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Se conoce como refinacién al conjunto de

procesos que se aplican al petréleo crudo con la finalidad de separar sus componentes Utiles v,
ademds adecuar sus caracteristicas a las necesidades de la sociedad, en cuanto a productos
terminados.

La funcién de una refinerfa es transformar el petréleo en productos derivados que satisfagan las
necesidades de la sociedad.

Una refinerfa es un centro de trabajo donde el petréleo crudo se transforma en sus derivados. Esta
transformacion se logra mediante los procesos de: destilacién atmosférica, destilacién al vacio,
hidrodesulfuracion, desintegracién térmica, desintegracion catalitica, alquilacion y reformacion
catalitica entre otros.

La industria de refinacién de petréleo encierra una serie de procesos fisicos y quimicos a los que se
somete el petréleo crudo para obtener de él por destilacién y transformacién quimica, los diversos
hidrocarburos o las familias de hidrocarburos.

Figura 1. Fracciones del petréleo crudo
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FUENTE: Petréleos Mexicanos. Glosario de términos usados en la Industria Petrolera.
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e Los productos petroliferos se obtienen a partir de una serie de procesos. La destilacién primaria es

la fase inicial en la refinacion del petréleo crudo.
Las fracciones obtenidas se dirigen a procesos adicionales como los de hidrodesulfuracion,
reformacion de naftas, desintegracion catalitica y térmica y reduccién de viscosidad que dan

origen a los productos petroliferos que se comercializan en el mercado: gasolina automotriz, diesel,
combustdleo, turbosina y coque de petréleo.

Figura 2. Esquema general del sistema de refinacién
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Figura 3. Principales procesos de refinacién del petréleo

1.- Destilacién atmosférica

+ Consiste en la separacién de la mezcla de hidrocarburos liquidos en componentes més especificos,
mediante la aplicacién de calor hasta lograr vaporizar cada componente, aprovechando que cada
uno de ellos posee diferente punto de ebullicién.

2.- Destilacién al vacio

*Proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gaséleo usado como carga a las
plantas de desintegracién catalitica FCC, asi como las fracciones para elaboracién de aceites
lubricantes.

3.- Desintegracion catalitica

*Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos mas grandes, pesadas o
complejas, en moléculas més ligeras y simples. Se lleva acabo mediante la aplicacién de calor y
presién y, mediante el uso de catalizadores (térmica). La utilizacién de este proceso permite
incrementar el rendimiento de gasolina y de otros productos importantes que tienen aplicaciones
diversas en la industria del petréleo.

4.- Hidrotratamiento

*Proceso cuyo objetivo es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademas de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar con hidrégeno a temperaturas
comprendidas entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210 kg/cm? en presencia de
catalizadores diversos.

5.- Reduccion de viscosidad

* Proceso empleado en la refinacién de petréleo para obtener hidrocarburos de bajo peso molecular
tales como gases, gasolina, gaséleos y residuo de baja viscosidad, a partir de residuos de vacio de
alta viscosidad.

6.- Coquizacion

*Equipo instalado en una linea de conduccién de gas para incrementar la presién y garantizar el
flujo de fluido a través de la tuberfa.

7.- Alquilacion

*Los procesos de alquilacién comprenden la combinacién de una olefina con un hidrocarburo
parafinico o aromatico, en presencia de un catalizador. El proceso involucra la unién de propileno
o butilenos con isobutano, en presencia de 4cido fluorhidrico o sulfirico como catalizador, para
formar una isoparafina denominada alquilado ligero

8.- Reformacion

* Proceso que mejora la calidad antidetonante de fracciones de la gasolina modificando la estructura
molecular. Cuando se lleva a efecto mediante calor, se le conoce como reformacién térmica y
como reformacién catalitica, cuando se le asiste mediante un catalizador.

9.- Isomerizacion

*Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los 4tomos de una molécula sin
adherir o sustraer nada de la molécula original.

10.- TAME'y MTBE

*Oxigenantes que se utilizan como aditivo para incrementar el octanaje en la gasolina, y su
utilizacién depende de la legislacién (ambiental) con relacién a la composicién y calidad de las
gasolinas

FUENTE: SENER. Prospectiva de petroliferos 2002-2011

Pégina3



2. ;Cudles son sus principales productos?

Cuadro 1. Productos basicos del petréleo crudo

Producto

Gas LP

Definicién

La mezcla de propano y butano comprimido y licuado.
Proviene, ya sea de liquidos del gas natural y gasolina
natural, o de los procesos de refinacién de crudo.

Combustible

Domeéstico

Industrial

Gasolvente

Solvente alifatico incoloro, de olor a petréleo, que se obtiene
de la destilacion del petréleo crudo, de los cortes ligeros de
la nafta; de acuerdo a sus especificaciones el 50 por ciento
de su volumen debe destilar a 100° Como maximo, el go por
ciento a 120° Cy la temperatura final de destilacién no debe
ser mayor a 140° C. Insoluble en agua.

Solvente

Industrial

Gasolinas

En su forma comercial es una mezcla volatil de hidrocarburos
liquidos, con pequenias cantidades de aditivos, apropiada
para usarse como combustible en motores de combustién
interna con ignicién por chispa eléctrica, con un rango de
destilacién de, aproximadamente, 27 a 225 °C.

Combustible

Automotriz

Gas Nafta

Solvente alifatico con punto de ebullicién relativamente
elevado. En la prueba de destilacion el destilado a 176° C
debe ser como minimo el 50 por ciento del volumen, a 190°
Cel go por ciento miimo y la temperatura final de
ebullicién 210° C como maximo; debe tener un punto de
inflamacién relativamente alto (38° C como minimo), libre de
color y olor.

Solvente

Industrial

Turbosina

Combustible para avién. Destilado del petréleo similar a la
querosina. Liquido claro, olor a aceite combustible, insoluble
en agua. Conocido también con los nombres de jet fuel y
combustible de reactor.

Combustible
especial

Aviacion

Kerosina

Segundo corte o fraccién de la destilacién del petréleo crudo
(el primero es la nafta o gasolina); su color, contenido de
azufre y caracteristicas de ignicién varfan segtn las
propiedades del crudo que provienen. Su peso especifico esta
dentro de un rango de 0.80 a 0.83 y su punto de ignicién de
66° Ca 80° C.

Combustible

Doméstico

Industrial

Diesel

Combustible derivado de la destilacién atmosférica del
petréleo crudo. Se obtiene de una mezcla compleja de
hidrocarburos parafinicos, olefinicos, nafténicos y
aromaticos, mediante el procesamiento del petréleo. Es un
liquido insoluble en agua, de olor a petréleo.

Combustible

Automotriz

Emulsiones

Mezcla amorfa de hidrocarburos, de color negro brillante,
muy impermeable que, generalmente con cal o arena.

Asfaltos

Pavimentacion e
Impermeabilizacion
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Vaselinas

Se obtienen mediante tratamiento adecuado de Producto
determinadas fracciones del petréleo bruto. Por dicha razén,  quimico
para poder utilizarse en humanos deben tener un grado de

purificacién llamado "grado farmacéutico” o "grado

farmacopea". Este excipiente se ha utilizado durante mucho

tiempo en formulaciones cosméticas.

Industrial

Aceites
Lubricantes

Se utilizan como base para la elaboracién de lubricantes
terminados. Por su composicién quimica pueden ser
nafténicos (caracterizados por un menor indice de viscosidad)
o parafinicos (alto indice de viscosidad). Algunas de las
especificaciones mas importantes de los lubricantes bésicos
son su viscosidad, punto de inflamacién, temperatura de

Lubricante

escurrimiento y color.

Automotriz

Grasas

Lubricantes sélidos o semisélidos que se fabrican con un Lubricante
aceite lubricante y un agente que les da més densidad y

consistencia. El aceite utilizado es refinado, generalmente de

alto indice de viscosidad, y los agentes espesantes son

jabones de aluminio, bario, litio, sodio y estroncio y

sustancias como arcilla, silice y glicerol. Se afiaden ademas

aditivos antioxidantes, inhibidores de corrosién, pigmentos

orgénicos, etcétera.

Automotriz

Parafinas

Son sélidos untuosos que se funden rapidamente y poseen

Producto
cierto brillo, plasticidad y resbalosidad. Las parafinas

. ) . quimico
derivadas del petréleo se obtienen como un coproducto en la

fabricacién de aceites lubricantes. Se separan del aceite para
mejorar la fluidez de los lubricantes, y se pueden someter a
diversos procedimientos para reducir el aceite que contienen
y refinarlas para eliminar compuestos indeseables de azufre,
nitrégeno y otros, dandoles mayor consistencia, mejor color
y eliminarles cualquier olor.

Industrial

Combustéleo

Liquido oscuro, viscoso, con olor caracteristico a chapopote, ~ Combustible
de composicion compleja de hidrocarburos pesados, obtenido

de la mezcla de las corrientes de residuo de vacio, aceite

pesado y aceite ligero de la desintegracion catalitica. Como

todo este tipo de compuestos, es insoluble en agua.

Industrial

Asfaltos

Es un material de cementacién sélido o semisdlido de color Asfaltos
oscuro, formado principalmente por bitimenes. Se

encuentra a veces en grandes depdsitos naturales como

betunes y presente en la mayorfa de los petréleos crudos de

donde se separa por varios procedimientos y se puede tratar

para dar lugar a numerosos tipos y grados de asfalto.

Pavimentacion e
Impermeabilizacién

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Glosario de términos usados en la Industria Petrolera.
Petréleos Mexicanos. Diccionario de Términos de Refinacion
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3. ¢(Cudles son sus principales usos?

e Los principales usos de los productos que se obtienen en la industria de la refinacién son:

1. Combustibles especificos para transportes, industria, generacién eléctrica y uso

doméstico.

La gasolina utilizada en los motores de combustién interna de
automoviles principalmente.

El combustdleo se utiliza en las grandes plantas termoeléctricas y en las
calderas de los buques

El diesel se utiliza, fundamentalmente, como combustible en el parque
vehicular equipado con motores disenados para combustible diesel. Por
ejemplo camiones de carga de servicio ligero y pesado, autobuses de
servicio urbano y de transporte fordneo, locomotoras, embarcaciones,
maquinaria agricola, industrial y de la construccién.

El gasavion se utiliza en aviones con motores del ciclo Otto, esto es,
motores con ignicién por chispa eléctrica (spark-ignition engine) y
especificaciones mas estrictas.

La turbosina se utiliza como combustible para motores de avién de
turbina.

2. Productos especiales:

a)

b)

<)

Lubricantes

Se utilizan ampliamente en automdviles y camiones, ferrocarriles,
barcos, aviones, maquinaria de construccién, agricola, en plantas de
cemento, cal, ingenios azucareros, mineria, perforacién de pozos
petroleros, industria alimenticia, del vidrio, textil, de maquinas
herramientas, papel, hule, etcétera.

Parafinas

Asfaltos

Tienen una gran variedad de usos, seglin su calidad. En México se usan
en la fabricacion de velas y veladoras, papel encerado y empaques, tasas
de papel, grasas para calzado, tableros de madera, industria alimenticia,
crayones, apresto textil, adhesivos, emulsiones, lefios, tintas, etcétera.

Se utilizan en la pavimentacién de carreteras, calles, aeropuertos,
estacionamientos, etcétera,

Se utilizan principalmente en impermeabilizaciones y aplicaciones
industriales como recubrimiento de canales de riego, tuberia, base de
pinturas, tintas, selladores, antioxidantes, cementos plasticos, etc.

Pégina6



d) Productos de uso industrial.

El gas nafta originalmente se desarrollé para utilizarse en el lavado en
seco en tintorerias. Ademds se usa en la limpieza y desengrasado de
metales y como solvente industrial.

El gasolvente se usa como adelgazador de pinturas (“thinner”), barnices y
extendedor de lacas. Se utiliza también en la fabricacién de adhesivos,
cementos para hule, pesticidas, productos farmacéuticos, tintas para
imprenta y textiles, ceras, desengrasador y limpiador de metales.

La citrolina se utiliza bésicamente, en aspersiones agricolas, como
insecticida y fungicida (control de la mosca prieta de los citricos, arboles
frutales y ornamentales, chamusco del platano, etcétera).

3. Materias primas para la industria petroquimica basica.

a) Naftas:

b) Propano

Tolueno. Se utiliza en la fabricacién de explosivos (dinamita), colorantes,
preservativos para alimentos, en desinfectantes, como disolvente de
mdltiples compuestos y diversas aplicaciones en los procesos quimicos.
Benceno. Se utiliza en la fabricacion de pinturas, barnices, caucho,
tintes, impermeabilizantes, insecticidas, detergentes  sintéticos,
medicinas y productos quimicos.

Xilenos. Se usan como disolventes, en sintesis organicas (vitaminas,
compuestos ftdlicos, colorantes, etc.), en insecticidas y en algunos
combustibles.

Se licua con cierta facilidad comprimiéndolo por lo cual se utiliza solo o
mezclado con el butano para formar el gas licuado del petréleo,
ampliamente usado como combustible, principalmente doméstico;
también se utiliza en el proceso de desasfaltado de lubricantes basicos y
aceites residuales, como materia prima petroquimica en la obtencién del
etileno y propileno, como refrigerante industrial, propulsor para

aerosoles, etcétera.
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4. La industria en el mundo

En general, el desarrollo de los centros de refinacion se encuentra cerca de los centros de consumo, debido
a que es mas econémico transportar el petréleo crudo que sus derivados. Mundialmente aunque la mayor
produccién de petrdleo se encuentra en el Medio Oriente, la mayor capacidad de refinacién se localiza en

Europa, Asia y Norteamérica.

Gréfica 1. Capacidad de destilacién primaria por pais 1996 vs.2006
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FUENTE: BP Statistical Review 2007 y * EIA. Energy Information Administration

Existen distintos procesos que hacen que una refineria sea capaz de procesar una mayor proporcién de
crudos pesados y obtener mejores rendimientos respecto a productos de mayor valor. Muchos de estos
procesos consisten en el rompimiento de las cadenas largas de hidrocarburos contenidas en los productos
pesados como el combustéleo. En ambos casos, las corrientes pesadas se someten a condiciones tales que
general el rompimiento de las cadenas grandes de hidrocarburos en cadenas més pequenas que poseen un

valor mas alto en el mercado.
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Gréfica 2. Capacidad de refinacién por proceso 2006
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FUENTE: EIA. Energy Information Administration

Actualmente, existen alrededor del mundo 681 refinerias de las cuales el 21.9% estan localizadas en Estados
Unidos de América. Nuestro pais cuenta con seis refinerfas en su territorio.

Cuadro 2. Ndmero de refinerias por pais 2006

1 Estados Unidos 149 7 India 17
2 China 51 8 Alemania 15
3 Rusia 41 9 Brasil 13
4 Japdn 31 10 Francia 13
5  (Canada 21 21 México 6

6 Italia 17 MUNDIAL 681

FUENTE: EIA. Energy Information Administration
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El 7.6% de la capacidad de refinacién a nivel mundial lo tienen las diez refinerias mas grandes del mundo. La
refineria con mayor capacidad de México es Salina Cruz, la cual tiene solamente la tercera parte de la
capacidad que tiene la de mayor capacidad en el mundo.

Cuadro 3. Las refinerfas més grandes a nivel mundial 2007

1 Reliance Industries | India 991
2 Paraguana Refining Complex Venezuela 940
3 SKEnergy Co., Ltd. Corea del Sur 817
4GS Caltex Corea del Sur 650
5  ExxonMobil Singapur 605
6 Reliance Industries II India (en construccién) 580
7  ExxonMobil Baytown, USA 557
8  S-0il Corea del Sur 520
9  Hovensa LLC Islas Virgenes 495
10  ExxonMobil Baton Rouge, USA 493.5
‘ Salina Cruz, PEMEX México 330

FUENTE: Oil & Cas

Si comparamos a nivel de empresa, la que tiene una mayor capacidad de destilacién primaria es Exxon
Mobil con el 7.3% de la capacidad mundial. Pemex tiene el 1.8% de la capacidad mundial.

Cuadro 4. Empresas con la mayor capacidad de destilacion primaria de refinacién 2007

1 Exxon Mobil Estados Unidos 6,350

2 Royal Dutch/Shell Holanda/Reino Unido 4,026

3 PDVSA Venezuela 3,045

4 Sinopec China 2,997

5 BP Reino Unido 2,832

6 Total Francia 2,708 Sm

7 ConocoPhillips Estados Unidos 2,608 ED
[a ™



8 Saudi Aramaco Arabia Saudita 2,440
9 PetroChina China 2,337
10  Chevron Estados Unidos 2,195
12 PEMEX México 1,540

MUNDIAL 87,238

FUENTE: Oil & Gas

Los altos margenes de rentabilidad de la industria han ocasionado la aparicién de nuevos proyectos de
ampliacién y desarrollo de nuevas refinerias en los planes de las companifas.

Los proyectos que tienen una mayor probabilidad de realizarse y que contemplan la construccién de nuevas
refinerfas, se localizan en Africa, Asia Pacifico, Europa (en los paises de la Ex Unién Soviética, Medio Oriente
y en Norteamérica).

Para el periodo 2010-2015, se espera que se construyan 14 nuevas refinerfas alrededor del mundo que
incrementarian en 2,087 mbd la capacidad de refinacion. Las regiones que mayor participacién tendran en
cuanto a aumento en capacidad serdn Asia Pacifico y Medio Oriente, cuyos incrementos representan 38.3%
y 42.0% respectivamente, del total del aumento en la capacidad mundial.

Figura 4. Proyectos de nuevas refinerias por region
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Africa

Capacidad adicional: 24,500 bbl/d
Numero de proyectos de nuevas refinerias: 3
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Namere de proyectos de nuevas refinerias: 14

FUENTE: SENER. Prospectiva de petroliferos 2007-2016
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Por su parte, los proyectos relacionados con el incremento en la capacidad de refinerfas existentes afadiran
1,576 mbd a la capacidad de refinacién mundial hacia 2015. Este aumento supone realizar ampliaciones en
27 refinerias, en este caso, a diferencia de la construccién de nuevas refinerias, estas inversiones se

contemplan en un nimero mas amplio de paises y regiones. Cabe resaltar que en ampliaciones en refinerias

existentes el mayor incremento es en Norteamérica con 34.4% del total en este rubro.

Figura 5. Proyectos de incremento de capacidad en refinerias existentes por region
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FUENTE: SENER. Prospectiva de petroliferos 2007-2016

En México, los proyectos estratégicos a desarrollar durante los préximos afios son:

2013 2015
2008 Conversién Capacidad
Reconfiguracion de resiudales adicional de
de Minatitlan en Tula refinacién
2012 2014

Conversion
de residuales
en Salamanca

Reconfiguracion
de Salina Cruz.
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La reconfiguracién de Minatitldin contempla un incremento en la capacidad de la refineria asi como la
adicion de una coquizadora que permitira un mayor procesamiento de crudo Maya. La refineria de Salina
Cruz también dispondra, después de su reconfiguracion, de un esquema de alta conversion con coquizacion,
lo que reducira la produccién de combustéleo e incrementara la elaboracion de destilados. La conversién de
residuales en Salamanca y Tula contemplan asimismo una configuracién con coquizacién, disminuyendo asi
la oferta de combustdleo en el centro del pais. La nueva capacidad adicionard mayor infraestructura en la
destilacién atmosférica, ademds de que incluye una configuracién con coquizacién que aumentara la
elaboracién de gasolinas y destilados.

La reconfiguracion de Minatitlan permitira que en 2009 aumente en 116.2 mbd el procesamiento de crudo
pesado, en comparacién con 2007. Por otro lado, el proyecto de conversién de residuales en Salamanca
aumentara en 20.0 mbd la demanda por este tipo de crudo entre 2007 y 2012. En el caso de Tula, el
incremento serd de 66.3 mbd a lo largo del periodo 2006-2013. La reconfiguracién de Salina Cruz, en
2014, ampliard en 42.7 mbd el procesamiento de este tipo de crudo respecto a 2006 en este centro de
trabajo.

Gréfica 3. Incrementos en el proceso de crudo pesado 2007-2016
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FUENTE: SENER. Prospectiva de petroliferos 2007-2016.

En cuanto a la produccién de petroliferos se puede esperar que en el caso de Minatitlan, que al concluir los
trabajos de reconfiguracién, ésta contard con una capacidad de proceso de 285 mil barriles diarios de
petréleo crudo; aumentard su produccién de gasolinas en 59 mbd (20 mil de Pemex Magna y 39 mil de
Pemex Premium) y de diesel y turbosina por un total de 36 mil barriles diarios. La reconversién de residuales
de Salamanca aportaré 22.8 mbd adicionales en 2016 respecto al ano de referencia. La refinerfa de Tula
anadird 50.1 mbd a su produccién de 2006. La reconfiguracién de Salina Cruz permitird elevar su
produccién de gasolinas en 33.2%, es decir, en 2016 se tendra un volumen de 32.2 mbd superior a 2006. La
nueva capacidad contribuird con 16.4% de la produccién nacional al final del periodo
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Gréfica 4. Impacto de los proyectos estratégicos en la produccién de gasolinas, 2006-2016
Miles de barriles diarios.
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FUENTE: SENER. Prospectiva de petroliferos 2007-2016.
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5. La industria en México’

La industria de la refinacién en nuestro pais presenta distintos retos, entre los que se encuentran la
creciente demanda de los productos derivados del petréleo vinculada al desarrollo econdmico del pais; el
compromiso en el cuidado del medio ambiente a través de la elaboracién de combustibles cada vez mas
limpios; maximizar el valor del petréleo procesado mejorando eficiencias y rentabilidad. Aunado a esto
existe una incertidumbre respecto a la disponibilidad de crudos cada vez mas pesados que requeririan de
procesos mas complejos para la obtencién de los petroliferos que requiere el pafs.

Otro de los grandes retos que enfrenta la industria de refinacion del pais en el futuro cercano seré el ampliar
la capacidad de distribucién y almacenamiento de productos petroliferos; en este sentido, se planea ampliar
y reubicar terminales de almacenamiento, ampliar los sistemas de carga y descarga, rehabilitar los tanques y
sistemas de seguridad y renoval la flotilla de reparto local. A esta planeacién se suma la posible entrada en
operacién de una nueva refinerfa hacia 2015 que incrementara la produccién nacional de petroliferos.

5.1. Historia

Cuadro 5. Historia de la Refinacién en México

1858 e Edwin L. Drake perfora en Estados Unidos el primer pozo petrolero del mundo lo cual
da inicio a la era del petréleo.

1880-1900 ® En México se construye la primera refineria en el puerto de Veracruz llamada “el
Aguila" con una capacidad de proceso de 500 barriles diarios (bd).

e Se autoriza la construccién de una refineria en Arbol Grande, Tamaulipas con

capacidad para procesar 2,000 bd de petréleo crudo importado de los Estados

Unidos.

1901-1910 ® Se construye en Ebano, San Luis Potosi una refinerfa dedicada a la produccién de
asfalto con capacidad de 2,000 bd.

1911-1920 ® Se inaugura una refineria en el margen izquierdo del Rio Panuco, llamada “Dona
Cecilia”, y posteriormente “Ciudad Madero” con una produccién de 20 mil barriles
diarios (mbd).

® Se construye en Mata Redonda, Veracruz una refineria con capacidad de 75 mbd.

e Se construye una planta de destilacién primaria, en la Barra de Tuxpan, Veracruz,
con capacidad para 20 mbd.

e Comienza la construccién de cuatro plantas refinadoras en Puerto Lobos, localizado
en la laguna de Taniahua en Veracruz.

e Entra en operaciones la refineria “La Atlantica” con capacidad de 20 mbd

® Se autoriza la construccién de una refineria en Pueblo Viejo, Ozuluama, Veracruz con
capacidad de 10 mbd.

1921-1930 ® Se amplia la capacidad de la planta de destilacién primaria de Barra de Tuxpan
Veracruz a 30 mbd.

e Se amplia la Planta "Dofa Cecilia" (después Ciudad Madero) para alcanzar una

" Palabras de la C. Secretaria de Energfa. Georgina Kessel Martinez.
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capacidad de 75 mbd.

Se alcanza la produccién de crudo de 193 millones de barriles al afio (530,000 bd).

La crisis en la produccién del crudo obliga al cierre y desmantelamiento de las
plantas.

1931-1940

Se inaugura el oleoducto Tampico-Azcapotzalco de 500 km.

Se inaugura una refinerfa Azcapotzalco con una capacidad de 7.5 mbd

Al realizarse la expropiacion petrolera el 18 de marzo de 1938 se tenian las refinerias
de Minatitlan, Ver.; Madero, Tamaulipas; Azcapotzalco, D.F.; Arbol Grande, Mata
Redonda y Bellavista en Tampico, Tamaulipas con capacidad para procesar 102,000
bd.

El 7 de junio de 1938 se expide el Decreto de Expropiacién que funda a Petréleos
Mexicanos.

1941-1950

Entra en operacion la refineria de Poza Rica con capacidad de 5,000 barriles diarios
(bd).

El 20 de noviembre de 1946 se inaugura la refineria "18 de Marzo" en Azcapotzalco,
D.F., con capacidad de 50,000 bd.

El 30 de julio de 1950 se inaugura la Refineria “Ing. Antonio M. Amor” en Salamanca,
Guanajuato, con capacidad de 30,000 bd.

El 26 de diciembre de 1950 entra en operacion la refinerfa de Reynosa con capacidad
para 4 mbd.

1951-1960

El 23 de julio de 1955 se inauguran 7 plantas de destilacién en Azcapotzalco y se
llega a una capacidad de 100 mbd.

El 22 de febrero de 1956 se inaugura la nueva Refinerfa "Gral. Lazaro Cardenas del
Rio" en Minatitlan, Ver., con capacidad de 50,000 bd que incluye la primera planta
de desintegracién catalitica en México.

El 3 de marzo de 1958 comienza a operar el conjunto de instalaciones de Cd. Pemex
en el Estado de Tabasco.

Se construye el poliducto Madero-Monterrey

Inician en la Refineria "Francisco |. Madero" en Tampico, Tamaulipas, las operaciones
con plantas nuevas, estableciendo su capacidad de proceso de crudo en 125 mbd.

Se concluye el poliducto Monterrey-Gémez Palacio de 345 km.

1961-1970

Se inaugura la planta de absorcién de Cd. Pemex, Tabasco con capacidad de
procesamiento de 300 millones de pies clibicos diarios de gas.

1971-1980

El 18 de marzo de 1976 se inaugura la Refineria "Miguel Hidalgo" construida en
terrenos de los municipios de Tula y Atitalaquia en el Estado de Hidalgo, con
capacidad para procesar 150 mbd. Se amplian las Refinerfas de Azcapotzalco,
Madero, Minatitlin y Poza Rica a 105 mbd, 185 mbd, 270 mbd (incluye la
fraccionadora de gasolina) y 38 mbd respectivamente.

Se terminaron y pusieron en operacién siete plantas de la Refinerfa "Miguel Hidalgo"
en Tula, Hgo., con capacidad combinada de 150,000 bd.

El 18 de marzo de 1979 se inaugura la Refineria "Ing. Héctor R. Lara Sosa" en
Cadereyta, Nuevo Ledn con una capacidad de 100 mbd.
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Se 24 de agosto de 1979 se inaugura la Refinerfa "Ing. Antonio Dovali Jaime" en
Salina Cruz, Oax. con una capacidad de 165 mbd.

En 1980 al entrar en operacién la planta Combinada No. 2, de 135 mbd en la refineria
de Cadereyta, nuestro pais se coloca en el undécimo lugar como refinador, con una
capacidad de proceso de 1,476mbd de petréleo crudo y liquidos procedentes del gas.

1981-1990

El 29 de abril de 1981 se inaugura el Complejo Petroquimico "La Cangrejera” con
capacidad para procesar 113 mbd de crudo y liquidos.

Entran en operacién las ampliaciones de la Refineria de Poza Rica, la cual llega a una
capacidad de 72 mbd y la refinerfa de Salamanca, con una capacidad de 235 mbd.
Entra en operacién la ampliacién de la Refinerfa "Francisco I. Madero”, la cual llega a
una capacidad de 196 mbd.

Entra en operacién la ampliacién de la Refinerfa "Miguel Hidalgo" en Tula, Hgo., con
la Planta Primaria No. 2 de 165 mbd, para llegar a 320 mbd de capacidad.

Se amplia la Refineria "Ing. Antonio Doval Jaime" en Salina Cruz, Oax. al entrar en
operacion la Planta Primaria No. 2 con capacidad para procesar 165 mbd. Se llega a la
mas alta capacidad de destilacién atmosférica en el Sistema Nacional de Refinacién
de 1,679 mbd.

1991-2000

El 16 de julio de 1992 se crea Pemex Refinacién como empresa subsidiaria de
Petréleos Mexicanos.

De 1993 a 1997 se contemplé la construccién de varias plantas dentro del paquete
ecolégico, con el fin de mejorar la calidad de las gasolinas, diesel y combustéleo.
Iniciaron operaciones las Plantas Cataliticas NUm. 2 y reductora de viscosidad en
Salina Cruz, Oax

En 1997 se inician los programas de reconfiguracién del Sistema Nacional de
Refinacion

En 1999 se tienen 6 refinerias con capacidad de proceso de 1,525 mbd.

Inicio de Operaciones del Proyecto Cadereyta

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Pemex Refinacién. Cronologia de la Refinacién
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5.2. Infraestructura

PEMEX- Refinacién, es el organismo que produce, distribuye y comercializa petroliferos en todo el territorio
mexicano. Los anteriores procesos se llevan a cabo a través del Sistema Nacional de Refinacién, el cual se
integra por:

Cuadro 6. Infraestructura del Sistema Nacional de Refinacién

Refinerfas 6
Nombre Ca(ph:tc)i(;i)ad Zona de Abastecimiento
1 Cadereyta 275 Norte
2 Madero 190 Centro y Golfo
3 Minatitlan 185 Sur y Peninsula de Yucatan
Al sl e 330 Litoral del pacifico
5 Region Central y lubricantes
Salamanca 245 para todo el pais
6 Tula 315 Distrito Federal
Oleoductos (km) 4,647
Poliductos (km) 9,115
Embarcaciones Buques 7 propios y 13 arrendados

Auto tanques 1,324 propios y 2,639 fletados

Transporte terrestre _
Carro tanques 525 propios y 369 fletados

22 Pacifico
77 terminales 20 Norte
. terrestres 20 Centro
Terminales de
) 15 Sur
almacenamiento Dacii
. acifico
15 terminales 9
L. 5 Golfo
maritimas
1 Norte
Estaciones de 7,940

servicio

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Pemex Refinacién.
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Figura 6. Terminales de Almacenamiento

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Pemex Refinacién.

Gréfica 5. Estaciones de Servicio por Entidad Federativa 2007

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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Figura 7. Refinerfas, Poliductos y Oleoductos

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Pemex Refinacién.
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5.3. Capacidad Instalada

Durante el periodo 1997-2007 la capacidad instalada por tipo de proceso en el SNR se ha incrementado en
casi todos sus procesos, sobresale el aumento en la capacidad del proceso de hidrodesulfuracién, como
resultado de la politica de elaboracién de combustibles con menor contenido de azufre.

Por otro lado, la incorporacién de coquizadoras, como parte de los proyectos de reconfiguracién, ha
permitido integrar nueva infraestructura de este proceso en dos refinerias (Madero y Cadereyta), para
incrementar la obtencién de destilados provenientes de los residuos de vacio asi como el procesamiento de
una mayor proporcién de crudo pesado.

Gréfica 6. Evolucion de la capacidad instalada por tipo de proceso 1997 vs 2007
Miles de barriles diarios

Coquizacién

Reduccién de viscocidad
Alquilacién e isomerizacién
Reformacién catalitica
Desintegracién

Destilacién al vacio

Hidrodesulfuracién®

1,525
1,540

Destilacién atmosférica

* No incluye Cangrejera y el 2007 incluye la hidrodesulfuradora de residuales de la refineria de Tula.
FUENTE: Petrdleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

La capacidad de destilacién atmosférica pasé de 1,525 a 1,540 miles de barriles diarios (mbd) en todo el
sistema de refinacién. Debido a que las naftas obtenidas de la destilacién atmosférica presentan bajos
octanajes, se requiere de procesos que incrementen el nimero de octanos en las mismas; uno de los que
sirve a este fin es la reformacién. Mediante este proceso, es posible modificar la estructura quimica de los
compuestos que conforman las gasolinas, produciendo reacciones que generen aromaticos e isoparafinas de
mayor niimero de octanos. La capacidad de reformacién se ha incrementado 73 mbd

Otro de los procesos que permite la elaboracién de gasolinas, distinto a la reformacién y la desintegracion
catalitica, es el de isomerizacidn, a través del cual se transforman hidrocarburos lineales en ramificados,
obteniendo asi gasolinas de alto octano. Adicionalmente, mediante el proceso de alquilacién, se puede
insertar una cadena parafinica en una molécula olefinica obteniendo también gasolina de elevado octanaje.
La capacidad de estos dos procesos se incrementé en 35 mbd en forma conjunta.
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Gréfica 7. Capacidad de destilacién primaria instalada por refinerfa 2007
Miles de barriles diarios

1,540

Cadereyta
275

Salina Cruz
330

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

Cuadro 7. Capacidad instalada por refineria 2007
Miles de barriles diarios

Minatitlan

185

Plantas Primarias 330 315 275 245 190 185 1,540
Plantas Cataliticas 80 80 90 40 61 24 375
Plantas Reformadoras 50 65 46 47 45 48 301
Hidrodesulfuradoras de 65 73 62 62 52 58 371
Gasolinas

Hidrodesulfuradoras de 100 146 125 63 90 42 566
Destilados Intermedios

Alquilacién 24 11 15 5 9 64
MTBE 5 10 14 6 14 49
Isomerizadoras 14 17 12 11 12 14 79
Coquizadoras 50 50 100
Reductoras de viscosidad 50 41 50 141
Hidrégeno (MM3D) 823 604 467 480 2,374
H.0Oil 50 19 69
Lubricantes 77 77

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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5.4. Produccion

Durante 2007, el Sistema Nacional de Refinacién (SNR) procesé 1,270 miles de barriles diarios. Tres de las
seis refinerias mostraron incrementos, de las cuales destaca Tula con un volumen procesado 6% mayor al
registrado en 2006; le sigue en importancia, Cadereyta con 1.5% y en menor medida Minatitlan. En
contraste, las refinerfas de Salina Cruz, Madero y Salamanca disminuyeron su proceso 6.4%, 5.3%.v 4.5%.

Gréfica 8. Proceso de crudo por refinerfa 1997-2007
Miles de barriles diarios

1,400 -+
295 296 273 g9
277 308 206 290 280
1,000 -
Tula
306 288 290
307 28 272
800 - 281 300 298 293 306 Salina Cruz
¥ Salamanca
600 - B Minatitldn
¥ Madero
4 -
00 B Cadereyta
200 -+
0 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

Gréfica 9. Proceso de crudo 2007
Miles de barriles diarios

i Superligero
" Reconstituido
B ligero

B Pesado

Cadereyta Madero Minatitlin  Salamanca  Salina Cruz Tula

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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De los 1,270 mbd procesados por el Sistema Nacional de Refinacion, el 56.2% fue crudo ligero y 38% crudo
pesado

Gréfica 10. Proceso de crudo por tipo 1997-2007
Miles de barriles diarios

1,400 A
1,200 -
1,000 -
800 - Superligero y otros
¥ Reconstituido
600 - ¥ Ligero
B Pesado
400 -
200 -
0 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

Cuadro 8. Produccién de petroliferos 2006-2007
Miles de barriles diarios

Concepto 2006 2007 | Veriacion
anual %
Gas licuado” 240.7 225.5 6.3
Gasolinas” 456.8 456.4 -0.1
Pemex Magna 413.7 425.7 2.9
Pemex Premium 35.0 26.1 -25.4
Otras gasolinas” 8.1 4.6 -43.7
Diesel 328.1 334.0 1.8
Pemex Diesel 318.3 326.2 2.5
Otros 9.8 7.8 -20.1
Combustdleo 325.7 301.5 -7.4
Otros petroliferos 195.1 194.0 0.6
Total 1,546.4 1,511.4 -2.3
FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

NOTAS:

v . I . .
La suma de los parciales puede no coincidir con el total, debido al redondeo de las cifras.

Excluye la mezcla de butanos de Pemex Refinacién, ya que en la consolidacion de la produccién total de gas licuado se duplicarian.

B ) . - .
" Excluye las gasolinas naturales, ya que se consideran como naftas y forman parte de los petroquimicos basicos.
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La produccién de petroliferos y gas LP de refinerfas, en el 2007, fue de 1,511.4 miles de barriles diarios,
2.3% menor a la del 2006. Cabe sefnalar que todos los productos, salvo el Pemex Diesel y los Querosenos,
registraron disminuciones con respecto a los vollimenes producidos durante el mismo periodo de 2006. La
elaboracién de gasolinas fue de 456.4 miles de barriles diarios, volumen similar al de 2006. La produccién
de diesel fue de 334 miles de barriles diarios, 1.8% superior a la del 2006.

Por otro lado, a partir de octubre de 2006, En cumplimiento a las normas de contenido de azufre en
combustibles la gasolina Pemex Premium, comenzé a ser sustituida en todo el pais, por gasolina Pemex
Premium Ultra Bajo Azufre (UBA). La gasolina Pemex Magna UBA se introducira a partir de octubre de 2008
en las zonas metropolitanas del Valle de México, Monterrey y Guadalajara y desde enero de 2009 en el
resto del pafs. El Pemex Diesel UBA de 15 ppm de azufre en comparacion con las 500 ppm anteriores
comenzé a venderse en enero de 2007 en la frontera norte del pafs.

La produccién total de gasolinas para uso automotor mantuvo un nivel similar al de 2006, este fue el
resultado de un aumento de 2.9% en la produccién de Pemex Magna, 12.1 miles de barriles diarios mas que
el afio anterior y una baja de 25.4% en el volumen de la Pemex Premium, 8.9 miles de barriles diarios
menos que el 2006. Cabe destacar, que la gasolina Pemex Premium es de ultra bajo azufre (UBA) y proviene
de las refinerias de Salina Cruz, Cadereyta, Madero y Salamanca, y en menor proporcién de Tula.

En el caso del combustdleo, la produccién durante el 2007 registré 301.5 miles de barriles diarios, 7.4%
menos que el afio anterior. En el primer semestre de 2007, el retorno de productos petroliferos por maquila
de crudo en el exterior, fue de 3.4 miles de barriles diarios, contra 57.4 miles de barriles del mismo periodo
del afio previo, en virtud de que en marzo concluyé el contrato con la refinerfa de Deer Park’.

Gréfica 11. Produccién de petroliferos en el SNR 1997-2007
Miles de barriles diarios

174
152 160 184 195
179 157 148 148 140 132 130 194

397 368 351 325 3

47 M8 . A6 428 o3 436 450
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M Gas licuado M Gasolinas ™ Diesel * Combustéleo ~ Otros petroliferos

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

* La refinerfa de Deer Park, Houston Texas, es una asociacién estratégica de PEMEX con Shell Oil Co. PEMEX y la empresa estadounidense Shell
firmaron un acuerdo conjunto en febrero de 1993 mediante el cual se cred a partes iguales (50 por ciento de las acciones cada uno), la
asociacién que controla esta refinerfa, la cual se disefié para procesar grandes volimenes de crudo pesado, Maya. Su capacidad de produccién
es de 180 mil barriles de gasolina diarios. En marzo de 2007, después de 8 arios, concluyd el contrato para maquila de crudo con la refineria de
Deer Park.
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En el 2007, de la elaboracién de productos en refinerfas el 30% correspondié a la produccién de gasolina, el
22% a produccién de diesel y el 20% a produccién de combustéleo. Comparando 1997 con 2007, la
produccioén de gasolina y diesel ha aumentado y la produccién de combustéleo ha disminuido.

Gréfica 12. Produccién de petroliferos en el SNR 1997 vs 2007
Porcentajes

1997 Combustdleo 2007 Combustéleo

20%

20%
Otros

petroliferos
13%

Otros
petroliferos
10%

Diesel
22%

Diesel
19% Gas licuado Gas licuado

15% 15%

Gasolinas
30%

Gasolinas

27%

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

Gréfica 13. Produccién de petroliferos por refineria.
Miles de barriles diarios

284 292

" Grupo querosinas
1 Gas seco y licuado
H Grupo Diesel

B Otros productos

¥ Grupo gasolinas

Madero Minatitldn Salamanca Cadereyta Salina Cruz  Tula

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
Nota: No incluye la produccién de gas licuado de PGPB.
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Si comparamos el petréleo crudo procesado con el nivel de capacidad de las plantas primarias que tiene
cada refineria podemos obtener un indicador de nivel de utilizacién de la planta. Las refinerias que
utilizaron en mayor proporcién la capacidad instalada de sus plantas primarias durante el 2007 fueron
Minatitlan y Tula.

Gréfica 14. Utilizacién de las plantas primarias 2007
Porcentajes

Minatitldn ~ Tula  Salina Cruz Salamanca Cadereyta Madero  Nacional

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

5.5. Ventas internas

La dindmica mostrada por la demanda ha provocado que el abasto del mercado nacional se complemente
con importaciones de manera creciente, situacién que reclama mejoras y la expansién de la infraestructura
existente.

Gréfica 15. Ventas de petroliferos 2006 vs 2007
Miles de barriles diarios

719 762

Gas licuado Gasolinas Diesel Combustéleo Otros

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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A pesar de la contraccién de 13% en las ventas de gasolina Pemex Premium durante el 2007, el volumen de
comercializacién interna de petroliferos crecié 3% respecto a 2006, debido, principalmente, al crecimiento
de la demanda de gasolina Pemex Magna, del Pemex Diesel y de la turbosina en 9.5%, 5.6% y 11.0%,
respectivamente.

Gréfica 16. Valor de las ventas de petroliferos 1997- 2007
Porcentajes
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) Diesel
Combustdleo o ’
20 Combustdleo

9%

Diesel
20%

petroliferos

petroliferos
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0
14% 11%

Gasolinas
53%
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FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

Los ingresos obtenidos por la venta interna de petroliferos ascendieron a 475,707 millones de pesos, 9.6%
mas que en 2006. De estos ingresos, el 53% correspondié a gasolinas automotrices, 20 a diesel, 11 al gas
licuado y la diferencia a otros productos.

Gréfica 17. Valor de las ventas de petroliferos 1997- 2007
Miles de millones de pesos corrientes

476

4
42

" Otros petroliferos
= Combustdleo
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H Diesel
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FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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Cuadro 9. Ventas de gasolinas automotrices por zona 2006-2007
Miles de barriles diarios

Ciudad/Zona 2006 2007
TOTAL 718.3 760.3
Valle de México 125.5 128.7
Guadalajara 48.3 46.1
Monterrey 31.2 32.0
Area Centro’ 103.0 109.4
Area Occidente” 81.4 85.7
Area Norte’ 64.9 69.3
Frontera norte-oriente’ 28.8 30.7
Frontera norte occidente’ 39.4 41.6
Area pacifico norte’ 56.7 60.9
Area pacifico sur’ 42.4 51.7
Area golfo norte® 26.4 27.9
Area golfo centro’ 24.3 26.4
Area golfo sur” 21.9 23.4
Peninsula de Yucatan" 24.3 26.7

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

1. lguala, Cuernavaca, Cuautla, Pachuca, Puebla, Tula, Toluca y Querétaro

2. Celaya, Salamanca, Morelia, Irapuato, Uruapan, Leén, Zamora, Dolores, Zacatecas, Aguascalientes y San Luis
Potosi

Parral, Chihuahua, Gémez Palacio, Saltillo, Cadereyta, Sabinas, Monclova, Matehuala y Durango

Reynosa, Nuevo Laredo y Cd. Judrez

Rosarito, Mexicali, Ensenada, Nogales y Cananea

La Paz, Los Mochis, Mazatldn, Navojoa, Hermosillo, Ruiz, Magdalena, Guaymas, Cd. Obregén, Topolobampo,
Guamdichil, Tepic y Culiacan

Tuxtla Gutiérrez, Salina Cruz, Lazaro Cardenas, Oaxaca, Arriaga, Tapachula, Acapulco, Colima y Manzanillo

Cd. Madero, Poza Rica, Cd. Victoria, Cd. Valles y Cd. Mante

Jalapa, Perote, Escamela, Veracruz, Tierra Blanca y Tehuacan

10. Pajaritos, Minatitlan, Frontera y Villahermosa

11. Campeche, Progreso y Mérida
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5.6. Precios al publico

Gréfica 18. Precios de los principales petroliferos 1997- 2007
Pesos de 2007 por litro
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FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.

En cuanto a precios al consumidor final, los productos petroliferos que mostraron mayor incremento
durante los dltimos diez anos fueron el combustdleo y la turbosina. En efecto, respecto a los precios de
2007, dichos productos aumentaron 106 y 158 por ciento respectivamente. Mientras que los combustibles
para uso automotor (Magna, Premium y Diesel) registraron incrementos en los Ultimos diez anos del 15, 28
Yy 24 por ciento respectivamente.
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5.7. Comercio exterior

Durante el 2007, el déficit comercial de petroliferos, sin considerar el retorno del procesamiento de crudo
en el exterior (maquila), crecié 82.4% respecto al afio anterior para alcanzar 15.8 miles de millones de
ddlares. Lo anterior, debido al incremento del volumen de importacién de gasolinas y sus componentes
que, a su vez, es resultado de una mayor demanda nacional de este combustible y al hecho de que en
marzo concluyé el contrato con la refineria de Deer Park para maquila de crudo.

Gréfica 19. Balanza comercial de petroliferos 1997- 2007
Miles de millones de délares

[ Exportaciones
Importaciones

=@ Balanza comercial

-15.8

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

FUENTE: Petréleos Mexicanos. Base de Datos Institucional.
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