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MODELO INTEGRAL DEL SECTOR ENERGÉTICO
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MODULO DEL MERCADO PETROLERO

PetróleoPetróleo

MACROECONOMÍAMACROECONOMÍA
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PRINCIPALES ZONAS DE PRODUCCIÓN DE CRUDO Y GAS

Crudo: 2.8%
Gas: 25.5%

(principalmente 
gas no asociado)

Región Norte

Crudo: 20.2%
Gas: 41.7%

Región Sur

Crudo: 77.0%
Gas: 32.8%

Región Marina



MODELO DE GAS NATURAL

RecuperadorasRecuperadoras
dede AzufreAzufre

AzufreAzufre

LPGLPG
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Gas NaturalGas Natural
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Gas Gas 
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347347 425425
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3,0883,088
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Gas Natural no asociadoGas Natural no asociado
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SISTEMA NACIONAL DE REFINACIÓN

GUANAJUATOGUANAJUATO

SalamancaSalamanca
•• 245 MBD245 MBD
•• Abastece la Abastece la 

demanda de demanda de 
combustibles en las combustibles en las 
regiones central y regiones central y 
oeste del país, y la oeste del país, y la 
demanda de demanda de 
lubricantes básicos lubricantes básicos 
de todo el paísde todo el país

CdCd. Madero. Madero
•• 195 MBD195 MBD
•• Abastece la demanda Abastece la demanda 

del Centro y del Golfodel Centro y del Golfo

TulaTula
•• 320 MBD320 MBD
•• Principal proveedor de Principal proveedor de 

combustibles a la Ciudad combustibles a la Ciudad 
de Méxicode México

Salina CruzSalina Cruz
•• 330 MBD330 MBD
•• Abastece la demanda de Abastece la demanda de 

combustibles en el litoral del Pacíficocombustibles en el litoral del Pacífico

MinatitlánMinatitlán
•• 200 MBD200 MBD
•• Abastece la demanda del Abastece la demanda del 

Sur y de la Península de Sur y de la Península de 
Yucatán Yucatán 

CadereytaCadereyta
•• 270 MBD270 MBD
•• Abastece la demanda de Abastece la demanda de 

combustibles del norte del paíscombustibles del norte del país

Salamanca

Madero

Tula

Salina Cruz

Cadereyta

Minatitlán



MODELO DE UNA REFINERÍA COMPLEJA

CoqueCoque

Gasolina de FCCGasolina de FCC

Atmosférica

Vacío

Alquilación

MetanolMetanol

FCC

CrudoCrudo

LigerosLigeros

NaftasNaftas

GasóleoGasóleo

Residuos atmosféricosResiduos atmosféricos

GasóleoGasóleo
de vacíode vacío

ResidualesResiduales

Gasóleo de Gasóleo de coquizadoracoquizadora

Propileno/butilenosPropileno/butilenos

olefinasolefinasC4C4

AlquiladoAlquilado

IsómeroIsómero

ReformadoReformado

Jet / dieselJet / diesel

MTBEMTBE

DestiladosDestilados

Gasolina deGasolina de
coquizadoracoquizadora

Destilados deDestilados de
coquizadoracoquizadora

LigerosLigeros
GasGas
Gas licuadoGas licuado
C    (butanos)C    (butanos)44

MTBE

Coquizadora

Isomerización

Reformadora

El modelo esta El modelo esta 
integrado con las integrado con las 
plantas actuales y plantas actuales y 
futuras de futuras de 
refinación y con refinación y con 
un un submodelosubmodelo que que 
incluye a las incluye a las 
tecnologías de tecnologías de 
refinación en refinación en 
desarrollo, lo que desarrollo, lo que 
permite definir el permite definir el 
avance tecnológico avance tecnológico 
en cada unidad de en cada unidad de 
refinación y su refinación y su 
impacto en la impacto en la 
mejora de la mejora de la 
calidad de los calidad de los 
productos.productos.
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ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE PETROLÍFEROS

Consumo energíaConsumo energía
Sector R, C, PSector R, C, P

Consumo de energíaConsumo de energía
Sector transporteSector transporte

Consumo energíaConsumo energía
Sector industrialSector industrial

Consumo energíaConsumo energía
Sector agrícolaSector agrícola

••Gas NaturalGas Natural
••GLPGLP
••DieselDiesel

••Gas NaturalGas Natural
••GLPGLP
••DieselDiesel
••CombustóleoCombustóleo

••GLPGLP
••DieselDiesel

••Gas NaturalGas Natural
••GLPGLP
••GasolinaGasolina
••DieselDiesel
••OtrosOtros
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA GLOBAL DE REFINACIÓN

•• CrudoCrudo

•• Materias Materias 
primas primas 
para para 
RefinaciónRefinación

•• InversiónInversión MAD

MIN

SAL

SCRCAD

TUL

Refinerías Centros de Ventas

•• MagnaMagna

•• PremiumPremium

•• TurbosinaTurbosina

•• DieselDiesel

•• CombustóleoCombustóleo

Opciones:Opciones:
•• PoliductoPoliducto
•• BarcoBarco
•• AutoAuto--tanquetanque
•• CarroCarro--tanquetanque



MODULO DEL SISTEMA ELÉCTRICO

ElectricidadElectricidad
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO

•• EnergíaEnergía
hidrohidro//geogeo/nuclear/nuclear
(costo 0)(costo 0)

•• Líneas de transmisiónLíneas de transmisión

•• Nuevas líneasNuevas líneas

Modos para transferirModos para transferir
electricidadelectricidad

Refinería

Modelo generador de electricidad
Combustible
• Gas
• Combustóleo
• Carbón

GRC
FOC
COL

Energía

Eléctrica

Demanda de Demanda de 
mercadosmercados



GENERACIÓN DE POTENCIA
Capacidad efectiva por tipo (MW)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 TMAC (%)
Hidrocarburos 18,798 19,505 19,522 20,297 20,729 21,174 2.41

Combustóleo o Gas 13,371 14,071 14,058 14,058 14,058 14,058 1.01
Ciclo Combinado 1,890 1,912 1,942 2,463 2,463 2,914 9.04
Dual (Carbón / Combustóleo) 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 0.00
Turbogas 1,308 1,301 1,301 1,556 1,990 1,986 8.71
Combustión Interna 129 121 121 120 118 116 -2.10

Fuentes Alternas 13,370 14,416 14,088 14,051 14,110 14,212 1.23
Hidroeléctrica 9,056 9,761 9,427 9,390 9,390 9,390 0.73
Carboeléctrica 2,250 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2.93
Nucleoeléctrica 1,309 1,309 1,309 1,309 1,368 1,365 0.84
Geotermoeléctrica 753 744 750 750 750 855 2.57
Eoloeléctrica 2 2 2 2 2 2 0.00

Total 32,168 33,921 33,610 34,348 34,839 35,386 1.93
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Refinería

Combustible
• Diesel
• Carbón
• Gas
• Combustóleo

Energía

Industrial

••Gas:Gas:
¤¤ DuctosDuctos existentesexistentes
¤¤ Compresión adicionalCompresión adicional
¤¤ Nuevos gasoductosNuevos gasoductos

••FO:FO:
¤¤ TerrestreTerrestre
¤¤ MarítimaMarítima

Energía 
Industrial

Industria 
nueva

Industria 
existente

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA INDUSTRIAL



NORMAS AMBIENTALES

Regiones consideradas
como un solo mercado

Saltillo

Tijuana

Hermosillo

Topolobampo

Chihuahua

Gómez Palacio Monterrey

Cd. Victoria

Qro.

D.F. Veracruz

Salina
Cruz

Sabinas

Minatitlán

Mexicali

Ensenada

Ags.

Morelia

Zacatecas

Cd. Juárez

Los Mochis

Guaymas

Cd. Obregón

Cuer.
Villahermosa 

Progreso

Frontera

Campeche

Mérida

Monclova

Cd.Madero

Toluca

Matehuala

Guad.

Escamela
Puebla

Pachuca
Tula

Tuxpan
Salamanca

La Paz

Mazatlán

Manzanillo

Lázaro 
Cárdenas

Acapulco

León

Jiménez
Navojoa

S.L.P.

Rosarito

Nogales
Cananea

Magdalena

Parral

Culiacán

Guamuchil
Matamoros

Durango

Cd. Mante

Valles
Tepic

Ruiz

Colima

Dolores

Irap

Celaya

Teh.

Uruapan
Zamora

Cuau.

Iguala

Jalapa
Perote

T.Blanca

Oaxaca T.Gutiérrez
Arriaga

Tapachula

Zonas ambientales
SOx NOx

DF Metropolitana
Crítica Metropolitana
Crítica Regular

Nvo. Laredo



EMISIONES DE SOX POR TIPO DE COMBUSTIBLE
LB/MMBTU

0 0.1 0.2

0.9
1.1

2.2

4.3Límite de zona regularLímite de zona regular

Límite de zona críticaLímite de zona crítica

Límite Ciudad de MéxicoLímite Ciudad de México

HSFO/FOMHSFO/FOM
HighHigh

SulfurSulfur (4%)(4%)
FuelFuel OilOil

MSFOMSFO
MediumMedium

SulfurSulfur (2%)(2%)
FuelFuel OilOil

LSFOLSFO
LowLow

SulfurSulfur (1%)(1%)
FuelFuel OilOil

CarbónCarbón
de bajode bajo
AzufreAzufre
(6%)(6%)

HSFO+FGDHSFO+FGD
((FlueFlue gasgas

desulfurizationdesulfurization
UnitUnit))

GasGas
NaturalNatural

DieselDiesel
(0.2% S)(0.2% S)



PROCESO ANALÍTICO JERÁRQUICO

SELECCIÓN DESELECCIÓN DE
TECNOLOGÍASTECNOLOGÍAS

FACTIBILIDADFACTIBILIDAD
TÉCNICATÉCNICA

VIABILIDADVIABILIDAD
ECONÓMICAECONÓMICA

IMPACTO IMPACTO 
AMBIENTALAMBIENTAL

ACEPTACIÓN ACEPTACIÓN 
SOCIALSOCIAL

CCa1a1 ......CCa2a2 CCa1a1 CCa1a1 ......CCa2a2 CCa1a1 ......ccb2b2 CCcncn ......CCd2d2 CCdndnCCc1c1

Solar Solar 

TérmicaTérmica

SolarSolar

FotovoltaicaFotovoltaica

EólicaEólica TermoTermo

oceánicaoceánica

GeotérmicaGeotérmica BiomasaBiomasa Celdas de Celdas de 

EnergíaEnergía

HidrógenoHidrógeno



CONCLUSIONES

•• Modelo para optimizar el sector energético nacional.Modelo para optimizar el sector energético nacional.

•• Contempla combustibles fósiles y fuentes renovables Contempla combustibles fósiles y fuentes renovables 
de energía.de energía.

•• La función objetivo es la minimización de los costos.La función objetivo es la minimización de los costos.

•• En desarrollo una base de datos tecnológicos para el En desarrollo una base de datos tecnológicos para el 
sector petrolero y eléctrico.sector petrolero y eléctrico.

•• Modificación de las especificaciones ambientales al Modificación de las especificaciones ambientales al 
2010.   2010.   


