
RESUMEN
El gas amargo es suministrado por el Centro de Dis-
tribución de Gas Marino (CDGM) que lo recibe de las
plataformas de la zona de Campeche. Este gas viaja
hasta el Complejo Procesador de Gas Ciudad Pemex,
en donde pasa por diferentes procesos para conseguir
un producto listo para venta. Las plantas criogénicas
1 y 2 de dicho complejo presentaban un porcentaje
mayor al 0 % de dióxido de carbono en la entrada del
gas húmedo dulce, esto podría traer consecuencias
como mayor gasto de manutención a los equipos, fra-
gilización en tuberías, corrosión, y formación de hi-
dratos, como consecuencia del solvente líquido que
se estaba utilizando en las torres absorbedoras 101-
CO-1 y 101-CO-2 pertenecientes a la planta endulza-
dora de gas y recuperación de azufre. A partir de esta
problemática se optó por buscar un solvente a base
de metildietanolamina que pudiera bajar este porcen-
taje, por lo cual se estudió la composición de varios
solventes y se pusieron a prueba en el laboratorio, se
analizaron los resultados de los diversos solventes
hasta que se encontró uno que posiblemente reduciría
este valor. Se aplicó este solvente a partir de enero de

2019 y se observó su cromatografía diaria durante
todo el año y se comparó con los resultados obtenidos
en las cromatografías de años anteriores. Finalmente
se dieron a conocer los resultados de dichas observa-
ciones, dando como resultado una presencia de CO2

en la entrada del gas húmedo dulce a las criogénicas
del 0 %.

Palabras clave: solvente líquido, cromatografía, crio-
génicas, gas húmedo dulce, CO2.

INTRODUCCIÓN
Pemex Exploración y Producción vende gas amargo
a las petroquímicas, este gas es suministrado por el
CDGM el cual lo recibe de las plataformas de la zona
de Campeche. En la Tabla 1 se muestra el promedio
en millones de pies cúbicos (mmpc) de la entrada
mensual del gas amargo a las plantas endulzadoras de
gas 1, 2, 3 y 4 pertenecientes a Pemex Gas Petroquí-
mica Básica.

El Complejo Procesador de Gas Ciudad
Pemex cuenta con cuatro plantas endulzadoras de gas,
dos de las cuales tienen capacidad de procesar 525 mi-
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llones de pies cúbicos diarios (mmpcd) y las dos res-
tantes tienen capacidad de procesar 120 mmpcd, lo cual
suma una capacidad de procesamiento de 1290 mmpcd.
La función básica de estas plantas es procesar el gas
amargo que envía la subsidiaria Pemex Exploración y
Producción (PEP) proveniente de la región marina. 

El proceso de endulzamiento del gas amargo
consistente en absorber el H2S (ácido sulfhídrico) y el
CO2 (dióxido de carbono) presentes en él; esto se
lleva a cabo poniendo en contacto y a contracorriente
dicho gas con un solvente líquido. El solvente que fue
utilizado en este complejo hasta el año 2018 fue el
Gas/Spec CS-2010, un solvente líquido a base de  me-
tildietanolamina (MDEA), (Morales. et al. 2005: 33-
36).

Para este proceso se cuenta con dos torres ab-
sorbedoras llamadas 101-CO-1 y 101-CO-2, cada una
instalada en las plantas de endulzadora de gas y recu-
peración de azufre 1 y 2, respectivamente, las cuales se
encargan de limpiar el gas amargo y convertirlo en gas
dulce gracias al solvente líquido (Morales. et al. 2005:
33-36).

En la Figura 1 se representa la torre absor-

bedora 101-CO-1, encargada de la absorción del H2S
y del CO2 en la planta endulzadora de gas y recupe-
ración de azufre de dicho complejo.

El solvente Gas/Spec CS-2010 cumplía muy
bien con lo requerido, sin embargo, la concentración
de CO2 que llegaba a las criogénicas 1 y 2 desde 2015
hasta 2018 presentaba una entrada mayor a 0 %, lo
cual, aunque no representa un daño significativo al
momento, sí puede traer consecuencias en un futuro,
tales como corrosión y formación de hidratos, au-
mentando el costo de mantenimiento preventivo e in-
cluso el correctivo. 

En busca de una mejora para esta situación, se
optó por buscar un solvente que mejorara este proceso,
para ello se seleccionaron algunos solventes para su aná-
lisis, entre los cuales se encontraban los solventes B, C
y D (Erdmann et al. 2012: 89-101). Estos solventes fue-
ron seleccionados analizando sus propiedades físico-
químicas. Para escoger el solvente adecuado se reali-
zaron algunas pruebas de laboratorio, (análisis analítico
gravimétrico para detectar la cantidad de H2S contenida
en la amina, para la concentración de amina se realiza
por peso mediante pipeta de clasificación volumétrica,
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End. de gas 1 End. de gas 2 End. de gas 3 End. de gas 4

Enero 206,77 338,41 123,93 122,15
Febrero 197,77 348,00 121,36 121,37
Marzo 185,59 379,80 127,16 126,77
Abril 108,29 434,64 127,70 128,57
Mayo 254,76 348,36 123,14 123,03
Junio 238,91 346,40 122,19 122,54
Julio 328,78 313,85 101,96 113,05
Agosto 370,86 374,73 92,84 88,24
Septiembre 333,08 360,33 102,71 96,03
Octubre 325,57 349,20 89,94 119,00
Noviembre 318,81 339,62 99,08 120,63
Diciembre 402,15 291,29 99,13 126,37

Tabla 1. Promedio en mmpc de la entrada del gas amargo a las plantas endulzadoras
Registros de Pemex Exploración y Producción (PEP) 2019, Campeche, Camp.
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para la espumación de la amina se realiza en el área fí-
sica, mediante la introducción de aire con bomba de
vacío, la densidad se realiza con un tensiométro), se ob-
servaron sus resultados y se optó por usar el solvente B.
Para determinar si el solvente seleccionado era el co-
rrecto, era necesario hacer una observación de la cro-
matografía de gas diaria de la entrada del gas húmedo
dulce 2019, y agruparla por mes, para una mejor com-
prensión, y comparar los resultados con las cromato-
grafías de los años anteriores.

MATERIALES Y MÉTODOS
Metildietanolamina
La metildietanolamina es un líquido claro, incoloro o
líquido amarillo pálido con olor amoniacal. Es mis-
cible con agua, alcohol y benceno. La metildietano-
lamina es generalmente conocida como MDEA. Tiene
la fórmula CH3N(C2H4OH)2. La MDEA es una amina
terciaria y es ampliamente utilizada como agente en-
dulzador en refinerías, plantas de gas natural y plan-
tas de gas de síntesis.

Compuestos similares son la monoetanola-
mina (MEA), una amina primaria; la dietanolamina
(DEA), una amina secundaria; ambas son también em-
pleadas en los procesos endulzadores de gas.

La principal característica de la MDEA cuando
se compara con la MEA y la DEA es que preferente-
mente remueve el ácido sulfhídrico de las corrientes
amargas de gas. La popularidad de la MDEA sobre
otras alcanolaminas se debe a varias características.

● Baja presión de vapor, que permite composi-
ciones mayores en las soluciones absorbentes
sin tener pérdidas considerables a través de los
absorbedores y regeneradores.

● Resistencia a la degradación tanto química
como térmica.

● Inmiscibilidad con hidrocarburos.
● Calor de reacción con el ácido sulfhídrico re-

lativamente bajo, lo que genera cargas menores
en los rehervidores, reduciendo los gastos de
operación.

● Selectividad hacia el ácido sulfhídrico, reac-
cionando principalmente con este y secunda-
riamente con el dióxido de carbono.

● Menor corrosión comparada con la MEA y la
DEA.

● Al tratarse de una amina terciaria, no existe for-
mación de carbonatos con el dióxido de car-
bono.

Figura 1. Torre absorbedora 101-CO-1
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Tratamiento de gas con amina
El tratamiento de gas con aminas, también conocido
como eliminación del gas ácido y endulzamiento, es
un grupo de procesos que utiliza soluciones acuosas
de varias aminas para eliminar el sulfuro de hidró-
geno (H2S) y dióxido de carbono (CO2) de los gases.
Es un proceso usado en refinerías de petróleo, plantas
petroquímicas, plantas de procesamiento de gas na-
tural y otras industrias. Los procesos consisten en la

absorción del gas por soluciones químicas acuosas de
amina a presión y a temperatura ambiente (Álvarez,
2016).

Gas/Spec CS-2010
En la Tabla 2 se muestran las características del sol-
vente formulado a base de metildietanolamina, para
absorción de gases ácidos H2S y CO2, llamado
Gas/Spec CS-2010.

Metas del producto sustantivo Gas/Spec CS-2010
● Procesar el 100 % del gas ofertado por PEP.
● Cumplir con la calidad de los productos dentro

de las especificaciones.
● Mantener la recuperación de propano (C3) en

96.6 %.
● Mantener el consumo energético de 452

Gcal/Mton.

SOLVENTE B
En la Tabla 3 se muestran las características del sol-
vente formulado a base de metildietanolamina para

absorción de gases ácidos H2S y CO2, llamado sol-
vente B.

SOLVENTE C
En la Tabla 4 se muestran las características del sol-
vente formulado a base de metildietanolamina para
absorción de gases ácidos H2S y CO2, llamado sol-
vente C.

SOLVENTE D
En la Tabla 5 se muestran las características del sol-
vente formulado a base de metildietanolamina para

Tabla 2. Características del Gas/Spec CS-2010
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. (basado en especificaciones del gas utilizado en Pemex Gas y Petroquímica Básica, PGPB).



absorción de gases ácidos H2S y CO2, llamado sol-
vente D.

RESULTADOS
Concentración de CO2 en la entrada de gas húmedo
dulce a las criogénicas 1 y 2 de enero de 2015 a di-
ciembre de 2018

Las cromatografías se realizan una vez por
turno, en el día se realizan 3 cromatografías en las
plantas de criogénicas 1 y 2, estas cromatografías
muestran, entre otras cosas, el porcentaje de dióxido

de carbono presente en la entrada del gas húmedo
dulce a la planta, se analizaron todos estos datos y se
agruparon por mes, y posterior por año, en la Tabla 6
y en la Figura 2 se muestra el promedio mensual del
porcentaje de dióxido de carbono presente en la en-
trada del gas húmedo dulce en las plantas criogénica
1 y 2 del año 2015, en este año se usaba como sol-
vente líquido en las torres absorbedoras 101-CO-1 y
101-CO2 el Gas/Spec CS-2010.

En la Tabla 7 y en la Figura 3 se muestra el
promedio mensual del porcentaje de dióxido de car-
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Tabla 3. Características del solvente B
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. (basado en especificaciones de los solventes B, C y D suministrados a PGPB)

Tabla 4. Características del solvente C
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. (basado en especificaciones de los solventes B, C y D suministrados a PGPB)



Tabla 5. Características del solvente D
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. (basado en especificaciones de los solventes B, C y D suministrados a PGPB)

Tabla 6. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2015
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. Registros de PEP 2019.

Figura 2. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2015
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Promedio mensual del porcentaje de CO2

presente en la entrada GHD
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bono presente en la entrada del gas húmedo dulce en
las plantas criogénica 1 y 2 del año 2016, en este año
se usaba como solvente líquido en las torres absorbe-
doras 101-CO-1 y 101-CO-2 el GAS/SPEC CS-2010,
como se observa, la concentración de CO2 aumentó
en comparación con 2015.

En la Tabla 8 y en la Figura 4 se muestra el
promedio mensual del porcentaje de dióxido de car-
bono presente en la entrada del gas húmedo dulce en
las plantas criogénica 1 y 2 de 2017, en este año se se-
guía usando como solvente líquido en las torres absor-
bedoras 101-CO-1 y 101-CO2 el Gas/Spec CS-2010.

Tabla 7. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2016
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. Registros de PEP 2019.

Figura 3. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2016

Promedio mensual del porcentaje de CO2

presente en la entrada GHD
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En la Tabla 9 y en la Figura 5 se muestra el
promedio mensual del porcentaje de dióxido de car-
bono presente en la entrada del gas húmedo dulce en
las plantas criogénica 1 y 2 de 2018, en este año se se-
guía usando como solvente líquido en las torres absor-
bedoras 101-CO-1 y 101-CO-2 el Gas/Spec CS-2010,

como se observa, la concentración de CO2 aumentó en
comparación de los años anteriores.

Concentración de CO2 en la entrada de gas
húmedo dulce a las criogénicas 1 y 2 de enero a di-
ciembre de 2019 usando el solvente B.

Desde diciembre de 2018 se dejó de usar el

Tabla 8. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2017
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. Registros de PEP 2019.

Figura 4. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2017 

Promedio mensual del porcentaje de CO2

presente en la entrada GHD
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solvente líquido denominado Gas/Spec CS-2010 en las
torres absorbedoras 101-CO-1 y 101-CO-2 pertene-
cientes a la planta de endulzamiento de gas y recupe-
ración de azufre, y se empleó el solvente denominado
solvente B; esto trajo consigo una notable mejoría en
el porcentaje de dióxido de carbono que mostraban las
cromatografías en la entrada del gas húmedo dulce a

las plantas criogénicas 1 y 2, tal como se muestra en la
Tabla 10, que muestra estos datos separados por meses
para su mejor comprensión.

Como se observa en la Tabla 10, los resulta-
dos que se obtuvieron en cuanto al porcentaje de dió-
xido de carbono en la entrada del gas húmedo dulce
a las plantas de criogénica 1 y 2 al cambiar el solvente

Tabla 9. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce de 2018 
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. Registros de PEP 2019.

Figura 5. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce de 2018

Promedio mensual del porcentaje de CO2

presente en la entrada GHD



Julio de Jesús Álvarez Hernández 29

Tabla 10. Promedio mensual del porcentaje de CO2 presente en la entrada del gas húmedo dulce en 2019 
Autor: Julio de J. Álvarez Hernández. Registros de PEP 2019.

líquido Gas/Spec CS-2010 por el solvente líquido sol-
vente B, fueron realmente favorables, ya que se re-
dujo dicha entrada a 0 %.

CONCLUSIÓN
Se comprobó que la utilización del solvente líquido a
base de metildietanolamina denominado solvente B,

logró en un año de observación reducir el porcentaje
de dióxido de carbono en la entrada del gas húmedo
dulce de 0.14 % que se tuvo en 2018, cuando se usaba
el Gas/Spec CS-2010, a 0 % que fue lo obtenido en
cada mes de 2019 con este nuevo solvente. 
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