuos y por consiguiecce satisfacer la crecicnze -
“demanda interna v tener inventarios para exportacidn.

. Hay que enfatizar que @stas tecnologias, al producir destilados con um menor con-
tenido de contaminantes, hardn que los rendimientos de los subsecuentes plantas -
de refinacién aumenten no s6lo en cantidad, sino también en calidad.

Dependiendo de la rapide. con que se pueda implementar estos procesos en las ins-
talaciones existentes, dependerd que PEMEX pueda cumplir satisfactoriamente con la
demanda interna de productos petroliferos en la proxima década y ademas que esta-
blezca una politica de exportacién mds consistente que la actual.
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PRODUCCION VS EXPORTACIONES
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CAPITULO IV

[22]

PRESENTACION DE ALT RARNATIVAS
PARA EL PROCESAMIENTG G
DE CRUDOS PESADOS



' IV.7.~ Antecedentes.

Como se menciond en el capitulo I (Caracterizacién de crudos), existen diferencias

" significativas entre un crudo pesado y un crudo ligero; en comparacién, los cru—
dos pesados tienen menores rendimientos en destilados ligeros (gasolina y kerosi-
na), contienen mis azufre (un pramedio entre 4 y 5%) y metales (arriba de 500 ppm)
especialmente niquel y vanadio; estos materiales incremental las dificultades en-
el proceso de refinacién '

.Los crudos pesados tienen alta viscosidad y no es Facil su explotacidn en un pozo
por lo tanto, su manejo y almacenamiento causa problemas adicionales en la mayo--
ria de las refinerias, ya que éstas no estan disefladas para recibir cargas de cru
-do pesado; oc. . problema que se presenta es debido a la alta concentracidn de me-
talas e el crudo, ya que si este contenido no se‘r‘educe, el ccmpartamiento de —
los procesos que involueren catalizadores se vera drasticamente disminuido. Es —
por esto, que el precesamiento de crudos pesados se divide en dos etapas: &n la -
primerd se aumenta la relacidén hidrdgeno/carbono y se disminuyen los contardnan——
" tes que mis interfieren con el procesamiento posterior; v una sequnda etapa donde
se logra satisfacer las especificaciones finales que se han fijado en los produc-
tos: Hidrotratamiento, Desintegracidn Catalitica, Reformacién Catalitica, etc. La
primera etapa es menos conocida y hacia ella se dirigird 1z metodologia de selec—
cidn de procesos que se expone.

A

IV.2,~ Tecniologia disponible.

El método mis simple para utilizar crudo pesado camo alimentacidn a una refineria
consiste en mezclarlo con un crudo mas ligero; este proceso se ha practicado por-
muchos aflos y en México se realizan mezclas de Crudo Istmo (332 API) y Crudo Maya
(222 API) en varias proporciones, siendo las mis camines: 70/30 y 50/50 en voli~—
men respectivamente. Una vez hecha la mezcla deseada, se procesa en una unidad de
destilacién combinada (atmosférica y vacio) para la obtencidn de fracciones lige—
ras y asfaltos que pueden utilizarse en otros procesos; otra opcidn para utilizar
crudo pesado es su descomposicidn parcial o total paré lo cual se usan diferentes
procesos. Las tecnologias comerciales que se analizan en esta tesis se pueden cla
sificar, en téminos del mecanismo de mejora de la relacidn hidrégeno/carbono, co



"m0 procesos de adicidn de hidrdgeno. y procesos de rechazo de carbén, bajo las ca-
tegorias de extraccidn, conversién térmica y canversidn catalitica (tabla IV.1).

£n general, las primeras tecnologias comerciales para aprovechamiento de . resi—
duos fueron de rechazo de carbdn, del tipo térmico como la reduccién de viscosidad
y coquizado retardado, o de extraccién como las de desasfaltado.

Fosteriommente aparecieron tecnologias denaminadas de transicién porque preceden-
a los procesos de alta conversidn. Estas respondiercn bsicomente a los requeri—
mientos de demanda de residuo de bajo contenido de azufre por restricticnes ambien
tales, asi como a ia necesidad de incrementar el rendimiento de productos refina-
dos. Aqui se incluyen tecnologias de rechazo de carbdn cam coquizacidn fluida, -
Bureka, HOC y ART; asi también tecnologias de adicién de hidrégeno como Resid-HDS
y H-OIL.

Las tecnologias recientes de aprovechamiento de residucs incluyen procesos de ai-
ta conversidn que han sido carercializados o aquellos que estando a nivel de desa
rrollo se prevee que estarén disponibles comercialmente para la década de los no-
venta. Dentro de este grupo se contemplan tecnulogias de rechazo de carbdn como -
FLEXICOKING y de adicién de hidrdgeno como CANMET.

En la actualidad, los yrocesos de descomposicidn ténmica que mis se utilizan san-
coquizado retardado y reductora de viscosidad, ya que la mayoria de éstos han si-
do desplazados por 1os procesos de descomposicidn catalitica debido a su alta fie
xibilidad para operar con diferentes tipos de carga y obteniendo mayores rendimien
tos que en un -preceso témico; sin embargo se deben tener ciertas precaucicnes pa
ra el manejo del catalizador que Se utilice, ya que dependiendo de la severidad -
de las condiciones de operacién y de la carga alimentada se definiré el tipo de -
catalizador a utilizar y el ciclo de regeneracién que tendra.

Los procesos tienen la flexdbilidad de utilizar diferentes tipos de solvente, 1lo-
cual indica que se pueden obtener varios grados de extraccién dependiendo de la -
solubilidad de la carga en el solvente utilizado y de las fracciones dal petrdleo
que se quieran cbtener. '



Extraceidn

Conversifn
Térmica

Qonversidn
Catalftica

Mnversidn

Catalftica

a) En altas conversiones se presenta rechazo al carbdn,

PROCESO
RECHAZO DE CARBON

Desasfaltado profundo con solvents.
ROSE )
DEMEX

Pescarbonizado con solvente.

Desasfaltado con solvente.

Coquizado retardado
Flexicoking.
Bureka.
. IRT
HOC
RCC

ADICICN DE HIDROGEND

B-oil (a)

"IC-Finirg (a).

Carmet,

RCD Unibon.
Hidrotratamiento RDS y VRDS,
Resfduo HDS, ATS y VIB,
Residfining,
Unicracking/HDS.

Foster Wheeler
Kerr-MoGee
IMp/UCP =
Pallman ¥ellogg
- \

Foster theeler
Boon R & E

Rareha Chemical
Fellogy/Pngelbard
Fellogg/Alrproducts/
HRT

uce

HRI/Texaco
Lamus/Cities
Partec lavalin/
Petro-Canada

wp

Chevron Research
Guf R & DC
Boxon R &)E‘
Union Q11 Co.

PROCESOS QOMERCIALES PARA, EL APROVECHAMIENTO DE CRUDCE PESADOS

TABIA IV.1

Fef,; Wxrocarbon Processing, Marzo 1985,
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Iv.2.1.~ Precesos de rechazo de carbdn.

Estos son procesos que mejoran la relacidn hidrdgeno/carbono mediante la separa——
cidn de un subproduéto que se campone en muy alto porcentaje de carbdn; hay dos -
tipos de procesos de rechazo de carbdn: los de separacién fisica con solventes
que son’los de desasfaltado, y los de desintegracidn térmica que son los de coqui

zacion.

En desasfailedu hay variantes que se distinguen principalmente en sus condiciones
de operacidn y en el peso molecular del solvente. Por su naturaleza, ©S0S proce—
50S pemiiten procesar una amplia gama de productos desde residuos de vdcio hasta-
crudos muy pesacdos con alto cpntenido de metales.

Los procesos de coquisacidn ausentan significativamente la gravedad API mediante-
la conversidn total el residuo de vacio.

A continuacidn se presentan los esquemas y descripciones de los procesos de recha
zo de carbdn que se mencicnan en la tabla IV.1.



Desasfaltado Profundo con Solvente. Figura IV-)

. £1 residuo de vacto se pore en Contacto con solvente en un contactor de disco ro-
tatorio donde el control de la separacién se realiza por medio de la velocidad —
del rotor. La selectividad y solubilidad del solvente se pueden modificar segin -
las condiciones de operacion que se exijan para obtener los productos con la cali
dad requerida.

Para aumentar la eficiencia en el aprovechamiento de snergia, se pueden utilizar—
sistemas de recuperacién de solvente diferentes al que se muestra en el esquema;-
estos sistemas utilizan la evaporacidn de doble o triple efecto para la separa——
cidn aceite desasfaltado/solvente. E1 aceite obtenido tiene una viscosidad mayor-
a 225 SSU a 210 9F, -

Proceso ROSE. Figura IV-2

El residuo se mezcla con el solvente en M-1, en una proporcién de 515 partes en—
en volfmen; la mezcla pasa al recipiente V-1, por el fondo de éste se obtiene una
parte pesada que consiste de asfaltenos con alto punto de ablandamiento y solven-
te disuelto. Los asfaltenos son caleatados en E-5 para ser separados en T-1, recu
perando el solvente arrastrado por los damos, y los asfaltenos en el fondo.

El solvente en la parte superior del recipiente V-1 pasa al cambiador de calor —
E~1, donde el aumento de temperatura se presenta una.segunda separacion, foménd_c_)_
se una resina intenmedia que se separa en el fondo de V-2 y agotada de su conteni
do de solvente en T-2.

La solucidn de sovente y aceite pasan por los cambiadores E-4 y E-6 donde se ele—
Vva su temperatura; en estas condiciones, el solvente presente se coamporta Crmd.un
_f‘luido supercritico en el cual, el aceite es virtualmente insoluble. E1 solvente—
recuperado sale por =1 domo de V-3 e intercambia cator en E-4 y E-1 con la solu—
cibén proveniente da V-2 y V-1. E1 solvente es enfriado en E-2 a una temperatura-
suberitica para poder ser mezclado de nuevo. La fase pesada de aceite sale en el-
fondo de V-3 y es agotada para extraer el solvente arrastrado en T-3.
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El solvente vaporizado que se asocia con 1a fase pesada formada en V=1,V-2 y Va3~
es recuperado en la seccidn de agotamiento y recirculado con la bamba P-2. El sis
tema se puede simplificar a producir dos productos si se incluyen las resinas en~
‘el corte de asfaltenos.

Proceso DEMEX, Pigura IV-3

El proceso utiliza temperaturas subcriticas para la extraccién y condiciones super
criticas para la recuperacién del solvente, esto significa que, camparando otros~

preceses de recuperacidn subcritica, incluyendo sistemas de miltiple efecto, el ~

proceso DEMEX ofrece una reduccidn en los costos de servicios auxiliares del 25 -

40 X.

Bl residuo de vacio mezclado con solvente de recirculacién de la segqunda etapa, -
se alimenta al extractor de la primera etapa; la presidn es suficientemente alta-
para mantener el solvente en fase liquida y la temperatura es controlada por el -
grado de enfriamiento del solvente recirculade. '

Los asfaltenos son rechazados en la primera etapa, estos son calentados, separa—
dos y agotados para remover el solvente presente.

Los demos del extractor de la primera atapa intercambian calor con el solvente —
caliente, el incremento de temperatura provoca la disminucidn de 1a solubilided -
de campuestos de alto peso molecular que repercuten directamente en la calidad del
aceite desmetalizado. Estos productos sen separados en la sequnda etapa y recircu
lados a la primera etapa. :

La parte ligera de esfe separador incrementa su temperatura, primero por intercam
bioc de calar con el solvente caliente y después por medio de un horno, hasta al—
canzar la temperatura critica del solvente, 1o cual propicia la separacién del —
aceite desmetalizado; despubs se separa y se agota para poder remover el solvente
arrastrado. La fase rica en solvente s@ recupera en los damos del separador super
critico, esto es aprovechado para proporcionar el calor necesario del proceso. —
Fosteriormente, el solvente se enfria a la temperatura mas cohveniente para la re
circulacién a la primera etapa. - '
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Descarbonizado con Solvente. Figura IV-4 '

Este es un proceso de extraccidn a bajas temperaturas; la alimentacién es enfria~- -
da al intercambiar calor antes de entrar a la torre de descarbonizado. E1 solven~
te se alimenta en el fondo de la torre y se realiza el contacto a contra-corrien—
te con el aceite descendiente. Un serpentin en el damo de la torre maximiza la se
lectividad de la separacién. '

mAMte descarbonizado cbtenido del damo de la torre se calienta a presidn para
evaporar el solvente. El asfalto obtenido en el fondo se calienta en un horno, —-
provocando la evaporagién del solvente que fué arrastrado, las trazas de solvente
son removidag del asfalto por medio de la seccidn de agotamiento.

Desasfaltado con Solvente. Figura IV-5 !
El residio de vacio se mezcla con solvente a condiciones altas de presitn y tempe
ratura. El extractor esté disefiado para operar con la mixima eficiencia para obte
ner productos con el menor contenido de impurezas, principalmente insolubles en -~
heptarn. EY solvente arrastrado en el aceite desmetalizado es separado y recupera
do en la seccién de agotamiento.

Coquizado Retardado. Figura IV-6

La carga se alimenta directamente a la torre fraccionadora en la parte inferior o
superior, dependiendo del balance de calor requerido. Los fondos de la torre se —
bambean al calentador, donde se obtiene una mezcla liquido-vapor que entra a los-
tanques de coke, en los cuales, los vapoeres sufren descamposicidén molecular. Los-
liquidos también presentan descomposicién y polimerizacidn, hasta que se transfor
man a vapor y coke. : ' :

Los vapores que se cbtienen en estos tanques entran a la seccidn inferior de la -
torre fraccionadora y se separan en gas, nafta, gasdleos ligeros y pesades, los -
‘cuales se extraen de la torre camo productos y son recirculados. Las unidades tie
nen al menos dos unidades, uno en servicio y otro en donde se remueve el coke.



Proceso FLEXICOKING. Figura IV-7

La carga de residuos se introduce al reactor, donde sufre descomposicién molecy—
iar, obteniendo altos rendimientos de productos vaporizados y coque. Los produc—
tos se scmeten a un apagado en wna torre lavadora con el fin de remover el coque~
arrastrado; wna fraccién pesada se recicla al reactor junto con 1os finos de co--
que. Las fracciones ligeras se alimentan a un equipo convencional de fraccionemien
to.

La corriente de coque se envia al gasificador, en donde el 95% o mis de éste es -
quemado a altas temperaturas con vapor y aire, in el caso de FLEJICOKING, los pa-
so0s de gasificacidn con aire y vapor se realizan en recipientes diferentes, pro—
duciendo ademds de coque gasificado, una sintesis de gas rico en hidrégeno.el ——
cual puede ser utilizado para producir metanol.

Proceso Eureka. Figura IV-8

La principal innovacién del proceso es la descomposicidn térmica con agotamiento
de vapor simultineo, a presién atmosférica. El residuo se obtiene en estado liqui
do rara evitar manejo de sblidos, excepto cuando es acondicicnado para su entrega
en limites de bateria.

El residuo de vacio de alimentacidén se introduce en el fondo de la torre fraccio=
nadora, donde se mezcla con aceite pesado de recirculacidn proveniente de la -
seccidn de lavado de gas. La mezcla de alimentacidn y aceite pesado se calienta -
rapidamente en el calentador y enviado a los reactores.

La mayor parte de la reaccitn de descomposicién se efectlia en el reactor, y al mis
mo tiempo, se realiza el agoramiento del aceite pesado con vapor sobrecalentado.-
£s muy importante mantener un agotamiento continuo, lo cual hace la diferencia en
tre éste proceso y el de Coquizado Retardado.

Para detener la reaccidn, el agua se rocia directamente sobre los reactivos, en -

ese momento, el residuc sdlido se desplaza al fondo del recipiente. Los productes
liquidos, junto con el gas se envian a la seccibén inferior de la torre fracciona-
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dora; la fraccidn pesada se condensa parcialmente para ser recirculado, y las de-
mis fracciones son separadas y acondicionadas para su procesamiento posterior.

Proceso ART. Figura IV-9

La alimentacifn al proceso, que puede ser crudo, residuo atmosférico o de vacio,-
se mezcla con vapor para dispersarse con el catalizador en un reactor de lecho —
fluidizado. En esta etapa, los asfaltenos se descanponen, y los metales se deposi
tan en el material de contacto. Otros mareriales, incluyendo compuestos de alto -
punto de ebullicidn, son vaporizados y separados del material de contacto para su
recuperacién. Los productos que salen del contactor son }apagados y reducen su tem
peratura para prevenir que se degraden a coque.

£1 catalizador sbélido se lleva al regenerador, donde los materiales canbustibles—
depositados se queman; la energia producida se convierte en vapor o energia eléc~
trica,

£1 proceso ART elimina escencialmente el 100% de asfaltenos, 95% de metales, 70%-
de residuos de carbén y un 35-50% de azufre y nitrdgeno.

Proceso HOC. Figura IV-10

Este proceso es una versién especial del proceso Orthoflow de desintegracién cata
1itica, en el cual los crudos reducidos se descomponen en un reactor. El carbdn -
del residuwo se deposita en el catalizador y se quema junto con el coque, en el re
generador. El exceso de calor produce vapor de alta presién en serpentines dentro
de la cama del regenerador. Los metales que se depositan en el-catalizador afec—
tan su actividad y selectividad; este efecto adverso se puede minimizar al usar -
el catalizador especifico para la descomposicidn de residuos y la aplicacidn de -
retardadores para control de metales,



Proceso ROC, Figura IV-11

£1 residuo atmosférico se alimenta al reactor, donde se mezcla con catalizador ca
liente . Después de controlar el tiempo de contacto, el catalizador es separado -
de la reaccidn por medio de ciclones. El producto de reaccidn se envia a 1la torre
fraccionadora para la separacidén de destilados.

El catalizador gastado se vuelve a activar.en un regenerador de dos etapas, por -
medio de 1la combustidn de depdsitos carbonosos. Es necesario mantener un control-
de temperatura en esta seccidn con el fin de evitar que se forme coque.
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IV.2,2,- Procesos de adicién de hidrdgeno.

Estos son procesos que causan simulténeament2 la adicidén de hidrdgeno a las molé~
culas pesadas, mas cierto grado de conversidén de las mismas a moléculas mis lige-
ras, la duslfurizacién parcial de la carga y la reduccidn del contenido de metales.
En realidad son procescs de hidrotratamiento ds fracciones pesadas.

‘Hay varios procesos utilizados comercialmente para el tratamiento de materiales -
pesados incluyendo desde el petrdleo crudo hasta residucs de vacio. La experien—

.cia actual de estos se extiende hasta materiales con un contenido de 200 PFM de -
vanadio y niquel, mis alld de este limite no hay experiencia camercial y por lo —
tanto su utilizacidn envuelve cierto grado de ritsgo tecmoldgico.

Los esquemas y descripciones de los procesos de adicidn de hidrfigeno de la tabla-
IV.1, se presentan a continuacién.
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Proceso H-OIL. Fiqura IV~12

" Este proceso presenta alta flexibilidad ssgin ias necesidades de proceso. En todes
105 casos, el reactor es la parte principal y estd constituido por un lecho ebu—
llente que asegura la mejor distribucién del liquido en el catalizador a través -
del recipiente.

El equema que se muestra es especifico para procesar los fondos de la torre de va
cio a una conversién del 90%.

Proceso LC-Finming. Figura IV-13

El hidrégeno y los hidrocarburos se alimentan a un reactor, donde las particulas-
de catalizador se encuentran en constante navimiento debido a la turbulencia del-
liquido en el recipiente y a su vez, provocan que la operacién sea isotérmica.

La reaccifn exotérmica se lleva a cabo rdpidasente y no necesita ser apagada, ye-
que este efecto se logra con la alimentacidn fria al reactor. La calidad de los -
productos se mantiene constante debido a la adicién o drene intermitente del catz
lizador,

En ¢l esquema presentado se obtiene un ahorro en 1la inversidn del 20-25%, si la -
separacibn del efluente del reactor se hace a baja presién, Hay que indicar que -
las plantas en operacién antes de 1984, utilizan la separacién a alta presidn.

Proceso CANMET. Figura IV-14

La alimntacig‘)n se mezcla con un aditivo, un canpuesto de f‘ierm>y carbén, se els
va su temperatura y se pone en contacto ceon hidrdgeno. El aditivo permite alta =-
conversidn a una presién menor de hidrodescomposicién, ya que se evita la forme—
cién de coque. '

Los rendimientos no se ven afectados por altos niveles de metales u Otros contams
nantes en la -alimentacion.
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Proceso RCD Unibon, Figura IV-15

La alimentacidn se combina con hidrégeno de reposicidn, se calienta ¥ se introdu-.
ce al reactor. El catalizador en lechos fijos permite la remocidn de azufre, ai——
trogeno, metales y carbdn. El efluente del reactor se separa, y el gas de recircu
lacidn se lava para eliminar el dcido sulfhidrico. Los productos se fraccionan pa
rayobtener destilados sin estabilizar y una fraccidn pesada.

Los reactores pueden contener mis de un tipo de catalizador, se sugiere utilizar-
el desarrollado para altas concentraciones de metales, sin embargo esto depende -
de la carga y de las condiciones de operacitn. La carga més comin es el residwo -
atmosférico.

Hidrotratamiento RDS y VRDS. Figura IV-16

Este proceso utiliza diferentes tipos de catalizadores para mantener la actividad
y selectividad en presencia de metales, para ciclos mds largos a presion y tempe-
ratura moderadas. '

Residuo HDS, ATB y VIB. Figura IV-17

La alimentacién, que puede ser crudo desalado o residuo, se mezcla con hidrégeno-
y se.lleva a la seccién de reaccidn. En la seccidn de alta presidn se separa un -
gas rico en hidrégeno, donde es purificado en un absorbedor y recirculado a la =
alimentacién.

El 1fquido separado se envia a una seccibén de baja presién para eliminar el acido
sulfhidrico y posteriormente se introducen a una torre fraccionadora para obtener
nafta, destilados intermedios y gasdleos. '

Proceso_Residfining. Figura TV-18

La alimentacidn se mezcla con hidrégeno precalentado antes de introducirse a los-
reactores de lechos fijo. El efluente del reactor se envia a una seccidn de alta-
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presién que opera sucesivamente a menores temperaturas. La corriente de gas rica~
en hidrégeno se lava vy recircula. La corriente liquida se envia a wn agotador pa—
ra separar productos ligeros.

Proceso Unicraking/HDS. Figura IV-19

La alimentacién e hidrigeno se mezclan y precalientan para introducirse a un reac
tor de guanda, con el fin de eliminar cualquisr impureza de la alimentacidm. la -
corriente de salida de este recipiente entra a los reactores principales donde en
tra en contacto eon el catalizador.

£1 producto de los reactores es enfriado y separado. El gas rico en hidrdgeno es-
tratade para eliminar el acido sulfhidrico y recirculado. La corriente liquida es
enviada a una torre dagotadora o fraccionadora, segin los productos que se desee ~
obtener. '
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IV.3.= Metodologia para la seleccidn de pfocesos.

En esta seccidn se describe en forma conceptual, una metodologia para gvaluar los
esquemas. de refinacién para aprovechar crudos pesados; al misio tienpo, se presen
ta una tabulacidn comparativa elaborada en base a 1a informacidn dispenible en la
literatura abierta. Se'debe aclarar que <l alcance de dicha comparacidn asta en —

- funcidn de las limitaciones impuestas por el acceso a informacidn confidenciai, —
que pudiera hacer mis completa la tabulacidn.

Basicamente, un estudio de seleccidn de procesos se puede dividir en tres etapas:
1) Definicidn de parametros,
2) Camparacidn de alternativas.

3)  Definicién de factibilidad.

IV.3.1.~ Definicidn de parametros.

Durante esta etapa se definen con el mayor detalle posible los pardmetros que se—
usaran en el estudio. Estos son de cuatro tipos:

~) Objetivos.

~) Recursos.

=) Limitaciones.
-) *'Econfmicos.

Objetivos.~

Es hecesario definir plenamente los objetivos del proyecto para el cual se efectia
el estudio de seleccidn de procesos. Estos objetivos generalmente establecen la -
localizacion de la planta, la cantidad de producto necesaria, la calidad de éste-
y la fecha en que debe camenzar la produccién.

Localizacién de la planta.-

Las instalacionss pera 1 aprovechamiento de crudo pesado se deben integrar a las
plantas de refinacidn en aperacidn con el fin de aprovechar la infraestructura —
existente vy de aurentar la produccion que exija el mercade; por lo tanto, se Su—
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giere localizarlas en lugares donde sea posible recibir por separado al crudo Ma-
ya sin provocar grandes problemas en el transporte y abmacenamiento, ni tampoco -
en la'modificacidén de los esquemas productivos de las refinerias.

Hay que recordar que el manejo de crudo Maya es mas camplejo que el tipo ligero,-
por lo tanto se debe poner &nfasis en localizar 10s centros 4= procesamiento en -
los lugares mas cercanos a los centros de produccidn, pz-a minimizar este tipo de
problemas.

Es importante recibir por separado los crudos, ya que se utilizaria una mezcla ri
ca en crudo Istmo para mantener la calidad del combustdleo al sector industrial,-
y una mezcla rica en crudo Maya para poder procesarla hacia mayores rendimientos-
de destilados intermedios.

Volimen deseado.—

Camo se menciond en el capitulo anterior, el esquema bisico de una refineria serd
semejante al actual, con la integracidn de tecnologias de aprovechamiento de cru~
"do pesado, por lo tanto, los procesos de destilacibn ammosférica, vacic y desinte
gracién catalitica.seguirén usindose como hasta ahora para no modificar en forma-
importante los esquemas actuales de operacidn; por lo tanto, las modificaciones ~
que se sugieren en este trabajo, utilizardn al residuo de vacio como alimentacién,

El determinar la capacidad de planta adecuada para satisfacer la demanda interna-
en un horizonte de planeacidn de diez a quince aflos, tomando en cuenta las posibi
lidades de exportacidn de productos petroliferos, puede ser motivo de otro trabe-
jo. En esta tesis no se desarrolla este punto en su totalidad y solamentz se toma
una capacidad base de referencia de 100,000 barriles por dia de carga de crudo ti
por:Maya 100% a la refineria, con objeto de ilustrar cuales serian los rendimten-
tos esperados en la integranién de dicha refineria considerando el procesamiento-
de crudos pesados con la tecnologia que se seleccione.

La forma de obtener estos rendimientos, y 1a discusidn de los diferentes tipos de
refinerias con sus respectivas integraciones, se hace en el siguiente capitulo.
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Calidad.-

Este es uno de los factores determinantes en la seleccadn de procesos ya que afec
_ta directamente tanto al conjunto como a los procesos individuales que se puedan-
utilizar. Los objetivos de calidad pueden establecsrse simplemente de la necesi—
dad de productos especificos de calidad conocida para un mercado sobre el cual se
ejerce cierto grado de control, cam el mercado interno del propic pais o medzan-
te estudio de los mercados a que se aspira tener acceso.

Haciendo énfasis en la seccién III.4 (mplitisas de exportacién), se recaica la -
importancia de producir destilados cen mejor calidad a la existente con el fin de
 cumplir con las estrictas medidas de proteccidn ambiental, aumentar la eficiencia
de las maquinas que los utilicen y terner productos que cumplan las especificacio-
nes correspondientes para que puedan competir en el mercado internacional.

Fecha meta.~
En el caso particular de México, se sugiere iniciar 1z operacion en la préxima dé
cadz, en el menor tiempo posible; por lo tanto, este objetivo es detenninante en-
13 seleccidn de tecnologids, ya que se orientard la decisidn hacia el esquema de—
procesamiento que tame menor tiempe en construirse y de la cual se tenga acceso a
la recnologia correspondiente.

.

Recursos.-

Los recursos disponibles pueden ejercer un alto grado de influencia cuando se com
paran esquemas alternos de procesamiento. Los recursos mis importantes, generai-—
mente son:

-} Humanos

-) Financieros
-) Cambustible
-} Agua
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Recursos humanos.-

La disponibilidad mayor o menor de personal experimentado para operacionas y man-
tenimiento puede afectar la seleccidn de procesos muy sofisticados y procesos mis
sencillos; también, hay que recordar que en los convenidos de transferencia de tec
nologia, en el caso de procesos licenciados, involucran una serie de limitantes -
tanto en operacidn como mantenimiento de la planta, Haciends infasis en esta Ul-
tima, se debe considerar la influencia que tiene el licanciador en el proceso: ca
talizadores, solventes, equipo sofisticado, etc.

Recursos financieros.—
La situacidn Financiera por la que atraviesa México, =s un factor detertinante en
la seleccidn de procescs y se manifiesta 4 través de las hases econGnic

canparacidn de éstos, como puede ser la alta rantabilidad que repercute directa—
mente en los bajos costos de inversién, la inversién mizna, regallas, patentss,erc.

Cabustible.~
La disponibilidad y tipo de combustible que exista en el Area del proyecto 8s un-
factor importante en la seleccidn; asi, aunque en =1 sureste de Méwico exi

stan -
plantas para l1a recuperacidn de gas natural, su consuno s@ puede ver reducide ya~
que la mayor parte se vende a Estados Unidos; esta situacidn hace gue la disponi-
bilidad de hidrogeno en los procesos que 1o requieran, se verd minimizada, va que
una de las fuentes de obtencién de éste'es a partir de gas natural .

Agua. =

El consumo de agua de diferentes esquemas de procesamiento puede diferir drastica
mente, ya que si el agua es escasa o costosa, 1os procesos de alto congumo puaden
resultar en deswehtaja.

Se debe recordar que todos los proyectos de PEMEX tienen como prioridad la optimi
zacidn de sistemas de recuperacidén y tratamiento de agua, por lo tanto este recur
so es factor de importancia en 1a seleccidn de tecmologd as,

Limitaciones .-

Definir las limitaciones ¢onsiste en fijar las restricciones dentro de las cuales
debe emmarcarse el estudio para que sus resultados esten dentro de la filosofia -

.
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de la emprasa y de las leyes y reglamentos pertinentes. Mo es posible establecer—
come generalidad todas las limitaciones a que pueda estar sujeto un proyecto, de-
manera que se discuten a continuacidén solo agquellos que aplican a cualquier pro—
yecto: '

-} Consideraciones de riesgo tecnoldgico.
-) Congideraciones ambientales. -
-} Manajo de desechos industriales.

Censideraciones de riesgo tecnoldgico.-

‘ La adopcidn de cualquier esquema de procesamiento de crudos envuslve cierto grado
de riesjo tecnoldgioo, laz actitud frente a ese riesgo determinaréd la amplitud de—
asclones que se incluven en el estudio; esta actitud estd acotzda en los dos ex—
tremos: en uno, la adoscion de un nuswvo procesc, en teoria muy supericr a los de-
mag, pero demostrado solo a nivel de laboratorio o planta pilots. En el otro, la-
duplicacidn del disedlo de una planta existente que ha estado operando satisfacto-
riamente por varios afios, en condiciones similares.

&n términos nrécticos. el procedimiento que se utiliza para establecer estas limi
raciores 25 el de efectuar prinmeramente un astudio sobre la tecnolegia disponible
parz limitar el nimerc de opciones a aquellas aceptables pare la empresa desde el
punto de vista del rie:jo tecnologion que estd dispuesta a aceptar.

Consideracicnes ambientales.—

En México, la legislacidn en materia ambiental tiene repercucién directa en la se
leccidn de tacnologias, ya qua determinaran la adopeion de esquenas basados en —
processs Qe permitan reducir al minimo las emisiones de azufre. Por otro lado,-
los tratamientos de efluentes tienexn gran impartancia para una decisién final.

Manejo de desechos industriales.-

Alguros de’” los procesos disponibles para €l aprevechamiento de crudos pesados pro
ducen subproductos de bajo valor tales comne asfaltenos o coke, los cuales pueden—
venderse o ser utilizades en la misma refineria, mientras que en wos casos, no -
axiste disposicién inmediata de los mismos. El costo asociado con el manejo de -
los mismos dependera de las quias que especifique la empresa y por lo tanto in-—
Sluenciari la seleccidn del proceso.
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" Parfmetros econdmicos.-

Una vez que se identifican loS procesos que curplen con los objetivos pre-estable
.cidos ¥ que toman en cuenta 10s recursos disponibles, asi come las limitaciones -
impuestas por el medio en el cual se ermarcan, es necesario canpararios en térmi-
nos econdmicos; para eso es necesario fijar previamente 1o0s parametros a utilizar,
cono pueden ser:

-} Costo de materias primas.
-} Valor de ventas.

-} Impuestos aplicables.

~} Tasa de rentabilidad minima.
-) Costo de mano de obra.

IV.3.2.~ Comparacidn de alternativas.—

En esta etapa se comparan los procesos que cumplen con los términos considerados-
en la definicién de pardmetros. E1 alcance de la comparacién se divide en dos par
tes: -
-} Preseleccidn dz esquemas factibles.
-} Desarrollo y cuiwaracion.

Uno de los objetives principales de aste trabajo es pmfundlzar en la etapa de —
preseleccidn de esqueamas factibles.

Preseleccidn de esquemas factibles.-—

En esta parte del estudic se trabaja en base a la informacidn piblicamente dispo-
nible sobre los procesos, conplementada con estimados preliminares suplidos por -
los licenciadores, gemeralmente en forma gratuita; por esta razdn, se hace necesa
rio plantear una base semejante en todos les casos analizados, con el fin de que-'
la camparacién sea valedera.

Una vez que se han comparado tocas las alternativas consideradas se procede a se-
leccionar tres o cuatro de las que resultan mis atractivas para desarrollarlas -~
en detalle.

19



Este trabajo se mmponez de 19 casos, basados en cuatro categorias:

~ =) Procesos de extraccién..
~). Procesos de conversidén térmica.
~) Procesos de conversién catalitica.
~) Procesos de adicién de hidrégeno.

En 1la tabla IV.2. se muestra la comparacitn de tecnologias, y a continuicién se -
presenta un andlisis particular de los procesos segin su clasificacidn, con el —
fin de pre-seleccionar aquellos que resulten mas coenvenientes en su correspondien
te categoria, tamando en cuenta todas las limitaciones expuestas anteriormente y
sin perder de vista la situacién por la que atraviesa el pais.

Procesos de extraccién.-

Da las tecmologias analizadas en esta categoria, el Proceso DEMEX se considera mas
atractivo debido a:

Ofrece altos rendimientos de producto y disminuye satisfactoriamente los contami~
nantes; aunque el Proceso de Desasfaltado Profundo con Solvente sea el que reduz~
ca al minimo la presencia de éstos en el producto, esto se logra a costa del ren—
dimiento.

En 16 ‘relativo al consumo de ser'viciés. la tecnologia que menos utiliza es el Pro
ceso ROSE, sin embargo al no tener una experiencia tecnolégica reconocida, hace -
que en este caso, su seleccidn sea menos factible; lo mismo sucede con el Desasfal
tado con Solvente, ya que también se encuentra en uma etapa de transicién en su -
" desarrollo tecnioldgico y ademas, presenta 10s consumos mas altos. Por otro lado,-
el Proceso DEMEX también utiliza mucho los servicios, en particular agua, debido-
al gran consumo de agua de enfriamiento, ya que la separacién y recuperacién del-
solvente se realiza a temperaturas altas, 1o cual hace mas econdmico la seccidn -
de manejo del solvente, y por lo tanto equilibra los gastos que se originan del -
consuno de servicios. ’ '

E1 hecho de que el proceso DEMEX sea una tecnologia probada, disminuye considera-
blemente el riesgo tecmoldgico de ésta, haciendola mas atractiva sobre los proce-
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sos de transicién, ademis la capacidad instalada indica que el tamafio de las plag
tas existentes es del orden que se requiere en este estudio (30,000-50,000 BFD).

‘La razdn mds favorable para poder.utilizar una planta DEMEX es la exencidn de pa=
go de regalias, ya que el Institute Mexicano del Petrdleo es duefio de la patente,
y por lo tanto.no.solo se concce el proceso en detalle sinc que existen plantas -
en operacidn en el pals, a diferencia de las demis tecnologias analizadas.

Procesos de conversion témica.-

Debido a que no se dispone de mucha informacidn respecto a esta categoria, el pard
metro a evaluar es la experiencia tecnolégica, marcando al procpso de coquizado -

retardado camo el mds favorable de aplicar en M&dco, ademds de que también exis-

te una planta de este tipo operando en el pais. -

Procesos de conversifn catalitica.—

Al igqual que los procesos de conversidn témmica, la falta de informacién hare di-
ficil la camparacidn de estas tecnologias, no obstante se pueden hacer comenta—
rios importantes: ’

E1 riesgo tecnoldgice cve snvuelve a los tres procesos es muy alto, ya que se ¢on
sidera que el desarrollo de las plantas es a nivel semi-industrial o piloto.

Este tipo de procesos involucran equipo muy sofisticado, como ejemplo estd el —
reactor, ademas consumen un tipo de catalizador que es suministrado por el licen—
ciador; estos conceptos se ven reflej:dos en los recursos financieros y humanos -
del proyecto, E1 primero debido al pago de regalias, y el sequndo por tratarse de
una planta con un desarrollo tecnoldgico muy alto y que influye directamente en -~
ja operacién y mantenimiento de la planta.

Por lo antericr, no es recomendable utilizar este tipo de procesos debido a las -
limitantes que presenta.
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Procesos de adicién de 'hidx\:':geno.-

Estos procesos también se encuentran en etapa de desarrollo y se demuestra en su~
' capacidad instalada, a excepc:.on del proceso H-O0IL, ya que inclusive existe en Me
xico una planta de este tipo.

El inconveniente mis grande de estos procesos es la mamifactura de hidrégenc; ya-
que se necesitaria integrar una planta productora para poder satisfacer el consu-~
mo, 1o cual hace que 10s costos de inversidn sean muy altos, y por lo tanto, me—
nos atractiva la planta; ademis de que se estd involucrando también tecnologia —
miyy sofisticada.

Segim la discusién anterior, los procesos que cumplen con los objetivos determina
dos en las pasadas secciones son:

-} Proceso DEMEX.
-) Coquizado Retardado.

Con respecto a ios procesos de conversidn catalitica y de adicidn de. hidrégeno, -
asi cano el Proceso Eureka y FLEXICOKING, no son recarendables de utilizar debido
a las limitaciones a que esti sujeto el pais, y no impliea que sean poco efecti—
vos, hay algunos que son superiores a los seleccionados en varios puntos analiza—
dos, -y es por eso que 'uno de los objetivos al realizar esta comparacién es de que
en un futuro se tenga la informacién minima necesaria para poder evaluar otras —
tecriologias o profundizar en alguna de las presentadas en este trabajo.

Desarrollo y comparacién.-

Los casos pre-seleccionados en la parte descrita anteriormente se estudian en ma-—
yor detalle para obternen un mejor estimado de costos y de ser posible mejor in—
formacién sobre rendimientos. Para esta parte del estudio se utiliza informacion-
detallada suplida po los licenciadores quienes generalmente cobran por este ser—
vicio; es también dessable llevar a cabo pruebas en planta piloto para definir me
‘jor rendimientos v cadidad demproductos.
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‘B resultado de la comparacidn de los casos, conjuntamente con wna apreciacidn do
cunentada de consideraciones de mantenimiento v operabilidad, llevan a la selec——
cidn final del esquema de procesamiento adecuads,

IV.3.3.- Definicidn de factibilidad.

Luego de haber seleccionado la configuracidn final de procesos debe confinmarse ~
que el proyecto es factible desde un punto de vista econdmico, para 1o cual es ne
cesaric proceder a una planificacién de las nuevas instalaciones con el detalle ~
suficiente como para preparar un estimado de costos con 15 a 20% de precisién.
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CAPITULO V B,
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1.1.- Esquema convencional de una refineria.

Los procesos a que se samete el petrdlep crudo en una refineria, tienen por objeto
obtener productos de distintas caracterdsticas que son utilizados como:

-) Combustibles para transportes, agricultwre, industria y uso doméstico.
~) Lubricantes para automdviles, camiones y equipo industrial.
-) Materias primas para la industria petroquimica.

Bajo esta clasificacidn, los centros de refinacidn se denominan a su vea: refine-
rias energéticas, lubricanteras y petroquimicas, respectivamente.

El tamaflo de 1a refineria, asi camo la integracitn de ésta, serdn determinadas por
la produccidn que satisfaga las necesidades del mercado. En México existen nueve-
refinerias en operacidn:

-) Reynosa, Tamps.

~) Ciudad Madero, Tamps.
~) Cadereyta, Nuevo Ledn.
-} Pora Rica, Ver. v
-) Minatitlan, ver.

-~} Salamanca, Gto.

-) Tula, Hgo.

-} Azcapotzalco, D.F.

-~} Salina €ruz, Cas.

" La capacidad nominal de refinacién de cada una de ellas, hasta 1984, se muestra -
en la tabla V.1. De estas refinerias, todas se consideran energéticas y solo dos,
Salamanca y Tula, se pueden catalogar también camo lubricanteras; actualmente se—
tiene la idea de llevar a cabo un proyecto de una refineria que ademisxde produ—
cir combustibles, obtendra materia prima para la alimentacidn de un centro petro-
quimico, de llevarse a cabo la construccidn deseste centro de refinacién, seria -
la primera refineria petroquimica en el pais,

El esquema tradicional de refinacién se compone de un proceso de destilacitn atmos
férica y al vacio, donde se cbtienen los productos primarios del petrdleo: gas, —
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- CAPACIDAD NOMINAL DE DESTILACION PRIMARIA O€E CRUDO
Y LIQUIDOS DEL GAS NATURAL POR REFINERIA AL 31 DE DICIEMBRE

(Miles de barriles diarios) -

MATA- ARBOL POZA
AROD BELLAVISTA AEDONDA  GRANDE MINATITLAN MADERQ AZCAPOTZALLCO RICA
1938 . 15 80 1.5 2.0 41.0 1.0
1939 20 90 15.0 220 £2.0 15.0
1940 20 100 17.0 300 520 15.0 50
1941 100 170 300 52.0 195 50
1942 40 100 170 320 52.0 19.5 50
1943 4.0 100 230 320 56.0 19.5 50
1944 40 100 230 - 320 56.0 19.5 50
1945 40 100 230 320 56.0 230 50
1946 - 140 230 320 56.0 3.0 50
1947 103 35 270 59.0 ~ 50,0 8.0
1948 103 235 270 53.0 54.0 60
1849 60 235 270 715 540 . 60
1850 8.0 235 235 75 54,0 6.0
1851 140 230 " 280 715 540 60
1952 o 140 230 240 71.0 54.0 80
1853 180 30 320 71.0 520 45
1954 ; 140 230 24.0 85.0 56.0 5.0
1855 140 260 24.0 89.0 64.0 50
1958 , 130 260 50,0 75.0 100,0 55
1957 . 14.0 260 50.0 75.0 1000 7.0
1058 140 260 50.0 75.0 100.0 7.0
1959 140 %60 850 75.0 1000 70
1960 260 85.0 125.0 100.0 7.0
1861 : ) 850 150.0 1000 15.0
1962 90.0 155.0 1000 15
1963 104.0 150.0 1000 15.0
1984 1540 155.0 900 15.0
1965 : 1330 119.0 900 130
1966 - 133.0 119.0 900 130
1967 1756 . 1190 900 - 130
1968 ' : 175.5 169.0 900 24,0
1989 . ) 1755 169.0 90.0 24.0
1970 175.5 169.0 1000 27.0
1971"" 1755 189.0 100.0 270
1972 . 2085 169.0 100.0 270
1973 7335 165.0 100.0 27.0
1974 - : 2335 169.0 - 100.0 27.0
1975 . ) - 2585 169.0 1000 . 270
1976 ' 2700 185.0 105.0 38.0
1977 . 2750 185.0 105.0 8.0
1978 2900 185.0 105.0 38.0
1979 _ 2900 1850 105.0 38.0
1980 290.0 185.0 105.0 38.0
-1981 - 290.0 186.0 1050 38.0
1882 v ; 2900 - 1860 105.0 8.0
1983 : 270.0 216.0 105.0 38.0
1984 2700 1960 105.0 72.0

TABLA V.1

Ref,s Amiario Estadfstico 1984, PEMEX,
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1938
1939
1840

1841
1942
1943

1945
1946

1947

1948 -

1950
1951
1952

1853
1954
1885

1957
1958

1959
1960
1961
1962

1964

1965
1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1976
1978

1977
1978
1979
1980
1981t
1982

1983
1984

Ref.: Amiario Estadfstico 1984. PEMEX.

CAPACIDAD ROMINAL DE OESTILACION PRIMARIA DE CRUDD
Y LIQUIDOS DEL GAS NATURAL POR REFINERIA AL 31 DE DiCIEMBRE
(Miles de batriles diatins)

SALAMANCA REYNQOSA
300 40
300 40
300 40
300 70
100 70
400 70
400 100
400 100
40.0 100
400 100
40.0 100
400 100
40.0 108
80.0 100
75.0 3.0
75.0 90
75.0 9.0
75.0 18.7
75.0 m7

100.0 205
100.0 205
100.0 205
2100 205
2100 . 208
2100 205
200.0 205
2000 205
200.0 205
200.0 205
200.0 205
200.0 205
200.0 205
200.0 205
235.0 205

{Continuacién)

TULA  CACTUS CADEREVTA

150.0

1500

150.0

1500 825

180.0 825

150.0 825

1500 1130

150.0 113.0

1650. 1130
TABLIA V.1

100.0
2350
4350
2350

2350
2350

SALINA

CRU2

1700
170.0
170.0

- 170.0

170.0

165.0 -

CANGREJERA  TOYAL

465
113.0

113.0
1130

102.0
1150
131.0

133.5
138.5
1485
148.5
153.0
153.0

175.8
179.8
188.0
186.5
205
226.0

2300
285.0
269.0
3178
3220
322.0

357.0
383.0
400.0
4100
418.0
504.0

4390
439.0
481.5
552.7
552.2
562.0

§92.0
625.0
760.C
760.0
785.0
9688.5

8735
988t
1343.0
14760
16235
16205

16365
16795

Py
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naftas, diesel y gasbleos, que se someten posteriomrmente a procesos de purifica—
cidn; los gasdleos de vacio son alimentados a una unidad de descomposicidn catali
.tica con el fin de cbtener destilades intermedios. El residuo de vacio tiene dife
rentes formas de procesamiento segin 1a base del petrdleo que se este refinando,-
si se utiliza un crudo parafinico, se alimenta a una planta de extraccidn con fur
fural para obtener lubricantes; en el caso de una refineria energética, ei resi—
dw de vacio se alimenta a wwa unidad reductora de viscosidad, con el fin de obte
ner destilados ligeros e intermedios a costa del residuo.

A continuacidn se presenta una breve descripcidn de los procesos de refinacidn —
convencionales:

-} Destilacién atmosférica.
-) Destilacidn al vacio.
~) Reductora de viscosidad.

Destilacidén atmosférica.-

El proceso consiste basicamente en el calentamiento, desalado y destllacmn frac-
cionada del crudo en condiciones de 343 a 382 C y de presién de 1.0 Kg/cm man. ,
en la corriente de alimentacidn al fraccionador. El esquema mostrado en la figura
V.1. representa un arreglo tipico.de este proceso. E1 crudo se alimenta a un tren
de pr.ez:alentari\iento para intercambiar calor con los productos, corrientes de ex—
tractidn de calor de la torre de destilacidn, y en algunos arreglos, con corrien-
tes calientes de la planta de destilacién al vacio {plantas carbinadas). En un —
punto intermedio del tren, el crudo se samete a un proceso de desalado de tipo -
electrostatico en una o dos etapas, en 1as que se logra la eliminacidn hasta del~
9% de las sales que lleva, evitando asi problemas posteriores de incrustacibn, -
corrosién, etc. La temperatura recomendada para. el desalado varia entre 110y 135
2C, esta températura determina su localizacidn a lo largo del tren de precalenta-
miento.

" Después del precalentamicnto, el crudo puede enviarse a una torre despuntadora =-—
(no mostrada en el diagrama), para obtener gas cambustible como destilado vapor v
nafta ligera como destilado liquido. La finalidad principal de este sistema es re
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ducir la carga a la columa de destilacidn atmosférica, su incorporacidn al proce
SO es opcional., El crudo despuntade o (nicamente precalentado se alimenta a un ce
lentador de fuego directc, para Gue alcance el nivel de temperatura y vaporizacidn
requarida para el fraccionamientp. La destilacién del crudo se efectia en wna co-
luma de platos, que cuenta con zonas de rectificacidn y agotamiento. La zona de-
rectificacitn esta formada por varias secciones, de las que se extraen los siguien
tes productos: gas y nafta que se obtienen cato productos de domos, y turbosina,—
kerosing, diesel y gasdleo pesado que se obtienen como extracciones laterales, con
tando Jos ires primeros, con ~olumas de agotamiento con vapor de agua o con re—
hervidor, para cbtener las especificaciones requeridas. Ademis de las extraccio—
res de productos, la torze cuenta con dos o tres recirculacicnes liquidas para la
extraccidn de célor'. que permiten reducir el perfil de flujos de vapor en la to—
rre v aprovechar el caler para el precalentamiento de la carga; existe una recir-
culacién parcizi al fondo de 1a torre con el propdsito de mantener una temperatu-
ra limite on el residuo. lLa condensacils, de 10s vapores de damos puede efectuarse
en una SOic etapa con agua de enfriamiento camo 1o muestra el esquema o en dos —
atapas, aprovechandose en este caso un intercambio de calor con la carga en el =
srimer condensador. En la zona de agotaniento, el residuc se agota con vapor de —
agua y se envia a enfriamiento en los rehervidores de los agntadores laterales y-
en el tren de precalentamiento, la turbcsina, kerosina, diesel y el gasdleo pesa-—
do, después del intercambio en el tren, se enfrian con aire o agua. )

Destilacion al vacio.-

E1 proceso consiste basicamente del calentamiento del crudo reducido hasta la tem
peratura necesaria para adquirir la vaporizacidn que permita el rendimiznto de =
productos deseados v ded fraccionamiento de los destilados en una torre operando-
a vacio. Dependiendo de las caracteristicas de la carga y de los rendimientos de-
productos deseados, =1 proceso puede ser del tipo “himedo", utilizando vapor de -
proceso para reducir la presidn parcial de los hidrocarburos en la zona “flash"-
o del tipo "seco", sin vapcr de proceso. En funcidn de la integracién de las plan
tas en refineria y de los requerimientos de flexibilidad y recuperacién de calor,
la unidad de vacio pucde ser disefiada como una vnidad independiente, o integrarse
con la unidad de destilacidn atmosférica, en un diseho de planta combimada., En el
esquema de 1a figura V.2 se muestra una unidad de vacio independiente,del tipo ~-.
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"himedo" y su descripcidn se da a continuacidn:

£l crudo reducido proveniente de las plantas atmosféricas se banbeahac:ia la sec—~
cidn de calentamiento, en donde intercambia calor con las corrientes calientes de
productos efluentes de 1a torre de vacio, posteriormente se incromenta su tem ra
tura en un calentador a fuego directo hasta el nivel necesario. La alinentacidn a
1a torre de vacio se efectia mediante una linea de transferoncia. Al entrar a la~
‘torre en 1a zona "flash", se completa la vaporizacidn del crudo reducido; los va-
pores formados ascienden hacia las zonas de contacto para su condensacidn v frac-
cionamiento y el liquido remanente desciende hacia la seccidn inferior e ia to—
rre, en donde es agotado con vapor de proceso sobrecalentado. La seccidn de agota
miento estd nommalmente formada por platos del tipo mampara, vy 1as zonas de COre—
_tacto de la torre, en las secciones de fraccionamiento pueden ser de platos de ca
chuchas de burbujeo, de mamparas perforadas, o bien, camo se muestra en el asque
ma, de empaques canbinados del tipo rejillas y anillos de balastra. Los productos
se obtienen de la torre en las secciones de condensacion de gasdleo ligero y de -~
condensacifn de gasSleo pesado, en las que S¢ poren en CONtacto 105 Vapores gene.
‘rados en la zona "flash" con recirculaciones frias, que promsven =1 fraccionamien
‘to y condensacidn de dichos vapores. En la parte inferior de cada una Je las sec~
ciones de condensacidn, 1a torre cuenta con secciones de lavado, en 14s que i@
diante recirculaciones calientes se elimina el arrastre de carbdn y metales por -
los vapores que ascienden a las seccicnes superiores, eviténdose de esta forma la
contaminacién de las corrientes de productos.
.E1 gasdleo pesado de vacio se extrae de la torre hacia el tanque acumulador de —
modct ; de este tanque se recircula una parte del gasdleo caliente a la seccidn~
_inferior de 1a torre y el resto se bambea hacia la seccidn de intercambio térwico,
en donde se aprovecha su contenido energético para precalentar la carga; después—
de este intercambio, el gasdleo pesado se bifurca en dos corrientes, una de ellas
se envia como recirculacién fria a 1a torre y la otra camo producto a L.B.«

El gasGleo ligero se extrae de la seccidn superior de la torre y se bambea hacia-
tres destinos: una parte se utiliza cano reflujo caliente a la seccidn superior -
de lavado, otra parte se manda comw refiujo frio a la seccidn superior y el resto
" del gasbleo ligerc como producto a L.B. £l residuo de vacio se extrae del fondo -
de la torre y se envia a intercambiar calor con el crudo reducido de carga a la-
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planta, para posterionmente enviarse a L.B. E1 vacio de la torre es mantenido por
un paquete de vacio con eyectores de vapor. e ‘

Reductora de viscosidad.-

Zn la figura V.3 se presenta el esquema de proceso de esta planta, donde la carga
intercambia calor con el residuc caliente de la torre fraccionadera y pasa al hor.
no de reduccidn de viscosidad, en donde la combinacibén de temperatura y tiempo de
residencia en los serpentines produce una descomposicidn térmica moderada de la -
carga; el =fluente del reactor Se mezcla con una corriente de gasdleo de apagado-
proveniente de una extraccidn lateral de la torre fraccionadora, y se alimenta a-
la seccifn inferior de le torre. la fraccién vapor de la alimentacidn es separada
en corrientes de gas y gasolina en el damo de la torre y de gasdleo en una extrac
cién lateral; éste es enviado a un agotador, para ajustar su temperatura de infla
macidn, v es enviado fuera de limites de bateria o integrade al residoo como di~
luente.

21 residuo de reduccidn de viscosidad es agotado con vapor en la seccidn infericr
de 12 torre, y pasa a intercambio térmico con la carga, enviandose posterdiommente
a recuperacién de calor y preparacién de combustdleo 0, alternativamente a desti-
lacién al vacio para mevor recuperacidn de destilados.

Como se puede apreciar, en estas descripciones de los procesos tradicionales de -
refinacion, los rendimientos que se obtienen en cada planta dependen en gran mayo
ria del tipo de carga y de las condiciones de operacidn de éstas. Es por eso, que
los resultados que se presentan en este trabajo, estdn basados en los datos de —
campo y en las experiencias de operacién de las plantas involucradas en el anili- -
sis. '

Una vez seleccionados los procescs de aprovechamiento de crudos pesados, DEMEX y-
coquizado retardado, se analizan los posibles esquemas de integracidén que maxdmi-
zan la produccidn de combustibles a partir del residuwo de vacio, utilizando los -
procesos bisicos de refinacidén que se aplican en las refinerias de México.
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¥.2.- Diagramas de integracidn de procesos,

JAccomtinuecion se presentan los diagramas que muestran los diferentss arreglos en
tre las plantss de refinacidn convenciconales: Destilacidn atmasfériza, Destilae—

citn dl Vacio, Desintegracidn Catalitica, Reductora de Viscosidad; .y 1os processs
seleccinnados en el rapitulo anterior: Proceso DEMEX y Coquizads Rersrdado.
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V.3.- Rendimientos.-

£l asquema base de refinacidn que se uriliza en esta tesis consta de: destilacitn
awnosférica, destilacién al vacio y desintegracién catalitica (figura V.4). Los -
rendimientos de destilados que se obtienen con esta integracidn son del 52.4% y -
por 10 tanto, se tiene un rendimiento del residuo de vacio de 47.6%, que serd la-
alimentacidn a los procesos secundarios que se analizan:

-) Extraccifn: DEMEX. ]
-} Térmicos: Reductora de viscosidad y Coquizado retardado.

Se incluye también un proceso de hidrotratamiento a diferentes niveles.

L]

¥ .
Los facrores que se consideran para cuantificar la eficiencia de estos procesos -
secundarios son:

Mixima produceidn de destilados ligeros e intermedios.
Méxima reduccién de cambustéleo, en términos de un indice de reduccién (IRC) cuan

do el residuc de vacic se alimenta a un proceso secundario, en vez de ser utiliza
do como cambustible. £ indice de reduccidn de combustdleo (IRC) se define como:

IRC = F()1 - F02
Dorde:
FO, = Barriles de carnbustdleo de 300 SSF obtenidos por la dilucion del residuo de.
vacio.
FO, = Barriles de cambustdleo de 300 SSF obtenidos camo residuce de los procesos—
analizados.

En el casd del proceso de coquizado, la eficiencia se determina transformando el-
* poder calorifico del coke a su equivalente en combustleo. A continuacién se mues
tra un calculo cano ejemplo:

El esquama base de procesamiento de la figura V.4 muestra un rendimiento de 47.6%
vol. del residuo de vacic, el cual es base para la preparacién de 78.7% vol. de -
cambustdleo. 51 se aflade a este esquema el proceso de reduccién de viscosidad ~—
(figura V.5), se obtiene un 65.7% de combustdleo, por lo tanto:
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IRC= 78,7 - 657 , 100 = 27.3
47.6

El esquema que tenga un squilibrio entre estos dos parémetros, serd el adecuado -
para los objetivos de esta tesis.

El nimero minimo de unidades que Se necesitan para refinar crudo, se muestran en-
la figura V.4; para el subsecuente procesamiento del residuo de vacio se utilizan:

~) Procesos térmmicos.
- = =) Procasos de extraccién.
~) Procesos combinados: Extracceidn/Térmicos.

Procesos térmicos.-

Se utiliza, en primera insf:an'cia, unrproceso de reduccitn de viscosidad combinado
_con 2l esquema base (figura V.35), el cual, operando a una severidad media, reduce
considerablemente la produccidn de combustdleo, de 78.7 bbl. en el caso original-
a 65.7 bbl.; esto significa un IRC = 27.3, lo cual ahorra 3.2 bbl. de diluente —
(31.1 - 21.9).

S1i se utiliza un proceso de coquizado ( figura V.6 ) , en lugar de una reductora—
de viscosidad, se obtienen resultados mis atractivos, ya que los rendimientos de-
ga_soiina aumentan de 48.0 a 72.8 bbl., lo cual representa un incremento de 24.8 -
bbl. mientras que la produccidn de combustbleo disminuye 70 bbl., de 78.7 a 8.7 ~
bbl. Los destilados obtenidos se deben someter a un hidrotratamiento antes de uti
zarse como alimentacidn a procesos subsecuentes.

Procesos de extraccidn.-

. El vtilizar una planta DEMEX alimentada por residuc de vacio {figura V,7) preduce
rendimientos moderados de nafta y altcs I destilados intermedios, esto se debe a
que la carga a la planta catalitica aumenta de 14.4 bbl. a 30.7 bbl.; el esquema-
que utiliza DEMEX y coquizado, como se muestra en la Figura V.8 produce rendi—

mientos altos de gasolina y destilados intemmedios (70.4%) que es caracteristico-
de 10s esquemas que utilizan plantas de coquizado, sin embargo, esta alternativa-

es la que obtiene menos gas y mas coke, ademds presenta el menor IRC. 2
o 1



Procesos canbinados: Extraccidn/Térmicos.-

La combinacidn de una reductora de viscosidad y una planta DERMEX {figura V.9) re-
'pf‘esenta una buena pesibilidad de incrementar la carga a FCC, de 14.4 a 35.6 bbl.
{21.2 bbl.); se cbtiens también un IRC = 82.6, que se manifiesta en wna reduccién
de 39.3 bbl. de combustdlec {78.7 - 39.4 bbl.}).

La adicidn de un proceso de coquizado al esquema anterior ( figura V.j0) presenta
la mejor alternaciva de todos 108 casos analizados, debido a que presenta la ma—
yor produccidn de gases comp propano-propilenc y butano-butileno; también se ob—
tienen los miximos rendimientos de gasolina y los minimos de coke, ademds este ca
50 presenta el mds grande IRC. N

La tabla V.2 resume los rendimientos obtenidos para 1los cases presentados anterior
mente, y es la referencia de la discusién que a continuacidn se presenta:

L4 destilacidn aumosférica del crudo Maya produce un 38% vol. de destilados can wn
punto final de ebullicién de 350 ¢C, mientras que la destilacidn al vacio permite

una disminucidn de residuales de 23.2%, debido a que el residuwo de vacio represen

ta un 47.6% vol. del wotal del crudo alimentado; al mismo tiems, este residuc —
equivale a 78.7% vol. =~ caso de que se usara cond combustdleo. Los gasdleos de -
vacio equivalen a un 14.4% vol. y son la carga a una planta de desintegracidn ca-
talitica para producir gasolina y destilados intermedios.

Cansiderando 5010 1as rutas en donde el residuc de vacio es procesado, incluyendo
reductora de viscosidad y extraccién con solventes, la mixima reduccidn de residua
les y cambustdleo se presenta en el esquema de integracidn: Reductora de viscosi-
dad y planta DEMEX.

Tomando en cuenta las alternativas de procesamiento que utilizan el proceso de co
quizado, la mAxima reduccidn de residuales y cambustdleo se obtiene con: Reducto~
ra de viscosidad, DEMEX y coquizado, ya que produce 10.4 bbl. de residuo y 7.4 ~
bbl. de combustdleo (equivalente a coke); el esquema de coquizado puestra rendi~—
mdentos similares. For otro lado, la minima reduccidén de residuales y combustdlec
es cuando se usa el esquema: DEMEX y coquizado.
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El mayor ahorro de diluente que se emplea para la preparacidn de cambustdleo a —
300 35F a 50 9C se logra con la alternativa: Reductora de viscosidad y DEMEX, va-
que al comparar con el caso base, se obtiene una reduccidn de 13.6 bbl. de aceite
ciclico ligero.

La maxima produccién de gases (hasta C4). se obtiene cuarrc se utiliza el proceso
de coquizado, por otro lado la mayor produccidn de gas licuado se obtiene con: ~
Reductora de viscosidad, DEMEX y Coquizado, en contraste, los rendimientos mini—
mos se presentan usando solo la reductora de viscosidad.

Lé mayor produccidn de gasolina se logra con el esquemat Reductora de viscosidad,
DEMEX ¥y Coquizado; esto se debe a que las alternativas de procesamiento que utili
- zan una planta de coke, producen altos rendimientos de gasolina, en contraste, ~
el esquama que obtiene menos gasolina =s utilizando la planta reducrora de visco-
sidad.

_ E1 proceso de coquizado aumenta también la produccién de destilados intermedios,-
¥y se demuestra cuando el residuo de vacio se alimenta a una planta de este tipo.

Entre todas las alternativas analizadas y usando camo base una alimentacidn de —
100,000 BPD, se observa que la mayor produccién de gasolina se obtiene con: Requc
tora de viscqsidad, DEMEX ¥ Coquizado, 1o cual se debe a que se estdn agregando -
tres unidades adicionales al incluir un hidrotratamiento de 21,900 BFD d& capaci-
dad Zée considera que la planta reductora de viscosidad esti integrada con las —
wnidades convencionales de refinacién), hay que hacer notar que la capacidad de -
procesamiento de la planta catalitica tendria que aumentar 27,400 BPD para poder-
A recibir los gasbleos que se logran con estas plantas. Por otro lado, este esquema
representa la menor produccién de combustdleo.

'La alternativa de procesamiento anterior, es la que se acerca mis 4 1os objetivos
que se camentaron al principio de esta seecidn, sin embargo el hecho de adicionar
tres nuevas plantas y aunentar casi en un 100% l1a’capacidad base de la planta ca-
talitica, implican un incremento considerable en los costos de inversidén, lo cual
hace que esta alternativazsea poco factible de realizar aunque se demuestra que -
los rendimientos son 10 mejores de 1los esquemas considerados.
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E1 esquema que obtiene los mejores rendimientos de gasolina despuds del analizado
antericrmente es: Reductora de viscosidad y DEMEX; en este caso, también se debe-

utilizar un hidrotratamiento de 21,900 BFD, pero la modificacién de la planta ca-

‘talitica seria de 21,200 BFD, lo cual disminuye en 6,200 BFD camparado con el es-

quena anterior. La produccidn de combustdleo es de 39,400 BFD que representa un —

aunento de 32,000 BFD. .
En este caso, el esquema se vuelve mads atractivo, ya que se invertiria en dos me

vas plantas: NPMEX e hidrotratamiento y la capacidad de la planta catalitica aumen
taria so0l0 un 50% de su capacidad base, todo esto considerando que los rendimien—

tos de gasolina y destilados intermedios -eon bastante aceptables; por otro lado,~

" el aumento en la produccidn de cambusidleo ayudaria a incrementar les inventarios

de este producto, ya que su demanda va en aunento, como se discutid en la seccidn

III1.3 (Damanda de produstos petrolifercs). -

£1 proceso combinado: DEMEX y Coquizado tiene un rendimiento similar al esquema ~

~anterior, pero con una produccién de 13,600 BPD de combustdleo. El inconveniente—
‘de este esquema es el proceso de coquizado, debido al gran consumo de energia que
representa y que en México solaménte se tiene una planta en operacidn.

. Tarando en cuenta el analisis anterior, se concluye que el esquema: Reductora de—
viscosidad y Procesc DE{EX en una refineria gme utilice un proceso de destilacién
atmosférica y al vacio, junto con una planta de desintegracidn catalitica, es el-
mas apropiado para poder procesar el crudo Maya, tamando en cuenta las limitacio—
nes tanto técnidcas camo econdmicas por las cuales atraviesa el pais.
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RESUMEN

ILa rivayoria de los crudos disponibles en la actualidad son mis amargos ~alto con—
. tenido de azufre- , y pesados -bajo contenido de destilados— que las cargas pro-
cesadas en el pasads, y esta situacidén tiende a aumentar.

1a destilacién de un crudo pesado presenta rendimientos mayores de residuo a ex-
pensas de productos mas ligeros.

El residuwo de vacio de un -crudo pesado precenta mis problemas de procesamiento -
que un corte semejante de un crudo ligero..

Para poder pméesar este tipo de cargas se necesitan plantas de refinacién con ~
. equipo cuyos materiales sean resistentes a la corrositn y a condiciones de opera
cién mis severas.

Debido a la alta inversién que representa el cambio de materiales en equipo ya -
instalado, se hace mis atractiva la seleccidn de un proceso que pueda mejorar —
las condiciqnes de la carga en cuanto a su contenido de contaminantes.

'El Uso y aplicacién de estas tecrologfas llamadas de aprovechamiento del fondo -
del barril, estd princibalmente deteminado por la demanda de energia y petréleo,
tipo de productos requeridos de éste, cantidad y calidad del crudo procesado. De
.bido a que estos factores varian en el tiempo, la tecnologia de refinacién se de
be adaptar a todos estos raquerinientos para satisfacer las demandas del mercado.

‘Los energéticos que mis se utilizan a nivel mmdial actualmente, segin su orden-
de importancia son: hidrocarburos, carbén mineral, hidroelectricided, energia nu
clear y geotérmia. También se aprovecha la energia edlica y solar pero en menor-
grado, ’



La demanda de energia primaria en el mudo ha venido en declive a rafz de la cri
sis petrolera mundial de 1973-1974, debido a esto, se dedicd gran atencibn a —
programas de ahorro y uso eficiente de la energfa.

Por este motivo, las proyecciones al afio 2000 de la demanda de energia primaria-
en el mundo presentan tasas de crecimiento muy semejantes o menores que las ac—
tuales.

El Oriente Medio, América Latina y el norte de Africa son las principales regio-
nes productoras y exportadoras de crudo, comercializando alrededor del 70X del -
crudo mundiai; la mayor parte de 1o0s paises de estas regiones son miombros de la
Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP).’

La OPEP puede dividirse en paises de "alta absarcién®™ en 1os cuales SuUS €CONO=—
mias denenden en gran parte de 1os ingresos por ventas de petrdleo, como ejemplo
estén: Nigeria, Indonesia y Venezuela; y los paises de "baja absorcién" como Ara
bia Saudita, Kuwait y Qatar, los cuales requieren con menos urgencia ingreses in
mediatos y desean mantener en un horizonte mayor su influencia en el mercado de-
rivada del petydleo.

La ¢risis actual del mercado petrolero mundial probablemente se debe al grupo de
paises de "baja absorcién" ya que mantienen una produccién mis alta del nivel de
equilibrio del mercado y por consecuencia, castigan los precics.

Este desajuste en la oferta mundial se debe también, a las politicas de produccidn
entre los paises OPEP y no-OREP que presentan wna diferencia en la extraccién de
petrdleo, resultando que mientras los paises no~OPEP muestran incrementos en la-
produccién, 10s pajses de la OFEP- tienen una reduccidn de ésta.

En suma, se puede identificar camo factores estructurales que han llevado a un -
exceso de oferta de petrdleo los siguientes: las politicas de aharro de energia-
y de utilizacién de fuentes alternativas al petréleo, la expansién de la capaci-
dad de produccién y la mayor participacién relativa de paises no mdembros de la
QPEP en la oferta petrolera. Y camo factores ciclicos y de corto plazo, a los-si



quientes: la recesién econdmica internacional y la desacumulacidn de inventarios.
Cano elemento derivado de los factores anteriores, debe mencionarse qus la con—
traccidn en 1a produccidn de petréleo de la OPEP, su menor participacidn relati-
va en la oferta internacicnal de petrdleo y los problemas econdmicos que enfren~
tan la mayoria de los paises miembros, ha quebrantado su capacided de asignacién
de cuotas y negociacidn de precios.

No obstante 1a dificil situacidn del mercado petrolero, se prevee un incremento~
sostenido de precios de este recurso, a medida que las reservas de los paises in
dustriales desciendan, lo cual puede suceder a finales de ésta década o princi——
pios de la prdxdima.

Al mismo tiempo, el petrdleo seguird siendo el energético primario mas usado, ~—
aunque en menor proporcidén que en el pasado. ’

La reduccién de precios del petrdleoc ha puesto en crisis a la economia mexdicana—
ya que esta depende en gren parte de los ingresos por concepto de exportacion de
petrdlec. Esta situacidn ha reducido la cgpacidad de pago de la dewda externa, —
sin embargo la crisis no solo afecta a México y a paises en condiciomes semejan—
tes, sino también a los paises industrializados que tendrin que enfrentar la si-
tuacion mediante acuerdos para incrementar la liquidez mundial. Una de estas so-
lucicnes puede ser 1a taja de las tasas. de interés en los créditos otorgados.

México ha contribuido a mantener la estabilids? del mercado petrolero con los —
constantes ajustes a la politica de precios.

No solo la reduccién de precios se ha utilizado para defender las exportaciones—
petroleras, sino que se ha instrumentado un sistema de precios diferenciales pa-
ra 10s crudos de exportacidn, segim 1a regién geogréfica con las que camercia PE
MEX: Amér;'ica. Eurocpa y Lejano Oriente.

Esta medida se tand con el propdsito de fomentar las exportaciones del crido Ma-
¥a, ya que éste representa alrededor del 60% del petrdleo de exportacién y en un
futuro, seguird siendo un recursoc importante, pr'ev:xendo un mercado de crudos pe-
sados en la década de los noventa.



En lo referente a productos petroliferos, la produccidén de PEMEX alcanza a cubrir
la demanda interna, haciendo que la exportacidn de estos productos solo tenga co
. mo funcién, mantener el equilibrio del mercado intermacional. '

Seqiin las tendencias de consumo del pais, se debe preveer un aumento significati
vo en los combustibles ligeros y combustdleo.

De aqui la importancia de implementar procesos de aprovechamiento de crudo pesa-
do, ya que estos haran la diferencia en tener la demanda interna satisfecha, y -
ademds inventarios para exportacidn, o tener que llegar inclusive a importar pro
‘ductos petrolifervs.

" Existen tecnoiogias que aprovechan los crudos pesados de dos formas distintas: -
la descomposicién total del crudo, para obtener el llamado crudo sintétice, v la
descomposicién de residuos de crudo pesado una vez que éste se procesé de una ma
nera convencional: destilacidn atmosférica y de vacio.

. Las-tecnologias analizadas se dividen en procesos de rechazo de carbdn y de adi-
cién dehidrégeno, bajo las categorias de extraccidn, descamposicidén térmica y —
descamposicién catalitica; ademas, se pueden clasificar en tecnologias probadas,
de transicién y recientes. '

Entre los pafémetros evaluados, los Financieros y de riesgo tecnoldgico tienen -
una iﬁrportaxacia significativa en la seleccién de procesos.

Los procesos de descamposicitn catalitica y de adicién de hidrdgeno, al ser tec-
nologias recientes o de transicidn, no cumplen con las restricciones a las que -
esti sujeto el pais., '

£l proceso DEMEX y el de Coquizado Retardado son las tecnologias que pueden apli
carse de immediato en el pais.

AL integrar estos procesos en un esquema convencional que consiste en destila—
 cién atmosférica, destilacién al vacio y desintegracién catalitica, se evallan -
en la base de mixima produccién de cambustibles y minima de combustéleo en térmi
os de un indice de reduccién de cambustéles (IRC).



. Se recomienda utilizar el proceso-de Reductora de Viscosidad y proceso DEMEX jun
to con el esquena de incegracién descrito anteriormente, para obtener 10s maximos
rendinentos de productos a partir del crudo tipo Maya.



CONCLUSIONES

1.- Alln cuando la demanda de energia en el muindo ha disminuido enr los iltimos —
aflos, las proyecciones hacia el aflo 2000 indican que el petrbleo seguira par
ticipando en forma importante en el sostenimiento y crecimiento de la econo-

" mfa mundial.

2.~ Actualmente, la contribucidn de la industria petrolera en 1a econcmia mexica
na es fundamental para la obtencidn de ingresos del gobierno, que conforman-
en gran parte, el presupuesto de la federacién.

3.- En cuanto a 1la tecnologia para el procesamiento de crudo pesado, 1os proce—
so0s de descomposicién catalitica y de adicidn de hidrégeno, al ser tecrolo—
gias recientes o0 de transicién, no cumplen con las restricciones a las que -
esta sujeto el pais. Por otro lado, el proceso DEMEX y el de Coquizado Retar
dado son las tecmologias que pueden aplicarse de inmediato en las refinerias
nacionales. ‘

4.— Tamando en cuenta la integracién del mejor proceso seleccicnade, como se men
ciona en el inciso tres, dentro de los esquemas de refinacidn existentes en—
el pals, se reconienda utilizar un arreglo de: planta de Destilacién Atmosfé
rica, planta de Destilacién al Vacio, planta de Desintegracién Catalitica, -
Reductora de Viscosidad y planta DEMEX.
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ANEXO A

GLOSARIOC DE TERMINOS DE.
CARACTERIZACION DE FRACCIONES
DEL PETROLEO



Andlisis FIA

£l andlisis FIA es el desgloce de ¥ en volimen de un producto en tres tipos de —
comestes  organicos: Saturados, Olefinas y Aramiticos. Acostumbra realizarse a -
turbosinas y kerosinas (ASTM~D-319).

Andlisis PONA

£1 an&lisis PONA es el desgloce en % en vollmen de un producto en cuatro tipos de
compuestos organicos: Parafinas, olefinas, nafténicos y aranaticos. Acostwmbra —

realizarse a gasolinas (ASTM~D-2002).

Azufre total. (Lamp suifur)

£s la cantidad de azufre presente por unidad de producto liquido. Este anilisis -
se realiza quemando una muestra, de tal fomna que el contenido de azufre se con——

vierta a diéxido de azufre, el cual se mide cuantitativamente. Este valor Se uSa-
' para espacificar combustible para motores, tractores y quemadores. (fracciones 1i
geras ASTM-D-1266, las demas ASTM-D-129).

Carbén Conradson. (Ccmradson carbon)

Pruebas estindar para determinar el residuo de carbén después de 1z evaporacién y
pirdlisis de un aceite bajo cendiciones especificas. Se exprese com ¥ en peso —
{ASTM-D-189).

Carbdn Ramsbottom. (Ramsbottam carbon)

Es el residuo de carbdn expresado en ¥ en peso de una muestra, sometida a evapora
cién y pirdlisis. Recamendado en lugar del carbdn conradson. (residuo ASTM-D-542,
los demis ASTM-D-524).



Color Saybolt. (Saybolt color)

Es la altura .de una columa de nuestra que permite pasar la misma cantidad de luz
' que un espectro estandar. Este valor indica la cantidad de impurezas que contie—
nen las Fracciones de petrdleo, también sirve para saber si el producto cumple con
el color catercial exdgido. A mayor altura se tienen fracoiones mas puras (ASTM -
D ~ 136)..

Destilacidn ASTM
Método estandar de laboratorio de destilacidn diferencial (tipo batch) aplicada -
a naftas y destilados intemmedios a presién atmosférica. La destilacién ASTM rela

ciona el ¥ de vaporizacidn alcanzado a varias temperaturas.

Destilacidn Hempel

Se usa frecuentemente en lugar de la destilacién TBP (ASTM-D-285)

Destilacidn (15/5) & TBP

A nivel laboratorio se obtiene por destilacidn diferencial, con ayuda de una <o—
luma de 15 platos tedricos v una relacidn de reflujo de 5 a 1. De esta se obtie~
nen las temperaturas de ebullicidn y se define coamo destilacidn TBP. (residus —
ASTM-D-1160, las demis ASTM-D-86),

Factor de caracterizacion (CharacterizZation Factor)

Indice que determina la calidad de un corte, Gvil en la correlacidn de propieda—
des fisicas, este factor tambidn llamado factor caracterizacién UOP ge define co~
ma:

W =-3| TER(R)
SG (60/60)

El valor de este indice varia de acuerdo al contenido parafinico de la muestra.Va
loreg altos indican un mayor contenido de parafinas. (crudos UOP-A-46-40).



Gravedad APY

Definido por el Anerican Petroleun Institute, camo wuna funcién hiperbdlica del pe
g='e} especifico:

°AFT = 141.5 - 1315
Sp. Gr. (60/60)°F

Esta escala permite la representacidn de la gravedad especifica de los aceites, -
varia en un rango menor de O para residuw pesado a 340 para metano.

Indice de diesel

Medida de la calidad de ignicidn de un cambustible diesei, se define como:

DI = °API * PUNIQ DE ANILINA °F
100

Mientras mis alto sea este indice, la calidad de ignicién de la muestra es mayor.
Es posible predecir el nimero de cetanc a partir del indice de diesel por correla
ciones especificas pa-a cada combustible. (IP-21/53).

Insolubles en pentano vy heptano (n-C. y n-C.,)

Cantidad expresada en % peso de los materiales pesados de crudos v fraccicnes pe-
sadas que no pueden ser disueltos en heptano o pentand normales. Indica la canti- a
dad de compuestos de alto peso molecular conocidos camo asfaltenos, que contienen
metales e hidrocarburos polinucleares (multiaromiticos), estos valores son itiles
en la fijacién de variables de operacién de reductoras de viscosidad y de trata—

miento de residucs pesados.

Nimero de cetano (Cetane number)

~

% de cetano para una mezcia de alfa-metil-naftaleno que iguala la calidad de igni
cidn de una muestra de cambustible diesel. Esta caracteristica se especifica para
destilados intemmedios y es similar al nismero de octano de gasolinas (ASTM-D-97%2).



' Numero de neutralizacidn o Acidez (Neutré.lization number)

Es la cantidad de 4cido o base requerida para neutralizar todos los .ccmpuestos ba
sicos o &cidos presentes en una muestra dada. Este n(mero mide la cantidad que -
se oxida de wn producto en servicio o almacenado. (pesados ASTM-D-664, los demds
ASTM-D-974), '

Prueba Doctor {Doctor test)

Método que se utiliza para determinar la presencia de azufre mercaptinico en —
productos del petrdleo, este método se aplica a productos en 1os cuales se re—
quiere que sean dulces por razones camerciales (ASTM-D-484}.

Presién de vapor Reid (Reid vapor pressure)

Es 1a presién de vapor de un producto determinade a 100 9F, en donde el vollmen-
de vapor es cuatro veces el volimen del liquido. Es una medida de la volatilidad
de gasolinas y crudos. Indica la posibiiidad de evaporaciones y explosiones —
{ASTM-D-323).

Pnto de anilina (Aniline point)

Temperatura minima para la miscibilidad campleta de volimenes iguales de muestra
v anflina. Esta prueba se considera wna indicacién de la parafinidad de la mues-
tra y también es usada como una clasificacién de la calidad de ignicidén de com—
bustibles diesel. Los hidrocarburos aramiticos exhiben los puntos de anilina mas
bajos mientras que los parafinicos los mis altos, tanto olefinas como ciclomra—
finas tienen valores intermedios. En series homdlogas el punto de anilina se in~
crementa con el peso molecular. (ASTM-D-611).

Punto de escurrimiento (Pour point)

Es 1a temperatura mas hbaja a la cual el petrdleo crudo y sus derivados fluyen o-
se escurren, cuando son enfriados, sin modificar su velocidad esténdar de escu—
rrimiento (ASTM-D-97).



Punto de Humo (Snoke point)

£5 la altura en milimetros de la flama generada por wna muestra en cambustién —
.hasta la zona donde se produce humo, en una lampara estiandar, Este valor se usa -
para medir la calidad de combustién de turbosinas, kerosinas y aceites para ilumi
nacibén. Su valor es inversamente proporcional al contenido de aromiticos de la —
fraccion (ASTM-D-1322).

Punto de Nube (Cloud point)

Temperatura 2 la cual campuestos solidificables presentes en la muestra cristali-
zan 0 se separan de la solucién bajo enfriamiento. E1 punto de nube es una especi
Ficacidn fisica de destilados intermedios (ASTM-D-2500). -

Punto de Penetracidn (Penetratigipoint)

¥edida en décimas de milimetros a la cual una aquja estindar penetra en una cera-
pajo condiciones definidas. El punto de penetracién refleja la dureza de la muese
tra, la cual ticne un efecto significativo en otras propiedades. Se uriliza gene-
ralmente para asfal-ss (ASTM-D-3).

Temperatura de Inflamacién (Flash point)

Es la temperatura a la cual la muestra puede ser calentada, bajo ciertas condicio
nes ya fijadas, para obtener suficiente vapor, que al mezclado con aire pueda ser
quemado facilmente. Esta temperatura indica el potencial de ingnicidn o explosidn
de un producto, (ligeros ASTM-D-56, Intermedios ASTM-D-93, pesados ASTM-D-92).



TABLA DE INTERVALOS DE VARIACION DE PROPIEDADES DE
CRUDOS Y FRACCIONES DE PETROLEO

.... ... CRUDOS Y FRACCIONES | .oy | crupo | CRUDO |GABOLITURBO-| KERO - |DIESEL BASOLEOBABOLEQRERIDUG
.. DE PETROLEC ISTMO NA | SINA | BINA A FCC
PROPIEDAD } 1 N
S A Pl et o — = = et Sy Lt
Presion de Vapor Ruld, Psia - _ - ~— - — —
o T e e | e
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e |12.2 .
3.5 10 5.8
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B 50
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u 24 s A '
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76
i +
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: +30 | +30
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59 | 60 62 74
16 16
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26 27
. 46 27 29 39 66 175 196 250 204 297
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