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fntroduccién

Introduccién

El propésito de la investigacidn qué aqui se presenta es describir y analizar. tomando como

base la teoria evolucionistia, la actividad innovadora de la Industria Quimica en México vy

c

. ro . * oy - . .
la Trayectoria Tecnoldgica de los Catalizadores™  utilizando como indicador

tal las patentes registradas por el Instituto Mexicano del Petroleo.

periodo de andlisis abarca de 1980 a 1995. Las fuentes conSWW@@&s para analizar las

eron tres: a) el Banco Nacional d_, 1980-1992); b) el Banco de
1980-1992), disponible en el Departamento de Pr-
amento de Propiedad | del Instituto M

cciond la informacién

P
Datos de PA

UAM-X y ¢)
(IMP). del cu
1986 y1995.

diente al patentamiento realizado entre

Este t les como

registrados en el drea de catalisis que describe la trayectora t

e(.;ca de estos productos
guimicos. Esta tarea resulta significativa por tres razones: 1) las a es de [yD y progresos

tecnologicos dentro del area de catalisis son considerados de gran importancia para sectores
claves de lai uimica {(entendiéndose ésta
como l-e crudo-ios); 2) el IEVIEEETNGEO v
WOWUSRSIEEER |2 industria de refinacion deman iticos con mejor
calidad técnica y .a, fa explotacion de p-facer demandas

y calidad de pro

e refinacidn, asi como proporcionar mayor valor agregado al petroleo

crudo en condiciones de rentabilidad aceptabl

_ e
n la i ;
ctos. 3
i unp

cuyo eje

£s0 se han




[ntroduccidn

derar que las patentes rfEiSESHs para ¢l caso de los
yen un instrumento SNENNTSENIREIITISIRINRUSIDEEESENeAr (1S
mejo AR SEpUSOURRNBos. Ademas, el analisis de la

atentes constituye un medio que— y entender los
ones, |

N )
del hecho que EiNiFENTSENESSEENo del Petrdleo constituye la principal
organi zacsmspeessenphremeaatidecadmaminrsipacidmpehBesaraiiomdaisseatalizadores

i

mierazgo, hasta antes de los ochentas, estuvo basado en la asimilacion y
logias extemmas, pero en la actualidad es cada vez mas, el resultado de

do a través de la

acumulacidon de conocimientos y experiencias.

No obstante que se reconoce que las patentes tienen limitaciones como instrumento que

nos permita entender el Cambio TecrojSRCUICINERIRSINIEREEE e /rvestigacion y Desarrollo

(1&D), en esta tesis fué posible i

en el

caso de los S, @51 COMo ¢

. A partir de

dicho agru idennificé y se establecio un patentes de
catalizadores, este “cluster conforma una de las T_ del actual
parad ipnesiessminsmmi e Petrolera, principal fuente de energéticos EXICO.

Las partes que conforman este trabajo son cuatro. En ¢l p.tulo se presenta el
marco 1eérico que apoya la investigacion;, fundamentaimente se abordan los conceptos
utilizados por la teoria evolucionista: Paradigma. Trayectoria Tecnolégica. Aprendizaje
Tecnologico. Redes e Instituciones, entre otros. En el segundo capitulo se £xpone, a grandes
rasgos, la dindmica de Investigacién y Desarrollo (TyD) del area de catalizadores desarrollada por
el IMP; se consideran sus actuales lineas de investigacién, su mreadommemreedn [MP con

sus proveedores (“Socios Tecnologicos™). El tercer capitulo, el més importante, tiene como meta

a de los




catalizadores quimicos durante 1980-1995.  El cuarto capitulo SSmmiEEsmesimg;

destag ftados mas importantes de la investigagisim

e presentan tres angneEpiSwSENemE A~ se integrd la importancia actual y
estra talizadores para la industria de la uESiTEEEGaENmEER] dcl petrdleo,
espeqimmentesemafesiim Cn csie apartado también se presenta el desarrollo tecnoldgico de

catalizadores ] e del Instituto Mpmmmeno del Petréleo (IMP) y ademas se
i os d tes otorgadas a titulares nacionales en el drea de catalizadores,
de i .

anexo B, “Patentamiento en el Campo de la Quimica en la Ingusimiontigsisno! ', €5 |a

base empirica fundamental que nos permitié desarroliar la investigacion: de los ocho sectores

técnicos que conforman el patentamiento en el campo de la quimica de la industria nacional se

descﬁb'. de las de las 435 patentes otorgadas en la quimica, correspondieron a

product esos que involucran catahizadores.

Por ultimo, en el anexo C se presentan los ocho sectores te-
e ntivas que conforman el campo de la quimica. A p

se realizd la busqueda, sElnsenirERSISTS PSS

fii



Capitulo [
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El proposito de éste capitulo es priieiEESSISSesPIOTINISICOUNMENEIEIE tiva (corica

que apoye ésta investigacion sobre Trayecto .
La estrecha relacién entre lo tecn nomico forman parte de sistemas

productivos que comprende patrones de necesidades, principios cientificos, exf@i@ncias y

conocimientQs que permiten el desarrollo econ sectores industriales.

La teoria evolucionisia determina g ones de cambio técnico sugieren la

existencia de paradigmas y trayectorias te as en diversos sectores econdmicos,
directamente asociados a capaqigadeasiganologicas y a la actividad selectiva y acumulativa de

desarrolios innovativos de las organizaciones. Desde esta perspectiva las capacidades

t

una organizacién son consideradas como las habilidades y el conocimiento

I desarrollar, producir y vender productos. La actividad innovadora es por lo

como la realizacién de esa capacidad para FEGTORRESETHCIRNIEINNEE0S v

Los y pro

de produccidn.

acidn y jento suceden por acumulacidn de conocimientos, habilidades

que so nen a través del aprendizaje por medio de la practica, y
Std inco o en la gente y en las organizaciones; lo mismo puede decirse

la cual estd generalmente vinculada, a actividades productivas de las

El capitulo se conforma de siete secciones:

1. En la seccién I.] se presenta el concepto de tecnologia como el proceso de incorporacion
progresiva de conocimientos y habilidades organizacionales que se distingue por su caracter
acumulativo, personalizado e interactivo que incorpora nuevos hallazgos, interpretaciones y

nuevos conocimientos.
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En la seccién 1.2 se presenta el concepto de paradigmas y trayectorias tecnolégicas que

comprende el cofj y estrategias que dominan la forma de hacer y
aa anizaciones.

1.3 se presentan las caracteristicas de lo que se conBiETSEETNNNEIEY,

Se destaca que el patréon de agrupamientos tecnologicos que anteceden de

manera continua los avances o desarrollos tec tizado por un conjunto de

caracteristicas definidas sobre la base de paradig
En la seccién [4 se revisan dos trabajos so tecnologicas: Trayectorias
Tecnolégicas en la Manufactura (Abottes J,, a Model of Technological
Trajectories (Marchu M., et al 1996). con el propostto de conocer que se ha hecho respecto
al tema. El primero plantea el propodsito de caracterizar las distintas trayectorias tecnoldgicas
de las empresas de [a industria refresquera nacional. El segundo trabajo se prueba un modelo
cuantitativo de prondstico tecnoldgico, basado en la taxonomia de Pavitt K. (1984).

En la seccidn [.5 se pioieHEmENSSNUSISINCOISISWIEN va que aporta una teoria unificada

de ios proce

tientemente amplia

para abarcar el conjunto de a@isiiides caracterizadas por los términos de ciencia, invencion

oria
el capianle 111 (seccion [11.2).

Enl i€ e presentan los factores que agaeas ; donde el
facto I, la adopcidn y eleccién d un papel

determinante en el direccionamiento y velocidad de la actividad innovativa.

En la seccion 1.7 se destaca que la estrecha vinculacién que existe entre los sistemas
socioeconémicos que conforman redes de [yD tecnoldgico y que constituyen un elemento

importante en ¢l actual paradigma c SHEEEO.
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1.1 Elenfoque Economico de Tecnologia.

La teoria econémica convengipnatatnssissinsnitmsiossensiosiamsenyy un conjunto
dado despembinscionssedesfactoressprodusiivpnsslstobaionmencaptatmelnpmogreso €cnico es
gengratmeniesdehinidosenidrmnosdesposibihidadesdemeonimisniosdesaeumiisdepreduceon
y/o como isocuantas. En este (MU BIRON o0 cs un
fenémeno externo y discontinuo, no tiene precio y es facil de adquirir.

Schumpeter (1944) fue uno de los primeros tedricos en criticar la visidn anterior. Para dicho
autor la tecnologia involucra cinco elementos: a) nuevos procesos, b) nuevos productos, c)
cst CTaTHoIOrEa I EooraTesagoarEereado, d) nuevos mercados y €) nuevas materias primas.
Desde este punto de vista, la competencia observada entre los capNCEEEEENCrTRICSET0

continuo de cambio y de innovaciones. La mejora y la innovacion son actividades continuas y

10 up acontecimiento Unico y estatico.

La defigi de tecnologla es realmente mucho mas compleja. Comprende un
conjunto de p eme practicos (relacionados a problemas
concretos) y s) know-how, métados, procedimientos,

experimentos (prueba y error), y por supuesto, instrumentos fisicos y equipos. Ademas la
tecnologia comprende una parte incorporea que involucra pericia, la acumulacién de
experiencias de intentos pasados y viejas soluciones tecnd#@BReas, junto con el conocimiento y
los logros del estado del arte; ésta no es en absoluto un bien libre de uso, sino que presenta una
componente de aprendizaje e investIEEGISHESSPOCHNNOICENIEN®ativa (Dosi, G.1982 y
Cimoli M. et al. 1992). Desde esta perspectiva, la tecnologia es un proceso i@ @crado de
incONPUTSISINPRENENIE.: de conocimientos y habilidades organizacionales procedentes de
diversas fuentes que se distinguen por su caracter acumulativo, personalizade e interactivo que
incorpora dEminuamente nuevos hallazgos, nuevas inferpretaciones y conocimientos.

Si bien la tecnologfa involucra aprendizaje, no todo proceso de aprendizaje genera
mejoras tecnoldgicas, pues el conocimiento y habilidades adquiridos y acumulados durante la
experiencia pueden no estar encaminados a la realizacion de estas mejoras o en su defecto este

proceso puede verse obstaculizado en su aplicacion. El aprendizaje es un proceso interactivo



considerando su contenido, tasa y direccion; éste es promovido por el conjunto de
instituciones establecidas en una economia.

Es considerado por fo tanto que un tanto en innovacién y

mejoramiento en [yD suceden a través del apn

B. Johnson (19

na que ¢ comprendida mas como

causada por procesos d cién en equilibrio, en

términos neoclasicos, el aprendizaje recurso de la
innovacion; en general, como una comp punto de vista. la
investigacion y €l aprendizaje son dos actividades estrechamente interrelacionadas, en las
cuales, los habitos de bisqueda, las rutinas y los hébitos de! pensamiento son importantes

tividades de produccidn que pueden ser consiente y sistemdticamente

oladas, generando un incremento en el procesos de innovacion.

1z7aje se caracteriza por la variacion que este proceso
ortunidad, se refiere a las motivaciones que la
o de los paradigmas tecnologicos, y a la mayor o
ue puedenmteancarsemuesouancesicenolopicossslampnopabiliiag,
capacidad de los agenigsmnneNadoscippammnignon zar algunos de los
os derivados del progreso técnico y iii). la acum iEIEICRIR: 12

sumatoria de los avances tecnoldgicos y determina la capacidad de la empresa; al quedar
fuertemente condicionada por la naturaleza acumulativa del progreso técnico (Nelson y
Winter, 1982; y Dosi G. y Cimoli M, 1992).

Desde la visién evolucionista, el conocimiento generado se acumula por distintas vias:
las reglas, las tradiciones, las costumbres, las normas vy los habitos: estos_elementos, en su
conjunto, ayudan a transferir el conocimiento de una generacton a otra {ver Nelson R., Winter
S. 1982, An evolutionary theory of economic chance, Harvard University press, Cambnidge,

M.AL)



1.2 Paradigmas y Trayectorias Tecnoldgicas.
Un paradigma cienificoncompendessincanmniurienmsiolesmp i posnEsrareaias
quesgesmean 1a forma de hacer y de pensar de una actividad determinada. Segin Kuhn (1988),

el exito de un paradigma es al principio, en gran parte una promesa de éxito discernible en

¢jemplos seleccionados y todavia IR : '
esa promesa, una realizacion lograda mysisatestamimeimmel L |

hechos que el paradigma muestra como particularmente reveladores, aumentando la
- del acoplamiento entre esos hechos y las predicciones del paragigiga por medio de
{a articulacion ulterior del paradigma mismo".

Dosi G, et al (1982) han sugerido que paralelamente a paradigmas cientificos existen

icos; los procesos de cambio tecnoldgico son actividades que se

ayectorias precisas y que sc interrelacionan mediante una serie de

nuidad asociados con NENPENE®n de nuevos paradi cos.
con fa | de Kuhn (1988), Dosi concept
patrén- a problemas selectos, basados en
conocimientos y exper gneEmpemsnmsinsfeossmsismmmparadigma

gico relaciona las tare

digma

ente

ologia s
a a las dimensiones econdmicas y tecnoldgicas. Una vez dadas las

iones tecnoldgicas y econdmicas, es también posible obtener una idea de progreso

as mejoras de los intercambios relacion € un

ma tecnologico metenializard una X e la
>n de cambio técnico a perseguir ". La hipotesis crucial es que las des
innovadoras son fuertemente selectivas, y terminan en direcciones precisas muy . a
menudo acumulativas” (Dosi et al., 1993 pag 99).

Cuando una travectoria innmsmmssisssmada v establecida, se muestra su momentum
propio, el cual contribuye a definir las direcciones hacia el cual la “actividad solucionadora del

problema” se mueve; estas actividades que dan solucién a los problemas” también son

denominadas “trayectorias naturales de progreso técnico” (Nelson & Winter, 1982). Asi, una
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légica, se define como el pr— a lo largo de las transacciones

onémicas y tecnoldgicas, es decir, es el conjunto de actividades encaminadas
blemas “normales” determinados por un paradigma, que pueden ser
r el movimiento de intercambios multi-dimensionales entre las variables

tecnologicas, las cuales el paradigma las define como relevantes.

1.3 Caracteristicas de las Trayeciorias Tecnologicas.

La TanG ] } A ' n o sendero de la

actividad innovativa de la organizacion. Este pgiidisbidstiianiniessitansndenadenmeaniings

de agrupamientos de invenciones 0  innovaciones de productos. procesos, campos
tecnoldgicos y desarrollo organizacional. En los cuales se muestra las tendencias, y el marco
de JOPPNEROE que anteceden de manera continua [os avances o desarrollos tecnolégicos de la
organizacién y la interrelacién de sus elementos

1 (1982) han enmarcado las siguientes caracteristicas de Trayectorias Tecnolégicas:

ayectorias que pueden ser muy generales ¢ muy circunscritas, al igual que muy
s 6 muy débiles.

s que gepsmalmsmte son entre ellas complementanas, como veremos en el
una fuerte

y habilidades

en la Trayectoria

edad de diferentes co

el inseparable binomio Catalizador-Proceso Quimico.

» Se puede defimir como la “frontera tecnoloégica™ el mas alto nivel alcanzado a lo largo de
un sendero tecnolégico con respecto a las relevantes dimensiones tecnologicas vy
economicas.

» El progreso sobre una trayectoria tecnoldgica es probablemente para retener ¢ conservar
algunas caracteristicas acumulativas: la probabilidad de fu . en este caso, esta
relacionada con la posicidn que se ocupa respecto a la frontr:.ca existente.

e Especialmente cuando una trayectoria es muy

una trayeQummsisesmmmign. Mas aun, cuando alg

do cambiar a

e entre las dos



(por ejemplo, tienen alguna en comun), la frontera sobre la
trayectoria aite podria estar m de lo que esta la vieja travectoria,

respecto a alguna 6 todas las dimensiones en comin. Es decir. cada vez que cambia el

as. De hecho

losc i ' ppees (ver Pérez C.

1992)

1.4 Algunas Investigaciones realizadas sobre Trayectorias Tecnoldgicas.

En esta seccidn se revisan dos trabajos sobre trayectorias tecnol - el primero, se
titula Trayectorias Tecnolégicas en la Manufactura (Aboites J., y, el segundo,

Testing a model of technological trajectories (Marchi M., et al., 1996).

La inyggiaggcion de Aboites J. (1992) se realizd a nivel microeconémico, en empresas
de la industria embotelladora de refrescos y aguas gaseosas nacional; ésta parte del supuesto
de que toda firma tiene explicita e implicitamente una estrategia tecnologica, la cual en el
largo plazo determina su trayectoria tecnoldgica. La hipotesis sustentada en esta investigacion
plantea que si bien el flujo de tecnologia externa alimenta a las empresas nacionales, existe en
su seno factores que le afiaden peculiaridades significativas a sus procesos productivos. Por tal
razon, el cambio tecnologico en las empresas embotellad canas se rezaga respecto
de la dindmica tecnolégica de ésta industria en los paises ind 0s.

Algunas de las conclusiones del trabajo citade son: pnimero, “en la industria

dora se detecta una larga fase de adguisicion e incorporacion de tecnologia que se

njuntamente con el nacimiento de la industria refresquera y que se extiende hasia

n dias, en otras palabras, la fase de adguisicion e inc_gr'a para

esia industria es un proceso no clausurado " (pag 154).
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Segundo, “en la actualidad y a lo (IR :isic una

constante asimilacion y aprendizaje de la tecnologia transferida del exterior; prueba de o
anterior es la magnitud del segmento enddgeno de la maquinaria y equipo periférico
producido por empresas nacionales” (pag 135).

Marchi M. et al, (1996) elaboran un modelo cuantitativo de pronéstico
tecnoldgico, basado en {a taxonomia de Pavitt; en e

por la Oficina Central de Italia (ISTAT), del Co

roporcionados

acion de [talia
(CNR) y de una encuesta sobre innov@#@@h tecnolbgica, realizada a la industria de la

tana. Los autores anteriores suponen que las firmas tipicas muestran un

tnnovador, es decir, un proceso de prueba y error que les permite sobrevivir.
s considerado de “seleccidon natural” y se originé por mecanismos de mercado,
es particularmente razonable cuando las actividades imnnovadoras son
crucial importancia en el éxito de las firmas en una economia de memmmso
42).

Las pupasicionssedainmadeiondenitonepianianiosnalonica de Marchi M. et al. son las
siguientes:

1) Las caracteristicas sectoriales persistentes de innovacién que surgieron en el pasado,

ii) Las oportunidades tecn SiSECISCOIONNICSNORERESIIONES por los empresarios en el

presente.

A partir de estas supBEIGHESIpUE BRGNS AIGS SN ORERIpews e |

actividad innovadora, en grupos de industrias que muestran caracteristicas similares y
estraleEasimpRTiTEsErpRrsRicpiddrpomvsenprsanvaabmenhargreimmeaniatilidad de
oS especificos de las firmas dentro de | ousEnTE =

modelo propuesto.

dos trapstensessissdesenmesimsdessademmedsioapsenuesto por Pavitt hacia uno

Gnico, concerniente a cada patrdn en el tiempo; Marchi M. et al miden la

olégica como la relacion entre el nimero de productos de innovacion y las
g proceso unicamente destinadas a reducir el costo de comercializacion de los

productos. Los resultados cuantitativos de dicho modeto fueron uniformes con la evidencia
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stante, solo uno de ellos demostrd apenas ser consistente desde un punto de
; lo cual parece indicar que el modelo de Pavitt es consistente solo con los
cion disponibles del banco de datos sobre invenciones britdnicas del SPRU,
pero ne se aplica como un modelo vativa.

El modelo en cuestion de d del comportamiento innovador a
nivel de firmas es continua y, por lo tanto, la tarea es mas dc¥l@ ke en el sentido de buscar

obre modelos de inNTCIGRINGSNOIRICa. Por lo tanto, Marchi M. et al.

0 que la vanabilidad en el comportamiento innovador de las firmas es

inante y complejo. Por tanto, 1os propdsitos de analisis econémicos
delos realistas y ' i ccionan
de innovacion —modelos
i 1 ge@io innova a totalmente

variables explicativas tales como el tamafto 6 concentracion de! Gigisadestidasesthasgr, 1 993).

L3 Sintesis Acumulativa.

El propésito de ésta seccion es presentar la concepcion tedrica a partir de cual podamos

d-ﬁca de trayectorias tecnolégicas, cuestion que se EpliEEERSTEECSEER o |

alizadores que presentaremos en el capitulo 11 (seccién I11.2).

El disefio del diagrama de Trayoaeneshesmshiesss sc susienta a parr de la
#on de invencidn de Usher (1955), en el marco del proceso depiinigsssaennmuiaioys de

Este autor define la invencion en términos del surgimiento de cosas nuevas que

r de “actos de intuicion”, los cuales el ejercicio normal de la habilidad

técnica: “los actos de habilidad incluyen toda ades aprendidas, ya sea el proceso de

aprendizaje, el logro de un individuo adulto ai respuesia a la instruccién impartida
por otros individuos. Los actos inventivos de

traducen en organfEnolonemRaenEs del conocimiento y la experiencia arGHOTeSMIBaNes aclos de

on actividades no aprendidas que se

intuicion surgen con frecuencia en el curso de la realizacién de actos de habilidad, aunque el



acto de intuicién es inducido Mmmsmmnente por la percepcién de una brecha

i-acloria en el conocimiento o modo de accidn.” (Usher, 1955)

1o de los inventos, afronta | : (Como explicar

101t a los actos de habilidad? e idegi oques

tribuye el surgimiento de la inve racion

que de tiempo en tiempo logra un conocimiento directo de la verdad; se
ATico.

b) El mecanicista. Usher sostiene que tal enfoque pasa por alto la importancia de las
discontinuidades inherentes al proceso de invencion y que los actos de intuicién requeridos
para superar una discontinuidad o resistencia particular son posibles para un numero limitado
de individuos que operan en condiciones que producen una conciencia del problema y también
de los elem SRTSSEISEINASO] ucion dentro de su marco de referencia.

¢) El enfoque de sintesis acumulativa. En este marco, los grandes inventos se conciben
como originados en la sintesis acumulativa de inventos relativamente siill@ies, cada uno de los
cuales requiere de “un acto de intuicion™ individual. El acto de intuicién que se traduce en la
percepeidén de una relacion nueva requiere un acondicionamientd muy especifico de la mente
en el marco del problema que vaya a resolverse.

En e} caso del invento individual se describen cuatro pasos: 1) la percepcion del problema,
en que se capta un patron & método de satisfaccion de una necesidad que resulta incompleto ¢
poco satisfactorio; 2) ef arreglo del escenario, se reunen los elementos ¢ los datos necesarios
para una solucion mediante alguna configuracién particular de los eventos 6 ideas; entre los
elementos de la solucion se encuentra un individuo que posee habilidad suficiente para
manipular los demds elementos; 3) el acto de in_ cual se encuentra la solucion
esencial del problema, este proceso esta rodeado de grandes elementos de in@E@#dumbre; es
esta variabilidad la que hace imposible el pronéstico de la cronologia ¢ la configuracién
precisa de una solucién por adelantado y 4) la revisién critica, donde las relaciones recién
percibidas se entienden plenamente y se acomodan efectivamente dentro del contexto total al

que pertenecen; cuestion que requiere de nuevos actos de intuicién (Usher 1955)



Marco TR0

Desde esta perspectiva, un invento grande o estratégico representa la sintesis

adiiRt va de muchos inventos individuales.

Proceso de Sintesis Acumuldivg

novedad, las Hechas

Muchos de los inventos individuales no hacen otra cosa que preparar el escenario para
el invento mayor y nuevos actos de intuicidén son nuevamente esenciales cuando el invento
mayor requiere una revision critica sustancial para su adaptacion a usos particulares.

La teoria de Usher de la sintesis acumulativa aporta un enfoque mediante el cual nacen
cosas nuevas, suficientemente amplias para abarcar el conjunto de actWiIEE®E caraclerizadas

por los términos d-vencién ¢ 1nnGEAEEn.

L.6 Factores Econdmicos e Institucionales que afectan los senderos Tecnolégicos.
[a teoria evolucionista define usualmente a la tecnologia como un proceso acumulado

de mejuras o cambios radicales donde el

agentes juegan un papel determinante

tecnolégicas, como se analiza en ésta seccion. -

El Facior Institucional.

Una institucién cominmente hace referencia a sofiUaUemprEmEIoIones donde se

en el comportamiento que son especificas a un lugar y un tiempo. Las formas simples de

re gul RS eSSE R 05, normas, costumbres, tradiciones, reglas y



leye s, ademas de regular a los i son importantes

en e econémico porque se rela

rutinarios dentro de la e- Lac

la cultur

omportamientos
es que, una vez

en el cambio

| papet de los inmmesessanimesssmsEEsonales deben ser
por lo tanto, el pnimer paso es la mw que opera en cada
a la produccién, relacionando lo. tecn (pigmEms cnire
undamento de criterios, tales como la (1) v. (2)
comerciabiltdad y (3) rentabilidad. Otras variables que prohghlafigaissasizg cn juego son:
(4) el interés econdmico de la organizacion involucrada en la [&D en estas nuevas dreas
tecnologica de la organizacién, (6) el drea de su “expertise™ vy (7)
tales como agencias plblicas, militares, etc.
$ anteriores operan co sobre direcciones
defy ente desempefiado
por Aun cuando existe
ocurre un proceso incierto de busqueda, para las
con diversas ogamigaskamcs, {irmas y agencias
tecnoldgicas.
El costo de ahorro de la capacidad de la nueva tecnologia, en particular ¢l ahorro de la
mano de obra, puede considerarse como un octavo factor que puede influir en las trayectorias

tecnologicas. Esto es consistente con la sugerencia de Nelson & Winter de “trayectorias

naturales”, hacia la mecanizacién y explotacién de economias de eseala y la cuasi-
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ireversibilidad de la inversion. Ciertamente en so“icto industrial y el
conflicto sobre la distribucion del ingreso son cara . la substitucién de

as por trabajo debe ser un poderoso determinante en la busqueda ¢ investigacion de

0s para nuevas tec

12. Generalmente los

patrones de conflictos sociales e induSiF TSRS ENSHTCIESITOTEINPEIEEEE, dec nuevos

paradigmas tecnoldgicos.

El noveno elemento que afecta la direccidn de senderos tecn@@@icos es el mercado; en

el cual se excluyen los posibles desarrollos o bien se _as en donde la

P

i6n de las empEEEESpERsaEsENgran medida de la diferenciacion del producto; ésta

Q ariable afecta el d

pnales como

0 opera Como un mesanssmesselesssanador, generalmente entre un

rminados por el amplio patrén de seleccion de la tecnologia por el

i nales. El

rango de productos
tado de la ofera.

Dosi G. (1982) considera que la seleccidn final de mercado puede ser comparado a la
seleccion del medio ambiente sobre mutaciones. Por su parte, Arthur W.B (1988) menciona
que cuando una nueva Ingenieria 6 posibilidad econdmica esta por llegar, usualm
.

mercado de adoptadores. Las ¢

des en la forma en como se lleve a cabo; por ejemplo, después

pulsado por vapo
gia nuclear puede
' 0 por reactores d
-cristali

observa que €

2todos O
ueden co

las especies coga@iten bioldgicamente, esto si ocurre que la “adopcidn™ de una tecnologia

despigiga O exc

“adopcién”, 6 ¢ iones incrementales en adopcidn”, pueden surgir de varias fuentes:

1. Learning b ng (Rosemberg N., /S SOUCIRCHHONCITRaNCONe logia es mayormente

adoptada, es mayormente usada y la mas aprendida; por consiguiente se desarroliard y

mejorard mas que otras. Este tipo de apiShiiGcuSeENNENESESNENhcias que los

adopciones de sus rivales. La atractitividad incremental causada por la
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consumidores hacen a los proveedor

de habesssadaumdcmymmriiva do

adquiridos en el mercado.

J). Frecugniemeniestnanssnalogicmaitese

otr de

Intensivamente, y en ocasiones, }

2. Redes de Externalid

iz y Shapir

ventajas. por estar de

ésta-, pertencciendo Por ej es

un adoptador de los de

s de una mayor vari
tecnologias afines.

3. Fconomia de Escala en la Manufactura. Frecuentemente cuando una tecnologia estd
materializada en un producto, el costo del producto desciende conforme se incrementa el
nimero de unidades que son producidas de ésta. Asi la tecnologia puede ilegar a ser més

en precio, conforme se incremente su “eleccion”.

4, Crecientes en , la tecnologia mas
ndida. Debido a la
tiva si ocurre que tal

5. iones Tecnologicas (Enos J.L..1962). A menudo cuando una tecnologia llega a

de manera continua, un nyciSittiiaasnbiechiolaaissmiaRigduaios vicnen a ser

parte de su infraestructura. Por ejemplo 1a tecnelogia de la Gasolina posee una enorme
infraestructura de refinerias, estaciones de llenado v autopartes que dependen de ésta.

Anrthur W.B. (1988) analiza que si una tecnologia progresa en buena fortuna ganando

ventaja, nuevos adoptador es de otra forma podrian irse con algunos de

sus rivale secuente resultado opcién de mercado podria soplar a su favor y

adas otras por supuesto, una tecnologia diferente puede

d solo al principio, dria haber Hagado a dominar el mercado. Asi
D tecnologias con crecientes, ordinariamente hay mas que un
resultado érminos econdmicos hay equilibrio maltiple.

1985) determina que los agentes comprometidos en las decisiones de

producci en el mercado, no son prisioneros de costumbres, derechos ¢ de control
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ero mientras que estos son perfectamente “libres para decidir”, su conducta no

nte en el dominio de eventos que se olvidan y conformados
nl ellos ni sus intereses figuraran. Muchas de sus acciones

arecen un acto de su propia libertad, en un sentido histérico, no es libertad; es

para ¢! curso FTTEICETETSHRIETEIRIEEEnc, los cambios
os ¢ IS RS TR carasTe oAb e e etHelIgISTemaE. ¢stos estimulan el

progreso técnico a lo largo de una WEEEria tecnoldgica. Asi, los intentos

1.7 Sistemas y Redes de I1&D Tecnoldgico.

La i i factores institu
econdmicos intervienen en ¢l incremento o pérdida de la actividad innovadora y
un enfrentamiento de los sistemas socioeconomicos, en los mercados internacionales, mas que

de productos 0 empresas aisladas. ['anjzylberg{1988) explica que en el mercado internacional,

no solo son emPRESICHEICIGICIOIDCI NS HORICEDICTNSORCHIReID Sistemas productivos,
esquem RS O e O G I S D S G DR SIC T S AL C DS T S TeR 1O

v N SR ¢

- El autor srdioaisdesmenessrmmso s s el e B R REer d0s a

ion: 1) competitividad, 2) incorperacion del progreso cientifico, 3) dinamismo

v 4) aumento de la productividad. -

cetin Fanjzylberg, el desarrollo a lo largo de una trayectoria tecnologica y el
irtuoso acumulativo” se logra como resultante de la intervencién estructural y
de los cuatro elementos sefialados; en su accionar dindmico, éste circulo va

alcanzando progresivamente niveles superiores que a su vez garantizan una dindmica creciente

que le confieren un marcado caracter.



a Dosi G. y Cimoli M. (1992), como ya menciond, son tres los componentes
de la actividad innovadora: Oportunidad, Apropiabilidad v Acumulabilidad. La

y €l ritmo de estos tres factores. a los cuales se anade el grado de difusidn y las

nte en la capacidad

expresa en proceso

relacionados con la 1diosincrasia del trabajo, cuanto mayor sea la magniwud de esta condicion
tacita més grande sera también la dificuitad para representar graficamente un proceso
productive o para elaborar programas de formacion para el mismo. Por su parte, el

conocimCHoN GRRaENCHEIpOToIbasoNaNIoeaoIe) cscrita; en este caso, cuanto menor sea la
dimension del conocimiento formal (por SEMTNTEISHESEFEGERSIRNNEIEos ¥ quimicos) menor

sera

eterminado producto 6 proceso. Por lo

tanto equeridas para producir o adoptar cierto

po

ase de conocimientos gue es inherente a

cada

El coppehmienicniontittodominiaiminuistiisonsnmpanigncntc economico. incluso mas
importante que las materias primas, y que el dinero. En esta era economica las fuentes
fundamentales de riqueza son el conocimiento y la comunicacion, mas que los recursos
naturales y el trabajo fisico.

“En la vieja economia, la gente compraba y vendia una gran cantidad de material en cuyo

conienido se encontraba un p_. En la nueva economia, compramos y

vendemos productos con un gran contenido de ¢oriEERRERENITRpBgmeng picza. La nueva

rma lo viejo y reduce su importancia relativa, pero no la habilidad para

ente esto. El éxito de la ecconumia basada en el conacimiento depende de
tipos de organizacién y administracion” (Arthur B. 1990

llectual Capital 1996 Thomas A. Ssmmemei@iSiy New York).




Los conocimientos individuales acumulados, el know-how, el taimmm®, la capacidad. la
habilidad, y el expertise de las pumessssEEoEEEEET T TS cl
conocimiento que existe en una organizacidon y que puede ser usado para crear ventajas
diferenciales.

Mucho del conocimiento es tacito -
iRgighakagdo. La gran virtud del conoci

nada de tiempo para procesarlo. Sin embargo cada wvirtud tiene un conjunto de vicios

ido ni

poco &

reciprocos (mutuos ¢ inversos), y €l conocimiento tacito tiene tres: Puede ser errdneo 6
equivoco; pude ser dificil de cambiar 6 corregir; puede ser dificil de comunicar. Debido a que
el conocimiento tacito es inexpresivo, es a menudo inexaminado; esto puede llevar al error sin
que uno sea BB88or de este hecho.

Por otra parte, ¢l JSITEISETINEVSINRRISEANEENE ¢! interés en la
tas 1n(ETRSTONOIRSIIEESEISION cn las combinaciones de elementos
ados FEEETHiETT TSPy tiesdesabmEREsic! caso del
o . . o5
e
de nelocmessomemereMESRROUINNACHOI
. (1991) una

institucional que hace frente a la innovacié
unida libremente bajo un nicleo de debilidades y fortalezas, existentes entre los miembros,
que la constituyen.

b)

y Amesse F. (1991) opinan que una re

ulos explici ; con patrones se dan en

a partir ompl mercado;
I meta atica . La
almente a p leza t ién adn en
andose a tra abie €sas u otros agentes.

) Carlota Pérez (1992) considera que cada

conjunto

un espaci

tecnologica parece haberse

con redes localizadas; la historia ecpémis ica indica que los cluster de
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, han sido siempre la regla general.
ncia tecnoidgica, institucional y de
redes por las firmas.

némicos de la ascciacion de recursos
MarsHili8®as, mientras que las
fue para Shumpeter (Teoria del desenvolvimiento econémico, CFE,
do de un excepcional, sino es que heroico acto, aqui las cuasirentas
aboracion de actores.

1977) mpsadensnasRsxperiencandempryEsmne2eRE OO identificd

tes para el éxito e i

Algu 189163 Lot ' , figados

s y Redes. El éxito de las innovegignssalisinistifasisiiiagdes por una

tentativa por determinar el desarrollo entendiendo las necesidades especiales y las
circunstancias de los usuarios potenciales futuros de un producto ¢ proceso nuevo,
ii} La unidn existente entre desarrollo, p.n y actividades de m@Wdo. E| fracaso fue

por la escasez ¢ Ina comunicacién interna en la innovacidon

nsulta. Los

JEEEEE 2unque tipicamente tienen su propio departamento de investigacion y

D), I ' g dgicas.
ios posteriores han demostrado la importancia de redes formales e informales.
a compelencigal gonal o

con unl

con

s de Investigacidn, y con otras empresas. Aunque predominaron las relaciones

informales.

LLas contribuciones y los fines analiticos denvados de los estudios de innovacion ,
apuntan hacia la explicacion de algunos fenémenos comunes, de importancia para entender e}

proceso de cambio tecnolégico.



Entre los aspectos comunes al proceso de cambio tecnoldgico podemos enumerar los
siguientes: a) El conocimiento cientifico desempeiia un papel cada vez mas determinante en la
apertura de nuevas posibilidades de avances tecnologicos; b) la complejidad creciente de
actividades de investigacion e innovacion se integra en favor de organizaciones institucionales,
como el ambiente tipico para la produccién de innovaciones, en oposicién a los innovadores

mdividuales.
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Conclusiones:

El conocimiento ha llegado a ser un recurso eminentemente econémico, mas

aun, que el dinero. La tecnologia consiste

optedad intelectual usados para generar

ucto del conocimiento. La acumulacion de conocimiznios

propias sobre la base de la evolucidn del proceso de

, N0 opera sobre una tecnologia en particular sino en el
Cada industria es conformada por un conjunto
OEEESER con una dindmica compleja, donde
un sitio determinado por el conjunto de las
ogias. Por lo tanto, fa industria es la unidad
evolutiva y fuente de innovacién

A pesar de vanaciones considerables con respecto a innovaciones especificas, las
direcciones de los cambios técnicos estan definidos frecuentemente por el grado de avance de

las tecnologias que ya se usan, y la p

as empresas,
@EEEzaciones ¢ incluso paises son ¢ Desde esta
perspectiva, la tecn Gl EICSINTRCoR NIRRT Al eyl o S S IEwaes e ol
®Emltado de la expresion de un proceso auwtogerado de incorporacién progresiva de

conocimientos

stos, aumentar
las ventas, aumentar los margenes de ganancias. De lo anterior podemgos derivar que la

essnsienissnaldeesasmmaaniugnga que nutre o mantiene el patron de desarrollo tecnoldgico.

La precisién de acumulabilidad se ve modificada por variaciones y cambios graduales
que pesteRelestiiRGieRSHcind Gt SinttRoRitRaasmay impredescibles, por lo que la actividad
innovadora es en gran parte un conjunto de eventos aleatorios. Las variaciones y cambios
graduales hacen posible el mecanismo evolutivo al evitar que a herencia se mantenga siempre

constante y sin variacién alguna.



ente expuesto se concluye que:

les, sino que cambian
] tiempo.
Las tecnologias que existentes han descendido en forma modificada, de tecnologias que
existieron anteriormente.,

Las modificaciones que han tenido lugar en las tecn uas.

El susgmiento {IEROIIRE 05 Provoc ovativos

as complejos y articulados.

cada
El es la seleccidn que opera
principalmente por la implantacion y adaptacion de factores de cardcter social, econdmico
y politico.

Una cantidad significativa de innovacién y mejoramiento sucede a través del “aprendizaje
por medio de la practica”, y generalmente esta encamnado en la gente y organizaciones.

Los paradigmas tecnol6gicos entrefian una heuristica y concepciones especificas sobre el
como hacer las cosas y cdmo mejorarlas.

Los paradigmas definen los modelos bdsicos de los productos industriales y los sisternas de

prSUUEE8n que progresivamente se modifican y mejoran.
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Capitulo II

I&D sobre Catalizadores en el Instituto Mexicano del
Petroéleo.

Introduccion.

mente vinculadas a
resultados de

erg y Nelson, 1994).

ental e¢ ingenieria

de és ndes rasgos el marco de IyD y

sustenta la creacion de ca

ingenieria que comprende el periodo 1970 - 1995, La cr

10N€s con empres

do redes que han

der el porqué de

gias registradas y

Este capianigesaifamie de ocho secciones:

. En la 1.t se presentan las funciones de los cinco grupos que integran el drea de

catalizadores del IMP.

El propésito de la seccion 1.2 es IMP en catalisis
y S adores, que comprenden ¢ en fos

o




Iy D sobre _exicano del Petroleo

de tratamiento de HIFGURHNESSEENS ina reformulada, procesamiento de fondo de barril y

i — en como se lleva a cabo los proyectos de

S T T RS AT G ST 3 M PR S eI e A TS

En Ja seccion 114 sc prESu NG Rp o RO R O OOR OO o

en la produccion de catalizadores.

El propésito de la seccion 115 es presentar el mercado con que _ de
Catalizadores del IMP,

. La seseibmiftesircspendeasandquisicmdesatalizadores 1MP.
En la secpidmbiimsepresentensinsasiostcenaldpisessdoreatalinadorss [MP.

En la seccion I1.8 se p_ién y Desarrollo tecnologico.
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lvD so_: Mexicano del Petrdleo

Antecedentes.

En la actualidad la industria de la transforf#@@®h del petrdleo, 1anto en sus areas de

s catalizadores como insumos estratégicos para el
en términos de re/iFNCIOTCOmaTgoReaNaRd de

5 promover fuertemente la disciplina de catélisis

iplinarios, asi como de la creacién
acion de 0s

P

plicacid
a refine

ersas ap

tanto en rendimientos, calidad de producto

Qlros.

Este importante involucramiento en el mercado de Pemex a permitido al IMP

uales, las cuales han pasado de las 200 toneladas reportadas en 1976

neladas esperadas para 1997.

de la refinacidn en donde se ha observado la mayor participacion de

los catal e R e el eR T e maeREEado a satisfacer los
jpales pEEESEERDETTeeTeTentamaTestEEn (05 cuales se destacan en  la

n A.2 del Anexo A. En petroquimica también se han tenido aplicaciones industriales en

esta aplicacién) y en
estas dos ultimas no
actualmente operando.

La importancia estratégica por tanto del grupo de catalizadores, ha ido creciendo y ha
sido reconocido como una de las fortalezas de la institucidn, destacandose su importancia en ¢l

posicionamiento lecno.ste motivo se ha buscado reforzar esta linea de neSS@s

agrupando las diversa relacionadas con catalisis en un solo grupo integrado el

cual or SRRSO IISEeEE describen en la Grafica A
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II.1 Funcion de los grupos del drea de catalizadores del IMP.

El IMP desde que yisiphammssage inic plmemen un area, que se ha
' ir de los ultimos afios . En la actualidad, el

del IMP cuenta. con S grupos de trabajo (ueesemGmifen A.). son las

siguj

oos W

I ntal.

[

y Desarrolio Tecnoldgico.
Analisis, Caracterizacion y Evaluacion.
Servicios Técnicos.

Comercializacion.

Gréfica A. Esfructura orgdnica del grupo de IyD de catalitadores del IMP

*Quimica Compulacional

dores asistidos

i e s

7

-Diferenciacion .

+Termogravimetria

-o




by e e eI ENTanade e o leo

1. El grupo de Investigacién Fundamental, tiene como objetivo, lo relacionado con: i)

Analisis Quimico, 1i) Mecdnica CudiiiNEiuguTmeRSNNpIEeSnal, iv) Disciio de

Catalizadores Asistidos por Computadora y, v) Célculos Teéricos.

El-iicada, tiene como objeto: 1) ortes, i) Estudiar
Es ar su comportamiento a través pales factores que
EEeEsElseslsEmt o d (desarrollo de catalizadores).

3. El grupo de Analists, Caracterizacion y Evaluacién , se ocupa de: 1) Técnicas de

1v) Morfologia ( area
superficial, volumen de poro, division de volumen de poro), v) Andlisis Térmicos, vi)
Diferenciacion, vii) Termogravimetria y, viii) Quimisorcion .

El grupo correspondiente a Servicios Técnicos se encarga de: ). Evaltuar [ndustrialmente
tipos de catalizadores, 1) Resolver Problemas Operativos y, iii) Optimar Unidades
Industriales.

El grupo de Comercializacién, se encarga de: i) Ofertas Técnicas y Econdmicas, ii)
Prediccion de Comportamiento, iii) Logistica de abastecimiento, iv) Control y

ramiento de Cahidad.

a que un grupo de catdlisis tenga calidad industrial debe de constar cuando menos

inco partes y todas ellas interactuando entre si'.

Las areas de Invesiieaess igacion Aplicada, conforman el
contenido cientifico y te P (y de las cuales surge el
patentamiento), consideradas los motores que mantienen y retroalimentan a los restantes

grupos {III, IV, V). -

Las areas de Servicios Técnicos y Comercializacion son la interfase con el cliente; son los

que en (especificamente de
PEMEX-Refinacion).
El grupo de Andlisis, Caracterizacion y Evaluacion se dedica a dar soporte técnico, y

al igual que el grupo de Servicios Técnicos , y de Comercializacion, estin enfocados a

'‘Comentarios del Ing. Oscar Bermudez Mendizabal, Gerente del Area de Catalizadores del IMP.
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'y D sobre Catdlisis en ¢l iSiioESNETREIEENBETRE ¢ o

programas computacionales” que permitan predecir el comportamiento
ntes condiciones (de esto sUSTIIGSENENES de autor).

rama de “interrelacion entre grupos”, mediante el cual se realiza, la
|, que habilita y difunde el conocimicntos de los cinco grupos, al

p

C

a la gerencia de catalizadores. El propdsito es homogeneizar los
idades elementales de cientificos, ingenieros, técnicos, por e¢jemplo, que

el personal de Servicios Técnicos sea capaz de traducir el problema técnico a un nivel

Feat] gente al grupo de Investigacion Fundamental) tal la adecuada
a definir una posible solucidn cientifica al tipo

I1.2 Lineas de Investigacion.

Actualmente, las lineas de Investigacion del IMP en Catalisis y Catalizadores se han

organizado en cualro programas esiratégicos que incluyen los procesos de tratamiento de

hid a reformulad

En el IMP, in pecto al disefio de un catalizador para la

un del azufre que permita satisfa nes

de

iento de fondo de barril y proteccién ambiental.

imultdnea hidrogenacién de las olefinas, con la consecuente pérdida de
octanaje, que tipifica a cualquiera de los catalizadores comercialmente disporubles. También
se trabaja en el desarrollo de un catalizador que permita la hidrogenacién de las olefinas y
aromaticos del aceite ciclico ligero a baja presion, con la finalidad de aprovechar las
instalaciones existentes de hidrotratamiento de diesel.

En gasolina reformulada, el mayor interés radica en los catalizadores solido¥ superacidos para
substituir al acido sulfirico y al dcido fluorhidrico en la alquilacién de olefinas con isobutano;
ademas se trabaja en un catalizador con funcién 4cida estable para la reformacién de naftas
que evite la necesidad de un control de la misma con la concentracién de compuestos clorados
que se mantienen en el circuito de reaccion, y cuya desviacién se traduce en deficiencias

operativa inmediatas.
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Otro tema de interés en este programa es la concepcién de un catalizador zeolitico de
reformacion, selectivo a la no formacién de benceno, con miras a encontrar una solucidn
altema a la reduccién de este componente, actualmente restringido en las gasolinas
reformuladas.
En fonde de barril, se siguen buscando mejoras en el comportamjento de los catalizadores
FCC para mejorar la selectividad a la produccién de gasolina y de olefinas ligeras, as{ como en
fos aditivos cataliticos promotores de la combuitimmmpasissgores de metales y climinadores
de dioxido de azufre.

En proteccién ambiental, se rcalizan pruebas del comportamiento de los convertidores

cataliticos automotrices, investigandose el efecto de

I1.3  Proyectos de Investigacion y Desarrollo.

La base fund alizadores IMP lo representa la

cartera de proyectos de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgicos que se disponen,
la cual se apoya en la consideracion de diverso stratégicos entre los cuales se
encuentran “las necesidades de Pemex, las tendencias tecnoldgicas internacionales, la
propectiva tecnologica, las regulaciones gubernamentales, tanto en materia de proteccion
ambiental, de zhorro de energia y de seguridad, el plan de investigacion y desarrollo

L4

tecnologico, la opinidn de expertos nacionales ¢ internacionales, los prog acion

de recursos humanos y la disponibilidad de infraestructura entre otros.

Cada uno de los proyectos que integran la cartera, es propuesto y discutid nal de
Pemex tanto de su area operativa como de su 4rea de Investigacion y Des l6gico
bajo un esquema que incluye diversos criterios y etapas de seleccion “en las cuales se
contrastan los beneficios del desarrollo del proyecto con los factores anteriormenie

establecidos, y en donde una vez satisfechos los requenimientos s el inicio del

desarrollo de cada p.ecto.
alizadores del IMP realiza en promedio de 30 a 40 proy T y Servicios
, los cuales para el  ejercicio de 1997, representan un ingreso de

aproximadamente 60 miiEmEEEde pesos.

28
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desarrollo de un cata

de etapas y facetas, destacandose las
rrespondlemes a las en la cual se estudian las especies
rtados y en donde se determinan los

cos y los mecanismos de reaccién correspondientes. La siguiente etapa, la

una vez que los

ollo de

ototipos han sido exhaustivamente evaluados a nivel de
S se apoya en on las
las cuales se aprovecha el conocimiento de los

cturas disponibles en

tos a nivel industrial y ante la carencia en el pais de instalacién de
roduccidén de catalizadores, se ha desarrollado con éxito la estrategia de trabajar
onjuntamente con las compaifiias mas importantes a nivel mundial en la fabricacion y
uministro de catalizadores.

El grado de relacion que el IMP tiene con estas empresas se basa en el concepto de asociacién
mediante la cual la compaiifa asociada al IMP se corresp@MBlbiliza de

iones correspond i SHTSSRNENEEMNEIRGizacion de los catalizadores IMP.

np

emente la operacidén con estas compafiias asociadas es requisito a firma
nte indole como lo son: el de confidencialidad y desarrollo conjunto, ¢l
el de asociacién en participacion los cuales son complementados con las
patentes de proceso, de uso y los registropionmamessymmugestiona el IMP.

En la participacién de las compafiias asociadas, el IMP incluye el apoyo en el escalamiento
de f] a nivel industrial buscando optimar las rutas de manufactura a fin de
gara ena calidad del producto que implica un comportamiento eficiente, asi como
una costos que lleve a la necesaria competitividad ecoﬁémica de los catalizadores

en las correspondientes ofertas comerciales, en la tabla II.1, se indican aquellas compaiifas

asociadas al IMP en participacién en el suministro industrial de catalizadores a Pemex
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H-OIL

I1.4 Relacion PEMEX-IMP-Socios Tecnoldgicos.

Con la nueva forma de trabajo de RisiStamesensseeenseamnnEETanE cn
fil g y con la Ley de Adquisiciones y Obras Piblicas, el papel que juega el IMP en relacion

al apoyo a PEMEX, congiieadéidestintsbisbasionitntdaiiitioidtnsinsaistigiodores. Que inicia
cuando PEMEX solicita al IMP (magighigmiditeitiicmitntttitiiosmianiigs). cl tipo de

catalizador especifico, que previamente el drea de catélisis desarrollo y patento.
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teriormente, el IMP mediante convenio (con alguno de sus socios tecnolégicos),

a su explotacién, fa patente del catalizador desarrollado para la necesidad

plantas de produccién de catalizadores, el IMP ha
bajo la figura de socios, generindose una

n técnica y cientifica en la que ambos participan. e interviniendo por parte del IMP,

e Investigacion Aplicada, Servicios Téenicos y Comercializacion.

on los actuales socios (pEnEEpTsERissRmEmsEfcrontes tipos de convenios:

). Convenios de Confidencialidad, en la cual ambas entin_ueten a manejar

onfidencialmente | gseiundadesmnusssamenesnasanamnmentes que desarrollen.

b) Convenios Comerciales, en el que ambos las condiciones de

produccién-comercializacion de catalizadores con 1_n

El socio tecnologico envia el producto directamente a PEMEX y ademas envia la factura.

PEMEX paga al socio tecnolégico lo correspondiente, a la vez que éste reembolsara las

respondientes al [IMP por la patente licenciada.

ado con que cuenta el drea de Catalizadores del IMP.
te ¢] IMP cuenta con un 66-70 % del mercado
ales productos del IMP hacia PEMEX, son par:
(FCQ), 2) Hidrotratamiento, 3) Rpfsmscion

cioén. En ef que

} Fluid Catalitic

. Conviene aqui
€CisIones:

enta con el 55-60% del mercado de 0 total es mas 6
ladas/Afio. -

2.- En Hidrotratamiento, en el que se tiene el proceso de Hidrodesulfuracién, el IMP cuenta
con un 95% del mercado de PEMEX; el mercado total es de aprox. 600 Toneladas/Afio.

IMP cuenta con 50-55 % del mef@@@® de PEMEX; el

3.- En el proceso de Refo

Mercado total es de 200 Ton

* Sobre Procesos, consultar el apartado 1.2 Desarrollo de Catalizadores en la Industria Petrolera.
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t y D sobre Catdlisis en el Instituto Mexicano del Petréleo

P cuenta con el 50% del Mercado; el mercado total es de 100

adores del IMP cubre todas las rutas tecnoldgicas a nivel planta
diferentes de catalizadores y aditivos cataliticos que aumentan e!
octano, reducen la cantidad de azufre y promueven la combustion, Participando con 6

s Aditivos.

actualmente con sets catalizadores, a nivel planta

de hidrotratamiento desde gasolinas, diesel-sin y

es del IMP cubre todas las rutas tecnoldgicas a nivel
ivos, regeneracién continua, regeneracion
fclica.

squema Comercial’®;

ara garantizar estos acuerdos productivos comerciales que tener 4 requisitos:

1). Contar con patentes.

). Contar con los ya mencionados Convenios de Colaboracién.

). Expericncia Industrial,

). CompuniiisEnaiS@=egtmaismiesssm dad, Just in Time, etc. )

1.6 Adquisicion de Catalizadores IMP.

cn general la adquswsmeparasieosyduineentespprocesosnyanlantaspespesifivassdoimsisiema do
Pemex Refinacidn se efectia mediante un procedimiento denominado: “*Procedimiento para la
dquisicion de catalizadores y servicios de fabrica” contenido en el documento: “Bases de
integracion, funcionamiento y disolucion del comité técnico de catalizadores de Pemex-
refinacién” emitido por el Comité Técnico de Catalizadores, con base en la Ley de
Adquisicion y Obras Publicas, emitida el mes de mayo de 1994 en el Diario Oficial de fa

Federacion.

’ Mecionado en el apantado 3.



I'y D sphacieaiehsissonmininsiinuesiiesicane dcl Peuroleo

En ¢! mentienedesceniéstesiofinensissuncensiiosdesiemsntalinadesesmaroun las caracieristicas
de cada una tomando en cuenta [os fagieucianentinentesamsenseneTammmSIRE( UcTiMIENtOS para
que por mgdieisslamticsshisinssnassnigmasuanales (PMI) se efectie una convocatoria a los
iahicaniosattigdiitdasmnasanahignen ofertas de sus productos que se evaluan en el mismo

comité bajo los criterios técnicos, econdmicos y estratégicos tomandose las decisiones de
adquisicidn correspondientes por medio de la calificacion de estos rubros. Los catalizadores de
las compafiias participagigs asi como los del IMP cumplen con los anteriores
acondicionamientos en igualdad de circunstancias.

Cabe mencionar que en el caso de pruebas industriales de un nuevo catalizador de las

ntes se sigue el prUTCUICHONIoNIErTeReIon directa fundamentado

rma a la mencionada ley, y se le da un seguimiento especial al

catalizador durante el periodo de prueba.

Una ventaja adicional para Pemex-Refinacién proiiis i e d o res
IMP es que en los “«’itahzﬂdores

cn

de

tomada la decisién de adquisicion de alglin catalizador del IMP se sigue el
nto mostrado en la grafica 11.2, el Esquema Comercial’.

Para garantizar estos acuerdos comerciales se establecieron los siguientes requisitos:

1.
2).
3). ial. -
4}, 0-9000, Alta Productividad, Justin Time, etc. )

encionados Convenios de Colaboracion.

* Mecionado en el apartado 3.
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Grafica {1.2 Esquema comercial aplicado en el sumunistro de catalizadores IMP

Si

Suministro del
C ador a

&
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la adquisicion continua de
firma de un contrato de
ciones basicas ademdas del

entra la optinfi@@emen de las

I1.7 Ciclos Tecnoldgicos.

P oS e s . Evidentemente la velocidad de
rotagignmErReiogEaeniomenatizadorsIesTaltsmpoNeenmmenEEplo; ¢l proceso FCC
(Fluid Coightisaisanuesenimempleamtataiiesdores, cuyo ciclo de vida es de 1.5 afios. Es

inminente que la administracién se enfrenta a la problemdtica de asociacién entre lo
importante y 1o urgente en igigiags de [&D. Es decir como lograr la ggiggha vinculacion y la

interaccidn reciproca entre la investigacién fundamental y el desarrollo imp tal que

conceda Instituto permanecer competitivo en el desarroilo innovativo de

apoyen IENSTESGNSCEESESNEY.s dc PEMEX.

res que

cion el
¢] mREUTERemSiEEEERgn, su ciclo es de 2 a 3 afios. En el

ntroduce uno de est_mediatamentc ya

desarrollado.

¢ vida determinado. Para el proceso de hidr

gicos son muy répidos, y para desarrollar inmediatamente el

otro producto se requicre de un Programa de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico.

I1.8 Programa de Investigacion y Desarrollo Tecnologico.
El IMP ha establecido un Programa de Investigacién y Desarrollo, basado en cinco premisa:
Primero. Este programa tiene que estar fundamentado en necesidades del usuario (en el

pasado existia [&D importante pero no basado SGSICECSIGAGOSIISIISEETi0).
Segundo. Monitoreo de tend SNCTSEERCHINNENNCORUoUCISIEEo de vista técnico, y
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Tercero. Acorde con los presupuestos disponibles.
Cuarto. Debe ofrecer beneficios cuantificables y programables.

Quinto. Debe estar alineado con la in{#@@@@uctura y mision de la Institucion,

Existen cuatro piSSeRSSINEESIESIO N STReISNSsIeIoE o cn marcha:

el paquete denominando FIES, que es un fondo de trabzjo para actividii®® de

[cién Fundamental con las instinGiGRSSEESNESESTn

encuentra;

Inv ntre las que se

o IMP - Unidad de Catalisis® (“UNICAT"™) de la Facultad de Qui
o IMP - Departamento de Catalisis de la UAM-I®.
a IMP - Area de Catalisis de la UAM-A'.

2) Fondo FIDEPEMEX, es un fondo al desarrollo de investigacién aplicada a Mediano y

Largo Plazo.
3) Corto Plazo.
4) Servicios técnicos.

Los cuatro forman el programa de [&D en : i uya
C s diata con el IMP es la de
p ad en los procesos petro abe

destacar que el drea de c.isis tiene un importante efecto multiplicador para el Instituto, que

necesariamente genera reciprocidad con otras areas. Por ejemplo existe el binomio Catalisis-
Proceso, al igual que en Proceso-Ingenieria. Es decir no puede existir el Proceso sin

Ingenieria, al i.u que el Proceso sin Cata implemente, se entreteje una serie de

2 Solis, Lab i paria Guimica, Facultad
opez Goerne, Departamento de Quimica, UAM-1.
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interrelaciones en que el desarrollo de un catalizador estd asociado a una gran cantidad de

areas de la planta petroquimica.

Los pr.nas de Investigacion y Desarmrollo Tecnoldgico se ilevan a cabo a través de los
pasos:

» Desarrollo de Investigacion & Desarrollo,

* Ingenieria. y

e Comercializacién,

Por ejemplo en caso del catal 16n naftas con regeneracidn continua ,

hubo necesidad en un princi s serian las condiciones especificas del

soporte del catalizador con el a trabajar, esto se tuvo que ver a través

de técnicas computacionales n como el tipo de estructura porosa,

didmetro volumen y tipo de se utilizd para discutir la investigacidn

aplicada. La investigacion aplicada lo que hizo fue reproduci la informacion y con
el apovo de los socios tecnolégicos®, el prototipo a nivel

. Ya que se logrd el
desarrollo de soportes a nivel laboratorio, prosigue el escalamiento a nivel industrial.  Ya que
se logro el éxito en el desarrollo del soporte, ahora se prosigue a tratar de establecer como se
aseguraria la estabiiidad, la actividad, la productividad del proceso. con este conocimiento se
inician los prototipos evaluandose primero a nivel microrreactor y posteriormente planta
piloto. Y entonces se recurre al socio tecnoiégico a tratar de reproducir los proc' ya a nivel
industrial, para luego integrarse a las plantas de PEMEX. Ya que se logré producirlo a nivel
industrial entonces se evalta y se recurre 2 PEMEX para aplicarlo en sus plantas y es aqui

dondc entra el sqmmimio técnico para que se le saque el provecho al catalizador.

Conclusiones:
El Instituto Mexicano del Petroleo constituye una de las institucioncs mas importantes
en términos del patentamiento de catalizadores registrados en el pais, el aprendizaje

tecnoldgico acumulado y apropiado por esta organizacién, a través de las redes establecidas

" Dra. Ana Marisela Franco Maubert, Area de Catalisis, UAM-A
8 los cuales apurtan materias primas béasicas para que se pueda operar.
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1y D sobre Catdlisis en ¢l fnstituto Mexicano del Petréleo

n sus socios tecnoldgicos, han jugado un papel importante en la realizacién de este objetivo
han influido en la trayectoria tecnolégica del binomio catalizadores-proceso quimico.
olamente de un total de 454 patentes registradas por inventores mexicanos en los ocho
pos técnicos de la quimica cerca del cincuenta por ciento corresponden ail IMP; un 35%
mresponden a la quimica inorgénica y el 56% de la quim ST ERNCIRPROCesUsICHNUoENey
incluyen actividades relacionados con la catalisis (véase el anexo B).

si mismo los vinculos de IyD entre y Pemex

ocios Tecnold a se han

cién aplicada de productos comercialmente identificados creando un

la creacion d- y en la generacion de capacidades
ustria petroq
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Capitulo 1

La Trayectoria Tecnologica de Catalizadores.

tituye la via o proceso a través de la cual interaccionan aspectos

aplicados especificamente a la actividad innovadora; en esta

¥a de los catalizadores esta vinculada con el patrdn de la actividad

-nla la denada y continua de
Sy pr 08, particul
i noldgica que los catalizadores re

cional interna del IMP y por el conjunto de

bjetivos del capitulo son dos: a) describir y analizar la trayectona tecnoldgica que los

ue ha seguido el IMP

de invenciones o inno

on los catalizadores.

mostraron entre 1980 y 1992, este proceso se realizdé a partir de la identificaciéon de las

______ Hlectialiide o del
por ¢l Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual y b) plantear, tomando como
Dosi, cuales son otras de las fuerzas que estan direccionando el desarrollo tecnolégico de

ores. El capitulo se compone de las siguientes secciones: en la primera se plantea la

EEpEE T a5 para construir | ' Sgica de los
. en la segunda se T TeNTEEEE—E 2 o lizadores en

- en la tercera se depnmnablasmsorsmfwemeas que operan en la direccidn dei desarrolio
los factores que en el futuro pueden influir

hasta 1995 y finalmente se presentan las
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Trayecioria Tecnologica de (gasabinggares

I11.1 Metodologia
La metodologia empleada en

re a Grafica llLLA ¢
ar el nimero de

PATMEX

1992, es de-: otorga

1966). Este dato nos llevo a analizar y

ntes de los catalizadores del IMP

dades:

ica. La informacién presentada por el
otorgadas 5] rante 1980-
y ex&ranjer-tes y Soria,
de patentes correspondian a titulares
nacionales en el campo de la quimica, y especificamente las de catalizadores.

b). Consultar las fuentes de patentamiento para el caso de los catalj . Las fuentes
consultadas fueron tres: 1) el Banco Nacional de Patentes (BANAPA 1980-ﬂ) el Banco de
Datos de PATMEX, donde se procesa informacion otorgada por el BANAPA 1980-1992 (disponible
de Produccion Econémica UAM -X) y 3) el Departamento de Propiedad

A partir de dicha informacién se detectaron ¢ 435 patentes otorgadas a

o de la quimica en México (Ver anexo B).
Patentes correspondientes a Catalizadores. rdo con la clasificacion de
), el campo de la
a Organica, Q
ites vy Minerale
Plasticos.

| total de 435 patentes que comprenden ¢l campo de la quimica, eatre 1980- , se
109 para el caso de los catalizadores: 73 de estas patentes corresponden al B'PA
(1980-1992) y 36 Solicitudes de Patentes correspSNiSHGNDEIRETFTORISRIGIRIIPINL d [ntelectual del
[MP (1986-1995).

de las 109 patentes registradas para el caso de los catalizadores se seleccionaron
entes (representadas en la Grafica [ILA). El criterio de analisis y seleccion de

10 en elegir especificamente a aquellas patentes que en sus antecedentes citaran
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otros documentos de patentes nacionales o extranjeras. cuyos desarrollos inventivos preceden a la
Invencion que se patenta.

e} Con base a las 37 pate ionadas se construyo la trayectoria tecnoldgica de

catalizadores, para ello se analizd |

Anexo C)

de los antecedentes de invencion (ver Cuadro 3, del

s en las patent ivas. A partir de] proceso anterior se detectaron las

relaciones entre los tres el

respecto a las
extranjeras y a las nacionales; 2) e ndicaciones que se adjudica cada
patente 3} las interrclaciones que entre titulares, es decir, la forma en que participan

simultanea o anacrénicamente los ores en los proyectos de 1 y D tecnologicos de

catalizadores y 4) las patentes que han sido comercializadas.
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111.2 Representacion de la Trayectoria TecWS@8ca de Catalizadores IMP

En este apartado el andlisis de la evolucion de las patentes. constituye un medio que hace

bios y compleme es
de refinacién del ;!El
TSR, 2 dores- IMP.
La Grafica LA pr
1980-1995

numero de

invesiigaciolnlssielasongaireRalenies son:

1. Patentes que son citadas y anteceden a patentes mexicanas
2. Patentes mexicanas que anteceden al desarrollo de nuevas invenciones de mexicanos.

os de {yD del area de catalizadores del IMP. Sus inGifanvcSlRaRIpaEnepado en
amiento doNTREARones.
4. das.

3. Inmt

el
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Estas rSfSEW@8 han sido inadas a través de los datos que contienen las patentes concedidas en

México'. Los datos emplea

on: a} Clasificacion, b) Fecha de Presentacion, ¢) Titulo de la Patente,

d) Nombre del Inventor, e} Nombre del Titular, f) Antecedentes de la Invencion y g) Novedad de la

n Internacional de patentes ha permitido identificar las patentes y
o de la quimica (ver Jos | y 2 del
el campo de la quimica de la industria

Anexo B.

sen s1c10n y
es q

nventor TSRS R ©Ss en Proyectos de
. mpartiipdelembresdelnlnveniotssegobservaplagredudesespeaalistas o
¢ paaesmeitahadmialohotedsmdamaoncammuioiinsiondmenmdineisey proyectos de IyD (una

caracteristica de las patentes analizadas, es la participacion de mas de dos inventores por patente). En

as en México.

as Patentes en México. Las variables que conforman este agrupamiento son:

i e et

Il. Comenido de la Parenses. Esta constituido de las siguienies temas:
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Trayecioria Tecrojisissinmiiondanss

_' R i en [yD de

La informacion mas relevantes de estudio es la gue HESESNSSEmEN 2da al proceso mismo de

tes de lo . y g)

il para demostrar y

taliticos, y que se

al; la Grafica 111.A
otor amarillo). Del

total de 37 patentes representadas en la grafica se observa que 11 de estas comercial igaghags 10
cual indica que aproximadamente el 30% de la actividad inventiva son innovaciones. Este hecho
resulta trascendente si consideramos que en 1965 se 0 Mexicano del Petroleo y las
actividades propias de IyD en el drea de catalizadores e-resul{ados en 1976 {ver capitulo
2). De patentes p n en
1976° -Dr Francisco J. Hemandez -Jefe del é4rea de cat_ del IMP-

¢ NSNS EEeh——— cnire 1965-1966). Por lo
i ] ' de 19 arfos -

n la
de
el grado y avance de nuevos conocimientos adquiridos.
El patrén de origen de nuevos conocimientos adquiridos provienen de patentes de tecnologia
externas, que incluso datan de principios de | como se observa en la Grafica III.A

En

muestra el nd

las 37 pate res-1MP, repre por aito en la Grafica [1[.A

Jizadores fueron registradas en 1976 por el [MP ante el [nstituto Mexicano de

M 007394

44



Trayectoria Tecnoldgica de Catalizadores

Grafica 111.B. "Origen y Numero de Patentes que son Cita den a las 37
Patentes de Catalizadores IMP, Representadas e N

Ano 1981 1984 1986 1987 1989 1991 1992 1993 1994 1955 TOTAL
Patentes Mexicanas 0 0 5 5 2 1 3 0 10 30

B

s USA 9 g8 11 9 4 1 4 21 2 18 88
s Europeas 3 3 10 3 2 1 2 3 2 1 30
12 11 26 17 8 3 9 24 8 30 148

La Grdfica IIl.B demuesira que hasta antes de los ochenta, el desarrollo tecnoldgico de

catalizadammmm MP se nutri¢ fundamentalmente de tecnologia externa, postesiormente se han generado

i i f resultado de la
ora entre 1981-
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patron representa la forma hibrida de como actual @@ se ileva a cabo la sintesis acumulativa de
desarrollos de tecnologias de catalizadores-IMP, es decir las fuentes de conocimiento € informacion
tienen su origen en tecnologia intemna y externa.

La evolucion de la a) Apropiacion, b) Acumulacion y ¢) Seleccidn, {componentes esenciales de la
actividad innovadora -ver capitulo 1-), las d) ms Tecnolégicos y e €) Colegio [nvisible
(grupo de expertos. profesionales o académico®® paises que se comunican entre si ), han
influido fuertemente en el resultado de [ SESIENISIPEIREIEH bios del drea de catalizadores IMP.

Fortalezas y Debilidades de la representacion de la Trayectoria Tecnoldgica de Catalizadores-
IMP.
El

gica de catalizadores

-

unicamente fas 37; ;Por

considera esta tesis. Una investigacion de mayor alcance por supuesto, debe de considerar otros
elementos de analisis {ademas de patentes, por ejemplo: publicaciones, gastos en IyD, analisis de

, debe emplear

a la utilidad de las patentes, existe una critica
r_a gue se basan e_ patentes {ver
i e e e e
denlpsumveRsrESIMmepteseniane bintdeasimmoasiopesalleradasroscaboremumanprp anizacion (tal
es el caso de las mejoras a los procesos produstmesimSussensbansemdestadia Teitel, S. (1993): “Los

los que los cambios

I

¥ puede originar un
menor nimero de patentes. De hecho podria concebirse que la investigacion cientifica y tecnologica

no produjera durante un largo periodo prdcticamente ninguna patente nueva y, sin embargo el

a6



T i

o de una puede resultar ser sumamente TEEPERIEPCERNESEOGN:icnl0 ecoOnomico

ntes 72 WE@ciones
sulta obvio que nada
on II1.1, el criterio de
patenies que en sus

preceden

A la invencion que se pasmie e cIIRRGITT e TaEntes, habilidades y
bargo, es obvio que los md_emes no

""" giamgntre las
atcs referenciadas y no referenciadas (Cuadro 111.D) analizar y comprender algo mas acerca de la

nctividad innovativa de catalizadores-IMP.
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Se observa mayor grado las patentes de catalizadores IMP
que son remweme a patentes extranjeras y/o nacionales. A
partir de 1993 aumenta {a dis i ESISN ST ESREICrereaamemamec 2 [11.A) esto puede deberse
en cierta medida, TGRSR ENONCOEES ones formuladas a la ley de propiedad

la entrada en vigor del TLC (—mas comerciales
ec GINHUTTETNRSESEOeNn (.4 “Relacion Pemex-IMP-Socios Tecnologicos™).

antes de los ochentas?. Del apalisis de los _ de las patentes

as fueron

nales y/o
teéntan un
para la

r para la

oble s, etc).
A se observan las tendencias de las tecnologias de catalizadores entre 1986 a

1995; los temas que tratan se concentran [EHGEHCIGIHCRCIINUC ooy zadores zeoliticos, en
la ploPiracionINdEIRgBRverh Qoo aioos eI NS EEraclonmmeaaalsadores  para la

ntiva se sesgo en

hacia

les de

des de

Pemex.
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[11.3 Actividad Inventiva de Catalizadores-IMP

Este aparadosticasssomienniondsiondeseuBlasisprocesondeninyencivnsinneyasionmegresentado en la

Gratica {I1.A

En 1981 el IMP patenio dos invenciones.

| Lo priver EEEEIRERSR -

r
Ja epoxidacion de propileno. Esta invencidn se r

rado para
ion de un

catdlizador mejorado para la epoxidacion de propileno, caracterizado por hacer reaccionar una sal

organica de molibdeno, un alcoho! M@ o y un hidroperdxido, a una temperatura comprendida

entre 10 y GESSEINENR un tiempo de 30 a 120 minutos y presion atmodi@Mla. Esta invencidn es

1. La primera patente co

un procedimiento pard la preparacidbn de Zeolitas

€

Estereoselectiva. nto para la preparacion de zeolitas estereoselectivas. A esta
invencion le ant 0s rigen norteamGHUENONOGISTHUISICIDGITSENSSM O11; |a

cparacion de zeolita cristalina llamada ZSM-5 y la segunda

rocedimiento para ta preparacidn-de un catalizador para la
ion le antecede una patente norteamericana.

a y corresponde a un procedimiento para la preparacidn de
catalizador. La cual ¢s precedida por dos patentes norteamericanas y una

produccion y uso de catalizadores. asi como la invencién de un proceso

idratada.
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Trayecioria Tecnologica de Catalizadores

4. La cuarta paiente corresponde a un proc USSR o de

platino molibdeno. Properciona un novedoso pr

ultradispersos, que comprende: el secado d
impregnacion de este soporie con soluciones qu
del soporte impregnado a altas temperaturas con
precedida por una patente francesa, una rusa y tres norteamericanas. La patente rusa No. 681904

protege un catalizador a base de Ni-Mo; la patente francesa No. 2453671 est4 relacionada con un

-r que comprende Pt, WS cubre un
r de Pt, Mo-W, la p 0. 3880748 se relaciona con un catalizador

. 3880748 se

para

relac

En gt

ada, y por tanto es un_dica

Qs y
2NEIORPRIOPOILIOAATUNFNOVEGESE pi@gedimientoc para preparar
que comprende:
ar una zeolita cristalina estereoselectiva y un hidréxido inorganico, extruir, secar y calcinar
eriormente el material a temperatura elevada en aire seco, generando asi una zeolita cristalina
il con una solucion
peraturas elevadas,
3 patente es precedida por tres

un

Ta-

ucir la zeolita estereoselectiva

de hacer reaccionar un alcohol

tico de 3 a 8 atomos de carbono en su molécula. de tipo lineal o ramificado y en estade anhidro.
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el gel formado estas tres fueron
uales fETIRSSERTSREICRTRNCHICRISIINENER] procedimiento para
c16n de aluminas
mexicana 203110
tereo SIS a la

cual se le deposita un metal y iICO POroso, para

te en

os; notablemente, este

cién de n mentando su octanaje al pasar n dos

I que consiste itados
Inorganico, y € con
ue contiene un metal.

2. La segunda, es una innovacion y se trata de un pro_

para abatir la temperatura de escurrimiento de aceites lubricantes, a la cual le anteceden cinco

D COn un

titurdo po

zador

patentes: tres de origen europeo, dos norteamericanas y una mexicana. Las tres patentes de origen
europeo son: Patente Europea No 3,980,550 que protege un proceso para desp. s de

gasoleos

e cion

de silice alumina en el cual ia zeolita estd mezclada con dos metales, uno d | de
transicion multivatente y el otro un metal noble del grupo VIII de Ja tabla o el
primer metal zinc 0 cadmio y el segnnnnpmsmempiagio © iridio. La patente e 044

965 Al se relaciona con una composicion catalitica constituida por un metal del grupo VI B de la
tabla periddica, soportada en un Oxido poroso refractario y silice cristalina y con el proceso para

dicho catalizador.

ar un catalizador a
base de zeolita metdlica, que comprende combinar una solucion de un compuesto que contiene un

metal del grupo VIII A de la tabla periddica, con una zeolita de bajo contenido de metales alcalinos

o alcalinotérreos adicionando un y agua para int
aglutinante altmina y el metal p quel. Las dos pat

2 MNP TEENeEna son: Patente Norteameri

ible siendo el

que también

la Patente



Travectoria Tecn talizadores
Norteamericana 4,247,388 que estd rel nou ites,
poniéndolos en contacto con hidrogeno a SYp una
zeolita de aluminosilicato cristalino de tip el ¢ con

vapor 0 se intercambié con compuestos que contienen cationes de metal alcalino. Y por tltimo

también le antecede la solicitud de patente mexicana No. 199497, propiedad de la solicitante. se
refiere a un procedimiento para hidrodesparafinar aceites Jubricantes, que comprende poner en
contacto un aceite lubricante con hidlno, en presencia de un catalizador que consiste de una
zeolita, un metal noble de la famiha del platino y gamma-alGmina a altas presiones y temperaturas.

El producto se pasa a un separador en donde se FHNINGEEITEoENENEER

. para obtener este altimo libre de parafinas .

nde a la invencién de un método mel
iEircETem il emRlEEEEl uminato cnl

I alguna en los minerales conocidos ¥ que posee pro

N° 0,011,362 y N°
0,011,362 cubre un

de éxidos de silicio

y aluminio, en medio alcalino a alta temperatura durante seis horas, posteriormente se hace

reaccionar. La patente norteamericana se refiere a refiere a una zeolita cristaiina denominada ZSM-

5, la cual es preparada al poner en corfOIORINICORIPUCoUNGUICONWeNosgl cation tetrapropilamonio

con $vid de sdio, dxido de siticio
auealcanzan 103 175° C s cr |

a corresponde 2 un [EEEEEEEEEESNmeswm de  zeolitas
en la refmenrmdengceERcrudeEyEsEsTEnvedesmbsamnyeRsion

preparacion sintética d

lidad de materias prim
de origen

na patente
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Trayecioria T-a de Catalizadores

mexicana. La patente norteamericana No. 3.702.886 se refiere a una zeolita cristalina denominada
ZSM-3, la cual es preparada al contactar un compuesto que contiene el cation tetrapropilamonio,
oxido de sodio, 6xido de silicio, 0xido de aluminio y agua, mezcla que después de calentar cristaliza
por un periodo de cinco a nueve dias. La palente norieamericana No. 4,151,189 reivindica un

lento para la sintesis de zeolitas empleando una alquilamina en la cristalizacién de las

. La patente nortcamericana No. 4,296,083 proporciona un método para preparar una zeolita

ea No. 0011 362

ca un método de sintesis de estas zeolitas que comprende la a lamina , un
e alquilo y metil etil cetona al sistema reaccionante, afiejamie y tiempos
método para la

n de estas zeol oRICmplETmMEHFTETNHRRGsHGE SR T eeiereNdeEER mezcla

¢ o~ N, 05 <

70.481/74 indica que las zeolitas estereoselectivas pueden ser preparadas empleando una
alquitamina en condiciones hidrotérmicas tales que el tiempo de reaccion empleado es mayor de 24
xicana N°, 203 445 SR Sl creosclectiva
caluminato, HGTISIEGICHETETNNeTETRe nio a 150°C

a parr de

un catalizadaor

Le anteceden

ta.

En 1987 el IMP patenta tres invenciones.
i 1 invencion reclama un procedimiento mejorado para la obtencion de zeoli
vas, la cual ha sido comercializada, Esta patente es una innovacion; a la cual

antecede cinco patentes, cuyo titular es el IMP, patentadas entre 1984 y 1986.



!\J

La (SRS 1 de 2 un procedimiento para la preparacion de un colfiir para la

produccién de acetona. Le a s patente de origen inglés v tres norteamericanas.

et

ica n de un procedimiento para la pffilracion de un catalizador
d S8¥acion de compuestos alquilaromaticos. Esta invencidn es

s de titulares son, entre otros, Shelt Oil Co.,

Shell Development, Condier

o R

s estan relacionados con procesos de

catalitica de

UGS m aticos.

de un catalizador para la

gasolinas con alto nimero de octano asi como de compuestos aromaticos. mediante el proceso de
reformacion de naftas semi-f@88kerativo o con regeneracion continua. que se caracteriza por que ¢l

catalizador puede operar a condiciones severas de operiClONITRIINEMEndL cstables sus propiedades
fisicas y (Ao eSS PO racion. Esta invencidn es precedida por

cusro. R noreamericanas y dos
I_un catalizador de platino-

buros para produccion de gasolinas de alto numero de octano o

aromaticos. La patente norteamericana No. _elacionada con la obtencién de un

catalizador multimetdlico de platino, estafio, indio, para la reformacion de h¥@#@@arburos en la
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oblencion 3 se refiere a un

proceso d dor multimetalico

e _ por métodos de impregnacion. cogelacion y coprecipitacion de

rotege un catalizador

r gasolinas con alto

numero de octariTNSSISTRNPUSSITIISERIENG. . cstafio, cloro y un metal de los grupos IA y 1A de la
tebla (SRRSO IS TG ONECHEURECOPOHOIOIN 0 1a] como un
oxi a con un piETENNEENS dc
fab plomo en el que el estafo se
TR PN Reg e e e RSCmapieE 2 la reformacion de
hadeearburosparapreduscIodegasolinasehidreenrburosaumIEIges.

arburos. La presente

n de hidrocarburos,
caracterizada por estar constituida por la asociacién intima de un 6xido inorganico, un metal y dos
materiales zeoliticos de estructura cristalografica diferente. es decir una zeolita tipo mordenita y una

zeolita estereoselectiva, respectivamente. Esta patente es precedida por las solictiudes de patentes

mexicanas No. 203445 y No. 203647 de la misma titular, describen respectivamente un

técnica Sol-Gel, el cual produce un tipo particular de alimina de transiciéon caracterizado como

hoehmita. que se obtiene a partir de la reaccion del aluminio metélico con el 2-propanol. produciendo

el isppEgRgigdo de aluminio, el cual posteriormente se hidroliza y peptiza para generar el producto

deseado. Le anteceden una patente norteamericana, una inglesa y una patente rexicana.

La patente norteamericana 2874130 describe la produccion de una alumina trihidratada, sintetizada a

partir de una selucion de una sal Bk de alimina.
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La patente inglesa 795719 se relaciona con la preparacidén de un hidrosol a partir de un alcoholato de

aluminio en solucion con adicién de acido acético, formando una mezcla, ta cual fue hidrolizada vy
agitada vigorosamente.

La patente mexicana 203647 se relaciona con un procedimiento para obtener alimina gama mediante
la reaccidn de un alcohol con aluminio metdlico, en presencia de un activador a base de cloruro de

mercurio, para formar un §ifido de aluminio el cual se hidroliza para obtener alimina en forma de

En 1992 el IMP /e s

l. : un procedimiento pa una zeclita cristalina y

para obtener una zeolit electiva de porgmgmnde. Los

como sintéticos, han d a lo largo de los afios tener

reace 5

cristalinos con estructura porosa ordenada, formada por canales de tamaifio uniforme. Las
dimensiones de estos poros son tales que aceptan aceptan por adsorcion moléculas de ciertas

dimensiones y rechazan moléculas de dinf@REWOMes mas grandes, conocidos como mallas
‘ y son utilizados en una variedad de pr

. Es por lo tanto un objeto de la inv
poro g

{ria petroppEmicANEseIpaemERi TR pIaanEeEdentes

de patente mexicana No. Bighelc se describe un

iticas y de

to para la

arse comao

aluminio y un dlcali en solucién acuosa,

cual se cristaliza hidrotérmicamente, produciendo una

tal en la estructura; asimismo, la patente mexicana No.
8902 describe un procedimiento mejorado para la preparacion de zeolitas estereoselectivas en

ausencia de bases alquilamonio cuaternarias, el cual consiste en hacer reaccionar un compuesto de
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aluminio con una solucion acuosa de hiducnssmmTmiEE———id2 un compuesto de

silicio dando Jugar a la formacidn de un gel, el cual perm| SR acion de una zeolita, de

e iesesaey cuando en el | jta

€ ] jamente preparada, en
2. on se relaciona con u 0s
sol-gel, el cual produc| 0

como mullita, que se obtiene a partir de n 2-propanol

PiadiisiehstmtlaaRIARAx 10 dc aluminio. el ¢
obtener ef hidroxide de aluminio. Le anteceden dos pajgaigsphesieammgiannas vy una curopea: en la

con objeto de

patente norteamericana 3865599, cuyo titulo es ¢l de “Produccion de fibras de 6xido de aluminio”,
describe un proceso para produccidn de fibras, mediante un secador rotatorio, empleando una
solucion neutra o b8 de sal de aluminio, un éster acido silicico hidrolizado o un alcoxisilano v el
dxido de propileno. En la patente norf@@ericana del |1 de marzo de 1970. nombrada
e alumina silica a alta temperat fibras

dei 30d

ue las
carbon e buros,
s 75% en peso de C4, puede aticos
licatos como catalizadores.

3. La tercera invencidn se relaciona con un procedimiento para la ohtenciéon de matenales ceramicos

t-como silico-aluminatos, mediante la técnica sol gel, el cual produce un tipo particular de
compuesto temnario caracterizado tipo cordierita. Los aluminoslicatos combinados con la cordierita

dan origen a una gran variedad de materiales ceramicos de alta r

permite importantes aplicaciones industriales. La
coe iR de expansion térmica, debido a esta pr
circuitos integrados, en la fabricacién de horn
TSR0 su aplicacion industrial mas |
soporte mo

anteceden
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t

0

a cabo n
18954 en

parur de

4, para la o
ase liquid
industria
procesos de produccidn de hidioReitiidtmitamisibniile scan 2
desarrollados a partir de insumos disponibles. Sobre esta base se p
obtener el hidroperoxido de terbutilo a partir de isobutano. A esta invencidn le anteceden dos
patenies norteamericanas: en la patente norteamericana No. 2408081 se describe un proceso para la
o i S N R TGN e e I T | S I e Rt a T GRFosIToac oreslen serie (que operan en la
misma AR e AR s GHeH Can AR D S A AR IS TN B e FENE I roseed para la
Enl?

93 el IMP ; ]
La s — s I i id

cataliticos para la reduccidon de compuestos inocugs del mondxido de carbono, hidrocarburos no
quemados v Oxidos de nitrdgeno, provenientes de las emisiones vehiculares que consumen gasolinas
sin plomo. El desarrollo econdmico, polilico y social de la Cd. de México. ha ocasionado que un
se concentre € diversos
e por la ¢ res,

do de ¢

La

ara redu



es cataliticos automotrices, los cuales ya estan siendo usado en paises como

, Inglaterra, entre otros. Al desarrollo de esta invencion le antd@@@8n cuatro

as.

2. La segunda invencién se relaciona con un prod@iniento para la preparacién de un sistema
T < - - = 7
-nas numeros: 3937746; 3960767, 3998760, 4937793; 4332972, 3852370; 3931351;
3951869; 3828101 y 3849545, dj ] ' acion
selectiva de hidrocarburos sobr e en

¢ enominados ferritas. La segunda invencién tiene por objete proveer un novedoso

§

tico, caracterizado porque el elemento activo a base de fierro se soporta sobre un
material ceramico constituido de aluminato metalico, el cual cuando se emplea en la reaccidon de
deshidrogenacion oxidativa de hidrocarburos ligeros exhibe alios niveles de conversidon y
selectividad hacia el producto deseado.

3. La tercera invencion se Bre a un procedimiento novedoso para obtener un catalizador para
convertidores cataliticos, el cual estd constitvido por lantano como promotor de estabiNEH

hidrotérmica. cuyas funciones principales son: mantener a alta temperatura, la estructura cristaiina

51 mism on de los

tie do En étodo de

¢ soportes cataliticos con ry de los
metales activos. A esta invencion le anteceden cuatro patentes norteamericanas y una francesa.

4. La cuarta invencion se refiere al procedimiento para el rejuvenecimiento de catalizadores gastados
de procesos de amoxidacién de olefinas. Esta invencion describe el rejuvenecimiento o reactivacion
de catalizadores gastados los cuales contienen diferentes éxidos metdlicos, mediante una serie de
etapas que incluyen la reposicion de especies cataliticas via impregnacion de los metales gastados, y
en particular, el rejuvenecimiento del catalizador gastado empleado en el proceso de obtencidn de
acrilonitrilo a partir de una mezcla gaseosa de propileno. amoniaco y aire, denominado proceso de

amoxidacién. A esta invencion le anteceden dos patentes alemanas y tres norteamericanas. En la

patente alemana 2352196 se reivindica un proceso para la re[JENESESEESN de una matriz catalitica la
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cual contiene Oxidos de cobalto-mof888no, niquel-molibdeno, manganeso-molibdeno y otras
mezclas, mediante una impregnacion del catalizador con una solucién, que contiene compuestos de
B0, fierro, teluro y otras mezclas las cuales son solubles y postertormente un tratamiento
térmico con el que se forman las especies activas del catalizador. La patente alemana 7411063
dor ocurre por una ! del molibdeno durante el

. la reactivacion del dor gastado sea en situ, es
NI RTINS EREREh moiibdeno y un inerte al catalizador de
< e U,

ibdeno por una impregnacién del

catalizad

ente,

cana No.

norteamericana - se describe el empleo de trioxido de molibdeno y acido fosforico para la

regeneracion de las especies activas faitantes en el catalizador gastado.

0 de titanio
arse en tres
ado ademas

dad, que en

d. Le antecede la patente norteamericana No. 4210738. la cual

describe un proceso para la obtencién de un catalizador que empiea éteres para la remocion de

venenos de catalizador para lograr substancialmente la actividad del mismo.
2. La segunda invencion se (ETHCIONEICOTIGREE OGO FHCTTIOUDaT Hulais Ble e OHIg CECOPI NG| AEB TRV DA S
mediante el proceso sol-gel. el cual plNGENNERPESVSIITEISESTHINSISEFSROONES como
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dores

BunnnalosmGEesstaabilenensdpranimdtnlaneosodnndendconidessheleromstalicos de aluminio. Esta
sodidie ; pamn. £n la patente europea No. 227374

transicion’, se describe un

aplicaciones es reforzar estructuras o como agente activo en | (por otra

parte, se menciona que las ceramicas de esta invencidon son costo y poseen propiedades
fisicas y quimicas adecuadas tales como: alta resistencia, alta Jad, y resistencia quimica). La
mejorado para la obtencién de aluminas sintéticas”,

e aluminio W0 con 2-propanol.
3. La ieeipaenscnelneianaioamarnproeedimento para la obleRidRideagspineIasnpmataicas, el

de las c/MARIUEUNR smsseswete. En medio dcido se favorece la
o en medio basico se favorece la hgindlsisamingl 2

y una curopea: en la patente europea 227327,
cuyo titulo es -inelas microcristalinas de 6xido de metales de transicion”, se describe un proceso
para la produccion de espinelas; en la patente mexicana 1339 se describe un procedimiento para la
obtencién de alimina mediante la reacciéon de aluminio m&##888 con 2-propanol.

4. La cuarta

obtienen a partir de la reaccidn de al 1drolisis de

los EEICENSENSEERNCriza pOT ependiendo de las




conductividad. alta estabilidad térmica y apreciable resistencia a los esfuqjuggsecinicos. En la
patente mexicana 20815, se menciona un procedimiento de obtencion de silicoaluminatos mediante
la 1éenica sol-gel, el cual produce un tipo particular de silicoaluminato caracterizado como mullita,
partir de la reaccidon de aluminio metdlico con 2-propanol produciendo el

0. el cual se 3¢

zacidén con objeto de obtener el
En la patentc rocedimiento mejorado para la
sintéticas”. se para la obtenciéon de alimina

n de aluminio metalico con 2-propanol.

izadores a base
ma, a partir de
S se caracteriza
urales deseadas
para g} producto. En medio 4cido se favorece la hidrolisis del sistema reaccionante, por otro lado en
medio bésico se favorece la condensacion. Le anteceden tres patentes mexicanas. La patente

mexicana 203647 se rEOHECIEINDrOCCUTHeOEpaTEeDIoomuNTE camma mediante la

reaccion con aluminio metalico, en presencia de un catalizador formado en base de

cloruro d se obtiene un gel

En la
diante
ullita,
el
el

de

sintesis con operacion de reflujo con agitacién y temperatura constantes. En la patente mexicana
1339 se describe un procedimiento para la obtencion de aliminas sintéticas mediante Ja reaccién de

aluminio metalico con 2-propanol.
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L)

tiene que la peipzedelwesiaizudommpermemrRARZarmcEprasce ennen omdemliasRTHiTg
estereoselectiva. ipnpdisndenshsnskansisenmentomissmmsmiRpseEmtITEN (0 S¢ lleva a cabo a
nadideswnemneibiomatcalsdciiiporderanackniasmneomprestacmisnsndentostory v mezclados

e aplica en combinacién

ita y en los procesos de
desintegracion catalitica fluida. Esta innovacién esta precedida por seis patentes mexicanas y seis

patentes norieam ericanas.

. La tercera invencion se relaciona con un procedimiento para la preparacidn de catalizadores para la

os impregnados en un soporte

dores

el grupo VI-B de la tabla periddica. promovido

n un Oxido de

alta pureza. La a No. 165229

un método de s por caicio y

sado en doble se introduce el
motor y en la s al activo. suministrando tratamiento térmico de

secado vy calcinacién entre impregnaciones y al final de las mismas.

. La cuarta invencion esta relacionado con un procedimiento para la preparacidén de un catalizador

rovedoso para e proceso de |

in basicamente por

mi . VI A de la tabla
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I e s e Pl

rEsEseIsliT i sl sren e R ST e e REEEpEEe 2 base de Mo o

e RS Ay
aneRpEesTsEIdEIgUETEredusiasioresenIoluas e TsERIEapeRESEerEET a alimina y siiea

E eSSt d0 para  la preparacion de
Gishizadonesmarsshideatatonenionmbsendeviomimiissoperadesepmabimoss con alte contenido
c1on del
acion de

una solucidn en ia cual se ingoiphetimnitnsmatstoiamiganeidos. La patente norteamericana

3980552 describe un procedimiento para la preparacién de catalizadores para hidrotratamiento, en el
cual se incorporan molibdeno como molibdato de amonio, mediante un proceso de integracién de
metales activos via generacion de hidrogeles de alimina o silice para obtener un soporte con el

contenido total n de una

E=]

ica un proceso

e mas del 90%

preparacion de un catalizador novedoso para la
intermedias del petroleo. El catalizador objeto de la p o basicamente

por metales activos, promotores y aditivos, cuyos el pertenecen a Jos grupos VIA y VII de

la l.a
com
- e T S R S
e R R e R G sepn sl e A easparamtangseeer  reacciones  de
rdsElirasisneridroremridreshraalzadresspreparadosanpammdessalessmeraiisas de N1 v
Mo vEetafpsiirimomparanreperanssiusnresesublesyrsemncorpomdesaEatalizad e rnennassol 2

n de

6d



@idad y resistencia

d

una norteamericana. La patente inglesa 2158730 protege la cion de un catalizador de oxido

de aluminio, cobalto, cobre y zinc usado para la reaccidn con 6xido de carbono e hidrégeno, para la

obtencién de alcoholes. La patente norieamericana No. 5109027 reclama un proceso de gas de

sintesis, uHINEEdo un catalizador de 6xido de _o de compuestos de ZnO y

ZnCO3.

para preparar con altos

por— es precedida por dos patentes norieamericanas. La

palente norteamericana 4442222 ampara un procedimiento de sintesis de una zeolita NaHP a partir

de silicato de sodio, aluminato de sodio y acido clorhidrico sometiendo el gel resultante a presiones

de hasta SOOHE PSR N S SR S e A o e S A T e G e QTG FIeAN 2
2413134 reivindica la sintc iERSTRISEEEESSRUEEERSENGISRE dc cloruro de bario con geles de

zeolita Y,

de varios

65



o 1B,
isma
80326
ladio o
gaspatente

B de
b de

i 37 (A RE S e PR SO B O At pBEE IS R T

€5 n

incremental de procesos cataliticos. Estas caracteristicas fisico-quimicas del petroleo, observada en

México. no son muy comunes en ofras partes del mundo. Por 1o tanto ef contar con un grupo de 1&D

en materia de ¢ leo

Mexicano. es fu una

TR




111.4 Fuerzas que operan en ta direccidn del desarrollo tecnoldgico

Son seis fuerzas direccionadoras ( ver Capitulo I. Seccion 1.6} b G o en el

~resente trabajo. éstas son: 1) Historia Tecnolégica del Instituto Mexic 2} Area
de Expertise. 3) Interés Econdémico de las Organizacién Involucrada en la 1&D en las areas
tecnologicas comrespondientes del [MP. 4) la Viabilidad, la Come idad, 3)
Varables Institucionales: Agencias Piblicas y 6) Mercados que lectivo.

Expondremos a continuacion en que consisten cada una de éstas fuerzas,

1. Historia Tecnolégica del IMP.

La investigacién de la catalisis en México se inicio pliTWSENIGEI® con la creacién del IMP,

razon por la cual e | S S e s presa publica
surgio.

La femdasrrmdeiviBnmssmanpenreneigratoderdesendurciaenlmmamsman cra, que en
i j : ) a con los

rmeipieseenTioscuslesrseNcainosaeprapeRbnEperolerapacensdacentommagion del IMP. En 1965
se crea el Instituo Mol UG 0, dc interés

. con caracter preponderantemente técnico. con personalidad juridica y patrimonio propios; su

era proporcionar a Petroleos Mexicanos (PEMEX) el apoyo tecnologico necesario para
var en el suministro de los hidrocarburos y sus denvados requeridos para el desarrollo y
expansion de la infraestructura ind@@Wa) del pais.

Las experiencias adquiridas por el IMP a los largo de mas de 30 anos de a

respecto a sus objetivos de investigacion, i an contribuido al i
niveles de competitividad y rentabilidad ; 1al es el caso de

catalizadores.

2. Area de Expertise del IMP

El suppimmieniosdsisiviRmprepicslapasivipecibndeanmizsansiasdasineados de PEMEX y de
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otlo de provectos

de la industria petrolera. De esta

a se formaron grupos d os, geofisicos, fisicos, quimicos,

Onicos e ingenieros petro oracion con conocedores de los

es de las indust ica. comenzaron a definir las 4reas

onveniente UETERRGNENESNR:20s para apovar las BEWM@8des de la industria. Con el

rupos se abrié, en México, la in I desarrol
no explorados. Tambi€n se inic de los en
blemas de iniSERSEREN= - uso de la

te, se desaplipipiesiotmelinttmitaBSRRIGRe dc proyecto como una componente

| en el desartollo v aplicacién de las tecnologias en estudio.

ico en campos y

rramientas de ja
drica y la fisica

s modemas

para la

El IMP. a través de la Subdireccion de Transformacion Industrial. ICAY e IBP® desde su

nacimiento se han abocado al desarrollo de catalizadores ¥ materia primas indispen

procesos que permiten acelerar y orientar las

ero de propileno.

i y el Amoniaco.

3. Interés Econdmico de las Organizacién Involucrada en la I&D en las dreas tecnoldgicas

correspondientes del IMP.

iones ambientales y exigencias en margenes de rentabilidad, el enfoque

‘ICA ada

‘IBP
68



en refinacion ha cambiado y se ha encausado a la optimizacidn y mayor escrutinio en la operacién de

refinerias en términos de ofrecer co limpios y satisfaccién de demandas crecientes. cuestién

que se esta dando en medio de entada competitividad al interior de los respectivos

mercados regionales (por ejemplo, M tados Unidos).

1. Viabilidad, Comerciabilidad, Rentabilidad.

Algunos tépicos que nos permiten darnos una idea de la viabilidad, comerciall@ @ ®hn y rentabilidad de

catalizadores.

r de 1.5 Millones de BPD de crudo.

. dependiendo

rcado. El tipi

Catality iing) es va

valor d tipicame

proces al que contribuye una unidad

arril de alim aa la gm diendo de

én. costo de stock de carga v c-eﬁcios del

e El costo del caializador es de alrededor de 0.10 a 0.50 Dlls./Barmi] procesado. El costo del
catalizador depende de la garantia de funEiSRENCHONSINTCEUEIEIGEERnUToREoguC1os de
interés v e SBMidad.

o Las seis refinerias en México priiSSiSicEoRIENNISIRTNSRENNENENSE: por dia de crudo (Peso

Promedio 29.4 API ). La capacidad de mESShEmeEmEsmsmmmscdor de 0.5

bariiismgiarios de gasolina.

lidad, las reg ST 1. han requerido el uso de gasolinas
as (RFG) en la g S0 i g de RFG

FCC esta

e entre 4 y
la de la ¢ d de lac

producto.

T

para las ciudades de Guadalajara y Monterrey.

5 Variables Institucionales.

[Las variables institucional que opera en el desarrollo de la actividad innovadora de catalizadores
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estan siendo —ores: 1) Personal mas calificado; 2)

Ceruficacion; 3) As dades; 4) Joint Venture y 5) por las cada mas estrictas

n mavor nivel en la calidad del medio ambiente (La

reg-: e
ten n los actuales proyectos de I&D son enfocados a tecnologias alternativas en

combustibles y al d res cataliticos: tal como se observa en las patentes en

ramite que se prese . o que comprende el Grafica [I[.A)

6. Mercados que operan en el ambiente selectivo.

y una de las diez es del

importantes a nivel mundial. Las actividades de Pemex 10n de

ad con la legislacion
actividades corresponden en exclusiva al Estado.

Pemex opera por conducto de cuatro empresas subsidiarias:
). Pemex - Exploracion y Produccidn. Esta empresa tiene a su cargo la exploracion y explotacién de]

0 y el gas natural.

it




2. Pemex - Refinacién produ emas producios

petroliferos.

Pemex - Gas y Petroquimica Basica procesa el gas (N aes oo n s uy o

v comerciali

LJ

roquimicos basicos.

4. Pemex - P a gama de productos

petroquimicos secundarios.

En 1995, FONSRESUUONNgIEISHEs de barriles diarios de petrélec crudo, 3.76 miles de
iarios de coUNNSEEDS en

etroliferos v 13.45
uccién de petréleo
emmmsc destind a Ja exportacion.

El IMP es una Institucién de apoyo para Pemex en matena de [&D X opera
como monopolio del estado, en virtud estas

actividades corresponden en exclusiva al

conocimientos en que se gi 1 1ento en

v himitandonos a ] nada se

rmado la tray tecnologica d cidn en tomo a las

111. 4 Analisis del e de la industria mundial de refinacion:

sos cataliticos, que
tecnoldgicn presente en
la Industria Pejgl@ligmestos son: 1) Mayor disponibilidad de crudos pesados (la menor disponi
de crudos ligeros es que obliga a procesas crudos mas pesados) v mayor demanda de productos
en relacion a pesados. La Tasa de crecimiento anual de FRS@®R10s ligeros oscilara emre el 1.7% y +/-

0.2% para el periodo que comprende 1997-2010; ii) La brecha entre la demanda de combustibles
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TrayecrorlCara!f:adores

Grifica I11.C “Tendencias en Normatividad Ambiental”

en Hidrocarburos en el IMP.
an ja diFgeeen del

dencias y la vel

Tendencias en IyD de Procesos/Cata

El actual entomo y los factore n la industria de la

s permite considerar q ad innovadora en

liticos en el IMP estan

ados por e} grad

n |MEEEEERaciOn propia sarrollos
€Cto gue muestra la crea acidades
Las tendencias actuales en ly en ¢l IMP son: 1}
Tratamiento de cargas craqueadas, 2) aon Catalitica
), 3) En desulfuracién profunda en Diesel,
acion por la presencia de H2S y conabiRggigRes rara

la exotermicidad de la saruracién de olefinas y purifi

rculacion, 4)
Reduccion de aromdticos en Diesel, 5) Desarro s multifuncionales que optimen las
reacciones de reduccidn de azufre, nitrogeno y a riales Zeoliticos en e desarrollo de
catalizadores, para reducir fa severidad de la rea o de catalizadores para la reduccidn

i2



Travectoria T

ecuperacion de

y 11)
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Travecioria Tecnoldgica de Catalizadores

Conclusiones.

El andlisis de la evaluemrmdeniasapateniesshanconstividemmpmied e e Tmpesisensesemibi
Enudwmpsspreblonssalasseliver sl osmsrmnhiasmasRCl eI TSI ARSI SRSl 24 6n
v dessuollospataseomplumentanetadsnesnrC IS eI CIC FINE A O NOIRRCERESsquivRiees] de

la 1 ndusteresdenrehaseronmdeinpersiormesyeeifaRmmeremmIEaasswenalizdencs, v que ha sido

apropiacion de las tecnologias externas, pero en la actualidad es cada vez mas el resultado de
capacidades tecnolégicas propias que el drea de catalizadores del IMP ha desarrollado a través de la

acumul@@8n de conocimientos y experiencias

que se oberva en la evolucig

enire otros factores. alar

expertise del IMP, a las caracteristicas y posibilidades de licenciar las patentes extranjeras

registradas en México.

e Uno de los factores clave de ¢éxito en el desarrollo de cap FEUEUNESROTPEISHSINNGL alizadores IMP

1zada

G <n

dores
en la

en el

IMP.
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1y a ntado tambien, aunque de manera

confo s, grupos de expertos, profesionales

y #Ehicos gque se comunican entre si -incl_os”-), ya que buena parte de

n 105 ¥y
lo
E raliva

del como

.

Pl e e e
( _ de
investipacienmedesumoivaformamcempsserdifundeisarortricnoneagrendizaeneenuhby ico;
v ¢) se anghesnplesmiedossoncomplomentondadessieenoiosisasIuERESIGMORAARIZACION ticne con sus

A DAS POR EL IMP DURANTE




._-l.lj_ I




ir del cuadro anterior son las siguientes:

s por el Instituto Mexicano del Petroleo, en

antecedente principal patentes extranjeras. El

| B ondencia y los limites

periencia, recursos financieros, etc.,)

que en sus inicios tuvieron los procesos de catalisis desarrollados por el IMP,

Apartir de 1986, ¢l IMP pudo HSERSIERERNNIRPITCPNIGNIENE mediante dos vias: 1)
Hicenciando NENNSEREINESERERcras v 1) aparlir de los prif RTINS micos que su area de
R T e s e s e B e e S TN 70 T M e e ST AT B S e
CHEE S e e S R S T sraEsEET, apropiar y difundir en su
Je— — L : —— l i

naturales con que cuenta el pais (abundancia del petroleo) y a la necesidad de transformar y obiener
vasolinas y combustibles que se han comPEruNUSIENCIIOIM mente y que contengan un alio valor
[ aco. Por ello. las mejoras en los procesos SNEHNGOEEGIGRESHCHGOOROU RSN

_ -

dos Unidos.

aue <l total de o/ T « =5 y
nla R 148 y de este total solo el 20% corresponden a citas de patentes

e comprueba la hipétesis de este trabajo: la [nvestigacion y el Desarrollo aplicado de

Catalizadores-IMP se ha basado en la asimilacion y apropiacion de iec/GRaERs externas, pero en la




T e e R L

d es cada vezr mas el

durante el lapso

es existentes en el

- ep——— S » ; o

hay una continuidad entre las rec_a, sino que ésta

da con lo que se ha hecho antes. La variedad de conocimientos ha inspirado nuesira
busquedad de explicaciones evolutivas, y la continuidad es el primer requisito previo para

explicaciones de este tipo. No puede existir una teoria de la evolucion sin conexiones demosiradas

entre unidades bdsicas que constituyen su universo de discurso”.
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Conclusiones

Capitulo IV

Conclusiones

[~

caso de estudice ha sido un

P ) waque al Ca , €5
e una actividad acumulati

institucional, en cuyo ambiente participan generalmente mas de dos “Inventores”.

16n

El estudio y analisis de las principales innovaciones patentadas por mexicanos sobre la

tecnologia de ¢ NS ESESNTIUCIS NI ROO RO s permiten ubicar lo que
Dosi 6. . 195 | '

Los ael
campo de la ,
corr R IS (IMP y CINVESTAV). De un total de 454
patentes de la quimica

en esSjisdiGeeeeienaisiitontammgsaaadcn al IMP, 10 patentes al Centro de Estudios
Avanzados del Instituto Politéenico Nacional (i

MEXICANA, los mas relevantes. Estos resultados cobran especial relevancia si

consideramos que una gran parte de las invension SRS ONISIIIhte 1982 - 1992 ( en

.uendenac nte en el Desarrollo y Disefio de Nuevos
aan el el mayor indice de

con un total de 138 patentes, y por ta 0 como una de los més
dinamicos.

19



Corl SN

5 U R 951 - 1992 <1 ¢! camp oo
Proce 2 (en los §

fo y Diseno de Nuevos

el mayor indice de

_ o

Trayectoria Tecnolégica de Catalizadores IMP.

El total de
P son 148, de
este total 30 son el
20% corresponden a citas de paten hlpélesw €

! . la Investigacion y el Desar P se ha b a
cion y upropiacion de tecno

resultado de capacidades tecnolégicas propias que el IMP ha desarrollado a través de la

ad es cada vez mas el

acumulacion de conocimienios cienlificos y experiencia. Por consiguiente existe mayor

IR de conocimientos del exterior.

La

dej

ia, la cual

10s que se

basa el comw la

B estructurales
rrelacionado

estos estudios con el andlisis de los procesos en Jos que participan los catalizadores, para
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cionar 1 GUIMRINMRIRERN <nto con las vanshigeeseeinesmmenmelndise§io |

1zacion de instalaciones de proceso.

da Etapa: apropiacion tecnoldgica donde va a la emulacion
{imitacidn, parte central desarrollo de capacida el desarrollo de
formulaciones basadas en soportes cataliticos comerciales y con elementos activos
radicionales que, cuando menos, iguale al de los catatizadores en el mercado, buscando
ventajas marginales para las condiciones particulares de la industria petroguimica en México.

Una tercera etapa y del analisis tecnolégico de las patentes se evidencia que se han realizado

intentos de innovacjion en Ja conce FETETCIESEORTECIONCUNNCOREYONINNG ratamicntos a los

S ademés,
ind . s, cambios

compa R T A e T e R S e S P SRS on ¢
SOPTREIEHHNGED

Por otra parte la actividad innovadora sobre ¢ dores en la industria quimica ha

desempefar un

y por lo tanto
a través del ar y

—

analizar la romEsEessEEsa TSR ¢t que Se basa (en
party

a de Refinacion y Petroquimica que
-amente s¢ modifican y mejoran describen con base en algunas caracteristicas
fundamentales de naturaleza tecnolégica v econémica. parte del prevalecienie paradigma

L

tecnoldgico de la industria petrolera.
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Anexo A. (Ehtelamsieyes

Anexo A: Catalizadores

o R SOy < ©

M i

A.l Introduccion a los Catalizadores y su Importancia.

El mepdsitomdemétiomtocséamstmpiiaducir los antecedgpissmisfimemnuenmpasonss de!

de.'ollo tecnotégico de Catalizadores.

Antecedentes.

Se tienen FOCTONSIISRIGEIICHIICSUCIPrOCCoUIENIIt 0s en las culturas babilonica. egipcia v
i WSME-ucares en la

el pan y el queso.

de 1817, con el

envenenamiento del platino; presenté estudios de cinética y propuso un mecanismo de
reaccion. Faraday pensaba que el hidrégeno y ¢l oxigeno se condensaban en la superficie

m y que la reaccidn resultaba de la proximidad de los reactivos con el platino.

- "
en las
La catélisis industrial se inicia en 1904 ollo de la
por el quimico aleman Fritz Haber, quien recibié el Premio No

El no catalizador lo introdujo ¢ eco Jon

1d ar aquellos compuestos que pr ciones g

mismas.




Anexo A, CHEMIES

La mayoria de las reacciggimiiiiiitomitmiittesonmonmsinmionsentc como el poner en

con el

suministro
energia de

anteceden

productos 1
de la energia inicial para activar las reaccigigsgaiscadas.
Los catalizadores funcionan modificando la velocidad de reacciones termodindmicamente

factibles. Algunas veces incrementan en 6rdenes de magnitud la velocidad de una reaccidn de
lpermitiendo asi mejorar su productividad y aplica-eme en condiciones
icamente favorables. En otros cases, modifican las JEIOEMades de
favoreciendo una riiEEGREGSENISEEEENENNEdo mejorar la

_ los reactivos.

itilpltieiieatthidtintntiantataniiy: 1d0s por metales clementales ¢ aleaciones, dxidos ¢

sulfuros metélicos, generalmente soportados en bases de caracteristicas n

diferentes formas v tamafos, por ejemplo la y - alimina en pastillas. 0
cilindricos ¢ tril (OIS ENSeI que dan lugar a

cstructuras muy especiales que funcionan como tamices moleculares. Existen también

g <> <7/ic5s 3 compucsios de
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Anexo A. Caz.nres

C R S e S O e T S PSS B T T O e A BN eSS e e S e R G e |,
e S (s de] ambiente).
ue

10

como el

0. Los métodos para llevar
€n sus

5€ 5C

Primero se
fraccionan los gases combutibles (tales como el metano, ¢tano, propano y butano a
temperatura de 100°C) y la gasolina, a continuacion la nafla y la querosina a 175%g después el
gasdleo i

300°C los

C, quedando en el fondo de Ja columna a temperaturas superiores a los

sados.

tones del petréleo.

Las

a). Los crudos tienen un méximo de 25-30% de gasolina natural con indices-de octano de 40 a
60 los cuales son muy bajos para usarse £n los motores mo na: esto
se debe a la estructura molecular de Jos hidrocarbures que ia
b). La cantidad de gasolina primaria 6 natural contenida te para

sa@I8Rr 1a gran demanda provocada por millones de vehf te.

26



Procesos para Mejorar Gasolinas.
El yenlmdesamoliontecnalppondersarohnasmestémfondamentadoneoniasmienciasefisica v

| 1]

investigacién.

Son dos las tecnotogias uulizadas: los procesos de d_sos de

desintegracion catalitica.

1} En los primeros procesos se utilizan basicamente temperatura y presién alta para romper las
moléculas. Los hidrocarburos que _ ligaduras en sus
as. Cuando tienen de cinco a

a subir ¢l indice de octano,

2} Por suspraenigssprosssosRierdesinepracimesutiicasrpsarEp el e s cEp Ry

oGl usan como carga los gasleos. En este proceso tambien se recurre a la temperatura y
presion para romper las moléculas, pero son menores que en el primer caso (desintegracion
térmica), gracias a los catalizadores, que no solo permiten que el priECSOMEIOEc a

temperaturas y presiones inferiores, sino que también aumenta la VE@®dad de reaccion.

W manera; los

ad de

para

e EpTTcTomREpEinctisonGuneneTe AT oSN resR e ndenanhpno, estd claro que
para B R e A e e B s oIt asmlg c u L as.
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Anexo A. SREIISSISNS

Fn | neiienciiassnisienndosipessiepieccsompannieyenmeabarisionimande reacciones, Uno es
la pehmeRsaeSsseemOesEprevesoRIeI it RsissmpTeEesmsam bicn usan cataizadores

ten dos Upos geppiecesepamsomensatinupEleme TR

gntajes de

eT12ac10n,

rcformacion y desintegracion.

HEa aqui Unicamente se ha hecho mencion de la utilizacién e importancia muy particular de

los cHNESUOTESNSTINOIEPTUCEIOTIgEBIEI® de pasolinas, sin considerar, que de los

, COMO ya se
ue participan o}
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A.2 Desarrollo de Catalizadoresenla |

ocho de los principales

e) Isomerizacidn de Nafta Ligera,

f} Alquilacién,
o) Sintesis de Eteres.
h) Produccién de O SiHiNGs

Los Catalizadores ¢n la Industria Petrolera.

£l - . . . "
difi n
l6gica para lograr la .aracmn de los hidrocarburos, resssteussesmssmmal, s1no en cortes

s temperaturas 1nicial y final de

ncidn entre los productos del
procesamiento del petréleo: Gasolina, Turbosina, Querosina, Diesel y Combustdleo. Los
combustibles deben ademas cumplir con una serie de especificaciones que aseguren su

comporiamiento satisfactorio.  Originalmente. las especificaciones tuvieron un enfoque

c OGN TRgeme0, como el numero de octano 0

el punto de humo de la querosina, o la visco

ida, hasta los
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Anexo A. iSRS

que rigen

a los combustibles de hoy en dia, ni los rendimiento nat rian a las
demandadas por e} mercado. De esta manera, se tienen que incorporar procesos de refinacién
que modifiquen la estructura quimica de los hidrocarburos presentes en los diversos cortes y
permitan hacer los ajustes necesarios.

D Guerra Mundial, la demand

cionamiento del proceso d
doen 1912 y e
un Aol TsIIse e plasHeIcTIenc s de
ra de la cpabssemaventebisndesdonmanglaporehueron de 2

pr

|

Los esquemas modemneos de refinacién incluyen desde _

especificamente a la separacion fisica con operaciones de destilaciéon fraccionada y de

-

exiraccion liquido-liquido, conserva algunos procesos quimicos térmicos como la reduccion de

viscosidad y la coquizacién, pero la njiCEEIGCIESIEIEEEIIEER . una rcfineria

en procesos quimicos cataliticos. Los cdii@@ibles de-hoy en dia estan

as de 80% por los prod_s quimicas en

8.

Las 1

pos

tos

las

esichEsEashnTnTRassesiosnuessfamiitessan c s mencionadas.

%0



A co an dado

enlo

a). mmimtegracion Catalitica.

R e SRRl |

gasoleos de la

eo, en productos

| psdublBiaaRelialermpigdeslasicuisecamomlaiassaseandenioigomimes de su rentabilidad,

al permitir la transformacion de fracciones pesadas a productos ligeros de mucho mayor valor

econémico. Su inc-elerminanle, al permitir resolver el problema de la
desviacion entre | les de los crudos de petréleo v las demandas
par ICEESISmbusibR ;.

con una p s

nes acidas.

fundamental para premover el rogiRiE de
¢ion , deshidrogenacién, condensacio ncia de hidrogeno y de grupos

alquilo, a través de un mecanismo de iones carbono; involucra también la eliminacidn de Jos

1S

productos polimeri.s por adsorcidn en el propio catalizador en forma de coque. Esta
ilima etapa fue
TEEEm cas por el depdsito del coque sobre las FFFEINETNHITENISTTTNCERISWNUGES dc
los

La

olina a

cifr bien el
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les amorfos

SO

accedan por los poros y participen en reacciones de desintegracidn secundarias, eliminando asi
los componentes de bajo octano generados por el rompimiento molecular primario de los
hidrocarburos pesados. Se mejora la calidad del producio y se alcanzan valores superiores a

92 octanes.

Los catalizadores han mejorado en su _os de mas de

dadas y condiciones de operacidn de cada unidad de proceso.

b). Hidrodesintegracion.

En la mis ea de procesamiento de fondo de barmil para l_ en

fracciones s, los procesos de hi

en las op FNGDNESEITERSINES®N. Cn

ricos v de

de los cataly

n component

a3



Emmegio A. Catalizadores

de

lisis. La funcién hijipssiesismtemebiesemenmionpnesemena del niquel; la

co de los ' ] T

la a el
modificadas con ze

Los procesos operan e de 340 a 450§ ) ucen

compuestos  olefinicos, u formacion se

complementan con la jon de dobles

B cion de los arométicos y poliarométicos cuya saturacion es muy limitada.

[La funcién dcida promueve las reacciones de desintegracion e isomerizacion, mientras que la

funcién hiSEENGNICECON RSN CaOICRUCaIEsaRaTIgIen con una minima participacion en la
HIGRSEe nolisis.

n estan

les. La

€8

wm de los

las a de investipacion mas
g

¢). Hidrotatamiento de Hidrocarbures.

Los procesos de hidrotratamiento juegan un papel muy importante en ]a i FOUSEHERSGIEIE 12, NO
560 en el proccamrmich oo OHg DR e DOrE e HEEURTCT eGP eu AR DcsnTegragion, sin para la
o | T e oSSR e e eSS o seHOMYGIetias de las

éteres.
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Anexo A. Catalizadores

Los catalizadores de cobalto-molibdeno soportados en alumina son los mas usados,
funciones especificas en cada tratamiento. Por ejemplo, en la gasolina los procesos

abajo exigen la eliminacion de azufre en el orden de fracciones de partes "por millén, ademas
de la saturacion de las olefinas de las corrientes incorporadas de los procesos 1érmicos de
coquizactdn o reduccion de viscosidad, y al mismo tiempo requieren de una gran selectividad
para evitar las reacciones de hidrodesintegraciéon que conducirian a la reduccidn de los
volumenes de gasolina.

En el diesel se busca

para alcanzar niveles de menos de 500 partes por

d ras 0
el rom lir

de octano, como con los e

En la turbosina se tie
un limite maximo de
La reduccion de azufre en la gasolina. es muy conveniente para el buen fu 0s

convertidores cataliticos, representa un de Jos presentes retos en el desarrollo de los

catalizadores. La gasolina catalitica proviene del procese FCC, principal componente del

“pool” ARt T B R BB USSR B T AR e e amABdent a, tiene un alto
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d). Reformacién de Naftas,

de 40 a 50 octanos muy por

la proporcion de parafinas incsississ s RIS 1 N2 cSte

e tal

. :
I cas pr

los re
numero de octanos en el rango de 80 a 100.

El primer desarrotlo en este sentido se dio en 1940, con un proceso que se denomind

hidroformado, pues en presencia de _r de molibdeno soportado en
alimina a cor@iBiSREs RS SEFES SEEE G S A P R e promover

e R G < o
' de
PR,
O e sseedemmeeer | de Ja matena prima para la
- " ot .

En 1949 se empezaron a usar los catzhigidiGisiedonpliiinteionasiodomfnaiiinning 2ctiva, cn cl
_do que desde entonces se ha generalizade en los procesos genéricamente

denominados de reformacion, con variantes en la proporcion del metal noble entre 0.2y 0.5 %

en peso.

Se usa lambién un FENFONESOENC CrPICIE CIOTOCTInOTG eI CorporammERe: to  de
TSNS SRR o cn el soporie catalitico; de ésta

alcanos y i
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< i 77" ¥ <1

venerar uno de 7 y otro de 3, con lo que se logra una mayor formacion de

fundamental para
esiones parciales
pero la
frogeno,
' la coquizacién, michisietiiSalotamietionesenintiniataslonssoomannanenaianan
ta formacidn de coque, promueven la adsorcién del hidrégeno reduciendo la disponibifidad de
sitios activos para la reaccidn de los hidrocarburos, ademés de desplazar en equilibrio en forma
negativa.

se ha movido con {oJNENGONURICHUESENSN o de los catalizadores
or ejemplo, se introdujo SN IEINRFIEITENNSNREEcnio

ta com i 3

El punto

y los pro

. Esto
calidad
a valores de 90 a 95 octanos.

se introdujo el proceso de regongistidiitRbindedonitialisacainiitaticulugan 2 Un
dptilieuiimteaRiggi@n con un enfoque diferente: se acepta la coquizacion acelerada,

pero se modifica el disefio en el que se contempla la circulacién permanente del catalizador

por un reactor de lecho mévil y un sisterna en el que, en forma continua, se lleva a cabo ¢l

quemado del coque producido y la regend®@@on del catalizador.

El desarrollo del nuevo SNEGORECRGNUENINPETEITACHSITHNERINS: v una
acorde a las operaciones a las que ticne que ser _dores

, han
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Anexo A. (iinasinnge

De 1990 a la fecha se han introducid

para la ultr

concentracion y abaratar el producto.

ola

ir su

e). Isomerizacién de Natta Ligera.
De la fraccion ligera de las naftas, los hidrocarburos con cinco dtomos de carbono no son
reformables en efffntido antes descrito, y los de 6 dtomos son promotores de la formacion de

benceno en el proceso de reformacidn, componente actualmente restringido en la gasolina

FESFR SISO,  Esto ha conducido a la incorporacién del
s TR
os de aito octano.

prc-o incorporan un componente de funcidn acida, incluyendo aci

tricloruro de aluminio (AICI3), 4cidos de Bronsied. como el

f). Alquilacion.

is = limite ), por su poca
, cuando en 1932 Lpatiev
de cloruro de aluminio y

de otros catalizadores acidos. En particular la reaccion del isobutano con el propileno,
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Anexo A. Cﬂadores

butilenos y amilenos da como resultado un producto alquilado con temperaturas de ebullicion

en el rango de las gasolinas, ademas de contar con u de octano.

En la Segunda Guerra Mundial el proceso de alquil en una importante fuente

de suministro de gasolina de aviacidn, y desde pa en los esquemas de

refinacion para la produccion de gasolina de alto oc cia a raiz de

las nuevas especificaciones de la gasolina reformulada en la que se limitan aromdticos y
olefinas. -

Los caSNEN0OM que se han utilizado en la alquilacion incluyen los 4cidos de Lewis, como el
cloruro de aluminio, parfiSHERNSEPITINTINCIONEUCINESBUIERG con ¢l ctileno que solo
procede con un mecAiGINGRBUSIUSIEEE NSRRI RSERNEeNg dos proticos como

nas en el rango

ible. El cloruro
a producto de la
irculable, micntras que los 4cidos sulfirico y fluorhidrico solo se reponen
compensar su reaccion con los hidrocarburos en los que forman los
tes solubles en &cido.

La tendencia actual del desarrollo es hacta ia concepcion de catalizadores solidos superacidos.

buscando resolver los problemas de riesgo inherente al manejo de los acidos préticos, de

economia por la alta demanda de VEOEUARGWmoIENNgs, y ademds, en e} caso del acido

para mantener el

-: por ¢l elevado
b temperatore, -

g). Sintesis Eteres. -

d de olefinas ligeras del fluida (FCC} v la

acion de [a sintesis

de

jentes de a

1CO.
utiliza, dependiendo del licenciador det proceso, en reactores de lecho fijo o

dido en varias etapas con remocion de calor para compensar el cardcter
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Anexo A. Catalizadores

empacada con el catalizador, en la que la doble

liquido-vapor en separacion de iGENRCIENCISHISETSHITPOENONORos0 de destilacién

catalitica con el que se ¢ : progrese

S EEENEEESSp or ¢! equilibnio quimico.

h). Produccién de Olefinas.

La cr piEaciones de la

gasolina miesnssdennsiesmstssdesdrespamad dad de materta prima para su elaboracién ha
de procesos y caplndsesesmpecsesiommeitengion de olefinas,

. por deshidrogenacion de los butanos recuperados del gas natural.

promovido el

particularmente b
Los catalizadores desarroilados se basan en metales nobles ¢ cromo soportados en alimina,
que han permitide reducir considerablemente las condiciones de temperatura con relacion a los
primeros procesos térmicos que se usaron en la produccion de olefinas. Aunque las reacciones

de d

ores han permoitido

una sele

S que
e isobutifeno a

0 y metano por

ruptura de una de las uniones entre los carbones extremos.
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Anexo A. Gl

A.3 Patentamiento de Catalizadores por el Instituto Mexicano del Petroleo.

Unendzslessmdusmigsmeassmportanies del pais es nnndusEpEEeyE NN d ha

jugado un importante papel Petréleos Mexicanos micrando las favorables
01 ' en el suministro de in icos basicos. Asi los

de PEMEX para la extraccion y refinamiento en México han

a demanda por diversas tecnologias. Una tecnologia particular que
| ssindieneimpaienianicasmdssiprndustmagenioioa en Mexico es la
Estos catalizadores se utilizan como productos intermediarios de
reaccién para diversos procesos petroquimicos que componen el refinamiento de petréleo crudo.
En un principio los catalizadores requeridos por PEMEX provenian en su mayor parte, del
extranjero. Posteriormente el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) ha generando cierta
actividad desde la 1&D, hasta la supervision en la produccion de catalizadores exclusivos a las
necesidudes de los procesos petroquimicos de PEMEX.

Seguin Aboites, J. y Soria, M. (1996), el andlisis del patentamiento ha sidumsEgmentado
en ocho sectores® que conforman el campo de la quimica.

Una gran cantidad de Patentes, en los Sectores de la Quimic ica y de

y de sus
patentes
en los ocho sectores de la Quimica en México; se observa que impera e! patentamiento de
nuevos procesos y productos que comresponden a diversos tipos de catalizadores,
principalmente heterogéneos. Esto nos lleva a re—oeSpeciﬁca,
teniendo en cuenta la aplicacién de la quimica de S procesos
quimicos.

En los resultados por seclores quimicos que seran analizados en la seccion B.l y B.2 del

A TSRS REEeEEmEe cuadros con informacién muy resumida. De tales
resultados, se precisa la enorme p-ntamiento del Instituto M.del
Pewrdleo (a excepcion del sector * *y del sector “Blang y
*Ver
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Limpiadores™). Asi mismo el mayor grado

nto del IMP s 8 en el Sector
e la “Quimica -ca", y cuyo

niimero de patentes por “Procesos” fue de 48, 42 y 15 respectivamente.

“Procesos Quimicos™, seguido de “Quimica

En México, los cambios dristicos que se realizan en el Sector Energético
(refiriéndonos a PEMEX) con el fin de prever carburantes de especificaciones cada vez mas

estrictas, empleados en procesos petroquimicos, ha generado importantes innovaciones desde

el punto de vista de procesos cataliticos, mediante la intervencién directa de grupos de
Investigacién del Instituto Mexicano del Petréleo.

0, las mejoras en la selectividad y eficiencia con el minimo impacto en el
ones mas pesadas del petréleo,
variables que en México estdn determinando la trayectoria tecnologica de
dro 1 comprende la Invencidn-Producto de diversos catalizadores
ica, Inorgéanica y de Procesos. Su funcién
pgmmmmntcs a hidrogenacion, oxicloracion,
c tc., que se aplican de manera muy

ccion de diversos compuestos or

BASEl de Escape de Motores a
pntaminanies de escape de Motores a Gasolina -

aciones Petroleras.

alicos.

BANAPA (1980-1592)
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Comunmente se ciasifican las reacciones catiil e entre el
; inici Wb actantes se

; en catalists heterogénea el catalizador y

const isis

halla 1Mo

grupo son cunmieueseSteMRITEREEieSINEYO: - |as ¢

uyo

ertenece a {a Bioquimica.

el analisis de | 10, ¥ : ' de fase, se
a de manera a la la fase del
catalizador es el estado sélido que interviene con r liquido, los

cual se aprecia en la simple lectura de cada uno de los ocho cuadros.

Sin embargo esta caracteristica del patentamiento de catalizadores en estado solido, ha

0.
A)P

n natural y artificial.
La g.ci(’m industrial y comercial que hacia 1962 significé la inclusidn de
materiales como fase activa de catalizadores  utilizados en procesos de

en ei campo

ndamemntal y

:-, y los proyectos de desarrollo tecnqiggisguetiotionasesasenmteaiiasmeanansonane’

Carse.

En el Cuadro 2, se han clasificado las patentes de catalizadores que podemos
considerar de origen natural, por ejemplo diversos tipos de Aluminas, tipo especial de mineral

cuyas propiedades son ideales como oGNS EIUOTCoMINEDIONEoNOROUeHIRAn las
Ze

nos

hidratados de microporosidad homogénca y uniforme, capaces de sufrir deshidratacién

reversible e intercambio de especies catidnicas.




Anexo A. Catalizadores

Del estudio de las Zeolitas, especiaimente la por los estudios

refacionados a la sintesis y sus nyggg@iaanos, se ha despr 0 | )
de un gran nimero de Zeolitas llamadas sintéticas, por ejemplo la Zeolita -

"Y”, que se aplican a procesos de desintegracion catalitica’(ver Cuadro 2).

uadro 2,

tizadores

alalizadores de Hidrodesulfuracifn,

de

riales Aluminosilicosos.

NAPA (1930-1992)

En su uso como catalizadores a nivel industrial, es u

les, puesto

o bajo costo, present ' ' Sin embajgge el

on el que se togre ob tuego importante. De hecho la

i6n de Zeolitas a nivel industrial no fue posible sino hasta el mqQmento en que se

bt sintesis a gran escala y de manera econdmica.
Con todo, la posibilidad de que una Zeolita“
1almente como catalizador, estd condicionada y sup

MicoENOEololse e relresosiiacioressdestel e pomalos @onados a

ceso de desintegracion catalitica tiene por objetivo la Produccidn de Gasolinas a panir de Gaséleos
Ericos.
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las cualidades esenciales de la smisiwssnibranEsEsEEEEEESEEEEN Jc un
prEdicEserm T at oRs RO R AR e e s bl mica.
La industria de transfsEmsisapmrisessmsesensmliti-do como el campo de
e - .
de ZunitasiEuepuselenisasparmnsanrsemiansfiraseadenerneendeis ver Cuadro 7).
La importancia que las Zeohimmsmgammmion cn esta indusiria es extensa, yva que cubre

procEsesEdinsrsosIsmensesre insciGheseeNempEIRuitieamlssios. La obtencion vy

ser abargadesuhinticunosydescilossialesneanioplassdepdsinieamacionadenaseleas O los de

1somenizacion de xilenos, a simple sustitucion del catalizador, permitié elevar notablemente
su eficiencia v por lo tanto, su rentabilidad. Muchos otros procesos industriales han sido

crea de las Zeolitas, bajo conceptos completamente nuevos,

que }

especificos.

1zadores api i

des rese_ gran parte de ellas
)} son del de
azufre, nirdg
ses consumidores de energia y procesadores de petrdleo tengan
preferencia por los crudos ligeros con un nivel mucho menor de contaminantes. Sin embargo,
para los paises como México que producen y procesan su Petroleo es vitel contar con una

tecnologia de tratamiento de crudos que permita extraer el mayor valor agregado a cada barril

de FEREISSITOCE U SNGTNCIGICTIPURNeNNeeE, cnder crudo sin procesar.
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Anexo A. (EREREEdores

Cuadro 3.

en de un calalizador de Hidrogenacién de Hidrocarburos Arométicos en Corrientes de Hexano

El alto nivel de asfaltenos de Azufre y nitrégeno en el plmaya, impone el
lento con ¢ Ores mas activos,

Hidrodesulfuracion, hidrogenacidn,

dores empleados en procesos de

, indispensables para:

2. Reducir la corrosion.

3. Reducir malos olores.

C). Pat S a4 procesos o cos.

icas apropiadas a cada proceso, ha

- fina

industria petroquimica. Se utilizan metales de los grupos VIIA, VIIIA y IB®, pero en

| Paladio y Platino.{Cuadro 4)

rdo recientemente estudios de su preparacion por métod

Los catalizadores metalicos, son los que han dado mejo

VIIA, VIIA y 1B de la Tabla Periddica de Elementos Quimicos.
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0s al procesamienio de quimicos aromaticos.

108




a) Desarroltlo de Productos.

b) Desarrollo y Disefio de Procesos

2.- En cada eje de |2 ndusisionGuinnsossnaidissommsendetemninamaniossssief campos de

patentamiento.

Segmentacién en dos ¢jes de actividad innovativa de patentamiento de la Quimica en
México.

1).- Desarrollo de nuevos productos y mejoras.

lal
Fund

niifica en la Quimica, el Desarrolio y Perfeccionamiento de las Técnicas

s Laboratorios de [/iUSNENSIOREGOEOM pefian un pape! cruciESHEEERT o

es de grandes avances tecnoldgicos que pueden ser sumamente importantes

de n
para ondémico futuro.
La i

Prod

uevos Productos en la Quimica conllevan al desarrollo de una sene de
dos y posteriormente al desarrollo y disefio de nuevos procesos. Esta

fa irreversibilidad en yaotosimeakeassencs de un nuevo conocimiento

n la utilidad de 1a Innovacién.

carac
adgu
Com delante’, en el caso del Patentamiento de Inventores Mexicanos, chpBgigral,
en los ocho Sectores de la Quimica el 32% se refieren a Producto v 68 % a Procesos, sin
embargo de esta proporcion de Productos, mas de tres cuartas partes ¢ bien se refieren a
mejoras, a NUEVOS usos O a' fuentes de isumos para su obtencion.

Esto viene a destacar lar

con la o de

las patentes.
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Destaca Tgs

por lo general producen
mayores r ero también pueden ocurrir
con menos frecuenci
concebirse que la Inv

patente nueva y, sSin embargo ser ins@gmemi@ imporante para el

futuro”.

sarrolio de Nuevos Procesos.

rrollo de nuevos procesos, incluye mejoras en los procedimientos, al igual que en su

tipo de Actividad Innovadora, existen un conjunto de patrones comunes:
1.- La biisqueda de la Ef Sitmgig,
2.- La Calidad del producto resultante,
3-E FCOSH 05,
4.- Ap

De esta manera, ia convergencia en el desarrollo de nuevos procesos es lograr maximizar
El armazon tecnolégico de la Industria Quimica se compone de Maquinania y Equipo
1COs cuya caracteristica es la reaccion quimica, ésta constiluve la clave del proceso.
as mas se conozca de la Quimica de INGECSIGNISSEBURER oarantizar una mejor conversion,
del procedimiento & proceso
o. -

La innovacién de P e e fesimmesnfmmiam o ntale s

ara la Industria Quimica, lo cual conduce a Inferir que {a Organizacion de una

uede ser tan ahonmdwmEeshesEsEeomENmERTeduEsammElenilagumara

como Equipo Propio.

del PatenlamiemopbieseanopsabreprbgminosBaopiosmeisicimiiysoseases
es, Yy gengighmgniemiglagi@nadas a las patentes de Procesos. De un breve

se determiné que el porcentaje aproximado sobre equipo propio, contenido en las



: : - w | - : ——
Sin embargo, qensideromessguesesisiensdossinentesspmEaleSERmIIITD v 2100
a). La ppmages a través de empresas proveedoras ; j pElimaglos cn el

di

Equipos y Proceso erar que

e} co y unico, ¥ qu
ta Quimica para a

é¢tica y Quimica d

b). La segunda, se encuentra estrechamente relacionada con la necesidad inmediata o por el

aprendizaje por medio de la préctica, que conllevan a la Innovacién Acumulativa. En ia aue se

concibe una solucion esencialmente t-ﬁgurar elemBTNGBISNRAON s 0 ideas
io 2 la necesid do la creacion de “equipos § partes

las necesidades productivas. Esto puede repercutir de manera continua en

ta el punto de ser i i p!icita a la Actividad de Procesos, y no
viene a represen ntaja en el conocimiento del grado de

Innovacion, sin ser exclusivo de México.

El analisis del patentamiento de la quimica en México por titulares nacionales se realizo de la
siguiente forma: partiendo de la clasificacion de los 8 sectores que componen la quimica (ver
cuadro | del Anexo C) se recopilaron las 435 patentes mexicanas que corresponden a cada uno. Ver

cuadro 1 donde se presenta {a distribucion absoluta y relativa de BSi88.



Anexo B. EERIATICHRETENCONTORE SR

C“I
tentes

as durante 1980-1992 por Sectores (BANAPA)

PRODUCTO | PROCESO | TOTAL
87
10 16
79 133
23 40
2] 9
26 a2
22 30|
TOTAL 139 = (32%) | 296 = (68%) 435

308
71% del Total.

o/Producto = 2.13
De éste aplismsemissmrrmennomymarEnisieaspreicvaesmsisprenammeniosen ¢l campo de la

quimica;

sectores: Ingiganican@seonicaybireecsossduimicosiiernalisis de
son los sectores que contienen la totalidad del patentamiento de

catalizadores que aqui se estudian. Por lo cual se dectdid estudiar estos tres sectores.

Las patentes de estos tres sectores, se agruparon y se clasificaron de acuerdo a su comun aplicacion

6 ar
(13 g laS

Fund eSS EmIsmeseaa r “Quimica [norgénica”.

L13



- ' e
18 aparecen 1364 p inante la presencia
o tipo de la amplia variedad de 0s {(su desarrollo y

en la Gltima parte).

el ] iGmamdent extranjeras. EJ
1 -de catalizadores
anos en ef BANAPA.

analisis es determinar cual es el origen de las patentes m_es

que la mayor parie del patentamiento en j %) g@anos en ¢l
campo de la Quimica tiene sus anteced 0 no en

México).

3). De el Cuadro 1, se observa que ¢l total de patentes registradas en el sector Inorganica, Organica
y Procesos Quimicos, corresponde 63.45 % a Proceso (206 patentes) y el resto 31.95 % a

Estos porcentajes son semejantes a la distribucion procesos/producto del total del

el campo de la Quimica.

] tipo de agente que patenta (in SN e siatar la
itaria de Instituciones; cuya p (61%),
el IMP participa con el 91 %, en los tres sectores.

5)

- la quimica con un total de | [N 435 de

, contra un total de 10455 de titulares extranjeros. Esto representa el 4 % del

patentamiento total en México por mexicanos.

Cuadro 5.

3.- Mg éctricas. 9950 33.1%
4.- T~ 1901 6.3%
5.- Otros. 2780 9.3%
TOTAL 30,039 100%

- SRR o v¢xico. Himeo
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Anexo B. Pappupmigstorswachamponienasummic

* i nte mas de dos terceras del campo de la gquimica
procesos y el resto ( 32%) Es decir la pelasmim enire
r el nimero de paisnissedempseduates s apenas mas del

por cadgiasmaientessicmuessstuisisisssasampa0atcnle de
=2.13 ver Cuadro 1).

el numerg de

doble. Para ten

producto (Rel

¢ Al e los 8 japinmessabcssicnbnonchdssaipaiahinag ores.

a) Se sabe que en el 90 % de los procesos en los que existe transformacion quimica intervienen los
catalizadores.

b) Se CEHSTISIEEINER xistc un mercado potencial de catalizadores demandados de importacion por la

industria petrolera, el cual se ubica en el orden de 25.1 millones de délares anuales a precios de

Mayo de 1991%,

¢ El argili|is de sectores 1, 2 y 4 del campo de la quimica implica analizar el 70 % (30§ patentes)
del total de patentamiento del campo de la Quimica en México. Es decir se trata de los tres

septemesmentsiaei ficativos del patentamiento en la quimica.

¢ El23% de tos tres sectores son Catalizadores

b6




- _

por Sectores en el Campo de la Quimica.

| presente apartado es detemungsaiosseuativiodesipeouiosssmsnusispatentamicnto de

s ocho sectores’ que conforman el campo de la Quimica en México.

Al considerar el a de

cada sector ienemos:

al 12% del Total de

s por Inventores Mexioiitiicamioiseuismica

El mayor numero de Patentes otorgadas han sido para Instituciones, como es el Instituto

Mexicano del Petrdleo (IMP) con 18, seguido por el Centro de Investigacién y Estudios

nico Nacional ciones

)
3 patentes (ve El , 50N

bres, ya sea Em ¢ Individuos.

Patentes | Patentes

En éste sector el 78% de las Patentes son Procesos (ver Cuadro 7). En la actividad de Procesos,
cabe mencionarse que existe una relacién muy estrecha entre la funcién tec 1ple

-
los catalizadores y el desarrollo de mdf e OICHCIHETIINC Oy CUUT el en su

€n

composicion, ge

_I del Anexo.
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Anexo 5. RN Slen NG S B IO A

acion de diverso

ina, Gamma Alimina, empleados

iversos tipos de

rtantes con tendencias bien marcadas son la obtencion y preparacion de
diversos oxidos de hierro, y la eliminacion de sus impurezas, al igual que obtencién de! silice por

métodos diversos.

En la o SHR e SN S S R S e (S e B s e R v s 0 B BT mposic 10nes,
que no son adelantos cierfNGENSITENNSHERICCINTEIANENNEESEY son mas bien productos

diversificados, cuyas patentes son por mejoras al producto.

Entre estos productos sobresalen los Recubr_ Esmaltes de latex
Agri et T uso anticorrosivo.
es otorgadas por Me|omammemte, de Productos v

P rexesosmssaticnennpssiguioniesesyiiadas:

Cuadro 8).
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Anexo B. Patentamiento en el Campo de la Quimica

tipos de preparaciones, produccion y manufactura de Acidos Organicos, Compuestos de Amonio,

Eteres. Sapogeninas, Celulosa, Resinas entre otras.
Los Procesos Quimicos relacionados a los Hidrocarburos Aromaéticos, aplican un total de 13

tecnologias de procesos, que se refieren a la oxicloracion, produccidon y obt diversos

compuestos organicos,
Destaca tambien el Area de Plasticos, que presenta aplicaciones de proces ener una
tes, y filamenios entre otros. Ademas d

0 bilizadores,

0s res. Su fu
tales como
lenos, Poligomerizacion de Etileno, Polimerizacidén de Olefinas,

, enire [EEMANAS comunes.

tiene el mayor de niimero de patentes asignadas, a sectores que
tanto de Nacionales, como de Extranjeros.
| sector Procesos Quimicos, se ubican 133 patentes, cuya proporcion equivale al 31% de la
ividad Patentadora de Mexicanos.
ayor participacién en el patentamiento se ’con un total de 86 Patentes, que
esponde al 64.6% de la Actividad Innovador :

dro 2.

ntamien or tipo de titular
# de % de
Patentes Pat.
86 64.6%
2 1.5%
4 3%
2 1.5%
4 3%
2 1.5%
33 24.9%




innovar el proceso de reaccidén, a través de las mu és enire reactantes ¢

aclones entre mezclas

tilizados en procesos

por ¢! patentamiento
icipan fnstituciones ¢
n nivel muy escaso ,

TmpstshieRaivedosmindifoionsis dc los otros sectores.

con un total de 16, que corresponde al 4% del total de entores Mexicanos en

el Campo de la Quimica.

Cuadro 15

. .
Quimicos Ag 0las atentamiento po

Patentes

E——

_ de Procesos, con un 62.5% , segui_ el
37.5%

Cuadro 16

LUINICOS AQ

[NAPA (19
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Anexo B. Patentamiento en el Campe de 'a Quimica

Destacan los psasesespasmpieaciantempasiéionssmodenincidasaonerabiendaspmparasitigidas. 1o

para

En las Invenciones de Productos, 1yatiigitompesisioncimsamnsidesmmhacicnisidass 1tiles en la
proteccion contra plagas de cultivos. Asi igiguiitishtistefiitnitidainsomemOiRiadens ¥

modificadores bioquimicos de suelos Agricolas.
La funcién tecnologica en las Invenciones en Equipo, son disefiadas para la conversion de

desperdicios urbanos ¢ desechos de campo y la Industrializacién de basura urbana en Abono

Organico.

0 en ¢ste Sector es que so6lo el 33% y 30% son mejoras al

nte, lo que representa predominio de _

{ver Cuadrol7).

Cuadro 17.

Sin una muy escasa actividad

pate a.

e [ I icrales.  Este sector debe caracterizarse por una elevada

ramos la

Actividad Patentadora de Instituciones, Empresas & Inventores mexic

situactén  actual de México, como imporiante productor por pose reservas

petroleras y contar con el IMP dedicado a la JESCSUINICESINCCCoUUUSSISTHOITENE: (ver
Cuadro 18: 85% de pate @@ nto corresponde al IMP).
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Anexo B, Patent

Cuadro 18
Hidrocarburos, Aceites Mineral@8: Patentamiento por Titular

Patentes

Con un total de 4{ a Procesos (ver Cuadro 19)

equivalente al 57.5% y 17 a Producto (el 42.5% resiante).

Debemos considerar, sin embargo que existe una respetable cantidad de Patentes que no han sido

asignadas a este sector por Iener mayor Correspo a Organica, la

razon onde también

ologico que correspo

Los hidrocarburos son los compuestos orgiffiunEEsEnmlimm@smssn solamente de
Hidmreenasambenomcanoresn Edadealnrparidadnaearbonopapmminse consigo mismao en
exienasielusm TSR e e de Compuestos orgliicos.

o R S S T e

cifra va aumentando a razén de varios miles de nuevos compuestos por afio.

En relacién con su estructura los hidrocarburos se dividen en dos grupos de Productos: los

Alifaticos y los Aromdticos, que se encucntran especialmente caracterizados en el Sector:

“Qu' : E ii 'ca”‘

{25



Anexo B. Pategigmieto en el Campo de la Quimica

La Actividad de las Sino
b33 de
e e Pros e A NI e IS B es eI B RETA M Ion e Naias lesilugacion de Gas

Licuado de Propano, D

en Procesos en la obtencid

Los Lubricantes te de las piezas
mecédnicas que se mueven unas contra otras, recubriendo las superficies metalicas de una
delgada capa de sustancia, con gran poder adhesivo a las mismas.

Los Aceites Lubricantes, son Hidrocarburos que estan constituidos por n-parafinas,
isoparafinas con cadenas laterales cortas o largas, M@#8nos e hidrocarburos aromaticos mono y
policiclicos.

La e iSRS oes e PEeieito  de mexicanos, en lubricantes se
centra de los
Combustidn Interna.

Otros progesasudomsualmmponanemEpmmianermeshdratansysdeshoiomecenesseudos del

Cabe hacer mencién que de las 40 patentes que conforman éste sector, 34 pertenecen al
[MP y las restantes seis a titulares particulares.

Otro aspecto importante a resaltar del andlisis de éste sector es que existe un considerable
porcentaje del B ESESOEERN S SraINonuRroduC oAt csomespesrvamwente (ver Cuadro
2@ 25 de las 40 patentes de estudio que conforman éste sector son invencienes de tipo

incremental.

Cuadro 20
Hidrocarburo

65% 35%
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Anexo B. Patent

es de

nueve paignistesmtetakiesRicnessieendaintitatcieliotentom icnto Nacional en el Campo de la
Quimica es ognsiiesdemtimmmenstttnceiondoniossairesssoatoncssaessondonman ¢l campo de

estudio de la Quimica.

La partici MRSt sector es dofiniinaresioniiniotesindiniduaiosiueniSnado 21).

Cuadro 21
Blanqueadores y Limpiadores: Pateniz

iento por tipo de Titular.

Las areas tecnoldgicas de aplicacion, se concentran en los procesos para la produccién

de limpiadores, desodorantes, desinfectantes y colorantes para alimentos, asi como

el tenido de Fibras naturales, arfiiGiaCEESFEHNEPESCCONINGIGS: cn la
Ftalocianina de Cobalto TGN ST NESSaesgan. formular p

D€ o R

para

n de

n el
78%.
Cuadro 23
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Anexo B, RaientamignitsemehEampondeniasuimisa

g). Sector Drogas y Bivingenieria: Con un total de 32 Patenies, que corresponde a un 8% del

1

g nto por Inventores Mexicanos en el campo de la Quimica, el Sector Drogas y

stra 26 patentes por innovaiéieteniesesaseliomiemnaminsiimaiongs como el
V, repistrandose muy (septtepasttuasidestesionndineinoshannessutios( Ver

Cuadro 24)

Cuadro 24
Drogas y Bioingenieria: Pat nto por tipo de titular.

de % de
tentes Patentes
3 9%
2 6%
3 9%
2 6%
22 70%
32 100%
980-1992)

Se distingue una considerable cantidad de procesos (26 patentes: ver Cuadro 25) para
preparar diversos extractos vegetales farmacéuticos con sus respectivas aplicaciones 6

tratamienios medicinales, lo que puede denominarse mSNCIHARNCEDOTGRAMIIEIMOIOR diversas

preparaciones R e e I At A A R B e Lo T A0 DI D U S ICTO e S S LAFRIPR 110S
Cuadro 25
ceso)

] 3 -

0

1]

0

8

8
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Anexo B. Patentamiento en el Campo de ia Quimica

En las invenciones de Productos se encuentran composiciones y soluciones para e tratamiento
dental y composiciones en amalgamas - el tratamiento de lesiones cutdness.
El grado de lnnovacidn en éste Sectom® a Nuevos Productos y el 81% a Nuevos

Pm.;)s ( ver Cuadro 26)

Cuadro 28
Drogas v Bioingenieria: Patentamiento por tipo de ti

seclor se tienen 30‘ lo que
iento por Inventor s en el

Campo de a Quimica.

hdro 27
itular.

|

Titular

Patentes Patentes

6.5%

INSTITUCION

Del a correspondientes se nde que el nimero de Patentes correspondientes a
Produ n8, y 22 aProceso (v 0 28)
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Anexo B. Pa SR e e U s

dro 28
ticos y productos de Plasticos: Ti atente {producto é proceso)
S0
r
IMP 1 1

Cuadra 29

Sin embargo, del total de Patentes asignadas a éste sector, 16 han sido otorgadas por
mejoras. Mas detalladamente tenemos: que el 62.5 % y el 50 % corresponde a mejoras en

(ver Cuadro 29).
e, la mayor actividad pJiSHRSRISEESTISININSENS sos, en Ja fabricacidon de
ientes, ductos, asi como en la formacién de pref; idrio.
ticos de laminado, rotom j -, etc.
, lenemos maquinas fo- de moldeo rotacional, de

on, entre otras.

0 las plomssseoREspoRdEniesapedRstosMEOasidC MO ISORIABONALIONeS

08, una

30



xo B. SRS S TQmmE

. ST—

(IIE), ademas Empresa

EED Vitrotec yERIEENglas.
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Anexo C

Cuadro 1.

EL
CLASIFICACION SECTOR
1.- CO1B CO1C COID CO1F COIN CO1L C01G CO9D Qlll1icA INORGANICA
2.- CO7C CO8B C08C CO8F COSH C08J m QuimMICA O CA.
CO7F CO7D C07B C11B CO8L C07J
3.- CO5B CO5F CO5C AO0IN CO05D CO05G QUIMICOS AGRICOLAS
4.- B0 PROCESOS QUIMICOS
A6
B4
5.- C10L C10B C10F F23Q F23K C10G C10N HIDRO UROS, ACEITES
C6C C10M C11C CO6F MINE -
6.- AGIL DO6L C12S C0OY9B DO6P BLANQUEADORES, LIMPIADORES
7.- COTK A61K C12C C13J C12G C12Q A0IH DROGAS Y BIOINGENIERIA
C12M C12P CI2N C12R
29B B29C B29D B29K B29L B60C PLASTICOS Y PRODUCTOS

PLASTICOS.
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Cuadro 3.

igura.

la Invencidn.
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