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3. Los catalizadores en la industria 
 petrolera
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Resumen

Los catalizadores desempeñan un papel fundamental en la industria 
petrolera, ya que permiten que numerosas reacciones químicas necesarias 
para la conversión y mejora de hidrocarburos ocurran de forma eficiente, 
económica y sostenible. Estos productos químicos facilitan y aceleran reac-
ciones sin consumirse en el proceso, haciendo posibles transformaciones 
que serían lentas, costosas o incluso inviables bajo condiciones normales. 

En los procesos de refinación del petróleo, como el craqueo catalítico, 
la hidrogenación, la alquilación y la desulfuración, los catalizadores son 
esenciales para convertir el crudo en productos finales de alto valor como 
la gasolina, el diésel, combustibles para aviones (turbosina) y materias 
primas petroquímicas. 

En este capítulo descubriremos la gran importancia de los catalizadores 
en la industria petrolera, y como su uso en la mayor parte de los procesos 
que permiten la transformación del crudo en productos de alto valor, tanto 
energéticos como petroquímicos. 
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sistemas heterogéneos. 
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Introducción

En la industria petrolera, los catalizadores juegan un papel fundamental 
al facilitar la transformación de los hidrocarburos en productos de mayor 
valor comercial, como combustibles, lubricantes y petroquímicos esenciales.

El término catalizador lo introdujo el químico sueco Jöns Jakob Berzelius 
en 1935 para describir una fuerza que dirigía reacciones químicas en presencia 
de ciertas sustancias sin ser parte de los productos (Corson, 1947; Wisniak, 
2010). Las grandes aplicaciones industriales coinciden con el desarrollo de 
nuevos catalizadores y de los fenómenos que involucran en las reacciones. 
Estos fenómenos son la parte medular de los procesos químicos aplicados 
a gran escala.

Se tienen referencias documentadas de procesos catalíticos en las culturas 
antiguas, como los basados en la conversión enzimática de azúcares para la 
producción de bebidas alcohólicas y los correspondientes a la elaboración 
del pan y el queso. Sin embargo, el primer reporte formal de un trabajo sobre 
catálisis data de 1817 (Wisniak, 2010).

Definición y función de los catalizadores

La mayoría de las reacciones químicas no se llevan a cabo con solo poner en 
contacto los reactivos involucrados. Es necesario, para provocar la reacción, 
suministrar energía inicial en forma de calor, agitación, luz o electricidad. 
Para motivar el proceso reactivo se requiere de una cantidad de energía 
(energía de activación) de tal magnitud que, antes de que esto ocurra, podrían 
ocurrir otro tipo de reacciones laterales de menor energía de activación, lo 
cual lleva a productos indeseables (Primak, 1955).

El papel de los catalizadores es precisamente el de reducir la necesidad 
de la energía de activación o inicial para que se lleven a cabo las reacciones 
deseadas (figura 3.1, ubicada en la siguiente página).

El término catalizador lo introdujo el químico sueco Jöns Jakob Berzelius 
en 1836 para identificar aquellos compuestos que promueven reacciones 
químicas sin ser parte de los productos (Wisniak, 2000). 
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Figura 3.1. Efecto del catalizador en la energía de activación

Fuente: elaboracióm propia.

Por lo tanto, los catalizadores son sustancias que aceleran las reac-
ciones químicas sin consumirse en el proceso, modifican la velocidad de 
las reacciones termodinámicamente factibles, lo que permite mejorar su 
productividad y aplicarlas industrialmente en condiciones económica-
mente favorables.

En términos generales, los factores que determinan la selección de 
un catalizador adecuado para su aplicación son (Wang y Xiao, 2014): i) 
actividad y selectividad, la actividad se define como la capacidad para lograr 
la conversión de reactivos a productos y la selectividad es el rendimiento 
del producto o de los productos de interés a una conversión dada, un buen 
catalizador debe facilitar la reacción deseada sin generar subproductos no 
deseados; ii) estabilidad térmica y química, la estabilidad es la capacidad de 
mantener la actividad y la selectividad a lo largo del tiempo de uso y debe 
soportar las condiciones extremas de temperatura y presión; y finalmente iii) 
costo y disponibilidad, algunos metales preciosos, como el platino, pueden 
ser costosos, por lo que se buscan alternativas más económicas y eficientes. 
En la industria petrolera, los catalizadores juegan un papel fundamental 
al facilitar la transformación de los hidrocarburos en productos de mayor 
valor comercial, como combustibles, lubricantes y petroquímicos esen-
ciales. Los catalizadores pueden ser empleados en sistemas homogéneos 
y heterogéneos (Carberry, 2001).
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 Los catalizadores homogéneos son moléculas de cierto nivel de com-
plejidad que operan en la misma fase que los reactivos, generalmente en 
solución, o se incorporan directamente a los mismos sin separación de 
fases. Aunque son menos comunes en la refinación, se emplean en algunas 
reacciones específicas donde se requiere alta selectividad. Los catalizadores 
heterogéneos se emplean en estado sólido y los reactivos se encuentran en 
fase líquida o gaseosa. La refinación del petróleo depende de la catálisis para 
mejorar la eficiencia de los procesos, reducir costos y minimizar el impacto 
ambiental. Sin el uso de catalizadores, la producción de combustibles limpios 
y de alto rendimiento sería significativamente más costosa y menos viable 
(figura 3.2).

Figura 3.2. Sistemas catalíticos homogéneos y heterogéneos

Fuente: elaboración propia.
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También, dependiendo de su composición química, los catalizadores 
pueden clasificarse en:
•	 Metálicos: incluyen elementos como platino, paladio, níquel, molibdeno y 

cobalto, estos elementos son depositados o dispersados sobre soportes. Se 
utilizan en procesos como el hidrotratamiento y el reformado catalítico.

•	 No metálicos: principalmente zeolitas, óxidos metálicos y otros materiales 
cerámicos, empleados en el craqueo catalítico para mejorar la conversión 
de hidrocarburos.

Los catalizadores en la industria petrolera

El petróleo está constituido por miles de especies químicas que, entre otras 
propiedades, se diferencian por su volatilidad. De esta manera, la destila-
ción se convierte en la operación lógica para lograr la separación de los 
hidrocarburos y, precisamente la temperatura inicial y final de destilación, 
establece la distinción entre los productos del procesamiento del petróleo, 
principalmente la gasolina y el diésel.

La industria de la refinación del petróleo ha tenido una notable evolución, 
pasando de ser procesos basados en la separación física de los hidrocarburos a 
procesos de transformación química que permiten reconstituir las moléculas 
de los hidrocarburos. Durante la Primera Guerra Mundial, la demanda de 
gasolina de alto octano para la fuerza aérea propició el perfeccionamiento 
del proceso de desintegración térmica de los hidrocarburos pesados, que se 
habían incorporado en 1912, y aparece el primer catalizador en la industria 
de refinación, el cloruro de aluminio (AlCl3), un ácido de Lewis, el cual 
favorece las reacciones de desintegración. Con esto, se inicia la era de la 
catálisis que habría de dominar la evolución de la industria (Wisniak, 2010).

Los combustibles actuales están constituidos, en más del 80%, por los 
productos resultantes de transformaciones químicas en procesos catalíticos. 
Las reacciones químicas concurrentes en la industria petrolera pueden cla-
sificarse en tres tipos principales: de desintegración, de síntesis y de arreglo 
molecular (tabla 3.1) (Akhtar et al., 2024). En los siguientes apartados se 
presenta una descripción de los desarrollos de catalizadores que se han dado 
en los principales procesos que integran una refinería petrolera.
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Tabla 3.1. Principales reacciones químicas en la industria petrolera

PROCESOS QUÍMICOS EN LA INDUSTRIA PETROLERA

De desintegración De arreglo molecular De síntesis

Craqueo térmico Reformación Alquilación

Hidrocraqueo Isomerización Eterificación

Coquización Hidrodesulfuración Dimerización

FCC Hidrogenación de olefinas y de 
diolefinas Polimerización

Reducción de viscosidad Saturación de aromáticos

Gasificación Deshidrogenación

Fuente: elaboración propia.

Principales procesos catalíticos en la industria petrolera

La refinación del petróleo depende, en gran medida, de la catálisis para 
optimizar la conversión de crudos en productos más valiosos. Los procesos 
catalíticos permiten obtener combustibles más limpios, un mejor rendimiento 
energético y la reducción de emisiones contaminantes. Los principales 
procesos catalíticos en la industria petrolera son (Akhtar et al., 2024):

1)	  Hidrotratamiento: eliminación de contaminantes como azufre, ni-
trógeno y metales pesados para obtener productos más limpios.

2)	  Craqueo catalítico: ruptura de moléculas grandes para generar com-
bustibles más livianos, como gasolina y diésel.

3)	  Reformado catalítico: conversión de hidrocarburos en compuestos 
aromáticos para mejorar el octanaje de las gasolinas.

4)	  Isomerización y alquilación: modificación de estructuras moleculares 
para obtener combustibles más eficientes y con mejor desempeño.

Hidrotratamiento: eliminación de contaminantes

Los procesos de hidrotratamiento juegan un papel muy importante en la 
industria petrolera, no sólo en el procesamiento de fondo de barril, en su 
versión de hidrodesintegración, sino para la eliminación o reducción de 
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contaminantes, lo que mejora la calidad de los combustibles (tabla 3.2, 
ubicada en la siguiente página) (Speight, 2014c). Estos procesos se llevan a 
cabo en presencia de catalizadores como níquel, molibdeno y cobalto, los 
cuales facilitan la eliminación de (Anilkumar et al., 2020; Oh et al., 2019; 
Speight, 2014c):
•	 Azufre: reduce las emisiones de óxidos de azufre (SOx) en la combustión.
•	 Nitrógeno: evita la formación de contaminantes atmosféricos nocivos.
•	 Metales pesados: protege los equipos de refinación y mejora la eficiencia 

del proceso.

Estos procesos cumplen funciones muy importantes en el esque- 
ma de refinación, que es: preparar la carga para las unidades de reformación 
de naftas e isomerización, cumplir con el propósito de reducción de azufre 
en los combustibles, y permitir el acondicionamiento de cargas para los 
procesos de FCC y de alquilación.

Tabla 3.2. Procesos de hidrotratamiento empleando catalizadores de CoMo y NiMo en soportes de 
Al2O3 (Anilkumar et al., 2020; Characteristics of zeolite‐modified NiMo/Al2O3 catalysts and their 
hydrotreating performance for light cycled oil - Hu - 2019 - The Canadian Journal of Chemical 

Engineering - Wiley Online Library, s. f.; Speight, 2014c)s.\\uc0\\u160{}f.; Speight, 2014c

Fuente: elaboración propia.

La reducción de azufre en la gasolina, que se hace muy convenientemente 
para el buen funcionamiento de los convertidores catalíticos, representa 
uno de los principales retos en el desarrollo de los catalizadores (Speight, 
2014c). La gasolina catalítica proveniente del proceso FCC, principal com-
ponente del “pool” de gasolina en una refinería moderna, tiene un alto 
contenido de azufre. Su tratamiento requiere de un catalizador selectivo de 

Fracción Objetivo

Gasolina

•	Eliminación de azufre
•	Saturación de olefinas de corrientes provenientes 
de procesos térmicos
•	Inhibición de las reacciones de hidrodesintegración

Dísel

•	Eliminación de azufre
•	Saturación de olefinas de ACL de corrientes 
provenientes de procesos térmicos
•	Saturación de aromáticos
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hidrodesulfuración que no promueva las reacciones de saturación de las 
olefinas, o bien, de la incorporación de un proceso catalítico complementario 
con el que se recupere el octano perdido por la saturación olefínica. Para la 
primera opción, se enfoca en el envenenamiento selectivo de un catalizador 
convencional que inhiba su acción hidrogenante. Para la segunda opción, se 
tiene disponible un catalizador a base de zeolita ZSM-5 que permite reaccio-
nes de isomerización, alquilación de anillos bencénicos y transalquilación, 
pero tiene el inconveniente de una hidrodesintegración simultánea que 
reduce el rendimiento de la gasolina (figura 3.3) (Primo y Garcia, 2014).

Figura 3.3. Alternativas para la reducción de azufre en gasolina FCC

Fuente: elaboración propia.

Craqueo catalítico 

El proceso central de una refinería moderna es el de desintegración catalítica 
de gasóleo. Este proceso tiene como propósito transformar cortes pesados, 
típicamente gasóleo de la destilación al vacío, en productos más valiosos 
como gasolina, olefinas ligeras y aceite cíclico ligero, el cual es puede ser 
sometido a un posprocesamiento para la producción de diésel (Sadegh-
beigi, 2012). El craqueo de hidrocarburos, además de haber sido el primer 
proceso catalítico de la industria petrolera, puede calificarse como el más 
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trascendente en términos de su rentabilidad al permitir la transformación 
de fracciones pesadas a productos ligeros de mucho mayor valor económico 
(Speight, 2014a).

La primera versión del proceso con cloruro de aluminio (Free, 1942), 
que se mencionó anteriormente, fue desplazada por el proceso Houdry 
con una primera unidad comercial en 1936, que utilizaba arcillas naturales 
constituidas por montmorilonita tratada con soluciones ácidas (Emam, 2013).
A lo largo del tiempo, el proceso evolucionó desde sistemas de lecho fijo, 
pasando por lechos móviles (TCC), hasta llegar a la desintegración catalítica 
fluida (FCC), que comenzó a utilizarse comercialmente en 1942 (Magee y 
Mitchell, 1993). La demanda de catalizadores de mayor resistencia mecánica, 
una mayor estabilidad y ligeramente mayor actividad llevó a una serie de 
avances en el desarrollo de catalizadores.

Las características requeridas del catalizador condujeron al estudio de 
materiales naturales, denominados zeolitas (Magee y Mitchell, 1993), que son 
silicoaluminatos microporosos formados por redes cristalinas que limitan el 
acceso al interior de su estructura a moléculas de tamaños no superiores al 
diámetro de poro característico de las mismas. Estos catalizadores zeolíticos 
permiten la fragmentación de las moléculas grandes de crudo mediante 
reacciones de ruptura controladas. La aplicación industrial de este catalizador 
zeolítico inició en 1962 (Vogt y Weckhuysen, 2015) y fue un éxito rotundo 
al alcanzar un rendimiento de gasolina de 52%. Los nuevos materiales zeolí-
ticos han permitido, además, reducir el contenido olefinico de las gasolinas 
catalíticas al favorecer la formación de isoparafinas y compuestos aromáticos 
por la mayor actividad en las reacciones con transferencia de hidrógeno. Esto 
maximiza el rendimiento de los combustibles de mejor calidad, alcanzando 
valores superiores a 92 octanos (Choudary y Newalkar, 2011; Degnan, 2000).

Los catalizadores han mejorado en su selectividad alcanzando rendi-
mientos del 60% en gasolina, y se han complementado con el desarrollo de 
aditivos catalíticos pasivadores de metales, promotores de la combustión del 
monóxido de carbono para la remoción del óxido de azufre en las gasolinas 
y promotores de la desintegración de fondos. El diseño de estos catalizadores 
depende de las demandas y condiciones de operación de cada unidad de 
procesos (figura 3.4, ubicada en la siguiente página).
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Figura 3.4. Aditivos que forman parte del catalizador para unidades FCC

Fuente: elaboración propia.

Hidrodesintegración

En la misma línea de procesamiento de fondo de barril para transformar 
cargas pesadas en fracciones ligeras, los procesos de hidrodesintegración 
representan una opción complementaria en las operaciones de refina- 
ción (Speight, 2014b). La característica fundamental de los catalizado-
res usados en estos procesos es su naturaleza bifuncional al incorporar 
un componente de carácter ácido y otro de acción hidrogenante y/o de 
hidrogenólisis. La función hidrogenante se obtiene mediante la presencia 
de níquel. Por su parte, la combinación de los metales cobalto-molibdeno 
promueve la hidrogenólisis (Sartipi et al., 2013) y la función ácida la 
proporciona el soporte, por lo que se pueden utilizar alúminas activas de 
alta acidez o alúminas modificadas con zeolitas de poro grande (Degnan, 
2000; Primo y García, 2014).
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La función ácida promueve las reacciones de desintegración e isome-
rización, mientras que la función hidrogenante es la responsable de la 
saturación con una mínima participación en la hidrogenólisis. La tendencia 
en el desarrollo de catalizadores y procesos de hidrodesintegración están 
relacionados con su potencial para el tratamiento de crudos pesados o sus 
residuales. La identificación de nuevos elementos activos y soportes, así 
como el desarrollo de nuevas combinaciones catalíticas, representan las 
acciones de investigación más relevantes en estos materiales catalíticos.

Reformado catalítico:  
mejora del octanaje de las gasolinas

Para obtener gasolinas de mayor calidad, el reformado catalítico transforma 
hidrocarburos alifáticos en aromáticos mediante el uso de catalizadores 
de platino y renio (Carvalho et al., 2012; Tregubenko, Vinichenko, et al., 
2019). Este proceso incrementa el octanaje, mejorando la eficiencia del 
combustible en los motores y reduciendo la emisión de gases contami-
nantes (Speight, 2014e).

La proporción de parafinas lineales y ramificadas, nafténicos y com-
puestos aromáticos determina este comportamiento. Por ello, los procesos 
orientados a modificar la estructura molecular de las especies presentes, con 
el fin de favorecer aquellas de mayor octanaje, resultan indispensables para 
cumplir con los requerimientos de la industria automotriz, que actualmente 
demanda combustibles con números de octano en el rango de 80 a 100 
(Ahmedzeki y Al-Tabbakh, 2016; Tregubenko, Veretelnikov, et al., 2019).

El desarrollo en los avances del catalizador se enfocó a lograr una 
resistencia mecánica y una estabilidad acordes a las operaciones a las 
que tiene que ser sometido. Los catalizadores actuales, basados en la 
combinación de platino-estaño en un soporte de alúmina esférico, han 
permitido la elaboración de gasolina reformada de más de 100 octanos 
(Carvalho et al., 2012; Jumas et al., 2013; Tregubenko, Veretelnikov, et al., 
2019). Todos estos avances en el diseño de los catalizadores han permitido 
disminuir la concentración de los metales y abaratar el producto.



	 L A  Q U Í M I C A  E N  L A  I N D U S T R I A  P E T R O L E R A  �64

Isomerización y alquilación

De la fracción ligera de las naftas, los hidrocarburos con cinco átomos de 
carbono no son reformables en el sentido antes descrito, y los de seis átomos 
son promotores de la formación de benceno en el proceso de reformación, 
componente actualmente restringido en la gasolina reformulada por sus carac-
terísticas cancerígenas. Esto ha conducido a la incorporación del proceso de 
isomerización de la nafta ligera en las refinerías para aumentar la proporción 
de los hidrocarburos ramificados de alto octano (Speight, 2014f).

La isomerización convierte moléculas de hidrocarburos lineales en estructuras 
ramificadas, mejorando la estabilidad y rendimiento de los combustibles. Utiliza 
catalizadores como cloruro de aluminio y ácidos sólidos (Hidalgo et al., 2014).

La reacción de isomerización de las parafinas está limitada por las condi-
ciones de equilibrio químico, que se favorece a bajas temperaturas, con lo que el 
desarrollo de los catalizadores se ha enfocado en lograr una alta actividad para 
conseguir que las reacciones ocurran a temperaturas reducidas. Los procesos 
también suelen contemplar la separación y recirculación de las parafinas lineales 
no convertidas. Los catalizadores que se pueden utilizar para este propósito 
tienen propiedades bifuncionales (figura 3.5), un componente de función ácida, 
incluyendo ácidos de Lewis y ácidos de Brönsted, que actúan promoviendo 
un mecanismo a través de carbocationes, y un componente metálico, funda-
mentalmente platino, que promueve las reacciones de hidrogenación (Gault, 
1981; Höchtl et al., 2001).

Figura 3.5. Composición del catalizador de isomerización

Fuente: elaboración propia.
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En la alquilación, las parafinas reaccionan con las olefinas en presencia 
de cloruro de aluminio y de otros catalizadores ácidos, generando isooc-
tanos. En particular la reacción del isobutano con el propileno, butilenos 
y amilenos da como resultado un producto alquilado con temperaturas de 
ebullición en el rango de las gasolinas, además de contar con un elevado 
número de octano (Albright, 2009; Hidalgo et al., 2014; Speight, 2014f) 
(figura 3.6). 

Figura 3.6. Reacciones básicas de alquilación de isobutano con butenos

	Fuente: elaboración propia.
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Durante la Segunda Guerra Mundial el proceso de alquilación se 
convirtió en una importante fuente de suministro de gasolina, y desde 
entonces participa en los esquemas de refinación para la producción de 
gasolina de alto octano. Esto ha incrementado su presencia a raíz de las 
nuevas especificaciones de la gasolina reformulada en la que se limitan 
los aromáticos y las olefinas (Albright, 2009; Feller y Lercher, 2004).

Los catalizadores que se han utilizado en la alquilación incluyen ácidos 
de Lewis, como el cloruro de aluminio, particularmente para la reacción del 
isobutano con el etileno, y los ácidos protónicos como el sulfúrico y el fluor-
hídrico, que dominan los procesos comerciales con olefinas en el rango C3 
a C5 (Harris et al., 2008; Hommeltoft, 2001). En ambos casos, el catalizador 
se desactiva por su conversión irreversible. El cloruro de aluminio forma 
un líquido inmiscible de color café rojizo que tiene una mayor densidad 
que el producto de la reacción y no es reciclable, mientras que los ácidos 
sulfúrico y fluorhídrico sólo se reponen parcialmente para compensar 
su reacción con los hidrocarburos con los que forman los denominados 
aceites solubles en ácido (Albright, 2009).

La tendencia actual en el desarrollo se orienta hacia la concepción 
de catalizadores sólidos ácidos (Blasco et al., 1998; Feller et al., 2004; 
Gerzeliev et al., 2018; Primo y García, 2014), con el objetivo de miti-
gar los riesgos asociados al manejo de ácidos protónicos, mejorar la 
viabilidad económica —dada la alta relación requerida de isobutano a 
olefinas— y reducir el consumo energético, particularmente en el caso 
del ácido sulfúrico, debido a la necesidad de refrigeración para operar 
a bajas temperaturas, así como su impacto ambiental.

Otros procesos con catalizadores
Síntesis de éteres

La disponibilidad de olefinas ligeras del proceso FCC y la necesidad de 
corrientes de alto octano complementarias propició la incorporación  
de la síntesis de éteres por adición de metanol al isobutano e isoamileno, 
utilizando un catalizador ácido de intercambio iónico o zeolitas como 
ZSM-5 y ZSM-11 (Chu y Kuhl, 2002; Goodwin Jr. et al., 2002). 
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El catalizador se emplea en reactores de lecho fijo o lecho expandi-
do, dispuestos en varias etapas con sistemas de remoción de calor para 
compensar el carácter exotérmico de la reacción. Más recientemente, 
se ha incorporado su uso en columnas de destilación empacadas con 
catalizador, donde cumple una doble función: actuar como reactor y 
como medio de contacto líquido-vapor para la separación de reactivos 
y productos. Este enfoque, conocido como destilación catalítica, permite 
alcanzar mayores conversiones al posibilitar que la reacción avance más 
allá de las limitaciones impuestas por el equilibrio químico (figura 3.7) 
(Voloch et al., 1986).

Figura 3.7. Proceso de producción de MTBE

Fuente: elaboración propia.

Producción de olefinas

La creciente demanda de alquilado y de éteres para satisfacer las espe-
cificaciones de la gasolina reformulada, y la limitada disponibilidad de 
materia prima para su elaboración, ha promovido el desarrollo de procesos 
y catalizadores para la obtención de olefinas, particularmente butilenos, 
mediante la deshidrogenación de los butanos recuperados del gas natural 
(figura 3.8) (Corma et al., 2017; Gao et al., 2023; Jiao et al., 2016).

Los catalizadores desarrollados se basan en metales nobles o cromo, 
soportados en alúmina, lo que ha permitido reducir considerablemente 
las temperaturas en comparación con los primeros procesos térmicos 
utilizados en la producción de olefinas (Speight, 2014d). Aunque las 
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reacciones de desintegración compiten con las de deshidrogenación, estos 
catalizadores han permitido una selectividad aceptable para procesos 
comerciales.

Figura 3.8. Producción de olefinas

Fuente: elaboración propia.

Métodos de regeneración de catalizadores

Los catalizadores pierden actividad con el tiempo debido a diversos factores, 
lo que impacta la eficiencia de los procesos de refinación. Algunas causas 
comunes de desactivación incluyen (Oloruntoba et al., 2022): 
•	 Envenenamiento del catalizador debido a la acumulación de impurezas 

como azufre, nitrógeno y metales pesados.
•	 Coquización debido a la formación de depósitos de carbono que bloquean 

los sitios activos del catalizador.
•	 Sinterización que se debe a la alteración estructural por exposición pro-

longada a altas temperaturas, reduciendo la superficie activa.

La regeneración de catalizadores busca restaurar su actividad y prolongar su 
vida útil. Los principales métodos incluyen (Bartholomew y Argyle, 2015; 
Satyanarayana et al., 2016):
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•	 Regeneración térmica: es la aplicación de temperaturas controladas para 
quemar los depósitos de carbono sin dañar la estructura del catalizador.

•	 Lavado químico: es el uso de soluciones químicas para eliminar contami-
nantes específicos, como azufre o metales pesados.

•	 Regeneración por reactivación química: se trata de la incorporación de 
nuevos agentes catalíticos o tratamiento químico para restaurar la acti-
vidad del material.

•	 Regeneración in situ vs. ex situ: en algunos procesos se permite regenerar 
los catalizadores sin retirarlos de las unidades de refinación, mientras que, 
en otros, requieren el traslado a instalaciones especializadas.

Innovaciones y tendencias en catalizadores

La industria petrolera enfrenta el reto de mejorar la eficiencia de los procesos 
catalíticos, reducir el impacto ambiental y optimizar la producción de com-
bustibles más limpios. En este contexto, la innovación en catalizadores ha 
sido clave para cumplir con las nuevas regulaciones y demandas del mercado.

Algunas tendencias en el diseño de catalizadores, para mejorar la durabi-
lidad, la eficiencia, la selectividad, el rendimiento y la reducción de emisiones 
contaminantes, incluyen:
•	 Resistencia a la desactivación por la acumulación de impurezas.
•	 Optimización de procesos de regeneración para prolongar la vida útil de 

los catalizadores.
•	 Explorar catalizadores basados en compuestos no convencionales para 

reducir costos y mejorar la sostenibilidad.
•	 Diseño de catalizadores con nanopartículas metálicas para mejorar la 

actividad catalítica y reducir el desperdicio de metales preciosos.
•	 Diseño de catalizadores libre de metales pesados y biodegradables mini-

mizando el impacto ambiental y la seguridad en su manejo.

La innovación en catalizadores ha transformado la refinación del petróleo 
y seguirá desempeñando un papel crucial en la transición hacia procesos 
más sostenibles. Con el avance de tecnologías emergentes, la industria se 
encamina hacia una producción más eficiente y ambientalmente responsable.
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