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MEXICO

INTRODUCCION

Los hidrocarburos son parte de un gran sistema
comri))lejo e interdependiente. Por lo tanto, lo es
tambiéen la Industria Petroquimica y, por
ello, cuando ésta se analiza,

NO debe olvidarse el paradigma de Ila
teoria de sistemas: se trata de un conjunto de
elementos en interrelacion dinamica, en un
entorno abierto, que tiene objetivos y que
forma parte de un gran todo.
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ANALISIS
eEl Gobierno ha obligado a PEMEX a

concentrarse en la extraccion Yy
exportacion de petroleo crudo.

e PEMEX se rezaga tecnoldgicamente y
debilita la soberania energeética del pais.

eLa refinacion sigue sin avanzar y la
produccidon petroguimica para abastecer
el mercado Interno se reduce
drasticamente.
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ANALISIS

 La IPQ ya no juega el papel relevante que tuvo
anteriormente.

* Ya no ha habido una estrategia consistente de
desarrollo industrial y mucho menos cientifico y
tecnologico.

e Los crecimientos en el sector industrial estan
por debajo de los de LA o los paises asiaticos.
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JUSTIFICACION

e El Estado debiera tener claramente concebido el Plan y el
Programa de Desarrollo Industrial y no sequir con la ingrata
filosofia de dejar que “las libres fuerzas del mercado” los
definan. La IPQ, debiera tener en este plan una enorme
importancia.

e En un entorno globalizado y regido cada vez mas por la era
de la economia del conocimiento, la fuerza directriz de
nuestro desarrollo y de su expansion y competitividad
debieran ser la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnologico y la innovacion de productos y procesos.
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meniee JUSTIFICACION

 La IPQ se encuentra en la interfase entre la politica
energética y la del desarrollo industrial. Debe, por
lo tanto, definirse claramente la utilizacion de
nuestros recursos en hidrocarburos que no sea
solamente la exportacion de éstos.

e En virtud de que los hidrocarburos son la base y el
punto de partida de la IPQ, la politica energética
esta, entonces, ligada directamente a su
planificacion.
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OBJETIVO

Es NECESARIO establecer para la Industria
Petroquimica un rol estratégico concediéndole
un caracter prioritario, en base a la oportunidad
gue ésta representa para aprovechar nuestros
recursos naturales, generar valor agregado y

fortalecer la integracion industrial del pais.
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=etréleos Mexicanos: interrelacit ®

de la cadena industrial
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« Otros
Importacion I_>

Importacion |_>
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MEXICO PETROQUIMICA

* La IPQ es una extensa red formada por un gran
nimero de compuestos quimicos en cadenas

entrelazadas que elabora productos diversos,
demandados por la economia.

*» Estas cadenas inician con los productos obtenidos
de la refinacion del petréleo y del procesamiento del

gas natural asociado y no asociado.

* En esta red, un mismo compuesto puede ser
producido a traves de diferentes cadenas, mediante
procesos diferentes e incluso partiendo de distintos
conjuntos de materias primas.
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PROCESOS PETROQUIMICOS

< La petroguimica basica consiste en procesos quimicos o
fisicos para elaborar compuestos, a partir del gas natural
(productos licuables) o de hidrocarburos que sean
producto o subproducto de las operaciones de
refinacion.

*+ La Industria Petroquimica intermedia se compone de
una amplia gama de sustancias quimicas que son
derivadas de los petroquimicos béasicos; estos productos
a su vez, se utilizan como insumos para la elaboracién
de otros petroquimicos, comunmente de uso final.
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MEXICO

« Cadena de produccion. Es el conjunto de productos y
procesos gque a partir de una materia prima dada,
conducen a un producto especifico de forma integrada.
Una cadena de producciéon se forma cuando los
productos de un proceso resultan ser la materia prima
de otros.

« Rutas tecnoldgicas. Son la secuencia de procesos que
sirven para obtener un producto deseado. Pueden
encontrarse alternativas para procesar el mismo
producto final. Debido a que esta diversidad de
posibles “caminos”, se combinan para formar una
compleja red de varios compuestos intermedios, se
generan las rutas tecnolégicas.

« Tecnologia. Una tecnologia se define como el conjunto
completo de reacciones quimicas y operaciones fisicas
necesarias para fabricar cierto producto a partir de
determinada materia prima, a través de un proceso.




MEXICO

ESQUEMA DE CADENAS
PETROQUIMICAS
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS PRODUCTOSY PROCESOS DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA
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"o CADENAS PETROQUIMICAS

Basicos

Metano (CH,)
Etileno (C,H,)
Propileno (C,H,)
Benceno (C.H,)
Tolueno (C,H.CH,)
Xilenos (C¢H,(CH,),)

I

-—)

Finales

Plasticos
ElastOmeros
Fibras quimicas
Resinas sintéticas
Fertilizantes
Pinturas
Detergentes
Adhesivos

Otras especialidades
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ESQUEMA DE LA PETROQUIMICA

Materias Primas Petroquimicos Petroquimicos Petroquimicos Aplicaciones
Basicos Intermedios Finales Finales
HEE  moniocy | , ,
> Aceltaldehido > Adhesivos > Adhesivos
» Acido acético > Aditivos para » Agricultura
> Acido Benzoico alimentos > Alimentos
Gas Liquidos del Gas > Acrilonitrilo > Agentes > Construccion
Natural Natural: Etileno » Anhidrido Ftalico Tensoactivos > Cqsm§t|cos
»Etano | Propileno » Benzaldehido > Colorantes > Eléctrica/
> Propano | Butadieno > Caprolactama > Elastomeros vy Electrénico
> Butano Butileno » Ciclohexano Negro de humo » Empaques
> Condensados > Cloruro de vinilo > Explosivos > Medicina 'y Salud
» Dicloroetano » Farmoquimicos » Muebles
> DMT > Fertilizantes *| > Pinturas
» Estireno Nitrogenados » Recubrimientos
> Etanol » Fibras quimicas > Textiles
> Etilbenceno » Hules quimicos » Transporte
Gas  de > Fenol > Iniciadores y > Otros Productos
Refineria > Glicoles catalizadores de Consumo
etilénicos » Materias primas
> MCV de aditivos,
Petréleo > Oxido de etileno lubricantes y
Crudo Nafta > Polietilenos de combustibles
alta y baja > Plaguicidas
densidad > Plastificantes
- Benceno, > Polipropileno > Propelentes y
Gasoleo > Tolyeno > TPA refrigerantes
y Xilenos » Urea » Quimicos
> Otros aromaticos
> Resinas
sintéticas
» Otras
especialidades







- LA INDUSTRIA w2009
PETROQUIMICA

La IPQ mexicana ha sufrido un estancamiento, en los

ultimos anos, observandose gque:

e |la produccion y la utilizacion de la capacidad instalada

se han reducido.
e |la productividad por trabajador ocupado ha disminuido,
e |la inversion no ha crecido,

e el resultado de la balanza comercial es negativo y

creciente,

e el grado de autoabastecimiento del consumo se ha

reducido.
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Miles de Toneladas/Afio
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Balanza comercial de la Industria Petroquimica

Fuente: Anuario Estadistico de la Industria Petroquimica




EENALISIS: PEMEX-Petroquimica: Produccig:gd8(?

MEXICO

Petroquimicos

Miles de Toneladas

Total 13,448 | 6,085| 6,223 | 6,219
Derivados del metano 5,862 | 1,383 | 1,668 | 1,242
Aromaticos y derivados 1,738 795| 1,222 | 1,187
Propileno y derivados 477 125 116 104
Otros 2,230| 1,564 | 1,145| 1,246

& Disminucion constante y en caida de nuestra

petroquimica
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MEXICO

Produccion de Petroguimicos
(miles de toneladas)

Producto 2005 2006 2007
Derivados del 1267.9| 1435.7| 1 882.6
metano
Derivados del 2440.0| 2747.7| 2 606.7
etano
Aromaticos y 1187.3| 1089.0| 1 337.6
derivados
Propileno y 462.0 349.0 391.7
derivados
otros 21545 | 2 292.6| 2 400.0

Fuente: Base de Datos Institucional
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MEXICO
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Produccion agregada de productos petroquimicos
Fuente: Anuario Estadistico de PEMEX 2008
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PARA OTRAS PARTES DEL MUNDO
PRECIOS DE TRANSFERENCIA

Precios del gas natural en diferentes zonas del mundo
(afno 2005) Fuente: Fertecon Ammonia Futures.

ZONa Precio del gas (USD/MMBTU)
Por la falta de una politica clara de
EX-URSS 0.6 precios de los energéticos primarios
USA o4 45 (crudo y gas natural) y a la
o 2 concepcidon errénea de la Comision
°|\/|e_XICO 4.07 Reguladora de Energia de utilizar
*Asia 1.2 “costos de oportunidad” en lugar de
«Canadai 0.6 “precios de transferencia”.
*Trinidad y Tobago «1.25 El gas natural no tiene un precio

como metano, materia prima para

.Venezuel_a *0.6 producir amoniaco y toda la gama
Sudameérica 0.6 de fertilizantes nitrogenados, se
Comunidad Europea 3.0 vende en términos de su valor
-Otros. paises europeos 3.0 energeético, lo que distorsiona
- . totalmente su uso no energetico,
*Africa del Norte 0.4 poniendo en riesgo, aln mas,
Medio Oriente 0.6 nuestra independencia alimentaria,

considerando los altos precios con
que tales fertilizantes se importan
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m=_l CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTORES  Especi
LIDERES

OPERAN EFICIENTEMENTE CON ESCALAS COMPETITIVAS.
* MEJORAN SUS:

— CURVAS APRENDIZAJE
— TECNOLOGIAS DE PRODUCCION

SELECCIONAN CUIDADOSAMENTE:

« LAS CADENAS DE PRODUCCION DONDE INTERVENDRAN DE ACUERDO A LA
OFERTA Y DEMANDA EN EL BALANCE MUNDIAL.

* SUS PRODUCTOS CORRIENTE ARRIBA Y CORRIENTE ABAJO

e SUINVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO PARA OBTENER MAYOR
COMPETITIVIDAD.

* MAXIMIZAN LOS VALORES AGREGADOS DE SUS PRODUCTOS.
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Mexieo LA PLANEACION DE LA
IPQ: CARACTERISTICAS

La planificacion de la IPQ es base para las siguientes
transformaciones quimicas y representa la interfase
entre los requerimientos de energia secundaria y las
materias primas para la elaboracion de productos
finales, que son a su vez la fuerza motriz de diversas

industrias manufactureras.
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MEXICO

EVIDENCIAS SOBRE LA NECESIDAD DE
MEJORES CARACTERISTICAS

ESTRUCTURALES EN LA 1PQ

QEstructurar la 1PQ por cadenas de produccion
completas, en lugar de truncarla arbitrariamente
con fronteras injustificables.

gDicha opcion permite una planeacion optima y
una articulacion de Inversiones
INterdependientes..
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Objectivos Generales : A

e Crear una metodologia para resolver sistemas
complejos a través de los sistemas multinivel
descentralizados

| cons

e Utilizar diferentes herramientas como la teoria

de redes, decisiones con multiples criterios

programacion matematica en numeros enteros
para resolver el problema
representado por

combinatorio
la IPQ mexicana con un
horizonte de planeacion a 2030
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Presentation Notes
WE WILL PRESENT A COORDINATION MODEL TO DEVELOP A NEW METHODOLOGY TO REDUCE COMPLEXITY, USING DIFFERENT TOOLS MAINLY MCDMA. THIS METHODOLOGY WILL APPLY TO THE PETROCHEMICAL INDUSTRY IN MEXICO
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Objetivos Particulares

e e Desarrollar una metodologia para desarrollar y
seleccionar tecnologias, para desarrollar la IPQ

teniendo como materia prima petroleo crudo.
e El modelo considera la demanda de los PQ
finales como exogena.

!iiiniii

e Investigar la forma de restituir el valor
agregado de la industria.

e Mostrar la factibilidad de producir
petroquimicos a partir de petroleo crudo
destinado a la exportacion de tal manera que el
petroguimico final producido sea al menos
equivalente al precio de exportacion de crudo.
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Presentation Notes
PARTICULAR OBJECTIVES ARE: DEVELOP A MIXED METHODOLOGY FOR THE PETROCHEMICAL INDUSTRY HAVING AS RAW MATERIAL, CRUDE OIL.

WE ALSO WANT TO RESITUATE ADDED VALUE TO THE SAME INDUSTRY AND SHOW THAT USING CRUDE OIL AS RAW MATERIAL IS AT LEAST EQUALLY COMPETITIVE THAT EXPORT IT.
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Herramientas matematlcas

para desarrollar la
metodologia.

e Modelo de coordinacidon multinivel.

e« Ayuda a la toma de decisiones con

criterios multiples.

e Modelo de redes generalizadas
(“algoritmo cruzando los arcos’”)
utilizando los principios de la

metodologia de Insumo-Producto de

Leontieff.


Presenter
Presentation Notes
HERE YOU CAN SEE THE MATHEMATICAL TOOLS USED TO GET THE OBJECTIVES DESCRIBED BEFORE.
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" Marco de la metodologia

COORDINADOR

NIVEL
SUPERIOR

SOLUCION DEL SOLUCION AL
PROBLEMA LOCAL (1) = S = (PROBLEMA LOCAL (N)

< VARIABLES DE g

OORDINACIO

OCAL DECISION LOCAL DECISION
UNIT 1 --------- UNIT uNn

NIVEL
INFERIOR
Caracteristicas del proceso:
e Cada cadena se estructura por medio de e Cada proceso sera modelado con

una secuencia de procesos intermedios la red generalizada.
(unidades de proceso) para producir el

producto final. e La mejor  secuencia de

e La materia prima de cada unidad de procesos para cada producto
proceso es transformada a un producto final serd seleccionada por
intermedio, el cual da lugar a la materia medio de los Métodos

prima del siguiente proceso. Multicriterio.


Presenter
Presentation Notes
THE METHODOLOGY INCLUDES AND UPPER LEVEL ( WITH A “COORDINATOR”) AND A LOWER LEVEL WITH THE DECISION UNITS.

THE CHARACTERISTICS OF THE PROCESS ARE: STRUCTURE A SEQUENCE OF PROCESS TO PRODUCE FINAL PRODUCTS; EACH PROCESS IS MODELED USING GENERALIZED NETWORK ALGORITHM; AND BEST SEQUENCE IS SELECTED BY MULTICRITERIO METHODS.

We have then “N”+1 decision actors without considering the “coordinator”. “N” for the final petrochemical producers plus “1” for the Refinery decision maker.
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MEXICO

Marco de referencia del problema

En el tiempo “t”

(t=1,..,T) del horizonte Different Routes for processing a petrochemical product
de planeacion: Refinery ;
configuration: — R N > ]

Production of
Crude oil basic

Availability petrochemical
inputs
S, Va=1.,K
And Refined
(energy)
products.
' E PETROCHEMICAL PRODUCT
Crude Oll Q PETROCHEMICAL PRODUCT
exportation

To energy meet At time “t” (t=1,..,T) of
pool demand the planning horizon

RAW MATERIAL

FINAL PETROCHEMICAL PRODUCT

Tothe
manufacturing
industry
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Presentation Notes
IN THIS SLIDE WE RESUME THE PROBLEM STRUCTURE.


A set of end products to
being produced
. SR . _ S N

e — —Cotoqui
I 1 PRIVERA ITERACION I SESUNDA FFERACION I TERCERA [TEEMNGIEON as
| | |
l I 2. Application of : 4. Study of Technological I
: : > multicriterio : Intelligence for “ Petrochemical | |
| | method | N Refinery”. Assessment and |
: : | | selection of configurations or :
: : l : technologies using a mass and :
| | | energy balance |
: : Better process route for : l :
! : each final product ! :
: : : Set of configurations or :
| Amount of raw material to | | technologies to produce raw |
l produce final product, and ! l material with high efficiency. :
: criteria values to apply the : : 1 :
I multicriterio methods I 3. Application of I I
| 1 | multicriterio | 5. Building of linear |
l : methods l programming (PL) model :
| | l | l |
| | | |
| | | |
| | ) _ | G RESUIES |
' . | Selecting of final | |
: 1. To_use of crossing arcs : product taking into : 1 l
: algorithm for each process : A account the best : — : :
| el | process route selected | 6. Building of mixed |
: 4 : in step 2 : integer linear :
| | | programming (MILP) |
: Definition of : I : model :
| criteria to evaluate | | v |
: : : < Results :
| | I |
| | | |
1

A 4 v
o = Exogenous information
about of production routes Market CENTRAL UNIT DECISION

of final products. Ry (CY) MalSh D| ag fama d e I a

Metodologia
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MEXICO

Cnloqmggg

Criterios a Especi

evaluarse.

1. Valor agregado en todo el
sistema petroquimico.

2. Inversiones, a lo largo de

todas las cadenas,
considerando economias de
escala.

3. Cantidad total de energia
necesaria por cada proceso
en todas las cadenas Yy
estimacion de la EXERGIA
generada.
4. Indices de dafio al ambiente
y a la salud humana de todo
producto a lo largo de todas
las cadenas petroguimicas.


Presenter
Presentation Notes
THE DATA NEEDED FOR THE METHODOLOGY CONTAINS A LOT OF DIFFERENT DATA COMING FROM DIFFERENT SOURCES.
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Especi

“I'nformacion adicional para la toma de
decisiones.

e |Inversiones en la totalidad de las

e coeficientes reales de insumo- cadenas.

producto para toda planta de
« Valor del producto de todo

proceso con tecnologia conocida. iy
petroquimico: costo total -

_ _ excluyendo el costo de los

P Ton ?f basic petroc_hemlcal intermedios y finales- mas i%
"~~~ Tonof final petrochemical (I*< L) de retorno de la inversion.

and: PRFPQ,., = all final petrochemical.
PRFPQ . —PRBPQ, =0

|I elL,t

e Costos totales de produccion y de
mantenimiento para todos Ilos

Procesos.


Presenter
Presentation Notes
THE DATA NEEDED FOR THE METHODOLOGY CONTAINS A LOT OF DIFFERENT DATA COMING FROM DIFFERENT SOURCES.
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“i>  TECNOLOGIA Y SUSTENTBILIDAD

e La sustentabilidad es sin duda un topico
multidisciplinario.

* Incluye retos tecnologicos, de manera que
tecnologias desarrolladas para la produccion
de bienes y servicios, en este caso de
productos petroquimicos, no ponga en riesgo
la sustentabilidad de futuras generaciones.
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“excs  TECNOLOGIAS Y SUSTENTABILIDAD

e Las tecnologias que utilizan recursos no-
renovables, deberan evaluarse desde la
optica del agotamiento de éstos y de sus ciclo

de vida.

 Para medir las irreversibilidades y el uso
eficiente, la cuantificacion de la exergia es
una alternativa...
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Procesos Quimicos en la Industria de
|a Refinacién

% Los productos tienen que cumplir con una serie de especificaciones
gue aseguren su comportamiento satisfactorio. Esto se logra con una
serie de transformaciones quimicas que ocurren en los diversos
procesos que constituyen una refineria, donde se modifica la
estructura de los hidrocarburos.

Descomposicién

Rearreglo Molecular

Construccién
Molecular

Desintegracion Térmica

Reformacion

Alquilacién

Reduccion de viscosidad

Isomerizacion

Eterificacion

Hidrodesintegracion

Hidrodesulfuracion

Polimerizacién

Coquizacion

Hidrogenacién de
olefinas

Dimerizacion

Gasificacioén

Hidrogenacion selectiva
de di olefinas

Saturacion de
aromaticos

Deshidrogenacion
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MEXICO

Seamed 2

Estudio de Inteligencia Tecnologity

(mapa de la produccion de olefinas).

Distributions of self citations
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Master

Distribution of received citations

© ABB Lummus Global Inc.

O Casale Chemicals SA

@ ConocoPhillips Company

@ Institut Francais du Petrole
@ Phillips Petroleum Company

@ Bechtel BWXT Idaho, LLC

O China Petrochemical Corporation

o Exxon Mobil

o Nanomaterials Research Corporation
@ UOP LLC


Presenter
Presentation Notes
AN INTELLIGENCE STUDY WAS MADE TO KNOW WHICH FIRMS HAD THE BETTER REFINING TECHNOLOGIES TO INCREASE THE BASIC PETROCHEMICAL PRODUCTION.
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CONFIGURACIONES DE Espm%gages
REFINERIAS PETROQUIMICAS

Configuracion 6.

HYDROGEN
. A
Crude Oil ‘ 103 T/A
2.5x 108 T/A NAPHTA ETHYLENE
50,000 BPD ATMOSPHERIC > 650 —»
> DISTILLATION v T
PROPYLENE
) HYDRO-
PRODUCTS Yield % | - »  PYROLISIS 375 —»
Weight GAS OIL TREATMENT
IIithylelne i:g i MIXED C,*
ropy.ene : 245 —»
Butadiene 4.6
Aromatics 13.9
Gasoline 6.4 VACUM {YDRO BENZENE
y GAS OIL -
Combustibles 12.7 v CRACKING 171 —>
VACUUM
»  DESTILLATION <
AROMATICS TOLUENE
RECUPERATION 117 »
\ 4
XYLENES
60 —»
\ 4 ; » GASOLINE
HEAVY GAS OIL g 159
CONVERTER
FUEL OIL
7'y 316
i 0.7% S
PYROLISIS HEAVY GAS OIL
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Presentation Notes
WE SHOW A REFINERY CONFIGURATION WHICH WAS TAKEN IN THE CASE STUDY. HERE WE CAN SEE ONLY ONE OF THEM.


MEXICO

Cnluqu{%ga(!;’s

Informacion técnico econOomitss
de las diferentes

configuraciones de Refinerias

Refinery

Configuration 1 2 3 4 5 6
Weight, %o

Ethylene 8.7 16.1 18.3 18.9 22.5 26.0
Propylene 4.6 9.1 11.0 12.9 12.8 15.0
Butadiene 1.5 2.8 3.4 3.1 3.9 4.6
Aromatics 4.9 8.2 9.7 14.4 12.0 13.9
Total basic 19.7 36.2 42.4 49.3 51.2 59.5
petrochemicals

Gasoline 2.3 3.9 4.7 8.4 5.6 6.4
Other products 69.8 47.6 38.3 22.6 25.5 12.6
Total Investment

106 US$ 346.5 450.4 517.4 570.6 595.9 686.1
Process Cost

(US$/Ton of crude 56.64 76.70 90.18 95.55 103.17 118.00
oil)

(US$/bbl of crude >0 1050 | 12.35 | 13.09 | 14.13 | 16.19

oil)



Presenter
Presentation Notes
THE TECHNICAL AND ECONOMICAL DATA FOR REFINERY’S CONFIGURATIONS IS PRESENTED HERE.
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MEXICO 7 spem
Resultados: Parametros de
Decision:
¢El precio equivalente del crudo con sélamente la produccion

de productos finales, es mayor o igual que el precio del crudo
en el mercado internacional?

El precio equivalente del crudo es en promedio 1.20 veces
mas grande que el del mercado internacional. Si se incluyen
las refinerias también, el precio equivalente es en promedio
2.12 veces mas grande que el del mercado internacional.

¢El consumo de energia total en el sistema es mas pequeino
gue la demanda total equivalente de gas natural?

El total de la energia.consumida en todo el HP es el 19%6 del
consumao total del gas natural para 2009 y equivale
125,095.881 GJ, (1.369 millones de pies cubicos/dia.


Presenter
Presentation Notes
It is possible that the reduced costs as well as the dual prices express that final products won´t be produced if the Φ’s have a negative value. Those are them associated to the upper level of crude oil quantity allowed for each refinery configuration. Then it could be possible to solve a mixed integer programming problem some quite different, as follows:
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Resultados: Parametros
de Decision:

.El Valor agregado total es mayor al 10% del PIB del subsector
de la 1Q?

El VA del sistema total al finalizar el HP es de 9,223 Millones USD,

gque comparado con el PIB de la 1Q representa 45% mas del de
2006.
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Presentation Notes
It is possible that the reduced costs as well as the dual prices express that final products won´t be produced if the Φ’s have a negative value. Those are them associated to the upper level of crude oil quantity allowed for each refinery configuration. Then it could be possible to solve a mixed integer programming problem some quite different, as follows:
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Resultados principales Eptetidide

Total values of the crude oil considering the production of Basic,
Intermediate and Final Petrochemicals plus Refineries.

Number of times greater than
Total PV Calculated Total the export price of the
Period USD/barr price US$/barr Mexican mixture in October of
el UsSD/barrel el 2007
(74 UsSD/barrel)
1 100.72 56.89 157.61 2.13
2 91.51 55.33 146.84 1.98
3 105.19 54.50 159.69 2.16
4 109.28 53.99 163.27 2.21
Average: 101.68 55.18 156.85 2.12

Total values of the crude oil considering the production of Basic,
Intermediate and Final Petrochemicals with out Refineries.

Total PV calculated Total Number of tlm_es Greater th:?ln the

. - export price of the Mexican

Period | usD/barr price US$/bar mixture in October of 2007
el USD/barrel rel (74 USD/barreD
1 29.493 56.89 86.383 1.17
2 32.148 55.33 87.478 1.18
3 33.957 54.50 88.457 1.20
4 38.053 53.99 02.043 1.24
Averag
33.41 55.18 88.59 1.20
e:
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MAIN CONCLUSIONS: WE THINK THAT OUR OBJECTIVES ARE ACCOMPLISHED AND SUCCESSFULLY APPLIED.
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CONCLUSIONES

** ES necesario reconocer y aceptar la problematica de la
IPQ, para fortalecerla como un sector eminentemente
nacional y promover su desarrollo definitivo sobre bases
cuantitativas y no meramente especulativas.

“*La IPQ, para poder crecer y desarrollarse efectivamente,
requiere de decisiones estratégicas por parte del Estado,
no soélo para su planeacién, también para la Politica
Nacional de Ciencia y Tecnologia y la Politica Energética
Nacional, ligadas indefectiblemente a aquella.

*La IPQ requiere de politicas estratégicas consistentes y
permanentes, con un proceso de toma de decisiones que
determinen su operacién y desarrollo competitivo, que
depende, como condicién sine qua non, del abasto
suficiente y competitivo de insumos basicos: energia y
materias primas.

Haber redefinido la concepcion entre PQ “basicos” y ”secunadarios”, no ha
resuelto el problema de la competitividad.
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CONCLUSIONES

* La estrategia para la IPQ, debe partir del fortalecimiento
del mercado interno para construir la plataforma que
restituya y mejore la producciéon petroquimica.

s Al tiempo, debe ampliarse su competitividad con metas
de exportacion realistas basadas en el comportamiento

de los actores en el mercado internacional.

 La IPQ requiere de politicas estratégicas consistentes y

permanentes, con un proceso de toma de decisiones que
determinen su operacion y desarrollo competitivo.
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Podria ser necesaria la reforma a la ley reglamentaria
del articulo 27 constitucional, para definir el
concepto de cadena petroquimica de produccion, en
lugar de definir “productos basicos y no basicos”,
advirtiendo cuales de las cadenas deben seguir
Incorporadas a PEMEX

») Considerar a las Refinerias Petroquimicas como
una alternativa rentable para el desarrollo.

») Poner en practica los conceptos de planeacion a

multiples niveles con una Unidad Central
coordinadora de las acciones de todos Ilos
demas actores y, por esta razon,
debiendo estar representada por el

Estado.
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DEFINICION DE EXERGIA N

 Es una funcion de estado termodinamica que
proporciona una medida del trabajo aun disponible,
como resultado de su condicion de NO EQUILIBRIO
respecto a condiciones termodinamicas definidas (P=
1 atmy T=298 K )

e Explicita a condiciones de régimen permanente.
Puede calcularse en cualquier punto de un sistema a
partir de las propiedades resultantes de un balance
de energia.
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Definicion de exergia

e La exergia se define como el maximo trabajo potencial que puede
realizarse de un material o de una forma de energia en relacidon con su
entorno.

 La exergia de una sustancia se clasifica en dos: |la exergia fisica, asociada
con cambios de temperatura (exergia térmica), cambios en presidn
(exergia mecanica) y cambios en concentracion (exergia de mezclado) y la
exergia quimica asociada a cambios en la composicion quimica de las
sustancias.

e La exergia fisica puede calcularse con:
Eph =H-H,-T,(S-S,)

donde H es la entalpia y S la entropia.

e Para componentes puros la exergia quimica puede determinarse por:
entrada salida
Con = _AGO _inech _le ch,i
i

AG, es la funcion de energia libre de formacién de Gibbs.
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MEXICO

VASO DE POLIESTIRENO VERSUS
TAZA DE PORCELANA

ESTUDIO EXERGICO DURANTE SU
CICLO DE VIDA
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Produccidén y Utilizacion de una taza de porcelana (300 veces).
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Figure 9.3 Exergy diagram of the life cyvcle of the porcelain mug
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Resultados

La exergia perdida en el ciclo de vida de 3000 vasos de
poliestireno es 817 MJ, mientras que la exergia perdida en el
ciclo de vida de la taza de porcelana (utilizada 3000veces) es
de 442 MJ, un factor de 1,85 menos, como puede verse en las
figuras.

Las principales causas de las pérdidas para los vasos son la
produccion de poliestireno y la quema de los residuos en una
planta de incineracion.

Las pérdidas en el caso de la taza de porcelana se deben
principalmente a la generacion de electricidad y el lavavajillas.

Fuente: Cornelissen, Reinerus Louwrentius, 1997, “Thermodynamics and sustainable
development. The use of exergy analysis and the reduction of irreversibility”, P.hD Thesis,
Netherlands
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PLASTICOS

* Polietileno y PET se evaluaron a lo largo de su
produccion teniendo como materia prima
petroleo crudo y/o gas natural, su utilizacion y
su disposicion final.



H CUANTIFICACION DE LA EXERGIA del cﬂ;;ﬁ%gag
mexiee POLIETIENO

Exergia acumulada desde la extraccion de Contenido exérgico
recursos hasta su produccion: primario:

86.00 G Joules/Kg de PE. 46.50 G Joules/Kg. de PE
Exergia adicional para la conversion de Contenido exérgico del
residuos a un “segundo producto”: GJ/Kg 2° producto: GJ/Kg. de
residuo residuo

Incineracion™: 1.19 Incineracion: 20.86
Relleno*: 0.33 Relleno: 0.41
Reciclamiento™*: 7.19 Reciclamiento: 33.53
(s6lo 60%)

(*) Captacion de Metano para obtener calor o electricidad.

(**) Para obtener el mismo producto excepto si una fraccion no puede ser reciclada.
Lo no reciclable se incinera para obtener calor o electricidad.

NUNCA SE DESECHA SIN LA OBTENCION DEL “2° PRODUCTO”
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Exergia acumulada desde la extraccion de Contenido exérgico
recursos hasta su produccion: primario:

86.80 G Joules/Kg. 23.80 G Joules/Kg.
Exergia adicional para la conversion de Contenido exérgico (J)
residuos a un “segundo producto” (GJ/Kg.) | | del 2° producto en base
Incineracion*: 1.19 a 1 Kg. de residuo:
Relleno*: 0.33 Incineracién: 13.13
Reciclamiento**: 4.70 Relleno: 0.14

(s6lo 60%) Reciclamiento: 23.80

(*) Captacion de Metano para obtener calor o electricidad.

(**) Para obtener el mismo producto excepto si una fraccion no puede ser reciclada.
Lo no reciclable se incinera para obtener calor o electricidad.

NUNCA SE DESECHA SIN LA OBTENCION DEL “2° PRODUCTO”
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