w\w

15 WAL il
g

éﬁ,&,, 5%‘}’””? UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

ANTEPROYECTO PARA LA COMERCIALIZACION
DE UN NUEVO TIPO DE PETROLEO CRUDO
EN EL. MERCADO NACIONAL

T E s 1 S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERA  QUIMICA
P R E 8 E N T A

GUADALUPE AYALA RUIZ

MEXICO, D. F.

~ YESIS CON .
FALLA DE ORIGEN

TESIS CON
- FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Jurado asignado

Presidente  Prof. GALINDO FUENTES JOSE EDNIGES,
Vocal Prof, LOPEZ TORRES ARTURD,
Secretario  Prof. TREJO NARTINEZ SERGIO.

fer. splents Prof, PEREZ SANTANA ERWESTO.

0. suplente’ Prof. LOZADA GONEZ YOLANDR.

Sitio donde se deearrol o el tem: Facuitad de Quinica y Potroleos Nexlcancs.

Nonbes conpleta g firma el asemo ol tona; 23T

Nowbre completa y firma del auparvisor tecnlco: '

Nombre cospleto y firma del sustentante:



Una persona puvde lograr cualquier cosa que quiera en este mundo, siempre y cuando
la desee con la suficiente imensidad y esté dispuesta o pagar cualquier precio,

NAPOLEON NiL.

Gracias Dios por permitirme vivir.




Dedicada con amor a mis padres Irene y Antonio, asi como a mis hermanos Ernesto, :
Fernando, Rouse, Pepe, Mary, Ruth y Alejandro; que siempre me han apoyado = !

incondicionahnente en lodas las etapas de mi vida.
| -
i Gracias de todo corazon. : » ’ :
| !
; i
| e‘
! |
| ‘
i L
|
i i
! S




Dedico esta tesis a Bruno Rodrignez, por todo el amor y apoyo que me has dado.




Agradezco a Gabriel Ubaldo Reyes, por todo ¢l apovo que me dio para ver realizado
este trabajo.

Gracias Gabriel.




Enmas de una ocasion senti el apoyo y el animo que me brindaron para terminar la
carrera.

Gracias, Fabiola Torres, Esther Cortes, Adriana Vega y Yoyis Herndnde:.




ACION

S, AP

; TALI




CONTENIDO.

1/INTRODUCCION.

2/ COMERCIALIZACION DE PETROLEQ CRUDO.
Mercado Nacional.

Mercado Intemacional.

Contratos de compra - venta.

Escenarios comerciales por estacionalidad.

3/ CLASIFICACION DEL PETROLEO CRUDO,
Propledades del petrdleo crudo.
Curva de deslilacion de los crudos.

4 ESQUENAS DE REFINACION.
Proceso Hydroskimiming.

Proceso Desintegracion atdmca
Proceso Coquizacion.

& DESARROLLO DE LA EVALUACION.DEL NUEVO
TIPO DE CRUDO.

Seleccidn del esquema de refinacion de pelrdleo.
Metodologia empleada para ia evaluscidn de rendimientos. ‘
Netback

PAGINA

20
25

37

42



6/ MECANISMOS DE VALORACION DE PETROLEO
CRUDO.

Nive! Nacional.

Nivel Intemacional,

7/ EVALUACION DEL NUEVO TIPO DE PETROLEO
CRUDO.

Aplicacion del Modelo Simplificado de Rendimientos.
Aplicacion de! Modelo PIMS.

8/ ANALISIS DE RESULTADOS.

Resultados obtenidos por el Modelo Simplificado de

Rendimientos.

Resultados obtenidos por ¢f Modelo PIMS.

9/ CONCLUSIONES.

10/ RECOMENDACIONES,

11/ BIBLIOGRAFIA,

51

61
70
78

82

87



INDICE DE DIAGRAMAS.

DIAGRAMA No. 1 PROCESO HYDROSKIMMING.

DIAGRAMA No. 2 PROCESO DESINTEGRACION
CATALITICA,

DIAGRAMA No. 3 PROCESO COQUIZACION.

DIAGRAMA No. 4 DIAGRAMA GENERAL PARA LA

EVALUACION A TRAVES DE LOS MODELOS DE
SIMULACION ( RENDIMIENTOS, PIMS ).

PAGINA

49




INDICE DE FIGURAS.
PAGINA

FIGURA No. 1 MERCADO INTERNACIONAL DE 8
PETROLEO CRUDO.




INDICE DE GRAFICAS,

GRAFICA No.t COMPORTAMIENTO HISTORICO DE
PRECIOS DE CRUDO ISTMO Y MAYA.

GRAFICA No.2 DIFERENCIAL HISTORICO DE PRECIOS
DE CRUDO ISTMO - MAYA.

GRAFICA No.3 DIFERENCIAL HISTORICO DE PRECIOS
DE PRODUCTOS LIGEROS - PESADOS.

GRAFICA No.4 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE
PRECIOS DE COMBUSTOLEOS DE BAJO Y ALTO
CONTENIDO DE AZUFRE,

GRAFICA No.5 DIFERENCIAL HISTORICO DE PRECIOS
DE COMBUSTOLEOS DE BAJO Y ALTO CONTENIDO
DE AZUFRE.

GRAFICA No.6 CURVAS TRUE BOILING POINT ISTMO,
MAYA Y NUEVO TIPO.

GRAFICA No.7 GRAVEDAD AP ISTMO, MAYA Y NUEVO
TiPO.

GRAFICA No® CONTENIDO DE AZUFRE % PESO
ISTMO, MAYA Y NUEVO TIPO,

PAGINA

12

13

15

17

)

7

78



iNDICE DE TABLAS.

TABLA No. 1 COMPOSICION DEL PETROLEO CRUDO.

TABLA No. 2 CLASIFICACION DEL PETROLEO CRUDO
POR * APl

TABLA No. 3 ASSAYS DE LOS CRUDQS ISTMO, MAYA
Y NUEVO TIPO,

TABLA No. 4 RENDIMIENTOS PROMEDIO DE UN
ESQUEMA FCC.

TABLA No. § PRODUCTOS OBTENIDOS EN UN
ESQUEMA FCC.

TABLA No. 8 FRACCIONAMIENTO TBP DE UNA
DESTILACION PRIMARIA.

TABLA No. 7 TIPOS DE PETROLEO CRUDO EN EL

MERCADO.

TABLA No. 8 COTIZACIONES PROMEDIO DE
PRODUCTOS PARA EVALUACION DE CRUDOS; POR

EL METODO * NETBACK * USD/BBL.

PAGINA

18

19

26



TABLA No. 9 ASSAYS CRUDO ISTMO ( VERANO ) PARA
MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS.

TABLA No. 10 ASSAYS CRUDO ISTMO ( INVIERNO )
PARA MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS.

TABLA No. 11 ASSAYS CRUDO MAYA ( VERANO )
PARA MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS.

TABLA No. 12 ASSAYS CRUDO MAYA ( INVIERNO )
PARA MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS.

TABLA No. 13 ASSAYS NUEVO TIPO DE CRUDO
{ VERANO ) PARA MODELO . SIMPLIFICADO DE
RENDIMIENTOS,

TABLA No. 14 ASSAYS NUEVO TIPO DE CRUDO
{ INVIERNO ) PARA MODELO SIMPLIFICADO DE
RENDIMIENTOS.

TABLA No. 15 RENDIMIENTOS OBTENIDOS POR EL

MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS EN
VERANO E INVIERNO.

TABLA No. 16 SELECCION DEL BEST USD/B8L

62

65

67.



TABLA No. 17 ASSAYS MODELO PIMS.

TABLA No. 18 RENDIMIENTOS OBTENIDOS A PARTIR

DEL MODELO PIMS.

TABLA No. 19 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS
POR EL. MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS
CALCULADO POR EL METODO NETBACK.

TABLA No. 20 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS
POR EL MODELO PIMS CALCULADO POR EL METODO
NETBACK.

Il

74

80

81



CAPITULO 1
INTRODUCCION.

Sin duda alguna, el ambito en el que el Ingeniero Quimico puede
desarrollarse en la industria es muy amplio. Dentro de éste contexto, se
contemplan actividades en las que normalmente se ve involucrado como es el
caso de: laboratorios para andlisis de control de calidad, operacién de
plantas, planificacién de la produccién, etc. Sin embargo, otra de las
actividades en que el ingeniero debe incursionar en la actualidad, son los
Aspectos Econdmicos ya que aunado a sus conocimientos de operaciones
y procesos unitarios, es posible que dentro del entorno de una empresa,
contribuya al mejoramiento y optimizacién de los procesos productivos
aplicando para esto, los conceptos que la Relnoonioﬂa contempia y cuya

premisa bsica es hacer mis, con menos recursos monetarios.

Otra de las ventajas que pueds obtener, derivada del conocimiento de la
economis, es que puede tamblén participar en |a venta de ios produclos q'ue
se obtienen de dichoa procesos, o sea, la funcion de Comercializador.

En relacidn a loa planteamientos analizados anteriormente, el wth :
trabajo, tiene como propdaito fundamental dar una villén_ inbgul de un .
estudio Técnico - Econdmico pnu s comercinlﬁ.éién de un Nusvo Tipo de
petréleo crudo, diferente a la que se entrega en forma normal a un ‘prdcoqu' '
de refinacion de petréieo, en el Sistema Nacional de Refinerias.



Aunado a los aspectos técnicos que se discutiran, se planteard un
andlisis del impacto economico que representara tanto para el vendedor
como para el cliente, el manejo de esta propuesta para proceso, apoyados en
los resultados obtenidos por Modelos de Simulacién Técnico -

Econémicos desamrollados para computadora.




CAPITULO 2.
COMERCIALIZACION DE PETROLEO CRUDO.

Tradicionalmente el petroleo crudo que se produce en nuestro pais, en
sus tres clasificaciones generales Superligero ( 39° AP1 ), Ligero ( 32° APl )y
Pesado ( 22° AP| ), ha sido comercializado en los Mercados Nacional e
Internacional por Petroleos Mexicanos, con el propdsito de satisfacer la
demanda tanto de los procesos del Sistema Nacional de Refinerias, como de

los clientes en el extranjero.
2.1.- MERCADO NACIONAL.

Asi, estadisticamente se ha observado que en el Mercado Nacionél se
consume aproximadamente el 50 % de la produccién de petroleo chdo. Por |
mencionar uno de los datos estadisticos reportados oficialmente, podemos
decir que en el afio de 1993, de un total de 2,653 (*) miles do’ blr_ﬁlbs dia dé
petréleo crudo producidos se distribuyeron 1,318 (*) miles de hn'r'riloe'jdla' a
proceso del Sistema Naclonal de Refinerias para transformar:'elrti_ryd.p en E
productos terminados e Intermedios y satisfacer -asi, ios 'requeriﬁlionlos

energéticos del pais y de la industria petroqulmiéa.



Para cumplir con el objetivo anterlormente mencionado, el Sistema
Nacional de Refinerias dispone de una capacidad nominal Instalada de
procesa de 1, 350 (*) miles de barriles dia en 6 Refinerias , para producir Gas
L.P, Gasqlinas ( Magna Sin, Nova ), Turbosina, Kerosina, Diese! industrial.
Diesel para automotores, Combustoleos de diferentes grados de azufre etc..

de entre algunos de los productos que principalmente se obtienen.

Dentro del sistema de logistica de distribucion con que se cuenta, se
contempla que las entregas de petroleo crudo en el Mercado Nacional, en su
mayoria se efectadn_ a través del sistema troncal nacional de ductos de que
se dispone, aungue en ocasiones por condiciones de la infragstrucgura'
instalada es necesario recurrir a !a entrega o movimient_o de petréleo crudo a
través de buquetaﬁques ‘que navegan exclusivamenté_ ' _entré puértds
Mexicanos (cabotaje).

2.2.- MERCADO INTERNACIONAL.. -

Por otro lado, en el Mercado Internacional se cbmc'rci:lﬂn evl'vre'stc del
volumen disponibles de la produccién, en diversas regiones ggogréﬂcd_svcomo
son: AT

América del Norte.

Centroamérica.

1) AWUARIC ESTADXSTICO 1904 PETROLEOS MEXICANOS..



Europa.

Lejano Oriente.
y las entregas se hacen exclusivamente por buquetanques, los cuales son
cargados en los puertos de Pajaritos Ver., Salina Cruz Oax. y en las
terminales maritimas Dos Bocas Tabs., Cayo Arcas Camp., dependiendo el

destino final de Jos mismos.

En el afio de 1993 se entregaron para la exportacion un tota! de 1,337
miles de barriles dia de los cuales 219 correspondieron al tipo de crudo
Oimeca (39 ° AP1), 262 de 1stmo (32 ° API) y 856 de Maya (22 ° APl). Como

se puede observar en !a figura No. 1.

La - distribucién geogréfica que se observél_de! total  dei crudo

comercializado al exterior fue de 65.87% (% hacia Nort_naméﬁcn, 2 A0% (*) al
Continente Europeo, el 8% (*) al Lejano Orhn‘te‘y‘ 81 6.72% (% al Reslo de

América.

“»n
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2.3 .- CONTRATOS DE COMPRA - VENTA,

En cualquiera de los dos mercados en los que México participa, fa
comercializacion de petréieo crudo se hace a través de contratos de compra-
venta, en |08 que se especifica la calidad y el volumen a ser entregado en los

puntos de transferencia de custodia ( puntos de venta ).

El' cumplimiento de ios objetivos basicos de la politica comercial de
Petréleos Mexicanos han contribuido a que el pais sea considerado como un
" proveedor confiable por lo que la mayor parte de ‘sus clientes han
manifestado qua concedon un gran valor a ésta reiacuon contraclua! que

mlntucncn con Pemox

Sin embargo, el mecanismo contractual, presintn algunas 'dewemam
derivadas pdmipalmontc de la Inflexibilidad quo. en monor o mayov grado,
mcvhblcmcnto acomplﬂa a este tipo de rclaciones con rnpecto a olras
opciones do contrlucién plra i adquisiclén d' petréleo crudo

"Uno de los aspectos incitantes dontro.’aé la-inddstrij.ﬁqtroer" éa”v:qua', '
on toda la cadena de pr'oduccién mlnuflé.t'ura"y diiﬁibubléﬁ 'svcv pr'b’ducen :
desequilibrios’ entre lo que una compama puede nu:mnistraf a pnnir dc sus
propios recursos y lo que sus clientes noeuitan : E




Las ventas de algunos productos de petrdleo varian segin las
estaciones del ailo o experimentan declinaciones o aumentos después de
haber ido ‘ascendiendo o descendiendo durante largos periodos; los
combustibles competitivos ganan o pierden atractivo en términos de costos o
disponibilidad y siempre es posible que se produzcan perturbaciones en el
abastecimiento de petrdleo crudo o en los precios, tal vez por demoras de

transporte o debido a acontecimientos politicos.

La contratacion constituye la manera de superar tal situacion: ( las
empresas compran, venden o intercambian cargamentos de productos y de
petroleo crudo para tal fin ). Se les puede agrupar en dos categorias -

principales: las ventas a fargo plazo o contrato y las ventas spot.

Una venta a largo plazo, se refiere a un periodo futuro. Antes, este
periodo podria haber sido hasta de tres afios, con frecuencia a precio fijo;

pero ultimamente, hay mayor flexibilidad en cuanto al peripdd y al precio.

Las ventas apot, por su parte, se refieren a un periodo muc'ho'mésl corto; -
son - transacciones hechas a un precio: acordado para enfrega -o:f toma:
inmediata. El cargamento de que se trata puede estar-yi en altﬁ mu.isiendd :

transportado hacia una de tas zonas comerciales del mundo. Mientras dué las

’oponclonu a urmlnos levan ‘e objeto Inhoronto de lograr una mayo( p

uguridad del abastecimiento, los nogoclou spot se b-san enla dusponlbilsdad :
y son mis sensibles a las eonsldorncuonu de proclo



Es imposible comprobar exactamente donde est4 la linea divisora entre
el comercio a plazo y el spot. Los cargamentos spot pueden volverse a
negociar muchas veces, originando informes que inflan el volumen total
vendido de esta manera. Sin embargo, resulta claro que los menores precios
spot que se han visto tltimamente han atraido mas compradores al! mercado
spot y se estima que es spot hasta un 30 porciento del petroleo que se vende

al usuario final,

Mientras los productos se compran o venden a fin de remediar
directamente un desequilibrio en particular, las refinerias buscan diferentes
- tipos de crudo para o&anor determinados productos a un costo 'venia}oso.
Esto es pbsfble por dub cada uno de los crudos que se venden normalmente
en el mundo tienen diferentes cafacleristicas fisicas y quimicas. Cada crudo
produce al refinarse, una gama diferente de derivados y una refineria puede

encontrar ventajoso utilizar un crudo en vez de otro.

Ademds de ucﬁmr como contrapeso, las ‘operaciones anllles
syudan a la industria petrolera a actuar con mayor eﬁ_é’le‘ncla: es
econémicamente sensato comerclar sl con eso se reducen las diit;a'néla‘s que
deben cubrir los buguetanques, o las refinerias puodcn func'i'oha;; tasés de
utilizacién més efectivas. o o



2.4.- ESCENARIOS COMERCIALES POR ESTACIONALIDAD INVIERNO - VERANO.

Existen principalmente dos escenarios estacionales dentro de los cuales
los refinadores orientan sus operaciones para satisfacer la demanda de

productos requeridos en cada temporada.

Por ejemplo, en una forma general se puede mencionar que en la época
de VERANO los refinadores se dedican a procesar ciertos tipos de crudos
para la obtencion de gasolinas y asfaltos principaimente, y en el INVIERNO
debido al cambio en las condiciones climatolégicas, se incrementan
sustancialmente la demanda de destilados Intermedios, los cuales son la
base de combustibles caseros e industriales, por lo que las condiciones en
precio de los diferantes tipos y calidades de crudo que se procesan, varia en
funcion de la composicin de los mismos y de los rendlmleiitos ‘en |

productos que se pueden obtener de ellos.

A manera ilustrativa, a continuacion se describe en :form:'gréﬂ_ca; phn
semblanza del comportamiento dei Mercado Petrolero Intemacional en el :
periodo. Enero de 1994 - Junio de 1995 en lo que a coﬁ\pomihiehto de

precios se refiere.

10



Como se puede observar en la grafica No. 1, de acuerdo a la demanda

de productos, los precios de los crudos ligero y pesado, variaron

. considerablemente a la alza en el periodo analizado, sin embargo, al final del
periodo el " Diferencial " se situé en 1.50 cts. de ddlar por barril. Como se
muestra en la grifica No. 2, En los meses de agosto a octubre de 1994, se
observo un repunte, debido al fortalecimiento del precio de los productos

ligeros en relaclon a los pesados.

A partir de ese punto, nuevamente se tuvo un comportamiento a la baja
pero en forma mds drastica para situar el diferencial en 2,10 ddlares por

barril,
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El comportamiento anterior, obedecié a un incremento en la demanda de
crudos pesados y amargos, por o que los precios de los combustoleos de
alto contenido de azufre, se vieron favorecidos en retacion al precio de los
productos ligeros, observandose un repunte en los meses de Agosto a

Octubre de 1994, como se aprecia en la grafica No. 3.

Por otro lado, el comportamiento histérico de precios de los
combustéleos de Bajo y Alto contenido de azufre mostrado en la grafica No. 4
resulté atipico, influenciado por diversos acontecimientos Politicos que a
nive! Internacional influyeron en el comportamiento de! Mercado Petrolero,
asi, en la grafica No. 5 se muestra e! diferencial de precios obsef;:ado en éste-

periodo.

Dada ia diferencia que existe entre los diversos tipos de c(u_do. a
continuacién se muestra una clasificacion de los diferentes tipos d_q ér'ucjb’ en -
funcion de sus propiedades fisicas y quimicas los cuales puédon si_f fictlb!e's__ ;
de procesarse en un esquema de refinacion para ohtonﬁr 'lo_; proddét_o_s_ :
deseados . . o

"
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CAPITULO 3.
CLASIFICACION DEL PETROLEO CRUDO.

La materia prima que generalmente se procesa en las refinerias, la
constituye el petrdleo crudo, aunque en varias ocasiones, se puede disponer
en el mercado de otras alternativas como pueden ser los gasdleos tanto
atmosféricos como los de vacio. La composicion quimica elemental del
petroleo crudo, generalmente cae dentro de los siguientes rangos, como se

muestra en |a tabla No.1.

ELEMENTO % WL

CARBON 84 - 87
HIDROGENO . , 1 - 14
AZUFRE 0.1- 5.0
NITROGENO .02

Tabla No. 1. Composicién del petréleo crudo.

En los Estldos Unidos, el petroleo crudo se claslﬂca como base ,
Parafi nica Nafténica o Asﬁlhcl. o como una mezcla de ellas Por otfo Iado ,
enel Le;ano Oriente, existon varios crudos que contienen hasta un 80 % de L

‘ compuestos Aromaticos IOs cuam se claslﬂcan como basa Aromltlca

E potréleo crudo clnlf cado bne paraf' inica, estd compuuto por una o
serie homéfoql dc hldrourburos cuya caractemtlca prlnclpal s lade tenerr ‘
una cadena Iinoal uturldl, formldl do carbono: e hidréoono- chhu'

parafinas se conocon como llcanos. y thno como férmu!n gonoul c,.+Hg,.



€1 petrdleo crudo de tipo nafténico. esta compuesto principalmente por
ciclo parafinas, por lo que debido a la existencia de cada anillo adicional,

disminuye en 2 el numero de hidrogenos de la formula general C,+Hgn.

Mientras que un crudo de base aromatica, se encuentra formado por

ciclos insaturados, debido a la formacién de dobles enlaces.

En forma general, el Buro de Minas de los Estados Unidos, ha
desarrollado un método para clasificar el crudo, de acuerdo a dos fracciones
obtenidas mediante procesos de destilacion: No.1 de la fraccién entre los
rangos de temperatura de 250 a 275 °C de una destilacion a pres'ién
atmosférica y No. 2 de la fraccion entre 275 a 300 °C, de un proceso a 40 min

Hg de vado. ~

La gravedad °API de éstas dos fracciones es usada pﬁra‘ clasfficar el

crudo, dentre de los tipes que se muestran en la tabla No. 2.

Clasificacion VAP A ENY]
No. 1 No. 2

Parsfinico 40 30
Parafinico Intermadio 4 20-30

| Intermedio Parafina R-40 0
Intermedio - 33-40 20-30

Intermedio Naftenico 33-40 20
Naftenico intermedio a3 20-30

| Naftenico 33 ‘}20

Tabla No, 2. Clasificacién del petrleo crudo por °AP.



Las clasificaciones Parafinicas y Asfalticas, son las mas comunmente

usadas por los refinadores.

Basados en las propiedades de los residuos que quedan después de
una destilacion no destructiva, de alguna forma, les permite predecir la
naturaleza de los productos que se espera obtener de un proceso de
refinacion, con lo que el cliente podra estimar la factibilidad econémica que

se obtendria al procesar un tipo de crudo en especifico.
3.1.- PROPIEDADES DEL PETROLEO CRUDO.

El petroleo crudo es una mezcla compleja de hidrocarburos y excepto
por los componentes de bajo punto de ebullicion, resulta muy dificil evaluar
una muestra por el analisis de componentes puros due'lo conforman. Sin
embargo, mediante pruebas analiticas rolativament:e. sdncillés qué se -
practican a dichas muestras y los resuitados obtenidbs mediante el empleo de
correlaciones matematicas empiricas de las propledades, es posib_lé ei./alluvar
el crudo como una materia prima para una refineria en particular. Cada uno
de los tipos de crudo evaluados, es comparado con otras.:'al'_te'rn;ltivvai_' de -
crudos, en funcion de los rendimientos de productos obtenidoQ por el método

antes mencionado.
De tal suerte, que el refinador o cliente decide de entre una vgam'a,de :

opciones disponibles en el mercado para el abns_toéimlento de sus procnbi. 1

segun el esquema de refinacion del que dilponi.
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Las propiedades que comunmente se evaluan son :

GRAVEDAD APL.

La densidad del crudo esta expresada en términos de la gravedad APl y

cuyas unidades son ° API representados por ia siguiente formula
APl = (141.5/sp. gr. ) - 1318

Como podra observarse, de la ecuacion anterior, ésta es una funcién de
la gravedad especifica del crudo con referencia al peso por unidad de ‘
volumen a 60 ° F. Generalmente se puedeh encontrar valores menores de 10
° APl y mayores de 50 ® API, sin embargo hi méyor parte de Ioé crudos cée
dentro def rango de 20-a 45 © API. La gravedad API sieinpré es referida a una
muestra liquida a 60 ° F. e

CONTENIDO DE AZUFRE.

El contenido de azufre , la gravedad AP} 'y'él. coni_enidovv de _éal como‘ -
NaC|, son caracteristicas que tienen mayor inﬂuencia’ on I'a”eyal'uaclérj de un
crudo, aunque ej contenido de metales ' de_nltré'généiho ','sovn ,mean -
importantes. El contenido de azufre est'a‘ expresa’dd en ﬁofciento' bés@ jvar_i@ :

desde menos de 0.1%W hasta 5%W. -
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Los crudos con un contenido de azufre mayor de 0.5 %W\ generalmente

requieren de procesos mas complejos que los de menor contenido.

De manera general se dice que un crudo se considera como amargo,
cuando |a cantidad de azufre presente en el mismo se encuentra en un
intervalo entre 0.5 - 5.0 % Wt { porciento en peso total ). Mientras que el
crudo duice, es aque! en el cual la cantidad de azufre presente es menor a

0.5 %Wt
POUR POINT.

Este estd expresado en °F y es un indicador de la paraﬁnidad ylo
aromaticidad relativa de un crudo. Los valores bajos de pour point
representan un bajo contenido de parafinas y un gran 'conteni_do de

aromaticos.
CARBON RESIDUAL,

El carbon residual es determinado pdr destilacion en auséncia de aire y
su rendimiento determina el ‘contenido’ de asfaltos en nn crudo y Ia’fra&léh ,
de los aceites Iubricantes que pueden ser recuperados Enla mayona de lo§ B
casos los bajos contenidos de carbén residual inctemenlan el precfo de i

adquislcion del crudo.




Las unidades en que normalmente se expresa son porciento peso de
carbon residual Ramsbottom o Conradson de acuerdo al método ASTM con

que se delefmine (D-524 y D-189 respectivamente ).

CONTENIDO DE SAL.

Si el contenido de sal en el crudo, cuando se expresa como NaCl, es
mayor de 10 |b / 1000 BBL, generalmente es necesario someter a este a un
proceso de desalado para evitar la corrosion que pudiese presentarse en los

procesos posteriores,
CONTENIDO DE NITROGENO.

Altos contenidos de nitrégeno en el crudo pueden causar el
envenenamiento y desactivacion de catalizadores empleados en los procesos
por lo que cantidades arriba del 0,25% WA requeriran de procesos especihléé

para su remocion
CONTENIDO DE METALES.

El contenido de metales en e! petréleo varia desde un;is vuﬂnivdade's hasfa
100 partes por millon, Cantidades muy péqueﬁdé de metales, 'vafvetv:l'a'n'v' Ié
actividad de los.catalizadores usados en las ﬁlanlaé de proéésgs,y.qll;(a'ﬁ vlva' :
distribucién de los productos obtenidos, a o




FACTOR DE CARACTERIZACION. KUOR

El KUOP o factor de caracterizacion Watson. es un indice que relaciona
el contenido de aromaticos y parafinas presentes en un crudo, el cual permite
conocer las partes que forman los crudos y su comportamiento en los
procesos principales de la refineria. como son la reformacion de fa nafta

pesada y la conversion de gasdleos pesados.

El intervalo de caracterizaclon presente en un crudo es de 10 a 15, en el
limite inferior se-obtienen un contenido de aromaticos y en el supgribr de
parafinicos, cuando el intervalo de KUOP es de 10.5'a 12.9 el contenido

presente de material en el crudo es de naftas,

El factor de caracterizacién es una herramienta Importqnte para el
estudio de correlaciones de rendimientos en las plantas de lbs‘procg'sds. asi
como la comparacion de las propiedades de los crudos dlveisos-y'de sus

fracciones.

KUOP = ( TB ) * (13/G). ‘ _
TB = Temperatura media de ebullicion, en grados Rankin.
G = Gravedad especifica a 60 grados _Féhrenh‘eit.

TB =(TI+Tf)/2

Ti = Temperatura Inicial de a fraccion TBP (°R)
Tt= Tompqratura fingl de la fraccion TBP (°R)
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3.2 CURVA DE DESTILACION DE LOS CRUDOS.

Son la representacion grafica de un proceso de destilacion en el que se

relacionan el porciento volumen de destilado a diferentes temperaturas.

El tipo de destilacion de mayor utilidad es la conocida como TBP (True
Boiling Ponit), la cual se realiza aplicando el método ASTM-2892, conocido
también como 15:5, debido a que equivale a 15 platos tedricos de destilacion

y una relacion de reflujo de 5:1.

Una vez analizadas las propiedades antes mencionadas. que sirven
como base para que el cliente pueda obtener una cstimaqién de los
rendimientos de productos que se obtendrian al procesar un cierto'tipo de
crudo en cualquiera de los esquemas de refinaclén‘ con que éste z_:uenté. se
realiza un andlisls mds riguroso de las propiedac_ies_de.c.ada una de :l’és
fracciones TBP para determinar las caradteristicas ﬁslc'as'_y dylmlcas‘-qhe -
intervienen en el proceso dg' mezclado do»corri‘omes ( ﬁlond,pfbddcﬁ ) béra

generar los productos finales de venta.
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En la tabla No. 3. se presentan los analisis completos de las

propiedades de los crudos Istmo, Maya y el Nuevo tipo de crudo a

comercializar, los cuales fusron desarrollados por el Instituto Mexicano del

Petrdleo y que serviran coma hase para realizar el analisis del proceso al que

seran sometidos para la obtencion de los productos refinados finales, asi

como para aplicacion de la metodologia de Netback para estimar el precio de

un barril de crudo y los Margenes de Ganancia para el Refinadar,

MAYA

Tabla No. 3. Assays de los crudos istmo, Maya y Nueva Tipo.

TIFO DE CRUDO METODO ISTMO - NUEVO
PROPIEDADES ANALITICO TPQ
Gravedad °AP} ASTM D -287 3N 21.93 24.53
Gravedad Especifica 80/60 °F ASTM D -1298 0.8572 0.8220 0.9069
Facior de caracterizacion KUOP | UOP - 378 11.90 . 1.7 1.76
Aufre total % Peso ASTM D 4204 1.32 3.7 2.87
Presion de Vapor Reid, psia ASTM D -323 - 8.70 6.2 541
Viscosidad Cimendtica, Clskes. ASTM D 445 o ;
188 °C 1183 349
219 °C 0.69. ] 234.8 B8t
280°C - -8.40 190.2° 65.01
Temp. Escumrim. *C ASTM D -97 <-420 -38 <33
Nitrogeno Bisico ppm. uop - 313 323 ] 438 407
Nitrogeno Total ppm ASTM D 4629 1076 2036 1776
Carbdn Condradson % peso ASTM D189 .-3.98 11.03 9.40:
Carbén Rambshottom % peso ASTM O 814 388 10.91 9.08
Agua por Destilacion % vot ASTM D 4008 . <008 <005 0.12
Agua y sedimerntos % vol. ASTM D 4007 005 005 02
Sedimentos por Extraccion ASTM D 473 012 | 015 | <005
% peso Ry o
Metales ppm IMP-SA-AAD18 . . S
Fe 0.7 03 05
‘Cu 02 | .01 B X B
Ni 718 | 667 a5
v T 440 274 1 2194
Contenido de sal ib/1000 bis ASTM D 2% .28 12.84 T4
Contenido de H,S ppm uopP - 183 128 1931 188
| Mercaptanos pom UOP - 183 127 205 122
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En relacion a la tecnologia de los procesos de refinacion de petroleo
crudo, a los requerimientos de productos en el Mercado Internacional y a los
objetivos de produccion que se fijen regionalmente cada uno de los clientes
con quienes se comercializa. se dispone de tres esquemas basicos para la
transformacion de petrdieo crudo en productos finales de consumo e
intermedios para las cargas a procesos petroquimicos. Cada uno de estos
puede tener mas o menos plantas intermedias de proceso que coadyuven a
una transformacion mas profunda y que sea a la vez, una variante de los tres

procesos basicos que a continuaclon se mencionan.




CAPITULO 4.
ESQUEMAS DE REFINACION,

Existen diferentes tipos de esquemas de procesamiento de petroleo

crudo. para la ohtencién de productos refinados requeridos en el mercado.

Estos se clasifican desde los mas simples ( conversion sencilla ). hasta
los mas complicados ( conversién profunda ), los cuales obedecen
principalmente a la configuracién de las plantas de proceso que los integran.
Los esquemas basicos que a nivel internacional se han observado son:
HYDROSKIMMING, DESINTEGRACION CATALITICA y COQUIZACION.

Algunos de estos muestran variantes en la integracion de sus plantas
con objeto de abtener otros productos adicionales requeridos por el mercado
como son el caso de asfaltos y lubricantes. Sin embargo, €308 procesos se

engloban dentro de os tres esquemas basicos mencionados anteriormente.
4.1.- PROCESO HYDROSKIMMING

Es la configuracion més simple de una rohnorh y la inhcun Iolv
procesos de Destilacién Primaria, Dutilacién a Vacno Hidroduulfuruucion
de los_cortes laterales de fraccionamiento pﬂmmo (Nms. Koromn y. |
Gasdleos ligeros y pesados), asi como los residuales de la destilacion a voclo %

( Gasoleos de vacio ), isomerizacion de nafta lioou y reformacién do h ndll’ v
pesada obtenida del crudo. Cabe aclarar que dentro del l_»ll_ncg,d_o gllnm ol e
hidrdgena coproducto del proceso de reformacion de nata es uikzado pera
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hidrodesulfurar en los procesos antes mencionados. Por otro lado. el residuo
del fraccionamiento es sometido a un proceso de cracking térmico
visbreacker, en donde se reduce un alto porcentaje de la carga considerado
como combustible industrial al cual es necesario agregar diluentes para
alcanzar las normas comerciales de! producto. recuperandose ademas una
fraccion de nafta 6 gasolina. Generalmente éstos diluentes pueden ser Diesel

0 Kerosina para ajustar la viscosidad y el contenido de azufre.
En el diagrama No 1. se muestra este tipo de configuracion.

Como se puede observar el primer proceso al que es sometido el
petroleo crudo sirve para separarlo en fracciones mas ligeras como son: gas,
nafta ligera, nafta pesada, jetfuel y diesel. El residuo atmosférico obtenido de

la destilacion a presion manomeétrica generalmente menor de 1 Kglen?, es

alimentado a una segunda columna fraccionadora que opera al alto vacio (40

mm Hg de vacio ), para obtener gasoleos pes‘bndol_‘o de vacio, asi como un '

residuo de vacio, los cuales integran el combustéleo industrial. -
De la parte superior de la torre atmosférica se _ob(iqn'qn gau’a como el -

maetano, etano propano y butano que sirven comd gas combustible para los
demds procesos. ' -
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PROCESO HYDROSKIMMING
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ISOMERIZACION DE PENTANOS.

La nafta ligera obtenida contiene propano y butano. que son
recuperados por la parte superior de una columna estabilizadora y el resto es
enviado a una columna de isomerizacion de naftas. las cuales contienen
pentanos, que al isomerizarse promueven el incremento en el octanaje de la
corriente de salida. desde 66 RON ( Research Octane Number ) hasta un
producto de 80 a 90 RON. La eficiencia en este tipo de plantas varia de entre
el 85 al 90 % de conversion de pentano a isopentano, dependiendo de las
particularidades del proceso, el valor mas allo corresponde a recirculacion dé

corrientes de pentano normal para aumentar el rendimiento de isomeros.
HIDROTRATAMIENTO: NAFTAS Y DESTILADOS INTERMEDIOS.

E! hidrotratamiento es Indispensable para dismunir el contenido de
azufre,  hidrocarburos -aromaticos y olefinas en los combustibles de
transportacion, hasta los limites indicados por las normasde prqtec_éién
ambiental. E! hidrotratamiento se realiza en reactores de céma_ﬁja ﬁge operan
a baio de 400 °C, con preslones relativamente moderadas de 10 a 50 Kg/ e

y consumo de hidrégeno de 100 a 800 pies cublcos por bérril de carga.

El catalizador cominmente utilizado esta formado por oxidos de cobalto.

niquel y molibdeno, y.esta soportado en alumina activada.
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De este proceso se obtiene por la parte del domo H.S que va a
tratamiento de gases amargos para la remocion del azufre con dietanol amina
{ Proceso Girbotol ), ademas de la nafta pesada para reformacion,

posteriormente por proceso Claus de oxidacion se obtiene el azufre obtenido.
REFORMACION DE NAFTAS PESADAS.

Este es un proceso que a crecido en importancia y del que se obtienen
alrededor de 35% de las gasolinas que se consumen en Norteamérica, la
carga principal a ésta planta es la nafta pesada primaria previamente

hidrodesulfurada, que tiene aproximadamente un ndmero de octano de 55

RON y la transforma en nafta reformada de 90 a 100 RON. adecuada ’pa»ra la .

produccion de gasolinas sin plomo a través de la reacccion clésiéa de la
reformacion que es la deshidrogenacion de compues_tos'naﬂéhicbs p_éré

producir aromaticos los cuales tienen un aito indice de octano.

La reaccion de deshidrbgenacién es fuertemenete enddtéri’qit’:a, "por' o '
que es necesario introducir calor para mantener las co'ndii:iqneé 'dgj,t'ea,__cc:iénv. |
Otras reacciones en el proceso de reformacion son del upé de isomerizacion, L
ciclizqcién y desintegracion en presencia de hidrégeno.'-La pfoducclon dav o

hididgeno en la planta reformadora es utilizada en los procesos de -

hidrotratamiento de s refineria, -



El tipo de catalizador que se utlliza en las plantas es de Platino
soportado en una base de silice-alumina con la adicion de renio para
favorecer la estabilidad del mismo. La actividad de este, se va disminuyendo
por el carbon depositado en las particulas. y puede ser regenerado in-situ‘

mediante la remocion por oxidacion de este carbon,

El rendimiento en nafta pesada primaria es de aproximadamente del
83% de Ia carga y depende fundamentalmente del factor de caracterizacion

de la fraccién y el rango de destilacion del cual se obtuvo la nafta.
Una vez establecido el rendimiemio de nafta reformada, existen

correlaciones para determinar el rendimiento de gas seco, gases licuables e . i

hidrégeno en funcion de la carga. . ' , ;




En resumen los productos finales obtenidos mediante este esquema de

procesamiento son: Gas LP. Gasolina, JetKero. Diesel. Combustdleo

Industrial.
4.2.- DESINTEGRACION CATALITICA.

A diferencia del esquema de procesamiento antes mencionado. éste
contiene ademas de la destilacién atmosférica . de vacio, reformadora de
naftas, una unidad de desintegracion catalitica. en la cual se aprovechan
los gasoleos primarios y de vacio, para la produccion de gasolinas y diesel,
adicionales a los obtenidos en el fraccionamiento primario, por o que el valor
economico obtenido por la venta de productos en este praceso es mayor que ’
en el de Hydroskimming ( Mayores Margenes de Refinacion ). razon por fa

cual se considera un esquema de procesamineto de complejidad inlermeﬁia.

En el diagrama No 2, se muestra este tipo de configuracion.
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DESINTEGRACION CATALITICA DE GASOLEOS DE VACIO.

Los gasdieos pesados que provienen de la planta de destilacion de
vacio, son fa carga a fas plantas de desintegracion o crackeo catalitico, para
la conversion de aceites pesados a gasolinas de alto nimero de octano y
aceites menos pesados principalmente. Y se conoce asi, ya que al entrar en
contacto la carga con el catalizador. se produce un rompimiento o crackeo de
los hidrocarburos de alto peso molecular, en unos de menor n(smem de
atomos de carbono, produciéndose ademas cierta cantidad de carbon que se
deposita sobre la superficie del catalizador, ei cual es removido mediante
ciclones integrados en dicha planta. Para mantener la actividad del
catalizador, el coque o carbdn es quemado continuamente con aire'en el
regenerador de la unidad.

A continuacldn, se presentan los rendimientos tipicos promedio

expresados en porciento peso en la tabla No. 4.

PLANTA FCC Rendimisntos

‘ W
Carga fresca 100
Gas 4.5
Propano 13
Propileno 20
isobutano 28
n-Butano 08
Butileno 28
CS8-430°F Gasolina 402
Aceite Ciclico Ligero 32
Aceite decanlado . 7.7
Carbdon 5.0
Totsd : 100.00

Tabla No. 4. Rondimionips proﬁwdio de un osqubma FCC.
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4.3 .- COQUIZACION.

Este esquema de refinacion es el de mas alta conversion del petroleo

crudo en productos

En el diagrama No.3, se muestra este tipo de configuracion

En este esquema se obtiene ademas de los productos tipicos de

comercializacion, un residuo muy pequefio de coque, debido a que la planta .

coquizadora convierte el combustoleo pesado en productos como gas.
gasolinas y algunos destilados intermedios que al ser ‘incorporados a olras
corrientes, maximizan el ingreso econémico por la comercializacion de

productos de mayor valor comercial,

Al utilizar el refinador, un esquema mas complejo, Ia'cm'v'érsién de

petrdleo crudo en productos es mas eficiente, pero los baato; de operacion’

se vuelven mayores, los cuales se ven compensados por el incremento en

volumen de ios productos obtenidos.
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Dentro de los productos que se obtienen de este proceso, se encuentra
el carbon o coque cuya produccion esta relacionada con la prueba de
contenido de carbon ( Carbon Condradson 6 Ramsbottom ) de la carga
{ Residuo de vacio ). El contenido de azufre en el coque producido. es
superior al que contiene el residuo de vacid. La utilizacion o disposicion del
coque es un problema dificil por Ia contaminacion que éste genera, por lo que
se recomienda el almacenamiento y pulverizacion en lugares cerrados para

evitar su dispersion al medio ambiente.

El rendimiento de coque es aproximadamente del 30% de |a carga de

residuo de vacié o 10 % del crudo procesado, mientras que se obtienen otras

corrientes como ;
¢Gas el cual debera ser desulfurado para recuperar los licuables,

oNafta que debe enviarse a hidrotratamiento y reformacién para mejorar

su nimero de octano,

eGaséleo Ligero el cual debe ser hidrotratado para su iricorporacién‘al

diesely,

sGaséleo pesado que puede ser mezclado a los na;éloos'- de clrga va

desintegracion catalitica.




En este esquema de refinacion, se encuentra una planta reductora de
viscosidad que tiene como finalidad dar apoyo a la planta de coque, cuando

esta se encuentre fuera de operacion.
PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD,

En esta planta se procesan los residuos provenientes de la planta
de destilacion al vacio y la atmosférica, con la finalidad de abatir su
viscosidad mediante desintergracion térmica, con lo que parte de los aceites
que constituyen el residuo de carga se convierte en diluente que al quedar
ini:orporado producen el abatimiento de viscosidad ademés de obtener gas

combustible, gasolina y un residuo de la reductora de viscosidad.
A dicho residuo se le agrega aceite ciclico‘ Iigéro de Ié planta de

desintegracion cafalitica o kerosina como diluente para la produccion de

combustdleo.
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CAPITULOS.
DESARROLLO DE LA EVALUACION DEL NUEVO TIPO DE CRUDO.

Una vez que se han tratado algunos aspectos técnicos sobre procesos
ce petroleo crudo para la obtencion de productos, en ésta seccion se
describira el proceso de comercializacion de petroleo crudo tanto en et ambito

Nacional, como en el Internacional.
MERCADO NACIONAL

Como ya se comento con anterioridad, Petroleos Mexicanos vende
petroleo crudo al Sistema Nacional de Refinerias, para lo cual se ha pactado
un esquema de valoracion a través del método NETBACK, el cual
basicamente consiste en valorar un cierto tipo de cmdo a partir de los

rendimientos de productos comerciales que se obtendrian al ser proceahdo.

Aunque dentro de los contratos de compra - venta suscritos entre
vendedor y comprador existe una clausula que manifiesta ia No uﬂpulncién
de Garantias, es decir " E! vendedor no reopondo ni garantiza dt_n ol
petréieo crudo que sea vendido, sea idoneo para fin llguh:o (al igual que
en los contratos con los clientes en el exiranjero ). Resulta t_rhsc'e_hdonﬁl p’afq
el Vendedor, tratar de predecir cual es el esquema de ro_ﬂnadénvquij ol
cliente estd utilizando para prbcenr el crudo que recibe. Esta _'tlondvnncll"l.
tratar de saber cual es ei rendimiento que en productos s6 obtiene, e pofque' :
en gran medida, de esta serie de resultados, dependorﬁ el valor o-pracio a_

queel
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Vendedor ofertara su producto, y el Comprador estara dispuesto a pagar

por él.
5.1.- SELECCION DEL ESQUEMA DE REFINACION DE PETROLEO

Para la evaluacion de los rendimientos en productos de los diversos
tipos de petréleo crudo que se vende a las 6 Refinerias de Nuestro pais
( Salina Cruz Oax., Minatitian Ver., Tula Hidalgo. Salamanca Gto., Cadereyta
N.L, Madero Tamp. ), se ha pactado utilizar un esquema de procesamiento
de petrdleo crudo FCC ( Fluid Catalitic Craking ) 6 también conocido
como Desintegracion Catalitica, del cual se hizo una breve descripcion en _
ol capitulo anterior, La razén por la cual se eligio éste tipo de proceso de
conversion intermedia, en la.que el Cliente o Refinador obtiene mejores
ingresos, es porque, en promedio la tecnologia instalada en los céntrqs de
procesamiento antes mencionados arroja rendimientos similares a los que se

obtendrian en éste tipo de esquema Marginal.

Una vez que se acordo el esquema de procesamiento que servird de ‘
bsse para la obtencion de refinados, se plantearon una serle de productos a

Obtonorvdo dicho esquema los cuales se muestran en la tabla No. 5.



FRACCIONAMIENTO TBP

Gas licuado del petrdleo.

Butano Normal.

Gasolina Premium Sin Plamo.

Gasolina Regular Sin Plomo.

Jet /kero.

Diesel ( Fuel Oif No.2))

Combustdleo de bajo azufre ( Fuel Oil No.6 con 1% de Azufre )
Combustoleo de allo azufre ( Fuel Oil No.6 con 3% de Azufre )

Tabla No. 5. Productos a obtener en un esquema FCC.

Cabe aclarar que aunque éstos productos no se comercializan en el
Mercado Nacional, éstos se seleccionaron para ser congruentes con las

practicas del Mercado Internacional, ya que de éstos, se tienen cotizaciones

en- el Mercado Internacional para configuraciones tipicas. de pr'oceso»o’

refinacion de la Costa Norteamericana del Golfo de México (.CNGM )..que es
donde México tiene concentrada aproximadamente ei 70 % de su a¢tlyldad
comercial en el émbitoylnternacional. ademas d‘e"/que's'e r_éﬂqja la inieréccién
que representaria la venta de éstos voltimenes de petrélép_i:rhdo a &llentes

del extranjero.

Para la simulacién de proceses de refinacion, Petrélecs Mexicanos

dispone de varios: simufadores por éomputado'ra. de los cuales s6 bbtlenén v

los rendimientos de productos, maximizando los ingresos de ]a refinéfias.
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En el caso de la presente evaluacion, se utilizara el Modelo P.I.M.S.
( Process Industry Modeling System ), el cual fue desarrollado en Houston
Texas, por la compafia BETCHTEL. y que se considera a nivel Institucional
como el parametro oficial de comparacion. dada su precision en los

resultados obtenidos.

En forma allernativa, se empleara otro modelo denominado
SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS, desarrollado -por la compaiiia- Mc
Kensey, el cual sirve para efectuar evaluaciones en una fo_rma mas rapida

dado el minimo requerimiento de datos, para su ejecucion. Sin embargo,

aunque su precision Gnicamente proporciona indicios de ios Margenes Netos ‘

obtenidos por e Refinador ( NETBACK ), los resullados qbtonidos_ pueden ser

comparables con jos obtenidos por P.LM.S.
8.2.- METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA EVALUACION DE RENDIMEINTOS

A continuacion se diucrlbe la metodologia empieada para la iv;lh;clén
dal Nuevo tipo de crudo a comercializar: S

Para la aplicacidn de los modelos de sl_muliciéﬁ.’ se dispone da jos
analisis de laboratorio ( ASSAYS ), elaborados por ej_l.M.P, para los crudvovs‘ v

Iatmo, Maya y Mezcla, los cuales son alimentados al modelo mediante fa
tabla ASSAYS, en forma de fraccionamiento T.B.P obtenido de una planta do

destilacion primaria. Las fracciones bisicas obtenidas se muestran .C_ﬂ_ll tabla-

No.6.
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NOMBRE Fraccionamiento TBP

de la fraccion oF
Nafta Ligera C5-160
Nafta Inlermedia 160 - 350
Nafta Pesada 350 - 400
Destilado Ligero 400 - 525
Destilado Pesado 525 - 600
Gasoleo Almosférico 600 - 650
Gasoleo Ligero de Vacio 650 - 850
Gasoleo Pesado de Vacio 850 - 1000
Residuo Atmosférico 650 +
Residuo de Vacid 1000 +

Tabla No. 6. Fraccionamiento TBP de una destilacion primaria.

Alternativamente, se construye la tabla BUY. en la que se especifican;
los tipos de crudo a ser COMPRADOS 6 procesados por el modelo, ademas

de otros insumos como pudieran ser, componentes de gasolinas como MTBE

{ Metil Terbutil Eter ) que sirve como oxigenante, Isobuténo ( Promotor de ‘

Octanaje ), n-Butano ( estabilizador de la presion de vapor ), etc,

especificindose - el precio de cada uno de los .insumos ton_ndos de

referenclas internacionales como PLATT'S., OIL AND GAS _'JOQRNAL.
PAWS, etc. y |a tabla SELL, en la que se especifica ddomii de los produdqb
finales a ser obtenidos, el precio al que el refinador 'podri venﬁef '_és_tos_
productos en ol Mercado. ' v

Una vez proporcionados los datos anteriores, a tra_vés del Métod§ fd,e '
Programacion Lineal, el modelo analiza la forma més conveniente dvevmezvclqr‘j :
( Blondiho ) las diferentes corrientes obtenidas de Ib_s prt_‘)cosos/ ltv\te'rmo'dioav
de la refinacion, con el objeto de Mailmlur |OI“I)49'I'OIOO' para.el Reﬂnédor., v

por-la venta de los productos obtenidos cada ,Voz que los’ mismos han G
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alcanzado las especificaciones comerciales impuestas a través de la tabla

BLENSPEC.

El Método de Programacion Lineal. utiliza intrinsecamente el Método de

NETBACK , el cual se describe a continuacion en forma breve.
5.3.- METODO DEL NETBACK.

El procedimiento NETBACK, se aplica para determinar el precio al que
un cierto tipo de crudo puede ser adquirido en funcion, de los beneficios

econdmicos que se obtengan par la venta de los productos en el mercado.

1.- El andlisis detallado del crudo y de sus fracciones es aplicado a esquemas
de refinacion existentes o tedricos para obtener el rendimiento y la calidad de-

los productos resuitantes.

2.- Los autoconsumos en plantas de proceso equivalentes al uso de onoroii y
otros, son restados de ia produccion tolal para determinar la prpduq:'lvén

comercial,
3.- Los precios del crudo y de los productos en el mercado de rﬁércriéii son
pub!icadol por fuenles internacionales y considerados pa_u la'ablica'cién del-

método,

4~ Se dogormihn‘ el transporte de crudo a la refineria, y se hacen los ajustes

, noceurios al precio de los productos para conocer su valor en ia refineria.
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§.- Los rendimientos de productos comerciales obtenidos se multiplican
por sus respectivos precios, y la suma de estos, determina el ingreso
por la venta de productos ( GROSS PRODUCT WORTH ) o MARGEN
GRUESO.

6.- Se determinan los costos directos de operacion, sin incluir autoconsumos
ni el uso de la energia ya que fueron descontados previamente de la

produccion total para obtener la produccion comercial.

7.- Al ingreso por la venta de productos se restan los costos de operacién y

de transporte, para obtener el ingreso neto o NETBACK.

8.- Este ingreso neto obtenido por el refinador, es comparado con el precio
publicado de crudo para obtener sl MARGEN DE UTILIDAD. ’

De los resuitados obtenidos, el clients juzga hasta que grado le es
atractivo adquirlr y procesar un cierto tipo de crudd. ya qﬁi on forme lédici. si
ol precio publicado para ese tipo de crudo e ma_yqi_ que. o ergondo
Utilidad obtenido, el clients se inclinara por buocar'. mo]o}os-'_Opciahés de
precio en el mercado para crudos con wuctoriqtic_io il&ail;roi:. | '

Por otro lado, pudiera suceder que en el momento de la transaccién el
precio del crudo fuera menor que el ;na_ru_qn’ estimado por el refinador, sin.
embargo, si por situaciones del balance ofohl-dmndp de produchi‘ lq-'

. situacién se invirtiera. sn cuyo caso ss posible que los precios del crudo e

reaccionaran en el mismo sentido pero no con |a rapidez deseada por el' '

7



cliente, esté tendra que absorber las perdidas que se generen o disminuir sus
corridas de refinacion, satisfaciendo la demanda de productos mediante sus

inventarios de 108 mismos.

Otro de los casos a considerar pudiera ser la fluctuacion de los precios
def crudo y praoductos por la variacion en el balance de oferta-demanda, 6
algunos acontecimientas politicos que pudieran influir en el compartimiento
cambinado de Ios precios, arrojando en ei balance econdmico del refinador
algo conocido como BREAK-EVEN 06 escenarios de indiferencia, en donde el
refinador ni gana ni pierde pero funge como estabilizador de mercado

manteniendo la produccion de productos comerciales a ser ofertados.

En resumen, para explicar el proceso con ef que se evaluara el nuevo

tipo de crudo, en el diagrama de bloques No. 4, se presenia la"matodologia’a
emplear. '
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DIAGRAMA GENERAL PARA LA EVALUACION A TRAVES DE DOS MODELOS DE SIMULACION

RENDIMIENTOS
HOJAS DE CALCULO]
DE * NETBACK "
PLATT'S MDA'TOSGOSDE RENDIMIENTOS EN " FCC*® SUMMER
OiL AND GAS J. PRECIOS FLUID CATALITIC CRACKING WINTER
JHON & JACOBS SELECCION DEL
PAWS {BEST)
I
PRECIOS: “PIMS *
CRUDO ) ) ANALISIS
COST. TRANSP. ISTMO Y MAYA DES
- PUESTOS' | ~ AMERICA RESLLTADOS
COST. OPER.
VOL. IMPORT.




CAPITULO 6.
MECANISMOS DE VALORACION DE PETROLEQ CRUDO.

De acuerdo a la metodologia de Nethack anteriormente descrita, se
obtuvieron los rendimientos de productos al procesar el Nuevo Tipo de crudo,
los cuales serdn presentados posteriormente en la seccion de la
EVALUACION DEL NUEVO TIPO DE CRUDO. junto con los demas datos

técnicos.

Con objeto de evaluar el PRECIO al que sera ofertado el crudo, es
necesario analizar los mecanismos de valoracion que se tienen establecidos,

para su aplicacién.

A raiz de a division de Petroleos Mexicanos en Empiou_s Subsidiarias
6 filiales, en 1993 , Pemex Exploracion y produccién suscribié contratos de
compra - venta de Petrdleo crudo, Gas y Condensados asi como los

referentes a la prestacion y recepcion de servicios con sus t:li_uhtos_.

En ef caso pnmculnr que nos ocupa y en ullcibn al p'nmite tubiio
solamente se mencionardn los Mocanhmou de deuln de Pnclon ‘para

la compraventa de petréleo crudo con Pemex Rof nacién y PMI Cmnrcio

intsmacional, ya que éstos son los dos cliontu a quhnu se les vcndo o

total do la disponibilidad del crudo producido en las dlfemtm Roqlonn do :

nuutvo pais.
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6.1.- RELACION COMERCIAL CON PEMEX REFINACION ( NIVEL NACIONAL ).

En forma Natural y tradicional, el petrdleo crudo que se producia en las
diferentes regiones de nuestro pais se entregaba para su procesamiento sin

que se efectuara cobro alguno por esta materia prima para proceso.

Después de la desincorporacion de Pemex en empresas subsidiarias las
cuales tienen autoridad juridica propia, y en acorde a las politicas de
seguimientos del ejercicio presupuestal, fue necesario que cada empresa
midiera su productividad a través del seguimiento de los Estados de
Resultados de as operaciones comerciales y de inversion, éste fue el punto
de partida para el establecimiento de contratos de compra - venta dneb insumos

y servicios.

En relacion al petréleo crudo que se entrega s Pemex Refinacién, se
acordd que se estableciera una politica de precios que fddri coWhto con
las pricticas comunes del Morcido Internacional, por loquoplu fijar wn
mecanismo 6 formula para evaluar el precio del petréleo crudo que se vende
on ol Mercado Nacional se propuso considerar los volimenes y precios- de
crudo que se venden en el Extranjero. v

En el Mercado Nudonal se vende una gama de crudos con. dlfmmes

gravedades AP| como se muestra en [a tabla No 7, los cuales se clulﬁcnn
. enlos tres tipos que a continuacién se monclonnn ’
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CRUDO BASE TIPO DE CRUDO GRADOS API

Oimeca Superligero 39
Istmo Ligero 331

Arenque 33.09

Terciario 32.34

Pozoleo 28.88

Marfo 27.73

Maya Pesado 21.93

No Ceroso 22.05

Alamo 20.42

Horcon 19.51

Tamaulipas 17.48

Muro 16.23

Cacalilao 11.89

Tabla No.7. Tipos de petroleo crudo en el Mercado Nacional.

Crudos Base Olmeca, con gravedad APl mayor de 38° inclusive.
Crudos Bagse lstmo, gravedad API mayor de 27° inclusive y menor de 38°.
Crudos Base Maya gravedad menor de 27 ° AP|.

Esta divisién fue acordada para calcular el brecio_ de los mismos, en
funcién de los rendimientos obtenidos en productos después de ser
sometidos & un proceso de refinacién FCC; comparadon con los oblonidou al
procesar el crudo BASE en las mismas cond(clones de pfocno A este lipo

de comparacién se le conoce- como AJUSTE POR RENDIHENTOS De e

manera que ¢! mecanismo 6 férmula de precios que se_ uulkn_ri para ia
determinacion del precio de un crudo que se vende en el _M«cidoﬂlgionll ,

es.

Pcx= Pb - L (RDI - Rewd ) * PI +Dcop - Ct

ANSTE POR RINDRSINTOR
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Donde:
Pcx Precio del crudo a ser evaluado (USD/BBL).
Pb  Precio del crudo base en funcidn del precio de exportacion (USD/BBL).
Rbi Rendimiento unitario del producto | del crudo base.
Rbi Rendimiento unitario del producto i del crudo a evaluar.
Pi  Cotizacion spot dei producto i en la CNGM.  (UsD/BBL)

Dcop Diferencial de costos variables de operaclon entre ei crudo base y ei

crudo a evaluar (USDBBL).

Ct  Costos de transporte de! crudo a evaluar desde ol pumo de arbm;e
hasta ef punto de entrega (USD/BBL).

Como se puede observar, la formula que se ulmzl para el calculo del -
precio del cualquier tipo de crudo que se vundo an ol sm:ma Nlcioml _

incluye el precio de un crudo Base ( base mclo de oupothclén ) elcusl

o8 ol promedio ponderado de ia poniciplcién volun‘mca dcl tipo de crudo
que se exports & ins distintas éreas morilms Mlplkado por al pnclo e
que fue exportado dicho volumen, doloudoamuunwiomaldopmiodo :
venta del crudo en of Mercado Nacional, para un mes- cunlqubu Por
sjemplo, para evalusr el pracio comespondients sl mes de em de 1gss, O
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consideran los volimenes y precios del crudo de exportacion de los meses de

noviembre y diciembre de 1994,
6.2 NIVEL INTERNACIONAL.,

Para evaluar el precio al que el petroleo crudo sera vendido en el
Mercado Internacional, se dispone de formulas para su evaluacion,

dependiendo del area geografica al que se exportara el crudo.

La diferencia basica que existe entre las formulas de precios de un
mismo tipo de crudo en las distintas areas geograficas a Igs que se exporta,
se debe principalmente a que los Crudos y Productos Marcadores de
referencia que ia integran, deberan reflejar las condiciones de oportun(dad‘y
competencia en el Mercado local en el que sera vendido cualquier crudo de la

 Canasta Mexicana de crudos. | : ‘

FORMULAS DE PRECIOS PARA EL CRUDO DE EXPORTACION

CONTINENTE AMERICANO

Crudo lstmo:
P=03(WIS+LLS)+02(ANS +BRD)+K

Crudo Oimeca:
P=0333 (WFS+LLS + BRD)+K
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Crudo Maya:

P =0.246 WTS + 0.147 ANS +0.099 (LLS + BRD )+ 0.394 FO6 3% +K

CONTINENTE EUROPEQ.

Crudo Istmo:

P=0887BRD +0.113FO63.5% -0.16 (FO6 1% - FO6 3.5 %) + K

Crudo Maya:

P = 0.527 BRD + 0.467 FO8 3.5 % - 0.25 (FO6 1 % - FO8 3.5 %) + K

LEJANO QRIENTE.

Crudo lstmo:

P = (OMAN + DUBA! )/ 2 +K

Crudo Maya:
P =( OMAN + DUBA! )}/ 2+ K

P = Es el precio del petréieo crudo que resulta de a ‘gpl'i'c_:"ad;wd dola
formula para cada destino geografico (USD/BBL) o

WTS = Es el promedio aritmético de las cotnzacloms ‘mis aiu y mis‘

baja del dia, que se cotiza en PLATT'S CRUDE oiL 'MRKET\MRE ( uecoén .
spot assesment ) para e patréieo crudo del !lpo West Texas SOur (USDIBOL) i
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LLS = Es el promedio aritmético de las cotizaciones PLATT'S para el

petroleo crudo del tipo Light Louisiana Sweet (USD/BBL).

ANS = Es el promedio aritmético de las cotizaciones PLATT'S para el

petroleo crudo del tipo Alaska North Slope (USD/BBL).

BRD = Es el promedio aritmético de las cotizaciones PLATT’S para el
petroleo crudo del tipo Brent Date (USD/BBL).

OMAN = Es el promedio aritmético mensual de las cotizaciones
PLATT'S para el petroleo crudo del tipo OMAN (USD/BBL).

DUBAI = Es el promedio aritmético mensual de las cotizaciones
PLATT'S para el petroleo crudo del tipo DUBAI (USD/BBL). '

FO6 3 % = Es el promedio aritmético de las cotizaciones PLATT'S
OILGRAM U.S MARKETWIRE ( seccion Gulf Coast, columna Watgrb:orne )

para el Fuel Oll con contenido de 3 % de azufre.

FO6 1 % = Es el promedio aritmético de ias __coti_ziclotios" PLATT'S
MARKETSCAN ( seccién Cargoes CIF NWE columna basis ARA ), para ef
Fuel Oil con contenido de 1 % de azufre. '

FO6 3.5 % = Es el promedio aritmético de los procibs‘ PLATT'S'
MARKETSCAN ( seccion Cargoes CIF NWE columna basis ARA ), para el

Fuel Oil con contenido de 3.5 % de azufre.
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Las formulas empleadas para la determinacion del precio del petroleo
crudo mexicano, se encuentran ligadas a una serie de crudos y productos de
referencia, los cuales son denominados CRUDOS Y PRODUCTOS
MARCADORES DE REFERENCIA.

Estos crudos y productos de referencia necesitan cumplir con una serie
de caracteristicas para poder ser empleados en las formulas de precios como
son;

1.- Adecuacion a los rendimientos.

La formula adoptada, debera reflgjar fielmente los rendimientos de los
crudos mexicanos, en la Refineria Marginal de cada regién de destino,

incluso ante la variacién de precios relativos,

2.- Adecuacion a los movimientos del mercado.

Los preclos spot de los crudos y pr'oduc(os ,"dgbdin,:_rd!ojar las

condiciones de los mercados en los cuales se comercializa el petrdieo crudo

mexicano.
3.- Comerclo Activo,

Los crudos y productos seleccionados, deben permanecer pfésontis o!h

_los mercados,
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4.- Cotizaciones diarias de precios.

Es preciso que las cotizaciones de los crudos y productos seleccionados
sea confiable y diaria, a través de las Publicaciones Internacionales de
referencia ya mencionadas en las formulas de precios y que las mismas
muestren una respuesta a los movimientos del mercado petrolero, ya sea por
sucesos politicos Internacionales 0 por movimientos en los inventarios de

crudo y productos, asi como. por el balance oferta demanda.
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' CAPITULO 7.
EVALUACION DE UN NUEVO TIPO DE CRUDO.

Para realizar la evaluacion del Nuevo Tipo de crudo, a ser
comercializado en el Mercado Nacional, se dispone de dos modelos de
simulacion mediante los cuales, se pretende medir la competitividad de este,
con respecto a los crudos base que integran las formulas de precios entre
organismos subsidiarios de Petroleos Mexicanos, ademas, se dispone de
otros elementos que forman parte del requerimiento de informacion para

realizar dicha evaluacion, estos son:

Analisis completos de laboratorio ( ASSAYS & Enﬁ_ayos_) para cada uno
de los tipos de crudo, los cuales fueron desarrollados por el Instituto

Mexicano del Petrdleo

Cotizaciones de los productos refinados en la Costa Norte del Goifo de
México (CNGM ), por considerarse el Mercado Marginal de Rﬁferengla, tabia
No. 8. o "

Con estos eiementos y el anlisis de resuitados se prot'oﬁderé vo,ltl'n'\_var el

valor Marginal de este Nuevo Tipo de crudo, cbn’rospeétb a los crudos base

que se comercializan a Nivel Internacional,
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COTIZACIONES PROMEDIO DE PRODUCTOS PARA EVALUACION DE CRUDOS . POR EL METODO " NETBACK " USD/BBL

S nCA URG ____UPR JET DSL LSF HSE __ MIBE |
JANSE | 1031 12.17 15.21 16.38 18.93 17.65 10.91 7.73 28.80
FEB 10.93 12.91 17.08 18.65 21.09 18.92 11.90 9.26 27.28
MAR 12.16 12.97 18.41 19.76 21.32 20.01 13.09 9.65 2775
APR 1 12.00 12.78 19.06 20.93 19.01 18.13 12.49 9.06 27.92
MAY 11.97 12.53 20.52 2221 19.53 18.55 12.22 10.64 28.49
JUN 12.49 13.66 20.59 2277 19.73 19.05 13.35 1107 3103
JuL 12,09 1391 22.07 2420 2056 19.60 14.51 1252 3212
AUG 12.18 14.43 2255 2525 21.23 20.05 15.31 14.21 30.21
SEP 12.64 14.58 2322 25.75 21.16 20.16 1476 1356  29.10
ocTt 12.53 14.62 19.08 20.77 20.61 19.35 13.07 1040  29.42
NOV 13.42 15.96 19.82 21.38 21.21 19.41 13.70 12.44 2963
DIC 14.32 16.93 20.04 21.32 21.61 19.97 14.28 1372  29.99
JANSS | 14.18 17.38 17.89 18.70 20.51 19.33 14.37 1339  30.95
FEB 13.91 17.29 19.82 21.21 20.05 19.40 1463 13.22 35.24
MAR 13.21 16.90 20.44 21.41 19.67 19.14 14.50 1398  34.27
APR 13.86 16.72 20.24 21.21 18.77 18.22 14.84 14.66 3523
MAY 13.52 16.01 24.07 26.01 20.69 20.02 14.89 14.69 37.27
JUN 13.84 16.17 26.59 28.48 21.55 21.19 16.58 15.92 39.40
TAG _ COTIZACION UNIDADES ]
"LPG _ Propanc Spot media Mant Belviu ( Promedio TET y NON TET ) Cts. / Gal
nC4  Butano Spot media Mont Belviu ( Promedio TET y NON TET ) Cts. / Gal
URG - - Gasolina Unleaded Premium Spot media Waterbomne, USGC Cts. / Gal
UPR . Gasolina Unleaded Regular Spot media Waterborne, USGC Cits. / Gal
JET Turbosina ( Jet Fueul ) Spot media Waterbome, USGC Cts./ Gal
DSL - Diesel { Fuel oil No. 2 ). Spot media Waterbome, USGC Cts / Gal
MTBE ~ Metil Terbutil Eter Spot media Waterbomne, USGC Cts./ Gal
LSF. Combustileo ( Fuel oil No. 6 con 1% Sulf ) Spot media Waterborne USD / BBL
HSF

09

Combustéleo { Fuel oil No. 6 con 3% Sulf ) Spot media Waterbome USD / BBL

TABLA No. 8



7.1.- APLICACION DEL MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS.

Para la aplicacion de este modelo, es necesario adecuar la tabla
ASSAYS, a dos estacionalidades principales, VERANO E INVIERNO, de las
cuales, como ya se comento con anterioridad, el objeto basico de esta
division, es MAXIMIZAR la produccion de GASOLINAS y DESTILADOS
INTERMEDIOS, respectivamente y cubrir con la demanda energética de cada

temporada, como se muestra en fas tablas No. 9, 10, 11, 12, 13y 14,

Una vez alimentados al modelo estos dos esquemas de fraccionamiento,
se oblendran una serie de Rendimientos ( YIELDS ) en 17 esquemas de
refinacion diferentes, que van desde fos de conversibn mas sencilla

HYDROSKIMMING, hasta los de mayor complejidad COQUIZADORA.

Para el caso del presente estudio, Unicamente se seleccionaron los que
resultados del esquema de procesamiento FCC, que se mug'man enlatabla
No.15.

Una vez obtenidos los rendimientos en Invierno y Verano y teniendo las
Cotizaciones de los productos de referencia en !a'CﬂGM,' se ciileulo el
Netback ¢ Margen Neto de Refinacion, de -_iéuérdb "al‘ Wq&ydimlanto
establecido. De los netback obtenidos en cada éshclén.h se»uékécioni el
valor més aito denominindon‘e BEST, ef cual representa el Ingreso mii alto
que puede obtener un refinador por procesar este Nueve Tipe do crudo, cdmo
80 muestra en la tabla No. 18. :
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- [AESEVTRODD TR PARX NODETD SPLFEADU DE NERDRRERTOS )
- JCRUDE NAME 1STMO
AP GRAVITY : 33.70
- LFUR WT % 1.320%
SUMMER
= NAPHTHA QUALITY ce N2 CONR.
y CUTPOINT VOLUME DENSITY WT% KUOP VBN WT% WI% RON MON RVP POUR DIESEL INSOL CONTS. CARBON
{PROOUCTS OEG. *F %) (LB/MBBL) SULF AROM. PARAFF. POINT INDEX WT% WT% WT%
C3as 0.02 177.79
Ica 0.09 197.20
NC4 0.41 204.60
LSR C5/160 5.58 232.01 : 65.80 6430 1273
INAPHTA : 160/400 25.0¢ 265.65 17.56  58.70
¢ METKERO 400/525 1240 = 28797 0250% 61.00
-JDIESEL/NG2 ) 525/630 9.70 30006  0.862% 11.78 51.83 11.80 51.79
- _[VACUUM GAS OfL 630/1000 28.10 30744 1.700% 11.69 35.14 0.0315
- [VACUUM BOTTOMS . 1000+ 18.70 348.94 . 3.204% 9.48 20.60% 1738
i ATMOSF BOTTOMS -~ = 630+ 46.80 293.00 1.919% 27.44
e .- JUGHT VAC. GASOIL 630/850 -7 18.60 312.77 11.72
»n-» JHEAVY VAC. GAsOIL  850/1000 9.50 292.80
BALANCE 100.00

,89: 

TABLA No. 9




CRUDE NAME
AP GRAVITY
SULFUR WT %
SEASON
NAPHTHA QUALITY Cs N2 CONR.
CUT POINT VOLUME DENSITY WT% KUOP VBN WT% WT% POUR DIESEL INSOL CONTS. CARSON
ﬂnooucl's DEG. °F {%) (LB/BBL) SULF AROM. PARAFF. POINT INDEX WT% WT% WT%
; C3-s 0.02 177.79
ica 0.08 197.20
NCs 0.41 204.60
LSR C5/160 5.58 232.01
NAPHTA 160/350 19.70 262.83 17.50
JET/XERO 350/525 17.70 28444 0202% 64.29
DIESEL/NO2 525/650 11.50 301.05  0.943% 1177 .51.04 32.00 4969
VACUUM GAS OIL 650/1000 26.30 306.02 1.721% 11.68 34.40 203
VACUUM BOTTOMS - 1000+ 18.70 34894  3.204% 948 20.68% 17 3e
o 650+ 45.00 1296.58 2001% 26.29
LVGO 650/850 16.80 313.50 - 11.72
’ 850/1000 . 9.50 292.80
BALANCE 100.00
s
w

TABLA Nao. 10



[ASSXYTRODO WAVZ PARX RODELD SEWLFEADD DE RERDRIERTDE ]
(CRUDE NAME MAYA
g : AP GRAVITY : 21.93
. SULFUR WT % 3.700%
SEASON SUMMER
NAPHTHA QUALITY cs N2  CONR.
CUTPOINT VOLUME DENSITY WTX KUOP VBN WT% WT% RON MON RVP PCUR DIESEL INSOL CONTS. CARBON
ﬁmoouc‘ls . DEG. F {%) (LB/BBL) = SULF AROM. PARAFF. POINT INDEX WT%  WT% WT%
C3-s 0.01 177.79
ic4 0.02 197.20
‘. ONC4 0.2 204.60
“JLSR:. : - . C5N60 435 - 22854 . €530 64.70 1471
INAPHTA . - 1607400 15.50 267.10 : 17.23  56.19
JET/KERQ S 400/525 10.00 291.82 1519% 61.00
DIESEL/NO2 S25/630 8.44 30495  2370% 11.58 5534 ) 23.73 36.12
[VACUUM GAS OIL' ., 630/1000 2706 . 32539 3386% 11.51 32.44 0.0584
VACUUM BOTTOMS - 1000+ 34.50 369.25 - 6.076% -4.22 40.63° 27 91
: JATMOSF BOTTOMS - 630+ 61.56 347.11 - 4.820% 14.52
. JUGHT VAC. GASOIL . 630/850 15.78 320.58 11.56
.- HEAVY VAC. GASOIL  850/1000 11.30 331.78
R : S . - . BALANCE 100.00 .

vy
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CRUDE NAME MAYA
API GRAVITY 2193
: SULFUR WT 3.700%
NAPHTHA QUALITY cs N2  CONR.
5 . CUTPOINT VOLUME DENSITY WT% KUOP VBN WT% WT% RON MON RVP POUR DIESEL INSOL CONTS. CARBON
{PRODUCTS DEG. *F (%) (La/ms8L) SULF AROM. PARAFF. POINT  INDEX WT% WT% WT%
C3-s 0.01 1772.79
ic4 002 197.20
- NC4 : 0.12 204.60
LSR Cs5/160 435 22854 6530 64.70 14.71
- INAPHTA 160/350 12.00 264.05 16.86 57.89
JET/KERO. ' 3507525 13.50 288.13  1.283% 63.98
IDIESELND2 525/85G 710.00 306.26 .. 2.465% 11.57  53.24 25.41 45.18
VACUUM GAS OIL 650/1000 25.50 326.03 ' 3.442% 1150 '31.95 . 0.08
JVACUUM BOTTOMS 1000+ 3450 36925 . 6.760% -4.22 40.63% 27.91
S 650+ 60.00 34839  4.892% 13.44
GO .. 650/850 14.20 321.45 11.55
SRR i 850/1000 11.30 331.78
- BALANCE - 100.00

&

TABLA No 12




[ATSAVRUEVD YOG DE TRUDU PARX BOUELD SEPLFTADO DE HERDRIERTDS |
: CRUDE NAME NUEVO TWO DE CRUDO
‘ AP1 GRAVITY | 2453
¢ SULFUR WT % 2.870%
i SEASON SUMMER
. NAPHTHA QUALITY cs N2 CONR.
CUTPOINT VOLUME DENSITY WT%  KUOP VBN WT% WT% RON MON RVP POUR DIESEL INSOL CONTS. CARBON
rmooucrs DEG. *F (%) (LB/BBL)  SULF AROM. PARAFF. POINT INDEX WT% WT% WT%
C3-s 027 177.78
1IC4 . 0.31 19720
- NC4 0.96 204.60
; LSR C5/160 4.16 233.79 6540 64.10 11.40
: INAPHTA : 160/400 18.30 267.17 18.70  58.15
: JET/KERO - 400/525 10.80 288.70 - 0.880% 62.79
: - JOIESEL/NOZ - - '525/630 - 9.30 30256 1.878% 11.65 5064 25.14 48.94
) VACUUM GAS OiL 630/1000 28.50 327.13 | 2.833% 1143 3259 0.0503
VACUUM BOTTOMS . 1000+ 2740 372.09  5.190% -3.41 33 80% 2758
K ATMOSF BOTTOMS 630+ ’ 55.90 34861 3.483% 18.25
LIGHT VAC. GASOIL:  630/850 18.40 319.87 11.53
HEAVY VAC. GASOIL  850/1000 10.10 341.20 :
BALANCE 100.00
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[ASSAY NOEVD TIPO DE TRUDD PARX WODELD SEWLFICADD UE RENDERENTOS ]
CRUDE NAME NUEVO TiPO DE CRUDO
API GRAVITY 2453
SULFUR WT % . 2.870%
SEASON WANTER
NAPHTHA QUALITY cs N2  CONR.
) CUTPOINT VOLUME DENSITY WT% KUOP VBN WT% WT%  RON MON RVP POUR DIESEL INSOL CONTS. CARBON
imooucrs DEG. *F (%) (LBMeL) SULF AROM. PARAFF. POINT INDEX  WT% WT%  WT%
C3s 027 177.79
Ic4 0.31 197.20
.- NC4 0.96 204.60
LSR - C5/160 4.16 233.79 . 6540 64.10 11.40
NAPHTA 160/350 14.40 264.47 1843  59.11
ETXKERO 350/525 14.70 285.64  0.750% 64.98
[DIESELND2 525/650 11.10 304.16 1.977% 11.63 49.56 27.77 47.69
VACULIM GAS OiL 650/1000 2670 .- 32851  2.844% 1141 31.86 0.03
VACUUM BOTTOMS 1000+ 27.40 37209 5.190% B 33.80% 27.55
» i S 650+ 54.10 350.10 - 3.595% - 16.88
LVGO 650/850 1660 . 320.78 11.53
i 850/1000 10.10 341.20
BALANCE 100.00
-3
<

TABLA No. 14




1YIEDLS OBTENIDOS POR EL MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS EN VERANO E INVIERNC }

[cRuDE ISTMO MAYA NUEVO TIFO
SEASON SUMMER WINTER SUMMER WINTER SUMMER WINTER
PRODUCT SALES VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

% % %

LPG 2.705 2.066 2.053  1.602 2.334 1820

UNLEADED PREMSUM GASOLINE 0.018 0.070 - 0.641 0.079 5005  0.050

UNLEADED REAGULAR GASOLINE 47833 . 41843 36338 31.736 39.185  34.082

JET/KERO 12400 17.700 10000  13.500 10.800  12.700

DIESEL ( F.O No.2 0.5% SULF) 9.700 13.115 8.440 10.000 §.300 11.100

FUEL OIL No. 6 24848  24.975 56620  56.745 44713 44.832
- {%w suLF 2844 2.842 4440 4876 3893  3.88%

1% CONV. A LIQUIDOS 97.504  99.770 113493 113.663 106.341  108.585

[FEEDSTOCKS PURCHASES |
LIGHT CICLIC OIL _ 0528 0.000 16708 14.595 11613 9.422
N-BUTANE 0.028 0.108 0064 0121 0.014 0077
IS0 - BUTANE. , 0.000 0.000 0000  0.000 0.000  0.000
FUEL ( MMBTU } 2.313 5784 0019 8757 3935  5.089
MTBE 0.332 1.275 0.754 1.434 0164 0910
NET UTILITY COST. . 33463 32.729 36.069  36.241 35.089 35806

TABLA No. 15




. 69,

MARGENES NETOS DE REFINACION EN EL ESQUEMA MARGINAL
DE PROCESO ~FCC "~ DE LA CNGM

SELECCION DEL CASO BEST
usb /8L
SUMMER : WINTER BEST

CRUDO ISTMO MAYA NUEVOT. ISTMO MAYA NUEVOT. ISTMO MAYA  NUEVOT.
JAN 98 13.07 8.68 1025 13.54 8.66 10.66 13.54 8.68 10.66
FEB 14.74 10.57 - 11.99 1527  10.66 12.45 15.27 1066 12.45
MAR 15.65 10.90 1256 16.15  10.88 12.99 16.15 10.90 12.99
APR 15.35 1074 12.34 1562 1053 12.58 15.62 10.74 12.58
'MAY 16.51 12.93 14.04 1672 1292 14.23 16.72 12.83 14.23
JUN 16.74 12.88 14.13 16.95 1279 14.33 16.95 12.88 14.33
Jut 17.94 14.38 15.49 1813 14.30 15.66 18.13 14.38 15.66
AUG 18.70 15.92 1667 18.93 1598 16.88 18.93 15.98 16.88
SEP 18.88 15.76 16.63 19.08 1578 16.81 19.08 15.78 16.81
.0CT 16.00 11.87 13.25 1637 11.84 1359 16.37 11.87 13.5¢
NOV 16.94 13.94 14.82 1729 1407 15.14 17.28 14.07 15.14
DiC 17.47 15.04 15.67 17.85 1528 16.01 17.85 15.28 16.01
JAN S5 16.17 13.82 14.49 16.58 = 14.04 14.86 16.58 14.04 14.86
FEB 16.98 14.17 15.02 17.22 1421 1525 17.22 14.21 15.25
MAR 17.36 15.16 15.73 1755 1527 15.91 17.55 15.27 15.91
APR 1725 15.61 15.96 17.36 . 15.70 16.08 17.36 15.70 16.08
MAY 19.48 17.04 17.63 19.51 17.07 17.68 19.51 17.07 17.68
JUN 21.21 18.43 19.14 2117  18.35 19.13 21.21 18.43 19.14
- {PROMEDIO} - | 17.02 13.77 14.77 { 1729 1380 15.01 17.29 13.80 15.01

TABLA No. 16
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Los resultados obtenidos por este modelo. bien pueden cansiderarse
como una aproximacion aceptable, sin embargo. las limitaciones del mismo
han hecho que su utilidad quede restringida como una simple herramienta
rapida de calculo. Por lo que, para obtener un valor mas real del precio al que
el Nuevo Tipo de crudo podra ofertarse. es necesario someter el analisis a la
aplicacion de un modelo mas riguroso que sustituya dichas limitaciones, como
es el caso del modelo PIMS; no obstante lo anterior, y con objeto de
corroborar la confiabilidad de ambas heramientas, se realizard una

comparacion de los resultados obtenidos, en ambos casos.

7.2.- APLICACION DEL MODELO PIMS.

Para la aplicacion de este modelo, es necesario disponer de informacion

mas especifica para cada fraccion o componente del crudo, que en el Modelo

Simp!ificado de rendimientos, como se muestra en latabla  No.17.

Partiendo de los ensayos de los crudos a evaluar, de una estructura de
precios de los productos. finales de venta, de las especificaciones ,de'_
productos finales y del modelo de simulacion en FCC, se obtiene un juego d_é_-

rendimientos tabla No. 18 evaluados técnica y econémicamente , que al igual

que en el caso del Modelo Simplificado, serviran para la determinacién del

Netback del Nuevo Tipo de crudo.
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TABLE ASSAYS
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.8565 09224  0.9069
GRADO API 33.71 21.9 24,53
TEXT ISTMO  MAYA  NUEVO
SUL REPORT 1.32 3.7 2.87
[FRACCTONAMIENTO TEP BALANCE ENPESD ]
[WEALKICT METANO 00000 0.0000  0.0000
WBALNC2 ETANO 0.0000 00000  0.0010
WBALNC3 PROPANO 00001 00002 ~ 0.0014
WBALIC4  ISOBUTANO 00006 00003  0.0018
WBALNC4 BUTANO NORMAL 00028 00012  0.0058
WBALLN1  C5:-160 LT NAPTHA 00431 00167  0.0307
WBALMN1 160-350 MD NAPHTHA 0.1726  0.1008  0.1204
WBALHN1  350-400 HVY NAPTHA 0.0488 00463  0.0342
WBALLD!  400-525 LT DISTILLATE 0.1190  0.0926  0.0986
WBALHD1 525.600 HVY DISTILLATE 0.0696 00526  0.0628
WBALGA1 600-650 GOPE 0.0457 00285  0.0441
WBALLV1  660-850 LVGO 0.1754 01195  0.1684
WBALHV1  850-1000 HVGO . 01037  0.1014 0109
WBALVR1 1000+ VACUUM RESID 02187 - 04400 - 0.3223
[CRAVEDAD ESPECTFICA IR0 |
TSPGNCT SPECIFIC GRAVITY 03000 0.3000 03000 |
ISPGNC2  SPECIFIC GRAVITY 03564 03564  0.3564 °
ISPGNC3  SPECIFIC GRAVITY 05077 - 05077 ~ 0.5077
ISPGIC4 . SPECIFIC GRAVITY 05631 05631 05631
ISPGNC4  SPECIFIC GRAVITY 05844 05844 05844
ISPGLN1  SPECIFIC GRAVITY 08628 06084 - 0.6676
ISPGMN1  SPECIFIC GRAVITY 07509 07211 07552 |
ISPGHN1  SPECIFIC GRAVITY 07890 08134 07914
ISPGLD1  SPECIFIC GRAVITY 08228 08346  0.8244
ISPGHD1  SPECIFIC GRAVITY 08528 © 08684 - 0.8571
|'SPGGA1  SPECIFIC GRAVITY 0.8712  0.8880° - 0.8853
ISPGLV1 ~ SPECIFIC GRAVITY 08957 0.9090 0916
ISPGHV1  SPECIFIC GRAVITY 09367  0.9440 09743
}ISPGVR1 - SPECIFIC GRAVITY 09971 ~  1.0640 . 1.0825
[CRAVEDADAPT ]
APTGRAVITY BT 10108 6044 |
API GRAVITY 56.94 6474 . 5586
APl GRAVITY 47.84 . 4246 - 47.30
. API GRAVITY 40.48 38.03 40,14
API GRAVITY 34.42 31.81 33,59
API GRAVITY 30.92 27,85 2832
API GRAVITY 2647 2416 2297
API GRAVITY 19.56 18.40 13.73
APl GRAVITY 10.41 1.49 1.67

TABLA No. 17
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[PORTIENTOEN PESO DE AZUFRE EN CADAFRACTION )

TABLA No. 17

R - R E R :
ISULMN1 % AZUFRE EN PESO 0.0200 03180 01300
ISULHNY  °. AZUFRE EN PESO 0.0000 03500 03900
ISULLD1 % AZUFRE EN PESO 0.2500 12594  0.8800
ISULHDY % AZUFRE EN PESO 0.7400 23372 17300
ISULGAT % AZUFRE EN PESO 1.2500 28449 23400
ISULLY1 % AZUFRE EN PESO 16000 28965  2.7800
ISULHV1 % AZUFRE EN PESO 1000 31178 = 2.9500
ISULVR1 % AZUFRE EN PESO 31800 58242 51900
[PROPIEDADES DE LAS NAFTAS PARA GASOLINAS 1
TRONCRT RON £5.60 73.90 5450 |
IRONMN1  RON 40.00 52.03 42,90
IMONLN1 MON 6430 7040  64.10
IMONMN1 MON 4000  49.33 40.60
liDoNLNt  (ReMy2 65.05 7215  64.30
IDONMN1 ~ (R+M)/2 4000 5068 4175
IR30LN1  RON + 3.17 GR Pb/GL 8510 9020 - 8470
IR30MN1 ~ RON + 3.17 GR Pb/GL 66.10 6674 5170
IM3OLN1~ MON +3.17 GR Pb/GAL 8340 8670 8320
IMIOMN1  MON +3.17 GR Pb/GAL 6410  64.04 5390
ID3OLN1  (R+M)/2 +3.17 GR PbiGAL 84.25 86.45 8395
ID3OMNT  (R+M)/2 #3.17 GR Pb/GAL 6610 6539  55.60
IRVPLN1  INDICE RVP 2405 2280 2095
IRVPMN1  INDICE RVP 156 427 131
IPARMN1  PARAFINAS VOL % 59.02 6448 59.11
IPARHN1  PARAFINAS VOL % 57.50 5502  b54.60
IAROMN1  AROMATICOS VOL % 17.50 968 1843
IAROHN1  AROMATICOS VOL % 17.80 16.72 19.70
IAROLD1 ~ AROMATICOS VOL % 19.40 474 2420
[] N
INPAMN1  NAFTN + AROMATIC 4098 3552 - 4089
INPAHN1 ~ NAFTN + AROMATIC 4250 44.98 45.40

72




[INOICE DE VISTOSIDAD {BASES PARABLENDINGT

IVENANT VBN 72.00 71.58 70.09
WBNLD1 VBN 61.00 60.32 63.28
IVBNHD1 VBN 53.00 53.84 52.78
IVBNGA1 VBN 48.00 45.24 46.02
IVBNLVi VBN 38.30 35.56 36.40
IVBNHV1 VBN 27.50 27.50 25.78
IVBNVR1 VBN 9.48 -3.41 0.57
0210 0.123 020 ]
PRI 0.440 0.301 £ 0.440
] 2.612 1.507 1.889
PPl 2,612 2.928 3.07
] 6.903 10.260 8.117
PP 13.197 17.820 21.456
RORTDEDESEL 1 ;
DBl §0.75 . 53.94 57.50
o] 1] 54.94 49.24 5082
DB 50.03 4301 - . 4309
[PORCRRTOEN PESU DL NITRUGENO UASKD |

- NITROGENO BASICO

NITROGENO BASICO 00114 - 00330 0.0190
NITROGENO BASICO 00260 .- 00801  0.0440
"NITROGENO BASICO 00451 - 0.1086  0.0844
121 150 . 588 . 100
ICSIVR1 _ C5 INSOLUBLES VRY - 2060 . 3500 - 33.80
: .
[[CORVAT™"CARE COND. VAT LI Y 1

TABLA No. 17
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[FTRS ODEL SOLUTION SUMMARY HEPOHY 06730785 15:58:05
Petroleous Mexicanos (HQ)
MODEL: TESIS
MODELO FCC CON RECURSION- HOUSTON -
[SOLUTION STATOS: o134 OBY (o)1
CASE NO: 1 2 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 173401 139661  1518.24
[FEEDSYOUR PORCHASES |
BF 15TND 100.00 0.00 0.00
MAC MAYA 0.00 100.00 0.00
NVO NUEVO TIPO DE CRUDO 0.00 0.00 100.00
iC4  1SO BUTANE 0.00 0.00 0.00
LFX IMPORTED LSF 0.00 28.51 0.00
DSX IMPORTED DIESEL . 0.00 1,00 0.00
[PRODUCTSATES ™ 5 L\ o |
25 1560 2455 ]
BUT BUTANES 4,384 0.822 4474
UPR UNLEADED PREMIUM 4798 3,338 4,052
URG UNLEADED REGULAR 43.183 30,045 = 36468
JET - TURBOSINA 2,224 0000 0082
DSL  DIESEL ESPECIAL 18.060 2240 - 0246
LSF  LOW SULFUR FUEL OIL 0.000 0.000 0.000
HSF  HIGH SULFUR FUEL OIL - 24744 90582 ~ 63889 |
SORVSORY WAV ]
PRODUCT SALES . 178156 1885.03 - 1595.20 |
FEEDSTOCK PURCHASES 000 42031 000
GROSS MARGIN 1761.56 145573  1595.20
-NET UTILITY COSTS 47.56 5911 - 76.96
NET OPERATING MARGIN 173401 1396.61 . 1518.24.

TABLA No. 18
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Como podra observarse en la comparacion de los ensayos, el Nuevo
Tipo de crudo, muestra ventajas sustanciales con respecto al crudo Maya,
como se presenta en las graficas No. 6, 7 y 8. Lo cual refleja el valor adicional

de la funcion objetivo, que se presenta en la tabla No. 18 de resultados

obtenidos por este modelo.
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CAPITULO 8.
ANALISIS DE RESULTADOS.

Como se puede observar en las tablas de resultados obtenidos por
ambos modelos, 19 y 20, al aplicar una estructura de precios seleccionada
para el estudio en el periodo considerado entre enero de 1994 - junio de
1995, estos muestran que el crudo Istmo es mejor que los otros dos, y que el

Nuevo Tipo de crudo, es mejor que el crudo Maya.

Aunque los resultados son muy similares, se seleccionaran los
obtenidos por el Modelo PIMS, para hacer una recomendacion de precio en
funcion de los Margenes de Utilidad.

8.1.- RESULTADOS OBTENIDOS POR EL MODELO SIMPLIFICADO.

Al comparar los Mdrgenes de Refinacion ( Best ), tabla No.16, con logi

precios a los que se vendid el crudo, y estimando el primer pf,eclo.'(é_om_o o

una mezcla de 70% Maya y 30% Istmo ) al que el Nuevo Tipo d_é c‘rﬁdo_puede s

ser ofertado se, observa que los Margenes de Utilidad para el lstmo."i\aayé y '
el Nuevo Tipok de crudo . son; i.48. 088 y 1.'20' _délafeé_ por barril v
respectivamente. Esto suponiendo Que el v‘bhdedor no'obt'en_dré-oanvapéias
adicionales por la venta del Nuevo crudo. ya que se e_éti,hé el priﬁéf precio, . )

como si el vendedor comercializara el crudo en forma segregada.
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ANALISIS DE RESULTADOS OBTEMIDOS POR EL MODELO SIMPLIFICADO DE RENDIMIENTOS

CALCULO POR EL. METODO NETBACK

lmsaos DE VENTA PRECIO PRECIO MARGENES DE UTILIDAD
USD/BBL BASE - OFERTA NUEVOT. DE LA
ISTMCO MAYA NUEVO T.NUEVOT)] ISTMO  MAYA BASE OFERTA
JANSe 1263 9.04 10.12 10.32 0.91 -0.36 055 0.35
FEB 12.90 9.55 1055 10.75 2.38 1.12 1.90 1.70
MAR 13.37 10.17 11.13 1133 2.78 074 1.87 167
APR 13.15 9.98 10.93 11.13 2.46 0.75 1.65 1.45
MAY 1428 11.09 12.05 1225 2.44 1.84 2.19 1.99
JUN 15.82 12.39 1342 1362 1.13 0.49 0.91 0.71
JuL 16.51 13.39 1432 1452 1.62 0.99 1.34 1.14
AUG 17.20 1454 1534 15.54 1.73 1.44 1.54 1.34
SEP 16.98 14.04 14.92 15.12 2.10 1.74 1.89 1.69
ocT 15.66 12.04 1313 . 1333 0.71 -0.17 0.46 0.26
NOV 16.05 13.10 1398 14.18 1.24 0.98 1.15 0.95
‘DIC . - 16.88 14.39 15.14 15.34 0.97 0.89 0.87 0.67
JANOS  16.12 1367 ° 14.40 14.60 0.46 0.38 0.45 0.25
FEB 16.66 14.17 14.92 15.12 0.56 0.04 0.33 0.13
MAR’ 17.10 14.66 1539 1558 046 0.61 052 032
APR 1698 . 14.89 15.52 15.72 0.39 0.81 0.56 0.36
MAY 18.15 15.74 16.47 16.67 1.36 1.32 1.21 101
JUN 1830 1622 16.84 17.04 2.91 221 2.29 2.09
PROMED): 15.82 12.95. 1381 . . : 1.48 0.88 1.20 1.00
DIFERENCIA EN MARGENES D UTILIDAD: ISTMO - MAYA 0.60

TABLA No. 19




ANALISIS DE RESULTADOS OBTEMIDOS POR EL MODELO PIMS
CALCULO POR EL METODO NETBACK

DE REFINACION [PRECIOS DE VENTA PRECIO  PRECIO [MARGENES DE GTILIDAD
ISTMO  MAYA - NUEVO usD/B8sL BASE OFERTA ISTMO  MAYA NUEVC DELA

CRUDG TIPO ISTMO MAYA NUEVOT. NUEVOT. BASE OFERTA
JAN 94 13.21 8.91 10.46 JAN 94 12.63 9.04 10.12 10.37 0.58 -0.13 0.35 a.10
FEB 14.82 10.68 12.11 FEB 12.90 9.55 10.55 10.80 1.93 1.13 1.56 1.31
MAR 15.78 11.16 12.89 MAR 13.37 1017 11.13 11.38 242 1.00 176 1.51
*APR 15.58 11.01 12.84 APR 13.15 9.98 1093 11.18 2.42 1.03 1.90 1.65
MAY 16.73 13.00 14.26 MAY 14.28 11.09 12,05 12.30 245 1.92 222 197
JUN 17.06 13.13 14.61 JUN 15.82 12.39 13.42 13.67 1.23 0.74 119 0.94
JuL 18.24 14.61 15.99 JuL 16.51 13.39 14.32 1457 173 122 166 141
AUG 19.04 16.10 17.14 AUG 17.20 14.54 15.34 15.59 1.84 1.56 1.80 155
SEP 19.22 15.90 17.07 SEP 16.98 14.04 14.92 15.17 224 1.86 218 1.90
ocT 16.26 12.10 13.66 ocT 15.66 12.04 13.13 13.38 0.60 0.06 053 c2e
NOV 1722 1404 15.13 NOV 16.05 13.10 13.98 1423 117 094 115 090
DIc 17.80 15.12 15.97 [alle] 16.88 14.39 15.14 15.39 093 073 0.83 058
JAN 85 1654 14.06 14.91 JAN 85 16.12 1367 14.40 14.65 0.42 0.35 051 026
‘FEB 17.45 14.49 15.62 FEB 16.66 1417 14.92 15.17 0.79 032 070 0.45
MAR 1782 1539 16.23 MAR 1710 14.66 15.39 1564 072 073 0.83 058
APR 17.72 15.84 16.51 APR 16.98 14.89 15.52 15.77 0.74 094 1.00 075
MAY 19.94 17.18 18.09 MAY 18.15 15.74 16.47 16.72 1.78 1.44 1.62 1.37
O JUN 21.69 18.66 19.79 JUN 18.30 16.22 16.84 17.09 3.39 2.44 2.94 2.69
! PROMEDIO - 17.34 13.97. 15.18 . |- [PROMEDIO .= 15.82 1295 13.81 1.52 1.02 1.37 1.12

- — 059

CNGM .- COSTA NORTEAMERICANA DEL GOLFO DE MEXICO

@
paes

" {DIFERENCIA EN'MARGENES DE UTILIDAD ISTMO - MAYA

TABLA No. 20




Como se puede observar el diferencial en Margenes de Utilidad entre el
crudo Istmo y Maya es de 60 cts., y éste valor representa el intervalo de

precios dentro de los cuales el Nuevo crudo pude variar.

Como un primer ejercicio se propuso que el Precio de Oferta podria ser
el primer precio estimado mas 30 cts. de dolar por barril, como de éste modo
los Margenes de Utilidad ( 90 cts. USD/BBL ), se acercan r'nucho a los
obtenidos por el procesamiento de crudo Maya, ( 88 cts. USD/BBL ), entonces
el cliente argumento que no le es atractivo comprar un crudo a mayor precio,
si las Utilidades no reflejan el efecto en la ganancia, por lo que Ia propuesta
es que el Precio de Oferta sea 20 cts, superior al primer precio estimado,
obteniéndose que el Margen de Utilidad del Nuevo Tipo de crudo es de 1.00
USD/BBL. '

8.2- RESULTADOS OBTENIDOS POR EL MODELO PINS.

De ias corridas efectuadas en el Modelo, se ohtuvleron una serie de

rendimientos con los que se evaluaron los Mirgenes de Refinacién.

A dfferencia del modeio Simplificado de Rendlml@htos. los _Nétblck :

- fueron Unicos, ya que dentro de la tabla ASSAYS que se Vut_lliza en PIMS. se.

encuentra un fraccionamiento TBP en forma combinada de Ias estructuras

INVIERNO Y VERANO.
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Al establecer la comparacion de los Margenes de Refinacion con los
Mirgenes de Utilidad, se observo que en realidad el ajuste que es posible
realizar al primer precio estimado es de 25 cts. arriba en lugar de los 20 cts.
estimados en et modelo anterior, por lo que los Margenes de Utilidad son:
1.52 USD/BBL para el crudo Istmo. 1.02 USD/BBL para el crudo Maya y 1.12
USD/BBL para el Nuevo Tipo de crudo.




CAPITULO 9.
CONCLUSIONES.

Durante el desarrollo del presente trabajo, se describieron algunos de
los conocimientos elemenios que deben considerarse para realizar una
evaluacion técnica, para la comercializacion del Nuevo Tipo de Crudo. Es
importante recordar que si bien el vendedor debe recurrir a suposiciones
sobre como el comprador procesara el crudo en sus refinerias, dentro de los
acuerdos establecidos contractuaimente, se pactd que el esquema que se
utilizaria para la evaluacion de [os rendimientos en productos, seria ol de una
configuracién Marginal de la Costa Norte del Golfo, oafo ea};uhl refineria
representativa de los esquemas Norteamericanos. o

Lo anterior representa tanto para el vendedor como para el comprldor,v
un reflejo de las condiciones en las cuales ss venden los crudos mexicanos
on ol Mercado Internacional, o '

De los resultados obtenidos se puede comen,tarr que auvnque los ‘
rendimientos obtenidos por el Madelo Simplficado d'o“Réndigﬁlontol'.ssirven
COMO Una base répida de estimacion, al procesar el ﬂodelb PIMS; ;u tuvieron -
valores muy similares. psro con un ajuste mis .ﬂno, por lo du'o_olto‘sv' se
consideraron como base para establecer el precio al que el Nﬁov& Tipo de.
crudo puede ser ofertado, en funcién de los Mirﬁorm de Refinacién que el
cliente este dispuesto a oblener.
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Como se puede ohservar en las caracteristicas reportadas en los
Assays para el Modelo PIMS, en Nuevo tipo de Crudo. corresponde a una
Mezcla compuesta aproximadamente por el 70 % de Crudo Maya y 30 % de
Crudo Istmo por lo que es de esperarse que el Precio al que se oferte este

crudo debera estar entre estos dos.

Como se podemos notar en lo resultados de la tabla No. 20, de un
analisis de |a estructura de precios de venta de los crudos Istmo y Maya de
Enero de 1994 a Junio de 1995, el diferencial en margenes de utilidad
obtenidos al procesar crudo Istmo y Maya es de 50 cts. de délar por barril, por
lo que el margen esperado por un cliente al procesar el Nuevo tipo de crudo
para que le sea atractivo procesar dicho crudo. debera ser mayor que el de

crudo Maya, como se obtuvo en el ejercicio efectuado.

En resumen, al estimar el precio al que el Nuevo _tipo de crudo puede
ser ofertado, y considerando que e diferencial de los margenes _dd refinacion
entre el Istmo y Maya representa en esta serie de tlémpo_ 0.50 USD/BL,
entonces, como primera propuom de nogociaclén se propondra que al'puclo
base se le adlcionon 25 cts. do Délar por Barril, con o quo el margen
obtenido al ser procesado el Nuevo Tipo de Crudo serd 1.37 USDIBBL el

cual es mayor que el obtenido al procesar el crudo Maya:
Por Uitimo es conveniente mencionar dué esio margen es congruente

tanto con los resuitados obtenidos, asi comb, por lo que se puede obsoNar -

en la cantidad de residuos de vacio que deberdn ser procesados por o

g5



mismo esquema de refinacion ya que para el Nuevo tipo de crudo estos son

menores.




CAPITULO 10.
RECOMENDACIONES.

Es preciso mencionar que aunque el parametro de comparacion entre
un esquema de refinacion Norteamericano y uno Nacional dista mucho de
similitud, es necesario realizar una evaluacion de este tipo, para detectar cual

seria el costo de oportunidad del crudo en el ambito Internacional.

Al establecer las negociaciones para fijar el precio del Nuevo tipo de
crudo, es necesario considerar que aunque el margen obtenido entre el Islfno
y el Maya es amplio, 50 cts. de délar por barril, nunca pbdni ofertarse nada
parecido al Maya para no despreciar los beneﬁcios que _t.arinda' la mezcla en

productos al ser procesada,
El aumento de 25 cts. de Ddlar por barrll, es un valor un pooo alto perb

puede ser un punto de inicio, y finalizar en 23 6 incluso 2 i;ls.,.'cén lo que

aln se tendrian ventajas adicionales.
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