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El IMP y las plant
hidrotratamientc

n su estado natural los hidrocarburos contenidos en el petréleo crudo

estdn mezclados con otros elementos como azufre, nitrégeno, oxige-

no y metales pesados que son nocivos en el proceso de refinacién y en
la calidad de sus productos, ademads de que para la industria petrolera no son
de utilidad, asi que para sacar el maximo provecho de los hidrocarburos,
se eliminan.

La interaccién entre los hidrocarburos y los otros compuestos que confor-
man al petrdleo es en el nivel molecular, de modo que su separacién en fraccio-
nes de provecho y la eliminacién de impurezas implica procesos fisicoquimicos
que requieren la aplicacién de tecnologia avanzada, detras de la cual hay toda
una industria y en la que el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) ha desarro-
llado un alto expertise que lo ha convertido en pieza clave de la industria de
refinaciéon en México.

Entre los proyectos de mayor importancia en los que el IMP trabaja
actualmente, se encuentra el desarrollo de la ingenieria de la refineria de
Dos Bocas, Tabasco. Concretamente trabaja en la planta combinada (Ver Gace-
ta 221) y en las plantas de hidrotratamiento (HDT), tanto de naftas como de
diésel, queesdondeseeliminanlasimpurezascontenidasenelhidrocarburo, pero
;coémo ocurre esto?.

Para reducir el porcentaje de particulas contaminantes adheridas a los

compuestos de interés, estos se envian a un reactor donde se agrega hidrégeno
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a alta presidn, con dos propésitos: que las impurezas se desprendan del
hidrocarburo y que sus enlaces quimicos se saturen de hidrégeno, para
asegurar que no se contaminardn de nueva cuenta, y podran cumplir con
las especificaciones de contaminantes requerida por las normas vigentes.

Dependiendo de los compuestos por saturar o remover, el hidrotratamiento
comprende diversas reacciones quimicas como hidrodesaromatizacion
(HDA), hidrodesnitrogenacién (HDN), hidrodesoxigenacion (HDO) e
hidrodesulfuracién (HDS); esta dltima de especial importancia.

Durante estos procesos de hidrotratamiento se utilizan catalizadores
selectivos que ayudan a acelerar la reaccion deseada, a altas temperaturas de
hasta 400 grados Celsius.

Como subproducto de los procesos de hidrotratamiento se obtiene acido
sulfhidrico (H,S), un gas que a su vez es tratado para recuperar el hidrégeno,
que se recircula al reactor de hidrotratamiento.

Luego de un primer proceso de separacion de crudo, que ocurre en la planta
combinada, del petréleo se obtienen gas natural, nafta, gaséleoy coque. Algunos
de estos productos se encuentran casi listos para comercializarse, una vez que
han sido destilados, como el gas natural, en tanto que otros deben atravesar

una serie de procesos antes de convertirse en productos terminados. Pero

todos ellos, ya sea gas natural o una fraccién mas pesada del petrdleo, deben
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Entre las impurezas del petrdleo, el azufre es un elemento corrosivo y
altamente contaminante que de no eliminarse durante el proceso de refinacién,
se emitiria a la atmésfera en forma de 6xidos de azufre (SOx), componentes que
dafian las vias respiratorias; ademas tiene efectos adversos en el desempefio
de varios catalizadores en los procesos de refinacién y produce dafios en los

motores.
La planta hidrodesulfuradora

A pesar de los avances tecnolégicos, no existe todavia un proceso que logre
eliminar por completo el azufre del petréleo, aunque se han implementado
leyes y procesos en el mundo que buscan reducir al maximo posible la
emision de particulas contaminantes, de ahi la importancia del proceso de
hidrotratamiento.

Cabe destacar que el contenido de impurezas depende del crudo con el que
se trabaje. Un crudo ligero o dulce contiene poca proporcién de azufre y por lo
tanto su refinacion es mas sencilla; en cambio, en crudos pesados amargos es
mayor la proporcién de azufre y por lo tanto mds costosa su refinacién. El crudo
que se extrae de los yacimientos que se encuentran en territorio mexicano es
extra pesado, es decir que tiene una densidad muy alta, con una concentracién
de azufre mayor de 3%, mientras que la proporcién para que un crudo sea

considerado dulce debe ser menor de 1%.
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Planta de hidrotratamiento de Gasdleos (U-11000),
Refineria de Minatitlan.

Aunque la nafta y el diesel tienen el mismo origen, una vez separados uno

de otro no pueden volver a mezclarse, ya que tienen propiedades distintas y es

por ello que son procesados en plantas distintas, con condiciones de presién,

temperatura y cantidad de catalizadores especificos.

La planta hidrotratadora de naftas tiene como objetivo producir nafta con
bajo contenido de azufre, menor a 1 parte por millén (ppm) para no dafiar los
catalizadores de plantas subsecuentes, como las plantas isomerizadora y refor-
madora de naftas, para continuar el proceso de refinacion.

En la planta hidrotratadora de diésel se lleva a cabo la hidrogenacién catali-
tica de los compuestos de azufre, nitrégeno y aromaticos, para obtener el diésel
producto dentro de las especificaciones requeridas (15 ppm) de azufre y un
contenido maximo de aromaticos de 30% vol.

En la reconfiguracién de la refineria de Minatitlan, el IMP participé en el
disefio de las plantas de hidrotratamiento de diésel de ultra bajo azufre (U-
24000), de naftas de coquizacién (U-12000) y de gaséleos (U-11000), por
lo que estd preparado para llevar a cabo el disefio de las plantas de hidro-
tratamiento en la Refineria de Dos Bocas, con una tecnologia propia que
presenta los avances mas actuales para lograr un alto desemperio en su ope-

racion. (Arturo Gonzdlez Trujano, con informacion del maestro Enrique Aguilar

Rodriguez). [@ ©
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Los invitamos a la conferencia

El tecnologo y suimpacto en la
competitividad de una organizacion

¥

Que impartira el
Dr. Antonio Sierra Gutiérrez
Director del Centro de Investigacion
y Desarrollo Carso

O Sellevara a cabo el viernes 6
de septiembre de 2019 a las 10:00 horas

0 Auditorio Bruno Mascanzoni del Instituto Mexicano del
Petroleo, ubicado en Eje Central Lazaro Cardenas Norte
152, Colonia San Bartolo Atepehuacan. Alcaldia
Gustavo A. Madero de la Ciudad de México.

Doctorado en Alta Direccion

Universidad de Altos Estudios
Hispanoamericana

CUPO LIMITADO

Registro en: certificacion@imp.mx

- Mtro. Rafael Ramos Palmeros
Blenvenida Director de Desarrollo de Talento del IMP

Mtra. Monica Silva Romero.,
Coordinadora del Centro de
Certificacion de Competencias del IMP

Presentacion del Diplomado de
Formacién y Certificacion de Tecndlogos

10:10 a 10:30

10:30 a 10:40 Sesion de preguntas

Dr. Antonio Sierra Gutierrez
Director del Centro de Investigacior
y Desarrollo Carso

11:50 a 12:00 Sesion de cierre g ®s. :
ciaTT \@

@ Para mayor informacién del Diplomado de Formacién y Certificacion de Tecnédlogo

Conferencia: El tecnélogo y su impacto

10:40 a 11:50 Sim ¥ il
en la competitividad de una organizacion

IMP: Isabel Rueda /559175 7502 CIATT: Rocio Gonzalez / 56774561 FPNT: Sandra Gorgonio /56110436 Ext. 8
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Alcances de la Resonancia
Magnética Nuclear
Cuantitativa

‘ ‘ C on la espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) estamos cuantificando la con-
centracion de metanol, dcido férmico y acido

acético, a nivel de mmoles/L, en los productos liquidos re-

sultantes de la oxidacién catalitica de metano a metanol.

Los resultados permiten evaluar la eficiencia de cataliza-

dores en esta reaccidén”, sefiald el maestro en ciencias Jor-

ge Alberto Garcia Martinez, en la conferencia Resonancia
Magneética Nuclear Cuantitativa (RMNc), que se llevé a cabo el
7 de agosto en el Auditorio Bruno Mascanzoni del Instituto Mhen/C. Jorgalhiberio GaiAMartigts
Mexicano del Petrdleo (IMP).
El ponente, investigador de la Gerencia de Desarrollo de

Materiales y Productos Quimicos de la Direccién de Investigaciéon en Trans-

formacién de Hidrocarburos del (IMP), refiri6 que el objetivo de la conferencia

fue presentar el alcance y bondades de la RMNc de alta resolucién o de liqui-

dos como herramienta cuantitativa en la determinacién de analitos (elementos

o compuestos que se desea cuantificar), en concentraciones desde el nivel de

trazas hasta el de porciento, en matrices tanto simples como complejas y en la
caracterizacion de fracciones pesadas de petréleo. En la presentacién se mostré

que los procedimientos experimentales para obtener espectros de RMN con

datos cuantitativos son sustancialmente diferentes a los que se emplean cuan-

do el interés se centra en emplear los espectros con fines cualitativos.
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Aplicaciones y ventajas de la RMNc

La RMNc —continu6— la empleamos en la determinacién de la pureza de sus-

tancias quimicas, la cuantificacién de componentes en formulaciones comer-

ciales de productos quimicos, la determinacién simultidnea de éteres en gasoli-

na, el andlisis de composicién de productos de reacciéon en matrices organicas

y acuosas, el establecimiento de isotermas de adsorcién de polimeros zwitte-

riénicos (i6n dipolar con cargas tanto positivas como negativas que es eléctri-

camente neutro), la caracterizacién estructural de ligninas y en el calculo de

parametros moleculares promedio de asfaltenos y resinas de petrdleo, entre

otras aplicaciones.

Esta técnica analitica es una excelente alternativa a las que se usan con-
vencionalmente en el andlisis cuantitativo de compuestos organicos y, en
algunos casos, es la inica espectroscopia de aplicacién para obtener datos
cuantitativos de cierto tipo de materiales. Otras ventajas de la RMNc son:
Es una técnica de medicién primaria, ya que la proporcién de los
componentes de una mezcla pueden determinarse directamente a
partir de su espectro de RMN sin utilizar compuestos de referencia. En
consecuencia, no siempre se requiere preparar curvas de calibracién y
se elimina la necesidad de adquirir compuestos de referencia puros que
pueden llegar a tener costo elevado o que no se encuentran disponibles
comercialmente; ademds, minimiza la manipulacién de muestra y

disminuye el tiempo de analisis.
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e  Permite determinar la cantidad absoluta
de una sustancia por medio del empleo de
compuestos de referencia simples, de naturaleza
quimica diferente al analito.

« Es una herramienta de cuantificacién
rapida, precisa y exacta cuando el método
analitico se encuentra bien disefiado y se lleva a
cabo apropiadamente.

«  Su sensibilidad puede llegar a ser similar a
la de técnicas que se emplean tradicionalmente
para cuantificar componentes a nivel de trazas,
como la cromatografia, la espectrometria de
masas y las espectroscopias de ultravioleta e
infrarrojo.

« Lacombinacién dela RMNc de hidrégeno y
carbono-13 proporciona informacién molecular

detallada de fracciones pesadas de petréleo.

Por ultimo, la RMNc es fundamental en la elucidacion estructural de asfalte-

nos y resinas de petréleo, para proponer modelos moleculares representativos

de estas fracciones y en la comparacién de sus caracteristicas moleculares pro-

medio cuando provienen de diferentes crudos. (Rafael Rueda Reyes, con infor-

macién del maestro en ciencias Jorge Alberto Garcia Martinez). @ ©

Siguiente pagina
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Metodologia para optimizar
la evaluacion de sistemas
guimicos bajo incertidumbre

as plantas quimicas requieren operar

en las mejores condiciones, para lo

cual es necesario desarrollar enfo-
ques innovadores para lograr un disefio
6ptimo y una gestién de operaciones bajo
incertidumbres de los pardmetros del modelo,
consideré el doctor Luis Ricardez-Sandoval, profe-
sor del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Waterloo, Ontario, Canad4, en la conferencia Dynamic optimization
strategies applied for optimal design, scheduling and control of large-
scale systems under uncertainty, que impartio el pasado 6 de agosto
en el auditorio Bruno Mascanzoni.

La Gerencia de Productos para la Transformacién de Crudo de
la Direccién de Tecnologia de Producto invité al doctor Ricardez
a presentar los avances de los trabajos realizados con su grupo de

investigacidon
e de la Universidad

Adaptive search space de Waterloo, sobre

el diserio, control y

’ o The design is ., ., .
Dynamic region dynamically feasible p ro g ramacion Op tl -

Dr. Luis Ricardez-Sandoval.
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https://impinforma.mx/wp-content/uploads/2019/08/Dynamic-optimization.pdf
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En particular, este grupo de investigacion, conformado por estudiantes
de posgrado de la Universidad de Waterloo, propone el desarrollo de nuevas
herramientas matematicas para el disefio y control 6ptimos de los sistemas
bajo incertidumbre; la mejora del funcionamiento de las tecnologias de captura
y gasificacién de diéxido de carbono (CO,) tradicionales y de tltima genera-
cion, para producir energia con casi cero emisiones contaminantes; asimismo,
propone proporcionar informacion sobre la operacién y el control de sistemas
multiescala bajo incertidumbre, y mejorar el rendimiento de procesos relevan-
tes en la industria, por medio de la aplicacién de nuevas herramientas de inge-
nieria de sistemas de procesos.

Un aspecto clave en la investigacion del profesor Ricardez-Sandoval es la
implementacién de andlisis de incertidumbre para evaluar la variabilidad del
proceso. El profesor Ricardez-Sandoval cree firmemente que la incertidumbre
del modelo es esencial para disefiar herramientas matematicas eficientes, que

puedan aplicarse de manera realista en la practica para la mejora de procesos.

(Lucia Casas Pérez, con informacién del doctor Luis Ricardez-Sandoval). (9 ©

i’l"f"'ll‘?] weuaail

Cortesia del Dr. Luis Ricardez-Sandoval.

Grupo de investigacion que encabeza el doctor Luis Ricardez-Sandoval en la Universidad de Waterloo.
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Simulacro de amenaza de
bomba en la Sede del IMP

ara dar cumplimiento a lo estipulado por la Secretaria de Gobernacién,

a través de la Direccion General de Proteccion Civil (DGPC), de poner

en practica los procedimientos establecidos para atender una emergen-

cia y evacuar inmuebles por algiin siniestro, el 20 de agosto se llev6 a cabo un

simulacro de amenaza de bomba en los edificios 2 (Javier Barros Sierra), 5

(Silva Herzog), 6 (Exploracién) y 7 (Juan Hefferan) del Instituto Mexicano
del Petrdleo (IMP) en sede.

De manera inesperada, los brigadistas del Area

Jazmin Rojas, de la policia de Administracion, Seguridad, Higiene, Proteccién
bancaria e industrial. Es muy
importante este tipo de

simulacros, porque debemos personal que se encontraba laborando en esos edi-

L g3
.

Civil y Ambiental del IMP, procedieron a avisar al

estar prevenidos en caso de
una verdadera emergencia, ya
que nuestra principal labor es
cuidar al personal del Instituto.

Siguiente articulo
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Ana Maria Hernandez Pérez,
de Relaciones Laborales (IMP):
Este ejercicio de seguridad nos
ayuda a estar siempre alertas y
a recordar como saliry donde
es nuestro punto de reunion;
ademas de guardar la calmay
atender las indicaciones de los
brigadistas.

personal una caja que contenia un objeto que podria ser una

diato los edificios.

ficios, que existia un reporte de emergencia por lo que debian evacuar de inme-

Momentos después, el personal evacuado se distri-
buyd en dos puntos de reunion, en los que se les infor-
mo que el motivo de la evacuacion fue por un ejercicio
de seguridad por una hipotética amenaza de bomba.
Por esa razén no se hizo sonar la alarma de evacuacién,
ya que las sefiales electronicas pueden activar los arte-

factos explosivos, ni tampoco se les avisé previamente

del simulacro.

Ya ubicados en los puntos de seguridad, se mostr6 al

bomba. La caja fue reportada en la planta baja del edificio 7. Sandra Luz Rivero Pérez, de

En cada punto de reunién, el personal recibié de parte

Contabilidad (IMP). Este tipo de
simulacro es muy importante.

de Sergio Hernandez Padilla, responsable del Area de Admi- Si somos honestos, muchos de

nistracién, Seguridad, Higiene, Proteccién Civil y Ambien-

VRS

nosotros no estamos preparados
para enfrentar este tipo de

tal; y de Victor Cruz Ramirez, jefe del Area de Prevencién de emergencia, por lo que debemos

-

R & atender y tomar los simulacros con
> | 73 | toda la seriedad debida.

articulo




Directorio

Emergencias y Proteccion Civil del IMP, los respecti-

vos informes sobre la evacuacién. En el punto de re-
Direccién General

= Ing. Marco Antonio Osorio Bonilla Agust/'n /\/Iérquez Manzano
Direccion de Investigacion ’

en Exploracion y Produccién distribuidor de agua. Aunque congregaron /3 personas; en
= Dr. Gustavo Murillo Mufietén no sea trabajador del IMP,
Direccion de Investigacion es importante que quienes
en Transformaoon de Hldrocarburos trabaJamOS dentrO del |nStItUtO a]_ Jardin Japonés se reunieron
= M. en C. Florentino Murrieta Guevara . .
conozcamos los lineamientos
de seguridad, pues debemos

unién cercano al edificio 19 se

tanto que en el que estd junto

Direccién de Tecnologia de Producto 74 personas. En total fueron

= Dr. Fernando Castrejon Vacio

1471 1 Y
Direccién de Servicios co(;)perar y atender las as evacuadas de Os cuatro
en Exploracion y Produccion indicaciones. difici

ediricios.
= M. en C. Jorge Mendoza Amuchastegui
Direccién de Servicios de Ingenieria Asimismo, se pidi() que en el

= Ing. Roberto Javier Ortega Ramirez

- caso de un siniestro real siguieran estos consejos de seguridad:
Direccion de Desarrollo de Talento

= M.en C. Rafael Ramos Palmeros « Reportar de inmediato cualquier objeto o bulto sospechoso

Direccion de Planeacion de la Operacion . . .
= M. en F. Patricia Agundis Salazar ubicado dentro de las instalaciones.

E.D. Direccién de Finanzas y Administracion

e T O s « Apagar y no usar aparatos electrénicos de ningun tipo.

Unidad de Asuntos Juridicos « No cerrar oficinas, bodegas, laboratorios ni otros espacios.
= Dr. Martin Gustavo Moscoso Salas
Organo Interno de Control » Conservar la calma.

= C.P. Alejandro Valencia L6 indicaci i 1
eeielio i e (kefpe + Obedecer las indicaciones de los brigadistas.

OEEMO MMEioes) En esta ocasién participaron las Brigadas de Prime-
Instituto Mexicano del Petréleo

ros Auxilios, Combate de Incendios, Evacuacién de In-
Caceta muebles, Basqueda y Rescate y Comunicacién, asi

ST como personal de la Policia Bancaria e Industrial que
= Juan Cristobal Ramirez Peraza

represent al equipo de Fuerza de Ta-
Jefe de informacion

2 L DI rea, encargado de mover y neutralizar Veronica Ramos Corzo, del

Coordinacion de la edicidon . . .
e G R la bomba. (Rafael Rueda Reyes) laboratorio de Termodinamica
) yes). (IMP). Debemos conocer como

: responder ante situaciones de

= Omar Montoya Hernandez . z z

= Luis E. Ramirez Juarez a1, este tipo, COmo evacuar, cual

Fotografia W g 2 AP es el punto de reunion y demas

- A oAl e ' M e lineamientos de seguridad. En
= Rafael Rueda Reyes b ) e : . s z z

esta ocasion si me espanté un

pOCo ya que no sond la alarma

Disefo y formacion
= Luis Hernandez Gonzélez

Siguenos en las redes sociales

‘S T . de emergencia y nos evacuaron
2 eMpetroleo 5 NN i 7 de inmediato. Esto nos ayuda a
" ' ' saber como actuar en este tipo de

. , situacion y siempre conservar
T.J?L Instituto Mexicano del Petréleo V. o |a calma.

[E] Instituto Mexicano del Petroleo (IMP)

m Instituto Mexicano del Petroleo
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INSTITUTO DE SEGURIDAD
Y SERVICIOS SOCIALES DE LOS
TRABAJADORES DEL ESTADO

| SENER | ISSSTE

4/, SECRETARIA DE ENERGIA

Te Invitamos a participar en la:

Jornada de Bienestar 2019
“El ISSSTE CONTIGO”

Se realizara los dias 28, 29 y 30 de agosto
del ano en curso, de 9:00 a 15 horas
en Av. Insurgentes Sur No. 890, Col. Del Valle.

Abierto a todo el personal del sector energético
y sus familias.

Contaremos con:

Servicios Médicos

- Somatometria

- Vacunacion (tétanosy
NeumMoCcoCO)

- Nutricion

- Planificacion Familiar

- Deteccion Oportuna de Cancer
Cervicouterinoy mama

- Salud Bucal

- Hemoglobina Glicosilada

- Antigeno Prostatico,
prueba rapida

Prestaciones

- Afiliacion y Vigencia

- Pensiones

- Otorgamiento de
Préstamos Personales

- TURISSSTE

- PENSIONISSSTE

- FOVISSSTE

[E]4%3[E] | Consulta los requisitos
u.’ - ..!-". . , '
RS A | para servicios médicos
[ | y prestaciones

@ bit.ly/2W3TUAS



https://www.gob.mx/issste/articulos/requisitos-para-los-diferentes-servicios-medicos-y-sociales-de-las-jornadas-de-prestaciones?idiom=es
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