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1. INTRODUCCIÓN  

En México la empresa más grande es PEMEX así como la mayor 

contribuyente al fisco. Es de las pocas empresas petroleras del mundo que 

desarrolla toda la cadena productiva de la industria petrolera, desde la 

exploración, hasta la distribución y comercialización de productos finales. Por este 

motivo presenta grandes retos en todos sus niveles.  

El sector energético representa una pieza clave para fomentar el desarrollo 

económico y social del país en beneficio de todos los mexicanos. Aprovechar y 

consolidar las ventajas que México posee, colocarán al sector en una posición 

favorable a nivel mundial. Esto debido a que la industria de la refinación en 

nuestro país necesita una innovación continua, a fin de obtener más y mejores 

productos de alta calidad a un costo menor, para así satisfacer la demanda de 

productos petrolíferos de manera confiable y oportuna, maximizando el valor de 

sus activos y ofreciendo siempre niveles de calidad y servicio internacional. 

Uno de los principales retos que enfrenta PEMEX es a nivel Refinación ya 

que cada vez se pone más cuidado en el compromiso con el medio ambiente al 

elaborar combustibles cada vez más limpios, se busca maximizar el valor del 

petróleo haciendo procesos más eficientes y rentables. No conforme con estos 

retos, está la incertidumbre respecto a la disponibilidad de crudos cada vez más 

pesados y con mayor cantidad de impurezas que requerirán de procesos más 

complejos para obtener los petrolíferos requeridos. 

La Hidrodesulfuración es un proceso catalítico sumamente importante. Es el 

encargado de reducir la cantidad de Azufre durante el proceso de refinación del 

petróleo, utilizando Hidrogeno a alta presión y temperatura haciéndolo reaccionar 

en un Reactor con un catalizador específico, obteniendo como productos: Ácido 

Sulfhídrico y una mezcla de Hidrocarburos. En esta sección es donde se ve 
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disminuida en mayor proporción la cantidad de contaminantes con respecto a los 

otros procesos.  

 

Otro de sus objetivos es la disminución en los daños de los equipos 

posteriores: como la corrosión en las tuberías y en los equipos  y el 

envenenamiento de catalizadores en los reactores posteriores.   

La importancia de la simulación en los procesos industriales es que con la 

creación de un modelo se puede analizar y predecir acontecimientos futuros. Con 

esto a su vez se puede analizar los resultados obtenidos y comprarlos con los 

datos de diseño de la planta.      
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2. OBJETIVOS 

 

GENERAL 

Simular el Reactor de Hidrodesulfuración DC-401 en la plataforma ASPEN 

HYSYS V8.4  con las condiciones reales de operación en la Planta 

Hidrodesulfuradora de Naftas U-400 de la Refinería “General Lázaro Cárdenas” 

ESPECÍFICOS  

 Simular la sección de reacción de la planta Hidrodesulfuradora de Naftas U-400 

para analizar y predecir acontecimientos futuros. 

 Reducir la cantidad de Azufre en la corriente  de entrada de 0.9% hasta obtener  

0.5 partes por millón en la corriente de salida del reactor. 

 Procesar un flujo de 25,000 BPD de Nafta en la corriente de entrada al reactor, 

Hidrogenando los componentes de Azufre contenidos, produciendo Parafinas, y 

H2S y Saturando las Olefinas para producir Parafinas y Naftenos de acuerdo a los 

estándares de la Nafta. 

 Obtener las curvas de destilación TBP y ASTM D86 de la corriente de salida del 

reactor. 

 Obtener componentes teóricos de la corriente de salida. 
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3. ANTECEDENTES   

3.1. COMBUSTIBLES  

Los combustibles normalmente utilizados en la industria pueden clasificarse 

de la siguiente manera: 

Según su estado natural: 

 Combustibles naturales: se les encuentra en la naturaleza y antes de su 
utilización sólo se efectúan tratamientos mecánicos o físicos: 

 Carbón (molienda, lavado, secado) 
 Petróleo (destilación)  
 Gas natural (depuración) 
 Madera  
 Combustibles manufacturados: Son obtenidos por tratamiento químico de 

alguno de los anteriores.  
 Gas de gasógeno (combustible obtenido a partir del carbón), coque, carbón 

vegetal, etc... . 

Según su estado de agregación: 

 Combustibles sólidos: 
Antracita, hullas, lignito, turba, coque, madera. 

 Combustibles líquidos:  
Gasóleo, combustóleo, petróleo, gasolinas. 

 Combustibles gaseosos: 
Gas natural, gases licuados del petróleo, gases manufacturados. 

 

3.2. DEFINICION DE PETROLEO  

PETROLEO (Del lat. petrolĕum, aceite de roca). 

Líquido natural oleaginoso e inflamable, constituido por una mezcla de 

hidrocarburos, que se extrae de lechos geológicos continentales o marítimos. 

Mediante diversas operaciones de destilación y refino se obtienen de él distintos 

productos utilizables con fines energéticos o industriales, como la gasolina, la 

nafta, el queroseno, el gasóleo, etc. (Academia Mexicana de la Lengua)  
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3.3. CLASIFICACIÓN DEL PETRÓLEO O CRUDO  

Existen muchas formas de clasificar el petróleo la más común es en cuanto 

a sus propiedades y su valor, ya que está sumamente relacionado a estas 

propiedades y a los productos que se puede obtener de él.   

El valor del petróleo crudo se determina por su rendimiento en productos 

refinados y dicho rendimiento depende de sus características físico-químicas, 

siendo sus principales clasificaciones su contenido de azufre y su densidad. 

De acuerdo con su contenido de azufre, se clasifica como “amargo”, “semi-

amargo” o “dulce”. 

 Amargo:             Mayor de 1.5  por ciento de azufre  
 Semi-amargo:    Entre 0.5 a 1.5 por ciento de azufre 
 Dulce:                Menor del 0.5 por ciento de azufre 

 

Conforme a su densidad se dividen en Extra pesado, Pesado, Mediano, Ligero 

y Súper ligero. Se clasifican con valores numéricos que se identifican como 

Grados API (American Petroleum Institute por sus siglas en inglés)  

 

Tabla 3.1. Clasificación del crudo según su densidad  

Crudo Densidad (g/cm3) °API 

Extra pesado > 1 10.0 

Pesado 1.0 - 0.92 10.00 - 22.3 

Mediano 0.92 - 0.87 22.3 - 31.1 

Ligero 0.87 - 0.83 31.1 - 39.0 

Súper ligero < 0.83 39.0 
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3.4. COMPOSICIÓN GENERAL DEL PETRÓLEO  

El petróleo es una sustancia muy compleja la cual está formada por la unión de 

un gran número de productos químicos, miles en algunos crudos.   

El petróleo se compone esencialmente por carbón e hidrogeno en forma libre o 

en forma de hidrocarburos; esto significa que está formado por un conjunto de 

átomos de carbono unidos entre si formando cadenas. Los enlaces que se forman 

entre los átomos pueden ser: simples, dobles o triples. Puede haber otro tipo de 

elementos inmersos aunque en pequeñas cantidades que se consideran como 

contaminantes por ejemplo: 

 Azufre. Esta especie no se tolera más que en pequeñas cantidades debido 

a los efectos perjudiciales de los compuestos que se forman con Hidrógeno 

como el H2S.  

 Oxígeno. Puede encontrarse inicialmente fijado al Carbono e Hidrógeno o 

bien, en estado libre en el combustible (en el caso de las mezclas aire-

propano). 

 Metales disueltos. Estos pueden ser el Níquel y el Vanadio. 

 La humedad y la cantidad de sal. Estas afectan directamente la calidad y 

el precio del crudo debido a que se necesita introducirlo a una serie de 

procesos extras.  
 

Por otra parte, los componentes del primer corte durante la destilación del 

crudo también afecta su valor, ya que los crudos que dan lugar a valores 

intermedios con menores requerimientos posteriores, por ello debe ser sometido a 

una serie de procesamientos para que satisfagan el uso final que la demanda. Y 

en tal caso será un gasto de producción más alto.  
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4. PETRÓLEO EN MÉXICO 

4.1. TIPOS DE PETRÓLEO EN MÉXICO 

El petróleo en México es de suma importancia y debido a su distribución 

geográfica,  produce tres tipos de crudo:  

 El Maya-22 (pesado), que constituye casi el 50% del total de la producción  

 El Istmo-34  (ligero), bajo en azufre, que representa casi 30% del total de la 

producción 

 El Olmeca-39 (extra ligero), aproximadamente un 20% del total de la producción 

 

Tabla 4.1. Propiedades generales de los crudos Mexicanos 

 Propiedades Olmeca Istmo Maya 

Peso específico a 20/4 °C 0.8261 0.8535 0.9199 

Grado API 39.16 33.74 21.85 

Factor de caracterización K 12.00 11.85 11.63 

Azufre total, % peso 0.81 1.45 3.70 

Cenizas, % peso 0.006 0.007 0.074 

Insolubles en nC5, % peso -1.0 3.0 15.3 

Insolubles en nC7, % peso -1.0 2.09 11.2 

Aceites, % peso 89.2 89.2 72.0 

Parafinas, % peso 13.4 8.1 3.6 

 

Una importante proporción del petróleo mexicano proviene de la llamada 

sonda de Campeche, en el Golfo de México, en donde se concentra una 

capacidad de producción estimada en 15 mil millones de barriles, de los 49.8 mil 

millones de barriles que constituyen la reserva nacional total dada a conocer por el 

Gobierno Federal en marzo de 1997. 
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El petróleo que se tiene en México es, en un 60 por ciento, crudo pesado, 

que da por resultado una alta producción de residuos que empobrecen la calidad y 

cantidad de los productos petroquímicos.  

4.2. REFINERÍAS EN MÉXICO  

Actualmente PEMEX cuenta con una capacidad conjunta de 

refinación de 1,560,000 barriles diarios distribuidos en seis refinerías, como 

se muestra a continuación:  

Tabla 4.2. Capacidad máxima de producción de las refinerías Mexicanas 

Refinería Capacidad 

MBPD 

Año de Inauguración 

Cadereyta 270 1979 

Madero 195 1960 

Minatitlán 200 1967 

Salamanca 245 1950 

Salina Cruz 330 1979 

Tula 320 1976 

 

Tabla 4.3. Producción anual de las refinerías Mexicanas en el año 2012 

Proceso de crudo por refinería por entidad 

federativa 

Miles de barriles diarios,2012 

Cadereyta, Nuevo León 193.95 

Ciudad Madero, Tamaulipas 130.81 

Minatitlán, Veracruz  186.74 

Salamanca, Guanajuato 175.18 

Salina Cruz, Oaxaca 260.18 

Tula, Hidalgo 279.03 

Total 1225.89 
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Figura 4.1. Mapa de la ubicación de las Refinerías Mexicanas 
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Figura 4.2. Zonas de distribución de las refinerías a lo largo de la República 

Mexicana3 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                  

 
11 

 

5. REFINERÍA “GRAL. LÁZARO CÁRDENAS” (MINATITLÁN, VERACRUZ. 

MÉXICO) 

5.1. HISTORIA Y DATOS GENERALES 

La Refinería “General Lázaro Cárdenas” se encuentra localizada dentro del 

municipio de Minatitlán, Veracruz.  

Cuenta con una superficie de 200 hectáreas, que están ubicadas en el 

margen izquierdo del río Coatzacoalcos. 

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

administración de la compañía inglesa “El Águila”. 34 años después, las 

instalaciones pasaron a ser patrimonio de la Nación como resultado del Decreto 

de la Expropiación Petrolera, en el año de 1938, por el entonces Presidente de la 

República, General Lázaro Cárdenas del Río. 

Durante varios años, debido principalmente a los problemas inherentes de 

la expropiación y a situaciones externas, se detuvieron los planes de expansión. 

Es hasta 1954 en el que se alcanza el equilibrio, cuando comienza prácticamente 

la era moderna de la Refinería;  

La Refinería actualmente está integrada por 32 plantas en operación 

normal. 

En 1974, la Refinería de Minatitlán, Veracruz, cambia su nombre a Refinería 

“General Lázaro Cárdenas”, como homenaje y reconocimiento unánime al 

precursor del petróleo mexicano.  



                                                                                                                                                  

 12 

6. REFINACIÓN DEL PETRÓLEO   

Figura 6.1 Diagrama de bloques de la refinacion del petroleo (FUENTE: SENER. Prospectiva de petrolíferos 2002-

2011) 
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1.- Destilación atmosférica 

Consiste en la separación de la mezcla de hidrocarburos líquidos en componentes 

más específicos, mediante la aplicación de calor hasta lograr vaporizar cada 

componente, aprovechando que cada uno de ellos posee diferente punto de 

ebullición.  

2.- Destilación al vacío 

Proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gasóleo usado como 

carga a las plantas de desintegración catalítica FCC, así como las fracciones para 

elaboración de aceites lubricantes. 

3.- Hidrotratamiento 

Proceso cuyo objetivo es estabilizar catalíticamente los petrolíferos, además de 

eliminar los componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar 

con hidrógeno a altas temperaturas y presiones, en presencia de catalizadores 

diversos. 

4.- Desintegración catalítica 

Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos más 

grandes, pesadas o complejas, en moléculas más ligeras y simples.  Se lleva a 

cabo mediante la aplicación de calor y presión y, mediante el uso de catalizadores 

(térmica). La utilización de este proceso permite incrementar el rendimiento de 

gasolina y de otros productos importantes que tienen aplicaciones diversas en la 

industria del petróleo. 

5.- Reducción de viscosidad 

Proceso empleado en la refinación de petróleo para obtener hidrocarburos de bajo 

peso molecular tales como gases, gasolina, gasóleos y residuo de baja viscosidad, 

a partir de residuos de vacío de alta viscosidad. 
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6.- Coquización 

Equipo instalado en una línea de conducción de gas para incrementar la presión y 

garantizar el flujo de fluido a través de la tubería. 

7.- Alquilación 

Los procesos de alquilación comprenden la combinación de una olefina con un 

hidrocarburo parafínico o aromático, en presencia de un catalizador. El proceso 

involucra la unión de propileno o butilenos con isobutano, en presencia de ácido 

fluorhídrico o sulfúrico como catalizador, para formar una isoparafina denominada 

alquilado ligero 

8.- Reformación 

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 reformación térmica y como reformación catalítica, cuando se le 

asiste mediante un catalizador. 

9.- Isomerización 

Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los átomos 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 utilización depende de la legislación (ambiental) con relación a la 

composición y calidad de las gasolinas 

(FUENTE: SENER. Prospectiva de petrolíferos 2002-2011) 
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7. NAFTA 

7.1. DEFINICIÓN DE NAFTA  

Es una mezcla de hidrocarburos líquidos que se obtiene por destilación 

directa del petróleo. Se usa como combustible y en la fabricación de barnices, 

lacas y esmaltes. 

Las naftas se dividen según su temperatura de corte  

 Nafta ligeras:              C5-160 °F (C5-71 ° C)  

 Nafta intermedia:     160-280°F (71-138 ° C)  

 Nafta pesada:         280-380 °F (138-193 °C)  

La nafta es el principal componente de las gasolinas aunque para que se 

llegue a la calidad que se necesita, pasar por algunos procesos como lo son la 

Hidrodesulfuración, la Reformación y una serie de mezclado especifico para 

cumplir con los estándares y las características de la Gasolina.  

 

7.2. HIDROCARBUROS CONTENIDOS EN LA NAFTA 

Los compuestos químicos al ser tan variados se separan en la  

configuración PONA (por las iniciales de Parafinas, Olefinas, Naftenos y 

Aromáticos)  la cual separa los compuestos contenidos en el petróleo de acuerdo 

a sus características químicas. 
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Tabla 7.1. Configuración PONA  

Componente Significado Ejemplo 

 

Parafinas Compuesto de hidrocarburos 

saturados en los que todos los 

átomos de carbono en la 

molécula están conectados por 

enlaces sencillos. 

 

R

CH3

 
 

Olefinas Compuesto de moléculas 

insaturadas que tiene un doble 

enlace entre dos de los átomos 

de carbono. 

 

R

CH3

 

Naftenos Compuesto de parafinas que 

forman al menos una estructura 

de anillo, puede tener una 

cadena de parafina unida al 

anillo. 

 

R
 

Aromáticos Compuesto de hidrocarburo que 

al menos tiene un anillo de 

benceno y puede tener unidas 

cadenas de parafinas naftenos u 

otros aromáticos. 

 

R
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8. HIDRODESULFURADORA DE NAFTAS U-400 

 

8.1.  DESCRIPCIONES GENERALES DE LA U-400 

La Planta Hidrodesulfuradora de Naftas se encuentra ubicada en la refinería 

“Gral. Lázaro Cárdenas” sección numero 5 la cual está conformada por las plantas 

Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios U-100, U-400, y la planta  de 

Reformación U-500.  

En el Sector No.5 se tiene como objetivo específico procesar cargas de 

Nafta Pesada ó mezcla de Gasóleos basada en la hidrogenación catalítica de los 

compuestos de azufre y olefinas las cuales son sometidas al proceso de 

reformación. 

En la figura 8.1 se muestra el diagrama simplificado de La planta 

Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios (U-400) que fue diseñada por el 

Instituto Mexicano del Petróleo, tiene capacidad para procesar 25,000 BPD de 

Nafta Pesada ó mezclas de Gasóleos y se basa en la hidrogenación catalítica de 

los compuestos de azufre y olefinas presente en la carga, obteniéndose productos 

dentro de las especificaciones requeridas que posteriormente serán sometidos al 

proceso de Reformación (U-500). 
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Figura 8.1. Diagrama simplificado de la Planta Hidrodesulfuradora de Naftas (U-400)
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9. HIDROTRATAMIENTO CATALITICO 

9.1. DEFINICIÓN DE HIDROTRATAMIENTO CATALÍTICO (HDT)  

El Hidrotratamiento Catalítico se aplica ampliamente en la industria de la 

refinación de petróleo para eliminar las impurezas, tales como heteroátomos 

(azufre, nitrógeno, oxígeno), aromáticos polinucleares (PNA), y metales (V y Ni). El 

contenido de estas impurezas aumenta conforme aumenta el punto de ebullición, 

los destilados primeros contienen las mismas impurezas que los destilados 

pesados, solo que los destilados pesados tienen las impurezas en cantidades 

mayores. (Mochida y Choi, 2004). 

Dependiendo de la naturaleza de la alimentación, la cantidad y tipo de los 

diferentes heteroátomos (es decir, diferentes compuestos y reactividades), se han 

desarrollado procesos de hidrotratamiento específico.  

El Hidrotratamiento consta de 3 tipos  

 Hidrotratamiento: es posible remover especies como N, S, O, Ni, V y Fe 

 Hidrorefinación: se reduce el peso molecular de pequeñas cantidades de la 

alimentación  

 Hidrocracking: se reduce el peso molecular de más del 50% de la alimentación  

 

9.2. HIDRODESULFURACIÓN (HDS) 

La Hidrodesulfuración es un proceso para remover azufre de las moléculas, 

utilizando hidrógeno a alta presión y temperatura la cual se hace reaccionar en un 

reactor con un catalizador en específico, en el cual se obtiene como productos 

H2S y otros hidrocarburos   

El azufre puede estar presente en diversas formas desde sulfuros hasta 

Naftobenzetiofenos 



                                                                                                                                                  

 
20 

 

9.3. REACCIONES DE HIDROGENÓLISIS  

Las reacciones que se efectúan son las siguientes: 

1.- Reacciones de Hidrogenación. Estas reacciones son las encargadas de la 

saturación de Olefinas con producción de Parafinas y Naftenos.  

a) La saturación de Olefinas. La conversión a sus homólogos saturados de 

compuestos orgánicos que contienen dobles enlaces. Es decir de Olefinas a 

Parafinas. 

b) La saturación de compuestos aromáticos, o Hidrodesaromatización (HDA). La 

conversión de compuestos aromáticos en naftenos. Los compuestos aromáticos 

que se encuentran en destilados de petróleo son mono-, di-, tri-, y compuestos 

aromáticos polinucleares. Monoaromáticos son mucho más difíciles para saturar 

que los otros, ya que su saturación requiere más energía.  

 

2.- Hidrodesulfuración (HDS). Hidrogenación de los compuestos de azufre con 

producción de parafinas y H2S. 

Encargada de la eliminación de los compuestos orgánicos de Azufre a partir 

de una fracción de petróleo y la conversión a Ácido Sulfhídrico (H2S). La 

eliminación de Azufre es de alta dificultad y aumenta en el siguiente orden: 

parafinas <naftenos <aromáticos. El tipo de compuestos de Azufre puede ser 

clasificado como Mercaptanos, Sulfuros, Disulfuros, Tiofenos, Benzotiofenos, 

Dibenzotiofenos, y Dibenzotiofenos sustituidos. La facilidad de eliminación de 

estos compuestos de Azufre está en el mismo orden, siendo los mercaptanos el 

más sencillo de retirar y Dibenzotiofenos el más complicado. 
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3.- Hidrodesnitrogenación (HDN). Hidrogenación de los compuestos orgánicos 

de nitrógeno con producción de parafina y amoniaco (NH3). 

La eliminación de Nitrógeno requiere condiciones de reacción más severas 

que la HDS. La complejidad molecular (cinco a seis estructuras de anillos 

aromáticos), la cantidad, y la dificultad de nitrógeno que contiene las moléculas a 

ser removidas se incrementan con el aumento de intervalo de ebullición del 

destilado. Los compuestos de Nitrógeno pueden ser básicos o no básicos. 

Piridinas y compuestos de anillos heterocíclicos saturados.  

4.- Hidrodesoxigenación (HDO). Eliminación de oxígeno con producción de 

hidrocarburos y agua. 

Similar a la HDS y la HDN, los compuestos con inferior peso molecular,  con 

compuestos oxigenados se convierten fácilmente, mientras que a más alto peso  

molecular, el Oxígeno puede ser más difícil de eliminar. El fenol es uno de los 

compuestos oxigenados más difíciles de convertir.  

5.- Hidrodesmetalización (HDM). La eliminación de organometales y conversión 

a los sulfuros metálicos respectivos.  

El níquel y el vanadio siendo los metales más comunes presentes en el petróleo, 

la hidrodesmetalización se subdivide frecuencia en Hidrodesiquelización (HDNI) y 

Hidrodesvanadizacion (HDV). Una vez que se forman sulfuros metálicos, que se 

depositan sobre el catalizador y contribuyen a la desactivación irreversible. 
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9.4.  REACCIONES DE HDT 

Tabla 9.1 Clasificaciones de reacciones  

 Ejemplo 

Hidrogenación de 

Olefinas 

 

+H2 R
R

R
R  

Saturación de Olefinas 

H2

CH3

CH3

 
Saturación de Aromáticos 

 

Hidrodesulfuración 

(HDS) 

 

 
H2RSH RH SH2  

 

HDS de Mercaptanos 

 

H2R
S

R 2RH

+

SH2

+

2
 

HDS de Sulfuros 

 

R
S

S
R

1 H2

+

SH2

+

3 R H R
1
H+

 
HDS de Disulfuros 

 

CH3
CH3

H2

+

SH2

+S
4

 
HDS de Tiofenos 
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H2

+

SH2

+

S

CH3
3

 
HDS de Benzotiofenos 

 

H2

+

SH2

+

S

3

 

HDS de Dibenzotiofenos 

 

 

 

 

Hidrodesnitrogenación 

(HDN) 

 

NH3H2

++

5

N

CH3 CH3

 
HDN de Piridina 

 

H2

++

4 CH3 CH3
N
H

CH3
NH3

 
HDN de Pirol 

 

H2

++

4

N

NH3

CH3

 
HDN de Quinoleina 
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Hidrodesoxigenación 

(HDO) 

 

 

CH3
CH3

H2

++

4
O

OH2

 
HDO de Furano 

 

 

 

H2

++

OH2

OH

 
HDO de Fenol 

 

Al ser el Tiofeno uno de los compuestos más difíciles de hidrodesulfurar se 

le presentan varias rutas.  

 

H2

S S S
CH3

SH CH3 CH3
SH2+

CH3
S CH3

+ SH2C4H5
CH3 CH3

SH2+
H2

H2

 

Figura 9.1 Mecanismos de reacción del Tiofeno 
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10. REACTORES 

 

10.1. TIPO DE REACTORES USADOS EN EL HDT 

En general, los reactores HDT operan en:  

 Reactor Lecho Fijo (FBR por sus siglas en inglés) 

 Reactor Lecho Móvil (MBR por sus siglas en inglés.)  

 Reactor Lechos Expandidos o Ebullentes (EBR por sus siglas en inglés)  

 Reactor Fase suspendida (SBR por sus siglas en inglés) 

Figura 10.1. Tipo de reactores usados en la Hidrodesulfuración 

Los reactores FBR se utilizaron durante mucho tiempo exclusivamente para 

el Hidrotratamiento de corrientes ligeras, tales como nafta y destilados medios, 

pero en la actualidad también se utilizan para el Hidrotratamiento de corrientes 

más pesadas, tales como residuo de petróleo. Sin embargo, cuando la 

alimentación contiene grandes cantidades de metales y otras impurezas (por 

ejemplo, asfaltenos), el uso de FBR tiene que ser examinado cuidadosamente de 

acuerdo con el ciclo de vida del catalizador. 
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Alternativamente, los reactores MBR y EBR han demostrado un 

funcionamiento confiable con alimentaciones complejas, como residuo de vacío. 

Para evaluar  el hidrotratamiento del petróleo que se alimenta, es crucial la vida 

del catalizador para retener su actividad y selectividad durante algún tiempo. 

Dependiendo de la alimentación, la vida del catalizador puede variar del orden de 

meses o años. Es entonces evidente que la escala de tiempo de desactivación 

influye en la elección del reactor (Moulijn et al., 2001). 

Los Reactores de Lecho Fijo (FBR) son los sistemas de reactores más 

utilizados en las operaciones de hidrotratamiento comerciales. Son fáciles y 

simples de operar. Sin embargo, la simplicidad de la operación limita su uso a la 

HDS de alimentaciones ligeras.  

En el caso de la hidrodesulfuración de nafta, la reacción se lleva a cabo en 

dos fases (gas - sólido) y se usan Reactores de Lecho Fijo, ya que en las 

condiciones de reacción de la nafta está completamente vaporizada. Por el 

contrario, para las alimentaciones más pesadas  se encuentran comúnmente tres 

fases: hidrógeno, un líquido-gas de la mezcla de la alimentación parcialmente 

vaporizada y el catalizador sólido, lo que hace que sea un reactor llamado Reactor 

de Lecho Percolador (TBR- Trickle-Bed Reactor) 

 

10.2. VARIABLES DE PROCESO EN LOS REACTORES    

Hay cuatro variables de proceso principales que tienen un gran impacto en la 

conversión de la reacción y la selectividad, así como sobre la actividad y 

estabilidad del catalizador:  

 La presión total y la presión parcial de hidrógeno, 

 La temperatura de reacción,  

 La relación de H2/Hidrocarburo y la tasa de reciclo de gas,  

 La velocidad espacial y la tasa de alimentación de nueva aportación 
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Tabla 10.1. Condiciones típicas de operación en un reactor  

Tipo de 

alimentación 

Temperatura 

(°C) 

Presión 

(psig) 

LHSV Consumo de 

H2 

(scf/bbl) 

 

Nafta 

 

280 - 425 200 - 800 1.5 - 5.0 100-700 

 

Cuando un tratamiento con hidrógeno se hace funcionar a altas presiones 

parciales de hidrógeno, se obtienen los siguientes efectos principales  

• Ciclo de vida del catalizador más larga.  

• Capacidad para el procesamiento de alimentaciones pesadas.  

• Capacidad de mayor rendimiento. 

• Capacidad de mayor conversión.   

• Mejor calidad del destilado.  

 

A presiones parciales de H2 más altas, la eliminación de impurezas es más 

sencilla; Sin embargo, los reactores se convierten en el consumo más alto  de 

hidrógeno, que pueden convertirse en un factor de costo significativo para la 

refinería.  

Todas las reacciones que se llevan a cabo influyen en la cantidad de H2 y en la 

calidad de las materias primas ya que, en el caso de los aromáticos, a una mayor 

concentración de estos, se va a necesitar una mayor cantidad de hidrogeno para 

lograr hacer reaccionar los anillos. 

La temperatura de reacción generalmente determina los tipos de compuesto 

que se pueden eliminar de la alimentación de petróleo y también establece la vida 

útil del catalizador. El aumento de la temperatura, aumenta la rapidez de reacción 

por lo tanto la eliminación de impurezas. Aunque el aumento de temperatura  
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también tiene un límite llamado craqueo térmico, en este punto en vez de 

favorecer la reaccion puede contribuir a la desactivación del catalizador o su 

menor actividad frente a una temperatura más baja. 

La mayoría de las reacciones que se llevan a cabo en el hidrotratamiento son 

de naturaleza exotérmica es por ello que se debe mantener controlada la 

temperatura. 

La relación H2/oil es sumamente importante ya que dicta la cantidad de H2 que 

se recicla y se utiliza para compensar el consumo de H2 y como ya vimos el 

exceso de H2 favorece las reacciones. 

H2 HC⁄ =
hidrogeno total al reactor, scf/dia

alimentacion total al reactor, bbl/dia
[=]

scf

bbl
 

 

La Velocidad Espacial es una variable de proceso que se usa normalmente 

para relacionar la cantidad de catalizador cargado dentro de un reactor para cierta 

cantidad de alimentación. Normalmente se expresa sobre una base en volumen 

(LHSV: Liquid Hourly Space Velocity) o base en peso  (WHSV: Weight Hourly 

Space Velocity)  

LHSV =
flujo de alimentacion volumetrica total al reactor

volumen total del catalizador
[=]

 
h

−1 

 

 

WHSV =
flujo de alimentacion masica total al reactor

peso total del catalizador
[=]h−1 

 

LHSV y WHSV se relacionan de la siguiente forma 

 

WHSV =
ρ

oil

ρ
cat

LHSV 
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ρoil y ρcat son las densidades de la alimentación de hidrocarburos y el catalizador, 

respectivamente. Cuando se utiliza LHSV como un parámetro de proceso, ρcat no 

es importante. Sin embargo, en el caso de WHSV, ρcat se vuelve relevante ya que 

puede variar dependiendo de cómo el catalizador se cargó en el reactor. 

En ciertos casos, la velocidad espacial (GHSV) también se utiliza. 

GHSV =
velocidad de flujo volumetrico de gas total al reactor

volumen total de catalizador
[=] h−1  

La velocidad espacial es inversamente proporcional al tiempo de residencia. 

Por lo tanto, un aumento en la velocidad espacial indica una disminución en el 

tiempo de residencia y por lo tanto una disminución en la severidad de la reacción. 

Una disminución en LHSV resulta en la disminución de contenido de azufre 

en el producto. Operando a una velocidad de alimentación más alta para una 

cantidad dada de catalizador requiere una mayor temperatura del reactor para 

mantener la misma eliminación de impurezas, resultando en un aumento de la 

velocidad de desactivación, reduciendo así la vida del catalizador. 

Otras consideraciones del proceso 

La operación de los reactores de hidrotratamiento se considera que es muy 

cercana a la adiabática porque las pérdidas de calor del reactor son generalmente 

insignificantes en comparación con el calor generado por las reacciones. 
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11. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

11.1. INTRODUCCIÓN AL PROCESO  

La hidrodesulfuracion es un proceso de refinación catalítica que utiliza un 

catalizador selectivo en combinación con una corriente de gas rica en hidrogeno, 

para descomponer los compuestos de azufre, asi como para saturar las olefinas 

presentes en las gasolinas. Los metales se eliminan por fijación de los mismos 

sobre la superficie del catalizador. También se elimina agua obteniéndose 

productos secos y libres de impurezas. Para llevar a cabo lo anterior, la carga se 

mezcla con una corriente rica en hidrogeno proveniente de la planta reformadora, 

vaporizándose en el tren de precalentamiento y en calentador a fuego directo 

antes de entrar al reactor. 

La hidorgenacion se lleva a cabo a través de un lecho fijo de catalizador cuyos 

principios activos son Co-Mo (Cobalto y Molibdeno). 

La separación de fases se efectua en el separador del reactor, del cual el gas 

rico en hidrogeno se recircula hacia la carga liquida y el excedente se envía como 

gas amargo a la planta de tratamiento con DEA. El liquido se envía a la sección de 

estabilización y fraccionamiento. De esta sección se obtendrán como productos 

las siguientes corrientes: 

a) H2S (Gas Amargo) 

b) LPG 

c) Pentanos-Hexanos  

d) Nafta desulfurada  

e) Rendimiento  Nafta Desulfurada 
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Figura11.1 Diagrama general de la sección de Reacción de la planta U-400  

11.2.  SECCIÓN DE REACCIÓN  

La alimentación de gasolina ligera proviene de la planta combinada, se 

recibe en un tanque acumulador FA-401. Este recicipiente opera a una 

temperatura de 37.8°C que es la temperatura a la que recibe la carga y a una 

presión de 2.8 kg/cm2 man. De este tanque la carga es enviada por medio de las 

bombas de alimentación  GA-401/R a una presión de 36.5 kg/cm2man a 

precalentarse en 2 trenes de cambiadores de calor en paralelo en la corriente 2, 

para su previa inyección de hidorgeno proveniente del compresor de recirculación 

de hidrogeno GB-401 (corriente 9).  

Los flujos ya mezclados con el hidrogeno pasan por el lado de las carcazas 

del primer tren de precalentadores EA-402 A/D, los cuales utilizan el efluente del 

reactor para precalentar la carga de 42°C a 285°C. 

La carga a estas temperaturas se encuentra totalmente vaporizada, pasa al 

calentador a fuego directo BA-401 con el objeto de suministrarle el calor requerido 
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para alcanzar la temperatura necesaria en el reactor que es aproximadamente de 

351.7°C. 

La mezcla de gasolina e hidrogeno que sale del calentador de caga BA-401 

a una temperatura aproximada de 351°C y una presión de 27.72 [bar_g], entra al 

reactor DC-401 en donde se llevan a cabo todas las reacciones químicas. 

El reactor tiene 18100 kg de catalizador (RN-650) soportado sobre un lecho de 

esferas de alúmina dispuestas de la siguiente manera: 

 Anillos abatidores de caida de presion  

 Catalizador RN-650 

 Alumina inerte 

El ∆T del reactor es función del tipo de carga y de la concentración de 

contaminantes que contenga. Por lo tanto es recomendable alimentar la carga al 

reactor a la mínima temperatura la cual el catalizador este activado para llevar las 

reacciones de Hidrotratamiento. Sólo será necesario aumentar la temperatura si 

los productos no alcanzan la especificación o si el catalizador presenta menos 

actividad por envejecimiento o por carbonización. 

Operando el reactor a la mínima temperatura permisible se logrará una vida mayor 

del catalizador. 

Algunos compuestos de azufre se descomponen a temperaturas tan bajas como 

260°C; el grado y la rapidez de la desulfuración se incrementa marcadamente con 

el aumento de la temperatura a 351°C, la rapidez de reacción se ve sumamente 

favorecida, manteniéndose este incremento hasta la temperatura de 371°C. Arriba 

de 371°C solo existe un ligero incremento en la rapidez de reacción debido a la 

temperatura. La saturación de olefinas sigue un comportamiento similar a la de 

desulfuración, con la diferencia de que el incremento en la velocidad de reacción 

se logra a temperaturas mayores. 

Todas las reacciones de Hidrotratamiento dependen del hidrogeno presente 

siendo más efectivas cuando la presión parcial del hidrogeno es mayor. 
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El H2 requerido para la Hidrodesulfuración, es producido por la planta 

reformadora de naftas. La fase gaseosa del separador (hidrogeno) se recircula 

nuevamente hacia la carga con el compresor GB-401.  

11.3. DATOS 

Tabla 11.1. Características de la carga  

Propiedad  Nafta Ligera 
Azufre 889 ppm Max. 

Gravedad especifica 0.732 

H2 Reposición (pureza) 80.5 % vol 

 

Tabla 11.2. Condiciones de operación 

Propiedad  Cantidad 
Presión de reacción 28.3 kg/cm2 

Temperatura de reacción 351.7 °C| 

Espacio velocidad  6.0 Hr-1 

Relación H2 / HC 11.33 Sm3/bl (baseH2=100) 

Flujo de H2 de reposición  2,381 Sm3/hr 

 

Tabla 11.4.Propiedades de la Nafta Alimentada 

 

 

 

 

 

 

 

PRUEBAS        
ANALITICAS 

MÉTODO NAFTA 
PRIMARIA 

Visc.S.S.U. a 37.8ºC D-445 28 

Azufre Total, % P D-4294 0.09 

Aromáticos, % V D-1319 12.8 

Naftenos, %V D-1319 - 

Níquel, ppm AA   

Vanadio, ppm AA   
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Tabla 11.3. Características de la Nafta Alimentada 

PRUEBAS METODO NAFTA 
ANALITICAS   PRIMARIA 
Peso Esp. a  20/4ºC D-1298 0.7269 
Gravedad API a  60ºF D-287 61.94 
DESTILACION     

0 % ó TIE °C ASTM D86 41 
5 % ºC ASTM D86 74 
10 % ºC ASTM D86 82 
15    90 
20 % ºC ASTM D86 98 
25    104 
30 % ºC ASTM D86 110 
35    116 
40 % ºC ASTM D86 120 
45    126 
50 % ºC ASTM D86 130 
55    136 
60 % ºC ASTM D86 139 
65    145 
70 % ºC ASTM D86 151 
75    155 
80 % ºC ASTM D86 160 
85    166 
90 % ºC ASTM D86 173 
95 % ºC ASTM D86 182 
98 % ó TFE °C ASTM D86 186 
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12. SIMULACION DE LA SECCION DE REACCION DE LA 

PLANTA HIDRODESULFURADORA DE NAFTAS 

 

12.1. CREACION DE LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DE LA PLANTA 

Para comenzar la simulación, lo primero que se hizo fue crear una 

corriente de alimentación que fuera compartible y que cumpliera con las 

características y condiciones de las corrientes que usa el equipo HCR, en 

este caso se creó una corriente llamada “Nafta” con las especificaciones 

teóricas de  alimentación. Se especificaron la cantidad de Azufre y las 

condiciones termodinámicas de dicha corriente.  

Se seleccionó el paquete termodinámico específico de la HCR ya que 

contiene las propiedades y los compuestos específicos con los que trabaja 

la HCR. 

Se obtuvieron las composiciones de la alimentación de acuerdo a las 

características de la HCR en Fracción Mol 

La simulación se hizo en el simulador (ASPEN HYSYS  V8.4) de la 

compañía (ASPENTECH) 

Imagen 12.1.  
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La forma de simular fue la siguiente: 

Imagen 12.2   

Al momento de ejecutar el programa se creó una nueva hoja para poder 

comenzar la simulación.  

Esto nos llevó a una pantalla la cual se encuentra la opción de comenzar en 

el ambiente de propiedades y en esta pantalla se especificó la Lista de 

Componentes (Component List) necesaria para poder simular el HCR. 

Debido a que es una lista muy específica, fue necesario que se importara 

desde la base de datos del simulador. 

 

Imagen 12.3.  

 

Una vez importado la lista de componentes se seleccionó automáticamente 

el Paquete Termodinámico llamado “HCRSK” el cual le dió las propiedades 

fisicoquímicas a los componentes 
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Imagen 12.4. 

Para especificar la alimentación se creó un Ensayo de Petróleo (Petroleum 

Assay) de acuerdo a las condiciones de entrada y a las propiedades de la 

alimentación, seleccionando una entrada manual. 

 

Imagen 12.5. 

Posteriormente se  procedió a nombrar y especificar el ensayo de petróleo 

al cual llamamos (NAFTA) y fue especificado su tipo de destilación en D86 de 

acuerdo con los datos mencionados en el capitulo anterior (Tabla 11.13) con el 

Paquete Termodinámico previamente establecido (HCRSRK). 

Imagen 12.8.  
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Así mismo se seleccionó las características de la alimentación, la cantidad 

de azufre que es de 889 ppm (0.09% en peso) y el porcentaje volumétrico de 

Aromáticos, que es de 12.8% (tabla 11.4)  después de esto se procede a 

caracterizar el ensayo. 

 

Imagen 12.9. 

Una vez caracterizado el Ensayo la línea amarilla se convierte en verde 

haciendo referencia a que esta lista la caracterización de este Ensayo. 
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Nos dirigimos al área de simulación  

Imagen 12.10.  

Aparece una paleta en la que se encuentran todos los equipos y están separados 

por pestañas para su mayor comodidad y fácil ubicación. 

Se seleccionó una corriente de materia (Material Stream) 

Imagen 12.11.  

 

Dando doble clic sobre la corriente se procedió a  especificarla 

introduciendo todos los datos de la corriente de entrada como son Temperatura 

Presión y Flujo Volumétrico y para seleccionar su composición se ligó con el 

ensayo previamente creado llamado NAFTA. 
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Imagen 12.12.  

Imagen 12.13.  

Se seleccionó la pestaña de composición una vez definida nuestra corriente 

y ahí se obtuvieron los componentes. 
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Imagen 12.14. 

Se hizo una tabla en Excel para acomodar los componentes y su fracción 

mol. Ya que el modelo de Reactor de HCR con base en reacciones es muy 

riguroso, hay 97 componentes con los que trabaja  y alrededor de 177 vías de 
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reacción. Los componentes y las reacciones son consideradas típicas. Pero para 

el caso de nuestra alimentación al ser únicamente nafta, se trabajó solamente 

sobre los siguientes componentes de acuerdo a la Nomenclatura usada en Aspen 

Hysys. (Consultar apéndice de Nomenclatura de Aspen Hysys) 

 

Tabla 12.1 Composición de la corriente de alimentación  

SUSTANCIA FRACCION MOL 

C6P 7.817E-02 

C6N 2.980E-02 

C6A 5.834E-02 

C7P 7.451E-02 

C7N 4.407E-02 

C7A 8.916E-02 

LTH 1.212E-03 

LBNIT 0.000E+00 

C8P 5.405E-02 

C8N 3.599E-02 

C9P 1.364E-01 

LNNIT 0.000E+00 

C8A 9.497E-02 

C9N 5.506E-02 

LS8 2.001E-03 

C9A 1.528E-03 

C10P 6.213E-02 

C10N 7.072E-02 

C10A 1.119E-01 

TOTAL 1.000 
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12.2. SIMULACION DE LA SECCION DE REACCION  

La unidad HCR se encuentra en la paleta de equipos en la sección de 

refinación (Refining) se seleccionó un equipo llamado Hydrocraker,  

Imagen 12.15.   

Se selecciona la Unidad HCR debido a que en ella se encuentran los 

reactores y los equipos para poder simular la sección de reacción de una 

Hidrodesulfuradora 

  Imagen 12.16.  
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 En el paso 1 de 3:  

Se seleccionaron el Número de Capas, Número de Reactores, Numero de 

lechos por reactor y si incluye o no el Lavado de Aminas también tiene la opción 

de seleccionar si se incluyen los Separadores o no. 

De acuerdo a nuestros datos y en base a investigaciones se seleccionaron: 

Una etapa, 2 Reactores y 1 lecho por cada reactor. Así como se incluyó el 

lavado de Aminas y se omitió el Separador. 

Se incluyó el lavado de amina para evitar la contaminación de nuestro 

producto y se omitieron los separadores ya que el tema de estudio es únicamente 

la Sección de Reacción.  

 

Imagen12.17 
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 En el paso 2 de 3: 

Se selecciónó el “Diámetro Interno”, “Carga de Catalizador”, “Densidad del 

Catalizador” así como la “Porosidad de la cama” para cada reactor. 

El total del catalizador de entrada lo dividimos entre los 2 reactores y se uso 

la misma densidad, Porosidad y el mismo Diámetro en ambos reactores. 

 

Imagen12.18.  

 En el paso 3 de 3: 

Se seleccionó la opción 1 para que nos lleve al “Ambiente de Calibración” 

para generar un nuevo set de factores de calibración. 

 

Imagen 12.19. 
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Una vez en la sección de reacción de la planta donde se especificaron las 

Alimentaciones y las Opciones de esta sección. 

Se comenzó por la sección de alimentación en esta pestaña se generó una 

nueva corriente llamada nafta y en la cual se especificaron las propiedades 

Cinéticas del Aglomerado (Kinetic Lump). Es aquí donde se introdujeron las 

composiciones que previamente calculamos con la corriente que creamos en un 

principio.  

 

Imagen12.20 
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En la pestaña de Operación se especificaron las características de: 

 Las Condiciones de Alimentación (Nafta), Las Especificaciones, El Gas de Reciclo, 

Desactivación del catalizador.    

 En las condiciones de operación especificamos son el Flujo Volumétrico, La 

Temperatura, La  Presión y la localización de la alimentación hacia el Reactor  

 En las alimentaciones totales  introducimos Alimentaciones Totales de 

Precalentamiento, presiones totales de Alimentación así como la relación 

Gas/Hidrocarburo. 

 

Imagen12.21. 
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En las especificaciones se introdujeron las temperaturas de entrada al 

reactor a cada una de sus camas(330°C).  

 

Imagen12.22 
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En la sección de Gas de Reciclo se especificaron las corrientes del gas que 

va a ser recirculado a la planta mediante un compresor y se introduce la 

Temperatura, Presión, la Fracción de la Purga de Hidrogeno, así como las 

propiedades de salida del compresor (Presión y Temperatura) 

Se especificaron los datos salida del Reactor como son Temperatura y 

Presión  así como la fracción del lavado de H2S. 

 

Imagen12.23 

 

Las composiciones de las corrientes de hidrógeno como son su 

Temperatura Presión y Composición fueron especificadas. 

 



                                                                                                                                                  

 
50 

En la sección de Desactivacion del Catalizador se especificó la 

Temperatura de desactivación del catalizador y los días que van a permanecer 

antes de desactivarse. 

 

  Imagen12.24 
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13. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

 

13.1. Resultados del simulador 

De acuerdo a los datos arrojados el simulador se obtuvo un gran 

decremento en la cantidad de azufre al pasar del 0.09 %, nuestro resultado 

termina con 0.5026 ppm 

 

Imagen 13.1  

De acuerdo a la imagen 13.1 en la cual se muestra la cantidad de azufre a 

la salida del reactor. El objetivo de reducir la cantidad de azufre mediante la 

Hidrodesulfuración se cumplió 
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Imagen 13.2. Rendimiento de los productos 
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Tabla 13.1. Componentes en la corriente de salida 

 

Ligeros Nafta Ligera Nafta Pesada 

 Fracción mol  Fracción mol  Fracción mol 

N2                     -    C6P            0.0496  NC9            0.0506  

H2S            0.0002  C6N            0.0234  IC9-1            0.0506  

H2            0.0257  C6A            0.0524  IC9-2            0.0506  

NH3            0.0000  C7P            0.0584  NC11            0.0082  

C1            0.0015  C7N            0.0396  NC12            0.0000  

C2            0.0038  C7A            0.0905  NC16            0.0000  

C3            0.0057  LTH            0.0000  C10N1            0.0315  

NC4            0.0023  LBNIT            0.0000  C12N            0.0000  

C4            0.0023  C8P            0.0605  C14N            0.0000  

NC5            0.0080  C8N            0.0398  C16N            0.0000  

C5            0.0080  C9P                     -    C12A            0.0000  

IC5-2            0.0080  LNNIT            0.0000  C14A            0.0000  

  C8A            0.1109  C16A            0.0000  

  C9N            0.0539  IC10            0.0090  

  LS8            0.0000  IC11            0.0082  

  C9A            0.0017    

  C10P            0.0090    

  C10N            0.0315    

  C10A            0.1046    
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% de 

corte 

TBP                

(C ) 

ASTM 

D86 (C ) 

7.5 48.7 80.7 

10.0 63.3 91.1 

12.5 71.5 96.8 

15.0 77.3 100.7 

17.5 81.7 103.7 

20.0 85.8 106.4 

25.0 96.6 113.4 

30.0 106.2 119.5 

35.0 112.0 123.0 

40.0 115.1 124.8 

45.0 118.6 126.9 

50.0 121.9 128.7 

55.0 130.9 134.2 

60.0 139.4 139.4 

65.0 142.1 141.2 

70.0 148.3 145.5 

75.0 154.6 150.2 

80.0 166.0 159.9 

85.0 187.3 179.5 

90.0 197.7 188.5 

92.5 204.4 193.8 

95.0 207.6 196.5 

96.5 207.6 196.5 

98.0 207.6 196.5 

99.0 207.6 196.5 

100.0 207.6 196.5 

 

Tabla 13.2. Curva TBP y ASTM D86  de la corriente de salida  
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Figura 13.3 Curva TBP,ASTM D86  
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Figura 13.4. Curva TBP de la corriente de salida.  

 

 

Figura 13.5 Curva ASTM D86 de la corriente de salida.  
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14. CONCLUSIONES  

 

 Se cumplió con el principal objetivo que fue simular la sección de Reacción 

de la Planta Hidrodesulfuradora de Nafta U-400 de Minatitlán Veracruz 

utilizando datos reales. 

 Se simularon las condiciones reales de operación de la planta 

 . Se logró obtener las condiciones deseadas  a la salida del reactor con una 

concentración de 0.502 ppm de Azufre. 

 En las especificaciones de las sustancias contenidas en los productos se 

observa drásticamente disminuida la cantidad de compuestos Azufrados y 

Nitrados siendo prácticamente cero 

 Se obtuvo una curva TBP y una  curva ASTM-D86 para que sirva como 

base para poder continuar la simulación completa de la planta U-400. 

 La simulación de los procesos con este tipo de herramientas es de gran 

ayuda ya que los resultados obtenidos pueden ser muy cercanos a los 

reales.  
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16. APENDICE   

 

Nomenclatura de Aspen Hysys  

Abreviación  Formula  Componente 

C6P  C6H14_2 2,3-dimetilbutano  

C6N  C6H12-2  Metil-ciclopentano 

C6A  C6H6  Benceno 

C7P  C7H16_5 2,3-dimetil-pentano  

C7N  C7H14-6  Metil-ciclohexano 

C7A  C7H8  Tolueno 

LTH  C4H4S  Tiofeno 

LBNIT  C4H9N  Pirrolidina (nitrógeno no básico) 

C8P  C8H18_6  2,3-dimetil-hexano 

C8N  C8H16-7  Ciclohexano, 1,4- dimetil 

C9P  C9H20_4  2,6-dimetilheptano 

LNNIT  C4H5N Pirrol (nitrógeno básico) 

C8A  C8H10_3  Para-Xileno 

C9N  C9H18-1  1-trans-3,5- trimetilciclohexano 

LS8  C8H16S  C8-Ciclo-sulfuro 

C9A  C8H12-3  2-metil-3- etil-benceno 

C10P  C10H22-1  2,5-dimethyloctane 

C10N  C10H18-2  Trans-decalno (doble anillo ) 

C10A  C10H12  1,2,3,4,- Tetrahidronaftaleno 
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