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lNTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Para la industria petrolera mexicana tiene importancia fundamental el 

desarrollo armónico de tecnología propia, productividad, moderniza- -

ción y comercialización de sus productos. 

Cabe hacer notar que de todas las ramas involucradas en esta indus- -

tria, la de refinación es fundamentalmente la más importante en lo 

que se refiere a productos terminados, dado que se trata del primer -

paso en el proceso de transformación del petróleo. La mayor parte de 

los petrolíferos que son obtenidos en esta etapa, tienen una aplica­

ción directa sin necesidad de ser sometidos a transfonnaciones poste­

riores. 

Por otra parte, la economía de nuestro país depende fundamentalmente 

de sus recursos petroleros, es decir, de la exportación de crudo y de 

gran cantidad de productos petrolíferos terminados. Todo esto, nos -

lleva a tratar de encontrar cual es la interrelación que se establece 

entre los aspectos técnicss _v económicos que intervienen en el desa­

rrollo de nuestra industria petrolera, específicamente en el proceso 

de refinación. 

México se ha colocado dentro de los primeros 12 lugares del mundo en 

le que a refinación se refiere, gracias a la operación de un amplio -

sistema de refinerías que consta de 9 complejos industriales ubicados 

en el territorio nacional. 

Las refinerías del sistema nacional procesaron un promedio diario de 

l • 411,461 BDC de crudo fresco y condensados del gas, durante ¡g33. 
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México tiene una creciente part1cipaci6n en el Mercado lnternaciona; 

de petrolíferos. Por primera vez en la historia del pals (1984) se -

comenzó a exportar gasolina, turbosina y diese!, lo que ha venido i: 
cidiendo en la balanza comercial de manera favorable en 610.4 millo­

nes de dólares. 

Pero antes que otra cosa, la producción está orientada a satisfacer 

el consumo de la población nacional. Y es por esto que se ha propue~ 

to ampliar la capacidad de refinación, mediante un programa de expan 

s1ón y modernización de las refinerías, que eleva el nivel de utili­

zación y mejora la eficiencia del sistema. 

Los estados del país, casi en su totalidad, se encuentran incorpora· 

dos al proceso productivo. 'leracruz, Hida 190, Oaxaca, Tabasco, GuanE_ 

juato, Tamaul ipas, y la prop1a Ciudad de México, por nombrar sólo <>l 
gunos, mantienen en plena operación instolaciones que hacen posible, 

mediante tecnología mexicana, la conversión del petroleo crudo en 

prodt1ctos indispensables para la vida moderna. 

Entre los principales petroliferos que se obtienen mediante el proc: 

so de refinactón están: gas licuado, gasolinas. turbosinas, kerosi­

nas, diesel, combustóleos, asfalto, lubricantes, parafinas y grasa, 

el resto de los productos nonnalmente son utilizados como alimenta­

ción de las plantas petroquimicas. 

De acuerdo a lo anterior los objetivos que se persiguen en este tra­

bajo son: 

a} Describir el proceso de refinación del petróleo, desde su alimer.­

taciór. a las plantas refinadoras hasta la obtención de sus produ~ 

tos. 



b) Analizar la tecnología de los principales procesos de conversión 

de 1 crudo. 

c) Determinar el impacto económico de la posición competitiva de -

Pemex en el mercado externo, y la satisfacción de la demanda na­

cional en cuanto al área de refinación. 
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CAPITULO 

La actividad de refinación presentó en la década pasada un crecimiento 

importante tanto en México, como en los principales paises desarrolla­

dos; en México se ha mantenido e>te crecimiento por lo cual la refina­

ción ha 11 egado a cons ti tui r un pape 1 de vita 1 importancia en nuestro 

pals, así pues, retomando el valor que implica esta actividad, semos­

trará un panorama general para entender lo que implica todo el proceso 

de refinación, desde la alimentación (petróleo), hasta la refinación 

propiamente hablando. 

Comenzando por tratar el petróleo: 

1.1 lQué es el petróleo? 

Etimología: la palabra petróleo, castellanizada del latín pe­

tral eum, (petra-pi edra y o 1 eum-aceite), significa aceite de -

piedra. 

El vocablo chapopote o chapapote es castellanizado de la pala­

bla náhuatl chapopoctlí, de cháhuatl-grasa y poctli-humo. 

Definición: E.I petróleo es una mezcla de hidrocarburos, es de­

cir es básicamente una combinación de carbono e hidrógeno. 

El petróleo corresponde a un grupo de sustancias bituminosas -

muy abundantes en la naturaleza, que se encuentran en muy va­
riadas fonnas y reciben diversas denominaciones como petróleo 

en bruto, aceite de piedra, nafta, asfalto, o bien se halla 

mezclado con materias minerales, como ocurre en las pizarras .. 

bitumincsas. 

Al analizar petró lea de procedencias di versas, de manera gene­

ral puede decirse que lo forman los siguientes elementos quim! 

cos: 



Carbono: de 76 a 86 por ciento 

Hidrógeno: de 19 a 14 por ciento 
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Existen diversas teorías acei·ca de la fomacíón del petróleo de las cu!! 

les la teoría más aceptada sobre su origen, es la orgánica, la cual 

atribuye la formación del mismo a la descomposición de materia orgánica 

vegetal y animal, sepultada por movimientos geológicos entre capas de -

roca, generalmente esponjosas, que feman trampas en las que se encuen­

tran atrapados gases, petróleo y agua. 

El petróleo puede pasar a través de terrenos porosos por capilaridad y 

ser impulsados por diferentes presiones. Cuando el petróleo se halla -

donde se originó se dice que la formación 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 1noléculas con cientos de estos átomos 

eslabonados unos con otros. 

En adición a los hidrocarburos hay otros compuestos que contienen pequ_<! 

ñas cantidades de azufre, oxigeno y nitrógeno. En proporciones muy in­

feriores hay compuestos que tienen combinados metales pesados como el -

fierro, el nlquel y vanadio, que aunque son de escasa importancia en -

porcentaje en peso, son muy significativos para los procesos en la refl 

nación de crudo. 

Dado que los hidrocarburos presentes en el petróleo son de una estruct!! 

ra molecular muy variada y compleja es posible obtener del petróleo 

gran número de productos diferentes. 

Se puede decir que el petróleo es una mezcla de hidrocarburos. 
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1.2 Características del Petróleo. 

Las tan diversas condiciones para la formación del petróleo (co~ 

posición inicial, edad, presión, temperatura) difícilmente po- -

drían haberse conjuntado en forma repetida, por lo que existen -

diferencias de un yacimiento a otro. 

El petróleo no se encuentra distribuido unifonnemente en las ca­

pas del subsuelo; es necesario que concurran cuatro condiciones 

para dar lugar a un yacimiento donde se acumule petróleo y gas: 

l.- Una roca almacenadora, que debe ser permeable, en forma tal. 

que bajo presión, el petróleo pueda moverse a través de sus 

poros de tamaño microscópico. 

2.- Una roca impermeable, que evita que el petróleo escape hacia 

la superficie. 

3.- El yacimiento debe tener forma de 11 trarnpa 11
, es decir, que 

las rocas impermeables se encuentren dispuestas en ta 1 forma 

que el petróleo no pueda moverse hacia los lados. 

4.- Deben existir rocas generadoras, cuyo contenido de materia -

orgánica se haya con\'ertido en petróleo por el efecto de la 

presión y la temperatura. 

Las roo~s almcenadoras en que se ha encontrado petróleo, 

son de muy diversas edades geológicas. En el siguiente cua­

dro se muestra la edad geológica de las rocas productoras. 

(Cuadre 1.1) 



CENOZOICA 

MESOZOICA 

PELEOZOICA 
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CUADRO 1.1 

EDAD GEOLOG l CA DE LAS ROCAS PRODUCTORAS. 

TERCJAR!O 

CRETAC!CO 

JURAS!CO 

TR!ASICO 

PERM!CO 

CllRBONI FERO 

DEVOl'l!CO 

Colombia, Ecuador, E.U., Irán, 

Francia7 Irak, México, Perú -

Rumania, Trinidad, Venezuela y 

URSS. 

Alemaniil, Argentina, Egipto, -

E.U., Medio Oriente, México, -

URSS. 

Alemanlil, E.U., URSS, México. 

Alemania, 

Alemania, E.U., URSS. 

Canadá, E.U., URSS. 

Canadá, E.U., IJRSS. 

SILURICO E.U. 

OROOVICICO E.U. 

Cl\MBR!CO E.U. 
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1.3 Clasificación: 

En nuestro país, los petróleos crudos se clasifican y manejan en 

grandes grupos; ligeros, cuya corriente más importante es el Is!_ 

mo y pesados como es el Maya. (Ver cuadro 1.2) 

El crudo ligero se caracteriza por su alto rendimiento de desti­

lados (gas, gasolina, turbosina, kerosina, diesel y gasóleo de -

vacío) y por su bajo contenido de carbón residual. El contenido 

de metales es bajo (24 ppm. de Ni más V). La recuperación de 

destilados atmosféricos es buena (66% vol.), los destilados de -

vacío representan 11% vol. del crudo. 

El crudo pesado Maya, se obtiene de 1 os pozos loca 1 izados en 1 a 

sonda de Campeche. Este crudo ofrece pequeñas cantidades de des­

tilados y grandes cantidades de residuales, azufre y metales pe­

sados, azufre (3.0% peso) y metales (320 ppm. de Ni más V). La 

recuperación de destilados de vacío son aproximadamente 10% del 

crudo. 

La mayor producción de crudo proviene del área de Chiapas y Ta-­

basca, siendo ésta la razón por lo que se le denomina como crudo 

Istmo. 



CUADRO 1.2 

PROPIEDADES PR!NCI PALES DE LOS CRUDOS 

Oens i dad AP l 
Azufre, X peso 
Temp. de escurrimiento, ºC 
Vise. U.S. a 37.B ºC, Seg. 
Carbón % peso 
Presión de vapor, PSI 
Sal , LB/1000 B 
Factor de caracterización (KUOP) 
Níquel PPM 
Vanadio, PPM 

CRETAC!CO ZONA SUR 
(ISTMO) 

33 .o 
l. 7 

-16 
49 
3.5 
5.6 

57 
11. 7 
3.0 

21.1 

CAMPECHE 
(MAYA) 

22 .1 
3.0 

-30 
358 

10.3 
5 .1 
3 

11.65 
47 .9 

269.5 
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Una de las propiedades físicas más representativas para la caracteri_ 

zación de los diferentes tipos de petróleo crudo es su densidad rel!!_ 

ti va o grados AP! (American Petroleum lnstitute), las cuales son ex­

presiones de la densidad o peso en unidades de volumen de material. 

La densidad relativa es la relación entre el peso de una unidad de -

volumen de aceite y el peso del inismo volumen de agua. 

Los grados AP! es la medida mas comunmente aceptada en la lnd"stria 

Petrolera Internacional para determinar la calidad y caracterí5ticas 

del Petróleo crudo. 

Esta medida AP! permite clasificar el petróleo crudo como ligero o -

pesado lo cual es indicativo de los rendimientos esperados de produs,_ 

tos (ligeros o pesados) que pueden obtenerse al separar los diferen­

tes compor1entes de hidroc,1rburos de la mezcla original. 

0 API 
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Los nombres que reciben los diferentes tipos de petróleo crudo, son el¡: 

cunstanciales y se dan, ya sea por el lugar en que se local izan los po­

zos (Arenque, Tamaulipas, Cactus, Zamaria); o por la edad geológica -

del estrato en que se encuentra (Terciario, Mesozoico, Cretácico); o -

por 1 os compuestos predominantes (Parafinas, Na fténicos, Aromáticos). 

1.4 lQué es la refinación? 

La refinación es la actividad industrial que transforma el petró 

leo crudo y los 1 íquidos extra Idos del gas natura 1 en: 

A) Combustibles para uso doméstico, el transporte y la industria. 

B) Productos lubricantes, solventes, parafinas, grasas y asfal­

tos. 

C) Materias primas para la industria petroqulmica. 

La refinación del petróleo consta de cuatro procesos básicos: separa- -
ciOn flsica (destilación), conversión, purificación y mezclado. 

El procedimiento de separación flsica se lleva a cabo en plantas de de§. 

tilac1ón y consiste en segregar los diferentes hidrocarburos presentes 
en la mezcla original, aprovechando sus diferentes temperaturas de ebu­

llición. 

La conversión consta de diversos procesos encaminados a cambiar la es­

tructura de algunos de 105 compuestos obtenidos en la destilación prim2_ 

ria (gasolina, gasóleo y residuos) con el fin de obtener productos de -

mayor utilidad. 

Los pri ncl pales procesos de conversión son 1 os sigui entes: des integra­

ción térmica, desintegración catalltica, refOrmación catalltica, isome­

rización y alquilaclón. 
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B4sicamente consiste en una modificación de la estructura molecular ya 

sea por rompimiento de cadenas largas de hidrocarburos en cadenas más 

cortas, que den lugar a hidrocarburos más ligeros, o por el reacomodo 

de dichas estructuras para modificar sus características. 

La purificación se lleva 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 productos, 

as! como también ajustar sus caracter!sticas a las especificadas para 

productos intermedios. 

El mezclado es la última etapa del proceso de refinación; en el se 

ajustan los productos a sus esp ificaciones comerciales para su dis­

tribución y venta. (Ver Diagrama 1.1) 

De las refinerlas y las plantas de tratamiento se obtienen diversos 

productos que se distribuyen por todos los medios de transporte como -

son: pol iductos, buques tanques, autotanques, carrotanques, por tambo­

res, enlatados, etc. 

Aunque el número de productos que se pueden obtener del petróleo es S!!. 

mamen te grande y cada día se va extendiendo más y más, se considerarán 

los fundamentales, es decir, los que se obtienen de la destilación pri 

maria del petróleo crudo: gases, gasolinas, kerosinas, turbosinas, ga­

sóleos, 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 petroquímicos y como -

combustibles. Se encuentran parafinas y oleofinas desde el metano has­

ta los butanos. 



O 1 A G R 
PROCESOS BASICOS A M A 1.1 OE LA REFINACION DEL PETROLEO 

/ OESTILACION 

~ "'""'""'' "" ""'" """""" """ 
""""'"" ~---::""''"""" """' "'" ---------~ OUCTORA DE VISCO --------------~-= °'"""'""'°"~ ~' ,_ ,------. ALKILACION=-----------~~ CONVERSION 

'- '-, ~ REFORMACION CATAL 

~
~~ POLIMERIZACION~A 
~ "-.,_ H!DRODESULFURACION 

ENDUL ZNH Etno 

ESTABILIZACION ~ 
OESMETALIZACION (OEMEX, --= IMPEX)--- PURIFICACION 



OIAGR/IMA l. 2 
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Gasolina: Hidrocarburos llquidos a temperatura ambiente con punto de 

ebullición menor de 250ºC., comprende los hidrocarburos parafínicos 

desde el pentano hasta el dodecano y los olefínicos y nafténicos que 

caen dentro de este limite de punto de ebullición. 

Kerosina: Hidrocarburos líquidos que destilan entre 205ºC. y 300ºC, 

sus hidrocarburos m~s bajos son el nonano y el decano y el más alto 

el octadecano. 

Turbosinas: Hidrocarburos que destilan entre 150ºC y 288ºC. Cuando 

se obtienen éstas, generalmente no se obtienen keros inas. 

Gasóleos: Destilados obtenidos entre las kerosinas y los aceites lu­

bricantes* se utiliza este corte de la producción, como carga para -

la planta de desintegración catalltica. 

Residuos: Materia no volátil que queda después de la destilación. 

Todos estos destilados obtenidos del petróleo crudo son sometidos a 

diferentes operaciones que los hacen aptos para su ap1 icación i11dus­

trial. Estas operaciones varían de acuerdo a la carga y la finali-­

dad que tengan. 



CAPITULO 11 

LA INDUSTRIA NACIONAL DE REFINACJON 
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CAPITULO 11 

En el presente capítulo se hace una descripción general, del surgi­

miento y desarrollo de la industria nacional de refinación, como -

consecuencia de la expropiación petrolera del 18 de Marzo de 1938, 

con el objeto de caracterizar esta industria desde un punto de vis­

ta de la tecnología de procesos, capacidad de destilación primaria, 

asl como de los productos finales obtenidos para satisfacer la de­

manda interna y excedentes para exportación. 

La información de este capitulo es de gran importancia para la ela­

boración del análisis técnico-económico que se vera más adelante. 

En este capítulo se da una breve reseña histórica de la formación -

de Petró 1 eos Mexicanos, una descripción general de las refinerías -

de México y finalmente se hace un análisis estructural de dichas r~ 

finerías. 

2 .1 FORM,\CION DE PETROLEOS MEXICANOS. 

Desde finales del siglo pasado y hasta las primeras décadas de éste 

el petróleo de México estaba en manos de compañías extranjeras que 

entraron al país durante el gobierno de Porfirio Olaz, para poder -

explotarlo iibremente como lo demuestra la ley del petróleo deuet~ 

da por el congreso de la unión en 1901. 

Esto trajo como consecJencia problemas laborales y econOmicos,prin­

cipalmente, teniendo como resultado el decreto de expropiación pe­

trolera del i8 de Marzo de 1938, por causas de utilidad pública y a 

favor de la nación. 
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Las compañías expropiadas boicotearon el mercado para la adquisici6n 

de refacciones, además de que no había personal con suficientes con_!l_ 

cimientos técnicos para poder operar las refineriar.. Muchas de las 

herramientas y refacciones fueron fabricadas artesanalmente. 

Los ingenieros y los obreros más experimentados que trabajaban en -

las plantas de proceso antes de la expropiaci6n, capacitaron al per­

sonal para poder ponerlas en operaci6n 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 aun~ 

dos a la situación pol!tica interna, fueron factores que provocaron 

el surgimiento de un organismo que central izará el Jom: de la Indus­

tria Petrolera Nacional, siendo fundado el 7 de Junio de 1938 con el 

nombre de Petróleos Mexicanos y el 8 de Agosto de 1940 la Distribui­

dora de Petróleos Mexicanos y los bienes de la administración oene-­

ral del petróleo nacional, por decreto presidencial, pasar. a formar 

parte directa de Petróleos Mexicanos. 

Es bajo este marco histórico en el que da inicio la Industria Petro­

lera en México. 

2.2 LAS REFINERIAS EN MEXICO. 

Es después de la oxpropiación petrolera cuando realmente surge la i_!! 

dustria de refinación en nuestro país, al nacer Petróle<Js f~exicanos 

en 1938, el pafs contaba con seis refinerías con capacidad instalada 

total de 102,000 BPD de destilación primaria y 12,000 BPD en desint_". 

gración térmica. 

Estas refinerías eran sencillas pero suficientes para obtener los -

productos necesarios, pues los trabajos efectuados pronto lograron 

el crecimiento de la Industria Petrolera Nacional, empezan"c por la 
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localización de los primeros pozos y en seguida la construcción de 

sus primeros grandes centros de refinación. 

El 20 de Noviembre de 1946 se inauguró con el nombre de 18 de Mar­

zo, la nueva refinería de Azcapotzalco, de 50,000 B/D de capacidad 

de proceso y el oleoducto de Poza Rica-Azcapotzalco con una capacj_ 

dad de transporte de 37,000 BLS. diarios y una inversión conjunta 

de 124 mi 11 enes de pesos. 

El 30 de Julio de 1950 se puso en servicio la refinerla de Salama_r:i 

ca, Gte., con capacidad de destilación de 30,000 B/D de petrólec 

crudo con una inversión de 37 millones de dólares. Posteriorrr,ente 

en Enero de 1951 se inauguró la planta de lubricantes y parafinas 

con una capacidad de 2,400 BLS., y 100 T/D respectivamente, para -

ello se requirió de una inversión de 310 millones de pesos. 

El 12 de Abril de 1955 entraron en función las ampliaciones de las 

plantas del campo de Poza Rica, Ver-., con una inversión de 246.5 -

mi llenes de pesos. 

El 19 de Diciembre de 1955 se puso en servicio la planta de absor­

ción de Reynosa, con capacidad de tratamiento de 310 millones de -

pies cubicas de gas para obtener 8,000 0/D de productos, con un -

costo de la obra de 100 millones de pesos. 

El 22 de Febrero de 1956 se inauguró la nueva refinerla de Minati­

tHn con capacidad de 50,000 B/O, incluyendo la primera planta de 

desintegración catalltica en la república. El costo de las obras 

ascendieron a 154.8 millones de pesos. 

El 18 de Marzo de 1976 se inauguró la refinería "Miguel Hidalgo", 

habiéndose iniciado su construcción en lg72 en terrenos de los mu­

nicipios de lula y Atitalaquia, del Estado de Hidalgo, con una ca­

pacidad combinada de 150,000 BPO. 
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La operación de la refinerla de Cadereyta se alcanzó en tres etapas, 

la primera en 1975, la segunda en 1978, y con la tercera etapa se -

concluye, poniendo en operación todas las unidades que integran el -

complejo habiendo quedado tenninado en lg81, con una capacidad de -

235 ,000 BPO. 

En Abril de 1979 a 5 km. al N.E. de la población de Salina Cruz, Oa­

xaca fué puesta en operación la refinería "Antonio Dovall Jaime" con 

una capacidad de 165,000 BPD. 

A continuación se describen cada una de las nueve refinerlas del 

país. Todas éllas 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 econ.Q. 

mico y tradicionalmente agrlcolas. 

- Iniciar la participación en la exportación de excedentes en el mer 

cado Internacional. 

2.2.1 REFINERIA DE MADERO. 

El conjunto Industrial de Madero, se local iza en el puerto sureño T!! 

maulipeco del mismo nombre, en el declive norte del Golfo de México. 

El inicio de operaciones de este centro d~ refinación, data desde -

finales del siglo pasado y debido a los programas de modernización y 

mantenimiento, actualmente tiene una capacidad de producción de 196 

mil barriles de crudo por dla. 

Esta refinería, ubicada junto a la tenninal marltima, planta de dis­

tribución y dique seco de Ciudad Madero, es uno de los nueve centros 

industriales más grandes del Sistema Nacional de Refinación y se 

constituye al igual que Cadereyta y Salina Cruz, en un punto estrat~ 

gi co de exportación de productos petro 1 !feros. 
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Madero es también, junto con Cadereyta, importante centro de distrj_ 

buci6n de energéticos para la Zona Norte del Pa!s. Actualmente 

cuenta con 21 plantas de operación, que le permiten 35 mil barriles 

diarios de gasolinas de alto octanaje, gas y todo tipo de petrol!f.~ 

ros, además de algunos petroqu!micos. (Ver tabla 2. 2. l.!) 

Para la distribución y comercialización de los productos elabora- -

dos, si se van a exportar se cuenta con llenaderas en los muelles 

para los buques-tanqu_e; y para la distribución por la v!a terrestre 

se lleva a cabo por medio de poliductos, carros-tanque y autos-tan­

que dentro de su zona de influencia. Para el almacenamiento de los 

petrol!feros producidos se tiene una gran capacidad de almacenamie!'. 

to, dado que se cuenta con una gran car-tidad de tanques de almacen2_ 

miento. La zona de influencia de la refinerla es: la zona 3.- Zona 

Noroeste (Ver mapa 2 .1). 

2.2. 2 REFINERIA MINATITLAN. 

La refinerla "Gral. Lázaro Cárdenas del Rfo" se encuentra localiza­

da dentro del municipio de MinatitHn, Veracruz, cuenta con una su­

perficie de 200 Ha. que están ubicadas en la margen izquierda del -

Río Coatzacoalcos. 

Este centro inició sus labores en el año de 1906 bajo la administr2_ 

ción de la Compañia Inglesa "El Aguila", en 1954 es cuando comienza 

prácticamente la era moderna de la refiner!a; las antiguas instala­

ciones son desmanteladas y se inicia la construcción de nuevas uni­

dades de proceso con mayor capacidad utilizando todos los avances -

tecnológicos de su tiempo y acorde con la demanda nacional de ener­

géticos. Como resultado de la citada expansión, la refinerla ac- -

tualmente está integrada por 29 plantas. (Ver tabla 2.2.2.J)., 



TABLA 2.2.1.1 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION 

REFINERIA MADERO, TAMP. 

PLANTA 

OESTILACION PRIMARIA MA 
DESTILACIOll PRIMARIA MB 
DESTILAC!ON PRIMARIA Y SECUNDARIA BA 
OESTILACION PRlMARIA Y SECUNDARIA MF 
OESTILACION AL VAClO MI 
REDUCTORA DE V 1 seos IOAD 
FRACCIONADORA DE GASES Y GASOL !NAS 
DESlllTEGRAC!ON CATALITICA FCC 
COQU 1 ZA DORA 
HIORODESULFURADORA DE GASOLINAS U-600 
HIORODESULFURAOORA OE DESTl LADOS INTERMEDIOS U-500 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-501 
DESASFAL TADORA CON PROPANO DEMEX 
REFORMADORA CATALITICA DE GASOLINAS U-700 
ALQU!LACION CO!l ACJDO FLUORHIORJCO 
GENERADORA DE H IOROGENO 
MEZCLADO DE llSFAL TO 
PREPARADORA DE CARGA DE BUTADJ ENO 
GRASAS 
POLIMERJ:IACJON 
IMPEX 

• CAPACIDAD DE PRODUCCION. 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR DIA) 

65 000 
65 000 
52 000 
13 000 
50 OOD 
8 DOO 

20 ODO 
43 000 
9 000 

15 ººº 12 ODO 
25 000 
35 000 
15 DOO 
3 000 • 
10 MMPCD 
6 000 

43 MMPCD 
40 t/d 
420 

3 DOO 



TABLA 2.2.2.1 

PRINCIPALES PLANTAS 0( REFINACION EN OPERACION 

PLANTA 

DEST!LACION PRIMARIA No. 
OESTILACION PRIMARIA No. 
OESTILACION PRIMARIA tlo. 3 

REFINERIA MINATITLAN, VER. 

OESTILACIOtl PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 4 
DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 5 
OESTJLACION AL VACIO No. 1 
OESTILACION SECUNDARIA No. 3 
FRACCIONAOORA DE GASOLINA NATURAL 
HIOROOESULFURADORA DE GASOLINA U-1700 HOG 
HJOROOESULFURAOORA DE KEROSINAS U-1800 HOK 
HIORODESULFURADORA DE DIESEL U-1900 HOD 
REFORMADORA CATALITICA DE GASOLINA RNP-1 
DES JNTEGRAC 1 ON CATALI TI CA FCC 
OESINTEGRACION CATAL!TICA TCC 
POLIMERilACION CATALITICA 
HIOROOESULFURADORA DE NAFTA U-400 
HIORODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-100 HDI 
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTA PESADA U-500 
REFORMADORA CATALI TI CA BTX 
TRATADORA Y FRACC!ONADORA DE HIDROCARBUROS U-600 

* CAPAC !DAD DE PROOUCC ION. 

CAPAC !DAD NOM !NAL 
(BARRILES POR OJA) 

29 ººº 29 000 
76 000 
6 000 

60 000 

28 ººº 
25 ººº 70 000 

15 ººº 
12 ººº 12 000 
8 000 

24 000 
16 000 

600 * 
25 000 
25 000 

20 ººº 
20 ººº 22 000 
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Esta refinerla cuenta con una cap~cidad de destilac16n primaria de 

270,000 B/D. 

Los productos elaborados por la refinerla son distribuidos dentro 

de su zona de influencia a través de poliductos carros-tanque, au­

tos-tanque, barcos y chalanes. 

El principal medio de transporte para desalojar el 90% de la pro-­

ducci6n se hace utilizando los poliductos hacia los centros de di;;_ 

tribuci6n o terminales como son: Edo. de México, Distrito Federal; 

Terminal Mari tima de Pajaritos y Salina Cruz. 

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

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

2.2.3 REFINERIA DE AZCAPOTZALCO. 

La refinerla "18 de Harzo" se encuentra localizada al Noroeste de 

la Ciudad de México, D.F., con una superficie de 174 hectareas. 

Este centro inicio sus operaciones en el ano de 1933 con una capa­

cidad de 7,500 BPD la cual se incremento a 12,500 BPD en 1936; en 

1946 comenzo la etapa de modernización al ser desmanteladas las ª.!! 
tiguas instalaciones y se construyó una nueva refinerfa con una c~ 

pacidad de 40,000 BPD, actualmente cuenta con 14 unidades de proc.!'_ 

so con una capacidad de 105,000 BPD. (Ver tabla 2.2.3.1). 

Debido al problema de congestionamiento de vehlculos en la Ciudad -

de México, se hán instalado además de la localizada en la refine-­

ría, terminal es de distribución de productos en zonas estratégica­

mente localizadas en la ciudad; siendo éstas la de Sn. Juan Ixhua­

tepec que actualmente ya no está en operación, para la entrega de 

gas 1 icuado, las de Añil y Barranca del Muerto, al oriente y al PE. 

niente de la ciudad respectivamente. 



TABLA 2.2.3.l 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION 

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

PLANTA 

DESTILACION PRIMARIA No. l 
DESTILACION PRIMARIA No. 2 
DESTILACION AL VACIO 
REDUCTORA DE VI seos !DAD 
DESINTEGRAC!ON CATALITICA FCC 
DESULFURADORA CATAL!TICA PERCO No. 
DESULFURADORA CATAL!TICA PERCO No. 2 
ALQUILACION CON AC!DO FLUORHIDRICO 
FRACCIDNADORA DE GASES Y GASOLINll 
TRATAMIENTO DE TURBOSINA 

• CAPACIDAD DE PRODUCCION. 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR DIA) 

38 ººº 67 000 

48 ººº 20 000 

24 ººº 
12 ººº 12 ODO 

3 OOD * 
6 000 
7 000 

N .., 
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La zona de influencia de la refinería es: 

Zona l. - Zona Centro (Ver mapa 2 .1). 

~.2.4 REFINER!A DE POZA RICA. 

El centro Industrial de Poza Rica, Ver., se encuentra local izado en 

la zona urbana de la ciudad y al este del Río Cazones, con una su-­

perficie de 90 hectáreas. En el período de 1933 a 1935, fueron in~ 

taladas 5 plantas de proceso las cuales fueron dadas de baja des- -

pués de la expropiaci6n. 

En 1947 se inicia la etapa de modernización de la refinería alcán-­

zando en 1984 una capacidad de 54,000 BPO, actualmente cuenta con 7 

plantas de proceso con una capacidad total de 72,000 BPO ('.'er tabla 

2. 2.4 .1). 

Los productos elaborados por la refinería son distribuidos dentro -

de su zona de influencia. 

La zona de influencia de la refinería es: 

Zona !.- Zona Centro (Ver mapa 2 .1) 

2.2. 5 REFJNERIA OE SALAMMCA. 

La refiner!a "ln9. Antonio M. Amor" se localiza en Salamanca, Gto. 

sobre una superficie de 373.6 hectáreas. Este centro inicla sus -

operaciones el 30 de Ju1 io de 1950 con una carncidad d~ 30,r:.n0 BPO, 

durante el transcurso de los últimos años se han real izado Jlqunas 

ampliaciones, en 1979 se concluye la última etapa de constr:1r.:ción, 

con el arranque de 3 importantes plantas de proceso, actualr ···nte se 

cuenta con 37 plantas en operación con una capacidad total ·1·: 

240,000 BPO. (Ver tabla 2.2.5.1). 



TABLA 2.2.4.1 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERl\CJON 

PL/,flTA 

ESTABILIZADORA DE CRUDO 
DEST!LACION PRIMARIA TC 
OESTILACION PRIMARIA FA 

l~EFINEHIA POZA RICA, VER. 

FRACCIONADORA DE LIQUIOOS DE AllSORCION 
DESUl.FURAOORA CATALITICA 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR OIA) 

77 000 
16 000 
34 000 
22 000 
5 000 



TABLA 2.2.5.1 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN DPERACIDN 

DESTILACION PRIMARIA No. 1 SA 
DESTILACION PRIMARIA !lo. 2 RO 

REFINERIA SALAMANCA, GTD. 

DESTILACION PRIMARIA Y SECUNDARIA No. 3 AS 
DESTILACJON PRIMARIA No. 4 TCC 
DESTILAC!ON AL VACIO No. 1 RP 
DESINfEGRACIOt1 CATALIT!CA FCC 
DESltlTEGRAC!ON DE RESIDUALES CON H!ORDGENO 
REDUCTORA DE V 1 seos !DAD 
DEST!LACIOtl AL VACIO (PREPARADORA DE LUBRICANTES) No. 1 LB 
llESTILACIO!l AL VACIO (PREPARADORA DE LUBRICANTES) No. 2 U·l 
TRATADORA DE LUBRICAIHES CON FURFURAL No. 1 LF 
TRATADORA DE LUBRJrnNTES CON FURFURAL No. 2 U-3 
DESASFALTADORA COll PROPANO No. 1 LO 
DESASFALTADORA CON PROPANO No. 2 U-2 
DESPARAF!NADORA DE LUBRICANTES CON SOLVENTES No. LG 
DESPARAF!llADORA DE LUBRICANTES CON SOLVENTES No. U-5 
PERCOLADORA DE PARAFINAS LU 
HIORODESULFURADORA DE GASOLINAS HDS·l 
HJDRODESULFURADORA DE NAFTA RR-2 
HIDRODf~\JLFURADORA DE DIESEL U-8 
HlOl!Onr·::HllRAOORA OF KEROSINA U-7 
Hl\'!;>.•Ubill flli<11UOl<A OL LUBRICANTES Y DESTILADOS ltlTERMEDIOS U-4 
REíORMADORA CATALI f!CA DE GASOLINAS RR-1 
:;rncR.~OORA liE H 1 DROGENO No. 1 U-6 
GEtlEHMiül!A DE H 1 OROGENO tia. 2 U-9 
MEZCLADO Y ENVASADO DE LUBRICANTES LX 
MEZCLADO DE ASFl\L TO 
HlORODESULFURAlJORI\ DE llAFTA HOS-2 

* CAPAC!llAO DC PRODUCi:JGii. 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR DIA) 

35 ººº 
55 ººº 90 000 
55 000 

22 ººº 
40 ººº 
18 ººº 4 000 
14 700 
14 500 
B 000 

10 000 
7 500 

10 200 
4 000 

7 ººº 100 t/d 
B 000 

16 800 
12 000 
14 000 
10 000 
B 000 

10 MMPCD * 
50 MMPCD * 

2 900 
15 000 
25 000 

w 
N 
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En lo que respecta a lubricantes y alcohol isopropilico a nivel naci_<!. 

nal, slilo se producen en esta refineda, cubriendo prkticamente toda 

la demanda del país. 

Para la distribución de sus productos la refinería cuenta con 4 poli­

ductos en la zona centro del país. 

La zona de influencia de la refinerfa es: 

Zona 11.- Zona Centro. (Ver mapa 2.1) 

2.2.6 REF!NERIA DE REVNOSA. 

El complejo petroqulmico de Reynosa se encuentra situado en la zona -

frontera noreste de la República, en Cd. Reynosa rn el Estado de Ta-­

maul ipas. El Area ocupada por el complejo es de 130 hectáreas. 

Esta refinerfa se fundó en el año de 1955 con la inauguración de la 

planta de absorc16n. Posterionnente en el año de 1956, se ouso en 

servicio la planta primaria, y finalmente, el 18 de Marzo de 19"6, 

fueron inauguradas oficialmente ic3 plantas de etileno y po1ieti1eno. 

Actualmente cuenta con 4 plantas en operación con una capacidad total 

de 20,000 BPD. (Ver tabla 2.2.6.J). 

Para el embarque de producto; líquidos y licuables se cuenta con lle­

naderdS para carros-tan~ue y autos-tanque. 

La zona de influencia de la refinería es: 

Zona l 1I. - Zona No res te. (Ver mapa 2 .1) 

2.2. 7 REF!tlERIA Dé TULA. 

La refineda "Miguel Hidalgo" está local izada en el Municipio de Tul a 

de Allende, Estado de Hidalgo a B km. al oriente de la Cabecera del -

Municipio y a 82 km. al norte d~l área metropolitana de la Ciudad de 



TABLA 2.2.6.1 

PRINC!PllLES PLANTAS DE REFINACJON Efl OPEHACION 

HEFl!IERlll REYNOSA, TAMPS 

PLANTA 

OESTILACION PRIMARIA 
FRACCIONAOORA DE LJQUIDOS DE ABSORC!Otl 
REDUCTORA DE VISCOS!OAO 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR OIA) 

9 000 
11 500 
73 000 
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México, sobre una superficie de 249 hectáreas aproximadamente. La -

construcción de la refinería se inició en 1972 y se inauguró el 18 de 

Marzo de 1976, actualmente cuenta con 14 plantas en operaci6n con una 

capacidad total de 320,000 BPO. (Ver tabla 2.2.7.1) 

Es uno de los pilares en la Tecnolog!a de la Industria Petrolera Mex.!_ 

cana, al ser la primera refinerír.. planeada Pn fonna integral, usando 

plantas de proceso d!! hidrocarburos de alta capacidad, nunca antes -­

usadas en México; plantas gigantes que desde entonces han regidt la -

Tecnología Petrolera Mexicana. 

Para el recibos entrega de petrolíferos la refineríil cuenta con ole.2._ 

duetos, po 1 i duc tes y combus tól eoduc tos. 

La zona de influencia de la refinería es: 

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

2.2.8 REFINERIA DE CADEREYTA. 

La refinería de Cadereyta está localizada a 36 km. al norte de la Ci!!_ 

dad oe Monterre:; y a 4 km. del poblado de Cadereyta. El área total -

que comprende la refinería es de 489.5 hectáreas. 

La operación de la refinería de Cadereyta ha sido alcanzada en tres -

etapas: 1 a prifl'sra se compl et6 en 1975 con 1 a terminación de 1 o 1 eodus_ 

to de 24" de diámetro de Madero a Cadereyta. En 1978 se terminó l;¡ -

segunda etapa, cons·istente en la operaci6n de la planta de destila- -

ci6n primaria de 100 mil barriles por d!a de capacidad. La tercera -

etapa corresponde a la terminación y puesta en operación de todas las 

unidades que integran el complejo y quedo terminada en ¡ge¡. 

Actualmente cuenta con 14 plantas de proceso con una capacidad total 

de 235,000 BPD, lo que significa que es el centro procesador de esta 



TABLA 2.2.7.l 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION 

REFINERIA TULA, HGO. 

PLANTA 

DESTILACION PRIMARIA No. 
DESTILACION PRIMARIA No. 
OESTILACION AL VACIO No. 
DESTILACION AL VACIO No. 2 
ESTABILIZADORA DE GASOLINA No. 1 
DESINTEGRAC!ON CATALITICA FCC 
REDUCTORA DE V 1 seos !DAD 
H!DRODESULFURADORA DE NAFTA U-400 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-700 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800 
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTA U-500 
TRATAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS U-600 

CAPACIDAD NOMINAL 
(BARRILES POR DIA) 

155 000 
165 000 
75 000 
80 000 
30 000 
40 000 
41 000 

36 ººº 
25 ººº 
25 ººº 
30 ººº 
11 ººº 

w 

"' 
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materia prima más grande del sistema nacional de refinación. Parte y 

media mayor que la Refinería 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 refinería es: 

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

2.2.9 REFINERIA DE SALINA CRUZ. 

La refinería "Antonio Dovall Jaime" se encuentra local izada 5 km. al 

noroeste de la población de Salina Cruz. Oaxaca en una superficie to­

tal de 600 hectáreas. 

Fue puesta en operación en Abril de 1979. Actualmente cuenta con 11 

plantas de proceso con una capacidad de 165,000 BPO. (Ver tabla -

2 .2.9 .1) 

El abastecimiento de crudo se efectúa a través de un oleoducto de 30 

pulgadas de diámetro que se inicia en la estación de recolección y -

bombeo localizada en Nuevo Teapa, Veracruz, cuyas características y -

capacidades garantizan el adecuado suministro a la refinería. 

La zona de influencia de esta refinería es: 

Zona V.- Zona Sureste y Zona iloroeste (Ver mapa 2.1) 



TABLA 2.2.B.l 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION 

REFINERIA CADEREYTA N.L. 

PLAllTA 

DESTILACION PRIMARIA No. 
DESTILACION PRIMARIA No. 
DESTILACION AL VACIO No. 1 
DESTILACION AL VACIO No. 2 
DESINTEGRACION CATAL!TICA FCC 
HIDRODESULFURADORA DE NAFTA U-400 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-700 
HIDRODESULDURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800 
REFORMADORA CATALlTICA OE NAFTAS U-500 
FRACCJONADORA OE LIGEROS 
TRATADORA DE GASES 

CAPACIDAD NOMINAL 
{BARRILES POR DIA) 

100 000 
135 000 
62 000 
75 000 
40 000 
36 000 
25 000 
25 000 
20 000 
10 000 

10.6 MMPCD 

w 

"" 



TABLA 2. 2. 9 .1 

PRINCIPALES PLANTAS DE REFINACION EN OPERACION 

REFINERJA SALINA CRUZ, OAX. 

PLANTA 

DESTILACION PRIMARIA No. 
DESTILACION AL VACIO No. 1 
DESINTEGRACION CATALJTJCA FCC 
HIORODESULFURADORA DE NAFTA ll-400 
HIORODESULFURADORA DE DESTILADOS ltlTERMEOIOS U-700 
HIORODESULFURADORA DE DESTILADOS INTERMEDIOS U-800 
REFORMADORA CATALITICA DE NAFTA U-500 
TRATAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO DE LIGEROS U-600 

CAPACIDAD NOMINAL 
{BARRILES POR OIA) 

165 000 
75 000 
40 000 
25 000 
25 000 
25 DOO 
20 000 
11 000 



OC EA NO 

PACIFICO 

70NA A IHTINER!AS 

1 f,TLC11POfl/\LCO Y TULA 

1 1 SALAMANCA 

111 TAMPICO Y POZA RICA 

IV CAOEREYTA Y REYNOSA 

MINATITLAN Y SALINA CRUZ 

~APA 2.1 

GOLFO 
DE 

MEXICO 

+· 8 



DESCRIPCION DE ZONAS DE INFLUENCIA DE OISTR!BUCION DE PRODUCTOS DE 

ACUERDO AL MAPA 2 .1 
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ZONA l. Estado de Mexico, Morelos, Puebla, Norte de Oaxaca, Guerrg 

ro, Distrito Federal y Tlaxcala. 

ZONA ll. Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, 

San Luis Potosi y Zacatecas. 

ZONA lll. Tamaulipas, Norte de Veracruz y San Luis Potosí. 

ZOtli\ IV. Norte de Tamaulipas, Nuevo León, Chihuahua, Coahuila ~ Du­

rango. 

ZONA V. Baja California Norte, Baja California Sur, Sonora, Sina-

1oa, Colima, Campeche, Chiapas, Sur de Veracruz, Oaxaca, -

Tabasco, Yucatán, Quintana Roo y llayarit. 

De acuerdo con las estrategias que se tienen en materia de refinación 

para ampliar la capacidad, Pemex tiene en planeación, ingenierla y/o 

construcción nuevas plantas, aunque se encuentran suspendidas tempo­
ralmente. (Ver tabla 2.2.10). 

Dentro de la función de refinación, se tiene que cada refinería pr~­

senta una situación especial y diferente a las demás, esto se debe a 
la carga de alimentación, ya que sus plantas de proceso estan acondi­

cionadas en función del tipo de crudo que manejan y los productos te.e 
minados. 

Para dar un panorama general de las diferencias que presentan, comen­

zaremos por analizar y comparar las plantas de proceso de todas las -

refinerías como se vio anteriormente, con el objeto de poder determi­

nar lo que tienen en común y posteriormente poder establecer lo que -
tienen de particular. 



TAOLA 2.2.10 

PLANTAS DE REFINACION EN PLAlffACION, INGENIERIA O CONSTRUCCION 

CAPACIDAD 
REFINERIA PLANTA NOMINAL 

BCD 

CADEREYTA, N. L. REDUCTORA DE VISCOSIDAD 50 DOO 
FRACC!ONADORA DE PROPANO-PROPILENO 

4 ººº 
TREN DE AROMA TI COS 
ETAPA 1 HIORODESULFURADORA Of NAFTA 25 000 

SALAMANCA, GTO. TRATAMIENTO CON FURFURAL (AMPLIAC!Oll) 4 000 
DESPARAFINACION DE LUBRICANTES 
(AMPLIACIOtl) 3 500 

SALINA CRUZ, OAX. 
ETAPA l TORRE DESPUNTADORA (2 UNIDADES) 190 000 
ETAPA !I DESTILACION PRIMARIA No. 2 165 000 

DESTILACION AL VACIO No. 2 80 ººº DESINTEGRAC!ON CATAL!TJCIA NO. 2 40 ººº HIDRODESULFURADORA DE NAFTA 36 000 
REFORMADORA DE NAFTA 30 000 
H IDRODESULFURADORA DE DESTILADOS 
l NTERMED 1 OS No. 1 25 000 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS 
INTERMEDIOS No. 2 25 000 
TRATADORA Y FRACCIONADORA DE 
LIGEROS No. 2 4 000 
FRACCIONADORA PROPANO-PROPILENO 4 000 

OBSERVACIONES 

EN INGENIERIA 
EN CONSTRUCCION 

EN PLANEACION 

EN CONSTf!UCC TON 

EN CONSTRUCC l ON 

EN CONSTRUCCION 
EN CONSTRUCCION 
EN CONSTRUCCION 
Ell INGENI ER!A 
EN INGENIERIA 
EN INGENIERIA 

EN INGENIERIA 

EN INGENIER!A 

EN INGENIERIA 
EN CONSTRUCC 1 ON 

... 
"' 



CONT!NUACION TABLA 2.2.10 

ETAPA 111 TRATAMIENTO CON FURFURAL No. 2 13 500 El/ PLANEAC ION 
( PRODUCC ION) 
DESPARAFINADORA No. 2 (PROUUCCION) 7 500 EN PLANEAC ION 

REF!NERJA NUEVA 
SIN LOCAL! ZACION DESTJLAC!ON PRIMARIA 300 000 EN PLANEACION 

DESTILACION AL YACIO 160 000 EN PLANEAC!ON 
TRATADORA Y FRACCIONAOORA DE 
HIDROCARBUROS 24 000 EN PLANEl\C!ON 
DESillTEGRAC!ON CATALITJCA 

80 ººº Ell PLANEAC ION 
REDUCTORA DE VISCOSiDAD 80 OOD EN PLANEAC!ON 
HIORODESULFURADORA DE DESTILADOS 
INTERMEDIOS No. 1 50 000 EN PLANEAC ION 
HJOROOESULDURADORA DE OESTILADOS 
INTERMEDIOS No. 2 50 000 EN PLANEAC!ON 
HIDRODESULFURAOORA DE NAFTA 72 000 EN PLANEAC ION 
REFORMADORA DE NAFTA 40 ººº EN PLANEAC ION 

TULA, HGO. 
ETAPA II REDESTI LADORA DE GASOLEOS 50 000 EN !NGENIERIA 

RE FORMADORA DE NAFTAS No. 2 30 000 EN !NGENIERIA 
FRACCfONADORA Y TRATADORA DE HIDROCARB!! 
ROS Ll GEROS No. 2 12 000 EN INGEN!ER!A 
H!DRODESULrURAOORA DE NAFTAS No. 2 36 000 EN !NGENIER!A 
H!OROOESULFURADOHA DE DESTILADOS 
I NTERMED JOS llo. 3 25 000 EN INGEN!ERIA 
HIDRODESULFURADORA DE DESTILADOS 
INTERMEDIOS llo. 4 25 000 EN INGEtHER!A 
OESASFAL TADORA flo. l 20 500 EN INGEN!ERIA * 
TRATAM!ftlTO Cürl FllRFURAL No. l 
(PRODUCC!ON) 13 500 EN !NGENIERIA * 
DESPARAFINADOP.A CON SOLVENTES No. 
( PRODUCC ION) 7 500 EN INGEN!ERIA • 
MEZCLADORA Y ENVASADORA DE LUBRICANTES 12 000 EN lNGENIERIA 
MEZCLADORA Y LLENADOR/\ OE ASFALTO 12 000 El! INGEN!ER!A 

.... 
LO 



CONTINUACION TABLA 2.2.10 

ETAPA IIA H!ORODESULFURADORA DE NAFTA 36 000 EN INGENIERIA * 
REFORMADORA DE NAFTA No. 3 30 000 EN INGENIERIA * 
H!ORODESULFURAOOfiA OC DESTILADOS 
l NTERMED l OS No. 5 25 000 EN !NGENIERIA * 
HIOROOESULFURADORA DE DESTILADOS 
INTERMEDIOS No, 6 25 000 EN INGENIERIA * 
TRATADORA Y FRACC 1 O NAO ORA DE Ll GEROS 12 000 EN INGENIERIA * 

ETAPA IJI DESASFALTADORA No. 2 20 500 EN PLANEAC 1 ON 

* SUSPENDIDA TEMPORALMENTE 
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2. 3 ANALJSIS ESTRUCTURAL DE LAS REFINERIAS. 

La importancia de establecer un análisis estructural de las refine- -

rías, radica en poder detectar las partes comunes entre éllas y las -

partes exclusivas, para que de esta manera tengamos elementos para PQ 

der explicar las diferencias que se presentan en los productos que se 

obtienen y el tipo de crudo procesado, esto es muy importante puesto 

que 1 a f1 ex ibil i dad que puede tener una refi neri a en acondicionar sus 

procesos para aceptar el tipo de crudo para poder obtener algún pro­

ducto deseado es vital en el desarrollo de la Industria de Refinación 

(Ver. cuadro 2.3.1). 

Como se puede apreciar en el cuadro 2.3.1, las refinerías deben cons­

tar básicamente de las siguientes plantas de proceso: Destilación Prj_ 

maria, Destilación al Vacío, Desintegradara Catalítica, Reductora de 

Viscosidad, e Hidrodesulfuradoras; en este caso las Hidrodesulfurado­

ras están de acuerdo al producto que manejan, como: Gasolina, Kerosi­

na, Diesel, Naftas. 

Asl como existen operaciones comunes en las refinerías también exis­

ten operaciones que son exclusivas de cada una de éllas comG lo de- -

muestra el cuadro comparativo de plantas de cada refinería (C•.indro 
2 .3 .2). 

Las especificaciones de calidad de los productos que se obtienen i el 

tipo de crudo alimentado, da las condiciones particulares a las plan­

tas de proceso de las refinerías, lo cual permite tener una amplia gp_ 
ma de productos que se obtienen en general en todas las refinerías 

del país, y además permiten una gran flexibilidad en cuanto a la ali­

mentación de materias primas, é!;to lo analizaremos más adelante. 



REF!NERIA OEST. 

'----· PRIMARIA 

AZCAPOTZALCO 105 000 

CAOEREYTA 235 000 

MADERO 195 ººº 
MINATITLAN 200 000 

SALAMANCA 235 ººº 
SALINA CRUZ 165 000 

TULA 320 000 

POZA RICA 50 000 

REYNOSA 9 000 

CUADRO 2 .3. l 

CAPACIDADES NOMINALES DE LAS PLANTAS QUE SON COMUNES EN LAS HEFINERIAS 

(BARRILES POR DIA) 

OEST. OESINfEGRACIOI RfDUCC. DE H IDRODESULFURAOORA D E 
AL VACIO CATALITICA VISCOSIDAD GASOL!NA f(j;_ROS !NA 01 ESEL DEST. IHT. NAFTAS 

48 000 24 000 20 ººº 
137 000 40 000 

50 ººº 36 000 

1 
50 000 43 000 8 000 I5 000 37 000 

28 000 40 000 15 000 lZ 000 12 000 25 000 25 000 

101 200 58 000 4 000 8 000 14 000 10 000 41 800 

75 000 40 000 50 000 25 000 

155 000 
40 ººº 4I 000 50 000 36 000 

73 000 

--- --- -~-

REFORMAC ION 
CATALITICA 

20 000 

15 000 

8 000 

8 ººº 
20 000 

30 000 



REFINER 1 A 

AZCAPOTZALUJ 
CADEREYTA 
MADERO 
MINATITLAN 
SALAMANCA 
SALINA CRUZ 
TULA 
POZA RICA 
REVNOSA 

REFINERI A 

AZCAPOTZALCO 
CADEREVTA 
MADERO 
MINATITLAN 
SALAMANCA 
SALINA CRUZ 
TULA 
POZA RICA 
REVNOSA 

CUADRO 2.3.2 

PRINCIPl\LES PLANTAS QUE SON EXCLUSIVAS DE CADA REFINERJA 
(BARRILES POR DIA) 

c o n u 1 ZAOORA O E M E X PLANTA 
-

O E GRASAS 

9 ººº 35 000 40 T/D 

REFORMADORA TRATADORA PERCOLADORA MEZCLADO V 
CATALITICA (BTX) DE LUB. DE PARAFINAS ENV. LUB. LX. 

20 000 
18 000 100 T/D 290 

----- --·~ 

... ..... 



CAPITULO lll 

PRODUCCION DE PETROLI FEROS Y EL MERCADO INTERNO 
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CAPITULO 111 

Ya se conocen los procesos que comprenden la actividad de refinación, ya 

se tiene idea de lo que ocurre con las corrientes de entrada y salida 

en los procesos, pues bien, es importante e 1 ana 1 izar ahor e 1 tipo de -

crudo que se alimenta a las refinerías y los productos que se obtienen 

en cada una de éllas, esto es muy importante, ya que en función de su 

alimentación y producción las refinerías marcan las zonas de abasto para 

el país (como se vió anteriormente). 

3.1 Relación Carga-Producto de las Refinerías 

A continuación se presentan las tablas del tipo de crudo alimentado y 

los productos que se obtienen por cada refinería, (~er tabla 3.1). 

Tenemos que la planta de refinación ha sido diseñada principalmente ,J,, -

acuerdo a la estructura del mercado, ha sido también determinada por las 

características de la oferta de cruda, la que en los últimos años ha es­

tado integrada por volúmenes crecientes de crudo pesado, con menores re~ 

dimientos de productos ligeros: durante el primer semestre de 1987 ol 

crudo maya proce!:.ado en las refinerías representó un 25~ del total con­

tra un 19~ en 1980, por otra parte los grados AP! del crudo proc,,sado -

disminuyeron de 32 a 29 entre 1976 y 1981. 

Esta situación ha obligado a incrementar la capacidad de conversión con 

el fin de lograr un mayor aprovechamiento del crudo y una mejor adaota­

ci6n de la oferta de petrolíferos a 1as características de su demanda. 

Pres,entaremos unas gráficas para ejemµ1 ificar de una fonua más clara 1os 

rendimientos de los crudos pesados y lige.-os (Ver gráfi·:• 3.1 y 3.:) 
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TABLA No. 3.1 

TIPOS DE CRUDO ALIMEtlTADO 
Y PRODUCTOS OBTEN IDOS 

POR REFJNERIA. 

REFINERIA: MADERO 

CRUDO BLS/D PRODUCTOS BLS/D 
ALIMEtlTADO OBTENIDOS 

1 S T M O 1 953 GAS SECO 3 150 
AZUfRE 
GAS LICUADO 3 866 

HUJMANGUJLLO 2 009 GAS LIC. DE LIO. 419 
H!DROGENO 

MAR LIG. 35 5B3 GASOLINA NOVA 49 322 
GASOLJ NA EXTRA 
TURUOSINA 3 452 

MAYA 78 258 DIAFANO 10 452 
DIESEL ESP. 22 541 
DIESEL NAC. 16 100 

F. ORO 27 336 GRASAS 216 
LUB. BASJCO 
ESTIRENO 

PAPALOAPAN 3 658 DODECILBENCENO 250 
BUTADJENO 
COMBUSTOLEO 53 586 

DESP. + C5 27 947 

REFINERrn: MHIATJTLAN 

CRUDO PRODUCTOS BLS/D 
ALIMENTADO BLS/D OBTENIDOS 

l S T M O G GOO GAS SECO 6 342 
GAS LICUADO 38 673 
PROPILENO 650 

MAYA 22 ººº ETILBENCENO 504 
TOLUENO 930 
M-P XJLENO 623 

MARINO LIG. 
24 ººº HEX-HEPTANO 2 261 

GASOLINA NOVA 52 775 
GASOLINA EXTRA 30 

TERCIARIO 80 000 TURBOSINA B OOU 



REFINERIA: M!NATITLAN 

CRUDO 
ALIMENTAOO 

BLS/D 

HUIMANGUILLO 15 400 

DESP. + C5 10 000 

REFINERIA: AZCAPOTZALCO 

CRUDO 
ALIMENTADO 

I S T M O 

BLS/D 

12 300 

HUIMANGUILLO 28 700 

MARINO UG 28 000 

MAYA 21 000 

DESP. + C5 13 000 

CONTINUA 
TA B L A No, 3.1 

PRODUCTOS 
OBTENIDOS 

DIAFANO 
DIESEL ESP. 

DIESEL NAC. 
LUBRICANTES 
COMBUSTOLEO 

ASFALTO 

PRODUCTOS 
OBTENIDOS 

GAS SECO 
AZUFRE 
GAS LICUADO 

ISOPENTANO 
GAS SOLVENTE 
GAS NAFTA 

GASOLINA JNC. 
NOVA 
GAS AVION 

TURBOSINA 
DIAFArm 
DIESEL ESP. 

DIESEL NAC. 
DODEC 1 LBENCENO 
COMBUSTOLEO 

BLS/D 

3 000 
33 832 

11 921 
320 

44 111 

BLS/D 

3 903 
394 

2 887 

200 
300 

1 500 

100 
35 276 

1 300 

5 000 
7 000 

17 333 

2 271 
672 

28 523 

51 
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CONTJNUA 
TA B l A No. 3.1 

REFINERIA: POZA RICA 

CRUDO BLS/0 PRODUCTOS BLS/0 
ALIMENTADO OBTENIDOS 

POZA RICA 33 '500 AZUFRE 46 200 TON/ AÑO 
GASOLINAS 3 760 
KEROSINAS 1 770 
DIESEL J 790 
RESIDUO 7 620 
COMBUSTOLEO 

REF!NERJA: SALAMANCA 

CRUDO BLS/0 PRODUCTOS BLS/0 
ALJMENTAOO OBTENIDOS 

1 S T M O 74 000 GAS LJCUADO 
PETROQUJMICO J 700 
GAS LJCUADO 8 700 
GASOLINA AIJTOHOTRIZ 52 300 
TURBOSINA 6 000 
KEROSINAS 4 900 
DIESEL 50 700 

POZA RICA 126 000 COMBUSTOLEOS 54 900 
LUBRICANTES 8 200 
PARAFINAS 

2 ººº EXTRACTOS 3 700 
ASFACTOS 4 300 
GASOLEOS A OES!1/TEGf1A 
C!ON 34 500 
RESIDUOS DE VAC 1 VA 
H!OROOES !NTEGRAC ION 20 000 
COMBUSTOLEO RESIDUAL % 
BASE CRUDO 



REFINERIA: REYNOSA. 

CRUDO BLS/D 
ALIMENTADO 

1 S T M O 2500 
HUJMANGUILLO 2300 
MARINO LIGERO 2600 
MAYA 1800 
F. ORO 2400 
PAPALOAPAN 2200 
DESP. + es 1450 

REFJNERlA: TULA 

CRUDO 
ALIMENTADO 

I S T M O 

BLS/D 

19 238 

HUIMANGUILLO 19 658 

MARINO LIG. 41 937 

MP.YA 42 863 

DESP. + es 22 783 

CONTINUA 
TABLA No.3.1 

PRODUCTOS 
OBTENIDOS 

GASOLINA 
KEROSINAS 
GASOLEOS 
RESIDUO LIGERO 

PRODUCTO 
OBTENIDO 

GAS SECO 
AZUFRE 
GAS LICUADO 

PROPlLEN(l 
GAS SOLVENTE 
GAS NAFTA 

GASOLINA EXTRA 
GASOLINA NOVA 
TURBOSINA 

DIAFANO 
DIESEL ESP. 
DIESEL NAC. 

COMBUSTOLEO 

BLS/0 

2 800 
2 070 
2 610 
1 440 

BLS/0 

4 161 

8 047 

625 
27 

467 
43 111 

8 333 

3 513 
28 319 
9 116 

43 608 

53 
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CONTINUA 
TA B L A No. 3.1 

REF!NERIA: CADEREYTA 

CRUOO BLS/D PRODUCTOS BLS/D 
ALIMENTADO OBTENIDOS 

1 S T M O 24 480 GAS SECO 4 222 
AZUFRE 

HUIMANGUILLO 57 120 GAS LICUADO 9 201 
PROPILENO 

M. l.!G. 33 000 GAS SOLVEllTE 
GAS NAFTA 

MAYA 46 000 GASOLINA 
NOVA 60 664 

F. ORO R 200 EXTRA l 530 
TURBOSINA 

2 ººº 
PAPALOAPAN 7 200 DIAFANO 5 100 

DIESEL ESP. 45 507 

DESP. + es 32 000 DIESEL NAC. 21 247 
COMBUSTOL EO 61 737 

REFINER!A: SALINA CRUZ 

CRUDO BLS/D PRODUCTO BLS/D 
ALIMEfffADO OBTENIDOS 

l S T M O 28 500 GAS SECO 5 157 
AZUFRE 
GAS LICUADO 11 125 
PROP!LENO 

HUIMANGU!LLO 66 500 Gf,S SOL '/ENTE 
GAS NAFTA 
GASOLl!iA 
NOVA 57 757 
EXTRA 3 280 

M. LIG 50 ººº TURBOSINA 3 500 
DIAFANO 3 500 
01 ESEL ESP. 38 C33 
DIESEL NAC. 

MAYA 
110 ººº COMBUSTO LEO 38 66! 
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3.2 Comportam1ento del Mercado de Petrolfferos. 

La producción de productos derivados del petrOleo tuvo en la d@cada 

pasada un crec1m1ento muy importante. A partir de 1982, la produc-­

c16n de pe trol fferos disminuyo y el n1vel alcanzado de producci6n -

en 1981 se super6 hasta 1984 (ver GrHica 3.3 y Cuadro 3.1), des--­

pu@s de un largo perfodo de crecim1ento 1niciado en los años cuare!!_ 

tas, sumfodose a la tendencia general de la industria de refinación 

a nivel mundial. 

El ccxnportamiento de la elaboraciOn de petrolfferos no ha sido i~ual 

a nivel de producto ya que algunos de éstos, como los combustóleos 

y el gas licuado, han mantenido en los últimos años su tendencia a~ 

cendente (ver GrH1ca 3.4). La explicación de esta situación se da 

a nivel de la operación de plantas y la reducc16n de la producción 

se debe en parte a la subutilizac16n de la capacidad instalada que 

en la elaboración de algunos productos se presenta (ver Gráfica 3.5). 

En esta grM1ca se aprecia una gran diferencia entre la capacidad -

instalada y la producc16n total, la cual se acentúa a partir del -

año de 1982 a la fecha. 

Este programil de carfoter operativo que se origina en deficiencias 

en los programas de mantenimiento, en el aprovisionamiento de refa~ 

c1ones y materiales, en la organización e incorporación de innova-­

ciones tecnológicas de los centros de refinación, por su frecuencia 

y magnitud se convierte en problema estratégico para PEMEX al no -

permitir una presencia importante y permanente en el mercado exter­

no y ser el origen de restricciones al Optiroo abastecimiento del 

mercado interno. 

También existen desequi11br1os en la producc16n debido a las carac-



GRAF!CA 3. 3 
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CUADRO 3,1 

CAPACIDAD INS'l'ALADA DE PROCESO 1970-1988 

(M?LES DE l!ARRILES POR ARO) 

AAO MBA 

1970 194 545 

1971 194 545 

1972 194 545 

1973 243 820 

1974 243 820 

1975 252 945 

1976 315 725 

1977 315 725 

1978 315 725 

1979 414 275 

1980 463 :;so 
1981 463 550 

1982 463 550 

1983 474 500 

1984 492 385 

1985 516 840 

1986 532 170 

1987 552 610 

1988 552 610 
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GRAF!CA 3.5 

COMPOffT'AMIENTO NACIONAL DE PE~THOLIFER.OS 
(Míl.!1:s rm BAlmIIES POH 1\Ñ(l) 
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tedsticas del crudo procesado y a insuficiencias de la capacidad -
de proceso como es el caso de los lubricantes básicos, cuya produc­
ci!ln no es suficiente para alcanzar el nivel de la demanda interna, 

lo que contrasta con la produccfOn de combust61 eos cuyos volúmenes 
se incrementaron a partir de 1979, debido a una mayor refinac16n de 

crudo maya (ver Gráfica 3.1) convirti~ndose además en el principal 
producto refinado de exportación. 

No obstante los desequilibrios que aparecen en la producción de pe­
trolfferos, ésta ha logrado satisfacer en gran medida la demanda n,!!_ 
cional de petrolfferos, lo que ha dado a P8lEX un grado de autosuf.!_ 
ciencia para cubrir los consumos del pals, a diferencia de su posi­
ción marginal en el mercado externo. A nivel global la producci6n -
de petrol!feros en los últimos años ha sido superior al consumo ap.!!_ 
rente (ver Cuadros 3. 2 y 3. 3), sin embargo se observan desequi1 i--­
bri os entre la oferta y demanda en algunos productos (ver Grafica -
3.6). Estos desequilibrios muestran un d~ficit importante en la prE_ 
ducci6n de gas licuado, de parafinas y lubricantes, en relaci6n a -
los otros productos: combust6leos, diesel, gasolinas y kerosinas, -
en los que se han obtenido en los últimos años excedentes exporta-­

bles. 

Por lo que se refiere a la estructura de la producción de petrolff~ 
ros, en correspondencia con la estructura de la demanda, en ella ha 
predominado la producción de carburantes, lo que rcpre!;entó aproxi­
madamente el 5cr. de la prode1cciOn total, le siguen en importancia -

los combustibles, que representaron más del 40%, el resto de la prE_ 
ducción corresponde a los petrolíferos, cuya uso no es energético,­

COllXl son: asfaltos, parafinas, grasas (ver Cuadro 3.2). 

La estructura de la producción de petroltferos está determinada 



CUADRO 3. 2 

PROOUCC Io.l 1jAC IONAL OE PETROLIFEROS 

(Miles de barril es por año) 

AÑO GAS GASOLINAS TURBOSINA QUEROSE1WS O!ESEL COMBUSTOLEO ASFALTOS LUBRICA.HES PARAFMA$ 
LICUADO Y RESIDUALES 

1970 13 214 51 163 3 086 11 348 30 403 47 640 8 455 1 928 424 

1971 13 646 52 619 3 265 11 556 30 195 45 950 a 925 1 944 523 

1972 14 688 S6 371 3 6!1 JI 540 34 407 51 937 8 621 2 203 542 

1973 17 180 58 933 4 445 12 366 38 273 54 743 7 685 2 298 605 

1974 18 439 65 701 5 733 12 881 50 226 62 2% 4 725 2 676 669 

1975 18 870 67 624 5 576 12 692 55 139 65 237 4 122 2 953 560 

B76 20 331 77 376 6 172 13 •t45 !i8 996 72 986 4 294 ' 044 608 

1977 24 030 84 448 7 749 12 416 66 574 85 122 4 403 2 731 680 

1978 27 024 89 781 7 390 13 840 72 461 88 963 4 819 2 854 739 

1~79 33 058 104 050 9 154 14 698 78 584 86 684 5 390 2 760 659 

1980 43 710 119 667 10 061 15 049 89 148 112 594 6 138 2 782 795 

1981 49 595 131 731 10 556 15 047 58 529 126 664 6 651 3 455 680 

19d2 55 042 127 063 JI 177 16 577 84 254 127 620 7 287 2 853 685 

19d3 56 538 129 650 9 998 14 258 81 745 127 818 6 185 2 402 904 

1984 56 626 132 34u 12 336 11 622 85 125 116 835 8 269 2 492 658 

1985 60 981 133 631 12 379 11 286 89 726 145 252 8 359 2 433 480 

1986 66 912 135 25a 12 625 g 798 88 521 147 974 6 054 2 328 518 

1987 70 306 138 499 15 141 11 009 84 817 154 9 3~ 5 655 2 507 608 

1988 75 704 140 748 16 494 'J 961 75 465 154 ºª 3 5 463 2 775 549 

O> ,. 



CUflDRO 3. 3 

CONSUMO APARlNTE 1MC lONAL DE PET ~LIFEROS 

(Miles de barriles por año) 

ANO GASOLINAS TURBOS!1~A QUEROSlNOS O! lSEL COMEUSTDLLO ASFALTOS LUilRICAHTES PARAFINAS 
LICUAOO V RESIOUALES 

1970 15 423 53 576 3 086 11 560 33 075 31 711 3 553 2 164 426 

1971 16 899 58 300 3 265 12 061 34 144 36 996 4 349 2 038 575 

1972 19 630 62 344 3 611 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 5 733 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 

1~76 24 105 78 888 6 172 13 G51l 60 098 74 189 4 369 3 217 608 

1977 25 052 83 337 7 749 12 577 66 861 86 333 4 404 2 968 683 

1978 29 179 89 244 7 390 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 3 795 666 

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 10 7 591 6 651 4 389 697 

1982 55 926 127 050 11 177 16 843 83 307 114 639 7 287 3 986 704 

1983 58 775 122 666 9 070 14 420 72 817 118 356 6 185 4 386 962 

1984 64 175 119 181 ID 635 12 068 81 166 132 422 8 269 3 617 703 

1985 67 270 126 525 10 437 11 697 84 249 140 226 8 359 1 528 518 

1986 69 527 !JI 506 JO 075 10 307. 79 440 144 518 6 037 3 60? 541 

1987 70 614 136 157 10 308 11 009 80 824 159 954 6 599 2 703 606 

1988 71 661 135 588 9 665 9 961 72 723 160 533 5 463 2 775 549 

"' "' 
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principalmente por las caracterfsticas de la demanda de ellos, a la 

que a su vez está orientada por la planta productiva del pafs, apo­
yada en los hidrocarburos como fuente de ene1·gía en su operación y 

la política energética definida por el estado. 

Una poHt1ca energética que se ha apoyado en la industria petrolera 

ha dado lugar a una dependencia de la econom!a nacional en relación 

a los hidrocarburos y ha sido un factor determinante en el comport~ 

miento dinámico de refinados en el pafs, el cual ha sido en los úl­

timos años en determfondos productos (gasolinas), como lo muestra -

la Gr5flca 3.7 superior o similar al de algunos países desarrolla-­

dos (Italia, Francia y Reino Unido). 

As1, los petrol fferos han sido los energéticos relativamente abun-­

dantes y de mayor pcnetraci6n tanto en el merlio rural como en el u..: 

bano. 

En 1983 los petrolfferos contribuyeron con más del 60% del consumo 

final de energ1a del país (energía demandada por la industria, para 

el sector comercial-residencial, para el sector agropec•.iario y para 

el sector transportes). 

La estructura energética ha dado a la producción de carburantes una 

importancia rele.,ante (como la producción de gasolinas automotrices 

y diese!). 

Cahe señulilr b importancia de ·1a producci6n de petrolíferos, en la 

indu5tria eléctrica, dado que las dos terceras partes de la ene.rgia 

generada, proviene de plantas térmicas que operan con hidrocat·buros, 

teniendo un gran consumo de combust6leos (ver Gr§flca 3.8). 
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C A P l T U L O IV 

En este capitulo se mostrará en forma general el desarrollo tecnoló­

gico que ha tenido la Industria Nacional de Refinación, esto es, se 

hará un análisis de los aspectos mas importantes que se han present!'_ 

do en la evolución tecnológica de las refinerías en el país. En es­

te análisis contemplaremos aspectos y/o situaciones importantes, va 

sean a nivel Nacional o Internacional, con el objeto de ser ir.ás pre­

cisos en cuanto a la relevancia de dichc: !;pectos. 

Dentro de los aspectos más importantes que se significaron en el de­

sarrollo tecnológico, podemos decir que existe una parte medular, es 

decir, que en el proceso de refinación y las operaciones que lo con­

fonnan existen partes de mayor importancia, debido a su posición en 

el esquema del proceso y en este caso la parte que reviste la mayor 

importancia es la parte de conversión, dentro de esta actividad el -

proceso que tiene el mayor desarrollo es el de la desintegración ca­

talítica, y por ser una operación fundamental nos avoca remos a dar -

el desarrollo (evolución) tecnológico, que se ha dado en la Indus- -

tria Nacional de Refinación. 

4. l ANAL! S; S DE LOS ASPECTOS Y /O SITUACIONES QUE !IHERV l EflEN Efl 

EL DESARROLLO TECNOLOG! ca. 

La actividad de refinación presentó en la década pasada un crecimie_!! 

to importante de su capacidad instalada. Con el objetivo principal 

de satisfacer la demanda nacional de petrolífei·os, PEMEX multiplicó 

su capacidad ins:alada de destilación primaria y de conversión, te­

niendo el país una planta de refinación más dinámica, particularmen­

te en la última mitad de la década pasada, cuando en otros países ei 
ta industria entraba en una regresión, la cual no se ha logrado fre­

nar. 
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La capacidad de destilación primaria en el país creció 30% entre -

1970 y 1975, durante este periodo se observa un crecimiento en los 

principales paises desarrollados que se prolonga en alguno de éllos 

hasta 1981, para posteriormente disminuir, tales son los casos de -

Japón y Estados Unidos (Ver cuadro 4 .1). 

Después de 1975, se acelera en México el crecimiento de la capaci­

dad instalada de destilación primaria, mientras que en Alemania 

Occidental, Francia, Canadá, Italia y Reino Unido la industria de -

refinación entra en un periodo de disminución de sus capacidades de 

destilación, que se agudizó después de 1980 y al cual se incorpora­

ron en los últimos años los Estados Unidos y Japón. 

La recesión de la industria de refinación en los principales paises 

desarrollados ha sido motivada, por la calda 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 DEST!LACION PRIMARIA DE LOS PRINCIPALES PAISES 

(MILES DE BARRILES DIARIOS) 

ARO/PAi S FRANCIA R.F .A JA PON E.E.U.U. CANA DA 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 3593 2465 625 

1973 3140 2826 4940 13 838 1788 3882 2762 760 

1974 3342 2987 5154 14 845 2024 3953 2783 760 

1975 3312 3103 5417 15 043 2076 4082 2889 785 

1976 3517 3075 5552 15 930 2100 4259 3014 969 

1977 3456 3081 5467 16 lll 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 3291 2937 5601 18 700 2200 4003 2482 1524 

1982 2071 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 

..... ... 
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En Europa y en los Estado Unidos se presenta el problema de la rees­

tructuración de la refinación, la cual debera orientarse hacia el in­

cremento de la capacidad de conversión, a fin de obtener destilados -

ligeros e intermedios (kerosinas, diesel y gasolina sin plomo y mayor 

Indice de octano), cuya demanda es generada principalmente por el 

transporte, 

Esta reestructuración obedece también a una oferta de petróleo crudo 

de mayores densidades, con lo que obtendría cantidades superiores y -

residuales, los que tendrán que transformarse en destilados ligeros e 

intermedios. 

Entre 1984 y 1988 se ha dado en las economías del mercado una reduc­

ción de capacidad de destilación (Ver cuadro 4.2). 

Con relación a la demanda nacional, el objetivo de autosuficiencia en 

la producción de petrollferos, ha llevado a Pemex a incrementar la C,i! 

pacidad de destilación primaria la cual se multiplicó en el mismo pe­

riodo. 

La planta de refinación en nuestro país es relativamente moderna ya -

que de 1976 a la fecha SE! ha incorporado aproximadamente 40 por cien­

to de la capacidad nominal de destilación primaria, en nuevos centros 

de refinación próximos a los principales centros de consumo, como las 

reffnerlas de Tul a y Cadereyt::.. 

Por lo que se refiere a las refin•·rlas cuya antigüedad supera los 

diez años (60 por ciento de la cap;,c'.dad de destilación primaria), a.!_ 

gunas existían antes de la expropiación petrolera y las de Salamanca 

y Reynosa se incorporaron en 1951, estas refinerías fueron posterior 

mente modernizadas y sus cao2:idades de proceso y nuevas plantas se -



CUADRO 4 .2 

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

__ A_R~O __________ D~ES~T_IL~AC_lON PRIMARIA 

1979 

1980. 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

44.8 

45 .4 

46.0 

46.2 

45.3 

41.8 

39.2 

37 .8 

CONVERSION 

12.5 

12.9 

13.1 

13 .6 

14.2 

14.5 

15 .2 

15.6 
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incrementaron por ampliaciones sucesivas, cabe señalar que el grado 

de utilización de la capacidad de destilación primaria ha sido supe­

rior al de otros países (Ver cuadro 4.3). 

Estas refinerías son en consecuencia menos eficientes que las pues­

tas en operación en los últimos 10 diez años, como lo muestra el ba­

jo aprovechamiento de la capacidad de proceso de conversión (Ver cu!!_ 

dro 4.4), lo que es provocado por reparaciones prolongadas de las 

plantas y resultan altos costos de operación por barril de crudo re­

finado. 

Esta situación ha obligado a incrementar la capacidad de conversión 

con el fin de lograr un mayor aprovechamiento del crudo y una mejor 

adaptación de la oferta de petrolíferos a las características de su 

demanda: entre 1975 y 1986 la capacidad de reducción de viscosidad -

se multiplicó, la destilación al vacío, la desintegración de gasó- -

leos, la hidrodesulfuración de gasolinas e hidrodesulfuración de de~ 

tilados intermedios, aumentando así estas unidades con mayor dinami.?_ 

mo que 1 a capacidad de des ti 1 ación primaria (Ver cuadro 4. 5). 

Según un estudio elaborado por la Sub-Dirección de transformación i!'_ 

dustrial, las refinerías nacionales consumen de 9 a un 11 por ciento 

de la energía total que producen, en cambio, las refinerlas modernas 

consumen entre 3.5 y 4.5 por ciento, en Europa, y entre 4.5 y 6 por 

ciento en Estados Unidos - !/. 

!/Sub-Dirección de transformación industrial, diagnóstico tecnológi­

co, 1987. 



CUADRO 4. 3 

UTIL!ZACION DE LA CAPACIDAD DE OESTILACION PRIMARIA POR Pl\IS 

(PORCENTAJE) 

1987 1986 

ESTADOS UNIDOS 76 72 

JAPON 68 68 

FRANCIA 72 63 

ALEMANIA OCCIDENTAL 66 59 

ITALIA 51 52 

HOLANDA 66 59 

REINO UNIDO 82 73 

MEXICO 84 83 

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

+ 6 

+ 15 

+ 11 

- 2 

+ 12 

+ 12 

+ 1 

.... 
"' 



CUADRO 4.4 

PEMEX: UTJL!ZACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA 

CONCEPTO 

DEST!LACJON PRIMARIA 

HJDRODESULFURAOORA DE GASOLINAS 

REFORMACJON DE GASOL!NAS 

(POR CIENTO) 

HI DRODESUL FURAC ION DE DESTJ LADOS INTERMEO JOS 

DESTILACION AL VACIO 

DESINTEGRAC!ON DE GASOLEOS 

REOUCCION DE VISCOSIDAD 

GAS NATURAL: 

PROCESO DE GAS HUMEDO DULCE 

PROCESO DE GAS AMARGO 

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

87 .1 

67 .3 

68.5 

39.2 

83.4 

68. 7 

77 .1 

88.2 

79.3 

..... 
o.o 



CUADRO 4 .5 

CAPAC IDAO lNSTALADA DE PROCESO: 

DESTILACION H l DRODESUL- RE FORMAC ION llIDRODESUL-
PRIMARIA FURAC!Otl DE GASOLINAS FURACION DE 

GASOLINAS DEST"_INTERM. 

1975 692.5 47 35 H!.6 

1976 865 47 35 81.5 

1977 865 83 65 131.6 

1978 865 83 55 156.5 

1979 1135 83 65 loó .6 

1980 1270 108 6~ 156 .5 

1981 1270 194 141.8 281. 5 

1982 1270 194 141.8 281.6 

1983 1300 194 141.8 281.6 

1984 1349 185 137 .8 272.0 

1985 1416 189 140.5 275. 3 

1986 1458 193 139 .1 280 .1 

FUENTE: PEMEX, EVOLUCION HISTORJCA MEXICO, 1986 

1975 - 1986 (M8D) 

DESTILAC!ON DESINTEGRA-
AL VACIO CION DE 

GASOLEOS 

282. 2 109 

382. 2 109 

382. 2 177 

382 .2 217 

519 .2 217 

594.2 297 

594 .2 297 

594 .2 297 

594. 2 297 

600. 7 294 

602. 2 296 

ü05 .o 296 

REDUCCION 
DE 

VISCOSIDAD 

32 

32 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

73 

71 

73 

FRACCIONAMIENTO 
DE LIQUIOOS 

DEL GAS 

92.5 

103.5 

108.5 

123.5 

206 

253.5 

350.5 

330.5 

330.5 

330.5 

350.5 

345.5 

CX> 
o 
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Al no contar las refinerías nacionales con los adelantos o innovacio­

nes tecnológicas en los sistemas de operación y control, ésto determj_ 

na una organización del trabajo en plantas poco eficientes con mayor 

número de empleados que en refinerías de otros países, como lo demue~ 

tra el siguiente cuadro. 

CUADRO 4.6 

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE OPERACION DE REFJNER[AS, 1987. 

(POR CIENTO) 

CONCEPTO 

MANO DE OBRA Y OTROS GASTOS 

PRODUCTOS USADOS EN OPERAC ION 

DEPRECIAC!ON 

OTROS GASTOS Y COSTOS 

T O T A L 

FUENTE: PEMEX, ESTADOS FINAtlC[EROS 1986, MEXICO 1987. 

30.4 

9 .7 

19 .3 

40.6 

100.0 
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Así, entre 1976 y 1980 las adquisiciones en el exterior de equipo, rn.!!_ 

teriales y materias primas, de Petróleos Mexicanos, crecieron con la 

expansión de sus inversiones. Durante es te período fueron rea 1 izados 

los grandes proyectos de transporte de gas, se desarrolló la explota­

ción de los yacimientos de la Sonda de Campeche, se realizó parte im­

portante de los proyectos petroquímicos y se pusieron en operación 

las refinerías de Tula, Hgo., Cadereyta, N.L., y Salina Cruz, Oax., -

(como se vió anteriormente) y aunque un elevado porcentaje de las ad­

quisiciones de equipos, materiales y materias primas son de proceden­

cia nacional, cabe señalar que en forma individual algunos de estos -

bienes estratégicos, e indispensables para la operación de la lndus-­

tri a Petro 1 era (tuberías, bombas, ca ta 1 iza dores, e te. ) , no se produ­

cen en el pals o :;;u producción es deficiente lo que confiere a esta 

industria una gran 'lulnl}rabilidad con relación al exterior. (Ver cua­

dro 4.7) 

De acuerdo al programa de adquisiciones de Pemex esta empresa adqui­

rió durante 1986, dentro del país, 56.5 .. de equipos, 43.3'~ de refac­

ciones (Ver cuadro 4. 7), lo que le ccnfiere un grado importante de ª!! 
tonomía con respecto al exterior y constituye un ahorro considerable 

de divisas para la economía nacional. Sin embargo existen otros fac­

tores importantes que condicionan el desarrollo tecnológico, tales cQ_ 

mo los monopolios que ejercen algunas empresas especializadas en la 

oferta de equipos y servicios técnicos para la exploración y explota­

ción del petróleo; corno se vera más adelante. 



CUADRO 4. 7 

PEMEX: PROGRAMA DE ADQUISICIONES 1/, 1986 
PRINCIPALES EQUIPOS, REFACCIONES Y MATERIALES 

(MILLONES DE PESOS) 

COrlCEPTO NACIONAL IMPORTADO % TOTAL % 

EQUIPO: 
- EQUIPO DE EXPLORACION, SISMOLOGIA Y GRAVIMETRIA 824 so.o 825 50.0 1,649 100.0 
- COMPRESORES 3,046 32 .3 6,371 67. 7 9 ,417 100.0 
- EQU 1 POS CONTRA !NCEND JO 1,016 41.4 1,440 58.6 2 ,456 100.0 
- EQUIPOS DE REFRIGERACION Y AIRE ACOtiDICIONADO 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. MARITJMO Y PLUVIAL 10,612 40.2 15. 794 59.B 26 ,406 100.0 
- BOMBAS 3 ,3Bl 67 .o 1,665 33 .o 5 ,046 100 .o 
- MOTORES DE COMB. INTERNA 530 2B. 7 1,444 71.3 2 ,024 IDO.O 
- TURBINAS 5B8 15.9 3,109 84.l 3 ,697 100.0 
- HERRAMIENTAS DE PERFORAC I 011 4 ,OB6 62 .o 2 ,505 3B.O 6 ,591 100.0 
- MALAcr- DE PERFORAC!Otl 3 ,975 62 .o 2,436 3B.O 6,411 100.0 
- EQUIPO i'ARA MANIOBRAS 1,502 44.0 1,909 56.0 3 ,411 100.0 
- OTROS EQUIPOS 56,070 69.0 25,181 31.0 Bl ,251 100.0 

SUB-TOTAL B8 ,410 56 .5 68,010 43.5 156 ,420 100.0 

REFACCIONES: 
- REFACCIONES PARA COMPRESORES 3 ,563 30.4 B,176 69.6 11 ,739 100.0 
- REFACC. PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO 4,056 so.o 4,060 so.o 8,116 100.0 
- REFACC. PARA EQUIPO TRANSP. AEREO 166 15 .o 943 85.0 1. 109 100.0 
- REFACC. PARA MALACATES DE PERFORACION 399 62 .O 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/ACf !TE Y ACCESORIO> 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 
- REF ACC. PARA BOMBAS REC 1 PROCAIHES 2 ,362 56.6 1 ,810 43.4 4,172 100.0 
- REFACC. PAHl1 CALDERAS 1,652 52.l 1,516 47 .9 3,168 100.0 
- REFACC. PARA TRANSP. MARITIMO Y PLUVIAL 167 32 .6 345 67 .4 512 100.0 CD 

"" 



CUADRO 4.7 (CONT.) 

CONCEPTO NACIONAL 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 El! 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/LABORATORIO 705 46.9 799 53 .1 1,504 100.0 
- METALES, SOLDADURAS Y FUNDENTES 2' 152 67 .o 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 83.0 9,704 17 .o 57 ,019 100.0 
- VALVULAS 13 ,203 82.0 2,896 18.0 16 ,099 100.0 
- OTROS MATERIALES 38,267 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 

M 

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.B 430,064 100.0 

ll NO TNCLUYE ARRENDAMIENTO Y SEP.VTCTOS. 
CD ,. 

nn:rm: PEMEX, GERENCIA !JI ADQIJISlClONES. Pno1;RAMl1 nr Alll)ll 1~1 r. t ONES DE PETROL[l)S MEX 1 CANOS PAllA 1986. 
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4.2 LA TECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA PETROLERA. 

La industria petrolera es de las más complejas y especializadas en 

cuanto a tecnología. Además el mercado de servicios tecnológicos, 

muestra un elevado grado de concentración, si bien existen actual­
mente diversas empresas especializadas en venta de equipos, mate­

riales y servicios técnicos, éstas de alguna manera se asocian o -

están controladas por las grandes corporaciones multinacionales. 

Por otro lado las Compañías Transnacionales concentran la mayor -

parte de la investigación en tecnicas nuevas y mejoradas para la -
exploración, explotación, refinación y procedimiento del crudo; 

sin embargo; no mantienen el control de la tecnología, esta es de­

sarrollada por las empresas especializadas. 

Es apreciable el alto grado de especialización que tienen algunas 

empresas en la oferta de equipo y servicios tecnicos para la explQ. 

ración y explotación del petróleo. Del total de las ventas de 

equipo y servicios técnicos el 88~ corresponde a 3 empresas: -
Halliburton, Schumberger y Lanser Industries. Como puede verse en 
el Cuadro 4 .8 

El grado de concentración en el mercado de la tecnologla de refin!J. 

ción no es muy alto, a diferencia de lo que ocurre nonnalmente de­
mandada en la exploraciiln y producción del petróleo. En este caso 

la tecnología utilizada en la refinación, aunque abarca una amplia 

gama de técnicas más e menos perfeccionadas y complejas, es desa­
rrollada por varias empresñs 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) 

E U I P O SERVICIOS TECNICOS 
MATERIAL OE PERFORAC!ON MATERIAL PARA POZOS SONDEO 

DE SONDEO ENTUBADO 

EMPRESAS BARRENAS TUB. DE 

12 

58 
33 

T O T A L 100 100 

E.E.U.U. 280 57 
OTROS PAISES 33 _E 
TODO EL MUNDO (1) 363 104 

JUNTAS DI SPO. DE 
PERFOR. 

OBTURADORES EQUI PD 

31 56 

12 
24 

58 
10 

5D 
11 30 8 

100 100 100 

TOTAL DE VENTAS DE LA INDUSTRIA 
(EN MILLONES DE DOLARES) 

47 32 117 
38 -2 55 
85 41 m 

DE 
SEGUR!OAD 

15 

31 
18 

36 

!OD 

518 
267 
785 

ENTUBADO 

12 
3 

84 

100 

295 
185 
480 

FUENTE: BULLETIN DE INDUSTRIE PETROLERE. PARIS U DE DICIEMBRE DE 1977; CREOIT INDUSTRIELET COMMERCIAL. 
NOTA: ( 1) CON EXCEPCION DE S' CHLAMBERGER QUE ES FRAtlCO-AMERICAtlO TIENEN SU SEDE EN E. E. U. U. 

(2) CON EXCLUSION DE LOS PAISfS SOCIALISTAS. 

16 
6 

44 

34 

100 

301 
154 
458 

CD 

"' 
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Así tenemos que la tecnología de refinación del petróleo está en ma­

nos de institutos de investigación como el Instituto Francés del Pe­

tróleo, de empresas especializadas como la Universal Oíl Products -

(UOP), de empresas de servicio técnicos como Lummus o Y.ellog, de COJ.!! 

pai\las petroleras como Exxon y en algunos casos de empresas de serv.!_ 

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 refinación -

de tipo corriente. Sin embargo, las ventajas de los costos de las -

empresas existentes son importantes en las técnicas más complejas c2 

mo en el craqueo a vapor y los procesos catal iticos. 

De los puntos desarrollados y discutidos anteriormente ~o puededecir 

que la autodetermi nací ón tecno 1 ógica a 1 canzada por la l ndus tri a Pe­

trolera, a la que ha contribuido de manera importante el IMP, en ma­

teria de ingeniería y tecnología de proceso, constituye un elemento 

importante para su desarrollo futuro; sin embargo es necesario conti 

nuar promoviendo la fabricación nacional de equipos y materiales im­

portados a fin de reducir su vulnerabilidad con respecto a proveedo­

res extranjeros. 

Se hace necesario por tanto destinar recursos a las actividades de -

investigación y desarrollo tecnológico y promoción industrial a fin 

de consolidar y ampliar la autodeterminación tecnológica adquirida -

por la industria petrolera. 
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Como se dijo anter1onnente el proceso de conversi6n se ha desarro­

llado en los últimos años, esto es que los procesos que Involucran 

el sistema de conversión se han multiplicado y esto ha ocurrido a 

nivel mundial, en nuestro pals la parte de conversi6n que ha sufri_ 

do constantes avances ha sido la desintegración catalHica y en -

función de este avance, se presenta el desarrollo e'ectuado en ca­

da refinería. 

4.3 LA OESINTEGRACION CATALITICA EN PEMEX Y SU AVANCE. 

Iniciando con un análisis evolutivo de la desintegración catalí­

tica a nivel internacional para posteriormente mostrar el avance -

que PEMEX ha logrado en esta actividad, en cad,1 una de las refine­

rlas. 

La desintegración catalítica ha sido el producto de constantes - -

avances en refinación que empezaron por el procesamiento a altas -

temperaturas de los destilados intermedios y pesados del crudo. La 

desintegración puramente térmica tuvo su auge en la década de 

1940 - 1950. 

La gasolina obtenida por desintegración térmica pennitió elevar -

sustancialmente 1 a ca 1 i dad debido a 1 mayor octanaje de 1 a misma en 

comparación con la gasolina obtenida de la destilación prima­

ria. Sin embargo tenla una gran desventaja doble: un alto conteni 

do de mono y diolefinas (generadores de polímeros) y baja suscepti_ 

bilidad al Tetraetilo 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 

ácidos que permitieran modificar el rendimiento de calidad de los -

productos de desintegración. 

En 1945 Eugenio Houdry inventó un proceso que usaba una arcilla ac­

tivada como ca ta 1 i zador de 1 echo fijo. Cerca de 1940 1 a Socony 

Vacuum desarrolló el proceso de desintegración catalítica llamada -

Thermofor (TCC) que utilizaba un catalizador granular de arcilla. 

Este proceso (TCC), modificado, aún se utiliza en dos refinerías de 

PEMEX, localizadas en Salamanca y Minatitlán; un diagrama de este -

proceso se ilustra en la Fig. 4.1. 



FIGURA 4. 1 
DES1N7EGRADORA CATALITICA THERMOFOR (T .C. G.) 

XOBIL OIL CORP. 

El descubrimiento y per·fecciónamiento de los sistemas de fluidiza­

ción de part!culas y el manejo de estas part!culas fluidizadas - -

usando el principio de flujo mediante diferencia de densidades, 

llevó a la Standard O!l de New Jersey al desarrollo comercial de 

sistemas de desintegración catalltica en lechos fluidizados. La -

primera unidad de ese tipo entró en operación en 1942 y trabajó 

con catalizador molido de baja alúmina, tal y como se muestra en 

la Figura 4.2. 

A partir de esta primera unidad, han hecho avances considerables -

en los detalles de construcción y operación. 

La Esso desarrolló el Modelo IV en ¡g5¡ que permitió reducir altu­

ra y dHmetro en las unidades sin sacrificar capacidad. Actualmen­

te Pemex posee dos unidades de este tipo en las refinel'las de -

Azcapotzalco y Cd. Madero, la segunda de las cuales se ha modific.2 

do para aumentar su capacidad. 

90 



FIGURA 4, 2 
T!PICA UNIDAD A~TIGUA DE ·CRAQUEO CATALITICO 

TIPO FLUIDO, 

El diseño Orthoflow de la M.W.Kellogg en 1951, pennitló la elimina­

ción de todas las tuberlas externas y juntas de expansión y ha su­

frido diversas modificaciones desde el modelo A (original) pasado -

por el modelo C (de doble tubo de reacción) hasta llegar al Modelo 

F el cual se encuentra En operación actualmente en la refinerla de 

Tula, Hidalgo. 

Este 11timo modelo de la Ke1 logg en el cual ya no existe lecho den­

so en el reactor, se ha visto ;~pulsado por el uso de catalizadoras 

zeol lticos mucho más activos que los amorfos que se usaron hasta h~ 

ce algunos años. Los ca ta 1 l zador,;s zeo 1 !ti cos requieren de menos -

tiempo de contacto en el aceite para minimizar la fonnación de co­

que. Lo anterior ha llevado a algunas compañlas a modificar sus di 

sel.os mecánicos o 1 as condiciones de proceso de ta 1 manera º'' 1 i Mi -

tar la zona de reacción a los tubos elevadores o montantes. 

91 



92 

EVOLUCION DE LA DESINTEGRACIOll CATALJTICA EN MEXJCO. 

En el año de 1956 Petróleos Mexicanos inició la operación de su prime­

ra planta desintegradora catalítica. En la refinerla de Minatitlán -

Ver., se empleó el proceso catalítico Therrnofor (TCC). 

Oesintegradora Catalítica Thern1ofor 

(T.C.C.) de Minatit1án. 

Este proceso fué desarrollado y patentado por SOCONY MOBIL OJL CO. y -

comúnmente se le llama (T .e.e.) 

La Fig. 4.1 muestra un diagrama general de la sección catalitica de la 

T.C.C. El tipo de reactor mostrado se diseñó para manejar una cargil 

combinada de vapores y liquido. 

El siguiente paso de actuñl ización en la tecnologlil fué el cambio al -

proceso catalítico fluido y en 1959 PetrDlcos Mexicanos inauguró su 

primera unidad modelo IV de la Esso en la refinerla 11 18 de Marzo 1
' en -

Azcapotzalco, D.F. 

Desintegradord Catulítica F.C.C. de 

Azcapotzalco. 

La unidad es del tipo de presi6n balanceada con el reactor :r el regen~ 

radar a la misma elevación y fué diseñada para operar bajo cualquiera 

de sus dos aspectos el /\ y el E. el caso "A" consiste de una carga - -

fresca de 18,0QO rnil barriles por dla de operación, de aceit~ cíclice 

pesado con una conversión de 64.9"', en volumen. 
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La operación en el caso "E" consiste de una carga fresca de 25,000 b,!!. 

rrfles por dla de operac16n, de gas6leo pesado, no se procesa mate- -

rial de recirculación obteniéndose una conversi6n de 56.3% pc,r volu­

men. 

El caso 11 A11 se considera como el caso básico de diseño y el 11 E11 como 

el caso de carga máxima; sin embargo, la unidad es capaz de operar b!!_ 

jo cualquiera de estos dos casos a un 125% de su capacidad normal de 

diseño. Esta unidad se muestra en la Figura 4.3. 

'"'""'"' ~ [f 
:~.~. --~ "-·~-

FIGURA 4. 3 
MODELO IV 

ESSO RESEARCH ANO ENGINEERING Co, 
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Al poco tiempo de iniciada la operación de la F.C.C., la Planta de d~ 

slntegracion térmica de esta refineria dejó de trabajar como tal y se 

convirtfo en reductora de viscosidad. Esto marcó el fin de la desin­

tegración térmica en PEMEX,amplió su capacidad de desintegración catE_ 

lltica inaugurando en Cd. Madero, Tamps. una planta modelo IV seme­

jante a la de Azcapotzalco. 

En 1965 se inicia la operación de la última planta catal!tica T.C.C. 

en la refiuerla "Antonio M. Amor" de la ciudad de Salamanca, 

Guanajuato. 

Un paso importante en la evolución del proceso de desintegración cat2_ 

lítica lo marcó el empleo de catalizadores zeolíticos. Oícho empleo, 

entre otras ventajas, aumentó la capacidad de todas las plantas. 

La catalítica de F.C.C. de Azcapotzalco en el aiio de 1966 fué la Pri­

mera que cambió a ca tal i zadores zeo 1 í ti cos. 

Se continuaron introduciendo perfecc í onamientos _v cambios en el proc_g_ 

so catalltico fluido como por ejemplo la puesta en marcha de la F.C.C 

de Minatitlán, Veracruz en 1957. Esta es del tipo Montante recto y· 

está patentado por U.O.P. Process Oiv. y se ilustra en la Fig. 4.4 

En los nuevos diseños de las unidades F.C.C. ha habido una marcada -

tendencia a incrementar la presión del regenerador. La razón princi­

pal del cambio ha sido el cambio de la cinética de regeneración y de 

1a eficiencia de los ciclones. En el aiio de 1976 Pemex inició la op~ 

ración de su primera planta catalítica modelo Orthoflow F, en la ref:!. 

ner~a Miguel Hidalgo, en Tula, Hidalgo. (Ver Fig. 4.5i. 



~'""·' .11:11e1o•A 1: ) otr:1r11011 :.1 ~.. ''""'·~-·--1 r ACtnCCICtttO'LTtllO 

.. ,!!!.fil~~[;" d·lf :7#.1~~·:<-~~~:·:::~:~:. 
• 

--}.;¡..:i~ .. --
--~~~-a 

FIGURA 4. 4. 
MONTANTE RECTO (STACK) 
u.o.P. PROCESS DIV. 

AU"iTAi:tinfol 
UCll•~' 
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Esta planta está actualmente en periodo de prueba para obtener los m~ 

ximas rendimientos que serian aplicables a las futuras plantas catall­

ticas próximas a aperar y cuyas construcciones ya se han iniciada en: 

Sal amanea, Guanajuato, Salina Cruz, Oaxaca y Cade rey ta en Nuevo León. 

Planta Des integradora Ca ta 11t i ca Orthofl aw "F" 

de Tula (Diseña M.W. Kellagg Ca.) 

La planta desintegradara catalltica que aqul se describe, se ha disenA 

da para una carga de 40 MB/D de gasóleo virgen y produce: gas ácida PA 

ra recuperación de azufre, gas residual desulfurado para gas combusti­

ble, propano L.P.G., butanos butilenos L.P.G., gasolina debutanizada, 

aceite clclica ligera y aceite decantado. 

Se ha diseñada can la flexibilidad necesaria para trabajar, usando un 

catalizador tipo mallas moleculares en cualquiera de las dos formas si 

guientes muy diferentes entre s 1: 



FIGURA 4. 5 
ORTHOFLOW F 
KELLOGG Co. 
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l. A Produce ión máxima de gas o 1 i na con una conversión de 82 .5% en 

volumen y una recirculac1ón de 5i en volumen formada con re­

siduo de la decantación y aceite clclico pesado. 

2. A Produce ión máxima de des ti 1 ado medí o con una conversión de -

63t en volumen y una recirculación de 30% en vol11men de ace.i_ 
te clcl ico pesado y 5% en volumen de residuo. 
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4.3.1 AMPLIACIONES Y MOO!F!CACIONES. 

Las modificaciones y ampliaciones sufridas por las plantas de Petró­

leos Mexicanos (plantas catalíticas) han tenido dos grano.o justifi­

caciones. 

1.- Aumentar la capacidad de procesamiento para cumplir 1:15 deman­

das del mercado. 

2. - Cambiar material ~s y condiciones de opera e 1on que permitan pro-

1 onga r las con-idas útiles de plantas, abatiendo considerable­

mente los costos y permitiendo una prolongación más eficiente -

de la producción en los diversos centros de trabajo. 

A la fecha 2 plantas han sido ampliadas: La T.C.C. de Minatitlán en 

1962 y la F.C.C. de Cd. de Maderc en 1977. 

!.- TCC de Minatitlán. 

Oiseliada originalmente para 10,000 8/0, (5,300 BID de carga liquida 

y 4, 700 8/0 de carga de va pares) de carga fresca y rec i rcu l ación de 

5 ,000 B/0; en 1963 fué ampl iade para aumentar su capacidad a 21,980 

810 (13,780 BID de Cilrga liquida y 8,200 BID de carga de vapores). 

Para cumplir con este programa de cargas se hicieron los siguientes 

cambios: la unidad de dt~inteyrdtión fué remodelada para aumentar la 

recirculación del catalizadt1r 1 se instaló un nuevo soplador para el 

empuje del catalizador regenerador y el soplador existente se desti­

nó para proporcionar aire de combustión, de enfriamiento y sello pa­

ra las piernas del catalizador. 
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La unidad de fraccionamiento se modificó 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 BID de recirculación. 

Debido a la dificultad para disponer de gasóleos virgenes como carga 

fresca, la ampliación se ha desarrollado tomando en cuenta alimenta­

ción de gasóleos desasfaltados y gasóleos hidrotratados para comple­

tar las nuevas cargas de diseño. 

La ampliación está basada en la operación a presiones más altas y 

con catalizadores zeolíticos de alta actividad, con las consecuentes 

variaciones en las condiciones de proceso. 

Las principales modificaciones al equipo incluyen: (Fig. -1.6) la su1 

titución de los sopladores originales por uno sólo de gran capacidad 

el aumento de volumen del regenerador y su operación a mayor presión, 

tomando en cuenta la resistencia de los materiales existentes en el 

cuerpo; el cambio de materiales del domo, incluyendo cicl'Jnes, r~ra 

permitir las rr.ayores temperaturas de operación necesarias para aba­

tir el contenido de carbón en el catalizador regenerador; la adición 

de espreas de agua de enfriamiento de aceite de antorcha y de vapor 

apagado y purga, para controlar los desequilibrios momentáneos en el 

balance de calor y modificaciones en el sistema de gases de combus­

tión. 



UGUJ\A 4.6 
PC~. CD. MADERO 

MODlFlGACIONES l'RlNClP/\l.CS DEL S!STEK/\ 
REACTOR - RECENERAUOR 
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AdemSs de las modificaciones descritas para el regenerador, el reac­

tor sufrió la sustitución del elevador y cono de alimentación, la r~ 

jilla y el agotador, así como la relocalización de las tomas para la 

indicación de nivel del lecho fluido. 

Por su parte, el sistema de car•Ja se :r.odificó mediante la adición de 

un calentador a fuego directo para aumentar la temperatura de entra­

da de carga a1 reactor; la sustitución de las bombas de carga por 

una de mayor capacidad, y la sustitución de los cambiadores de calor 

de carga contra fondos de la fraccionadora. 
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- Modificaciones. 

La principal modificación en la operación ha consistido en el cambio 

de catalizadores amorfos a zeoliticos, con lo cual se ha visto nota­

blemente Incrementada la conversión en un solo paso, requeriendo me­

nor recirculación de aceite pesado y permitiendo un aumento neto en 

la capacidad de procesamiento de la carga fresca. Actualmente 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 lo anterior, las diversas unidades han sufrido modificacip_ 

nes menores que se pueden sintetizar en: 

a) FCC Minatitlán: Independización de los condensadores y cambiado­

res de calor para permitir reparaciones sin necesidad del paro de 

la planta; independización de las válvulas deslizan tes; aumento -

de capacidad de bombeo de los circuitos críticos y cambio de re­

fractario en reactor y regenerador. 

b) FCC de Azcapotzalco: Cambio en las dimensiones de los ciclones -

{pennitiendo la reducción en las pérdidas de catalizador de 6 

ton/día según diseño, a 3.5 T/D en promedio); cambio de refracta­

rio en reactor y regenerador; colocación de filtros de arena y -

grava en el sistema de tratamiento con amina; colocación de 1 lnec1S 

de lavado con agua en las torres despropanizadora y desbutanizadp_ 

rapara eliminar ensuciamiento por arrastre de sosa en los trata­

dores; colocación de una l'inea para enviar a almacenamiento la 

carga de la despropanizadora para sacarla de operación P.n casos -

críticos; colocación de un venteo adicional en la descl!rgJ del SQ 

plador para permitir operar éste a control de flujo de descarga, 

disminuyendo al mínimo los cambios de velocidad y aumentos en el 

número de agujeros en la placa perforada del reactor, para aumen­

tar la circulación del catalizador. 



;.r.•11t ...... .. 
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c) TCC Minatitlán y Salamanca: Camhio de materiales en las secciones 

criticas del convertidor, por aceros de aleación y cambio de mat~ 

riales refractarios como se puede ver en las figuras 4.7 y 4.B. 

FIGURA ~. 7 FIGURA 4.8 
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d) FCC Tula: Uneas que permiten operar sin la torre absorbedora-agQ_ 

tadora principal {en caso de falla del compresor del proceso o en 

etapas de arranque y usar la torre desbutanizadora con carga di­

recta de gasolina de la fraccionadora principal; linea que permi­

te usar el agua desflemada, del sistema de tratamiento de aguas -

ácidas, como agua de lavado de los condensadores de ent1·epasos y 

del segundo paso de compresión del agua de proceso, en lugar <lel 

agua de pozo que tenía de di seña (agua de baja calidad}. 

El diseño usado en las plantas desintegradoras catalíticas da ia flg 

xibilidad necesaria para operarlas, tanto para obtener la 111:§.xirr.a prg_ 

ducción de aceite cíclico ligero. Para Petróleos ~exicanos esto per: 

mite, cumplir con la demanda del mercado nacion:il y tener ocasional­

mente, excedentes para exporta e i ón. 

Los catalizadores Durabead 8 y CBZ-l que actualmente se usan ~n las 

plantas catalíticas .. de acuerdo a las variantes en las condiciones -

de operación también pueden orientar a que la reacción sea hacia la 

producción de máxima gasolina o hacia las de máximo aceite cíclico -

ligero. 



CAPITULO 

FACTORES QUE AFECTAN El DESARROLLO DE LA INDUSTRIA 

PETROLERA NACIONAL 
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CAPITULO 

México inicia su Desarrollo Tecnológico con un retraso considerable 

respecto a los paises industrializados (como se vió anteriormente). 

En este sentido, el proceso de industrialización en México requiere 

de tecnología, equipos, materiales y conocimientos técnicos de los 

paises industrial izados. 

En México, existe una tendencia por adoptar la tecnología extranje­

ra sin modificarla sustancialmente de acuerdo a los requerimientos 

y recursos del pals. El proceso de adopción-asimilación-adapta­

ción-generación termina por ser un proceso imitativo sin repercusiQ 

nes importantes en el Desarrollo Tecnológico oropio. 

La preocupación de los aspectos tecnológicos ha resultado mas bien 

como consecuencia de desequilibrios evidentt:!S en la estructura ecó­

nomica, o como respuesta aislada a lo que se consideraba la aplica­

ción de la ciencia y la tecnología disponible a problemas específi­

cos del subdesarrollo, tales como la agricultura, la vivienda, la -

salud, etc. 

La Nacionalización de la Industria Petrolera en 1938 (como se vió -

en el capitulo I I) dió el control absoluto a la exportación de hi­

drocarburos al estado, lo que permitió orientarla e integrarla en -

el proceso de recuperación y crecimiento económico. 

En este capitulo se analizan algunos de los factores condicionantes 

del desarrollo tecnológico en nuestro país, tales como la concentr~ 

ción de los mercados de materiales, equipo y servicios técnicos y 

otros referentes a las pal i ticas de investigación y desarrollo eco­

nómico. 
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5.1 TECNOLOG!A Y POLITICAS OE DESARROLLO ECONOMICO. 

En general la polHlca económica que caracteriza el perlado de 1950 a 

1970 en varios paises de América Latina y México, se orientó a acele­

rar el crecimiento industrial, mediante, la producción indiscriminada 

del mercado doméstico, el subsidio y la asfstencia crediticia, y la -

aplicación de políticas fiscal y monetaria expansivas. 

Oe alguna manera este tipo de pollticas asumieron la existencia de a.)_ 

gún mecanismo automatico de adaptación, asimilación y generación de -

tecnología que entrarla en funcionamiento con el crecimiento indus- -

tri al. La conjunción de una actitud pasiva en cuanto a tecnología y 

de un esquema de política económica que castigaba e 1 de sarro 11 o terne?_ 

lógico doméstico, llevó a un desarrollo desarticulado que dejó sin r."_ 

solver e incluso agravó la desigualdad social y el desempleo, a pesar 

del acelerado crecimiento económico inducido por la expansión de la -

economía y el comercio mundial. 

El periodo lg70 a 1980 se caracterizó 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 exportación 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 dinamica tecnológica depen- -

diente de las economías en vías de desarrollo, dejando otra vez sin 

resolver los problemas fundamentales de crecimiento sostenido, empleo 

y distribución del ingreso. Aunque en menor intensidad que en otros 

países 1 ati noameri canos, la economía mexicana enfrenta una de las cri 
sis mas agudas, la que se combind con tasas de inflación sin precede!! 

te y marcados desequilibrios en la economla en general. 
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No ha existido una percepción clara del papel que le compete al desa­

rro 11 o tecnológico, entendido como una capacidad naciona 1 y regi ona 1 

de generación, adaptación y asimilación de tecnologías, siempre se ha 

asumido que la política tecnológica es independiente del esquema gen~ 

ral de políticas de desarrollo económico. Es evidente que el desarrQ 

llo tecnológico no es inducido en forma automática por la aceleración 

del crecimiento económico y que la sola regulación y control de la -

transferencia de tecnologías es insuficiente para resolver los probl~ 

mas que causa la dependencia tecnológica. 

Queda también en evidencia que el crecimiento económico basado en el 

subdesarrollo cientlfico y tecnológico lleva necesariamente a la agu­

dización del desequilibrio externo y a dejar sin solución los proble­

mas fundamentales que toda política de desarrollo debe orientarse a -

resolver: el desempleo y la desigual distribución del ingreso. 

5.2 EL DESARROLLO TECNOLOGICO DE MEXICO. 

El proceso de industrialización en México se inicia a finales de los 

años treinta cuando se decide a abandonar el modelo de desarrollo ha­

cia afuera y se adopta un modelo basado en la pol1tica de sustitución 

de importaciones. 

Existen varios factores que condicionan, restringen y obstaculizan el 

desarrollo tecnológico de la economla mexicana, entre éllos, la cult!! 

ra, la escazes de recursos, la falta de estlmulo, el tamaño del mere_!! 

do, las restricciones institucionales, la falta de conocimiento, etc. 
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Algunos indicadores del desarrollo tecnológico en México, son los si­

guientes: el país cuenta con 2.4 investigadores por cada 10,000 habi­

tantes, mientras que Estados Unidos tiene 26 y la URSS 53; (Ver cua­

dro 5.2). 

En cuanto a la Industria Petrolera Nacional, ésta tuvo una capacidad 

de autodeterminación tecnológica 1 imita da, desde sus orí genes hasta -

1 a década de 1 os sesentas. 

A partir de la creación del IMP, se dan las bases para una mayor autg_ 

determinación tecnológica en lo que corresponde a ingeniería básica y 

de detalle en las áreas de refinación y proyectos de explotación. El 

avance en la petroquimica es menor ya que su nacimiento en México da­

ta de los anos sesentas. 

Por lo que toca a materiales, equipos y materias primas, si bien el -

proceso de industrializaci~n. ha permitido la fabricación nacional de 

algunos de estos bienes, las importaciones de los mismos son conside­

rables. (Como se vió anteriormente). 

La autodeterminación tecnológica lograda ha sido en las áreas de ing!!_ 

nierí a. Sin embargo, se observa un avance 1 imitado en 1 as actividades 

de investigación y desarrollo de nuevos procesos en relación a las 

grandes Firmas de Ingeniería y Servicios Técnicos, asl como a las Em­

presas Petroleras Internacionales. 

Se estima que el presupuesto del IMP para investigación y desarrollo 

es por lo menos 35 veces inferior al de Exxon, 11 veces menor al de -

la Standard Oil de California y 9 veces menor que el de obi1. En r~ 

lación al gasto total de Investigación y Desarrollo de la Industria -

Petrolera de los Estados Unidos, el gasto de PEMEX, sería rr.enos del 

l~. Lo que es aún más grave PEMEX estarla gastando apenas el 6' del 
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gasto promedio de Investigación y Desarrollo en la Industria Petrolera 

Norteamericana. 

Ahora bien en México, al igual que en el resto de los paises Latinoam_!!. 

ricanos, el avance y la dependencia tecnológica están ! nt imamente 1i9!'. 

dos al proceso de sustitución de importaciones (Ver cuadro 5.1). En -

la primera etapa de este proceso México produce los bienes más simples 

y precisos de los no indispt:'l5ables, es rli;:cir disminuye el r,1argen de -

importaciones, pos terionnente vi ene la segunda etapa del procesü de 

sustitución. En ésta, Méxic-J avanza hacia las manufacturas y lo:; bie­

nes de capital ligero. El ~'rgen de las importacior•es se est:ibiliza y 

las sustituciones se hacen más difíciles, lo que con-..1erte a la susti­

tución en no rentable. 

Con Lt eYplntaciün de los nuevos yacimientos del surt:ste, a partir' de 

19761 el crecimiento económico se apoya en la exportación de hidrocar­

buros. 

A nivel global, el avance tecnológico de México fué muy rápido en la -

primera etapa del prcce~o sustituido de importaciones, debido a que se 

producían bienes tecnológica,T1ente. sencillos. Sin embargo, al lr avan­

zando el proceso y rtvance tecnológico fué cada vez más dificil ~orque 

las tecnologlas necesarias eran más soflsticadas, lo que ocasionó qu': 

el avance tecnológico fuera más lento. Incluso, al recurrir con ma:nr 

frecuencia a la importación de maquinaria, equipo y conocimientos téc­

nicos, el proceso que culminada en la generación de tecnologías pro­

pias quedo truncado. 



CUAOHO 5.1 
EL PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES Y EL AVANCE 

TECNOLOGJCO EN MEXfCO 

ETAPA CARACTERfSTfCAS iJEL PROCESO 
__________ S~U~S~T~fT~U~Tc_r V~º~º~ r MPOR TAC r ONES CARACTERJSTJCAS TECNOLOG!CAS 

la. Etapa. Creci­
miento con Infla­
ción. 

2a. Etapa. Creci­
miento con Estab.J. 
1 idad. 

Eti.lpa "fácilu del proceso. s~ producen 
localmente bienes dt> consumo '! manufactu 
r<lS muy simpl1~s. Uisminuye el coefi-: 
ciente d1' i111portuciones. El de~iJrrollo 
lnduo;.tri.11 ~e 1 imitc1 rl ciert1s ramas e 
indu$tri.1s espec'ific<ls. La agricultura 
es ..:1 rnotor de 1,1 iridu5t.rii..il izr1ción en 
t.!Stú periodo. 1 ~ 1qprctldo interno es p~ 
r¡uc1io. 

es relativamente simple reprod!!_ 
cir tecnologías y producir los 
bienes tr11dicionales. Sin e111-
barqo, a 111Pdida íllle aumentan las 
nec.esidades tecnológicas. Se -
incrementan los vinculas con las 
economlas µroveedoras de equipo 
y bienes dP ca pi ta 1. La te e no 1Q 
gla importada es intensiva en e~ 
pi tal. Por l n que absorbe poca 
mano de obra. La escala de pro-­
ducci ón no coincide con las nec~ 
sidades inte1·nas. 

----· -·----------------
Etapit ''difíci1 11 del proceso. Se produ­
cen bienes in tcrmrdi os y a 1 gunos bienes 
de capital. El crecimiento agrícola se 
dt!Sacelerti. Surgen sr.1'ios d~~sequili- -
brios cn la balanza de parjos. Ante las 
ne ces ida des cree i entes de insumos i ndus 
triale~, el coeficiente de importucio-· 
nes permanece 1.?stable. El sector servi­
cios adquiere peculiar importancia. 
La deuda externa adquiere niveles enor­
mes. 

La tecnoloqía incorporada a los 
bli~rws es de mayor complejidad, 
por lo que muchos insumos indus­
triales y er¡uipo se importan. 
i\umenldn ld·~ incompatibilidades 
e11tre lus tecnologías importadas 
y la oferta de mano de obra y el 
mercado interno. La dP.pendencia 
tecnológica adquiere mayor signj_ 
ficación y gravedud. Aumenta la 
participación del capital extra!! 
j1~ro en los ser.toree, 111[1·~ din~mf­
co~ de la t!conom1t1; la~ 1.•!!lfJt'esas 
tra 'i nac. i nna 1 es monopo l i z.rn e 1 
111ercado tPcnO l 6gi co. 



CONTINUA CUADRO 5. 1 
EL PROCESO DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES Y EL AVAUCE 

TECNOLOGICO EN MEXICO 

ETAPA 

3a. Etapa menor ere 
cimiento con infla: 
ción (1971 - 1976) 
Crisis de 1976 

4a. Etapa crecimien 
to acelerado con iñ 
flación. -
(1977 - 1981) 

CARACTERISTICAS DEL PROCESO 
SUSTITUTIVO OE IMPORTACIONES. 

Se intentan sustituir bienes de ca pi -
tal, aunque sólo se consiguen éxitos 
marginales. Se inicia una sustitución 
negalivct en algunos sectores interme­
dios y de capital. Los desequi 1 ibrios 
macroeconómicos se agravan. La deuda 
y 1 a inversión ~x tr~njera aumentan. 
Estos factores marcan el "agotamiento 
del proceso 11

• 

El modelo de sustitución de importa­
ciones como motor de 1 desarrollo eco 
nómico de México pierde importancia:­
El crecimiento económico se sustenta 
en un modelo de exportación de hidro 
carburos, el cual se muestra déln 1 :: 
ante las fluctuaciones de los precios 
internacionales del petróleo. La deu 
da externa adquiere dimensiones sin­
precedente. El pago del servicio d" 
la deuda se convierte en la restric­
ción más in1portante para financiar -
el d1";;arrolln. 

--------------

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS 

Se hace evidente la heterogeneidad 
tecnológica, es decir, fa coexis­
tencia de sectores que emplean las 
técnicas más modernas y avanzadas 
con aquéllos que utilizan técnicas 
arcaicas y obsoletas. Las primeras 
se vinculan a fuentes tecnológicas 
externas, y las segundas a inter­
nas. Las empresas trasnacionales -
dominan la tecnologia de los secto 
res más dinámicos de la economla.-

A nivel nacional, la heterogenei­
dad tecnológica continúa siendo v~ 
lida. Se importan grandes cantida: 
des de maquinaria y equipo, proce­
sos y conocimientos petroleros. Se 
avanza en la autodeterminaci6n pe­
trolera. 

FUENTE: !MP, Subdirección de P\aneación Ecunúmica e Industrial con base en metodología propia y de la 
CEPAL. 

..... ..... 
o 
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5.3 FACTORES CONDICIONAtlTES DEL DESARROLLO TECNOLOGICO. 

Partiendo del hecho de que México inicia su evolución cientlfica y 

tecnológica con un enonne retraso respecto a los países industria­

lizados y que países con las mismas condiciones económicas de Méxi 

co tienen en la actualidad un avance tecnológico mayor que el de -

nuestro país, resulta necesario explicar los factores que condici.Q_ 

nan, restringen y obstaculizan el desarrollo tecnológico; con el -

fin de establecer diversas estrategias para lograr un desarrollo -

cientlfico y tecnológico integral. 

(1) Los países industrial izados tienen un adelanto tecnológico de 

a~os respecto a nuestro país. Este fenómeno se debe a condiciones 

históricas especificas y no a la falta de inventiva de los mexica­

nos. 

(2) La competencia juega un papel fUndamental en el desarrollo te~ 

nológico es por eso que durante la revolución industrial los mayo­

res cambios técnicos, inventos o innovaciones tecnológicas fueron 

hechas, por productores que competlan por ganar mayor mercado, me­

jor que por científicos o ingenieros. 

(3) El proceso de sustitución de importaciones supone el creciente 

proteccionismo por parte del estado, por medio de altos aranceles 

y tarifas a la importación, que reduce la competencia de los pro­

ductos mexicanos con los del exterior. Esto a su vez ?revoca que 

el objetivo primordial de los prcductores de México sea el mercado 

interno. Olvidándose de los mercados externos que representan pr~ 

cisamente la oportunidad de un desarrollo capitalista. 

(4) Mientras que en los países industrializados existe una vincul2_ 

ción estrecha de la Investigación y Desarrollo que se realiza en -

las Universidades con las necesidades del sector productivo, en M~ 

xico existe una total disociación ent•e los institutos de educa- -
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ción superior y las universidades con el sector industrial. 

(5) Mientras que !os países industrializados destinan grandes recur­

sos para Investigación y Desarrollo, México canal iza paces recursos 

financieros para este tipo dé actividades. En ese sentido, lo~; recur 

sos financieros captados por el CONACYT apeníls pasaron de 0.1 del -

PIB en 1970 a 0.l'i del PIB en 1982. Entre 1976 y 1981, lil inver•i6n 

en ciencia y tecmilogía se 1~levó de 0.39',. a (i.56'· con relación al 

PIB. (2). 

En los paises avanzados los g115tos de Investigación y Desarro11n ::.o­

rno porcentaje del PIB se sitúan alrededor del 3~; en la actu<1l idar:I. 

{6) En México €)'. ist~ una escasez. muy importante di: ncurSo!.i humanos 

destinados a la investigación. El porcentaji.: de investigJciures para 

cada 10,000 habitantes es incluso rneno1· que t:n Jlgunos pJ~:;es con e1 

mismo desarrollo económico (Ver cuadro 5.2). 

CUADRO 5 .2 

Número de investigadores en 1981. 

PA!S 

MEX !CD 

ARGENTINA 

ESTADOS UNIDOS 

URSS 

--------------
rlo. DE I:>'IESTIG1\DORES/lü,OGJ HABlTAtHES 

2 .4 

5.6 

26 

52. 7 

FUGlTL FLORES EDMUNOQ, ET. Al., LA CIENCIA Y LA TECllOLOG!A EN MEXICO. 

CONACYT 1 a. ed. 1982. 

(2) Ver CONACYT, infonne de labol'es 1977-1982, México Nov. 1982 
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Ya que la indu5tria petrolera es la base de 1a economía nacional, es 

importante detectar y atacar los problemas que debilitan la estruct!'_ 

ra y el crecimiento de ella, se hñ observado qu~ los principales pr_Q 

blemas son: falta de moderniz.Jción de las in~tnluciones, problemas -

de Opf!rac i ón y mantcnimi en to, dependenc i íl tecno 1 íJgi ca~ poca capa e i -

dad de tldaptación y problemas 1:.bcira1e-;. Estos pr11bl~mas se pueden 

con;:.r¿irrestar con programas de dtiorro de en~ryi0, optimización en el 

control y operación de los proce:-.o.:.; programas de investigación y d!: 

sarrollo para disminuir la depr>ndencia tecnoló~Jica y optar por una -

relación sanJ entre lrabJjJdores J' sindicJ'.:". 

En la medida que estas recom~ndaciones se lleven a cabo, la estruc­

tura y el crecimiento de esta industria será important0 para el desi! 

rrollo económico del país (es importr1.nte señalar que estas acciones 

dependen de 1as restricciones fina.ncieras y crediticias). 

Con lo anterior se lograría la autosuficiencia total en la demanda -

interna, pennitiendo lograr una mayo1~ participación internacional, -

la cual queda sujeta a las restricciones del rnercad0 petrolero inte_!: 

nacional como pueden ser agudi::ación de la competencia, caída de la 

demanda y políticas de fijación de precios, entre otros. Con esto se 

eliminarla la posición f'T'.Urginal y nos permitirla tener una mayor par. 

ticipación. 



CAPITULO VI 

DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA DE REFINACJON 
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C A P l T U L O VI 

En este capítulo se presenta un diagnóstico de la situación que guarda 

la Industria de Refinación, tanto a nivel Nacional como a nivel Inter­

nacional, es decir se tomarán los factores importantes que condicionan 

la situación o la posición que presenta la Industria dr. Refinación a -

nivel nacional (mercado interno), como a nivel internacional {exporta­

ciones). así como la posicion que presentan las plantas de los países 

desarro 11 ad os, 1 os cua 1 es marcaron la pauta a seguir. 

Se muestra una proyección de la distribución regional de la capacidad 

de refinación internacional, es decir una tabla con los datos de las -

nuevas refinerías (proyectos), ampliaciones y capacidades por región -

geográfica. 

Teniendo el diagnóstico de la actividad de refinación, se dará la posj_ 

ción que tiene a nivel nacional, esto con la finalidad de establecer -

claramente las debilidades y fortalezas con las que cuenta PEMEX, te­

niendo los parámetros adecuados, se puede hacer un análisis de la si­

tuación que realmente p1·esenta PEMEX se tocarán en este análisis factQ 

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 petrolíferos a nivel inter­

nacional, después de haber logrado una eficiente alimentación y satis­

facción del mercado interno. 

6.1 LA POS!CION DE PEMEX EN LOS MERCADOS OE PRODUCTOS PETROL!FEROS. 

El desarrollo de la industria de refinación por PEMEX ha sido dinámico 

en los ú 1 timos diez años y se orientó a satis facer al mercado interno, 

en donde ejerce un monopolio otorgado por el estado. 
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La evolución que muestra la capacidad de refinación en México es seme­

jante 'a la instalada en los países de la OPEP, quienes en su mayoría -

han nacionalizado gran parte de sus industrias de refinación. 

En relación a las grandes empresas petroleras integradas, el crecimie_!! 

to de la capacidad de refinación de PEMEX ha sido importante. 

Ahora bien los volümenes procesados por PEMEX representaron en 1986, -

únicamente 35.5 y 37 por ciento en relación a la Royal/Dutch Shell y -

la Exxon (Ver gráfica 6.1), las principales empresas petroleras trans­

nacionales y fueron superiores a los volümenes de la Amoco Corporation, 

lo que significa que las principales empresas procesaron dos veces más 

el volumen de PEMEX, controlado así una mayor parte del mercado de prQ 

duetos petra 11 fe ros. 

Cabe seiialar que lo posición estratégica a nivel internacional de las 

diferentes empresas refinadoras de petróleo se conforma entre las dos 

guerras mundiales a través de una serie de acuerdos, por los que se rg 

parten el merc3do y se establecen mecdnismos de cooperación entre 

éllas y barreras a la entrada a otros inversionistas a esta actividad. 

llo obstante la reducciéJn de sus cap.:icidades de proceso y de sus oper,i­

ciones en los últimos diez años, las empresas trdnsnacionales ejercen 

aún el control de una parte con5iderable de la industria de refinación 

a nivel mundial, en donde excluyendo las capacidades de proceso de ~a 

U.R.S.S., Europa del este y China, el crudo procesado por- las siete"!!! 

presas más importantes representó aproximadamente el 32.9·. en 1986 co~ 

tra 40.5~ en 1977, lo que les da aün una posición importante en esta -

industria (Ver cuadro 6 .1) 
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CUADRO 6.1 
CRUDO PROCESADO POR EMPRESA: 1977 - 1986 

(POR CIE!HO) 

COMPAíllAS 1977 1980 1984 1986 

AMOCO CORPORA TI ON 2.6 2.2 2 .1 1.9 

BRITISH PETROLEUM COMPANY 4.0 4 .1 4.0 3.8 

CHEVRON CORPORA TI ON 4.9 4. 7 3 .3 3.3 

EXXON CORPORA TI ON 9.3 8.9 7 .6 7. 9 

MOBIL CORPORAT !011 4.4 4. 2 3.8 3 .5 

TEXACO me. 6.2 5 .4 4.B 4 .5 

ROYAL DUTCH/SHELL GROUP 9.1 8.1 7 .9 B.O 

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 

(MBD) 46700 •16625 42555 40326 

* NO INCLUYE U.R.S.S., EUROPA DEL ESTE Y CHINA 

FUENTE: S.P.L.P., REALIZADO A PARTIR DE DIVERSAS FUENTES. 
~ 

"" 
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De esta manera,la capacidad de refinación y los volúmenes de crudo pr2 

cesado (2.8% en relación al total de los países de economía de merca­

do), confieren a PEMEX una posición intermedia en relación a otras em­

presas petroleras a nivel intE:rnaciona 1. 

Por otra parte la actividad de refinación desarrollJda por PEMEX mues­

tra diferencias fundamentales en relación a su orientación, misión, oQ 

jetivos y estrat ¡ias de desarrollo, con otros empresas refinadoras. 

La misión y objetivo de PEMEX "'"orientado la attividad de refinación 

a satis facer priori tari amen te a 1 mercado i nte?rno, con lo que y rl'::'bi do 

al tamaño y comportamiento dh~...,ico de la demanda interna, se h.:! ll!ni~ 

tado su participación en el :rercado internacional de netrollfero!i. 

Por lo que se puede ver, la participación de PEMEX en el mercado ínter: 

nacional de petrollferos ha sido marginada, dado que sus exportaciones 
en 1983 representaron aproximadamente o.a·, del total mundial de pet.ro­

llferos exportados, contra 5.2, 5.4 y 16.7;. de las empresas refinado­

ras de Arabia Saudita, Venezuela y el bloque socialista respectivamen­

te. 

La industria petrolera nacion3l muestra asl una apertura al exterior -

limitada, en relación a otros paises cuyas industrias han sido orient~ 

das al exterior, c:;rno son los casos de Arabia Saudita, Emlratos Arabt~ 

Unidos, Holanda, Si2lgica J 1
/.::: 1 =Zuela cuyas exportaciones en relac10•· ~ 

a la producción de pe~rolíferos superaron el 50'.~ en 1986, cuando en :·1§ 

xico las exportaciones representaron 5.2~ de la producción (Ver cuadro 

6. 2) 

En 1984 el 86. 70, de sus expartaci ones de petra 1 íferos se destina ron a 

los Estados Unidos*, y su acción a nivel internacional en la refina­

ción se limitó a una participación en la empresa Petronor en Espana. 

• En las compras de PEMEX en el total importado por ese país represen­

taron 4.8~ y 0.6'; de su corsumo de petrolíferos. 



o 

CUADRO 6 .2 
EXPORTACIONES DE PETROLIFEROS EN RELACION A LA PRODUCCION POR PAIS, 1986 

(EN PORC 1 ENTO) 

10 10 25 25 50 50 75 75 100 

U.S.A. CANA DA IRAK 1 SLAS V IRGENES ANTILLAS HOLANDESAS 

MEXICO ECUADOR HUMANIA VENEZUELA KUWAIT 

ALEMANIA FRANCIA BELG 1 CA 1'.ATf\ll 

EGIPTO ITALIA HOLANDA ARGELIA 

NIGERIA REINO UNIDO ARABIA SAUDITA 

CHINA IRAN EMIRATOS ARABES U. 

INDONESIA GABON 

OCEANIA LIBIA 

U.R.S.S. SINGAPUR 

a = ~ * 100 ECUACION QUE SE UTILIZA PARA POSICIONAR A LOS PAISE:., EN DONDE: 

X : EXPORTACIONES (EN MBD) 

P : PRODUCC 1 DIJ (EN MBO) 

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

.... 
N 
o 
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Esto muestra una clara diferencia entre las orientaciones de ºEMEX en 

el comercio internacional de petrolíferos, por lo que la evolución de 

la industria de refinación continuará en estrecha relación con el coJ!! 

portamiento y esti·uctura del mercado interno, al que destina más del 

90% de su produce i ón de pe trol í fe ros. 

Por otra parte, la situación que impera actualmente en el mercado ex­

terior, caracterizada par un exceso de capacidad de refinación. un ª.!! 

mento de la competencia entre refinadores, la caída de la demanda y 

de los precios de los petral í feros, y el aumento del proteccionismo -

comercia 1 en 1 os paises importadores de refina dos, ofrece a PEMEX me­

nores oportunidades de expansión importante en ese mercado. 

6.2 DIAGHOST!CO. 

El crecimiento de 1 a i ndus tri a de refinación en México, se verá 1 imi -

tado en el futuro. Jugará un papel importante la situación financie­

ra y disponibilidad de recursos de PEMEX, para llevar a cabo las .in­

vers i enes requeridas 1 tanto en amp 1 i ac iones con;o en modernización de 

las plantas. 

Las perspectivas de la economía y la expansión y modernización de la 

refi nac i On. 

Las d'ifi cultades financieras que ha enfrentado PEMEX y el sector pú­

blico, debido principalmente a la calda de los precios internaciona­

les del crudo, han conducido a diferir los proyectos de ampliació11 -

de la capacidad de refinación de crudo y la construcción de un nuevo 

centro de refi nací ón. 

En 1983 se encontraban en etapa de ccnstrucción, ingeniería y pro:1ec 

tos, diversas plantas de refinación. Los problemas financieros hici§_ 

ron que se cancelaran algunos proyectos y en septiembre de 1985, ún.:!, 
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camente seguían vigentes las ampliaciones de las refinerías de T~la y 

Salina Cruz JI. 

El agravamiento de las finanzas públicas en 1985 y las pocas posibili 

dades de recuperación económica en los próximos años lleva,..on a un rf 

corte presupuestal para 1986, difiriendo la ampliación de la refine­

ría de Salina Cruz 11, quedando únicamente la ampliación de la refin~ 

ria de lula de 165 MBD de destilación primaria. 

Las res tri ce iones presupuesta les que se han dado en los ü l t •"'OS a!los, 

podrían conducir a la importación de petral íferos en mayores cantida­

des o a recurrir a la maquila en el extranjero de volúmenes crecien­

tes de crudo, por lo que como alternativamente se planteari; la nece­

sidad de mantener o disminuir afm, el ritmo de crecimiento relativa~ 

mente bajo del consumo nacional de petroliferos de los últir·os años, 

por medio de mayores precios y la promoción de ahorro y uso eficiente 

de la energía, además de optimizar la operación de la planta instala­

da. 

Debido a los recortes del presupuesto en 1987, las inversio'ieS en ec.Q. 

nomias de la energía en refinación y la modernización de la; plantas 

más antiguas y menos eficientes se retrasaron; igualmente, los proyef_ 

tos de construcción ampliaron su periodo de realización, por lo que -

la incorporación dtt Cdpacidad de proceso y aumento de la prcducción ~ 

es menos dinámica. 

La evolución de la lndustria de refinación en el largo plazo se caras_ 

terizará por un crecimiento menos dinámico, lo que contrast3ría con -

la situación de regresión prevista para esta industria en 1a mayoría 

de los paises desarrollados. La industria continuará satisf;ciendo en 

alto porcentaje el consumo interno, con una apertura al ext=,..ior muy 

1 imitada. 
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En relación a la estructura de la producción de petrollferos que de­

pende de la calidad del crudo y la estructura de la planta de refin~ 

ción, se observa una mayor participación de los combustóleos. Esta -

situación se derivará de una mayor disponibilidad y participación 

del crudo pesado maya en la carga de refinación. 

La disponibilidad creciente de combustóleo permitfrá hacer frente a 

la demanda de combustibles industriales, contra una producción de 

gas natural seco. 

El segundo grupo de producto-:; en importancia continuarán siendo lr:::: 

gasolinas, las que mantendriin con poca variación su participaci6n. 

Vistos en su conjunto, las gasolinas, turbosinas. tracto1J<1s. tr.'.lctQ 

mex y diesel, estos carburantes automotrices y turboreactc.res, rP­

presentarán 47.8% de la producción total, lo que significa1·ía la 

continuidad de la dependencia del sistema de tr·a!1sporte con respec­

to a 1 os petrolíferos. 

En cuanto al gas licuado su oarticipación no logrará cubrir el con­

sumo interno y las importaciones representarían un bajo porcentaje 

del consumo aparente. 

En relación a los productos petrolíferos no energéticos, (gases, !y_ 

bricantes, asfaltos, etc.), estos mantendrán su participación alre. 

dedor del 4'0 , por lo que la producción no alcdnzaria a satisfacer -

la demanda nacional y 1as importaciones representarían aproximada­

mente el r:., en relación al consumo Jp.:irente en :l.993. 

Se preveen 'i!~rias rc~tricciones a1 crecimiento de la planta produc­

tiva y por ende, a la satisfacci6n del consumo nacional de petrolí­

feros, por 1 o que habrán de adoptarse medí das tendientes a reducir 

la demanda de petral íferos y promover la diversificación de la afer: 

ta de energía en el pals. 



Por otra parte, en relación al mercado internacional, la industria n2, 

cional de refinación a mediano plazo, tendrá debido a las restriccio­

nes serlaladas en su producción, una participación limitada y se podrá 

conve1·tir en importadora neta de petrolíferos a fines de la presente 

década o principios de los anos noventas. 

En generr:l, la industria nacional de refinación no jugará un papel i!!!_ 

portdnte en i:.l comercio internacional de petrolíferos. y su produc­

ción como hasta ahora, se destinará en gran purte al mercado interno1 

por 1 o que se mantendrá a 1 margen de 1 os cambios es tructurn 1 es que se 

operao en esta industria a nivel internacional. 

De esta manera, se prevé que, entre 1987 y 1990 entrarán en operación 

1806 MOD de capacidad de des ti 1 ac ion primaria en 1 os países a econo­

m'í a de mercado, de los cuales el 33.3~~ corresponderán al Medio Orien­

te; 2l.7'f a Latinoamérica y Caribe, y 18.7'.:; corresponderan al conti­

nente Africano, lo que hará en conjunto un total de 73.7~ (Ver cuadro 

6.3). 

Ahora bien este proceso podría sufrir retrasos en los proyectos debi­

do a dificultades financieras de los países sub-desarrollados, pero -

sin embargo, continuará dicha tendencia. 

La evolución esperada do la refinación hace preveer un incremento de 

1 os movimientos i nternac i ona les de pe trol i fe ros, como se ha venido o.E_ 

servando en los últimos afias, contrariamente a la evolución del comer. 
cio interncional di:-i rrudo. Lo anterior, ~ignifica una mayor competen­

cia en el mercado internacional, la cual se apoya en menores precios 

debido a la caída de la demanda en los principales países consumido­

res y acelerar en estos la reestructuración y disminución de 1 as cap2_ 

cidades de refinación. 



CUADRO 6.3 

DISTRIBUCION REGIONAL DE LA NUEVA CAPACIDAD DE REFif/ACION, 1987-1990 
(MILES DE BARRILES DIARIOS) 

REGION NUEVAS REFINERIAS AMPLI AC 1 ONES TOTAL PROYECTOS 
NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD NUMERO CAPACIDAD 

EUROPA OCCIDENTAL 100 50 150 

AFRICA 312 26 338 

MEDIO ORIENTE 426 176 602 

LEJANO ORIENTE 180 76 256 

AMER I CA DEL NORTE 44 24 68 

CARIBE/AMERICA DEL SUR o 392 392 

TOTAL 1062 15 744 24 1806 

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

FUENTE: S. P. L. P, REAL! ZADO A PARTIR DE DI VERSAS FUENTES. ( PEMFX) 

% 

8.3 

18. 7 

33. 3 

14 .2 

3.8 

21. 7 

100 

~ 

"' "' 
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Frente a esta situación los refinadores de los Estados Unidos, el 

principal mercado petrolero, han pedido a su gobierno se estable~ 

can medidas proteccionistas y mayores impuestos a los importado­

res de petrolíferos; resultaría costoso y con alto riesgo para 

PEMEX destinar recursos a proyectos de exportación o di versifica­

ciones en e 1 exterior, considerando además 1 as ne ces ida des finan­

ci eras del sector público y de la industria petrolera. 

De esta manera, a fin de reducir la vulnerabilidad que ocasiona -

la dependencia del mercado exterior, PEMEX deberá considerar como 

fuente de ingresos y utilidad el mercado interno y sustentar su -

desarrollo en estratégias de diversificación de actividades, 

Lo anterior permite definir de manera esquemAtica el siguiente -

diagnbstico de la actividad de refinación. (Ver Cuadro 6.4). 



PEMEX 

FORTALEZAS 

- D!SPONlillllDAD DE MATERIA PRIMA A BAJO COSTO. 

- CAl'ACIUAU UE PROCtSO IMPORTANTE, 111 f1C11rnuo AL MER 
CADO NAC l ONAL • -

- GRADO IMPORTAlffE DE AUTOSUFICIENCIA TEClllCA. 

- EXl'ER!EflC!A ADQUIRIDA EN LA ACTIVIDAD ANTES 
Y DESPUES DE 1938. 

- !NFRAE)TRUCTURA TECN!CA, PROUUCT!VA Y llUMANA. 

DEBILIDADES 

- DEFICIT FINANCIERO DE OPERACION 

- D!SPON!B!LIDAD LIMITADA DE RECURSOS F!NAN-
C!EllOS. 

- CRECIMIENTO D!NAM!CO DE LOS COSTOS OE OPE­
RACION. 

- ELEVADf1 CARGA FISCAL. 

- FALTA DE MOOERNIZACION DE LAS lllSTAL~.c1m1ES 
(AHORRO DE ENERG!A, CONTROL Y OPERACJON ,PRO 
CESOS, ORGAN!ZAC!ON, ETC.) -

- S\IBUTI Ll Z1\C l ON DE l f1 CAPt.C !DAD DE CONVERS ION. 

- PROBLEMAS DE OPERAC ION Y MANTEi! !M l ENTO. 

- DEPENDENCIA TECNOLOG!CA HI ALGUNOS PROCESOS 
DE CONVERSION, Ell RELACION CON EL EXTERIOR 
( JMPORTACION DE Ll CENC !AS, MATERIALES Y 
EQUIPOS ESTRATEG!COS). 

- POCA CAPACJOAD DE ADAPTAC!ON A LOS CAMBIOS 
TECNOLOGICOS (PROCESOS, ORGANIZACION, PHO­
DllCTOS, ETC.) 

- PROBLEMAS LABORALES ENTRE ADMINISTRAC!ON Y 
SlNDICATO. 

- AL TO GRADO DE !NTEGRACION Y CONCENTRACION. 
- OlVERSIFICACJOll GEOGRAF!CA LIMITADA Y PART! 

C 1 PAC !011 MP.HG !MAL rN EL COMERC JO 1 NTERNACIO 
NAI . -

- OLTLH!OHO !JE LA IMAGEN Dé LA lNDUSTR!A. 
- CO~ll ROL OC LA POLI T l CA DE PREC !OS POR EL GOU I ERNO. 
- RIGIDEZ DE LA PI.ANTA PRODUCTIVA A LAS CARACTERIS 

T!CAS DE LA OFEHTA DE CRUDOS PESADOS. --'" .... 
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6.3 IJEB!LIDADES ,. FORTALEZAS DE PETROLEOS MEXICArWS. 

En términos generales se podrín. caracterizar el d('.Sarrollo de PEMEX en 

1a actividad de refinación, c:omo positivo para lJ economía nacional, -

al poner a disposición del consumidor nacional, los derivados del cru­

do en cantidades equiparubles en L~ m?tyorla de prod11ctos al consumo i!! 

ternL', para lo que será n~cesurio incrementar la capacidad de refina­

ción d un ritmo semejante al de la demanda. 

Sin embar·go. no será desii1·rullt!do favm·ablemente para la empresa, ya -

que significara a nivel g1obdl, déficits de üperaciún para PEMEX, con 

lo que se limitará su desarrollo y posición en <;u:; mercados. 

PEMEX destinará al mercado interno rni\s del 90:. de su p1·oducción de pe­

trolíferos y será en este mercado en donde sucedan los déficits de op~ 

ración, contrariamente al mercado externo que resultará rentable para 

la empresa, pero en <lande su posición competitiva en relación a otras 

empresas resultará marginal. 

La participación de PEMEX en ,,¡ mercado internacionJl será poco esta­

ble y generalmente estará condicionada a la existenciil de excedentes -

exportables que dependen del comportamiento del mercado interno y de -

las condiciones de operac'ón de la c1pacidad de refinación. La apertu­

ra al exterior de la indu5tria nacional de refinación, será determina­

da por una parte, por la caída del consumo interno de petrolíferos y -

por otra parte, por un incremento del proceso de crudo pesado que dará 

excedentes combus tó leos. 

Ahora bien, en relación a sus mercados, la situación global de la act,i 

vidad de refinación~ demandarcl de PEMEX, la adopción 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 internacional ,dado que el nivel limitado de diversificación ínter 

nacional, su concentración productiva en el mercado nacional y su t_¡¡_ 

maño en relación al cartel formado por las empresas transnacionales, 

no harán posible que esta empresa adquiera en el mediano plazo una -

mejor posición competitiva en el mercado internacional. 

Las medidas estratégicas para el mercado nacional abarcarán la divi­

sión de la política de precios internos, la orientación de la deman­

da de petrolíferos hacia una disminución de su ritmo de crecimiento 

y la racionalización de la producción de petrolíferos, con el fin de 

rentabilizar la actividad de refinación en el mercado interno. 

En cuanto al mercado internacional, sin el objetivo de llegar a con~ 

tituirse en exportador importante o alcanzar el tamaño de la mayor 

empresa petra lera, 1 as me di das es tra tégi cas deberán buscar canso l i -

dar la parte de mercado obtenida en el exterior. 

Fijarse como objetivo estrategico alcanzar una mayor parte de nierca­

do, cuando se prevé a mediano plazo el incremento de las capacidades 

de producción en empresas con mayor apertura hacia el exterior, ubi­

cadas principalmente en el Medio Oriente. 

Si bien, no se puede evaluor el impacto en el largo plazo de esta 

tendencia, se podrá establecer para el mediano plazo que la evolu­

ción de los precios internacionales de los petrolíferos incrementará 

la vulnerabilidad de las industrias de refinación de los paises de -

crudo, con lo que se favorecerá la penetración en esos mercados de -

los productos provenientes de países productores, quienes poseen un 

abastecimiento de crudo seguro y a bajo costo que les otorgará una -

ventaja competitiva. 



ANALISIS DEL MERCADO INTERNO 

PEMEX 

OPORTUNIDADES 

- HONOPOLIO RESERVADO POR EL ESTADO. 

- DISPONJBILIDAO DE MANO DE OBRA. 

- DISPONIBILIDAD DE CIERTOS MATERIALES FABRICADOS 
EN EL PAIS. 

- DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HUMANOS CALIFICADOS. 

- PROMOCJON DE ALGUNAS MEDIDAS DE AHORRO DE ENERGIA 
EH EL AUTOMOVIL. 

AMENAZAS 

- REPUNTE Y CRECIMIENTO DE LA DEMANDA INTERNA 
DE PETROLIFEROS. 

- ESCASAS POSIBILIDADES DE O!VERSIFICACION DE 
LA OFERTA DE ENERGIA. 

- PROCESO INFLACIONARIO. 

- TASAS DE INTERES ELEVADAS. 

- RESTRICCIONES CREO!TICIAS. 

- OEVALUACION DEL PESO 

- DEFIC!T FINANCIERO DEL GOBIERNO. 

- ELEVADA PETROLIZAC!ON DE LA ECONOMIA NACIONAL. 

- POLITICA RESTRICTIVA DE INVERS!ON. 

- AUSENCIA DE UNA POl.!TlCA NACIONAL DE AHORRO DE 
ENERGIA. 

.... 
w 
o 



ANALI S 1 S DEL MERCADO EXTERNO 

PEMEX 

OPORTUN IOADES 

• PROXIMIDAD DE LOS ESTADOS UNIDOS, EL PRTNCJPAL 
MrflCAOO PE TROi.ERO. 

- ACCESO A LA TECNOLOGIA. 

AMENAZAS 

- AGUDIZACION DE LA COMPETENCIA 

- CA 1 llA DE LA DEMANDA OE PETROLI FEROS Y 
DEMANDA DE MEJOHl:S PHOOUCTOS. 

- CA IDA Of LOS PREC JOS. 

- REGLAMENTAC ION ANTI -CONTAM INAC ION. 

- ALTAS TASAS DE INTERES. 

- RESTRICCIONES FINANCIERAS Y CREDJTICAS. 

- PROTECC ION 1 SMO COMERC 1 AL. 
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Con base en 1 os puntos analiza dos en es te capítulo podemos decir que 

los factores condicionantes del desarrollo tecnológico están estech!l_ 

mente ligados con las políticas económicas de nuestro país ya que la 

escasez de recursos, la falta de estimulo y las restricciones insti­

tucionales provocan que el desarrollo tecnológico sea muy lento, lo 

que a ~·.u vez cond·Jce a ur¡ retraso tecnológico considerable con res­

pecto a los paises industrializados, y en consecuencia esto limita -

nuestro crecimiento económico. 

Con un crecimiento económico 1 imita do dt:.bemos instrumentar el manejo 

de indicadores de desarrollo tecnológico, como pueden ser; entre 

otros: 

a) La investigación científica; es de vital importancia destinar mayg 

res recursos a ésta área ya que representa la base del desarrollo 

tecnológico. 

b) Sustitución de importaciones; no obstante que el grado de autosuf.J. 

ciencia en equipos y materiales de ler. orden es considerable, es 

importante continuar con 1 a po 1 íti ca de sustitución de importac i o­

nes. 

c) Manejo de presupuestos; es muy importante destinar un mayor presu­

puesto a 1 os pr3yec tos des ti nadas a 1 desarrollo de nuevos procesos. 

Siendo estos los mas importantes en este momento, no descartando -

la posibilidad que en otras situaciones surgan otros indicadores -

que tengan mayor relevancia. 

A través de estos indicadores sería posible cuantificar el grado -

de desarrollo tecnológico. 
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CONCLUSIONES 

En términos generales y con base en el análisis 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 -

refinación, analizar el desarrollo tecnológico de la industria nacio­

nal de refinación, y se determinó el impacto económico así como la Pf 

sición competitiva de Pemex en e1 mercado internacional, por lo cual 

concluimos lo siguiente. 

El desarrollo de la Industria Nacional de Refinación ha sido positi­

vo, ya que es después de la expropiación petrolera mande la tender­

cia fue superar todas las dificultades para alcanzar un grudo de ?lutQ 

suficiencia para sat.isfacer la demanda interna, a través de la ampli~ 
ción y expansión de la planta productiva. 

El territorio nacional cuenta con grandes reservas petroleras, di: las 

cuales la mayor parte son de crudo pesado "maya 11 y una mínima parte -

de crudo ligE:ro o "itsmo 11
, estos tipos de crudo se utilizan como car­

ga básica de los centros refinadores del país. 

En el área de refinación es muy dificil considerar una tecnologia uni 

versal para este proceso dada la diferencia de componentes de los cr!! 

dos. 

El crudo maya contiene un alto porcentaje de azufre y de metales. E.'!, 

tos componentes tienden a envenenar rápidamente los cata 1 izadores y 

por ello se requiere un pretratamiento del crudo antes de someterlo -

a 1 a refinación, es to conduce a crear procesos de des meta 1izaci6n y -

desulfur(!cí6r (obviamente e~ta ~s un~ aportación r¡ue por fuerza tif·•i.:. 

que ser nacional); es en este proceso de refinación en donde se o:.;ti§:. 

nen los diferentes productos en función del tipo de crudo al imentad,1 

y de la demanda de energéticos tales como gasolinas, diesel, kerosi­

na, lubricantes, asfaltos, etc. 
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De acuerdo a la ubicación geoyráfica de los centros de refinación se 

abastecen de manera estratégica los productos petral íferos a todo el 

país, 

Como se vió anteriormente, al tener una mayor disponibilidad de cru­

do pesado, Per:"ex deberá de instrnnien~1r una polítict1 agresiva condu­

cerne a efectuar i nves ti gac i ón sobre es te ti p1; de crudo 1 por qut: los 

crudos 1iger·os ya no son tan dbundantes y hdn :;ido revdlorados. 

Es ta investiga e ión es ta ene ami riada pri ne i pa lmc-n te a 1 os procesos de 

conversión, dentro de los cuales a la desintegración catalítica es a 

la que se le ha dado mayor importancia pue5 pt?rmi te pl'ocesar los re­

siduos de la destilación primaria para obtener mayor cantidad de pr2. 

duetos (es por ello que ha sufrido mayores cambios tecnológicos). al 

tener un rriJyor grado de conversión se alcanza la autosuficiencia en 

la demanda in:erna y los excedentes de la producción son destinados 

a la exportación, con 1o que se obtienen divisas para el país. 'f es­

to conduce a lograr un lugar en el mercado internacional de petrolí­

feros. 

Los países desarrollados destinan un gran porcentaje de su produc- -

ción de petral iferos 21 mercado internacional, mientras que Petró- -

leos Mexicanos aporta una mínima partt de su producción, por lo cual 

le confiere una posición marginal dentro del contexto internacional. 

Al tener Pemex una participación 1 imitada en el mercado ex terno, de­

berá enfocar sus recursos a políticas de diversificación de produc­

tos y programas de ahorro de energía principalmente. 



APENDICE A 

OPERAC JQ1ES BAS ICAS EN EL PROCESO 

DE REF!i1ACION DEL PETROLEO. 
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OPlRACIOrlES UASICAS cN LA REFJ1jACJOij DEL PETROLEO. 

En este anexo se hace una breve descri¡x:ión de las distintas plantas 

que integran una refineriJ Cabe señalar que los procesos que aqul -

se describen son los rnás representativos y más comunes del sis terna -

nacional de refinacióri Pues C1Xistc una gran cantidad de plantas que 

son diferentes y exclusi·,ia:; en cada refineda, debido al tipo de cr_!:! 

do que procesan y a los productos que- se desea obtener en cada una -

de el las, corno ya se explicó en el Capitulo 2. 

El orden en que se describen las operacionE>s individuales sigue el -

flujo de proceso de la refhación del petróleo, iniciando S'J primera 

etapa en las plantas Ge desalación y destilación primaria. Posterior_ 

mente las naftas, turbosina, kerosina, diesel y gasoleo, productos -

de la destilación primaria, se envían a purificación por medio de la 

h idrodesulfurac ión. La turbos i na, keros ina y diese 1 en es te punto ya 

se consideran tenninados. Las naftas hidrodesulfuradas S'l envlan a 
reformación catalitica para aumentar el indice dt: octano, mediante -

la reestructuración molecular que sufre la mezcla de hidrocarburos -

en este proceso. 

Los residuos de la des:ilación primaria y de la destilación al vacío 

son enviados a la planta de desintegración catalítica con el objeto 

de obtener mediante este ;i,.oceso de conversión gases corrbustibles CQ 

mo el propano y el butano, gasolinas y aceites ligeros. 

En los procesos de hidrodesulfuración, endulzamiento de gas y plan-­

tas catalíticas, se d,,sprende una gran cantidad de ácido sulfhidrico 

del cual se obtiene el azufre elemental, por medio de un proceso ca­

ta 1 í ti co. 

€;;~" conjunto de plantas de proceso, confo1111a las 1 lamadas operacio­

nes básicas de refinación del petróleo. 
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En la descripción de cada una de ellas, se indica cuál es su objeti­

vo, una breve descripción del proceso y su correspondiente diagrama 

de flujo, con la finalidad de que el lector pueda tener una visión -

más clara, del conjunto de operaciones y equipo, que están involucr<!_ 

dos en el proceso de refinación del petróleo. 



138 

PLANTA DESALADORA Y ESTAB lLIZADORA DE CRUDO 

PLA~TA DESALADORA DE CRUDO. 

OBJETIVO: La planta desaladora tiene como función eliminar la sal 

que trae el crudo para evitar obstrucciones y corrosión en el equi 

po que posterionnente lo va a procesar. 

DESCRIPC!Orl DEL PROCESO: El crudo de alta sal es bombeado 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 los asentadores primarios pasa a 
un asentador secundario en donde se completa la separación. El Cr)!. 

do ya desalado es enviado como carga a la planta estabilizadora, 

para su posterior fraccionamiento. 
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PLANTA ESTABILIZADORA DE CRUDO 

OBJETIVO: Tiene como función separar los hidrocarburos más liger-os 

del crudo, condensándolos y enviándolos a otros procesos para su 

aprovechamier.to. 

DESCRIPCIOii DC:L PROCESO: El crudo de carga a la planta estabilizaoo­

ra es precalentado y enviado a una torre de destilación en la cual,­

mediante la acción del calor se separan los hidrocarburos más l i<:~-­
ros que son condensados con agua y enviados al tren de fraccionociie!'_ 

to para obtener propano, butano y gasolinas. Los vapores que no se -

condensan son enviados rrediante compresores a la corriente de gases 
de alirrentación, con el fin de recuperarlos. 
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PLANTA DE DEST ILAC ION PRIMAR JA 

OBJETIVO: Destilar crudo para obtener fracciones 1 igeras y un crudo 

reducido. 

DESCRIPCION DEL PROCESO: El crudo proveniente del fondo de la des-­

puntado1·a pasa por calentadores a fuego directo. En donde :lcanza -

la temperatura de vaporización, antes de entrar a la fraccionadora. 

Por e 1 domo se obtiene a 1 go de gas y 1 a gas o 1 ina remanent~. C amo 

cortes laterales se tiene la nafta pesada, -~uerosina, diesel y gasg_ 

leo pesado, Por ;,1 fondo sale el crudo r-educido que va a las prepa­

radoras de carga. 

En este proceso se obtienen como productos: Gasolina, naftas pesa-­

das, querosina, di es el, gasoleo pesado y crudo reducido. 

Usos: La gasolina es usada en mezclas con otras gasolinas para pre­

parar la nova, también es usada como carga a los hidrodesulfurado-­

ras. La nafta pesada se trata con sosa y se vende como turbosina, -

el diesel como tal o para diluir, el gasoleo pesado c0010 carga a C2_ 

talíticas, el residuo pesado como carga a las preparadoras. 
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PLMTA REDUCTORA DE VISCOS !DAD 

OBJETIVO: Tiene como objetivo, abatir la viscosidad del residuo de -

la preparadora de carga, quo recibe ésta mediante una desintegración 

térmica do una severidad muy limitada, obteniéndose gas, gasolina y 

gasóleo en poca cantidad. 

DESCRIPC!Oi/ DEL PROCESO: La carga al proceso es de crudo reducijo, -

la cual es precalentada, parü P•J3lt.~rionnente pasar al flash. el -:ual 

está equipado con un sis tema para minimizar E:1 consumo de er•0r~'íJ 

por el domo del flash, sale gasolina con gas n::!sidu:il, por e1 .:::.sta­

do se obtiene por separación eJ gasoil y por el fondo se ctJtienen -

los residuos. 
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PLANTAS PREPAR~OORAS DE 

CARGA (ALTO VAC lO) 

OBJETIVO: Estas plantas tienen como finalidad procesar el residuo de 

las plantas de destilación primaria, y por destilación al alto vacío, 
obtener los gasóleos que sirven corro carga a las plantas de desinte­

gración catalitica. 

DESCR!PCIOrl DEL PROCESO: él crudo reducido de las plantas primarias 

se recibe en el tanque de balance, de ahl pasa por un calentador a -

fuego .::irecto hacia la torre flash en la que se separa por el domo -

la carga de vapores al reactor. Los fondos se envían a un calentador 
a fuego di recto y de ahi a 1 a torre de alto vacio donde se obtienen 

dos cortes de gasóleos que constituyen la carga liquida al reactor.­

La carga de vapores y carga liquida entran al reactor TCC donde se -

produce la conversión al contacto con la cama de catalizador. 
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PLANTA CATAL!TICA F.C.C. 

OBJETIVO: Obtener gasolinas catalíticas de alto octano. 

DESCRIPC!Orl DEL PROCESO: El proceso emplea un catalizador en forma -

de esferas muy pequeñas (Si-Al) que se compor·ta como un fluido cuan­

do se mueve con el aire (regeneración) y los vapores. de los hidrJca.r.: 

buros (reactor) de ahl su nombre de desintegración catalltic2 de ·;2-

cho fluidizado {F.C.C.), el catalizador circula o:;n forrr.a c:-,;1t.ir.ua de 

las zonas de reacción a la de regeneración y e:parte de promove1· la -

acción catalítica transmite el calor necP.s.::•·fo ;:'.!l'J la rec.vifin. Las 

presiones en el reactor regenera.::!or son bajo5 1.5 i,g;cn?, y los tem­

peraturas de 490-660ºC, n?spectivamente. 

En este proceso se obtiemn los siguientes produ:tos: Aceite clarifj_ 

cado, propano, butano y gasolina estabi 1 izcda. 

Usos: El propano se utiliza corno gas licuacb (en mezclas o como tal), 

el butano en una fonna idéntica a 1 propano o en plantas de al qui 1 a-­

ción/po 1 imerizac ión, la gasolina para nova o en rnezclas, el aceite -

cíclico ligero como diluyente o para diesel, y el aceite clarificado 

como diluyente de corrbustóleo. 
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PLMTA HIDRODESULFURADORA DE tlAFTAS 

OBJETIVO: Producir nafta ligera y pesada libres de azufre que servi­

rán de carga a las reformadoras de BTX y r~P. respectivamente. El az;i_ 

fre es uno de los venenos del catalizador de estas reformadoras. 

OESCR!PCIO;~ DEL PROCESO: La carga,, la planta 2s una gasolina de de.é_ 

tilación primaria. A la entrada de la planta se combina con una co-­

rriente de hidrógeno La carga conílinada se precal ienta en un calen­

tador a fuego directo. La temperatura a la sal ida del calentador es 

de 320' a 340ºC, con la cual entra al reactor. El reactor cuenta con 

una cama catalítica de lecho fijo. El catalizador consiste de lli, Cu 

y Me soportados en esferas de alúmina. A la salida del reactor, los 

hidrocarburos, el azufre que se ha transformado en ácido sulfhídrico 

y el exceso de H2 , se enfrían y pasan a un separaoor que opera a 

17 Kg/cm2, ahí el hidrógeno es recuperado por la parte superior y la 

fase líquida que sale por el fondo, se envía a la sección de estabi-

1 ización, en donde se efectúa la separación de la nafta desulfurada, 

que se enviará posteriomente a la planta reformadora. 
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DESTILADOS INTERMEDIOS 
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OBJETIVO: Tienen la finalidad de elim.<nar los compuestos de azufre -

de la turbosino, keroslna y diesel mediante una reacción catalítica 
con hidrógeno, 

DESCRIPC ION DEL PROCESO: La carga de estas plantas proviene de la -

planta primaria, que al igual que la hidrodesulfuradora de naftas, -

pasa a la zona de reacción, en donde se obtiene por el fondo del se­

parador de alta un producto desulfurado sin estabilizar, él es envi!!_ 
do a la torre agotadora; de esta torre los hidrocamuros pesados alj_ 

mentan a la sección de fraccionamiento, para e,<traer de ella, por el 
domo, hidrocari>uros ligeros que se env1an com 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 NAFTAS 

OBJETIVO: Recibe como carga la gasolina desulfurada con el adecuado 

rango de destilación, para obtener por refonnación catalítica a de­

terminada presión y temperatura, en presencia de un catalizador a -

base de platino, gasolina de al to octano, además de hidrógeno como 

subproducto. 

DESCRIPCIOrl OEL PROCESO: La reacción de refonnación se efectúa en -

reactores en serie, colocados uno sobre otro fonnando un solo cuer­

po. Como la reacción es endotérnlica entre reactores se intercalan -

ca 1 entadores que romperán 1 a tempera tura a 1 f1 u ido antes de entrar 

a cada reactor, proporcionando as1 la energfa necesaria para realJ. 

zar la reacción de reformación. Parte del hldrógeno producido se r~ 
circula a los reactores y el resto se alimenta a las plantas hidro­

desul furadoras (en la mayoría de los casos), para ser empleado en -

la reacción que se lleva a cabo en esas unidades. 

El reformado sin estabilizar se envía a la sección de fraccionamie!! 

to, donde por el domo se separan los incondensables y licuables, y 

por el fondo el reformado estabiliza do con buen octano, mismo que -

es transferido a tanques para la preparación de gasolina. 
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EifüJ LZAM 1 ErlTO DE GAS 
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OBJETIVO: Tiene por objeto e 1 iminar del gas e 1 ácido sulfhídrico y 

el bióxido de carbono que contiene, los cuales son corrosivos. 

DESCRIPC!Oil DEL PROCESO: El gas amargo se hace fluir en forma aseen-­

dente en las torres absorbedoras, poniéndose en contacto con una sol_g 

ción de monoetanolamina la cual fluya hacia abajo, absoroiendo los 9.9.. 

ses ácidos. El gas ya dulce sale por la parte superior y después de -

un lavado con agua es enviado para un p1-ocesamiento posterior o como 

gas combustible; la solución de monoet.anolamina con impurezas ácid::is, 

se calienta y se pasa a la torre react ivadora en donde desprende los 

gases ácidos, los cuales son enviados para su proceso a la planta de 

azufre. 

La solución de monoetanolamina regresa a las torres absorbedoras don­

de reinicia el proceso. 
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PLANTA DE AZUFRE 

OdJETIVO: Tiene la finalidad de producir azufre sólido usando como -

materia prima el ácido sulhidrico proveniente de la planta endulzad.Q_ 

ra de gas amargo, o gas ácido proveniente de los tratamientos de ami 

na de la catalitica e hidrodesulfuradoras. 

DESCRIPCION DEL PROCESO: La carga de ácido sulfhídrico es oxidada m! 

diante aire a una temperatura de lJOOºC en un horno en donde se ob-­

tiene una mezcla de azufre y gases que al ser puestos en contacto en 

un catalizador de alúmina activada se convierten en azufre elemental. 

El azufre en fase vapor es condensado por una corriente de azufre l.í 

quido y enviado a una fosa de donde se bombea a una banda transportE_ 

dora para su solidificación. 

usos: El azufre elemental se usa en la fabricación de ácido sulfúri­

co, en la elaboración de productos farmacéuticos, en la industria h~ 

lera y en la elaboración de fertilizantes. 
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PLANTA DE ALQJ ILAC ION 

OBJETIVO: El objeto de esta planta es efectuar la síntesis del hid"1_ 

carburo isooctano. Esta síntesis se lleva a cabo en presencia de líci 
do fluorhídrico poniendo en contacto isobutano con butilenos. 

DESCRIPC!Orl DEL PROCESO: La reacción de alquilación tiene lugar en -

los mezcladores a los que entra la carga previamente desecada por -

contacto sobre bauxita. La reacción se produce en presencia de ácido 

fluorhídrico anhidro. 

La planta está dividida en dos secciones bien del imitadas: La prime­

ra llamada área de ácido, es en la que se encuentra el equipo que m2 
neja el ácido fluorhídrico y la segunda es el área donde se encuen-­

tra el equipo de destilaci&i para efectuar la separación y manejo de 

los hidrocarburos, después de efectuada la reacción y completa el imj_ 

nación del ácido. 

Los hidrocarburos y ácido después de reaccionar en el mezclador se -

descargan a unos separadores en donde el ácido se asienta, los hidrQ 

carburos se pasan a una columna azeotrópica en donde los últimos re­

siduos de ácido se destilan. 

Del fondo de la columna se retiran los hidrocarburos sin ácido y se 

pasan a tratadores de bauxita cuya función es la de descomponer y fi 
jar fluoruro orgánicos que se producen como una reacción secundaria. 

De estos tratadores, la corriente de hidrocarburos se pasa a la sec­

ción de fraccionamiento, donde se obtienen: Propano, isobutano, mez­

cla de butanos y pentanos, alkilado ligero o isooctano comercial, 

constituyente principal de los gasaviones y al kilado pesado, que se 

usa en mezclas de gasolinas. 
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