Resumen

La industria petroquimica desempefia un papel vital en la economia global, ya
qgue proporciona materiales esenciales para sectores como la energia, el
transporte, el embalaje, los textiles y la construccion. En el centro de esta
industria se encuentra la nafta, una fraccién de destilacion del petréleo crudo que
sirve como materia prima clave para la produccion de productos de alto volumen
como olefinas, aromaticos y precursores de polimeros. Sin embargo, los procesos
tradicionales para convertir la nafta, como el craqueo por vapor y el reformado
catalitico, son energéticamente muy demandantes y perjudiciales para el medio
ambiente. A medida que aumentan las presiones regulatorias y ambientales, surge
una necesidad urgente de soluciones cataliticas innovadoras que puedan reducir
las emisiones, mejorar la eficiencia y ofrecer una mayor flexibilidad en el uso de
materias primas.

Esta tesis se centra en el desarrollo y la evaluacién de tres métodos que utilizan
catalisis con metales nobles soportados para transformar de manera sostenible los
intermedios derivados de la nafta en productos quimicos valiosos. Cada método
esta disefiado para un sector especifico de la industria petroquimica: combustibles
para aviacion, materias primas para polimeros y monémeros aromaticos, mientras
se avanza en los objetivos de eficiencia de proceso, circularidad vy
descarbonizacion. Se destaca el uso de sistemas cataliticos basados en paladio y
rutenio, que ofrecen alternativas energéticamente eficientes y con bajas emisiones
para estas transformaciones en el sector petroquimico.

El estudio comienza en el Capitulo 4, donde se investiga la mejora catalitica del
aceite KA, una mezcla de ciclohexanol y ciclohexanona derivada del benceno,
como una via prometedora para la produccion de combustible de aviacion
sostenible (SAF, por sus siglas en inglés). Utilizando un catalizador de paladio
sobre carbono (Pd/C), el proceso opera bajo condiciones suaves y sin disolventes
mediante un mecanismo de transferencia de hidrogeno. Este proceso de
conversion genera hidrocarburos Cs—Cis adecuados para aplicaciones en
combustible para aviones, logrando una alta economia atémica y eliminando la
necesidad de fuentes externas de hidrégeno. La investigacion pone especial
énfasis en la selectividad de la reaccion, la minimizacién de subproductos y la
escalabilidad de este método dentro de las infraestructuras de refinerias
existentes. Ademas, en el Capitulo 5, el enfoque se desplaza hacia la purificacion
del etileno, un producto clave del craqueo por vapor, mediante la
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semihidrogenacion selectiva de impurezas de acetileno. Este capitulo examina el
rendimiento de catalizadores bimetalicos de paladio (Pd) y paladio-oro (Pd-Au)
soportados en zeolitas y marcos metal-orgénicos (MOFs). La incorporacion de
oro mejora la sintonia electronica y optimiza la estructura del soporte para reducir
la sobrehidrogenacién a etano, al tiempo que mejora la durabilidad del
catalizador. Este enfoque es crucial para las lineas de produccion de polietileno,
ya que incluso pequefias cantidades de acetileno pueden desactivar los
catalizadores de polimerizacion. Finalmente, el Capitulo 6 se dedica a la
isomerizacion y aromatizacion catalitica de olefinas terminales, especificamente
1-octeno, en benceno, tolueno y xilenos (conocidos colectivamente como BTX).
Estos compuestos aromaticos desempefian un papel fundamental en la
produccién de PET, poliuretanos y otros materiales de alta demanda. El proceso
emplea catalizadores basados en rutenio soportados en carbono y zeolitas,
utilizando una secuencia en un solo reactor que integra isomerizacion, ciclacion
y deshidrogenacién. Este enfoque proporciona una alternativa de baja
temperatura al reformado convencional de nafta, con una mayor eficiencia
energética, selectividad y modularidad del proceso. Se presta especial atencion a
la optimizacion de la estructura del catalizador para mejorar el rendimiento de
compuestos monoaromaticos y reducir la formacion de coque.

En conjunto, estos catalizadores innovadores demuestran como los sistemas
dirigidos de metales nobles pueden hacer que la produccion petroguimica sea mas
sostenible, modular y circular. Al combinar una alta selectividad con
compatibilidad para materias primas renovables y las infraestructuras existentes,
estos sistemas ofrecen soluciones practicas para reducir emisiones, mejorar la
eficiencia energética y mejorar el rendimiento econémico. Esto posiciona a la
catélisis como un elemento central en la transformacién hacia un futuro industrial
con bajas emisiones de carbono.





