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INTRODUCCIÓN 

El Complejo Petroquímico Cangrejera, S.A. de C.V., comenzó su 

construcción en el año de 1973. Fue creado con la finalidad de alcanzar la 

autosuficiencia en productos petroquímicos básicos y evitar así la fuga de 

divisas al exterior.  

Tiene como misión elaborar productos petroquímicos que garanticen la 

satisfacción de sus clientes con el compromiso de mantener y mejorar la 

cultura de la seguridad industrial y protección al ambiente buscando generar 

al máximo con los objetivos y el personal que lo conforma. La visión del CP. 

Cangrejera es ser una empresa sustentable, líder en el mercado nacional 

que opere estándares internacionales, rentables, seguros, confiables y 

competitivos, reconocida por la calidad de sus productos; con una arraigada 

cultura de servicio al cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa de 

sus relaciones con la comunidad y promotora del desarrollo integral de su 

personal. 

 

Es un complejo integrado que cuenta con instalaciones establecidas para 

producir etileno y derivados. El CP. Cangrejera opera con 16 plantas, entre 

ellas, las que conforman el tren de aromáticos que elabora productos como 

Hexano, Heptano, Benceno, Tolueno, Paraxileno, Ortoxileno, entre otros. 
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Las plantas que integran el tren de aromáticos son las siguientes:  

 Planta Reformadora Benceno – tolueno – xileno (Planta BTX). 

 Planta Fraccionadora y Extractora de Aromáticos (Planta FEA). 

 Planta de Transformadora de Aromáticos (Planta TA). 

 Planta de Cristalización de Paraxileno (Planta CPX). 

El incremento en el precio de producción de Paraxileno trajo como 

consecuencia dejar de elaborar este producto en el tren de aromáticos,  lo 

que me implicó parar las plantas Transformadora de Aromáticos y Planta de 

Cristalización de Paraxileno. El paro de la planta TA produjo el cese de 

producción de xilenos 5° grado, el cual presenta una alta demanda. 

Por esta razón surge la propuesta para la obtención de Xilenos 5° grado, la 

cual se llevaría a cabo en el área de producción de la planta FEA 

específicamente en la unidad 45, ya que es la unidad del tren de aromáticos 

que más se ajusta a las necesidades de operación para dicha obtención. 

Cumplir con el objetivo del proyecto en la unidad 45 implicaría dejar de 

producir Ortoxileno, no obstante la obtención de Xilenos 5° grado resulta más 

rentable que la de Ortoxileno, por lo tanto es posible realizar la propuesta de 

este proyecto. 
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JUSTIFICACIÓN. 

Debido al incremento en el costo de producción de Paraxileno, se ha dejado 

de obtener dicho aromático. Con esta decisión trajo consigo la disminución 

de producción de Xilenos 5° grado.  

La alta demanda del mercado de Xilenos 5° grado ha originado la búsqueda 

de una alternativa para elaborar este producto dentro de las instalaciones del 

C.P. Cangrejera; de aquí surge la idea de este proyecto, ya que la obtención 

de este aromático puede llevarse a cabo en la unidad 45 de la Planta FEA 

(Fraccionadora y Extractora de Aromáticos) esto implicaría dejar de producir 

Ortoxileno, sin embargo la producción de Xilenos resultaría aun más 

redituable que la de Ortoxileno, desechando así el inconveniente más 

importante para esta propuesta. Por lo tanto la realización de este proyecto 

permitiría cumplir con la demanda de Xilenos 5° grado de empresas que lo 

requieren y también representa una alternativa para obtener una mayor 

ganancia en ventas. 

En otros términos se puede decir que con la propuesta se beneficiaría a la 

empresa en ventas y resolvería el problema de demanda de mercado. 
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OBJETIVO. 

 OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar una propuesta para la obtención de Xilenos 5° Grado como producto 

de la torre 45-T-2 de la Unidad 45 de la planta Fraccionadora y Extractora de 

Aromáticos, estableciendo condiciones de operación para obtener un 

producto dentro de los parámetros de calidad. 

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Evaluar la metodología para producir xilenos 5° grado. 

 Realizar una simulación del proceso para estudiar y analizar los 

posibles resultados. 

 Analizar  las especificaciones del xileno 5° grado (producto deseado) 

mediante pruebas físicas y analíticas. 

 Dar una solución a la demanda de xilenos 5° grado. 
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1. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA. 

1.1 Antecedentes. 

Petroquímica Cangrejera (PEMEX) es un complejo integrado que cuenta con 

instalaciones establecidas para producir etileno y derivados, se comenzó a 

construir en el año de 1973 pero fue hasta el año de 1980 cuando iniciaron 

las actividades de operación en sus instalaciones. Cangrejera constituye un 

gran polo de desarrollo industrial, que puede suministrar al mercado nacional 

e internacional, productos que en total suman alrededor de tres millones de 

toneladas anuales. Actualmente opera con 16 plantas activas (fig. 1), las 

cuales se encuentran dirigidas a una cadena de derivados de etileno y 

aromáticos, obteniendo como productos principales Polietileno de baja 

densidad, Estireno, Oxido de Etileno, Benceno, Tolueno entre otros. Estos 

aromáticos son utilizados para distintos fines, como por ejemplo: pinturas, 

detergentes, cosméticos, teléfonos, bolsas, juguetes, farmacéuticos, cintas, 

etc.  

Figura 1 
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1.2  Ubicación general y específica de la empresa. 

1.2.1 ubicación general.  

El CP Cangrejera (fig. 2), se localiza en el estado de Veracruz, México. Se en 

encuentra en la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa Km 10 cerca de la 

ciudad de Coatzacoalcos y de los Complejos Petroquímicos Morelos y 

Pajaritos, así como del centro embarcador Pajaritos y la Terminal Marítima 

del mismo nombre. 

Figura 2. 
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1.2.2 Ubicación específica. 

Se localiza a ocho kilómetros al sureste de Coatzacoalcos, Veracruz y ocupa 

una superficie de 305 hectáreas (figura 3). Se encuentra a cinco kilómetros 

del centro embarcador y de la Terminal Marítima Pajaritos, que son los 

centros de distribución nacional y exportación de productos que elabora. La 

ubicación de las plantas dentro del complejo se muestra en la figura 3. 

FIGURA 3. 
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1.3  Organigrama. 

PEMEX opera por conducto de un corporativo y cuatro organismos 

subsidiarios (fig.4) y una dirección general que opera con cuatro 

subdirecciones que se encargan de la producción, comercialización 

planeación y desarrollo, y las  finanzas (Figura 5). 

 Petróleos Mexicanos: es el responsable de la conducción central y de 

la dirección estratégica de la industria petrolera estatal, y de asegurar 

su integridad y unidad de acción. 

 Pemex Exploración y Producción: tiene a su cargo la exploración y 

explotación del Petróleo y del Gas natural. 

 Pemex Refinación: produce, distribuye y comercializa combustibles y 

demás productos petrolíferos. 

 Pemex Gas y Petroquímica Básica: procesa el gas natural y los 

líquidos del gas natural; distribuye y comercializa gas natural y gas LP; 

produce y comercializa productos petroquímicos básicos.  

 Pemex Petroquímica: a través de sus siete empresas filiales 

(Petroquímica Camargo, Petroquímica Cangrejera, petroquímica 

Cosoleacaque, Petroquímica Escolin, Petroquímica Morelos, 

Petroquímica Pajaritos y Petroquímica Tula) elabora, distribuye y 

comercializa una amplia gama de productos petroquímicos. 

 



Página | 13  

 

Figura 4.  P.M.I. Comercio internacional realiza las actividades de un 

comercio exterior de Petróleos Mexicanos. 
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Figura 5. Departamentos de la dirección general. 
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1.4 Giro de la empresa. 

El C.P. cangrejera es una empresa industrial que elabora, distribuye y 

comercializa una amplia gama de productos petroquímicos secundarios. 
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1.5 Políticas. 

Petróleos mexicanos es una empresa eficiente y competitiva, que se 

distingue por el esfuerzo y el compromiso de sus trabajadores con la 

Seguridad, la Salud en el Trabajo y la Protección Ambiental. 

1.5.1 Política SSPA (Seguridad, Salud y Protección Ambiental). 

Ser una empresa eficiente y competitiva, que se distinga por el esfuerzo y 

compromiso de sus trabajadores con la seguridad, salud y protección 

ambiental. 

Principios: 

 La seguridad, salud y protección ambiental son los valores con igual 

prioridad que la producción, el transporte, las ventas, la calidad y los 

costos. 

 Todos los incidentes y lesiones se pueden prevenir. 

 La seguridad, salud y protección ambiental son responsabilidad de 

todos y condición de empleo. 

 En petróleos mexicanos nos comprometemos a continuar la protección 

y el mejoramiento del medio ambiente en beneficio de la comunidad. 

 Los trabajadores estamos convencidos de que la seguridad, salud y 

protección ambiental son en beneficio propio y nos motivan a 

participar en este esfuerzo. 
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1.5.2 Política de Calidad. 

―Satisfacer los requisitos acordados  con nuestros clientes, cuidando el 

medio ambiente, la integridad física de las instalaciones, el desarrollo y salud 

del personal, con una actuación ética, transparente y de mejora continua‖. 

Para Pemex Petroquímica la satisfacción de sus clientes y la mejora continua 

de sus procesos y sistemas son la base fundamental de la administración de 

sus operaciones. En un mundo tan competido la propuesta de valor es 

suministrar a los clientes productos de alta calidad, en forma oportuna, con 

un excelente servicio y a precios competitivos. 

Este aspecto es logrado con el Sistema de Administración por Calidad que 

fue diseñado e implantado con base en las mejoras practicas definidas en las 

normas ISO 9001:2008 E ISO 14001:2004 y en el Modelo Nacional de 

competitividad, lo que les ha permitido alcanzar los Premios INTRAGOB 

2006, Veracruzano de Calidad 2007 y ser finalistas en el Premio Nacional de 

Calidad. 
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1.6 Valores (Código de conducta). 

A partir del año 2003, teniendo como fundamento el Código de Ética del 

Gobierno Federal, el Propósito, Visión, y los Factores de Cambio 

establecidos por la Alta Dirección, se efectuó el análisis de todos los 

elementos para detectar la sinergia existente entre ellos y de esta manera, 

obtener los valores institucionales que PEMEX requiere para alcanzar sus 

objetivos estratégicos. 

1.6.1 integridad. 

Unir partes diversas en un todo coherente que mantiene un equilibrio entre 

ellas, en busca de un objetivo. La integridad ética se sustenta en valores que 

forman ese todo coherente que conduce el actuar cotidiano de los individuos. 

Es congruencia entre lo que se piensa, se dice y se hace. 

1.6.2 Innovación. 

Generar nuevos conocimientos, productos, tecnología o servicios. Es poner 

en marcha y concretar o relacionar la creatividad con la inteligencia para 

cubrir necesidades cambiantes. 

1.6.3 Competitividad. 

A provechar de la mejor manera las fortalezas únicas de cada uno de los 

individuos, es decir, lograr sinergia de manera que la organización, muestre 
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un desarrollo exitoso y de vanguardia. Esto se reflejara en mayor 

productividad y un mejor servicio al cliente. 

1.6.4 Sustentabilidad. 

Es la visión del futuro y compromiso con el mismo. La organización se 

reconoce en una vinculación estratégica con la sociedad, el medio ambiente 

y seguridad de manera integral y se compromete a establecer con los 

mismos una relación de beneficio mutuo en largo plazo. 

1.6.5 Compromiso Social. 

Es reconocer la pertenencia de la empresa dentro del ámbito social nacional. 

Es aceptar los compromisos que se establecen con las comunidades del 

país, a fin de fortalecer los vínculos entre la organización y los mexicanos. 

 

 

 

 

 

 

 



Página | 20  

 

1.7  Misión y Visión. 

1.7.1 Misión. 

Elaborar productos petroquímicos que garanticen la satisfacción de los 

clientes con el compromiso de mantener y mejorar la cultura de la seguridad 

industrial y protección al medio ambiente buscando generar al máximo con 

los objetivos y el personal que lo conforma. 

1.7.2 Visión. 

Ser una empresa sustentable, líder en el mercado nacional, que opere con 

estándares internacionales, rentables, seguros, confiables, y competitivos, 

reconocida por la calidad de sus productos; con una arraigada cultura de 

servicio al cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa con sus 

relaciones con la comunidad y promotora del desarrollo integral de su 

personal. 

 

 

 

 

 

 



Página | 21  

 

1.8 Caracterización del área de participación. 

1.8.1 Antecedentes. 

La planta Fraccionadora y Extractora de Aromáticos (FEA) comenzó sus 

operaciones el 5 de noviembre del 1982. Cuenta con 28 años de operación. 

El objetivo de la planta es separar los aromáticos de la carga de reformado 

que envía la planta BTX (Benceno, Tolueno, Xilenos). 

La planta está compuesta por cinco unidades, las cuales son: 

1. Unidad 20 Separación de Reformado. 

2. Unidad 30 Extracción de Sulfolane. 

3. Unidad 35 Fraccionamiento de Refinado. 

4. Unidad 40 Fraccionamiento de Benceno-Tolueno. 

5. Unidad 45 Fraccionamiento de Xilenos. 

Capacidad laboral: 47 Trabajadores con diferentes categorías. 

 1 Jefe de planta. 

 4 Ingenieros de operación/ relevo. 

 4 Supervisores/ relevo. 

 3 Encargados de control de proceso/ relevo. 

 4 Auxiliares de control de proceso/ relevo. 

 21 Operadores de 2da/ relevo. 

 7 Ayudantes especialistas/ relevo. 

 3 Obreros generales TGD/ relevo. 
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1.8.2 Descripción de proceso de unidad 45 (fraccionamiento de Xilenos 

de diseño). 

El diseño básico e ingeniería de todas las unidades anteriores excepto la 

unidad 35, fue proporcionado por la compañía química ARCO. El diseño de 

ingeniería básico de la unidad 35 fue proporcionada por Flúor Engineers & 

Constructors inc. El área en donde se llevara a cabo el proyecto es en la 

unidad 45 de la planta FEA por lo tanto solo se mencionara el proceso 

detallado de diseño de esta unidad. 

1.8.2.1 Bases del diseño. 

La carga a la unidad 45 consiste de los fondos del separador de reformado, 

fondos de la torre de tolueno y fondos del estabilizador de octafinadora. 

 

Carga. 

Flujo de Carga: 7188 TMD (ton. Métricas por día) 

 2803.7Kg. Mol/hora 

 

 

En la siguiente tabla se muestra la composición de la carga de alimentación 

para la Unidad 45. 
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Tabla 1. Composición de la carga de saturados U—45. 

Composición % en peso 

Saturados y Naftenos  

C8S Trazas (23 ppm) 

Naftenos 0.70 

_____________ 

Total Saturados y Naftenos (0.70) 

 

Tabla 2. Composición de aromáticos en la carga de U—45. 

AROMÁTICOS % EN PESO 

Tolueno 0.63 

Etil benceno 15.08 

Para-xileno (PX) 17.55 

Mezcla de xilenos (MX) 47.71 

Orto-xileno (OX) 19.56 

Aromáticos C9 
+ 3.94 

Aromáticos C10
 + 0.83 

Total de Aromáticos (99.30) 
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Tabla 3. Producción anual de unidad—45. 

PRODUCTOS Ton. Métricas/año Barriles / día. 

Ortoxileno 55,000 1190 

Aromáticos C10
+ 

22,000 305 

 

Tabla 4. Especificaciones Físicas y cromatografías de los productos 

generados de la Unidad—45. 

 

Ortoxileno Normal Max. Min. Met.de prueba 

Peso especifico 0.883 0.885 0.882 ASTM D 891 

Color lavado acido Norma #2   ASTM D 848 

C9 0.7%   ARCO R&E #8170 

Pureza del 

Ortoxileno 
98.0% 

 
95.0% 

Combinación de ARCO 

R&E #8163 y 8170 

Producto del domo de C9     

Ortoxileno 1.2   ARCO R&E No. 8170 

C9 Aromáticos 98.74    

Indano 0.06    

 

 

Especificaciones de productos 
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Tabla.5 especificaciones de producto mezcla de xilenos Unidad—45. 

 

   Método de prueba 

Destilación P.I. 

EB , °C 

137   

Punto seco 143   

Peso especifico 0.87 (máx.) 0.86 (min)  

Color de lavado 

acido 

Norma N.2 

(normal) 

Norma N. 6 

(máximo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Producto de mezcla de xilenos 
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1.8.2.2 Variables del proceso. 

A) Separadores de Xileno No. 1 y No. 2 45-T1 A y B. 

La operación correcta de los separadores de xilenos es esencial para un 

buen producto Ortoxileno y buena carga para la unidad de cristalización de 

PX (Paraxileno).  

Los separadores de xileno están diseñados para hacer una separación entre 

xilenos y más ligeros y Ortoxileno y más pesados. 

El nivel del fondo del separador de xilenos No. 2 se mantiene con LIC-45001, 

controlando el gas combustible al calentador-rehervidor, 45-H-1. Este 

sistema se usa para mantener un flujo constante a la torre de Ortoxileno, 45-

T-2, ya que la carga a esta, está a control de flujo (FIC-45001). 

B) Torre de Ortoxileno 45-T-2. 

El control de esta torre se efectúa manteniendo la temperatura correcta del 

fondo. El controlador de temperatura, TIC-45001, reajusta el controlador de 

flujo de vapor, FIC-45008, que regula la cantidad de vapor al calentador, 45-

E-11. 

La temperatura del fondo deberá elevarse si está produciendo por el domo. 

La relación de reflujo se puede ajustar para mantener la pureza del 

Ortoxileno. 
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C) Torre de Reproceso de C9 45-T-3. 

Esta torre está diseñada para eliminar la mayor parte del Indano de los 

aromáticos C9. El control de esta torre se logra sacando los pesados del 

fondo por medio del controlador de temperatura, TIC-45002. El nivel en el 

fondo de la torre controla el gas combustible al calentador 45-H-2. 

1.8.2.3 Descripción de flujo. 

La carga proviene de la unidad 20, 40 y 60, y es rica en xilenos. Hay tres 

torres en esta unidad. Los separadores de xileno No. 1 y 2 son la parte 

superior y parte inferior de una sola torre. Los xilenos producto salen del 

domo de esta torre. La segunda es la torre de Ortoxileno y el Ortoxileno 

producto viene del domo de esta torre. La última es la torre de reproceso de 

C9, 45-T-3, y separa los aromáticos C9 de los aromáticos C10
+. 

A)  Separador de Xilenos. 

La carga combinada al fraccionamiento de xilenos entra al separador de 

xileno No. 2, 45-T-1B, en el plato No. 63. Los vapores salen del domo de 

esta torre y entran al fondo del separador de xileno No. 1, 45-T-1A abajo del 

plato No.79. 

Los vapores del domo salen por la parte superior de 45-T-1A y se condensan 

contra agua de enfriamiento en el condensador 45-E-1 A y B. El líquido va al 

acumulador del separador de xilenos, 45-V-1. La presión en el acumulador 
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se controla con el controlador N2, PIC-45005. Parte del líquido se bombea 

con la bomba de reflujo del separador de xileno, 45-P-1 A o B, a la parte 

superior de 45-T-1A como reflujo por control de flujo (FIC-45007). El resto del 

líquido del domo se manda a presión al enfriador de producto del domo del 

separador de xileno, 45-E-2, y luego a la unidad 50 de cristalización de 

Paraxileno (PX). Un registro de nivel del acumulador LR-45003, localizado en 

la unidad 50, permite que este flujo se ajuste de manera de mantener un 

nivel de líquido estable. (El acumulador actúa como un tambor de balance de 

carga para la unidad 50). Si es necesario el exceso (o la deficiencia) de 

xilenos se puede mandar (o traer de) a los tanques de almacenamiento 

intermedio de xilenos por control de nivel del acumulador (LIC-45003). 

El líquido se bombea del fondo de 45-T-1A con la bomba del separador de 

xileno, 45-P-2 A o B, por control de nivel del fondo de 45-T-1A (LIC-45002) a 

la parte superior de 45-T-1B (Plato No. 78). El líquido se bombea de 45-T-1B 

con la bomba de fondos del separador de xileno, 45-P-3 A o B. La descarga 

de esta bomba se divide en dos corrientes; corriente de producto del fondo y 

corriente al rehervidor. La corriente al rehervidor se divide en ocho 

serpentines antes de entrar al calentador del separador de xileno, 45-H-1. 

Los flujos a los ocho serpentines se controlan con los controladores FIC-

45002 A hasta H. 

El líquido parcialmente evaporado regresa a 45-T-1B entrando abajo del 

plato No.1. El suministro de gas combustible se corta si el flujo a través del 
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paso ―A‖ del calentador es baja o si se activa el interruptor manual HS-45001. 

El flujo de gas combustible se controla con el controlador de flujo, FIC-45005, 

al que reajusta el controlador de nivel de fondos de la torre 45-T-1B, LIC-

45001. La corriente de fondos fluye a la torre de Ortoxileno, 45-T-2. El flujo 

se controla con el controlador de flujo de carga a 45-T-2, FIC-45001. 

B) Torre de Ortoxileno. 

La carga de la torre de Ortoxileno entra a 45-T-2 en el plato No.25. Los 

vapores del domo se condensan y sub-enfrían contra agua de enfriamiento 

en el acumulador de Ortoxileno, 45-V-2. La presión en la torre se controla 

con el controlador de N2, PIC-45006. El líquido del domo se bombea de 45-V-

2 con la bomba de reflujo de Ortoxileno 45-P-4 A o B. La descarga de esta 

bomba se divide en dos corrientes. La corriente de producto de domo se 

enfría en el enfriador de Ortoxileno producto, 45-E-4 y luego fluye a los 

tanques de almacenamiento de Ortoxileno, 45-TK-1y 2, por control del flujo 

(FIC-45011).  

La corriente de reflujo fluye de regreso a la parte superior de la torre por 

control de flujo (FIC-45010) reajustado por el control de nivel del acumulador 

LIC-45005. 

El calor a la torre lo proporciona el cambiador de termo-sifón (rehervidor) 

45-E-11. El vapor al rehervidor se controla por FIC-45008 el que se reajusta 

con el controlador de temperatura del plato No.13, TIC-45001. 
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El líquido del fondo se bombea con la bomba de fondos de Ortoxileno, 45-P-

5A o B, por control de flujo (FIC-45009) reajustado por el controlador de nivel 

de fondos de la torre, LIC-45004. Esta corriente de liquido fluye como carga a 

la torre de reproceso de C9, 45-T-3. 

C) Torre de Reproceso de C9 45-T-3. 

La carga a la torre de reproceso de C9 entra a 45-T-3 en el plato No.37. El 

vapor del domo se condensa y sub-enfría contra agua de enfriamiento en el 

enfriador de producto C9, 45-E-5. El líquido va al acumulador de reproceso 

de C9, 45-V-3. La presión en el acumulador se mantiene con el controlador 

de N2, PIC-45007. El líquido del domo se bombea del acumulador con la 

bomba de reflujo de reproceso de C9, 45-P-6 A o B. La descarga de esta 

bomba se divide en dos corrientes: la corriente de reflujo regresa a la parte 

superior de la torre por control de flujo (FIC-45017). La corriente de producto 

del domo se enfría en el enfriador de producto de C9, 45-E-6 y luego fluye a 

la unidad 70 (xileno) por control de nivel (LIC-45007). Cualquier exceso (o 

deficiencia) de aromáticos C9 se puede mandar (o extraer) a los tanques de 

almacenamiento intermedio de aromáticos C9 a través de la válvula de 

control, LV-45007-1. Las cantidades de flujo se controlan con el controlador 

de nivel del acumulador, LIC-45007. 

Los fondos de la torre se bombean con la bomba de fondos de reproceso de 

C9, 45-P-7 A o B. La descarga de esta bomba se divide en dos corrientes. La 
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corriente de producto de fondo se enfría en el enriador de fondos de 

reproceso de C9, 45-E-7 y luego fluye al tanque de almacenamiento de 

aromáticos C10
+ con el controlador de temperatura del plato No.5 (TIC-

45002). La corriente al calentador (rehervidor) se divide en cuatro 

serpentines antes de entrar al calentador, 45-H-2. 

Los flujos de los cuatro pasos se controlan con los controladores de flujo, 

FIC-45016 A hasta D. El líquido parcialmente vaporizado es una corriente 

que regresa a la torre abajo del plato No.1. El suministro de gas combustible 

se corta si el flujo a través del paso ―A‖ del calentador es bajo, si la presión 

del gas combustible es baja o si se activa el interruptor manual HS-45002.El 

flujo del gas combustible se controla con el controlador de flujo FIC-45015 

que se reajusta con el controlador de nivel de los fondos de la torre, LIC-

45006. 
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1.8.3 Procedimientos de operación. 

a) Preliminares. 

1. Active los controladores de N2; PIC-45005 en 45-T-1A y B, PIC-45006 

en 45-T-2, y PIC-45007 en 45-T-3 (ajuste a 2.07, 0.70 y 070 kg/cm2 

respectivamente). 

2. Alineé agua de enfriamiento a los siguientes condensadores y 

enfriadores de producto desfogando cuando sea necesario; 45-E1A y B, 45-

E-2, 45-E-3, 45-E-4, 45-E-5, 45-E-6 y 45-E-7. 

1.8.3.1 Arranque normal. 

b) Introducción de la primera carga del separador del reformado. 

1. La primera carga para esta unidad viene de la unidad 20, separador 

de reformado. Establezca un nivel de líquido en el fondo de 45-T-1B que 

indicará LIC-45001. 

2. Arranque la bomba de fondos, 45-P-3 A o B. Active los controladores 

de flujo de los serpentines del calentador FIC-45002A hasta H, para circular 

el líquido del fondo a través del calentador, 45-H-1. Ajuste flujo igual para los 

ocho serpentines. 

3. Vaporice el hogar de 45-H-1 y encienda el calentador. Incremente 

lentamente las temperaturas de salida hasta los valores de operación normal 

de 229°C con control manual de FIC-45005. Limite la velocidad de 

calentamiento a no más de 50°C por hora. 
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4. Los vapores que ascienden a través de 45-T-1B y 45-T-1A se 

condensan en los condensadores, 45-E-1A y B, y el líquido condensado se 

recolecta en el acumulador, 45-V-1. Establezca un nivel de líquido en 45-V-1. 

Arranque la bomba de reflujo, 45-P-1A o B. Ajuste el reflujo a 45-T-1A vía el 

controlador de flujo, FIC-45007, para mantener un nivel normal de líquido en 

45-V-1. 

5. Establezca un nivel de líquido en el fondo de 45-T-1A. Arranque la 

bomba, 45-P-2 A o B. Active el controlador de nivel de fondo, LIC-45002, 

para iniciar el flujo a la parte superior de 45-T-1B. 

6. Reduzca (corte, si es necesario) la carga, una vez que se ha 

establecido los niveles, a 45-T-1B y continúe la operación de la torre a reflujo 

total hasta que la temperatura se acerque a los valores de operación normal. 

7. Active el controlador de fondo 45-T-1B, que es el controlador de carga 

a la torre de Ortoxileno, FIC-45001, para admitir carga a 45-T-2. 

8. Active el controlador de nivel del acumulador del separador de xilenos, 

45-V-1, LIC-45003, arranque 45-P-11 y dirija el producto del domo de 45-T-

1A al tanque de almacenamiento intermedio de xilenos. Más tarde, cuando la 

unidad de cristalización de PX (Paraxileno) esté operando, el domo se puede 

dirigir totalmente a la unidad de PX. 

 

9. 45-P-11 y LIC-45003 normalmente se deberán alinear de manera que 

el exceso de producción de 45-T-1A  y B se puedan dirigir directamente al 

tanque de almacenamiento intermedio de xilenos. En el caso de que la 
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unidad 50 vaya a cargar más xilenos de los producidos en 45-T-1 A y B, se 

deberá alinear 45-P-11 para extraer xilenos del tanque de almacenamiento 

intermedio a la unidad de PX. El interruptor selector manual HS-45003, 

deberá ajustarse correctamente para que LV-45003 responda 

apropiadamente a la señal de aire de LIC-45003 (es decir, alimentación al 

almacenamiento intermedio, LV-45003 deberá abrir con incremento de nivel 

de 45-V-1 y alimentando la unidad de PX, LV-45003 deberá cerrar si se 

incrementa el nivel de 45-V-1). 

10. Establezca un nivel de líquido en el fondo de la torre de Ortoxileno, 45-

T-2, que indicará el LIC-45004. Active el controlador de temperatura del plato 

No.13, TIC-45001 y el controlador de flujo de vapor, FIC-45008, para iniciar 

el vapor al rehervidor, 45-E-11. A medida que el vapor asciende a través de 

los platos en la torre, la temperatura, la temperatura de la torre ascenderá 

gradualmente. Limite la velocidad de calentamiento a no más de 50°C por 

hora. 

11. Los vapores salen de la parte superior de la torre y se condensan en 

el condensador, 45-E-3. Abra la válvula de desfogue de ¾‖ en 45-E-3 para 

desfogar los incondensables. Establezca un nivel de líquido en el 

condensador 45-V-2 (LIC-45005). Arranque la bomba de reflujo, 45-P-4 A o 

B. Active el controlador de flujo de reflujo, FIC-45010 y LIC-45005. 

12. Opere 45-T-2 en reflujo total hasta que las temperaturas alcancen 

aproximadamente la temperatura normal de operación (las temperaturas 

normales del domo y fondo son 162 y 204°C respectivamente). 
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13. Descargue el líquido del domo a los tanques de almacenamiento de 

Ortoxileno, 45-TK-1 y 2, activando el controlador de flujo, FIC-45011. De aquí 

el Ortoxileno (OX) deberá recircularse regresando al tanque de reformado 

hasta que se haya asegurado la calidad del producto. 

14. Descargue los fondos a la torre de reproceso de C9, 45-T-3, como 

carga activando el controlador de flujo, FIC-45009. 

15. Establezca un nivel de líquido en el fondo de 45-T-3 según lo indique 

LIC-45006. Arranque la bomba de fondo, 45-P-7A o B. Active los 

controladores de flujo de los serpentines del calentador, FIC-45016A hasta D 

para circular el líquido del fondo a través del calentador, 45-H-2, y de regreso 

a 45-T-3 abajo del plato No.1. Ajuste flujo igual para los cuatro serpentines. 

16. Vaporice el hogar de 45-H-2 y encienda todos los quemadores. Active 

el controlador de flujo de gas combustible, FIC-45015 y eleve las 

temperaturas de salida del calentador hasta la temperatura normal de 

operación de 227°C  con control manual. Las temperaturas de 45-T-3 subirán 

gradualmente. Limite la velocidad de calentamiento a no más de 50°C por 

hora. 

17. El vapor sale de la parte superior de 45-T-3 y se condensa en el 

condensador, 45-E-5. Abra la válvula de desfogue de ¾‖ en 45-E-5 para 

desfogar incondensables, si los hay. Establezca un nivel de liquido en el 

acumulador del domo, 45-V-3. 
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18. Opere 45-T-3 a reflujo total hasta que las temperaturas se aproximen 

a las temperaturas de operación normal (las temperaturas normales del 

domo y fondo son: 187° y 226°C respectivamente). 

19. Active el controlador de nivel LIC-45007 del acumulador 45-V-3, de 

manera que el producto fluya a través de la válvula de control LV-45007-1, al 

tanque de almacenamiento intermedio de C9. 

20. Active el controlador de fondos, TIC-45006, y descargue los fondos de 

la 45-T-3, al tanque de almacenamiento de Reformado. 

 

1.8.3.2 Operación normal. 

 

1. Reducción de la Carga. 

La carga para esta unidad viene de la unidad 20 separador de reformado, 

unidad 40 fraccionamiento de B-T, y unidad 60 octafinadora. Es posible que 

la carga de la unidad 60 pueda fallar debido al paro de la unidad o el flujo de 

carga combinada se reduce debido al rechazo. Ajuste el reflujo al separador 

de xileno No.1, 45-T-1A, vía de controlador de flujo, FIC-45007, para lograr 

una relación de reflujo/carga de aproximadamente 1.3 en volumen. 

Adicionalmente reduzca el flujo de producto del domo de la torre de 

Ortoxileno, 45-T-2, vía el controlador de flujo, FIC-45011. 
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La relación del domo/carga deberá ser aproximadamente 0.26 en volumen. 

Ajuste el controlador de flujo, FIC-45017, para reducir el reflujo a la torre de 

reproceso de C9, 45-T-3, para mantener una relación de reflujo/carga de 

aproximadamente 7.3 en volumen. 

2. Separador de Xilenos, 45-T-1A y domo de la B. 

El reflujo a 45-T-1A está bajo control de flujo (FIC-45007) y con el gas 

combustible al calentador por control de nivel de 45-T-1B (LIC-45001). El 

producto del domo de 45-V-1 puede, por lo tanto, salir por control de flujo. El 

controlador de flujo para el producto del domo está localizado en la unidad 50 

de Cristalización de PX. El registrador de nivel para el 45-V-1 (LR-45003) 

también se encuentra localizado en el cuarto de control del Área 12. El flujo 

se ajustará, por lo tanto, por el personal del área 12, para mantener un nivel 

de líquido normal en 45-V-1. 

3. Disminución de pérdida de Ox en los fondos de 45-T2. 

Si el contenido de Ortoxileno del fondo de 45-T-2 es alto, es porque la 

temperatura del fondo de la torre es muy baja. Opere el controlador de 

temperatura del Plato No.13, TIC-45001, para aumentar la temperatura del 

fondo de la torre. Incremente el flujo de producto del domo por medio del 

controlador de flujo, FIC-45011 hacia la torre 45-T-3. 

4. Aromáticos de C9 Producto. 

Ajuste el controlador de temperatura TIC-45002 del plato No.5 de la torre 

de reproceso de C9, 45-T-3, para incrementar la temperatura de fondos de la 
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torre. Esto producirá un producto de fondos de 45-T-3 más pesado. 

Reduciendo la temperatura del plato No.5 se permitirá que mas C9’s salgan 

de la torre como producto de fondo. Incrementando el reflujo con FIC-45017 

se producirá una separación más precisa entre la temperatura inicial de 

ebullición (TIE) de los fondos y (TFE) temperatura final de ebullición del 

domo. 

1.8.3.3 Paro normal.  

Las cargas a esta unidad vienen de la unidad 20 separador de reformado, 

unidad 40 fraccionamiento de B-T, y unidad 60 octafinadora. Durante el paro 

de estas unidades, los fondos de la torre se mandan a la unidad 45. Por lo 

tanto es necesario esperar hasta que la carga deje de fluir completamente 

antes de que se pueda efectuar el paro de esta unidad. Mientras la carga a 

esta unidad se esté reduciendo la temperatura de los calentadores y los 

reflujos pueden reducirse gradualmente. 

1. Cuando la carga a 45-T-1B se termina completamente, según lo 

indique el registrador de flujo FR-45004, corte el gas combustible al 

calentador, 45-H-1. Vaporice el hogar de 45-H-1. 

2. Corte el vapor al cambiador (rehervidor) de Ortoxileno, 45-E-11. 

Apague el calentador de reproceso de C9, 45-H-2, y vaporice el hogar. 

3. Corte el domo del separador de xilenos y bloquee el agua de 

enfriamiento a 45-E-2. 
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4. Corte la corriente de Ortoxileno producto y bloquee el agua de 

enfriamiento a 45-E-4. 

5. Corte la corriente de producto de aromáticos C9 y bloquee el agua de 

enfriamiento a 45-E-6. 

6. Cambie los fondos de la torre de reproceso de C9 al tanque de 

almacenamiento de reformado. 

7. Al empezar a enfriar las torres, el líquido a los acumuladores cesarán. 

Abra los desvíos de circuitos de sello a 45-E-3 y 45-E-5. 

8. Vacíe con la bomba 45-V-1 a 45-T-1A  y pare 45-P-1A o B. Vacíe con 

la bomba 45-T-1A a 45-T-1B y pare 45-P-2 A o B. Vacíe la bomba 45-T-1B a 

45-T-2 y pare 45-P-3 A o B. 

9. Vacíe con la bomba 45-T-2 a 45-T-3 y pare 45-P-5A o B. 

10. Vacíe 45-T-3 al tanque de almacenamiento de reformado y pare 45-P-

7A o B. 

11. Cierre el agua de enfriamiento a los condensadores 45-E-1A y B, 45-

E-3 y 45-E-5. 

12. Drene los líquidos restantes al drenaje de agua aceitosa. Bloquee los 

controladores de N2, y vaporice los recipientes según se requiere para la 

eliminación de hidrocarburos antes de abrir a la atmósfera. 
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1.8.3.4 Paro de emergencia. 

1. Falla de Corriente Eléctrica. 

a. Pare el calentador del separador de xileno, (HS-45001) y continúe la 

circulación de líquido a través de los serpentines con la bomba 45-P-3A 

movida con turbina. 

b. Corte el vapor al cambiador (rehervidor) de Ortoxileno, 45-E-11. 

c. Saque de operación el calentador de reproceso de C9, 45-H-2 (HS-

45002), y continúe la circulación del líquido a través de los serpentines con la 

bomba 45-P-7A o B movida por turbina. 

d. Corte la carga a la torre de Ortoxileno (FIC-45001). 

e. Corte los C9’s al almacenamiento cerrando TV-45002. Cuando se 

restablezca la corriente, introduzca calor de calentamiento a las torres y 

proceda como en un arranque normal. 

 

2. Falla de Vapor. 

a. La falla de vapor de 44 kg/cm2 causará el paro del calentador, 45-E-11 

y hará que no operen las torres de Ortoxileno y reproceso de C9. 

b. La falla de vapor de 18.6 kg/cm2 significará el paro de las bombas de 

fondos 45-P-7A y B. El calentador de la torre de C9 se apagará 

automáticamente. No trabajará 45-T-3. 
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2.1 PROBLEMAS A RESOLVER. 

Este proyecto tiene como objetivo estudiar la posibilidad de producir Xilenos 

5° Grado en una torre de destilación (45-T-2) en la cual se produce 

actualmente Ortoxileno como producto por el domo, en la unidad 45 de la 

Planta FEA. 

La problemática presente en este proyecto comienza por encontrar si es 

posible realizar el cambio de servicio de la torre de destilación 45-T-2 para 

que se pueda producir los Xilenos 5 ° Grado como producto en condiciones 

seguras de operación que no impliquen riesgo a las personas ni al ambiente. 

Para esto es necesario conocer las variables que controlan el proceso actual 

y estudiar la manera de adecuarlos para lograr la obtención del producto 

deseado, sin interferir en el proceso general de la planta y usando los 

mismos equipos que ya se encuentran operando actualmente; esto es con la 

finalidad de evitar una nueva inversión económica que pueda implicar más 

gastos y la inviabilidad del proyecto. 

En el caso de que fuera posible realizar el cambio de servicio de la torre, se 

debe revisar la calidad de los Xilenos 5° Grado para determinar si cumple 

con los criterios necesarios para su venta, realizando con ello las pruebas 

físicas y analíticas necesarias para determinar características propias del 

producto como son: gravedad especifica, temperatura inicial y final de 

ebullición, color de lavado acido, acidez, apariencia, entre otros; así también 
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las pruebas cromatográficas pertinentes para conocer la calidad con base en 

la concentración de componentes presentes en el producto. 

 A su vez, se debe revisar que la cantidad de Xilenos producida diariamente 

sea la necesaria para cumplir con la demanda del mercado y no tener 

problemas de baja producción  para así cumplir con los programas de 

producción elaboradas por Pemex Petroquímica. 
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2.2 ALCANCES Y LIMITACIONES. 

Con base  en los problemas a resolver descritos anteriormente se definirán a 

continuación los alcances y limitaciones para este proyecto. 

Las variables de proceso que se necesitan conocer pueden ser obtenidas del 

manual de la Planta Fraccionadora y Extractora de Aromáticos, así como del 

tablero de control de la Planta, en el cual se controla el proceso de cada una 

de las unidades de producción. También se puede obtener información de 

los parámetros máximos y mínimos permitidos en los equipos para el control 

de las variables del proceso con el fin de determinar si están dentro de un 

rango aceptable de confianza para trabajar dentro de condiciones seguras. 

Para poder realizar los estudios que permitan conocer los nuevos parámetros 

de las variables de proceso, es necesario el uso de simuladores 

computacionales que ayuden a determinar las condiciones óptimas para 

realizar el cambio de servicio de la torre 45-T-2 y así, lograr producir Xilenos 

5° Grado como producto. 

En lo que respecta al análisis Físico, Analítico y Cromatográfico del producto, 

tenemos como limitante el que no se puedan realizar pruebas con los 

equipos presentes en la Planta, esto debido a los problemas de seguridad 

que se pueden originar, por lo que solamente se realizaran pruebas en el 

simulador computacional y se revisaran las características del producto 
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obtenido dentro de la simulación para compararlas con las especificaciones 

necesarias para cumplir con la calidad. 

También se puede usar la información obtenida en el 2003, año en el que  se 

puso en marcha una prueba de obtención de Xilenos 5° Grado, en ese año 

se tienen registros de análisis de producto obtenido, con las cuales es 

posible trabajar y realizar las comparaciones necesarias. Así también se 

cuenta con información de las variables de proceso  usadas en el 2003 para 

la obtención de estos Xilenos que nos permiten predecir las condiciones 

necesarias para volver a producir en la actualidad. 

Para lograr la producción de Xilenos demandada es necesario cumplir con la 

cantidad de producto diario especificado por Pemex Petroquímica, esto 

puede ser verificable dentro de la simulación y con la ayuda de manual de la 

Planta FEA. 
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2.3 FUNDAMENTO TEÓRICO. 

2.3.1 XILENOS. 

DEFINICIÓN, ESTRUCTURA Y CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS. 

El Xileno o dimetilbenceno, C6H8 (CH3)2 es un compuesto que se obtiene a 

partir del benceno. Según la posición relativa de los grupos metilo en el anillo 

bencénico, se diferencia entre orto- meta-, y para-, (o bien con sus nombres 

sistemáticos 1,2-; 1,3-; y 1,4-dimetilbenceno) (imagen 2.1). Se trata de 

líquidos incoloros e inflamables con un característico olor parecido al tolueno. 

 

Imagen 2.1 Moléculas de Ortoxileno, Metaxileno y Paraxileno. 
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La mezcla de orto- meta-, y para-xileno con una determinada propiedad  es 

la que se conoce como Xilenos 5° Grado. En la tabla 2.1 que se muestra a 

continuación se describen los datos técnicos de los Xilenos 5° Grado, así 

como su composición habitual. 

NOMBRE 

QUÍMICO 

 

FORMULA 

NOMBRE 

COMERCIAL 

 

No. CAS 

 

No. 

ONU 

COMPOSICION 

% 

 

XILENOS 

GRADO 

NITRACION 

 

S/D 

 

XILENOS  

GRADO 

NITRACION 

 

NO 

DISPONIBLE 

 

1307 

 

52-55 % DE 

METAXILENO, 

20-22% DE 

ORTOXILENO 

Y 15-17%DE  

ETILBENCENO 

 

En la tabla 2.2 se muestran las características físicas y químicas generales 

de los Xilenos 5 ° grado. 

GRUPO QUIMICO Hidrocarburos 
aromáticos 

PESOMOLECULAR  No disponible 

PUNTO DE 
EBULLICION 

137-143 °C GRAVEDAD 
ESPECIFICA 

0.865-0.875 a 
15.56°C 

PRESION DE 
VAPOR 

10 mm a 
28.3°C 

TEMPERATURA 
DE INFLAMACION 

28.8 °C 

DENSIDAD DE 
VAPOR 

3.66 ESTADO FISICO liquido 

SOLUBILIDAD EN 
AGUA 

insoluble COLOR Prácticamente 
incoloro 

TEMPERATURA 
CRITICA 

343.8 °C OLOR Aromáticos 
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2.3.2 PROCEDENCIA. 

Los Xilenos se encuentran en los gases de coque, en los gases obtenidos en 

la destilación seca de la madera y en algunos petróleos. Presentan buen 

comportamiento de combustión en un motor de gasolina y por esto se intenta 

aumentar su contenido en procesos de reforming.  

2.3.3 APLICACIONES GENERALES. 

Los Xilenos son buenos solventes y se usan como tales. Además forman 

parte de muchas formulaciones de combustibles de gasolina donde se 

destacan por su elevado índice de octanos. 

En química orgánica son importantes productos de partida en la obtención de 

ácidos ftálicos que se sintetizan por oxidación catalítica. 

Un inconveniente es la dificultad de separación de los isómeros que tienen 

puntos de ebullición casi idénticos como se puede ver a continuación:  

Isómero Punto de ebullición 

Ortoxileno 144 °C 

Metaxileno 139 °C 

Paraxileno 138 °C 
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Interacciones con el medio ambiente. 

 Se ha encontrado Xilenos en sitios de residuos y vertederos cuando 

se descarta como solvente usado, o en barnices, pinturas o en 

diluyentes para pinturas. 

 Se evapora rápidamente al aire del suelo y de aguas superficiales. 

 En el aire, se descompone por la luz solar a otros productos químicos 

menos peligrosos. 

 En el suelo y el agua es degradado por microorganismos. 

 Solamente una pequeña cantidad se acumula en peces, mariscos, 

plantas y en animales que viven en agua contaminada con xileno. 

 La cantidad de Xilenos en los alimentos es generalmente baja. 

Tipos de exposiciones al Xileno. 

 Respirando Xileno en el aire del trabajo o del escape de los 

automóviles. 

 Respirando aire contaminado. 

 Tocando gasolina, pinturas, sustancias para remover pintura, barnices, 

laca y sustancias para prevenir corrosión que lo contienen. 

 Tomando agua contaminada o respirando aire cerca de sitios de 

residuos peligrosos y vertederos que contienen Xilenos. 
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2.3.4 Riesgos a la Salud. 

El xileno al estar en contacto con el humano puede llegar afectar al cerebro. 

También la exposición a altos niveles por periodos breves (14 días 

aproximadamente) o largos (más de un año) puede producir dolores de 

cabeza, pérdida de control muscular, mareo, confusión y alteraciones en el 

sentido del equilibrio. 

La exposición a altos niveles de Xileno por corto tiempo también puede 

causar irritación a la piel, los ojos, la nariz y la garganta, dificultad para 

respirar, problemas a los pulmones, disminución del tiempo de reacción, 

dificultades a la memoria, malestar estomacal y posiblemente alteraciones al 

hígado y a los riñones. 

Niveles muy altos pueden causar pérdida del conocimiento y en 

consecuencias más graves causar la muerte. Estudios en fetos de animales 

indican que altas concentraciones de Xileno pueden aumentar la tasa de 

mortalidad y retardar el crecimiento y el desarrollo. 

En muchos casos, estas mismas concentraciones también producen daño a 

las madres. No se sabe si la exposición de mujeres a bajos niveles de Xileno 

durante el embarazo causa daño al feto humano. 
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2.3.5 Carcinógeno en el cuerpo humano. 

La Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer  (IARC) ha 

determinado que el Xileno no es clasificable en cuanto a carcinógeno en 

cuerpo humano. Estudios en seres humanos y en animales no han 

demostrado que el Xileno pueda generar algún tipo de cáncer, sin embargo 

estos estudios no son conclusivos y no proveen información suficiente como 

para concluir que el Xileno no produce cáncer. 

2.3.6 Exámenes Médicos. 

Hay exámenes de laboratorio que pueden detectar Xileno o sus productos de 

degradación en el aliento, la sangre o la orina. Hay un alto grado de 

concordancia entre los niveles de exposición al Xileno y los niveles de 

productos de degradación del Xileno en la orina. Sin embargo la muestra de 

orina debe tomarse poco después de que la exposición termina ya que el 

Xileno abandona el organismo rápidamente. 
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2.3.7 Recomendaciones Ambientales de Salud y Seguridad. 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-2014, Agentes 

químicos contaminantes del ambiente, específica que las pruebas de 

laboratorio que se deberán aplicar para este tipo de sustancia, cualquiera de 

los procedimientos o métodos de muestreo y determinación analítica emitidos 

por:  

a) La Administración de Seguridad y Salud Ocupacional, de los Estados 

Unidos de Norteamérica, OSHA, por sus siglas en inglés. 

b) El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, de los Estados 

Unidos de Norteamérica, NIOSH, por sus siglas en inglés. 

c) El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT, del 

Ministerio del Trabajo de España.  

d) El Ejecutivo de Seguridad y Salud del Reino Unido, HSE, por sus siglas en 

inglés. 

e) La Organización Internacional de Estandarización, ISO, por sus siglas en 

inglés. 

En el caso particular el Instituto de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) 

establece un límite máximo de 100 ppm de xileno en el aire de trabajo 

durante una jornada de 8 horas diarias en un total de 40 horas semanales. 
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El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) también 

establece límite de exposición de 100 ppm en el aire del trabajo. 

El NIOSH recomienda que un nivel de 900 ppm de Xileno se considere de 

peligro inmediato para la salud y la vida. Es probable que este nivel cause 

problemas permanentes para la salud o que sea fatal. 

La EPA ha establecido un límite de 10 ppm de Xileno en el agua potable. La 

EPA requiere notificación de derrames o liberaciones accidentales de Xileno 

al medio ambiente de 1000 libras (453.592 kg) o más. 
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3.1 Antecedentes.  

Es importante mencionar que el cambio de servicio que se pretende a 

realizar con este proyecto con lleva a una remodelación de una  las unidades 

de la Planta FEA, y para conseguirlo se puede aumentar o disminuir las 

cantidades producidas con los recursos disponibles y el coste de los mismos. 

También implica actuar sobre los sistemas de control para modificar las 

variables y condiciones de operación de diferentes equipos (lo cual puede 

afectar la calidad y productividad), utilizar recursos adicionales. La dirección 

de la planta puede llegar incluso a modificar también las condiciones de 

mercado, a través de una adecuada política de precios y/o de compras. 

Cuando las desviaciones entre la situación de mercado prevista y la real son 

importantes (ya sea por variaciones en los volúmenes de producción 

requeridos, o ya sea por variaciones de los precios de venta), será necesario 

disponer de una metodología de evaluación que permita estimar la 

conveniencia o no de realizar una remodelación de la planta de acuerdo con 

la nueva situación actual. 

Por esta razón analizaremos que tan probable es obtener xilenos 5° grado en 

la planta FEA e implementar un nuevo procedimiento para operación de 

dicha planta y así obtener el producto dentro de los parámetros requeridos y 

con ello asegurar su calidad. 
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Como bien se menciona anteriormente la planta FEA recibe carga a la 

unidad 20 de la planta de BTX y/o del tanque de almacenamiento TV-108, la 

carga entrante es Reformado Depentanizado, rica en hidrocarburos 

aromáticos.  En la siguiente tabla se presenta la composición de dicha carga: 

Tabla 3.1 Composición de la carga de alimentación de Saturados de U-20. 

Composición % en peso 

Saturados y naftenos  
C5S 0.05 
C6S 14.92 
C7S 2.52 
C8S 0.13 
C6N 1.94 
C7N 0.21 
C7+ naftenos 0.29 
Total de saturados y naftenos (20.06) 

 

Tabla 3.2 Composición de la carga de alimentación de Aromáticos de U-20 

Aromáticos % en peso 

Benceno (Bz) 13.63 
Tolueno (Tol) 33.75 
Etilbenceno (EB) 5.21 
Paraxilenos (PX) 5.06 
Mezcla de Xilenos (MX) 11.48 
Ortoxileno (OX) 6.16 
C9 Aromáticos 4.60 
C10+ Aromáticos 0.05 
Total de Aromáticos (79.94) 
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La unidad 20 es la que se encarga de realizar la separación precisa entre 

Tolueno y Xilenos en la torre 20T-1(imagen 3.1). El domo compuesto por la 

mezcla de Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Saturados y Naftenos recibe el 

nombre de reformado ligero y por el fondo quedan lo que es Ortoxileno, 

Paraxileno, Metaxileno, C9+ Aromáticos y C10+, el fondo de esta torre se 

conoce como reformado pesado. 

Ahora bien el reformado pesado rico en Xilenos es la que va alimentar a la 

Unidad 45. Imagen 3.1 
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En la actualidad la unidad 45 ―fraccionadora de xilenos‖ recibe carga solo de 

la U-20 puesto que la U-40 se encuentra desviada a un cabezal de alto 

octano y la U-60 se encuentra fuera de operación. La función de la  U-45 es 

separar la carga que viene desde el fondo de la 20T-1 la composición de 

dicha carga ya se menciono anteriormente. 

A continuación se presenta el diagrama (imagen 3.2) de la unidad 45: 

Imagen 3.2 
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Debido al cierre de la planta de Cristalización de Paraxileno y a cambios de 

flujo realizados en la unidad 40 (BEN—TOL), la alimentación a la unidad 45 

disminuyo considerablemente, ya que actualmente solo recibe carga de la 

unidad 20. Esto trae como consecuencia que la torre 45T-1A/B resulte 

excesivamente grande para la carga que recibe de alimentación, 

produciendo con ello un gasto grande en el consumo de energía. Por esta 

razón se tuvo la necesidad de dejar fuera de operación dicha torre. En la 

imagen 3.3 se muestra las corrientes y equipos fuera de operación de la 

unidad 45. Imagen 3.3 
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En el año del 2003 se hizo una prueba para producir Xilenos 5° grado en la 

torre 45T-2 debido a las características de esta torre ya que ahí se extrae el 

Ortoxileno y tiene  propiedades similares a la mezcla de Xilenos 

Este nuevo esquema implicaba dejar de producir Ortoxileno por el domo de 

la torre 45T-2 y generar Xilenos 5° grado, que resulta más rentable que 

producir Ortoxileno. Con la prueba echa en el año 2003 los datos de 

operación que se obtuvieron fueron los siguientes. 

INSTRUMENTO REFERENCIA UNIDADES VALOR 

FIC-45001 Alimentación BPD 2510 

FIC-45011 A tanques BPD 1190 

LIC-45004 Fondo % 38 

PIC45008 Domo Kg/cm
2 

0.675 

TIC45001 Plato 13 °C 188 

TI45001-28 Domo °C 158 

TI45001-29 Plato 85 °C 167 

TI45001-30 Plato 19 °C 182 

TI45001-31 Plato 13 °C 191 

TI45001-32 Plato 5  °C 201 

TI45001-33 Fondo  °C 208 

TI45001-34 Reflujo °C 130 

TI45001-51 C10+ °C 38 

FIC45019 Alimentación  BPD 477 
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En la tabla anterior se puede observare las variables involucradas en el 

proceso de obtención de los xilenos; estos datos fueron ajustados para lograr 

destilar este producto por el domo de la torre de acuerdo a los datos que 

permiten tener dentro de especificación de los Xilenos 5° grado. 

Las composiciones de alimentación de la 45-T-2, como ya habíamos 

mencionado provienen el fondo de la 20-T-1 las cuales se muestran en la 

siguiente tabla: 

 Alimentación a 45-T-2  

ligeros xilenos pesados 

0.76 58.78 40.46 

0.79 58.93 40.28 

0.76 58.72 40.52 

0.74 59.20 40.06 

0.91 59.27 39.82 

1.33 58.14 40.53 

 Promedio  

0.88 58.84 40.28 
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Con esta alimentación y las variables presentadas anteriormente, se 

obtuvieron para el año 2003 un producto destilado con la composición que se 

muestra a continuación: 

 Domo de  torre 45-T-2  

ligeros Xilenos 5° grado pesados 

1.55 97.57 0.88 

1.95 97.67 0.38 

1.61 97.86 0.53 

2.86 96.18 0.96 

2.40 96.78 0.84 

1.79 97.42 0.79 

1.77 97.66 0.57 

2.27 97.37 0.36 

2.56 96.50 0.94 

 PROMEDIO  

2.08 97.22 0.69 

 

De los datos de operación podemos observar que la alimentación contiene 

ligeros, los cuales salen por el domo de la torre 45-T-2, aunque estos se 

encuentran en mínimas cantidades hallándose dentro de especificación. 
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3.2 Simulación del proceso. 

De los datos de la hoja de seguridad, los Xilenos 5° grado y el Ortoxileno 

tenemos las siguientes características: 

Parámetros Unidades Xilenos 5° grado Ortoxileno 

Grupo químico  Hidrocarburos 
aromáticos 

 

Punto de ebullición °C 137-143 144 

Presión de vapor mmHg 10 5 

 

Como se observa en la tabla anterior las características de ambos productos 

son muy similares por lo cual es posible utilizar la torre 45-T-2 para obtener 

los Xilenos 5° grado. 
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A continuación se muestra la simulación  de la torre 45T-2, el cual se realizo 

con el programa ASPEN HYSYS V7.2 con la alimentación de diseño de la 

torre 20-T-1. 

En la imagen 3.4 se muestra el primero paso para la simulación en la que 

implica agregar los componentes que conforman la alimentación a la torre. 

Imagen 3.4  
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Los componentes de alimentación para la Torre 45T-2  se muestran en la 

siguiente imagen.  

Imagen 3.5 
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Una vez agregado los componentes de la carga se prosigue  con escoger el 

modelo a seguir que en este caso usaremos el modelo de Peng-Robinson.  

Imagen 3.6 

 

El siguiente paso es introducir las condiciones de operación. Como se 

muestra en las siguientes imágenes. 

Imagen 3.7 
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Imagen 3.8 

 

 

A continuación se muestra en la imagen 3.9 como se introduce el número de 

platos de la torre en la que haremos dicha simulación y especificar el número 

de corrientes de salida y entrada. Imagen 3.9 
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También se tiene que especificar la temperatura del condensador del 

destilado de la torre y el reboiler que mantiene la temperatura en el fondo, así 

como la relación de reflujo para la rectificación de producto. Como se 

muestra en las siguientes imágenes. 

Imagen 3.10 

 

Imagen 3.11 
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El siguiente paso es especificar los parámetros de operación y observar que 

los grados de libertad sean igual a cero para que pueda llevarse a cabo la 

simulación. Imagen 3.12 

 

Ya que el número de grados libertad es cero inmediatamente convergerá nuestra 

simulación. Imagen 3.13 
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La imagen que se muestra a continuación los parámetros de la torre de simulación. 

Imagen 3.14 
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En el ambiente de simulación el diagrama queda de la siguiente manera: 

Imagen 3.15 
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3.3 RESULTADOS. 

Los resultados obtenidos en la simulación se muestran a continuación: 

Imagen 3.16  

 

Imagen 3.17 
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Imagen 3.18 muestra la composición que tiene tanto la corriente del destilado 

y la corriente del fondo. 

 

Imagen 3.19 Esquema completo. 
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Como vimos en los resultados el destilado cumple con los parámetros 

requeridos para asegurar un producto de calidad y tomando en cuenta que 

se obtienen 181 kg mol/hora de los 204 kg mol/hora que entran como 

alimentación esto es que se obtiene un 88.7 % como producto casi el 90 % lo 

cual es muy redituable y la composición de xilenos alrededor de 90% en 

composición en peso lo cual es muy favorable. 
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3.4 CONCLUSIÓN. 

El objetivo de este proyecto era determinar la viabilidad de producir Xilenos 

5° Grado en el domo de la torre 45T-2 de la planta FEA estableciendo 

parámetros de operación seguros y eficientes para el proceso y, hasta este 

punto este objetivo ya fue logrado teóricamente con ayuda de la simulación,  

entonces se puede concluir que es factible  la producción de Xilenos 5° 

Grado en la Torre de destilación 45T-2 de la unidad 45 en la planta 

Fraccionadora y Extractora de Aromáticos. Teniendo una carga de hasta 510 

ton/día en la unidad 45 obteniendo con esta carga por hasta 413 ton/día de 

producto.  

Los datos obtenidos mostraron que también es recomendable mantener una 

alimentación baja en hidrocarburos ligeros en este caso el tolueno ya que de 

esta manera se asegura que el contenido de ligeros en los Xilenos esté 

dentro de especificación. 

También se recomienda mantener una temperatura en el domo entre los 160 

°C a 165 °C y una temperatura en el fondo de  180 °C a 190 °C para 

asegurar la calidad del producto. 
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FUENTES DE INFORMACION. 

(MANUAL DE OPERACIÓN DE LA PLANTA FRACCIONADORA Y 

EXTRACTORA DE ARÓMATICOS) 

(J. GEANKOPLIS, 2003) 

(TEGEDER & MAYER, 1975) 

(H. PERRY, 2000) 
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ANEXOS.  

Anexo 1. 

Diagrama de proceso simplificado de la planta FEA. 

 


