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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Para la industria petrolera mexicana tiene importancia fundamental el
desarrollo arménico de tecnalogia propia, productividad, moderniza- -
cidn y comercializacidn de sus productos.

Cabe hacer notar que de todas las ramas involucradas en esta indus- -
tria, la de refinacidn es fundamentalmente la mds importante en lo -
que se refiere a productos terminados, dado que se trata del primer -
paso en el proceso de transformacidn del petrdleo. La mayor parte de
los petroliferos que son obtenidos en esta etapa, tienen una aplica-

cion directa sin necesidad de ser sometidos a transformaciones poste-
riores.

Por otra parte, la economia de nuestro pais depende fundamentalmente

de sus recursos petreleros, es decir, de la exportacion de crudo y de
gran cantidad de productos petroliferos terminados. Todo esto, nos -
Yleva a tratar de encontrar cual es la interrelacign que se establece
entre los aspectos técnicos v econdmicos que intervienen en el desa-

rrollo de nuestra industria petrolera, especificamente en el proceso

de refinacién.

México se ha colocado dentro d= los primeros 12 lugares del mundo en
le gque a refinacidn se refiare, gracias a ia operacion de un amplio -
sistema de refinerias que consta de 9 complejos industriales ubicados
“en el territorio nacional.

Las refinerias del sistema nacional procesaron un promedio diario de
1'411,461 8DC de crude fresco y condensados del gas, durante 1988.



México tiene una creciente participacién en el Mercado Internaciona:
de petroliferas. Por primera vez en la historia del pais (1984) se -
comenzd a exportar gaselina, turbosina y diesel, Jo que ha venido ir
cidiendo en Ta balanza comercial de manera favorable en 610.4 mijlo-
nes de dolares.

Pero antes que otra cosa, la produccitn estd orientada a satisfacer
el consumo de la poblacion nacional. Y es por esto que se ha propues
te ampliar la capacidad de refinacidn, mediante un programa de expaf
stdn y modernizacién de las refinerfas, que eleva el nivel de utili-
zacion y mejora la eficiencia del sistema.

Los estados del pais, casi en su totalidad, se encuentran incorpora-
dos al proceso productivo. Veracruz, Hidalgo, Daxaca, Tabasco, Guang
juato, Tamaulipas, y la propia Ciudad de México, por nombrar sblo 2}
gunos, mantienen en plena operacidn instalaciones que hacen posible,
mediante tecnolsgia mexicana, la conversidn del petrdlec crudo en -
productos indispensables para la vida moderna.

Entre los principales petreliferos gue se obtieunen mediante =1 procs
so de refinacidn estdn: gas licuado, gasolinas, turbosinas, kerosi-
nas, diesel, combustdleos, asfzlto, lubricantes, parafinas y gresa,
el resto de los productos normalmente son utilizados como alimenta-
cidn de las plantas petroguimicas.

Pe acuerdo a lo anterior los objetivos que se persiguen en este tra-
bajo son:

a} Describir el procesg de refinacidn del petrdleo, desde su alimen-
tacién a las plantas refinadaras hasta ia obtencidn de sus produ;
tas.



b) Analizar la tecnologia de 1los principales procesos de conversidn
del crudo.

c) Determinar el impacto econdmico de Ta posicién competitiva de -
femex en el mercado externo, y la satisfaccion de la demanda na-
c¢ional en cuanto al drea de refinacidn,



CAPITULDO 1
GENERALIDADES DEL PETROLEQ



CAPITULG 1

La actividad de refinacifn presentd en la década pasada un crecimiento

importante tanto en México, como en los principales paises desarrolla-
dos; en México se ha mantenido este crecimiento por 1o cual la refina-

¢idn ha 1legado a constituir un papel de vilal impartancia en nuestro
pais, asi pues, retomando el valor que implica esta actividad, se mos-
trard un panorama general para entender lo que implica todo el proceso

de refinacidn, desde la alimentacion (petréles), hasta la refinacifn

propiamente hablando.

Comenzando por tratar el petrdico:

1.1

LQué es el petrdlea?

Etimologia: la palabra petrdleo, castellanizada del latin pe-
troleum, {petra-piedra y oleum-aceite), significa aceite de -
piedra.

E1 vocablo chapopote o chapapote es castellanizado de 1a pala-
bla ndhuatl chapopoctli, de chdhuatl-grasa y poctli-hume.

Definicidn: EV petrdlec es una mezcla de hidrocarburos, es de-
cir es bdsicamente una combinacion de carbono e hidrdgeno.

EY petrdleo corresponde a un grupo de sustancias bituminosas -
muy abundantes en la naturaleza, que se encuentran en muy va-

riadas fgrmas y reciben diversas denominaciones como petrdleo

en bruto, aceite de piedra, nafta, asfalto, o bien se halla -
mezclado con materias minerales, como ocurre en las pizarras -
bitumincsas.

Al analizar petrdleo de procedencias diversas, de manera gene-
ral puede decirse que 1o forman los siguientes elementos quimi
cos:
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Carbono: de 76 a 86 por ciento

Hidrbgeno: de 19 a 14 por ciento

Existen diversas teorias acerca de la formacitn del petrdleo de las cua
les 1a teoria mas aceptada sobre su origen, es la orgdnica, la cual -
atribuye Ja formacidn del mismo a la descomposicion de materia organica
vegetal y animal, sepuitada por movimientos geoldgicos entre capas de -
roca, generaimente esponjosas, que forman trampas en Tas que se¢ encuen-
tran airapados gases, petrfleo y agua.

El petrdleo puede pasar 3 través de terrenos porosos por capilaridad y
ser impulsados por diferentes presiones. Cuando el petrdleo se halla -
donde se originé se dice que la formacién es primaria y cuando procede
de otro lugar, secundaria,

Los hidrocarburos presentes van desde el metano con un carbono, etano -
con dos, propano con tres, hasta woléculas con cientos de estos dtomos
eslabonados unos con ofros.

En adicién a los hidrocarburos hay otros compuestos que contienen peque
nas cantidades de azufre, oxigeno y nitrdgeno. En proporciones muy in-
feriores hay compuestos gque tienen combinados metales pesados coma el -
fierro, e? nigue) y vanadio, que aunque son de escasa importancia en -
porcentaje en peso, son muy significatives para 1o0s procesos en la refi
nacidn de crudo.

Dado gue Tos hidrocarburos presentes en el petrdleo son de una estructy
ra molecular muy variada y compleja es posible obtener del petréleo -
gran nimero de productos diferentes.

Se puede decir gue el petrdlec es una mezcla de hidrocarburos.
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Caracteristicas del Petrdleo,

Las

tan diversas condiciones para la formacibn del petrdleo {com

pesicidn inicial, edad, presidn, temperatura) dificiimente po- -

drian haberse conjuntado en forma repetida, por 1o que existen -
diferencias de un yacimiento a otro.

El petrdleo no se encuentra distribuido uniformemente en las ca-

pas

del subsuelo; es necesario que concurran cuatro condiciones

para dar Tugar a un yacimiento donde se acumule petrdleo y gas:

1.-

Una roca almacenadora, gue debe ser permeable, en forma tal,
gque bajo presién, el petrdleo pueda moverse a través de sus
poros de tamafo microscdpico.

Una roca impermeable, que evita gque el petrdéleo escape hacia
la superficie.

€1 yacimiento debe teper forma de “trampa", es decir, que -
1as rocas impermeables se encuentren dispuestas en tal forma
que el petrdlec no pueda moverse hacia los tados.

Deben existir rocas generadoras, ctuyc contenido de materia -
orgdnica se haya convertido en petrdleo por el efecta de la
presion y la temperatura.

Las roczs almicenadoras en que se ha encontrado petrdleo, -
son de muy diversas edades geoldgicas. En el siguiente cua-
dro se muestra la edad geoldgica de las rocas productoras.
{Cuadre 1.1)
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CENDZOICA

MESOZOICA

PELEQZOICA

CUARDRD 1.1

EDAD GEGLOGICA DE LAS ROCAS PRODUCTORAS.

PERIOBG

TERCIARIO

CRETACICO

JURASICO
TRIASICO
PERMICO
CARBONIFERO
DEVONICO
SILURICO
ORDOYICICD

CAMBRICO

PAIS

Colombia, Ecuador, £.U., 1rdn,
Francia, Irak, México, Perd -
Rumania, Trinidad, Venezuela y
URSS.

Alemania, Argentina, Egipto, -
£.U,, Medio Oriente, México, -
URSS.

Alemania, E.U., URSS, México,
Alemania,

Alemania, E.Y., URSS.

Canada, E.V., DRSS,

Canada, E.U., LRSS,

E.U.

£.4.

E.U.
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1.3 Clasificacidn:

En nuestro pais, los petrdleos crudos se clasifican y manejan en
grandes grupos; ligersos, cuya corriente mas importante es el Ist
mo y pesados como es el Maya. (Ver cuadro 1.2)

E1 crudo ligero se caracteriza por su alto rendimiento de desti-
lados {gas, gasolina, turbosina, kerosina, diesel y gasdleo de -
vacio) y por su bajo contenido de carbdén residual. E1 contenido
de metales es bajo {24 ppm. de Ni mds V), La recuperacidn de -
destilados atmosféricos es buena {66% vol.}, los destilados de -
vacio representan 11% vol. del crudo,

E1 crudo pesado Maya, se obtiene de los pozos localizados en la
sonda de Campeche. Este crudo ofrece pequefas cantidades de des-
tilados y grandes cantidades de residuales, azufre y metales pe-
sados, azufre (3.0% peso) y metales {320 ppm. de M mds V). La
recuperacion de destilados de vacio son aproximadamente 10% del
crudo.

La mayor produccifn de crudo proviene del drea de Chiapas y Ta--
basco, siendo ésta la razdn por lo que se le deromina como crude
Istmo.
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CUADRO 1.2

PROPIEDABES PRINCIPALES DE LOS CRUDOS

CRETACICO ZONA SUR CAMPECHE

(15T4D) (MAYA)
Densidad AP 33.0 22.1
Azufre, % peso 1.7 3.0
Temp. de escurrimiento, °C -16 -30
Visc., U.S. a 37.8 °C, Seq. 49 358
Carbdn % peso 3.5 10.3
Presibn de vapor, PSI 5.6 5.1
Sal, LB/1000 B 57 3
Factor de caracterizacién (KUOP) 11.7 11.65
Niquel PPM 3.0 47.9
Vanadio, PPM 21.1 269.5

Una de las propiedades fisicas mas representativas para Ta caracteri
zacién de los diferentes tipos de petrdleo crudo es su densidad rela
tiva o grados API {American Petroleum Institute), las cuales son ex-
presiones de 1a densidad o peso en unidades de volumen de material.

La densidad relativa es la relacion entre el peso de una unidad de -
volumen de aceite y el peso del mismo volumen de agua.

Los grados APT] es 1a medida mds comunmente aceptada en la Industria
Petrolera Internacional para determinar la calidad y caracteristicas
del Petrdiec crudo.

Esta medida API permite clasificar el petrdleo crudo come ligero o -
pesado Yo cual es indicativo de los rendimientos esperades de produg
tos {ligeros o pesados) que pueden obtenerse al separar los diferen-
tes componientes de hidrocarburos de la mezcla original.

° - _ 14}.@ e
APl = -pansyaad Relativa ~ 1315
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Los nombres que reciben los diferentes tipos de petr§leo crudo, son cir
cunstanciales y se dan, ya sea por el lugar en que se localizan los po-
zos (Arenque, Tamaulipas, Cactus, Zamaria); o por la edad geoldgica -
del estrato en que se encuentra (Terciario, Mesozoico, Creticico); o -~
por los compuestos predominantes (Parafinas, Nafténicos, Aromiticos).

1.4 LQué es 1a refinacion?

La refinacién es la actividad industrial que transforma el petrd
- Yeo crudo y los tiquidos extrafdos del gas natural en:

A) Combustibles para usc domBsttca, el transporte y la industria,

B} Productos lubricantes, solventes, parafinas, grasas y asfal-
tos.

C} Materias primas para la industria petroguimica.

La refinacion del petrdlec consta de cuatro procesos bdsicos: separa- ~
cidn fisica {destilacidn}, conversidn, purificacitn y mezclado.

El procedimiento de separacidn fisjca se 1leva a cabo en plantas de deg
tilacidn y consiste en segregar los diferentes hidrocarbures presentes

en la mezcla original, aprovechando sus diferentes temperaturas de ebu-
119ctdn.

L3 conversifn consta de diversos procesos encaminados 3 cambiar l1a es-

tructura de algunos de Tos compuestos obienidos en la destilacidn prima
ria {gaselina, gasbleo y residuos) con &1 fin de obtener productos de -
mayor utilidad,

Los principales procesos de conversidn sen ios siguientes: desintegra-
cidn térmica, desintegracidn catalitica, reformacidn catalitica, jsome-~
rizacibn y alquilacibn.
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Bisicamente consiste en una modificacion de la estructura molecular ya
sea por rompimiento de cadenas largas de hidrocarburos en cadenas mds

cortas, que den lugar a hidrecarburos mds ligeros, o por ¢] reacomodo

- de dichas estructuras para modificar sus caracteristicas.

La purificacién se 1leva a cabo principalmente en las plantas hidrode-
sulfuradoras, endulzadoras y estabilizadoras, la cual consiste en eli-
minar los contaminantes y las impurezas presentes en los productes, -
as§ como también ajustar sus caracteristicas a las especificadas para
productos intermedios.

El mezclado es la G1tima etapa del proceso de refinacidon; en el se -
ajustan los productos a sus esp ificaciones comerciales para su dis-
tribucion y venta. (Ver Dfagrama 1.1}

De las refinerias y las plantas de tratamiento se obtienen diversos -
productos que se distribuyen por todos los medios de transporte como -
son: poliductos, buquestanques, autotanques, carrotanques, por tambo-
res, enlatados, etc.

Aunque el nimero de productos que se pueden obtener del petrdleo es su
mamente grande y cada dia se va extendiendo mids y mas, se considerardn
los fundamentales, es decir, los que se obtienen de la destilacién pri
maria del petrdleo crudo: gases, gasolinas, kerosinas, turbosinas, ga-
s6le0s, aceites lubricantes y residuos, {Ver Diagrama 1.2)

Gases: Hidrocarburos gaseosos a temperatura ambiente y que generalmen-
te se utilizan como materia prima para productos petroquimicos y como -
combustibles. Se encuentran parafinas y oleofinas desde el metano has-
ta los butanos.



DIAGRAMA 1.1
PROCESOS BASICOS DE LA REFINACION DEL PETROLED

CONJUNTO TECNOLOGICO
{Proceses Unitarios)

DESTILACION SEPARACION FISICA

DESINTEGRACION CATALITICA
/‘DESINTEGRACION TERMICA%\
- REDUCTORA DE VISCOSIDAD (VISBREAKING)————== CONVERSION

REFINACION “‘Y ISDMERlZAcTN/,///
\\ ALKILACION

N \‘ ~Z ™ REFORMACION CATALITICA
\\
- \pounamz:\cmu
H1DRODESULFURACION

ENDULZAMIENTO “——‘\_‘\
———
—=

/

~.

ESTABILIZACIOR
DESMETALIZACION (DEMEX, IMPEX)-—"

PURIFICACION

A



DIAGRAMA 1,2

HUMLIPICLBY DX ATPINACICY

[T

Ll LI T

13
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“Gasolina: Hidrocarburos 1iquidos a temperatura ambiente con punto de
ebullicién menor de 250°C,, comprende los hidrocarburos parafinicos
desde el pentano hasta el dodecanoc y los olefinicos y nafténicos que
caen dentro de este limife de punto de ebuliicidnm.

Kerosina: Hidrocarburos liquidos que destilan entre 205°C. y 300°C,
sus hidrocarburos mas bajos son el nonano y el decano y el mis alto
el octadecano.

Turbosinas: Hidrocarburos que destilan entre 150°C y 288°C. Cuando
se ohtienen &stas, generalmente no se obtienen kerosinas.

Gasdleos: Destilados obtenidos entre las kerosinas y los aceites lu-
" bricantes, se utitiza este corte de 1a produccién, como carga para -
la planta de desintegracidn catalitica.

Residuos: Materia no volatil que queda después de 1a destilacidn.

Todos estos destilados obtenides del petrdleo crudo son sometidos a
diferentes operaciones gue 16s hacen aptos para su aplicacidn indus-
trial. Estas operaciones varian de acuerdo a la carga y la finali--
dad que tengan.



CAPITULO 11
LA INDUSTRIA NACIONAL DE REFINACION
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CAPITULO i1

En el presente capitulo se hace una descripcién general, del surgi-
miento y desarrolio de la industria nacional de refinacidn, como -
consecuencia de la expropiacién petrolera del 18 de Marzo de 1938,
con el objeto de caracterizar esta industria desde un punto de vis-
ta de 1a tecnologia de procesos, capacidad de destilacibn primaria,
as! como de los productos finales obtenidos para satisfacer la de-
manda interna y excedentes para exportacién.

l.a informacidn de este capitulo es de gran importancia para la ela-
boracidn del andlisis técnico-econbmico que se vera mis adelante.

En este capitulo se da una breve resefia histdrica de la formacion -
de Petrdlens Mexicanos, una descripcidn general de las refinerias -
de México y finalmente se hace un andlisis estructural de dichas re
finerias.

2.1 FORMACION DE PETROLEQS MEXICANOS.

Desde finales del siglo pasado y hasta las primeras décadas de &ste
el petrdleoc de México estaba en manos de companias extranjeras que
entraron al pais durante el gobierno de Porfiric Diaz, para poder -
explotario libremente como lo demuestra la ley del petrdleo decrota
da por el congreso de la unidn en 1901.

Esto trajo como consecuencia problemas laborales y econdmicos,prin-
cipalmente, teniendo como resultadc el decreto de expropiacidn pe-
trolera del i8 de Marzo de 1938, por causas de utilidad piblica y a
favor de Ta nacidn.



Las compaiiias expropiadas boicotearon el mercado para la adquisicién
de refacciones, ademis de que no habia personal con suficientes cono
cimientos técnicos para poder operar las refinerias. Muchas de las
herramientas y refacciones fueron fabricadas artesanalmente,

Los ingenieros y los cbreros mds experimentados que trabajaban en -
las plantas de proceso antes de la expropiacidn, capacitaron al per-
sonal para poder ponerlas en operacitn nuevamente. Tuvieron que ha-
cerse muchos ajustes y adaptaciones con los escasos recursos con los
que se contaba en aquél entonces.

Este tipo de problemas existentes en todas las plantas del oafs auna
dos a la situacion polftica interna, fueron factores que¢ provocaron

el surgimiento de un organismo que centralizard el 100% de la Indus-
tria Petrotera Nacional, siendo fundado el 7 de Junio de 1938 con el
nombre de Petrdleos Mexicanos y el 8 de Agosto de 1940 la Distribui-
dora de Petréleps Mexicanos y los bienes de la administracién gene--
ral del petrdleo nacional, por decrete presidencial, pasan a formar

parte directa de Petrdleos Mexicanos.

Es bajo este marco histérico en el que da inicio 1a Industria Petro-
lera en México.

2.2 LAS REFINERIAS EN MEXICO.

Es después de la expropiaci6n pelrolera cuando realmente surge la in
dustria de refinacidn en nuestro pafs, 2l nacer Petrflevs Mexicanos
en 1938, e) pais contaba con seis refinerias con capacidad instalada
total de 102,000 BPD de destilacibn primaria y 12,000 BPD en desinte
gracidn térmica.

Estas refinerfas eran soncillas pero suficientes para obtener los -
productos necesarios, pues los trabajos efectuados prontc Tograron
el crecimiento de la Industria Petrolera Nacional, empezanac por la
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localizacién de Jos primeros pozos y en seguida la construccidn de
sus primeros grandes centros de refinacién.

E1 20 de Noviembre de 1946 se inauguré con el ncmbre de 18 de Mar-
20, la nueva refinerfa de Azcapotzalco, de 50,000 B/D de capacidad
de procese y el oleoducto de Poza Rica-Azcapotzalco con una capacl
dad de transporte de 37,000 BLS, diarfos y una inversidén conjunta

de 124 millones de pesos.

E1 30 de Julfo de 1950 se puso en servicio la refinerfa de Salaman
ca, Gto., con capacidad de destilacitn de 30,000 B/D de petrélec
crudo con una inversi6n de 37 millones de délares. Posteriormente
en Enerc de 1951 se inaugurd la planta de lubricantes y parafinas
con una capacidad de 2,400 BLS,, y 100 T/D respectivamente, para -
€110 se requirid de unma inversién de 310 millones de pesos.

E1 12 de Abril de 1955 entraron en funci6n las ampliaciones de las
plantas del campo de Poza Rica, Ver., con una inversién de 246.5 -
millones de pesos.

E1 19 de Diciembre de 1955 se puso en servicio la planta de absor-
cign de Reynosa, con capacidad de tratamiento de 310 millones de -
pies cubicos de gas para obtener 8,000 B/D de productos, con un -
costo de la obra de 100 miliones de peses.

E1 22 de Febrero de 1956 se inaugurd la nueva refineria de Minati-
t14n con capacidad de 50,000 B/D, incluyendo la primera planta de
desintegracibn catalftica en la repiblice. E1 costo de las obras
ascendieron a 154.8 millones de pesos.

EV 18 de Marzo de 1976 se inauguré la refineria "Miguel Hidalgo",
habiéndose iniciado su construccitn en 1972 en terrenos de los mu-
nicipios de Tula y Atitalaquia, del Estadc de Hidalgo, con una ca-
pacidad combinada de 150,000 BPD.
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La operacidn de la refineria de Cadereyta se alcanzb en tres etapas,
1a primera en 1975, la segunda en 1978, y con la tercera etapa se -
concluye, poniendo en operacidn todas las unidades que integran el -
complejo habiendo quedado terminado en 1981, con una capacidad de -
235,000 BPD.

En Abril de 1879 a 5 km. al N.E. de la poblacion de Salina Cruz, Qa-
xaca fu puesta en operacidn la refineria "Antenio Dovalf Jaime" con
una capacidad de 165,000 BPD.

A continuvacidn se describen cada una de las nueve refinerias del -
pais. Todas @llas fueron creadas para cubrir los siguientes objeti-
vos.

- Ayudar a cubrir demanda interna de energéticos.

- Crear polos de desarrollo industrial en zonas de bajo ingreso econd
mico y tradicionalmente agricolas.

- Iniciar la participacion en la exportacidn de excedentes en el mer
cado Internacional.

2.2.1 REFINERIA DE MADERO.

€1 conjunto Industrial de Maderc, se localiza en el puerto surefio Ta
maulipeco del mismo nombre, en el declive norte del Golfo de México.
£l inicio de operaciones de este centro de refinacifn, data desde -
finales del siglo pasado y debido a los programas de modernizacifn y
mantenimiente, actualmente tiene una capacidad de produccidn de 196

mil barriles de crudo por dia.

Esta refineria, ubicada junto a la terminal maritima, planta de dis-
tribucidn y dique seco de Ciudad Madero, es uno de los nueve centros
industriales m&s grandes del Sistema Nacjonal de Refinacidon y se -
constituye al igual que Cadereyta y Salina Cruz, en un punto estraté
gico de exportacion de productos petroiiferos.
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Madero es también, junto con Cadereyta, importante centro de distri
bucién de energéticos para la Zona Norte del Pais. Actualmente -
cuenta con 21 plantas de operacibn, que le permiten 35 mil barriles
diarios de gasolinas de alto octanaje, gas y todo tipo de petrolffe
ros, ademds de algunos petroquimicos. {Ver tabla 2.2.1.1)

Para la distribucién y comercializacién de los productos elabora- -
dos, si se van a exportar se cuenta con 1lenaderas en los nuelles -
para Tos buques-tanque; y para la distribucién por 1a via terrestre
se 1leva a cabo por medio de poliductos, carros-tanque y autos-tan-
que dentro de su zona de influencia. Para el almacenamiento de los
petroliferos producidos se tiene una gran capacidad de almacenamien
to, dado que se cuenta con una gran cartidad de tanques de almacena
miento. Lla zona de influencia de la refineria es: 1a zona 3.- Zona
Noroeste (Ver mapa 2.1).

2.2.2 REFINERIA MINATITLAN,

La refinerfa “Gral. Lazaro Cdrdenas del Rio" se encuentra localiza-
da dentro del municipio de Minatitldn, Veracruz, cuenta con una su-
perficie de 200 Ha. que estdn ubicadas en la margen izquierda del -
Rio Coatzacoalcos.

Este centro inici6 sus labores en el afic de 1906 bajo la administra
cidn de la Compafifa Inglesa "E1 Aguila", en 1954 es cuando comienza
pricticamente 1a era moderna de la refineria; las antiguas instala-
ciones son desmanteladas y se inicia la construccidn de nuevas uni-
dades de proceso con mayor capacidad utilizando todos los avances -
tecnoldgicos de su tiempo y acorde con la demanda nacional de ener-
géticos. Como resultado de la citada expansidn, la refinerfa ac- -
tualmente ecstd integrada por 29 plantas. (Ver tabla 2.2.2.1).‘



TABLA 2.2.1.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERTA MADERO, TAMP,

CAPACIDAD NOMINAL

PLANTA (BARRILES POR DIA)
DESTILACION PRIMARIA  MA 65 000
DESTILACTON PRIMARIA  MB 65 000
DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA BA 52 000
DESTILACTON PRIMARIA ¥ SECUNDARIA MF 13 000
DESTILACION AL VACIO  MI 50 000
REDUCTORA DE VISCOSIDAD 8 000
FRACCIONADORA DE GASES Y GASOLINAS 20 000
DESINTEGRACION CATALITICA FCC 43 000
COQUIZADORA 3 000
HIDRODESULFURADORA DE GASOLINAS U-600 15 000
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-500 12 000
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-501 26 000
DESASFALTADORA CON PROPANO DEMEX 35 000
REFORMADORA CATALITICA DE GASOLINAS U-700 15 000
ALQUILACION CON ACIDO FLUORHIDRICO 3 000 *
GENERADORA DE HIDROGENC 10 MMPCD
MEZCLADO DE ASFALTO _ 6 000
PREPARADORA DF CARGA DE BUTADIEND 43 MMPCD
GRASAS 40 t/d
POLIMER17ACION 420
IMPEX 3 000

* CAPACIDAD DE PRODUCCION,



TABLA 2.2.2.1

PRINCIPALES PLANTAS DL REFINACION EN OPERACION

REFINERIA MINATITLAN, VER.

PLANTA

DESTILACION PRIMARIA No. 1

DESTILACION PRIMARIA No. 2

DESTILACION PRIMARIA No. 3

DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 4
DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 5
DESTILACION AL VACIO Mo. 1

DESTILACION SECUNDARIA No. 3

FRACCIONADORA DE GASOLINA NATURAL
HIDRODESULFURADORA DE GASOLINA U-1700 HDG
HIDRODESULFURADORA DE KERQSINAS U-1800 HDK
HIDRODESULFURADORA DE DIESEL U-1900 HDD
REFORMADORA CATALITICA DE GASOLINA RNP-1
DESINTEGRACION CATALITICA FCC

DESINTEGRACION CATALITICA TCC

POLIMERTZACION CATALITICA

HIDRODESULFURADORA DE NAFTA U-400
HIDRODESULFURADORA DE DESTELADOS INTERMEDIOS U-100 HDI
REFORMADORA CATALITICA DE HAFTA PESADA U-500
REFORMADORA CATALITICA BTX

TRATADORA ¥ FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS U-600

* CAPACIDAD DE PRODUCCION,

CAPACIDAD NOMINAL
(BARRILES POR DIA)

29 000
29 000
76 000
& 000
60 000
28 000
25 000
70 000
15 000
12 000
12 000
8 000
24 000
16 000
600 *

25 000
25 000
20 000
20 000
22 000
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Esta refinerfa cuenta con una capacidad de destilacifn primaria de
270,000 8/D.

Los productos elaborades por 1a refinerfa son distribufdos dentro
de su zona de infiuencia a través de poliductos carros-tanque, au-
tos-tanque, barcos y chalanes.

El principal medio de transporte para desalojar el 90% de Ta pro--
duccidn se hace utilizando los poliductos hacia los centros de dis
tribucién o terminales como son: Edo. de México, Distrito Federal;
Terminal Marftima de Pajaritos y Salina Cruz.

La zona de influencia de la refinerfa se ha divido en:

Zona ¥V, Zona Central, Zona Sureste y Zona Noroeste. (Ver mapa 2.1)

z2.2.3 REFINERIA DE AZCAPOTZALCO.

La refinerfa "18 de Marzo" se encuentra localizada al Noroeste de
1a Ciudad de México, D.F., con una superficie de 174 hectéreas.

Este centro inicio sus operaciones en el afio de 1933 con una capa-
cidad de 7,500 8PD 1a cual se incremento a 12,500 BPD en 1936; en
1946 comenzo la etapa de modernizacién al ser desmanteladas las an
tiguas instalaciones y se construyd una nueva refinerfa con una ca
pacidad de 40,000 BPD, actualmente cuenta con 14 unidades de proce
so con una capacidad de 105,000 BPD. (Ver tabla 2.2.3.1).

Debido al problema de congestionamiento de vehiculosen la Ciudad -
de México, se han instalado ademds de la localizada en la refine--
ria, terminales de distribuciln de productos en zonas estratégica-
mente localizadas en Ja ciudad; siendo &stas 1a de Sn, Juan Ixhua-
tepec que actualmente ya no estd en operacifn, para la entrega de
gas licuado, las de Afi11 y Barranca del Muerto, al oriente y al po
niente de la ciudad respectivamente.



TABLA 2.2.3.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERIA "18 DE MARZO" AZCAPOTZALCO, D.F.

PLANTA

DESTILACION PRIMARIA No. 1
DESTILACION PRIMARIA No. 2
DESTILACION AL VACIO

REDUCTORA DE VISCOSIDAD
DESINTEGRACION CATALITICA FCC
DESULFURADORA CATALITICA PERCO No. 1
DESULFURADORA CATALITICA PERCO No. 2
ALQUILACION CON ACIDO FLUORHIDRICO
FRACCIONADORA DE GASES Y GASOLINA
TRATAMIENTO DE TURBOSINA

* CAPACIDAD DE PRODUCCION.

CAPACIDAD NOMINAL
{BARRILES POR DIA}

38 000
67 000
48 000
20 000
24 000
12 000
12 000

3 000 *
6 000

7 000

62
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La zona de influencia de la refineria es:

Zona I.- Zona Centro (Ver mapa 2.1).

2.2.4 REFINERIA DE POZA RICA.

E1 centro Industrial de Poza Rica, Ver., se encuentra localizado en
1a zona urbana de 1a ciudad y al este del Rio Cazones, con una su--
perficie de 90 hectdreas. En el perfodo de 1933 a 1935, fueron ins
taladas 5 plantas de proceso las cuales fueron dadas de baja des- -
pués de la expropiacién.

En 1947 se inicfa la etapa de modernizacidn de la refineria alcdn--
zando en 1984 yna capacidad de 54,000 BPD, actualmente cuenta con 7
plantas de proceso con una capacidad total de 72,000 BPD (Ver tabla
2.2.4.1}).

tos ‘productos elaborados por la refineria son distribuides dentrg -
de su zona de influencia.

La zona de influencia de la rafineria es:

Zona [.- Zona Centro {Ver mapa 2.1)

2.2.5 REFINERIA DE SALAMANCA.

la refinerfa "Ing. Antonio M. Amor" se localiza en Salamanca, Gto.
sobre una superficie de 373.6 hectdreas. Este centro inicia sus -
cperaciones el 30 de Julio de 1950 con una capacidad de 20,0400 BPD,
durante el transcurso de lgs G1tiwos afos se han realizado algunas
ampliaciones, en 1979 se concluye la (1tima etapa de constraccidn,
con el arranque de 3 importantes plantas de proceso, actualr-nte se

cuenta con 37 plantas en operacién con una capacidad total 4 - -
240,000 BPD. (Ver tabla 2.2.5.1).



TABLA 2.2.4.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACTON EN

REFINERIA POZA RICA, VER.

PLANTA

ESTABILIZADORA DE CRUDO

DESTILACION PRIMARIA TC

DESTILACION PRIMARIA FA

FRACCIONADORA DE LIQUIDOS DE ABSQRCION
DESULFURADORA CATALITICA

OPERACION

CAPACIDAD NOMINAL
(BARRILES POR DIA)

77 000
16 000
34 000
22 000
5 000

23



TABLA 2.2.5.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERIA SALAMANCA, GTO.

DESTILACION PRIMARIA No. 1 SA

DESTILACION PRIMARIA Ho. 2 RD

DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 3 AS

DESTILACION PRIMARIA Ko. 4 TCC

DESTILACION AL VACIO Ro. 1 RP

DESINTEGRACION CATALITICA FCC

DESINTEGRACION DE RESIDUALES CON HIDROGENO

REDUCTORA DE VISCQSIDAD

DESTILACION AL VACIO (PREPARADORA DE LUBRICANTES) No. 1 LB
BESTILACION AL VACIO {PREPARADORA DE LUBRICANTES) No. 2 U-1
TRATADORA DE LUBRICANTES CON FURFURAL No. 1 LF

TRATADORA DE LUBRICANTES CON FURFURAL No. 2 U-3
DESASFALTADORA CON PROPANG No. 1 LD

DESASFALTADORA CON PROPAND No. 2 U-2

DESPARAFINADORA DE LUBRICANTES CON SOLVENTES No. 1 LG
DESPARAFINADORA DE LUBRICANTES CON SOLVENTES No, 2 -5
PERCOLADORA DE PARAFINAS LU

HIDRODE SULFURADORA DE GASOLINAS HDS-1

HIDRODESULFURADORA DE NAFTA RR-2

HIDRODE SULFURADORA DE DIESEL U-8

HINMBESLLTURADORA DE KEROSINA  U-7

HIMLDE SULEUIRADORA DE LUBRICANTES Y DESTILADOS TNTERMEBIOS U-4
REFORMADORA CATALITICA DE GASOLINAS RR-1

GENCRADORA G HIDROGEND No. 1 U-6

GENERADORA DE HIDROGENO No. 2 U-9

MEZCLADO Y ENVASADO DE LUBRICANTES LX

MEZCLADO DE ASFALTO

HIDRODESULFURADORA DE NAFTA HDS-2

* CAPACTOAD D PRODUCLIGH.

CAPACIDAD NOMINAL
{BARRILES POR DBIA)

35 000
55 000
50 000
55 000
22 000
40 000
18 000
4 000
14 700
14 500
8 000
10 000
7 500
10 200
4 000
7 000
100 t/d
8 000
16 800
12 000
14 000
10 000
8 000
10 MMPCD *
50 MMPCD *
2 900
15 000
25 000

e



En 1o que respecta a lubricantes y alcohol isopropilico a nivel nacia
nal, sdlo se producen en esta refineria, cubriendo préicticamente toda
la demanda del pafis.

Para 1a distribucidn de sus productos 1a refineria cuenta con 4 poli-
ductos en la zona centro del pafs.

La zona de infliuencia de la refinerfa es:

Zona I1.- Zona Centro. {Ver mapa 2.1)

2.2.6 REFINERIA DE REYNOSA.

El complejo petroquimico de Reynosa se encuentra situade en la zona -
frontera noreste de la RepGblica, en Cd. Reynosa en el Estado de Ta--
maulipas. ET &rea ocupada por el complejo es de 130 hectdreas.

Esta refinerfa se fundd en el afio de 195% con la inauguracidn de la -
planta de absorcifn., Posteriormente en el afio de 1956, se puso en -
servicio 1a planta primaria, y finalmente, 21 18 de Marzo de 1956, -
fueron inauguradas oficialmente izs plantas de etileno y polietilenc.
Actualmente cuenta con 4 plantas en operacidn con una capacidad total
de 20,000 BPD, (Ver tabla 2.2.5.1).

Para el embarque de productos 17guidos y licuables se cuenta con lle-
naderas para carros-tanque y autos-tangue.

La zona de influencia de 1a refinerfia es:

Zona 111.- Zona Moreste. (Ver mapa 2.1)

2.2.7 REFIHERIA Dt TULA.

La refinerfa "Miguel Hidalgo" estd Yocalizada en el Municipio de Tula
de Allende, Estado de Hidalgo a B km, al oriente de la Cabecera del -
Municipio y a 82 km. al norte del drea metropolitana de la Ciudad de



TABLA Z.2.6.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN GPERACION

REFINERIA REYNOSA, TAMPS

CAPACIDAD NOMINAL

PLANTA (BARRILES POR DIA)
DESTILACION PRIMARIA 9 000
FRACCIONADGRA DE LIQUIDOS DE ABSORCION 11 500
REDUCTORA DE VISCOSIDAD 73 000

vE
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México, sobre una superficie de 249 hectdreas aproximadamente. La -
construccitn de la refineria se inici6 en 1972 y se inaugurd el 18 de
Marzo de 1976, actualmente cuenta con 14 plantas en operacifin con una
capacidad total de 320,000 8PD. (Ver tabla 2.2.7.1)

Es uno de Tos pilares en la Tecnologfa de ta Industria Petrolera Mexi
cana, al ser la orimera refinerfa, planeada en forma integral, usindo
plantas de proceso de hidrocarburos de alta capacidad, nunca antes --
usadas en México; plantas gigantes que desde entonces han regide la -
Tecnologia Petrelera Mexicana.

Para el recibo y entrega de petrolfiferos la refineria cuenta con oleo
ductos, poliductos y combustdleoductos

La zona de influencia de 1a refineria es:

Zona I1I.- Zona Centro {Ver mapa 2.1),

2.2.8 REFINERIA DE CADEREYTA.

La refineria de Cadareyta estd localizada a 36 km. al norte de la Ciy
dad de Monterrey y a 4 km. del poblado de Cadereyta. E1 drea total -
que comprende la refineria es de 489.5 hectdreas.

lL.a operacidn de 1a refineria de Cadereyta ha sido alcanzada en tres -
etapas: 1a primera se completd en 1975 con la terminacién del oleoduc
to de 24" de diametro de Madero & Cadereyta. En 1978 se termind la -
segunda etapa, consistente en la operacifn de la planta de destila~- -
cién primaria de 100 mi1 barriles por dfa de capacidad. La tercera -
etapa correspende a la terminaciOon y puesta en operacifn de todas las
unidades que integran el complejo y quedo terminada en 1921

Actualmente cuenta con 14 plantas de proceso con una capacidad total
de 235,000 BPD, o que significa que es el centro procesador de esta



TABLA 2.2.7.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERIA TULA, HEO.

PLANTA CAPACIOAD NOMINAL

{BARRILES POR DIA)
DESTILACION PRIMARIA No. 1 155 000
DESTILACION PRIMARIA No. 2 165 000
DESTILACION AL VACIO No. 1 75 000
DESTILACION AL VACIO Ro. 2 80 000
ESTABILIZADORA DE GASOLINA No. 1 30 000
DESINTEGRACION CATALITICA FCC 40 000
REDUCTORA DE VISCOSIDAD 41 000
HIDRODESULFURADORA DE NAFTA U-400 36 000
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-700 25 000
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800 25 000
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTA U-500 30 000
TRATAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS U-600 11 000

9€
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materia prima mas grande del sistema nacional de refinacidn. Parte y
media mayor que la Refineria de Tula y casi dos partes y media mayor
que la de Azcapotzalco.(Ver tabla 2.2.8.1)

La zona de influencia de la refineria es:

Zona IV.- Zona Norte (Ver mapa 2.1).

2.2.9 REFINERIA DE SALINA CRUZ.

La refineria "Antonio Dovali Jaime" se encuentra localizada 5 km. al
noroeste de la poblacidon de Salina Cruz, Oaxaca on una superficie to-
tal de 600 hectireas.

Fue puesta en operacidn en Abril de 1979. Actualmente cuenta con 11
plantas de proceso con una capacidad de 165,000 BPD. (Ver tahla - -
2.2.9.1)

El abastecimiento de crudo se efectiia a través de un oleoducto de 30
pulgadas de didmetro que se inicia en la estacidn de recoleccidn y -

bombeo localizada en Nuevo Teapa, Veracruz, cuyas caracteristicas y -
capacidades garantizan el adecvado suministro a 1a refineria.

La zona de influencia de esta refineria es:

Zona V.- Zana Sureste y Zona Horoeste (Ver mapa 2.1)



TABLA 2.2.8.1
"PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERIA CADEREYTA N.L.
PLANTA

DESTILACION PRIMARIA No.
DESTILACION PRIMARIA No.
DESTILACION AL VACIO No.
DESTILACION AL VACIO Ko.
DESINTEGRACION CATALITICA FCC

HIORODESULFURADORA DE NAFTA U-400
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADQS INTERMEDIOS U-700
HIDRODESULDURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTAS U-500
FRACCIONADORA DE LIGEROS

TRATADORA DE GASES

N =P

CAPACIDAD NOMINAL
{BARRILES POR DIA)

100 000
135 000
62 000
75 000
40 000
36 000
26 000
25 Q00
20 000
10 900
10.6 MMPCD

gt



TABLA 2.2.9.1
PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION

REFINERIA SALINA CRUZ, 0AX.

CAPACIDAD NOMINAL

PLANTA {(BARRILES POR DIA)
DESTILACION PRIMARIA No. 1 165 000
. DESTILACIQN AL VACIO No. 1 75 000
DESINTEGRACION CATALITICA FCC 40 000
HIDRODESULFURADORA DE RAFTA U-400 25 000
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U~700 25 000
HIDRODESUL FURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800 25 000
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTA U-500 20 000

TRATAMIENTO ¥ FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS U-600 11 000
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DESCRIPCION DE ZONAS DE INFLUENCIA OFE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE
ACUERDO AL MAPA 2.1

I0NA 1. Estado de México, Moreles, Puebla, Norte de Daxaca, Guerrg
ro, Distrito Federal y Tiaxcala.

I0NA II. Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacdn, -
San Luis Potosi y Zacatecas.

I0NA 111, Tamaulipas, Norte de Veracruz y San Luis Potosi.

Z0ONA 1V, Norte de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila y Du-
range.

ZONA V. Baja California Norte, Baja California 3ur, Senora, Sina-
lea, Colima, Campeche, Chiapas, Sur de Veracruz, Qaxaca, -
Tabascu, Yucatdn, Quintana Roo y Hayarit.

De acuerdo con las estrategias que se tienen en materia de refinacién
para ampiiar la capacidad, Pemex tiene en planeacion, ingenieria y/fo
construccion nuevas plantas, aunque se encuentran suspendidas tempo-
ralmente. (VYer tabla 7.2.10}.

Dentro de 1a funcion de refinacidn, se tiene que cada refineria pre-
senta una sttuacidn especial y diferente 2 las demds, esto se debe a
12 carga de alimentacibn, ya que sus plantas de proceso estdn acondi-
cionadas en funcifn del tipo de crude que manejan y los producics ter
minados.

Para dar un panorama general de las diferencias que presentan, comen-
zaremas por analizar y comparar las plantas de proceso de todas las -
refinerias comp se vid anterijormente, con el objeto de poder determi-
nar 1o que tienen en comin y posteriormente poder establecer o que -
tienen de particular.



PLANTAS DE REFINACIOM EN PLANEACION, INGENIERIA O CONSTRUCCION

REFINERIA

CADEREYTA, N.L.

TREN DE AROMATICOS
ETAPA |

SALAMANCA, GTO.

SALINA CRUZ, OAX.
ETAPA |
ETAPA 11

TABLA 2.2.10

PLANTA

REDUCTORA DE VISCOSIDAD
FRACCIQNADORA DE PROPANO-PROPILENO

HIDRUDESULFURADORA DE NAFTA

TRATAMIENTO CON FURFURAL (AMPLIACION)
DESPARAFINAGION DE LUBRICANTES
(AMPLIACIO!N)

TORRE DESPUNTADORA (2 UNIDADES)
DESTILACION PRIMARIA No. 2
DESTILACION AL VACIO No. 2
DESINTEGRACION CATALITICIA No. 2
HIDRODESULFURADORA DE NAFTA
REFORMADORA DE NAFTA
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS No. 1
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS No. 2

TRATADORA Y FRACCIONADORA DE
LIGEROS No. 2

FRACCIONADORA PROPANQ~PROPILEND

CAPACIDAD

NOMIKAL
BCD

50
4

25
4

3

190
165
80
40
36
30

25
25

4
4

000
000

000
000

500

000
000
000
600
009
000

000
000

000
000

OBSERVACIONES

EN
EN

EN
1

EN

EN
EN
EN
EH
EN
EN

3

E

==

EN
EN

INGENIERIA
CONSTRUCCION

PLANEACION
CONSTRUCCTON

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION
CONSTRUCCION
CONSTRUCCION
INGENIERIA
INGENIERTA
INGENIERIA

INGENTERIA
INGENTERTA

INGENTERIA
CONSTRUCCION

2y’



CONTINUACION TABLA 2.2.10

ETAPA 111

REFINERIA NUEVA
SIN LOCALIZACION

TULA, HGO.
ETAPA 11

TRATAMIENTD COMN FURFURAL Mo. 2
{PRODUCLION)
DESPARAFINADORA No. 2 (PROBUECION)

DESTILACION PRIMARLA

DESTILACION AL YACIO

TRATADORA Y FRACCIONADGRA DE
HIDROCARBUROS

DESTHTEGRACION CATALITICA
REOUCTORA DE YISCOSIDAD
HIDRODESULFURAQOORA DE DESTILAROS
INTERMEDIOS No. 1
HIDRODESULDURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS No. 2
HIDRODESULFURAOORA DE NAFTA
REFORMADORA DE NAFTA

REDESTILADORA DE GASOLEDS

REFORMADORA DE MAFTAS No. 2
FRACCIGNADORA Y TRATAOGRA DE HIDROCARBU
ROS LIGERDS No. 2

HIDRODESULFURADORA DE NAFTAS No. 2
HIORODESULFURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS Ho. 3

HIDRODESULFURADORA DE DESTILAGGS
INTERMEQIOS No. 4

OESASFALTADORA Ho. 1

TRATAMIENTO COMN FURFURAL No. 1
(PRODUCCION)

DESPARAFINADORA COH SOLVERTES No. 1
(PRODUCCION}

MEZCLADORA Y ENVASADORA DE LUBRICANTES
WMEZCLADORA Y LLENADORA DF ASFALTO

13

300
160

24
80
50
50
40

500
500

600
000

000
000
000

(00
000

000
000

Eb
EN

EN
EN

EN
EN
EN
EN
EN

EN

EN
EN

EN
EN

EN
EN

EN
EN
£H

PLANEACION
PLANEACION

PLANEACION
PLANEAEION

PLANEACION
PLANEACION
PLANEACION
PLANEACION
PLANEACION

PLANEACION
PLANEACION

INGENIERIA
INGENIERIA

INGENIERIA
INGENIERIA

INGENTERIA

INGENIERIA
INGENIERIA

INGENIERIA
ENGENIERIA

INGENIERIA
INGENTERIA

1%



CONTINUACION TABLA 2.2.10

ETAPA 1IA HIDRODESULFURADORA DE NAFTA
REFORMADORA DE NAFTA No. 3
HIDRODESUL FURADORA DL DESTILADOS
INTERMEDIOS Mo. 5
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS
INTERMEDIOS Ho. 6
TRATABORA Y FRACCIONADORA DE LIGEROS

ETAPA 111 DESASFALTADORA No, 2

* SUSPENDIDA TEMPORALMENTE

36 000
30 000

25 000

25 000
12 000

20 500

EN INGENIERIA *
EN INGENIERIA *

EN INGENIERIA *

EN INGENIERIA *
EN INGENIERIA

EN PLANEACION

*

4
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2.3  ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS REFINERIAS.

La importancia de establecer un andlisis estructural de las refine- -
rias, radica en poder detectar las partes comunes entre #llas y Jas -
partes exclusivas, para que de esta manera tengamos elementos para po
der explicar las diferencias gue se presentan en los productos que se
obtienen y el tipo de crudo procesado, esto es muy importante puesto
que la flexibilidad que puede tener una refineria en acondicionar sus
procesos para aceptar el tipo de crudo para poder obtener algin pro-
ducto deseado es vital en el desarrollo de la Industria de Refinacién
(ver. cuadro 2.3.1).

Como se puede apreciar en el cuadro 2.3.1, las refinerias deben cons-
tar basicamente de las siguientes plantas de proceso: Destilacidn Pri
maria, Destilacion al Vacio, Desintegradora Catalitica, Reductora de

Viscosidad, e Hidrodesulfuradoras; en este caso las Hidrodesulfurado-
ras estdn de acuerdo al producto que manejan, como: Gasolina, Kerosi-
na, Diesel, Naftas.

AsT como existen operaciones comunes en las refinerias tambifn exis-
ten operaciones que son exclusivas de cada una de &113s come lo de- -
muestra el cuadro comparativo de plantas de cada refineria (luadro
2.3.2).

Las especificaciones de calidad de los productos que se obtienen y el
tipo de crudo alimentado, da las condicienes particulares a las plan-
tas de proceso de las refinerias, 1o cual permite tener una amplia ga
ma de productos que se obtienen en general en todas las refinerias -
del pais, y ademds permiten una gran flexibilidad en cuanto a Ta ali-
mentacidn de materias primas, 8tto lo analizaremos mas adelante.



CUADRO  2.3.1

CAPACIDADES NOMINALES DE LAS PLANTAS QUE SON COMUNES EN LAS REFINERIAS

(BARRILES POR DIA)

REFINERIA DEST. DEST. DESINTEGRACION REDUCC. DE HIDRODESUULFURADORA DE  REFORMACION |
PRIMARIA AL _VACIO CATALITICA VISCOSIDAD GASOLINA KERUSINA DI1ESEL DEST.INT. NAFTAS CATALITICA
ALCAPOTZALCO 105 00D 48 000 24 000 20 000
CADEREYTA 235 000 137 000 40 000 50 000 (36 000 20 000
MADERD 195 000 50 000 43 000 8 000 15 000 37 000 15 000
MINATITLAN 200 000 28 000 40 000 15 000 | 12 000 {12 000} 25 NOO |25 000 8 000
SALAMANCA 235 000 101 200 58 000 4 000 8 000 | 14 000 10 000 {41 800 8 000
SALINA CRUZ 165 00O 75 000 40 000 50 000 (25 000 20 000
TULA 320 000 155 000 40 000G 41 000 50 000 |36 000 30 060
POZA RICA 50 000
REYNOSA 9 00O 73 000

p



CUADRO 2.3.2

(BARRILES POR DIA)

PRINCIPALES PLANTAS QUE SON EXCLUSIVAS DE CADA REFINERIA

REFINERIA

COQUTZADORA

DEME X

PLANTA DE GRASAS

AZCAPOTZALLO
CADEREYTA
MADERQ
MINATITLAN
SALAMANCA
SALINA CRUZ
TULA

POZA RICA
REYNOSA

g 000

35 000

40 T/D

REFINERIA

REFORMADORA
CATALITICA (BTX)

TRATADORA
DE LUB.

PERCOLADORA MEZCLADO Y
DE PARAFINAS |ENV. LUB. LX.

AZCAPOTZALCO
CADEREYTA
MADERO
MINATITLAN
SALAMANCA
SALINA CRUZ
TULA

POZA RICA
REYNOSA

20 000

18 000

100 1/D 290

Ly



CAPITULO I 11

PRODUCCION DE PETROLIFEROS Y EL MERCADD INTERNO
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CAPITULG 111

Ya se conocen Tos procesos que comprenden la actividad de refinacidn, ya
se tiene idea de 1o que ocurre con las corrientes de entrada y salida -
en Jos procesns, pues bien, es importante el analizar ahor el tipo de -
crudo que se alimenta a las refinerias y los productos que se obtienen -
en cada una de &11as, esto es muy importante, ya aue en funcibn de su -
alimentacion y produccion las refinerias marcan las zonas de abasto para
el pais {como se vié anteriormente).

3.1 Relacidon Carga-Producto de tas Refinerias

A continuacidn se presentan las tablas del tipo de crudo alimentado y -
los productos que se obtienmen por cada refineria, {Ver tabla 3.1).

Tenemos que 1a planta de refinaci6n ha sido disedada principalmente 2« -
acuerdo a la estructura del mercado, ha sido también determinada por las
caracteristicas de la oferta de crudo, la que en los Gltimos afios ha es-
tado integrada por voldmenes crecientes de crudo pesado, con menores ren
dimientos de productos 1igerus: durante el primer semestre de 1987 1 -
crudo maya procesado en las refinerias representd un 25% del total con-
tra un 19% en 1980, por otra parte los grados API del crudo procesade -
disminuyeron de 32 a 29 entre 1976 y 1981.

Esta situacidn ha obligado a incrementar la capacidad de conversidn con
el fin de lograr un mayor aprovechamiento del crudo y una mejor adanta-
cidn de Ta oferta de petroliferos a las caracteristicas de su demanda.

Presentaremos unas graficas pars ejemplificar de una forma mds clara los
rendimientos de Yos crudos pesados y ligeros (Ver grafica 3.1 y 3.2}



REFINERIA: MADERD

TABLA No. 3.1

TIPOS DE CRUDO ALIMENTADO

Y PRODUCTOS OBTENIDOS
POR REFINERIA,

“ 50

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D
ALIMENTADO OBTENIDOS
IsSTHMO 1953 GAS SECO 3 150
AZUFRE
GAS LICUADO 3 866
HUIMANGUILLO 2 009 GAS LIC. DE LI0. 419
HIDROGENO
MAR LIG. 35 583 GASOLINA NOVA 49 322
GASOLINA EXTRA
TURBOSTNA 3 452
MAYA 78 258 DIAFANO 10 452
DIESEL ESP. 22 341
DIESEL NAC. 16 100
F. ORO 27 336 GRASAS 216
LUB. BASICO
ESTIRENO
PAPALOAPAN 3 658 DODECILBENCENO 250
BUTADIEND
COMBUSTOLED 53 586
DESP. + €5 27 947
REFINERTA: MINATITLAN
CRUDO PRODUCTOS BLS/D
ALIMENTADO  BLS/D OBTENIDOS
1sTHKO & 600 GAS SECO 6 342
GAS LICUADD 38 673
PROPILEND 650
HAYA 22 000 ETILBENCEND 504
TOLUEND 930
M-P XILENO 623
MARINO LIG. 24 000 HEX-HEPTANO 2 261
GASOLINA NOVA 52 775
GASOLINA EXTRA 30
TERCIARIO 80 000 TURBOSINA © 8 00U



CONTINUA
TABLA No, 3.1

REFINERIA: MINATITLAN

CRUDO BLS/D ‘PRODUCTOS 8L5/D
ALIMENTADO OBYENIDOS
DIAFANO 3 000
DIESEL ESP. 33 832
HUIMANGYILLO 15 400 DIESEL NAC. 11 921
LUBRECANTES 320
COMBUSTOLED 44 111
DESP. + C5 10 000 ASFALTO

REFINERIA: AZCAPOTZALCO

CRUDD BLS/D PRODUCTOS BLS/D
ALIMENTADO OBTENIDOS
ISTHMO 12 300 GAS SECO 3 903
AZUFRE 394
GAS LICUADD 2 es7
HUIMANGUILLO 28 700 1SOPENTANO 200
GAS SOLVENTE 300
GAS HAFTA 1 500
HARINO UG 28 000 GASOLTNA INC. 100
NOVA 35 276
GAS AYION 1 300
MAYA 21 000 TURBOSINA 5 000
DIAFAND 7 000
DIESEL ESP. 17 333
DESP. + C5 13 000 DIESEL NAC. 2271
DODECILBENCEND 672

COMBUSTOLEO 28 523




CONTINUA
TABLA No. 3.1

REFINERIA: POZA RICA

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D

ALIMENTADO OBTENIDOS

POZA RICA 33,500 AZUFRE 46 200 TON/ARO
GASOLINAS 3 760
KEROSINAS 1770
DIESEL 1 790
RESTDUO 7 620
COMBUSTOLED

REFINERIA: SALAMANCA

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D

AL IMENTADO OBTENIDOS

ISTHDO 74 000 GAS LICUADD
PETROQUIMICO 1700
GAS LICUADO 8 700
GASOLINA AUTOMOTRIZ 52 300
TURBOSINA 6 000
KEROSINAS 4 960
DIESEL 50 700

POZA RICA 126 000 COMBUSTOLEOS 54 900
LUBRICANTES 8 200
PARAFINAS 2 000
EXTRACTOS 3 700
ASFACTOS 4 300
GASOLEQS A DESINTEGRA
CION 34 500
RESIDUOS DE VACIVA
HIDRODESINTEGRACION 20 000

COMBUSTOLEO RESIDUAL %
BASE CRUBO




CONTINUA
TABLA No. 3.1

REFINERIA: REYNOSA.

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D
ALIMENTADO OBTENIDOS

ISTHO 2500 GASOLINA 2 800
HUIMANGUILLO 2300 KEROSINAS 2 070
MARINO LIGERO 2600 GASOLEOS 2 610
MAYA 1800 RESIDUD LIGERO 1 440
F. ORO 2400

PAPALOAPAN 2200
DESP, + (5 1450

REFINERIA: TULA

CRUDO BLS/D PRODUCTO BLS/D

AL TMENTADO OBTENIDO

ISTHO 19 238 GAS SECO 4 161
AZUFRE
GAS LICUADO 8 047

HUIMANGUILLD 19 658 PROPILENO 625
GAS SOLVENTE 27
GAS NAFTA

MARTNO LIG. 41 937 GASOLINA EXTRA 467
GASOLINA NOVA 43 111
TURBOSINA 8 333

MAYA 42 363 DIAFAND 3 513
DIESEL ESP. 28 319
DIESEL NAC. 9 116

DESP. + €5 22 783 COMBUSTOLED 43 608




CONTINUA

TABLA fNo. 3.1

REFEINERIA: CADEREYTA

54

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D
ALIMENTADQ OBTENIOS
ISTHO 24 480 GAS SECO 4202
AZUFRE
HUIMANGUTLLO 57 120 GAS LICUADD 9 201
PROP ILEND
M. LIG. 33 000 GAS SOLVENTE
GAS NAFTA
HAYA 46 000 GASOLINA
NOVA 60 664
F. ORO 8 200 EXTRA 1 530
TURBOSINA 2 000
PAPALOAPAN 7 200 DIAFAND 5 100
DIESEL ESP. 45 507
DESP. + C5 32 000 DIESEL NAC, 21 247 -
COMBUSTOLED 61 737
REFINERIA: SALINA CRUZ
CRUDO BLS/D PRODUCTO BLS/D
ALIMENTADD OBTERIDOS
1STHO 28 500 GAS SECO 5157
AZUFRE
GAS LICUADD 11 125
PROPILENO
HUIMANGUILLO 66 500 GAS SOLVENTE
GAS NAFTA
GASOLItiA
NOVA 57 757
EXTRA 3 280
M. LIG 50 000 TURBOSINA 3 500
DIAFANO 3 500
DIESEL ESP, 38 €33
DIESEL NAC.
MAYA 110 000 COMBUSTOLED 38 664
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,3-2 Comportamiento del Mercado de Petrolfferos.

La produccifn de productos derivados del petr8leo tuvo en la década
pasada un crecimiento muy importante. A partir de 1982, la produc--
c18n de petrolfferos disminuyd y el nivel alcanzado de produccién -
en 1981 se superS hasta 1984 (ver Grdfica 3.3 y Cuadro 3.1), des---
pués de un largo perfodo de crecimiento Inictado en los afios cuaren
tas, sumindose a la tendencia general de la industria de refinacidn
a nivel mundtal.

E1 comportamiento de la elaboraci8n de petrolfferos no ha sido igual
a nivel de producto ya que algunos de &stos, como los combustdleos

y el gas licuado, han mantenido en los filtimos aflos su tendencia as
cendente (ver Grdfica 3.4). La explicaci6n de esta situacidn se da
a nivel de la operacidn de plantas y la reduccifn de la produccifn
se debe en parte a la subutilizacidn de la capacidad instalada que
en la elaboracifin de algunos productos se presenta (ver Grdfica 3.5).

En esta gréfica se aprecia una gran diferencia entre la capacidad -
instalada y 1a produccifn total, la cual se acentlia a partir del -
affio de 1982 a l1a fecha.

Este programa de cardcter operativo que se origina en deficiencias
en los programas de mantenimiento, en el aprovisfonamiento de refac
ciones y materiales, en la organizacifin e incorporacion de innova--
ciones tecnoldgicas de los centros de refinacidn, por su frecuencia
y magnitud se convierte en problema estratégico para PEMEX al no -
permitir una presencia importanta y permanente en el mercado exter-
no y ser el origen de restricciones al 8ptimo abastecimiento del -
mercado interno,

Tambign existen desequilibrios en la produccién debido a las carac-



GRAFICA 3.3

PRODUCCION NACIONAL DE PETROLIFEROS

SOGOrN -

4O

«f ST

m

ot

2057000 4

1aS0a0 A

PR
Ll

(MILES DE BARRILES POR ANG)

At
*.4*'1'
+ ¢
STy
!
."
1(,
I
- ;!
¢
.l
/
-"‘
s
.’/‘-
i
."‘
A
.‘.AN
&
-.‘-‘
TTTTTTTTTYYTT T T T T T T T T
KRR N o I A K S > I s B ) [T o B L Py B S R o ¥
R R o S CLOR O A N > B CI 5 B T L D 3 S+ ]
O T T D QD R T T S
e I ST I AT DR S e

ANOS

m—b— FRODLUCCION TOTAL

8%



CUADRO 3,1

CAPACIDAD INSTALADA DE PROCESQ 1970-1988
(MILES DE BARRILES FOR AAOD}

ARO

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988 -

MBA

194 545
194 545
194 545
243 820
243 820
252 945
315 725
315 725
315 725
414275
463 550
463 550
463 550
474 500
492 385
516 840
532 170
552 610
552 610

59



GRAFICA 3.4

'PRODUCCION NACIONAL DE PETROLIFEROS
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CONT,:. GRAFICA 3.4

FRODUCCION NACIONAL DE PETROLIFEROS
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GRAFICA 3.5

COMPORTAMIENTO NACIONAL DE PETROLIFEROS
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ter{sticas del crudo procesado y a insufictencias de la capacidad -
de proceso como es el caso de los lubricantes bisicos, cuya produc-
ci8n no es suficiente para alcanzar el nivel de 1a demanda interna,
1o que contrasta con la producci8n de combustbless cuyos volimenes

se incrementaron a partir de 1979, debido a una mayor refinacifn de
crudo maya {ver Grafica 3.1) convirtiBndose ademds en el principal

producto reftnado de exportacifn.

No obstante 1os desequilibrios que aparecen en la produccidn de pe-
troltferos, &sta ha Togrado satisfacer en gran medida l1a demanda pa
cional de petrolfferos, lo que ha dado a PEMEX un grado de autosufi
ciencia para cubrir los consumos del pats, a diferencta de su posi-
cién marginal en el mercado externo. A nivel global la produccién -
de petrolfferos en los Gltimos afios ha sido superior al consumo apa
rente {ver Cuadros 3.2 y 3.3}, sin embargo se observan desequili---
brios entre 1a oferta y demanda en alqunos productos {ver Grafica -
3.6}. Estos desequilibrios muestran un défic{t importante en la pro
duccifn de gas licuado, de parafinas y lubricantes, en relacifn a -
los otros productos: combustdleos, dlesel, gasolinas y kerosinas, -
en los que se han obtenido en Yos Gltimos afios excedentes exporta--
bles.

Por 1o que se refiere a la estructura de la produccidn de petrolffe
ros, en correspondencia con 1a estructura de la demanda, en ella ha
predominado la produccidn de carburantes, 1o que represent§ aproxi-
madamente el 50% de la procduccifn total, le siguen en importancia -
los combustibles, que representaron mis del 40%, el resto de la pro
duccifn corresponde a los petroliferos, cuyo uso no es energético,-
como son: asfaltos, parafinas, grasas (ver Cuadro 3.2).

La estructura de la produccifn de petrolfferos estd determinada - -



ARO

1370
1971
1972
1973
1974
1975
1376
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1935
1986
1387
1988

13
13
14
17
ig
18
20
24
27
33
43
49
85
56
56
60
66
70
75

GAS
L.ICUADO

214
646
688
180
439
870
331
030
024
058
710
595
42
538
626
981
912
306
704

GASOL INAS

52
56
58
65
67
77
84
89
104
119
131
127
129
132
133
135
138
140

183
619
371
933
701
624
376
448
781
050
687
731
063
650
340
631
253
499
748

TURBDSINA

086
265
611
445
733
576
172
743
390
154
061
556
177
998
338
378
625
jLa
494

CUADRO 3.
PRODUCC IQd HACIOMAL DE PETROLIFEROS
{Miles de barriles por ado)

2

QUEROSENOS DIESEL
11 348 30 403
11 556 30 195
11 540 34 407
12 366 8 273
iz 881 50 226
12 692 55 139
13 445 58 996
12 416 66 574
13 840 72 461
14 698 78 884
15 049 89 148
15 047 58 529
16 577 84 254
14 258 81 745
11 622 85 125
11 236 89 726
5 798 88 521
11 009 84 817
4 961 75 465

a7
45
51
54
62
65
72
85
&8
86
112
126
127
127
136
145
147
154
154

COMBUSTOLED
Y RESIDUALES

640
950
937
743
296
237
986
122
963
684
594
664
620
g8
835
252
974
939
003

RPN YD R RD g0

ASFALTOS

455
925
621
685
725
122
294
403
819
390
133
651
287
185

359
054
655

NN RN R LN NRN L NN R R e

LUBRICANTES

928
944
203
298
676
953
044
731
854
760
782
455
853
402
492
433
328
507
775

424
523
542
605
669
560
608
680
739
659
795
680
685
904
658
480
518
608
549

PARAFINAS
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CUADRO 3.3
CONSUMO APARENTE WAGIONAL DE PETROLIFEROS
{Miles de barriles por afio)

ARO GASOL INAS TURBOS LA QUEROSENDS DIESEL COMBUSTOLEOD ASFALTO0S LUBRICARTES PARAFINAS
L ICUADO Y RESIDUALES
1970 15 423 53 576 3 086 11 560 33075 31711 3553 2 164 426
19717 16 899 58 300 3 265 12 o061 34 144 36 996 4 349 2038 575
1972 19 630 62 344 3611 11 692 36 626 49 490 4 335 2 294 737
1973 23 132 69 725 4 445 12 430 42 667 51 788 4 760 2 380 704
1974 22 869 71 721 5733 12 798 50 475 61 865 3 961 2 757 693
1975 23 102 71 995 5 576 12 878 57 271 69 372 4 220 3 361 578
1976 24 105 78 888 6 172 13 658 66 098 74 189 4 389 3217 608
1977 25 052 83 337 7 743 12 577 66 861 86 333 4 404 2 968 683
1978 25 179 89 244 7 3% 14 013 73 356 95 461 4 819 3 566 748
1979 33 841 104 095 9 154 14 926 78 486 90 835 5 390 3795 666
1980 41 435 119 733 10 061 15 136 89 034 102 035 6 138 4 405 812
1981 50 575 131 838 10 556 15 122 95 510 107 591 6 651 4 389 697
1982 55 926 127 050 11177 16 843 83 307 114 639 7 287 3986 704
1983 58 778 122 666 9 070 14 420 72 817 118 356 6 185 4 386 962
1984 64 175 119 181 10 635 12 068 B1 166 132 422 8 269 3617 703
1985 67 270 126 525 10 437 11 697 84 249 140 226 8 359 1528 518
1986 63 527 131 506 10 075 10 302 79 440 144 518 6 037 3 602 541
1987 70 614 136 157 10 308 11 009 80 824 159 954 6 599 2 703 608
1988 71 861 135 588 9 665 9 361 72 723 160 533 5 463 2775 549

g9
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principalmente por las caracterfsticas de Ta demanda de ellos, 2 la
que a su vez estd orientada per la planta productiva del pafs, apo-
yada en Jos hidrocarbures como fuente de energfa en su operacibn y
Ja polftica energ@tica definida por el estado.

Una polftica energética que se ha apoyado en la industria petrolera
ta dado Yugar & una dependencia de la economfa nacional en relacidn
a los hidrocarburos y ha sido un factor determinante en el comporta
miento dindmico de refinados en o1 pafs, el cual ha sido en los di-
timos afios en determiandos productos {gasolinas), como 1o muestra -
la Grdfica 3.7 superior o similar a1 de algunos pafses desarrolla--
dos (Italia, Francia y Reino Unido).

As?, Yos petroliferos han sido los energdticos relativamente abun--
dantes y de mayor penetracifn tanto en el medio rural como an el ur
bano.

En 1983 los petrolfferos contribuyeron con mis del 602 del consuma
final de energfa del pafs {energfa demandada por la industria, para
el sector comercial-residencial, para el sector agropecuario y para
el sector transportes).

La estructur2 energética ha dado a la produccidn de carburantes una
jmportancia refevante {como la produccidn de gaselinas autemotrices
y diesel}.

Cabe sedalar 1a jmportancia de ia produccibn de petroliferes, en la
industria eléctrica, dado que las dos terceras partes de la energia
generada, proviene de plantas térmicas que operan con hidrocarburgs,
teniendo un gran consumo de combustéleos (ver Grifica 3.8).
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CONT. GRAFICA 3.8

CONSUMO NACIONAL DE PETROLITEROS
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CaPlTODLO v
DESARROLLO TECHOLOGICO DE LA INDUSTRIA NACIONAL DE REFINACION
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CAPITULOD IV

En este capitulo se mostrard en forma general el desarrollo tecnold-
gico que ha tenido Ya Industria Nacional de Refinacidn, esto es, se
hard un andlisis de los aspectos mds jmportantes que se han presenta
do en 1a evolucign tecnoiGgica de las refinerias en el pais, En es-
te andlisis contemplaremos aspectos y/o situaciones importantes, va
sean a nivel Nacional o Internacional, con el objeto de ser mis pre-
cisos en cuanto a la relevancia de dichcc aspectos.

Dentro de los aspectos mds importantes que se significaron en el de-
sarrollo tecnolégico, podemos decir que existe una parte medular, es
decir, que en el proceso de refinacion y las operaciones que lo con-
forman existen partes de mayor importancia, debido a su posicidn en
el esquema del proceso y en este caso la parte que reviste 1a mayor
importancia es la parte de conversidn, dentro de esta actividad el

proceso que tiene el mayor desarrollo es el de 1a desintegracidn ca-

talitica, y por ser una operacidn fundamental nos avocaremos a dar -
el desarrollo (evolucidon) tecnolfgico, que se ha dado en ia Indus- -
tria Nacional de Refinacion.

4.1 ANALISIS BE LOS ASPECTOS Y/0 SITUACIONES QUE INTERVIENEN EN
EL DESARROLLO TECNOLOGICO.

La actividad de refinacién presentd en Ta década pasada un crecimien
to importante de su capacidad instalada. Con el ohjetivo principal
de satisfacer la demanda nacional de petroliferos, PEMEX multiplicd
su capacidad instalada de destilacitn primaria y de conversidn, te-
niendo el pais una planta de refinacion mas dinamica, particularmen-
te en la 0)tima mitad de la década pasada, cuando en otros paises s
ta industria entraba en una regresidn, Ja cual no se ha logradc rtre-
nar.
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La capacidad de destilacion primaria en el pais crecid 30% entre -
1970 y 1975, durante este periodo se observa un crecimiento en los
principales paises desarrollados que se prolonga en alguno de &110s
hasta 1981, para posteriormente disminuir, tales son los casos de -
Japdn y Estados Unidos {Ver cuadro 4.1).

Después de 1975, se acelera en México el crecimiento de la capaci~
dad instalada de destilacion primaria, mientras que en Alemania -
Occ¢idental, Francia, Canadd, ltalia y Reino Unido l1a industria de -
refinacidn entra en un periodo de disminucion de sus capacidades de
destilacion, que se agudizd después de 1980 y al cua) se incorpora-
ron en los Gltimos afios Tos Estados Unidos y Japdn.

La recesidn de la industria de refinacidn en los principales paises
desarrollados ha sido motivada, por la caida de la demanda de pro-
ductos refinados, las que han provocado la existencia de capacida-
des de proceso ociosas y el cierre de algunas plantas.



{CUADRO  4.1)

CAPACIDAD DE DESTILACION PRIMARIA DE LOS PRINCIPALES PAISES

(MILES DE BARRILES DIARIOQS)

ARO/PALS FRANCIA R.F.A JAPON E.E.U.U. CANADA ITALIA R. UNIDO MEXICO
1970 2527 2495 3457 12 893 1604 3359 2456 592
1971 2692 2564 3791 13 709 1832 3682 2588 592
1972 2949 2698 4316 13 992 1897 3583 2465 625
1973 3140 2826 4940 13 838 1788 3ge2 2762 760
1974 3342 2987 5164 14 845 2024 3953 2783 760
1975 3312 3103 5417 15 043 2076 4082 2889 785
1976 3517 3G75 5552 15 930 2100 4259 3014 969
1977 3456 3081 5467 16 171 2126 4226 2911 974
1978 3469 3103 5480 17 150 2225 4196 2527 989
1979 3385 2986 5509 17 120 2222 4131 2527 1341
1980 3342 3021 5454 18 400 2166 4092 2629 1476
1981 kri:H 2937 5601 18 700 2200 4003 2482 1524
1982 2871 2471 5548 16 800 2020 3283 2260 1621
1983 2670 2386 5020 15 930 1807 3050 2092 1631
1984 2386 2172 4813 15 400 1868 3095 2008 1680
1985 1947 1933 4613 15 182 1856 2738 1792 1790
1986 1834 1720 4790 15 258 1760 2679 1780 1790

vL
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En Europa y en los Estado Unidos se presenta el problema de la rees-
tructuracidn de la refinacidn, Ta cual deberd orientarse hacia el in-
cremento de 1a capacidad de conversitn, a fin de obtener destiladoes -
ligeros e intermedios {kerosinas, diesel y gasolina sin plemo y mayor
indice de octano), cuya demanda es generada principalmente por el -
transporte,

Esta reestructuracién obedece también a una oferta de petréleo crudo
de mayores densidades, con lo que obtendria cantidades superiores y -
residuales, Yos que tendrdn que transformarse en destilados ligeros e
intermedios.

Entre 1984 y 1988 se ha dado en las economias del mercado una reduc-
cibn de capacidad de destilacidn {Ver cuadro 4.2).

Con relacidn a la demanda nacional, el objetive de autosuficiencia en
la produccidn de petroliferos, ha 1levado a Pemex a incrementar la ca
pacidad de destilacion primaria 1a cual se multiplico en el mismo pe-
riodo.

La planta de refinacion en nuestro pais es relativamente moderna ya -
que de 1976 a la fecha se ha incorporado aproximadamente 40 por cien-
to de la capacidad nominal de destilacidén primaria, en nuevos centros
de refinacion proximos a los principales centros de consumo, como 1as
refinerias de Tula y Cadereyts.

Por 1o que se refiere & fas refinerias cuya antigliedad supera los -
diez afos {60 por ciento de la capacidad de destilacidn primaria), al
gunas existian antes de la expropiacidon petrolera y las de Salamanca

y Reynosa se incorporaron en 1951, estas refinerias fueron posterior
mente modernizadas y sus cape<idades de proceso y nuevas plantas se -



CUADRO 4.2
EVOLUCION DE LAS CAPACIDADES DE REFINACION (1979-1986) (MMBD)

ARO DESTILACION PRIMARIA CONVERSTON
1979 44.8 12.5
1980 . 45.4 12.9
1981 46.0 13.1
15982 46.2 13.6
15983 45.3 14.2
1984 41.8 14.5
1985 39.2 15.2
1986 3r.8 15.6

9£ 
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incrementaron por ampliacinnes sucesivas, cabe senalar que el grado
de utilizacion de 1a capacidad de destilacidn primaria ha sido supe-
rior al de otros paises (Yer cuadro 4.3}.

Estas vefinerias son en consecuencia menos eficientes que las pues-
tas en operacidn en los 01timos 10 diez anos, como 1o muestra el ba-
jo aprovechamiento de la capacidad de proceso de conversién (Ver cua
dro 4.4), To que es provocado por reparacicnes prolongadas de las -
plantas y resultan altos costns de operaci@n por barril de crudo re-
finado.

Esta situacion ha obligado a incrementar la capacidad de conversion
con &1 fin de lograr un mayor aprovechamiento del crudo y una mejor
adaptacidn de la oferta de petroliferos a las caracteristicas de su
demanda: entre 1975 y 1986 la capacidad de reduccidn de viscosidad -
se multiplico, la destilacidn al vacio, la desintegracidn de gasd- -
leos, la hidrodesulfuracidn de gasclinas e hidrodesulfuracidn de des
tilados intermedios, aumentando asi estas unidades con mayor dinamis
mo que la capacidad de destilacién primaria (Ver cuadro 4.5).

Seqin un estudio elaborado por ia Sub-Direccidon de transformacion in
dustrial, las refinerias nacionales consumen de 9 a un 11 por ciento
de l1a energia total gue producen, en cambio, las refinerias modernas
consumen entre 3.5 y 4.5 por ciento, en Europa, y entre 4.5 y 6 por

ciento en Estados Unidos - 1/.

1/Sub-Direccitn de transformacion industrial, diagndstico tecnoldgi-
co, 1987.



UTILIZACION DE LA CAPACIDAD DE DESTILACION PRIMARIA POR PALS

CUADRO 4.3

(PORCENTAJE)
1987 1986
ESTADOS UNIDOS 76 72 6
JAPON 68 68 -
FRANCIA 72 63 15
ALEMANIA OCCIDENTAL 66 59 1n
ITALIA 51 52 2
HOLANDA 66 59 12
REINO UNTDO g2 73 12
MEXICO 84 83 1

FUENTE: ROYAL DUTCH/SMELL, SBS, OIL, GAS AND IN 1985 NUM. TWO 1986.
PEMEX, SPC, EVOLUCION HISTORICA (1985-1987). MEXICO 198/.

8L



CUADRO 4.4
PEMEX: UTILIZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA
(POR CIENTO)

CONCEPRPTO &
DESTILACION PRIMARIA 87.1
HIDRODESULFURADORA DE GASOLINAS 67.3
REFORMACTON DE GASOLINAS 68.5
HIDRODESULFURACION DE DESTILADOS INTERMEDIOS 39.2
DESTILACION AL VACIO 83.4
DESINTEGRACION DE GASOLEOS 68.7
REDUCCION DE VISCOS1DAD 7.1
GAS NATURAL:

PROCESO DE GAS HUMEDO DULCE 88.2
PROCESO DE GAS AMARGO 79.3

FUENTE: PEMEX, SPC, EVOLUCION HISTORICA (1975 - 1987)

6L



CUADRO 4.5
CAPACIDAD INSTALADA DE PROCESO: 1975 - 1986 (MBD)
DESTILACION  HI1DRODESUL- ~ REFORMACTON ~ HIDRODESUL-  DESTILACION  DESINTEGRA-  REDUCCION  FRACCIONAMIENTO

PRIMARIA FURACION DE GASOLINAS FURACION DE AL VACIO CION DE DE DE LIQUIDOS
GASOLINAS DEST, INTERM. GASQLEDS VISCOSIDAD DEL GAS
1975 692.5 47 15 81.6 282.2 109 32 92.5
1976 865 a7 35 81.6 382.2 109 32 103.5
1977 865 83 65 131.6 382.2 177 73 108.5
1978 865 83 65 156.6 382.2 217 73 123.5
1979 1135 83 65 1%6.6 519.2 217 73 206
1980 1270 108 6b 156.6 594,72 297 73 253.5
1981 1270 194 141.8 281.6 594.2 297 73 350.5
1982 1276 194 141.8 28l1.6 594.2 297 73 330.5
1983 1300 194 141.8 Z281.6 594.2 297 73 330.5
1984 1349 185 137.8 272.0 600.7 294 73 330.5
1985 1416 189 140.5 275.3 602.2 296 71 350.5
1986 1458 193 139.1 280.1 605.0 296 13 346.5

FUENTE: PEMEX, EVOLUCION HISTORICA MEXICD, 1986

08
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Al no contar las refinerias nacionales con los adelantos o innovacio-
nes tecnolfgicas en los sistemas de operacién y control, ésto determi
na una organizacidn del trabajo en plantas poco eficientes con mayor
nimero de empleados que en refinerias de otros paises, como lo demues
tra el siguiente cuadro.

CUADRO 4.6

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE OPERACION DE REFINERIAS, 1987.
{POR CIENTD)

CONCEPTO %
MAND DE OBRA Y GTROS GASTOS 30.4
PRODYUCTOS USADOS EN OPERACION 9.7
DEPRECIACION 19.3
OTROS GASTOS Y COSTOS 40.6
TGTAL 100.0

FUENTE: PEMEX, ESTADOS FINANCICROS 1886, MEXICO 1987.



82

Ast, entre 1976 y 1980 las adquisiciones en el exterior de equipo, ma
teriaies y materias primas, de Petrdleos Mexicanos, crecieron con la
expansidn de sus inversiones. Durante este periodo fueron realizados
los grandes proyectos de transporte de gas, se desarrolld la explota-
c¢idn de los yacimientos de la Sonda de Campeche, se realizd parte im-
portante de los proyectos petroquimicos y se pusieron en nperacion -
las refinerias de Tula, Hgo., Cadereyta, N.L., y Salina Cruz, Oax., -
(como se vio anteriormente) y aunque un elevado porcentaje de las ad-
quisiciones de equipos, materiales y materias primas son de proceden-
cia nacional, cabe sefialar que en forma individual algunos de estos -
bienes estratégicos, e indispensables para 1a operacidn de la Indus~-
tria Petrolera {tuberias, bombas, catalizadores, 2tc.}, no se produ-
cen en el pais o su produccidn es deficiente 1o que confiere a esta
industria una gran vulnerabilidad con relacién al exterior. {Ver cua-
dro 4.7}

De acuerdo al programa de adquisiciones de Pemex esta empresa adqui-
ri6 durante 1986, dentro del pais, 56.5. de egquipos, 43.3% de refac-
ciones (Ver cuadro 4.7}, 1o que le cocnfiere un grado importante de au
tonomia con respecto al exterior y constituye un ahorro considerable
de divisas para la ecanomia nacional. Sin embargo existen otros fac-
tores importantes gque condicionan el desarrollo tecnolfgico, tales co
mo los monopolios que ejercen algunas empresas especializadas en la
oferta de equipos y servicios técnicos para la exploracidn y explota-
cion del petrdleo; como se vera mis adelante.



PRINCIPALES EQUIPOS, REFACCIONES Y MATERIALES
(MTLLONES DE PESOS)

CUADRD 4.7
PEMEX: PROGRAMA DE ADQUISICIONES 1/, 1986

CONCEPTO NACIONAL % IMPORTADO % TOTAL 3
EQUIFO:
- EQUIPO DE EXPLORACION, SISMOLOGIA Y GRAVIMETRIA 824 50.0 825 50.0 1,649 160.0
- COMPRESORES 3,046 32.3 6,371 67.7 9,417 100.0
- EQUIPOS CONTRA INCENDIO 1,016 41.4 1,440 58.6 2,456 100.0
- EQUIPOS DE REFRIGERACION Y ATRE ACONDICIONADO 1,284 46.4 1,484 53.6 2,768 100.0
- EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES 1,446 27.3 3,487 72,7 5,293 100.0
- EQUIPO DE TRANSP. MARITIMO Y PLUVIAL 10,612 40.2 15,794 59.8 26,406 100.0
- BOMBAS 3,381 67.0 1,665 33.0 5.046 100.0
- MOTORES DE COMB. INTERNA 530 28.7 1,444 71.3 2,024 100.0
~ TURBINAS 588 15.9 3,109 84.1 3,697 100.0
- HERRAMIENTAS DE PERFORACION 4,086 62.0 2,505 38.0 6,591 100.0
~ MALACA™" DE PERFORACION 3,975 62.0 2,436 38.0 6,411 100.0
- EQUIPO PARA MANIOBRAS 1,502 44.0 1,909 56.0 3,411 100.0
- DTROS EQUIPOS 56,070 69.0 25,181 31.0 81,251 100.0
SUB-TOTAL 88,410 56.5 68,010 43.5 156,420 100.0
REFACCIONES:
~ REFACCIONES PARA COMPRESORES 3,563 30.4 8,176 69.6 11,739 100.0
- REFACC. PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO 4,056 50.0 4,060 50.0 8,116 100.0
- REFACC. PARA EQUIPO TRANSP. AEREQ 166 15.0 943 85.0 1,109 100.0
- REFACC. PARA MALACATES DE PERFORACION 399 62.0 245 38.0 644 100.0
~ REFACC. PARA MOTORES DE COMB. INTERNA 5,989 59.9 4,004 40.1 9,993 100.0
- REFACC, PARA TURBINA 421 8.4 4,614 91.6 5,035 100.0
- BALEROS, SELLOS P/ACLITE Y ACCESORIOS 674 43.7 870 56.3 1,544 100.0
- REFACC. PARA BOMBAS CENTRIFUGAS 1,421 48.4 1,512 51.6 2,933 100.0
~ REFACC. PARA BOMBAS RECIPROCANTES 2,362 56.6 1,810 43.4 4,172 100.0
- REFACC. PARA CALDERAS 1,652 52.1 1,516 47.9 3,168 100.0
- REFACC. PARA TRANSP. MARITIMO Y PLUVIAL 167 32.6 345 67.4 512 100.0 @



CUADRO 4.7 (CONT.)
CONCEPTO NACTONAL % IMPORTADO % TOTAL %
- OTRAS REFACCIONES 29,625 64.7 870 56.3 1,544 100.0
SUB-TOTAL 50,495 53.3 44,255 46.7 94,750 100.0
MATERIALES:
- CONEXIONES P/TUBERIA 5,093 63.6 2,919 36.4 8,012 100.0
~ HERRAMIENTA EN GENERAL 2,348 71.4 940 28.6 3,288 100.0
- MATERIAL ELECTRICO 4,782 83.9 921 16.1 5,703 100.0
= MATLES. Y ACCESORIOS P/LABORATORIC 705 46.9 799 53.1 1,504 100.0
- METALES, SOLDADURAS Y FUNDENTES 2,182 67.0 1,060 33.0 3,212 100.0
- SUSTANCIAS QUIMICAS 27,709 64,0 15,586 36.0 43,295 100.0
- TUBERIA 47,315 a3.0 9,704 17.0 57,019 100.0
~ VALVULAS 13,203 82.0 2,896 18.0 16,099 100.0
- OTROS MATERIALES 18,267 93.9 2,495 6.1 40,762 100.0
SUB-TOTAL 141,574 79.1 37,320 20.9 178,894 100.0
TOTAL 280,479 65.2 149,585 34,8 430,064 100.0
R £ s U E N
EQUIPOS 88,410 56.5 68,010 43.5 156,420 100.0
REFACCIONES 50,495 53.3 44,255 46.7 94,750 100.0
MATERIALES 141,574 79.1 37,320 -20.9 178,894 100.0
TOTAL 280,479 65.2 149,585 34.8 430,064 100.0

1/ NO TNCLUYE ARRENDAMIENTO Y SERVICTOS.

FULNTE: PEMEX, GERENCIA UF ADQUISTCIONES, PROGRAMA DT ADGUISICTONES DE PETROLEQOS MEXICANOS PARA 1986,

78
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4.2 LA TECNOLGGIA EN LA INDUSTRIA PETROLERA.

La industria petrolera es de las mis complejas y especializadas en
cwanto a tecnologia. Ademds e} mercado de servicios tecnolbgicos,
muestra un elevado grado de congentracibn, si bien existen actual-
mente diversas empresas especializadas en venta de equipos, mate-

riales y servicios técnicos, &stas de alguna manera se asocian o ~
estan controladas poer las grandes corporaciones multinacionales.
Por otre lado las Compaiias Transnacionales concentran la mayor

parte de l1a investigacidn en técnicas nuevas y mejoradas para la
exploracidn, explotacifn, refinacidn y procedimiento del crudo,

sin embargo; no mantienen el control de la tecnologia, &sta es de-
sarrcilada por Yas empresas especializadas.

Es apreciable el alto grado de especializacion que tienen algunas
empresas en la oferta de equipo y servicios técnices para la explo
racion y explotacion del petrdleo. Del total de las ventas de -
equipa y servicios técnicos el B8% corresponde a 3 empresas: - -
Halliburton, Schumberger y Lanser Industries. Como puede verse en
el Cuadro 4.8

E1 grado de concentraciGn en el mercado de ia tecnologia de refina
cidn no es muy alto, a diferencia de lo que ocurre normalmente de-
mandada en la exploracidn y produccidn del petrdleo. En este caso
1a tecnologia utilizada en la refinacidn, aunque abarca una amplia
gama de técnicas mads ¢ menos perfeccionadas y complejas, es desa-
rrollada por varias empresas en el mundo.



CUADRO 4.8

ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES CONTRATISTAS Y PROVEEDORES DE MATERIAL DE LA INDUSTRIA
DEL PETROLEO: VENTAS Y MATERIALES EN EL MERCADO, 1977
{EN PORCENTAJE)

EQUIPO SERVICIOS TECNICOS
MATERIAL DE PERFORACION MATERIAL PARA POZOS SORDED
DE SONDEO ENTUBADO
ENTUBADQ
EMPRESAS BARRENAS TUB.DE JUNTAS 01SPO,DE OBTURADORES EQUIPO
PERFOR. DE
SEGURIDAD
BAKER
INTERNACIONAL 12 6 31 56 15
LAUSSER
INDUSTRIES 17 12 31 12 16
HALLI1BURTON 24 18 3 6
HUGHES TOOLS 38 3 58
SCHLUMBERGER {1} i0 84 A4
SMITH
INTERNACIONAL 25 58 50
OTRAS 8 33 11 30 8 36 2 38
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
TOTAL DE VENTAS DE LA INDUSTRIA
{EX MILLONES DE DOLARES)
E.E.U.U. 280 57 47 32 117 518 295 301
OTROS PAISES B3 30 9 55 267 185 154
TODO EL MUNDO (1) 363 104 85 41 172 785 480 458

FUENTE: BULLETIN DE INDUSTRIE PETROLERE, PARIS 27 DE DICIEMBRE DE 1977; CREDIT INDUSTRIELET COMMERCIAL.
NOTA: (1) CON EXCEPCION DE S'CHLAMBERGER QUE ES FRANCO-AMERICANO TIENEN SU SEDE EN €.E.U.U.
(2) CON EXCLUSION DE LOS PAISES SOCIALISTAS.
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Asi tenemos que la tecnologia de refinacidn del petrdleo estd en ma-
nos de institutos de investigacién como el Instituto Francés del Pe-
troles, de empresas especializadas como la Universal 0il Products -
(UOP), de empresas de servicio técnicos como Lummus o Kellog, de com
paiifas petroleras como Exxon y en algunos casos de empresas de servi
cios técnicos con sede en paises subdesarrollados. Las barreras a -
la entrada del mercado,resultantes de ventajas en los costos absolu-
tos son bajas, en lo que concierne a las operaciones de refinacion -
de tipo corriente. Sin embargo, las ventajas de los costos de las -
empresas existentes son importantes en las técnicas mds complejas co
mo en el craqueo a vapor y los procesos cataliticos.

De los puntos desarrollados y discutides anteriormente %@ puededecir
que la autodeterminacidn tecnoldgica alcanzada por la Industria Pe-
trolera, a Ya que ha contribuido de manera importante el IMP, en ma-
teria de ingenieria y tecnologia de proceso, constituye un elemento
importante para su desarrollo future; sin embargo es necesario conti
nuar promoviendo la fabricacidn nacional de equipos y materiales im-
portados a fin de reducir su vulnerabilidad con respecto a proveedo-
res extranjeros.

Se hace necesaric por tanto destinar recurseos a las actividades de -
investigacibn y desarrolio tecnolégica y promocidn industrial a fin
de consolidar y ampliar la autodeterminacidn tecnoldgica adquirida -
por la industria petrolera.
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Como se dijo anteriormente el proceso de conversién se ha desarro-
11ado en los {ittimos afos, esto es que los procesos que involucran
el sistema de conversidn se han multiplicado y esto ha ocurrido a
nivel mundial, en nuestro pais 1a parte de conversibn que ha sufri
do constantes avances ha sido 1a desintegracidn cataiitica y en -
funcidn de este avance, se presenta el desarroilo e€ectuado en ca-
da refineria.

4.3 LA DESINTEGRACION CATALITICA EN PEMEX Y SU AVANCE.

Iniciando con un andlisis evolutivo de 1a desintegracidn catali-
tica a nivel internacional para posteriormente mostrar el avance -
que PEMEX ha logrado en esta actividad, en cada una de las refine-
rias.

La desintegracidon catalitica ha sido el producto de constantes - -
avances en refinacifn que empezaron por el procesamiento a altas -
temperaturas de los destilados intermedios y pesades de) crudo. La
desintegracidn puramente térmica tuvo su auge en la década de -
1940 - 1950.

La gasolina obtenida por desintegracidn térmica permitid elevar -
sustancialmente la calidad debido al mayor octanaje de 1a misma en
comparacidn con la gasolina obtenida de la destilacidon prima-
ria. Sin embargo tenfa una gran desventaja doble: un alto conteni
do de mono y diolefinas {generadores de polimeros) y baja suscepti
bilidad al Tetraetiio de Plomo.
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En la segunda década del siglo XX empezaron los esfuerzos por desa-
rrollar procesos comerciales, basados en el uso de catalizadores -
dcidos que permitieran modificar el rendimiento de calidad de los -
productos de desintegracidn.

En 1945 Eugenio Houdry inventd un proceso que usaba una arcilla ac-
tivada como catalizador de lecho fijo. Cerca de 1940 la Socony -
Yacuum desarrolid el proceso de desintegracidn catalitica llamada -
Thermofor (TCC} que utilizaba un catalizador granular de arcilla.
Este proceso {TCC), modificado, adn se utiliza en dos refinerias de
PEMEX, localizadas en Salamanca y Minatitlén; un diagrama de este -
procesc se ilustra en la Fig, 4.1,
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DESINTEGRADORA CATALITICA THERMOFOR (T.C.C.)
MOBIL OIL CORP,

El descubrimiento y perfeccidnamiento de los sistemas de fluidiza-

cibn de particulas y el manejo de estas particulas fluidizadas -
usando el principio de flujo mediante diferencia de densidades,
1levé a 12 Standard 0I1 de New Jersey al desarrcllo comercial de
sistemas de desintegracidn catalitica en lechos fluidizados.
primera unidad de ese tipo entrd en operacidn en 1942 y trabajé
con catalizader molido de baja alimina, tal y como se muestra en

la Figura 4.2.

A partir de esta primera unidad, han hecho avances considerables
en los detalles de construccidn y operacidn.

La Esso desarrol1 el Modelo 1V en 1951 que permitid reducir altu-
ra y diédmetro en las unidades sin sacrificar capacidad. Actualmen-

te Pemex posee dos unidades de este tipo en las refinerlas de -

Azcapotzalco y Cd. Madero, la segunda de las cuales se ha modifica

do para aumentar su capacidad.
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FIGURA 4.2
TIPICA UNIDAD ANTIGUA DE -CRAQUED CATALITICO
TIPO FLUIDO.
El disefio Orthoflow de 1a M.W.Kellogg en 1951, permitié la elimina-
cibn de todas las tuberfas externas y juntas de expansién y ha su-
frido diversas modificaciones desde el modelo A (original) pasado -
por el modelo C (de doble tubo de reaccién} hasta 1legar al Modelo
F el cual) se encuentra en operacidn actualmente en Ta refineria de

Tula, Hidalgo.

tste dltimo modalo de la Kellogg en el cual ya no existe lecho den-
so en el reactor, se ha visto impulsado por el uso de catalizadoras

zeolfticos mucho mds activos gque Tos amorfos que se usaron hasta ha

ce algunos afos. Los catalizadores zeolftices requieren de menos -
tiempo de contacto en el aceite para minimizar la formacibn de co-

que. Lo anterior ha 1levado a algunas companfas a modificar sus di

setos mecdnicos o Tas condiciones de proceso de tal manera de limi-
tar Ta zona de reaccién a8 Tos tubos elevadores o montantes.

91



Y

EVOLUCION DE LA DESINTEGRACION CATALITICA EN MEXICO.

En el afto de 1956 Petrdleas Mexicanos inicid la operacién de su prime-
ra planta desintegradora catalitica. En la refineria de Minatitlin -
Ver., se empled el proceso catalitico Thermofor (TCC).

fesintegradora Catalitica Thermofor
(T.C.C.) de Minatitlan.

Este procesc fué desarreliade y patentado por SOCONY HMOBIL OIL CO. y -
cominmente se le 1lama (T.C.C.)

La Fig. 4.1 muestra un diagrama general de la seccidn catalitica de Ja
T.C.C. E1 tipo de reactor mostrade se disefd para manejar uma cargs -
combinada de vapores y liquida.

£} siguiente paso de actualizacibn en la tecnologia fué el cambio al -
procese catalitico rluido y en 1959 Petrdleos Mexicanos inaugurd su -
primera unidad modela IV de la Esso en la refineria "18 de Marzo" en -
Azcapotzalco, D.F.

Desintegradors Catalitica F.C.C. de
Azcapotzalco.

Lz unidad es del tipo de presidn balanceada con el reactor v el regems
rador a la misma elevacion y fué disehada para operar bajo cualquiera
de sus dos aspectos el A y el E. el caso “A" consiste de una carga - -
fresca de 18,000 mil barriles por diz de operacidn, de aceite ciclice
pesado con una conversidn de 64.9% en velumen,
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La operacidn en el caso "E" consiste de una carga fresca de 25,000 ba
rriles por dia de operacidn, de gasbleo pesado, no se procesa mate- -
rial de recirculacidén obteniéndose una conversibn de 56.3% por volu-
men,

E1 caso "A" se considera como el caso bdsico de disefio y el "E" como
el caso de carga mixima; sin embargo, la unidad es capaz de operar ba
Jjo cualquiera de estos dos casos a un 125% de su capacidad normal de
disefo, Esta unidad se muestra en la Figura 4.3.
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ESSO RESEARCH AND ENGINEERING Co.
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Al poce tiempo de iniciada la operacidn de 3a F.C.C., 1a Planta de de
sintegracidn térmica de esta refineria dejdé de trabajar como tal y se
convirtio en reductora de viscosidad. Esto march el fin de la desin-
tegracidn térmica en PEMEX,amplid su capacidad de desintegracidn cata
Iitica inaugurando en Cd. Madero, Tamps. una planta modele IV seme-
jante a la de Azcapotzalco.

En 1965 se inicia la operacién de la 0O1tima planta catalitica T7.C.C.
en la refineria "Antonic M. Amor" de la ciudad de Salamanca, - - -
Guana juato.

Un pasc importante en la evolucidn del proceso de desintegracidn cata
Titica Yo marcd el emplec de catalizadores zeolitices. BDicho emples,
entre otras ventajas, aumentd la capacidad de todas las plantas.

La catalitica de F.C.C. de Azcapotzalco en el ano de 1966 fué ia Pri-
mera que cambid a catalizadores zeotiticos.

so catalitico fiuide como por ejemplo la puesta en marcha de la F.C.C
de Minatitlan, Veracruz en 1967. f£sta es del tipo Montante recto y -
estd patentado por Y.0.P. Precess Div. y se {lustra en Ja Fig. 4.4

Se continuaron introduciendo perfeccionamientos y cambios en el proce

En los nuevos diseflos de 1as unidades F.C.C, ha habido una marcada -~
tendencia a incrementar la presién del regenerador. La razén princi-
pal del cambio ha sido el cambio de la cinética de regeneracifn y de
la eficiencia de los ciclones. En el afic de 1976 Pemex inicid ia ape
racién de su primera planta catatitica modelo Orthoflow F, en 1a refi
nerfa Miguel Hidalgo, en Tula, Hidalgo. (Ver Fig, 4.5;.
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Esta planta estd actualmente en perfodo de prueba para obtener los md
ximos rendimientos que serian aplicables a las futuras plantas catati-
ticas proximas a operar y cuyas construcciones ya se han iniciado en:
Salamanca, Guanajuato, Salima Cruz, Daxaca y Cadereyta en Nuevo Ledn.

Planta Desintegradora Catalitica Orthoflow “F"
de Tula (Disedo M.H. Kellogg Co.)

La planta desintegradora catalitica que aqui se describe, se ha disefa
do para una carga de 40 MB/D de gasdleo virgen y produce: gas Scido pa
r3 recuperacidn de azufre, gas residual desulfurado para gas combusti-
ble, propano L.P.G., butanos butilenos L.P.G., gasolina debutanizada,
aceite ciclico ligero y aceite decantado.

Se ha diseflado con la flexibilidad necesaria para trabajar, usando un
catalizador tipo mallas moleculares en cualquiera de las dos formas si
guientes muy diferentes entre si:
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1. A Produccién mixima de gaselina con una conversidn de BZ.5% en
volumen y una recirculacidon de 5% en volumen formada con re-

siduo de la decantacién y aceite c¢iclico pesado.

A Produccidn mixima de destilado medio con una conversidn de -
63% en volumen y una recirculacién de 30% en volumen de acej
te clclico pesado y 5% en volumen de residuo,
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4.3.1 AMPLIACIONES Y MODIFICACIQONES.

Las modificaciones y ampliaciones sufridas por las plantas de Petrg-
leos Mexicanos {planias cataliticas) han tenido dos granc.s justifi-
caciones.

1.- Aumentar la capacidad de procesamiento para cumplir las deman-
das del mercado.

2.- Cambiar materiales y condiciones de operacidon que permitan pro-
longar las corridas Griles de plantas, abatiendo considerable-
mente 10s costos y permitiendo uma prolongacion mas eficiente -
de la produccidn en los diversos centros de trabajo.

Campic de caparidad,

A la fecha 2 plantas han sido amptiadas: La T.C.C. de Minatitldn en
1962 y la F.C.C. de Cd. de Maderc en 1977.

1.- TCC de #Minatitiin.

Disenada originalmente para 10,000 B/D, (5,300 B/D de carga liguida
y 4,700 B/D de carga de vapores) de carga fresca y recirculacidn de
5,000 B/D: en 1963 fud ampliada para aumentar su capacidad a 21,980
B/D (13,780 B/D de carga 1iquide y 3,200 B/D de carga de vapores).

Para cumpiir con este programa de cargas se hicieron los siguientes

cambios: la unidad de desintegracion fué remodelada para aumentar la
recirculacion del catalizadoer, se instald un nuevo soplador para el

empuje del catalizador regenerador y el soplador existente se desti-
nd para proporcicnar aire de combustidn, de enfriamiento y sello pa-
ra las piernas del catalizador.
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ta unidad de fraccicnamiento se modificd en sus sistemas de reflujo,
mediante cambios en bombas y en el arreglo de los sistemas de inter-
cambio de calor,

2. FCC de Madero.

Inaugurada en 1960 con una capacidad de 35,000 B/D, ha sido ampliada
recientemente para una capacidad de 51,000 B/D de carga fresca y -
10,200 B/D de recirculacidn.

Debido a la dificultad para disponer de gastleos virgenes como carga
fresca, la ampliacién se ha desarrollado tomando en cuenta alimenta-

- cidn de gasbleos desasfaltados y gasdleos hidrotratados para comple-
tar las nuevas cargas de disefio.

La ampliacibn estd basada en la operacidn a presiones mds altas y -
con catalizadores zeoliticos de alta actividad, con las consecuentes
varjaciones en las condiciones de proceso.

Las principales modificaciones al equipo incluyen: (Fig. 4.6} la sus
titucidn de los sopladores originales por uno sélo de gran capacidad
el aumanto de volumen del regenerador y su operacidn a mayor presidn,
tomando en cuenta la resistencia de los materiales existentes en el
cuerpo: el cambio de materiales del domo, incluyende ciclones, para
permitir las mayores temperaturas de operacidn necesarias para aba-
tir el contenido de carbdn en el catalizador regenerador; la adicién
de espreas de agua de enfriamiento de aceite de antorcha y de vapor
apagado y purga, para controlar los desequilibrios momentdneos en el
balance de calor y modificaciones en el sistema de gases de combus-
tion.



FIGURA 4.0
¥CU. €. MADERD 99
MOD LFICACIONES PRINGIPALES DEL SISTEMA
REACTOR — REGENERADUR

-

3':{“"”’5‘"" REALTOA

{AC. ANTORCHA

REGENERADUR

@+

ADOTADOR |\

H
FINTRDL (D
v e —

4

VAPDR ¥ + Canlh

PRINDPRL

Ademds de las modificaciones descritas para el regenerador, el reac-
tor sufridé la sustitucion del elevador y cono de alimentacidn, la re
Jilla y el agotador, asi como la relocalizacidén de las tomas para la
indicacidn de nivel del Techo fluido.

Por su parte, el sistema de carya se modifichd mediante la adicidn de
un calentador a fuego directo para aumentar la temperatura de entra-
da de carga al reactor; 1a sustitucibn de las hombas de carga por
una de mayor capacidad, y la sustitucidon de los combiadores de calor
de carga contra fondos de la fraccionadora.
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- Modificaciones.

La principal modificaci6n en la operacidn ha consistido en el cambio
de catalizadores amorfos a zeoliticos, con 1o cual se ha visto note-
blemente incrementada la conversidn en un solo paso, requeriendo me-
nor recirculacién de aceite pesado y permitiendo un aumento neto en
la capacidad de procesamiento de ta carga fresca. Actuaimente se ha
estandarizado el uso del catalizador CBZ-1 (Grace Davison) en todas
las unidades FCC y de Durabed-8 (Mobil y Kali) en las unidades TCC.

Aparte de 1o anterior, las diversas unidades han sufrido modificacio
nres menores que se pueden sintetizar en:

a) FCC Minatitlan: Independizacion de los condensadores y cambiade-
res de calor para permitir reparaciones sin necesidad del paro de
la planta; independizacion de las valvulas deslizantes; aumento -
de capacidad de bombeo de Tos circuitos criticos y cambio de re-
fractario en reactor y regenerador.

b) FCC de Azcapotzalco: Cambio en las dimensiones de los ciclones -
{permitiendo la reduccidn en las pérdidas de catalizador de 6 -
ton/dia segin disefio, a 3.5 T/D en promedio); cambio de refracta-
rio en reactor ¥ regenerador; colocacién de filtros de arena y -
grava en el sistema de tratamiento com amina; colocacidn de lineas
de lavado con agua en las torres despropanizadora y desbutanizado
ra para eliminar ensuciamiento por arrastre de sosa en los trata-
dores; colocacion de una linea para enviar a almacenamiento la -
carga de la despropanizadora para sacarla de operacifn en casos -
criticos; colocaciGn de yn venteo adicional en la descerga del sg
plador para permitir operar éste a control de flujo de descarga,
disminuyendo al minimo los cambios de velocidad y aumentos en el
nimero de agujerss en la placa perforada del reactor, para aumen-
tar la circulacion del catalizador.
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¢} TCC Minatitlan y Salamanca: Cambio de materiales en las secciones
criticas del convertidor, por aceros de aleacidn y cambio de mate

riales refractarios como se puede ver en las figuras 4.7 y 4.8,
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d) FCC Tula: Lineas que permiten operar sin Ta torre absorbedora-agg
tadora principal {en caso de falla del compresor del proceso o en
etapas de arranque y usar Ja torre desbutanizadora con carga di-
recta de gasolina de la fraccionadora principal; linea que permi-
te usar el agua desfiemada, del sistema de tratamiento de aguas -
dcidas, como agua de lavado de los condensadores de entrepasos y
del segundo paso de compresidn del agua de proceso, en Jugar del
agua de pozo que tenia de disefio {agua de baja calidad}.

El1 disefio usado en las plantas desintegradoras cataliticas da ia fle
xibilidad necesaria para operarlas, tanto para obtener la mixima prg
duccidn de aceite ciclico tigero. Para Petrdlecs Mexicanos esto per
mite, cumplir con la demanda del mercade nacional y tener ocasianal-
mente, excedentes para exportacion.

Los catalizadores Durabead 8 y €BZ-1 que actualmente se usan en }as
plantas cataliticas, de acuerde a las variantes en las condiciones -
de operaciin también pueden orientar z que 12 reaccifn sea hacia la
produccidn de maxima gasolina o hacia tas de miximo aceite ciclico -
ligero.



CAPITULO v

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
PETROLERA NACIONAL
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CAPITULO v

México inicia su Desarrollo Tecnoldgico con un retraso considerable
respecto a los pafses industrializados (como se vid anteriormente).
En este sentido, el proceso de industrializacidn en Héxico requiere
de tecnologia, equipos, materiales y conocimientos técnicos de los
paises industrializados.

En México, existe una tendencia por adoptar ia tecnologia extranje-
ra sin modificarla sustancialmente de acuerdo a los requerimientos
y recursos del pajs. El proceso de adepcidn-asimilacidn-adapta- -
cifn-generacidn termina por ser un proceso imitativo sin repercusio
nes importantes en el Desarrollo Tecnoldgico propio.

La preocupacidn de los aspectos tecnolfgicos ha resultado mas bien

como consecuencia de desequilibrigs evidentes en la estructura ecd-
nomica, 0 como respuesta aislada a lo que se consideraba la aplica-
cién de Ja ciencia y la tecnologia disponible a problemas especifi-
cos del subdesarroile, tales como la agricultura, la vivienda, la -
salud, etc.

La Hacionalizacidn de la Industria Petrolera en 1938 {como se vid -
en el capitulo 11} did el control absoluto a la exportacion de hi-
drocarburos al estado, Jo que permitid orientaria e integrarla en -
el proceso de recuperacidn y crecimiento econdmico.

En este capitulo se analizan alguncs de los factores condicionantes
del desarrollo tecnoldgico en nuestro pais, tales como 1a concentra
cioén de los mercades de materiales, equipo y servicios técnicos y
otros referentes a las politicas de investigacidon y desarrollo eco-
némico.



105

5.1 TECNOLOGIA Y POLITICAS DE DESARROLLO ECONOMICO.

En general la politica econdmica que caracteriza el perfodo de 1950 a
1970 en varios paises de América Latina y México, se orfentd a acele-
rar el crecimiento industrial, mediante, la produccién indiscriminada
del mercado doméstico, el subsidio y la asistencia crediticia, y la -
aplicacidn de politicas fiscal y monetaria expansivas.

De alguna manera este tipe de politicas asumieron la existencia de al
giin mecanismo automitico de adaptacidn, asimilacidn y generacidn de -
tecnologia que entraria en funcionamiento con el crecimiento indus- -
trial. La conjuncidn de una actitud pasiva en cuanto a tecnologia y
de un esquema de politica econdmica que castigaba el desarrollo tecno
16gico doméstico, 1levd a un desarrollo desarticulado que dejdé sin re
solver e incluso agravd la desigualdad social y el desempleo, a pesar
del acelerado crecimiento econdmico inducido por la expansion de la -
economia y el comercio mundial.

E1 perfodo 1970 a 1980 se caracterizd por un crecimiento acelerado de
los paises de América Latina, aunque a menor ritmo que en las décadas
anteriores, sustentado en el endeudamiento externo y en algunos casos
como el de México, la exportacitn de productos primarios, al final de
la década de los setentas y comienzos de los ochentas se pone nueva-
mente en evidencia, los efectos de una dindmica tecnoldgica depen- -
diente de las economias en vias de desarrollo, dejando otra vez sin
resolver los problemas fundamentales de crecimiento sostenido, empleo
y distribucion del ingreso. Aunque en mepor intensidad que en otros
paises latinoamericanos, Ta economia mexicana enfrenta una de las cri
sis mds agudas, 1a que se combina con tasas de inflacion sin preceden
te y marcados desequilibrios en la economia en general.
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No ha existido una percepcidn clara del papel que le compete al desa-
rro}lo tecnoldgico, entendido como una capacidad nacional y regional
de generacidn, adaptacidén y asimilacion de tecnologias, siempre se ha
asumido que la pelitica tecnoldgica es independiente del esquema gene
ral de politicas de desarrollo econdmice. Es evidente que el desarro
11o tecnoldgico ne es inducido en forma automdtica por la aceleracidn
del crecimiento econdmico y que 1a sola regulacién y control de la -
transferencia de tecrologias es insuficiente para resclver los proble
mas que causa la dependencia tecnolfgica.

Queda también en evidencia que el crecimiento econdmico basado en el
subdesarrollio cientifico y tecnoldgico 1leva necesariamente a la agu-
dizacidn del desequilibrio externo y a dejar sin solucitn los proble-
mas fundamentales que toda polftica de desarrollo debe orientarse a -
resolver: el desempleo y la desigual distribucidn del ingreso.

5.2 EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE MEXICO.

El1 proceso de industrializacidon en México se inicia a finales de los
afos treinta cuando se decide a abandonar el modelo de desarrollo ha-
cia afuera y se adopta un modelo basado en l1a pelitica de sustitucidn
de importaciones.

Existen varios factores que condicionan, restringen y obstaculizan el
desarrollo tecnoléigico de Ja economia mexicana, entre &1los, l1a cultu
ra, la escazes de recursos, la falta de estimulo, el tamafo del merca
do, las restricciones institucionales, la falta de conocimiento, etc.



Algunos indicadores del desarrollo tecnoldgico en México, son los si-
guientes: el pais cuenta con 2.4 investigadores por cada 10,000 habi-
tantes, mientras que Estados Unidos tiene 26 y 1a URSS 633 (Ver cua-
dro 5.2).

En cuanto a 1a Industria Petrolera Nacional, &sta tuvo una capacidad
de autodeterminacion tecnoldgica limitada, desde sus origenes hasta -
la década de los sesentas.

A partir de la creacidn del IMP, se dan las bases para una mayor autp
determinacién tecnolégica en lo gque corresponde a ingenieria basica y
de detalle en las areas de refinacidn y proyectos de explotacign. E)
avance en la petroquimica es menor ya que su nacimiento en México da-
ta de los ahos sesentas.

Por 10 que toca a materiales, equipos y materias primas, si bien el -
proceso de industrializacidn, ha permitido la fabricacidn nacional de
algunos de estos bienes, las importaciones de los mismos son conside-
rables. {Como se vid anteriormente).

La autodeterminacidn tecnolfgica lograda ha sido en las &reas de inge
‘nieria. Sin embargo, se observa un avance limitado en las actividades
de investigacidn y desarrollo de nuevos procesos en relacién a las -
grandes Firmas de Ingenieria y Servicios Técnicos, asi como & las Em-
presas Petroleras [nternacionales.

Se estima que el presupuesto del IMP para investigacién y desarrollo
es por lo menos 35 veces inferior al de Exzon, 11 veces menor al de -
la Standard 011 de California y 9 veces menor que el de -obil. En re
lacidn al gasto total de Investigacion y Desarrollo de la Industria -
Petrolera de los Estados Unidos, el gasto de PEMEX, seria menos del
13. Lo que es ain mds grave PEMEX estaria gastando apenas el 6° del
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gasto pronmedio de Investigacidn y Desarroilo en la Industria Petrolera
Norteamericana.

Anora bien en México, al igual que en el reste de los paises Latinoame
ricanos, el avance y la dependencia tecnoldgica estdn Tntimamente liga
dos al proceso de sustitucion de importaciones (Ver cuadro 5.1}, En -
1a primera etapa de este proceso México produce los bienes mds simples
y precisos de los no indispensables, es decir disminuye el wargen de -
importaciones, posteriormente viene la segunda etapa del procesov de -
sustitucion, En &sta, México avanza hacia las manufacturas y los bie-
nes de capital ligero. E1 margen de las importaciones se estibiliza y
Tas sustituciones se hacen més dificiles, lo que convierte a ja susti-
tucidn en no rentable.

Con i1 explntacion de Tos nuevos yacimientos del sureste, a partir de
1976, e1 crecimiento econdmico se apoya en la exportacién de hidrocar-
buros.

A nivel global, el avance tecnoldgico de México fué muy rapido en la -
primera etapa del preceso sustituido de importaciones, debido a gque se
producian bienes tecnoldgicamente sencillos. Sin embargo, al ir avan-

zando e1 proceso y avance tecnoldgico fud cada vez wmds dificil porgue

las tecnolcgias necesarias eran mis sofisticadas, 10 que ocasiond que

el avance tecnoldgico fuera més lento. Incluso, al recurrir con mayar
frecuencia a la importacidn de maquinaria, equipo y conocimientos téc-
nicos, el proceso que cuiminaria en la generacion de tecnologias pro-

pias quedo truncado.



CUADRD 5.1

TECNOLOGICO EMN MEXICO

EL PROCESQ DE SUSTITUCTON BE IMPORTACIONES Y EL AVANCE

ETAPA

CARACTERISTICAS DEL PROCESD
SUSTITUTIVO DE IMPORTACIONES

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

ta. Etapa. Creci-
miento con Infla-
cién.

Etapa "facil” del proceso. Se producen
localmente bienes de consumo y manufacty
rdas muy simples. Disminuye el coefi- ~
ciente dve importaciones. ET desarrpllo
industrial se limita o ciertas ramas e
industrias especificas. L& agricultura
es ¢l motor de Ya industrializacion en
vste periedo. ! wercado interno es pe
queito.

[s relativamente simple reprodu
cir tecnologias y producir les
bienes tradicionales. Sin en-
bargo, a medida que aumentan las
necesidades tecnolbgicas. Se -
incrementan los vinculos con las
economias proveedoras de equipo
y bienes de capital. La tecnolo
gia importada es intensiva en ca
pital. Por lo que absorbe poca
mano de obra. La ascala de pro--
duccign no coincide con las nece
sidades internas,

2a. Etapa. Creci-
miento con Estabi
1idad.

Ftapa "dificil" del proceso. Se produ-
cen bienes intermedios y alqunos bienes
de capital. E) crecimiento agricola se
desacelera. Surgen serios desequili- -
brios en la balanza de pagos. Ante las

necesidades crecientes de insumos indus
triales, €l coueficiente de importacio-

nes permanece estable. E1 sector servi-
cios adquiere peculiar importancia.

La deuda externa adquiere niveles enor-
mes.

La tecnologia incerporada a los
bicnes es de mayor compiejidad,
por lo que muchos insumos indus=
triales y cquipo se importan. -~
Aumentan las incompatibilidades
entre las tecnologias importadas
y la oferta de mano de obra y el
mercado interno, La dependencia
tecnolagica adquiere mayor signi
ficacion y gravedad. Aumenta la
participacién del capital extran
jero en los sectores man dindmi-
cos de la economia; Vas ampresas
trasnacionales monopolizan ¢l -
wercado tecnoldgico.

60T



CONTINUA CUADRO 5.1

EL PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES Y EL AVANCE

TECNOLOGICO EN MEXICO

ETAPA

CARACTERISTICAS DEL PROCESO

SUSTITUTIVO DE IMPORTACIONES.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

3a. Etapa menor cre
cimiento con infla-
cidn (1971 - 1976)
Crisis de 1976

Se intentan sustituir bienes de capi-

tal, aunque sdlo se consiguen éxitos

marginales. Se inicia una sustitucidn
negativa en algunos sectores interme-
dios y de capital. Los desequilibrios

macroecondmicos se agravan. La deuda
y 12 inversion extranjera aumentan.

Estos factores marcan el "agotamiento

del proceso”,

Se hace evidente la heterogeneidad
tecnolbgica, es decir, la coexis-
tencia de sectores que emplean las
técnicas mas modernas y avanzadas
con aquéllos que utilizan técnicas
arcaicas y obsoletas. Las primeras
se vinculan a fuentes tecnolbgicas
externas, y las segundas a inter-
nas. las empresas trasnacionales ~
dominan la tecnologia de los secto
res mis dindmicos de 1a economfia.

4a. Etapa crecimien
to acelerado con in
flacidn.

(1977 - 1981)

£1 modelo de sustitucidn de importa-
ciones como motor del desarrollo eco
ndmico de México pierde importancia,
El crecimiento econGmico se sustenta
en un modelo de exportacion de hidro
carburos, el cual se muestra débil -

ante las fluctuaciones de tos precios

internacionales del petrbleo. La deu
da externa adquiere dimensiones sin
precedente. El pago del servicio de
1a deuda se convierte en la restric-
cidn wmas importante para financiar -
el desarrolin,

A nivel nacional, la heterogenei-

dad tecnoldgica continla siendo vi
lida. Se importan grandes cantida-
des de maquinaria y equipe, proce-
sos y conocimientos petroleros. Se
avanza en la autodeterminacibn pe-
trolera.

FUENTE: LiP, Subdireccidn de Planeacitn Ccondmica e Industrial con

CEPAL.

base cn metodologia propia y de la

0
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5.3 FACTORES CONDICIONANTES DEL DESARROLLO TECNOLOGICO.

Partiendo del hecho de que México inicia su evolucidn cientifica y
tecnolégica con un enorme retraso respecto a los paises industria-
Yizados y que paises con 1as mismas condiciones econdmicas de Méxi
co tienen en la actualidad un avance tecnoldgico mayor que el de -
nuestro pais, resulta necesario explicar los factores que condicio
nan, restringen y obstaculizan el desarrollo tecnolbgico; con el -
fin de establecer diversas estrategias para lograr un desarrollo -
cientifico y tecnoldgico integral.

(1) Los paises industrializados tiemen un adelanto tecnolfgico de
anos respecto a nuestro pais. Este fendmenc se debe a condiciones
histdricas especificas y no a Ta falta de inventiva de los mexica-
nos.

{2) La competencia juega un papel fundamental en el desarrollo tec
noldgico es por eso que durante la revolucidn industrial los mayo-
res cambios t@cnicos, inventos o innovaciones tecnoldgicas fueron
hechas, por productores que competian por ganar mayor mercado, me-
Jjor que por cientificos o ingenieros.

{3) E1 proceso de sustitucibn de importaciones supone el creciente
proteccionismo por parte del estado, por medio de altos aranceles
y tarifas a la importacidn, que reduce la competencia de 1os pro-
ductos mexicanos con los del exterior. Esto a su vez provoca que
el objetivo primordial de los productores de México sea 21 mercado
interno. Olvidindose de los mercadns externos que representan pre
cisamente 1a oportunidad de un desarrollo capitalista.

(4) Mientras que en los paises industrializados existe una vincula
cidn estrecha de la lnvestigacidn y Desarrello que se realiza en -
las Universidades con las necesidades del sector productivo, en Mé
xico existe una total disociacién entre los institutos de educa- -
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cidn superior y las universidades con el sector industrial.

(5) Wientras que los paises industrializados destinan grandes recur-
505 para Investigacién y Desarrollo, Mésico canaliza poccs recursos
financieros para este tipo de actividades. En ese sentido, los recur
sos financieros captados por el COMACYT apenas pasaron de 0.1 del -
PIB en 1970 & 0.7% del PIB en 1982. tntre 1976 y 1981, la inver:idn
en ciencia vy tecnnlogia se elevd de 0,39 3 §.56% con relacion el -
PIB. (2).

En los paises avanzados los gastos de Investigacidn y Desarrollo co-

mo porcentaje del PIB se situan alrededor del 3% en }a actualidad,

(6) En México existe una escasez muy importante de recursos humanos
destinados a 1a investigacidn. E1 porcentaje de investigadores para
cada 10,000 habitantes es inciuso menor que en dlgunos paisces con el
mismo desarrollo econdmico (Ver cuadro %.2)

CUADRO 5.2
Himero de investigadores en 1981,

PALS No. DE THVESTIGADORES/10,GG3 HABITANTES
HEXICO 2.4
ARGENTINA 5.6
ESTADOS UNIDOS 26
URSS 52.7

FUENTE: FLORES EDMUNDO, ET. AL., LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EM MEXICQ.
CONACYT la. ed. 1982.

{2) Ver CONACYT, informe de labores 1977-1982, M&xico Nov. 1982
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Ya que la industria petrolera es la base de la economia nacional, es
importante detectar y atacar los problemas que debiiitan Ta estructu
ra y el crecimiento de ella, se ha cbservado que lus principales pro
biemas son: falta de modernizacidon de ias instalaciones, problemas -
de oparacién vy mantenimiento, dependencia tecnoldgica, poca capaci-
dad de adaptacibn y problemas i:borales, Estos prablemas se pueden
congrarrestar con programas de ahorre de energia, optimizacidn en el
control y cperacidn de los procesos; programas de investigacion y de
sarrollo para disminuir la dependencia tecnoldgica y optar por una -
relaciton sang entre trabajadores y sindicatn.

En la medida que estas recomendaciones se lleven a cabo, la estruc-
tura y el crecimiento de esta ipdustria serd importante para el desa
rrollo econdmico del pais (es importante sefialar que estas acciones
dependen de las restricciones financieras y crediticias).

Con Yo anterior se lograria la autosuficiencia total en la demanda -
interna, permitiende lograr una mayor participacidn internacional, -
la cual queda sujeta a las restricciones del mercado petrolero inter
nacional como pueden ser agudizacidn de 1a competencia, caida de la
demanda y politicas de fijacion de precios, entre otros. Con esto se
eliminaria la posicifn merginal y nos permitiria tener una mayor par
ticipacion.



CAPLTULD Vi
DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA DE REFINACION



CAPITULOD VI

En este capitule se presenta un diagndstico de la situacidn que guarda
la Industria de Refinacidn, tanto a nivel Hacional como a nivel Inter-
nacional, es decir se tomaran los factores importantes que condicionan
1a situacidn o la posicidn que presenta la Industria de Refinacién a -
nivel nacional (mercado interno}, como a nivel internacional {exporta-
ciones), asi como la posicién que presentan las plantas de los paises
desarrollados, los cuales marcaron la pauta a seguir.

Se muestra una proyeccion de la distribucidn regional de la capacidad
de refinacidn internacional, es decir una tabla con los datos de las -
nuevas refinerias (proyectos), ampliaciones y capacidades por regién -
geografica.

Teniendo el diagngstico de 1a actividad de refinacidn, se dard la posi
cion que tiene a nivel nacional, esto con la finalidad de establecer -
claramente las debilidades y fortalezas con las que cuenta PEMEX, te-
niendo los parametros adecuados, se puede hacer un andlisis de la si-
tuacidn que realmente presenta PEMEX se tocardn en este andlisis facto
res que representan ventajas y desventajas, para que contrarrestando -
las desventajas y las debilidades, PEMEX logre la estructura necesaria
para poder tener peso en el mercado de los petroliferos a nivel inter-
nacional, después de haber lograde una eficiente alimentacidn y satis-
faccidn del mercado interno.

6.1 LA POSICION DE PEMEX EN LOS MERCADOS DE PRODUCTOS PETROLIFEROQS.
EY desarrollo de la industria de refinacion por PEMEX ha sido dindmico

en Tos O1timos diez afos y se orientd a satisfacer al mercado interno,
en donde ejerce un monopolio otorgado por el estado.



La evolucidn que muestra la capacidad de refinacidn en México es seme-
jante a la instalada en los paises de la OPEF, quienes en su mayoria -
han nacionalizado gran parte de sus industrias de refinacion.

En relacion a las grandes empresas petroleras integradas, el crecimien
to de la capacidad de refinacion de PEMEX ha sido importante.

Ahora bien Tos voldmenes procesados por PEMEX representaron en 1986, -
onicamente 35.5 y 37 por ciento en relacién a la Royal/Dutch Shell y -
1a Exxon {Ver grafica 6.1}, las principales empresas petroleras trans-
nacionales y fueron superiores a los volUmenes de Ta Amoco Corporation,
to que significa que las principales empresas procesaron dos veces mas
el volumen de PEMEX, controlado asi una mayor parte del mercade de pro
ductos petroliferos.

Cabe sefialar que la posicidn estratégica a nivel internacional de las
diferentes empresas refinadoras de petréleo se conforma entre las dos
guerras mundiales a través de una serie de acuerdos, por 105 que se T
parten el mercado y se establecen mecanismos de cocperacidn entre -
é1las y barreras a la entrada a otros inversionistas a esta actividad.

Ho obstante la reduccion de sus capacidades de procesc y de sus operi-
ciones en los Gltimos diez afos, las empresas transpacionales ejercen
aun el control de una parte considerable de la industria de refinacién
a nivel mundial, en donde excluyendo Tas capacidades de proceso de la
U.R.S5.S., Europa del este y China, el crudo procesado por las siete em
presas mds importantes representd aproximadamente el 32.9. en 1986 con
tra 40.5% en 1977, lo que les da alin una posicidn importante en esta -
industria (Ver cuadro 6.1)



GRAFICA 6.1

CRUDO Y LIQUIDOS DEL GAS PROC. 1986

X 2400 (MBD)
o)
E 2000
= 2400
= 1200 4
a: s
1400 - VS, OEL
» 7o U 7 ;
Q900 1 S 7 ’
Sotza V1AL
E 400 4 ! 4 ." , Rt .l/// £ , ,-1, g b I/ £
= ' 2 1, &y g g i 5
5 & 9 o il a S 9 g
8 Ez 2 g g > < N
& =z = = = )
s 0§ & § B § &
e i b " & = 3
8 Y 4
2 5
= &
EMPRESA

LIT



CUADRO 6.1

CRUDO PROCESADO POR EMPRESA: 1977 - 1986

(POR CIENTO}

COMPAREAS 1977 1980 1984 1986
AMOCO CORPORATION 2.6 2.2 2.1 1.9
BRITISH PETROLEUM COMPARY 4.0 4.1 4.0 3.8
CHEVRON CORPORATION 4.9 4.7 3.3 3.3
EXXON CORPORATION 9.3 8.9 7.6 7.9
MOBIL CORPORATION 4.4 4.2 3.8 3.5
TEXACO INC. 6.2 5.4 4.8 4.5
ROYAL DUTCH/SHELL GROUP 9.1 8.1 7.9 8.0
TOTAL SIETE EMPRESAS 40.5 37.6 33.5 32.9
PEMEX 1.8 2.3 2.8 3.1
OTRAS EMPRESAS 57.7 60.1 63.7 64.0
TOTAL * 100.0 100.0 100.0 100.0
(M8D) 46700 46625 42555 40326

* NO INCLUYE U.R.S$.S., EUROPA DEL ESTE Y CHINA
FUENTE: S.P.L.P., REALIZADO A PARTIR DE DIVERSAS FUENTES.

811
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De esta manera,la capacidad de refinacidn y los volimenes de crudo pro
cesado (2.8% en relacidn al total de los paises de economia de merca-

do), confieren a PEMEX una posicion intermedia en relacidn a otras en-
presas petroleras a nivel internacional.

Por otra parte la actividad de refinacidn desarrollada por PEMEX mues-
tra diferencias fundamentales en relacidn a su orientacidn, misién, ob
jetivos y estrat jias de desarrollo, con otras ewmpresas refinadoras.

La misidn y objetive de PEMEX =z2n orientado 1a actividad de refinacién
a satisfacer pricritariamente al mercado interno, con lo que y dehido
al tamafo y comportamiento dinimico de la demanda interna, se ha limi-
tado su participacidon en el rmercado internacional de petroliferos.

Por lo que se puede var, 1a participacion de PEMEX en el mercado inter
nacional de petroliferos ha sido marginada, dado que sus exportaciones
en 1983 representaron aproximadamente 0.8 del total mundial de petro-
Tiferos exportados, contra 5.2, 5.4 y 16.7% de 1as empresas refinado-

ras de Arabia Saudita, Venezuela y el bloque socialista respectivamen-
te.

La industria petrolera nacional muestra asi una apertura al] exterior -
limitada, en relacidn a otros paises cuyas industrias han sido orienta
das al exterjor, <smo son los casos de Arabia Saudita, Emiratos Arabes
Unidos, Holanda, Bélgica y Verzzuela cuyas exportaciones en relacién -
a la produccitin de patroliferos superaron el 50% en 1986, cuando en M@
xico las exportacicnes representaren 5.2% de la produccién (Ver cuadro
6.2)

En 1984 el 86.7% de sus exportaciones de petroliferos se destinaron a
los Estados Unidos*, y su accidn a nivel internacional en la refina- -
cifn se 1imitd a una participacidn en la empresa Petronor en Espana.

* £n las compras de PEMEX en el total importado por ese pais represen-
taron 4.8% y 0.6% de su corsumo de petroliferos.



CUADRO 6.2

EXPORTACIONES DE PETROLIFEROS EN RELACION A LA PRODUCCION POR PAIS, 1986

(EN PORCIENTO)

0 2 10 10 a 25 a 50 50 a 75 b 100
U.S.A. CANADA IRAK ISLAS VIRGENES ANTILLAS HOLANDESAS
MEXICO ECUADOR RUMANTA VENEZUELA KUHATT
ALEMANTA FRANC 1A BELGICA KATAR
EGIPTO ITALIA HOLANDA ARGELIA
NIGERIA REINO UN1DO ARABIA SAUDITA
CHINA IRAN EMIRATOS ARABES U.

JHDONESIA GABON
OCEANIA LIBIA
U.R.S.S. SINGAPUR
a=% * 100 ECUACION QUE SE UTILIZA PARA POSICIONAR A LOS PAISES, EN DONDE:

X 1 EXPORTACTONES (EN MBD)
P : PRODUCCION (EN MBD)

FUENTE: S.P.L.P., EVOLUCION HISTORICA DE PEMEX

02t
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Esto muestra una clara diferencia entre las orientaciones de PEMEX en
el comercio internacional de petraliferos, por lo que la evolucidn de
ta industria de refinacién continuard en estrecha relacidn con el com
portamiente y estructura del mercado interno, al gue destina mas del
90% de su produccidn de petroliferos.

Por otra parte, la situacion que impera actualmente en el mercado ex-
terior, caracterizada por un exceso de capacidad de refinacidn, un au
mento de ia competencia enire refinadores, 13 caida de la demanda y
de Yos precios de los petroliferos, y el aumento del proteccionismo -
comercial en los paises importadores de refinados, ofrece a PEMEX me-
nares oportunidades de expansidn importante en ese mercado.

6.2 DIAGNOSTICO.

E1 crecimiento de la industria de refinacidn en México, se verd limi-
tado en el futuro. Jugard un papel importante la situacién financie-
ra y disponibilidad de recursos de PEMEX, para 1levar a cabo las in-

versiones requeridas, tanto en ampliaciones como &n modernizacién.de

las plantas,

Las perspectivas de la economia y la expansidn y modernizacidn de 13
refinacidn.

Las dificulitades financieras que ha enfrentado PEMEX y el sector pl-
blico, debido principalmente a la caida de los precios interpaciona-
les del crudo, han conducido a diferir los proyectos de ampliacidn -
de l1a capacidad de refinacion de crudo y 1a construccion de un nuevo
ceptro de refinacion,

En 1983 se encontraban en etapa de construceidn, ingenieria y provec
tos, diversas plantas de refinactdn. Los problemas financieres hicig
ron que se cancelaran algunos proyectos y en septiembre de 1985, ini
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camente seguian vigentes las ampliaciones de las refinerias de Tula y
Salina Cruz II.

E1 agravamiento de las finanzas plblicas en 1985 y las pocas posibili
dades de recuperacitn econbmica en los proximos afios tlevaron a un re
corte presupuestal para 1986, difiriendo la ampliacidon de la refine-
ria de Saiina Cruz 1l, quedando @inicamente la ampliacidn de la refine
ria de Tula de 165 MBD de destilacion primaria.

Las restricciones presupuestales que se han dado en los {1ti~os afos,
podrian conducir a la importacion de petroliferos en mayores cantida-
des o a recurrir a la maquila en el extranjero de volumenes crecien-

tes de crudo, por lo que como alternativamente se planteariz la nece-
sidad de mantener o disminuir ain, el ritmo de crecimiento relativa-

mente bajo del consumo nacional de petroltiferos de los dltiros afios,

por medio de mayores precios y la promocidn de ahorro y uso eficiente
de 1a energia, ademas de optimizar la operacidn de la planta instala-
da.

Debido a los recortes del presupuesto en 1987, las inversiones en eco
nomias de la energia en refinacion y la modernizacidn de las plantas
mas antiguas y menos eficientes se retrasaron; igualmente, los proyec
tos de construccion ampliaron su periodo de realizacidn, por to que -
la incorporacion de capacidad de proceso y aumento de la prcduccidn -
es mengs dinamica.

La evolucidén de la industria de refinacion en el largo plazo se carac
terizard por un crecimiento menos dindmico, 1o que contrastaria con -
la situacidn de regresidn prevista para esta industria en la mayoria
de 1os paises desarrollados. La industria continuara satisf:ciendo en
alto porcentaje el consumo internc, con una apertura al extsrior muy
limitada.
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En relacidn a la estructura de la produccidn de petroliferos que de-
pende de la calidad del crudo y 1a estructura de la planta de refina
¢cibn, se observa una mayor participacidon de tos combustdieos. Esta -
situacion se derivard de una mayor disponibiltidad y participacidn -
del crudo pesado maya en la carga de refinacion.

La disponibitidad creciente de combustOieo permitira hacer frente a
la demanda de combustibles industriales, contra una produccién de -
gas natural seco.

EY segundo grupo de productos en importancia continuaridn siende lac
gasolinas, las que mantendrdn con poca variacidn su participacidn.
Vistos en su conjunto, las gasolinas, turbosinas, tractogas, tracto
mex y diesel, estos carburantes automotrices y turboreactcres, re-
presentardn 47.8% de la produccion total, lo que significaria la -
continuidad de la dependencia del sisteme de transporte con respec-
to a los petroliferos.

En cuanto al} gas lVicuado su participacion no lograréd cubrir el con-
sumo interno y las importaciones representarian un bajo porcentaje
del consumo aparente.

En relacin a los productos petroliferos no energéticos, {gases, lu
bricantes, asfaltos, etc.), estos mantendran su participacion alre-
dedor del 47, por 1o que la produccidn no alcanzaria a satisfacer -
la demanda nacional y las importaciones representarizn aproximada-
mente el 7% en relacidn al consumo aparente en 1993,

Se preveen serias restricciones al crecimiente de la planta produc-
tiva y por ende, a la satisfaccibn del consumo racfonal de petroli-
feros, por lo que habran de adoptarse medidas tendientes a reducir

1a demanda de petroliferos y promover la diversificacién de la ofer
ta de energia en el pais.
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Por otra parte, en relacion al mercade internacional, la industria na
cional de refinacion a mediano plazo, tendra debido a las restriccio-
nes sefaladas en su produccian, una participacidén timitada y se podrd
convertir en importadora neta de petroliferos a fines de la presente
década o principios de lps afos noventas.

En general, la industria nacional de refinacién no jugard un papel im
portante en el comercio internacional de petrcliferos, y su produc-
¢idn como hasta ahora, se destinard en gran parte al mercado interno,
por 1o que se mantendrd al margen de los cambios estructurales que se
operan en esta industria & nivel internacional,

De esta manera, se prevé que, entre 1987 y 1990 entrardn en operacion
1806 MBD de capacidad de destilacidn primaria en los paises a econo-
mia de mercado, de los cuales el 33.3% corresponderdan al Medio Orien-
te; 21.7% a Latinoamérica y Caribe, y 18.7% corresponderian al conti-
nente Africano, 1o que hard en conjunto un total de 73.7% (Ver cuadro
6.3).

Ahora bien este proceso podria sufrir retrasos en los proyectos debi-
do a dificultades financieras de los paises sub-desarrollados, pero -
sin embargo, continuard dicha tendencia.

La evolucion esperada de la refinacidn hace preveer un incremento de
Tos movimientos internacionales de petroliferos, como se ha venido ob
servando en Tos Gltimos afios, contrariamente a la evolucion del comer
cio interncional de crudo. Lo anterior, significa una mayor competen-
cia en el mercado internacional, la cual se apoya en menores precios
debido a la caida de la demanda en los principales paises consumido-
res y acelerar en estos la reestructuracién y disminucign de las capa
cidades de refinacifn.



CUADROD 6.3

DISTRIBUCION REGIONAL DE LA NUEVA CAPACIDAD DE REFINACION, 1987-1990

(MILES DE BARRILES DIARIOS)

REGION NUEVAS REFINERIAS AMPLTACIONES TOTAL PROYECTOS %
NUMERQ  CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERD CAPACIDAD

EUROPA OCCIDENTAL 1 100 1 50 2 150 8.3
AFRICA 3 312 1 26 338 18.7
MEDIO ORIENTE 2 426 3 176 5 602 33.3
LEJAND ORIENTE 2 180 3 76 5 256 14.2
AMERICA DEL NORTE 1 44 1 24 2 68 3.8
CARIBE/AMERICA DEL SUR 0 0 6 392 6 392 21.7
TOTAL 9 1062 15 744 24 1806 100

NOTA: INCLUYE EN AMERICA DEL SUR LOS PROYECTOS DE TULA Y SALINA CRUZ.

FUENTE: S.P.L.P, REALIZADQ A PARTIR DE DIVERSAS FUENTES. (PEMEX)

gzl



Frente a esta situacitn los refinadores de los Estados Unidos, el
principal mercade petrolerc, han pedido a su gobierno se establez
can medidas proteccionistas y mayores impuestos a los importado-

“res de petroliferos; resultaria costoso y con alto riesgo para -
PEMEX destinar recursos a proyectos de exportacidon o diversifica-
ciones en el exterior, considerando ademds las necesidades finan-
cieras del sector piiblico y de la industria petrolera.

De esta manera, a fin de reducir 1a vuinerabilidad que ocasiona -
ia dependencia del mercado exterior, PEMEX deberd considerar como
fuente de ingresos y utilidad el mercado interno y sustentar su -
desarrollo en estratégias de diversificacion de actividades,

Lo anterior permite definir de manera esquemdtica el siguiente -
diagnbstico de ia actividad de refinacign. {Ver Cuadro 6.4),



PEMEX

FORTALEZAS

DEBILIDADES

DISPONIBILIDAR DE MATERIA PRIMA A BAJO COSTO.

CAPACIUADL DC PROCESO IMPORTANTE, OF ACUERDO AL MER
CADO NACTIONAL.

GRADD IMPORTANTE DE AUTOSUFICIENCIA TECHICA.

EXPERTENCIA ADQUIRTDA EN LA ACTIVIDAD ARTES
Y DESPUES DE 1938,

INFRAESTRUCTURA TECNICA, PRODUCTIVA Y IIUMANA,

1

v

DEFICIT FINANCIERO DE OPERACION

DISPONIBILIDAD LIMITADA DE RLCURSOS FINAN-
CIERDS.

CRECIMIENTO DINAMICO DE LOS COSTOS DE OPE-
RACION.

ELEVADA CARGA FISCAL.

FALTA DE MODERNIZACTION DE LAS INSTALACIONES
(AHORRO DE ENERGIA, CONTROL Y OPERACION,PRO
CLS0S, ORGANIZACION, ETC.)

SUBUTILEZACION DE LA CAPACIDAD DE CONVERSION.
PROBLEMAS DE OPERACION Y MANTERIMIENTO.

DEPENDENGIA TECNOLOGICA EM ALGUNOS PROCESOS
DE CONVERSION, EN RELACION CON EL EXTERIOR
(IMPORTACION DE LICENCIAS, MATERIALES ¥ -
EQUIPOS ESTRATEGICOS).

PCCA CAPACIDAD DE ADAPTACION A LOS CAMBIOS
TECNOLOGICOS (PROCESOS, ORGANTZACION, PRO-
DUCTOS, ETC.)

PROBLEMAS LABORALES ENTRE ADMINISTRACION Y
STNDICATO.

ALTO GRADO DE INTEGRACION Y CONCENTRACION.
DIVERSIFICACION GEGGRAFICA LIMITADA Y PARTL
CIPACION MARGINAL CH EL COMERCIQ INTERNACID
HAT

DETERIURO DC LA IMAGEN DE LA LNDUSTRIA,

- COMIROL DT LA POLITICA DE PRECIOS POR EL GOUIERNO.

RIGIDEZ DE LA PLANTA PRODUCTIVA A LAS CARACTERIS
TICAS DE LA OFERTA DE CRUDDS PESADOS.

(AN
~d
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6.3 DEBILIDADES v FORTALEZAS DE PETROLEQS MEXICANODS.

En términos generales se podria caracterizar =1 desarrollo de PEMEX en
la actividad de refinacién, como positivo para la economia nacional, ~
al poner a disposicidn del consumidor nacional, los derivades del cru-
do en cantidades equiparables en ls mayeria de productos al consumo in
terne, para 10 que serd necesarig incrementar la capacidad de refina-
cidn & up ritmo semejante al de ia demanda.

Sin embargo, no serd desarrollado favorablemente para la empresa, va -
que significard a nivel glaobatl, déficits de operacidn para PEMEX, con
10 que se Timitard su desarrcilo y posicidn en suy mercados,

PEMEX dastinard al mercade interno mis del 90% de su produccidn de pe-
troliferos y serd en este mercado en donde sucedan los déficits de ope
racidn, contrariamente al mercado externo que resultard rentable para
la empresa, pero en donde su posicidn competitiva en relacign a otras
empresas resultard marginal,

La participacidn de PEMEX en «1 mercado internacional serd poco esta-
ble y generalmente estard condicionada a la existencia de excedentes -
exportables que dependen del comportamiento del mercadc interno y de -
las condiciones de operacion de 1a capacidad de refinacion. La apertu-
ra al exterior de la indusiria nacional de refipacidn, serd determina-
da por una parte, por Ja caida del consumo interno de petroliferos y -
por otra parte, por un incremento del proceso de crudo pesado que dard
excedentes combustdleos.

Ahora bien, en relacidn a sus mercados, la situacion global de la acti
vidad de vefinacidn, demandard de PEMEX, la adopcidn de medidas estra-
tégicas, con el fin de rentabilizar la actividad en el mercado interno
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y establecer una presencia permanente, aunque limitada, en el merca-
do internacienal,dado que el nivel limitado de diversificacidn inter
nacional, su concentracién productiva en el mercado nacional y su ta
mafio en relacidn al cartel formado por las empresas transnacionales,
no hardn posible que esta empresa adquiera en el mediano pliazo una -
mejor posicidn competitiva en el mercado internacional.

Las medidas estratégicas para el mercado nacional abarcardn la divi-
sion de la poiitica de precios internos, 1a orientacion de 1a deman~
da de petroliferos hacia una disminucion de su ritmo de crecimiento
y la racionalizacidn de la produccidn de petroliferos, con el fin de
rentabilizar 1a actividad de refinacion en el mercado interno.

En cuanto al mercado internacional, sin el objetivo de Tlegar a cons
tituirse en exportador importante o alcanzar el tamafio de la mayor
empresa petrolera, las medidas estratégicas deberdn buscar consoli-
dar la parte de mercado obtenida en el exterior,

Fijarse como objetive estratégico alcanzar una mayor parte de merca-
do, cuando se prevé a mediano plazo el incremento de las capacidades
de produccidn en empresas con mayor apertura hacia el exterior, ubi-
cadas principalmente en el Medio Oriente.

Si bien, no se puede evaluar el impacto en el largo plazo de esta -
tendencia, se podra establecer para el mediano plazo que la evolu-
cidn de los precios internacionales de 1os petroliferos incrementard
la vulnerabilidad de las industrias de refinacidn de los paises de -
crudo, con Yo que se favorecerd la penetracidn en esos mercados de -
los productos provenientes de paises productores, quienes puseen un
abastecimiento de ¢rudo seguro y a bajo costo que tes otorgard una -
ventaja competitiva.



ANALTSIS DEL MERCADO INTERNO

PEMEX

OPGRTUNIDADES

AMENAZAS

- MONOPCLIO RESERVADO POR EL ESTADO.

DISPONIBILIDAD DE MAMNO DE QBRA.

- DISPONIBILIDAD DE CIERTOS MATERIALES FABRICADOS
EN EL PAIS.

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HUMANOS CALIFICADOS.

- PROMOCION DE ALGUNAS MEDIDAS OE AHORRO DE ENERGIA
EN EL AUTOMOVIL.

t

1

REPUNTE Y CRECIMIENTO DE LA DEMANDA INTERNA
DE PETROLIFEROS.

ESCASAS POSIBILIDADES DE DIVERSIFICACION DE
LA OFERTA DE ENERGIA.

PROCESO INFLACIQONARIO.

TASAS DE INTERES ELEVADAS.

RESTRICCIONES CREDITICIAS.

DEVALUACION DEL PESO

DEFICIT FINANCIERO DEL GOBIERNQ.

ELEVADA PETROLIZACION DE LA ECONOMIA NACIONAL.
POLITICA RESTRICTIVA DE INVERSION.

AUSENCIA DE UNA POLITICA NACIONAL DE AHORRO DE
ENERGIA.

11384



ANALISIS DEL MERCADD EXTERNO
PEMEX
OPORTUNIDADES AMENAZAS

- PROXIMIDAD DE LOS ESTADOS UNTDOS, EL PRINCIPAL - AGUDTZACION DE LA COMPETENCIA

MIRCADO PETROLERQ. CAIDA DE LA DEMANDA DE PETROLIFEROS ¥
DEMANDA DE MEJORES PRODUCTOS.

CAIDA DE LOS PRECIOS.

REGLAMCNTACTON ANTI-CONTAMINACION.
ALTAS TASAS DE INTERES.

RESTRICCIONES FINANCIERAS Y CREDITICAS.
- PROTECCIONISMO COMERCIAL.

- ACCESO A LA TECNOLOGIA.

1

1

Ie1
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Con base en Tos puntos analizados en este capitulo podemos decir que
tos factores condicionantes del desarrolto tecnologico estdn estecha
mente ligados con las politicas econdmicas de nuestro pais ya que ta
escasez de recursos, la falta de estimulo y las restricciones insti-
tucionales provocan que el desarrollo tecnoldgico sca muy lento, lo
que a su vez conduce a un retraso tecnoldgico considerable con res-
pecto a los paises industrializados, y en consecuencia esto limita -
nuestro crecimiento econdmico.

Con un crecimiento econdmico limitado debemos instrumentar el manejo
de indicadores de desarrollo tecnaldgico, como pueden ser; entre -
otros:

a) La investigacidn cientifica; es de vital importancia destinar mayg
res recursos a ésta area ya que representa la base del desarrolio
tecnolégico.

b

—

Sustitucidn de importaciones; no obstante que el grado de autosufi
ciencia en equipos y materialtes de ler. orden es considerable, es
importante continuar con 1a politica de sustitucién de importacio-
nes.

[

—

Manejo de presupuestos; es muy importante destinar un mayor presu-
puesto a los proyectos destinados al desarrollo de nuevos procesos.

Siende estos los mds importantes en este momento, no descartando -
la posibilidad que en otras situaciones surgan otros indicadores -
que tengan mayor relevancia.

A travds de estos indicadores seria posible cuantificar el grado -
de desarrollo tecnolbgico.
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CORCLUSIORNES

En términos generales y con base en el andlisis del presente trabajo,
podemos decir que los objetivos que se plantearon al inicio se cum- -
plieron satisfactoriamente, ya que se logro describir el proceso de -
refinacidn, amalizar el desarrollo tecneldgico de la industria nacis-
nal de refinacibn, y se determind el impacto econdmico asi como la pc
sicidn competitiva de Pemex en el mercado internacional, por lo cual
concjuimos 1o siguiente.

E1 desarrollo de 'a Industria Nacional de Refinacion ha sido positi-
vo, ya que es despuds de la expropiacion petrolera cuande la tender-
cia fue superar todas las dificultades para alcanzar un grado de autg

suficiencia para satisfacer la demanda interna, a través de la amplia
¢ién y expansidn de la planta productiva.

E] territorio nacional cuenta con grandes reservas petroieras, ¢« las
cuales la mayor parte son de crudo pesado "maya" y una minima parte -
de crudo ligers o "itsmo", estos tipos de crudo se utilizsn como car-
ga bisica de los centros refinadores dei pais.

En el drea de refinacidn es muy dificil considerar una tecnclogic uni
versal para este proceso dada la diferencia de componentes de los cru
dos.

El crudo maya contiene un alte porcentaje de azufre y de metales. Es
tos componentes tienden a envenenar rdpidamente los catalizadores y -
por ello se requiere un pretratamiento del crudo antes de someterio -
a la refinacign, esto conduce a crear procesos de desmetalizacién y -
desulfuracion fopviamente ecta es una aportaciGn que por fuerza tiens
que ser nacional); es en este proceso de refinacidn en donde se obtis
nen los diferentes productos en funcion del tipo de crudo alimentada

y de la demanda de energéticos tales come gasolinas, diesel, kerosi-

na, lubricantes, asfaltos, etc.
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De acuerdo a l1a ubicacidn geoyrafica de los centros de refinacion se
abastecen de manera estratégica les productos petroliferos a todo el
pais,

- Como se vid antarijormente, al tener una mayor disponibilidad de cru-
do pesado, Pemex deberd de insstrument r una politice agresiva condu-
cente a efectuar investigacidn sobre este tipo de crudo, por que los
crudos ligeros ya no son tan abundantes y han sido revalorados.

Esta investigacifn esta encaminada principalmente a los procescs de
conversign, dentro de los cuales a la desintegracidn catalitica es a
la que se le ha dado mayor importancia pues permite procesar los re-
siduos de 12 destilacidn primaria para obtener mayor cantidad de pro
ductos (es por ello que ha sufrido mayores cambios tecnoldgicos), al
tener un mayor qrade de conversidn se alcanza 1@ autosuficiencia en
ta demanda interna y los excedentes de la produccidn son destinados
a l1a exportacidn, con lo que se obtienen divisas para el pais. Y es-
to conduce a lograr un lugar en el mercado internacional de petroli-
feros.

L.os paises desarrollados destinan un gran porcentaje de su produc- -
cion de petroliferos a) mercado internacional, mientras que Petrg- -
leos Mexicanos aporta una minima parte de su produccidn, por lo cual
le confiere una posicion marginal dentro del contexto internacional.

A1 tener Pemex una participacion limitada en el mercado externo, de-
berd enfocar sus recursos a politicas de diversificacibn de produc~
tos y programas de ahorro de energia principalmente.



APERNRDICE A

OPERACTONES BASICAS EH EL PROCESO
DE REFINACION DEL PETROLEO.
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OPERACIONES BASICAS ZN LA REFISACION DEL PETROLEQ,

En este anexo se hace uma breve descripcion de las distintas plantas
que integran una refineria. Cabe sefialar que los procesos que aqui -
se describen son los mds representativos y mas comunes del sistema -
nacional de refinacifn Pues existe una gran cantidad de plantas que
son diferentes y exclusivas en cada refineria, debido al tipe de cru
do que procesan y @ los productos que se desea obtener en cada una -
de ellas, como ya se explicd en el Capitulo 2.

El orden en que se describen las operaciones individuales sigus el -
flujo de proceso de Ta refinacidn del petrdleo, iniciando su primera
etapa en las plantas ce desalacidn y destilacion primaria, Posterior
mente las naftas, turbosina, kerosina, diesel y gasoleo, productos -
de la destilacién primaria, se envian a purificacidén por medio de la
hidrodesulfuracifn, La turbosina, kerosina y diesel en este punts va
se consideran teminados, Las naftas hidrodesulfuradas se envian a -
reformacion catalitica para aumentar el indice de octano, mediante -
la reestructuracion molecular que sufre la mezcla de hidrocarburos -
en este procesec.

Los residuos de la des:ilacidn primaria y de la destilacion al vacio
son enviados a la planta de desintegracion catalitica con el objeto

de obtener mediante este proceso de conversidn gases combustibles co
mo el propano y el butann, gasolinas y aceites ligeros.

En los procesos de hidrodesul furacidn, enduylzamiento de gas y plan--
‘tas cataliticas, se dnsprende una gran cantidad de dcido sulfhidrico
del cual se obtiene e} azufre elemental, por medio de un proceso ca-
talitico.

Este conjunto de plantas de proceso, conforma las 1lamadas operacio-
nes bisicas de refinacidn del petrdleo.
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En la descripcion de cada una de ellas, se indica cudl es su objeti-
vo, una breve descripcién del proceso y su correspondiente diagrama

de flujo, con ta finalidad de que el lector pueda tener una vision -
mds clara, del conjunto de operaciones y equipo, que estdn involucra
dos en el proceso de refinacidn del petrSleo.
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PLANTA DESALADORA Y ESTABILIZADORA DE CRUDO

PLANTA DESALADORA DE CRUDO,

OBJETIVO: La planta desaladora tiene como funcidn eliminar l1a sal
que trae el crudo para evitar obstrucciones y corrosion en el equi
po que posterijormente lo va a procesar.

DESCRIPCION DEL PROCESO: £1 crudo de alta sal es bombeads desde un
tanque de almacenamiento y al recibirse en la planta se le inyecta
agua caliente y desemulsificante, pasando a calentarse y después a
tanques de asentamiento donde se separa por diferencia de densida-
des, el agua salada del crudo.De Tos asentadores primarios pasa a
un asentador secundario en donde se completa la separacidn. E1 cru
do ya desalado es enviado como cargaa 1a planta estabilizadora, -
para su posterior fraccionamiento.



PLANTA ESTABILIZADORA DE CRUDO

O0BJETIVO: Tiene como funcion separar los hidrocarburos mis ligeros -
del crudo, condensdndolos y envidndolos a atros procesos para su -
aprovechamianto,

DESCRIPCION DEL PROCESO: €1 crudo de carga a la planta estabilizzdc-
ra es precalentado y enviado a und torre de destilaciGn en la cual,-
mediante Ta accidn del calor se separan los hidrocarburos mds 1igz--
ros que son condensados con agua y enviados al tren de fraccionamien
to para obtener propano, butano y gasolinas, Los vapores que no sz -
condensan son enviados mediante compresores a la corriente de gases
de alimentacidn, con el fin de recuperarlos.



DIAGRAMA A1

PLANTA DESALAOGRA Y ESTABIL IZADORA DE CRUDO
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PLANTA DE DESTILACION PRIMARIA

OBJETIVG: Destilar crude para obtener fracciones ligeras y un crudo
reducido.

DESCRIPCEON DEL PROCESO: £l crudo proveniente del fondo de la des--
puntadora pasa por calentadores a fuego directo, En donde 2lcanza -
la temperatura de vaporizacifn, antes de entrar a la fraccionadora,
Por el domo se obtiene algo de gas y la gasolina remanents. Como -
cortes laterales se tiene la nafta pesada, juerosina, diesel y gasg
leo pesado, Por 21 fondo sale el crude reducidc que va a las prepa-
radoras de carga,

En este praceso se obtienen como productos: Gasolina, naftas pesa~-
das, querosinaz, diesel, gasoleo pesado y crudo reducido.

Usos: La gasolina es usada en mezcias con otras gasolinas para pre-
parar la nova, también es usada como carga a los hidrodesul furado-~
ras. La nafta pesada se trata con sosa y se vende com turbosinaz, -
el diese) como tal o para diluir, el gasoleo pesado como carga a ca
taliticas, el residuo pesado como carga a las preparadoras.



DIAGRAMA A2

PLANTA DE DLSTILACION PRIMARIA
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PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD

08JETIVO: Tiene como objetivo, abatir la viscosidad del residug de -
ta preparadora de carga, que recibe €sta mediante una desintegracifn
tdrmica de una severidad muy 1imitada, obteniBndose gas, gasolina y
gasdleo en poca cantidad.

DESCRIPCION DEL PROCESO: La carga al proceso es de crudo reducido, -
la cual es precalentada, para posteriomente pasar al flash, el cual

213 -

estd equipade con un sistema psara minimizar el consumo de enz
por el domo del flash, sale gasclina con gas rasidual, por e} <nsta-
do se obtiene por separacion el cas o1l y por el fondo se optiensn -

los residuos,



DIAGRAMA A.3

PLANTA REQUCTORA DE VISCOSIDAD
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PLANTAS PREPARADORAS DE
CARGA (ALTO VACIQ)

OBJETIVO: Estas plantas tienen como finalidad procesar el residuo de

las plantas de destilacién primaria, y por destilacién al alto vacio,
obtener los gasGleos que sirven como carga a las plantas de desinte-

gracidn catalitica.

DESCRIPCION DEL PROCESO: 21 erudo reducido de las plantas primarias
se recibe en el tanque de balance, de ahi pasa por un calentador a -
fuego directo hacia la torre flash en la que se separa por el domo -
la carga de vapores al reactor. Los fondos se envian a un calentador
a fuego directo y de ahi a la torre de alto vacio donde se obtienen
dos cortes de gasoleos que constituyen la carga liquida al reactor.-
La carga de vapores y carga liguida entran al reactor TCC donde se -
praduce 1a conversion ai contacto con la cama de catalizador.
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PLANTA CATALITICA F.C.C.

0BJETIVO: Obtener gasolinas cataliticas de alto octano.

DESCRIPC 104 DEL PROCESO: ET proceso emplea un catalizador en forma -
de esferas muy pequefias (Si-Al} que se comporta como un fluido cuan-
do se mueve con el aire (regeneracidn) y los vaporss de los hidracar
buros (reactor) de ahi su nombre de desintegracion catalitice de e~
cho fleidizado {F.C.C.), el catalizador circula an forma continua de
las zomas de reaccién a la de regeneracidn y zparte de promover la -
accidn catalitica transmite el calor necesario pira la reeccion. Las
presiones en el reactor regenerador son bajas 1.5 hg/tmz, v las tem-
peraturas de £30-660°C, respectivamente,

En este proceso se obtiepen los siguientes productos: Aceite clarifi
cadoe, propano, butano y gasolina estabilizeda.

Usos: El propano se utiliza como gas licuado (en mezclas o como tal),
el butano en una forma idéntica al propano o en plantas de alquila--
cidn/polimerizacion, la gasolina para nova 0 en mezclas, el aceite -
ciclico Tigero como diluyente o para diesel, y el aceite clarificado
como diluyente de combustdlea,
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PLANTA HIDRODESULFURADORA DE NAFTAS

OBJETIVO: Producir nafta ligera y pesada libres de azufre que servi-
rén de carga a las reformadoras de BTX y 6P, respectivamente, El azu
fre es uno de los venenos del catalizador de estas reformadoras.

DESCRIPCION DEL PROCESQO: La carga a la planta o3 una gasolina de des
tilacién primaria. A la entrada de la planta se combina con una co--
rriente de hidrigeno La carga combinada se precalienta en un calen-
tador a fuege directo. La temperatura a la salida del calentador es
de 320° a 340°C, con la cual entra al reactor. El reactor cuenta con
una cama catalitica de lechn fijo. El catalizador consiste de fi, Cu
y Wo soportados en esferas de aldmina. A la salida del reactor, los
nidrocarburos, el azufre que se ha transformado en dcido sulfhidrico
y el exceso de H,, se enfrian y pasan a un separador que opera a -
17 Kg/cmz, ahi el hidrogeno es recuperado por la parte superior y la
fase liquida que sale por el fondo, se envia a la seccidn de estabi-
1izaci6n, en donde se efectiia ta separacidn de la nafta desulfurada,
que se enviard posteriormente a la planta reformadora.
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PLANTAS HIDRODESULFURADORAS DE
DESTILADOS INTERMEDIOS

OBJETIVO: Tienen l1a finalidad de elimwnar los compuestos de azufre -
de 1a turbosina, kerosina y diesel mediante uma reaccidn catalitica
con hidrdgeno.

DESCRIPCION DEL PROCESO: ta carga de estas plantas proviene de la -
planta primaria, que al igual gque la hidrodesulfuradora de naftas, -
pasa a la zona de reaccidn, en donde se obtiene por el fondo del se-
parador de alta un producto desulfurado sin estabilizar, &1 es envia
do a la torre agotadora; de esta torre los hidrocarouros pesados alj
mentan a la secciGn de fraccionamiento, para eatraer de ella, por el
domo, hidrocarburos 1igeros que se envian como carga a la hidrodesul
furadora de gasolina y, por el fondo, el diesel o la kerosina desul-
furada.
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PLANTA REFORMADORA DE WAFTAS

DBJETIVO: Recibe como carga 1a gasolina desulfurada con el adecuado
rango de destilacidn, para obtener por reformacidn catalitica a de-
terminada presidn y temperatura, en presencia de un catalizador a -
base de platino, gasolina de alto octano, ademds de hidrdgenc como
subproducto.

DESCRIPCIOM DEL PROCESO: La reaccidn de reformacidn se efectia en -
reactores en serie, colocados uno sohre otro formando un solp cuer-
po. Como la reaccidn es endotérmica entre reactores se intercalan -
calentadores que romperdn la temperatura al flujdo antes de entrar
a cada reactor, proporcionando asi la energla necesaria para reall
zar 1a reaccién de reformacidn. Parte del hidrdgeno producido se re
circula a los reactores y el resto se alimenta a las plantas hidro-
desul furadoras (en la mayoria de los casos), para ser empleado en -
Ta reaccidn que se 1leva a cabo en esas unidades.

El reformado sin estabilizar se envia a 1a seccibn de fraccionamien
to, donde por el domo se separan 10s incondensables y licuables, vy
por el fondo el reformado estabilizado con buen octano, mismo que -
es transferido a2 tangques para la preparacidn de gasolina,
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PLAATA GIRBOTOL PARA
ENDULZAMIENTO DE GAS

OBJETIVO: Tiene por objeto eliminar del gas el acido sulfhidrico y --
el bidxido de carbono que contiene, los cuales son corrosivos.

DESCRIPCIOA DEL PROCESG: E1 gas amargo se hace fluir en forma ascen--
dente en Tas torres absorbedoras, poniéndose en contacto con una solu
cidn de monoetanolamina la cual fluya hacia abajo, absorbiendn los ga
ses dcidos. E1 gas ya dulce sale por la parte superior y despuds de -
un lavado con agua es enviado para un procesamiento posterior ¢ como

gas combustibie; la solucion de moncetanolamina con impurezas acidas,
se calijenta y se pasa a la torre reactivadera en donde desprende los
gases acidos, los cuales son enviados para su proceso a la planta de
azufre.

La solucidn de monoetanclamina regresa a las torres absorbedoras don-
de reinicia el proceso.
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PLANTA DE AZUFRE

QaJETIVO: Tiene 1a finalidad de producir azufre sdlido usando como -
materia prima el dcido suihidrico proveniente de la planta endulzado
ra de gas amargo, o gas dcido proveniente de los tratamientos de ami
na de la catalitica e hidrodesulfuradoras,

DESCRIPCION DEL PROCESO: La carga de acido sulfhidrico es oxidada me
diante aire a una temperatura de 1100°C en un horno en donde se ob--
tiene una mezcla de azufre y gases que al ser puestos en contacto en
un catalizador de alimina activada se convierten en azufre elemental.
E1 azufre en fase vapor es condensado por una corriente de azufre 13
quido y enviado a una fosa de donde se bombea a una banda transporta
dora para su solidificacion,

Usos: El azufre elemental se usa en la fabricacion de dcido sulfiri-
co, en la elaboracion de productos farmacéuticoes, enm la industria hy
lera y en la elaboracion de fertilizantes.
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PLANTA DE ALQUILACION

OBJETIVO: E1 objeto de esta planta es efectuar 1a sintesis del hidro
carburo isooctano. Esta sintesis se lleva a cabo en presencia de dci
do fluorhidrico poniendo en contacto isobutano con butilenos,

DESCRIPCION DEL PROCESO: La reaccidn de alquilacidn tiene lugar en -
tos mezcladores a los que entra la carga previamente desecada por -
contacto sobre bauxita. La reaccidn se produce en presencia de acido
fluorhidrice anhidro.

La planta estd dividida en dos secciones bien delimitadas: La prime-
ra 1lamada drea de dcido, es en la que se encuentra el equipo gue ma
neja el dcido fluarhidrico y la segunda es el drea donde se encuen-~
tra el eguipo de destilacidn para efectuar la separacion y manejo de
Tos hidrocarburos, después de efectuada 1a reaccidn y completa elimi
nacion del &cido.

Los hidrocarburos y dcido despuds de reaccionar en el mezclador se -
descargan a unos separadores en donde el dcido se asienta, los hidro
carburos se pasan a una columna azeotrdpica en donde los Qltimos re-
siduos de acido se destilan.

Del fondo de la columna se retiran los hidrocarburos sin dcido y se
pasan a tratadores de bauxita cuya funcion es la de descomponer y fi
jar fiuoruro organices que se producen como una reaccifn secundaria.
De estos tratadores, la corriente de hidrocarburos se pasa a la sec-
cidn de fraccionamiento, donde se obtienen: Propanc, iscbutano, mez-
cla de butanos y pentanos, alkilado Tigero o iscoctano comercial, -~
constituyente principal de los gasaviones y alkilado pesado, que se
usa en mezclas de gasolinas.
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