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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
Dirección de Nuevas Creaciones 
E.        S.         D. 
 

 

 

 

 
Ref:  Expediente No. NC2018/0003461. 
Solicitud de Patente a nombre de HYDROCARBON 
TECHNOLOGY & INNOVATION, LLC.  

 

 

 

Por el presente me permito dar respuesta al Oficio No.1342, notificado en el asunto de la 

referencia, en los siguientes términos. 

 

1. DE LA SOLICITUD DE PATENTE  

 

Reivindicaciones (Art. 30 Decisión 486) 

 

En respuesta al estudio de patentabilidad de la presente solicitud emitido por la Dirección 

de Nuevas Creaciones de acuerdo con el Oficio N° 1342 del 3 de febrero de 2021, se indica 

que se presenta un capítulo reivindicatorio modificado (reivindicaciones 1-19), el cual se 

encuentra completamente sustentado en el contenido de la solicitud originalmente 

presentada, cumpliendo así con lo establecido con el artículo 34 de la Decisión 486.  

 

En relación con el mencionado capítulo reivindicatorio modificado, me permito resaltar que 

éste no constituye de ninguna manera una ampliación al alcance de la solicitud, tal como 

fue originalmente presentada, toda vez que las nuevas reivindicaciones definen de forma 

más precisa y limita el objeto de la presente invención de acuerdo con las enseñanzas de 

la descripción. 

 

Se han realizado las siguientes modificaciones a las reivindicaciones para incluir las 

limitaciones encontradas en los dibujos y en la descripción: 
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- Con respecto a la objeción del término impreciso “aproximadamente”, se indica que 

fue eliminado del capítulo reivindicatorio modificado. 

- Además, se eliminó la antigua reivindicación 11, que según el Examinador 

presentaba ventajas técnicas. 

- Se indica que las reivindicaciones independientes 1, 15, 17 y 19 modificadas se 

redactaron de tal forma que cada una presente unas características esenciales bien 

diferenciadas, al incluir el enlace gramatical “se caracteriza por”, tal como fue 

sugerido por el Examinador. 

- En vista que para el Examinador el rango de temperatura operación inicial de 399°C 

a 460 °C y el porcentaje de conversión inicial de aceite pesado de al menos 40%, 

no constituye características esenciales se han eliminado del capítulo reivindicatorio 

modificado. 

- Finalmente, se aclara al Examinador porque desde la parte técnica no son 

resultados a alcanzar el rendimiento inicial de petróleo pesado, la tasa inicial de 

producción de productos convertidos, tasa inicial de incrustación y/o producción de 

sedimentos, ya que debe tener en cuenta que estas son condiciones iniciales en la 

etapa inicial de los métodos de las reivindicaciones 1, 15, 17 y 19, en la cual un 

reactor de lecho en ebullición opera solo con un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición para hidroprocesar aceites pesados, en este punto es importante 

resaltar que tal como se indica en la figura 3A y en la descripción en la página 39 en 

las líneas 6 a 13,  que la segunda etapa es “(2) adicionar partículas de catalizador 

de sulfuro de metal dispersas la reactor del lecho en ebullición para formar un reactor 

mejorado con un sistema de catalizador doble” y la tercera etapa se menciona como 

“(3) operar el reactor de lecho en ebullición mejorado empleando el sistema de 

catalizador doble con severidad del reactor incrementada y una tasa incrementada 

de producción de productos convertidos que cuando se opera en las condiciones 

iniciales”, por lo tanto, se demuestra que los términos objetados por el Examinador 

como resultados a alcanzar son variables que definen las condiciones que 

caracterizan la etapa inicial de los métodos reivindicados, variables que se deben 

medir y tener en cuenta para continuar con las demás etapas en las que luego esas 

mismas variables se van a medir para luego ser comparadas con los datos iniciales 

para así demostrar, que de forma inesperada en la etapa de operar el reactor de 

lecho en ebullición mejorado a unas condiciones de severidad más altas que las 

iniciales se presentan un efecto inesperado como es mantener o hasta disminuir el 
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sedimento y el ensuciamiento del equipo, lo cual representa un gran avance en los 

métodos de hidrotratamiento, ya que reduce los tiempos de paradas en las plantas 

de producción extendiendo tiempo necesario para la limpieza y mantenimiento del 

reactor y de los equipos relacionados sin sacrificar la producción de hidrocarburos 

convertidos. 

 

Adicional a lo anterior, se cita la definición de rendimiento que el Examinador debe 

tener en cuenta para el estudio de la presente invención: “se refiere a la cantidad 

de material de alimentación que se introduce en el reactor de 

hidroprocesamiento en función del tiempo” -Negrilla fuera de texto- (Descripción, 

p. 26, líneas 4 a 6). La velocidad de alimentación, o rendimiento, se puede ajustar 

para alterar la velocidad de producción de productos convertidos a partir de aceite 

pesado. Aunque el rendimiento puede correlacionarse con la tasa de producción de 

productos convertidos, si se reducen otras variables que afectan la tasa de 

producción (p. ej., temperatura, conversión), el rendimiento puede aumentar sin 

aumentar la tasa de producción de productos convertidos. 

 

- De manera similar, como se usa en la aplicación PCT y la descripción, el término 

"conversión" caracteriza un proceso distinto que afecta la tasa de producción de 

productos convertidos. La conversión no es una medida de la tasa de producción de 

productos convertidos (cantidad en función del tiempo), sino más bien el porcentaje 

absoluto de petróleo pesado que se convierte en productos mejorados 

independientemente del tiempo. La Solicitud PCT y la descripción enseña que los 

términos “conversión” y “conversión fraccional” se refieren a la proporción, a menudo 

expresada como un porcentaje, de aceite pesado que se convierte 

beneficiosamente en materiales de menor peso molecular y/o ebullición. La 

conversión se expresa como un porcentaje del contenido de residuo inicial (es decir, 

componentes con un punto de ebullición mayor que un punto de corte de residuo 

definido) que se convierte en productos con un punto de ebullición menor que el 

punto de corte definido. (Descripción, p. 25, líneas 6 a 9).  De acuerdo a lo anterior, 

es claro que el porcentaje de conversión, se relaciona con el porcentaje del 

contenido residual inicial, variable a la cual se le hace seguimiento durante el 

método, por lo tanto, no puede ser considerada un resultado a alcanzar. 

 



4 
 

Si bien aumentar el porcentaje de conversión puede, en algunos casos, implicar o 

estar relacionado con una mayor tasa de producción de productos convertidos, es 

posible aumentar el porcentaje de conversión sin aumentar la tasa de producción 

de productos convertidos. Por ejemplo, si aumenta el porcentaje de conversión, pero 

disminuye el rendimiento, la tasa de producción de productos convertidos puede ser 

igual o menor. 

 

Lo anterior, también aplica para cada una de las reivindicaciones modificadas, por 

lo tanto, amablemente se solicita que la objeción a este respecto sea dada por 

superada. 

 

2. DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE LA TÉCNICA 

 

El Examinador considera que el siguiente documento es relevante para afectar la 

patentabilidad de la presente solicitud: 

 

Ítem Documento Título Fecha de Publicación 

D1 US2005241991 

“ Ebullated bed hydroprocessing methods 

and systems and methods of upgrading an 

existing ebullated bed system ” 

03 de noviembre de 2005 

 

Es así como, de acuerdo con el análisis expuesto en el oficio objeto de la presente 

respuesta, el Examinador concluye que el documento D1 afecta la novedad de las 

reivindicaciones 1 a 23. No, obstante, de manera respetuosa disiento de dichas 

conclusiones. 

3. EN CUANTO A LA SUPUESTA FALTA DE NOVEDAD 

 

En respuesta al estudio de patentabilidad de la presente solicitud se indica al Examinador 

que se presenta un nuevo capítulo reivindicatorio, el cual supera la afectación por novedad 

tal como se presenta en los siguientes párrafos. 

 

En relación con lo anterior, me permito llamar la atención sobre el capítulo modificado, en 

el cual las reivindicaciones independientes modificadas 1, 15, 17 y 19 se incluye 
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características que las restringen y las alejan del estado de la técnica (subrayadas), las 

cuales se leen de la siguiente manera: 

“1. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en 

ebullición que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 

incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

Inicialmente operar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

con un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para 

hidroprocesar aceites pesados en condiciones de procesamiento iniciales, 

que incluyen, una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción 

de productos de aceites convertidos, en donde la severidad inicial del reactor 

incluye una temperatura de operación inicial, un porcentaje de conversión 

inicial de aceite pesado y un rendimiento inicial de aceite pesado, en donde 

el rendimiento de aceite pesado es la cantidad de material de alimentación 

introducida en el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) como función 

del tiempo; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual a una severidad del reactor más alta y una 

tasa incrementada de producción de productos de aceites convertidos que 

cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en las 

condiciones iniciales de procesamiento, donde la severidad del reactor más 

alta se caracteriza por: 

incrementar el rendimiento de aceite pesado e incrementar la 

temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en al menos 2,5 °C mientras se mantiene o incrementa la conversión de 

aceite pesado que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) a las condiciones iniciales; 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado e 

incrementar la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición 

(10, 110, 210) en al menos 2.5°C mientras se mantiene o incrementa la 
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producción de aceite pesado que cuando opera el reactor lecho en ebullición 

(10, 110, 210) a las condiciones iniciales; o 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, 

incrementar el rendimiento de aceite pesado, e incrementar la temperatura 

de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en al menos 

2,5 °C que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a 

las condiciones iniciales.” 

 

Por su parte, la modificación de la reivindicación 15 se lee de la siguiente manera: 

“15. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en 

ebullición que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 

incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

operar un reactor en un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

con un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para 

hidroprocesar aceites pesados en condiciones de procesamiento inicial, que 

incluyen, una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción de 

productos de aceites convertidos, en donde el la severidad inicial del reactor 

incluye un rendimiento inicial de aceite pesado, una temperatura inicial de 

operación, un porcentaje de conversión inicial de aceite pesado y una tasa 

inicial de incrustación del equipo y/o producción de sedimentos; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual para hidroprocesar un aceite pesado a una 

severidad del reactor más alta, incrementando la tasa de producción de 

productos de aceites convertidos, la tasa de incrustación y/o producción de 

sedimentos igual o menor que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones iniciales de procesamiento, en 

donde la mayor severidad del reactor se caracteriza por: 

un rendimiento de aceite pesado se incrementa en al menos un 2,5%, 

una temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 
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210) que se incrementa en al menos 2.5 °C y un porcentaje de conversión 

de aceite pesado que es igual o más alto que cuando opera el reactor de 

lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones de procesamiento 

iniciales.” 

Asimismo, la modificación de la reivindicación 17 se lee de la siguiente manera: 

“17. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en 

ebullición que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 

incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

operar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) con un 

catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para hidroprocesar 

aceites pesados en condiciones de procesamiento iniciales, que incluyen 

una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción de productos 

de aceites convertidos, en donde el la severidad inicial del reactor incluye un 

porcentaje inicial de conversión de aceite pesado, una temperatura de 

operación inicial, un rendimiento inicial de aceite pesado y una tasa inicial de 

incrustación y/o producción de sedimentos; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar en el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) 

con el sistema de catalizador doble para hidroprocesar un aceite pesado a 

una severidad más alta del reactor, incrementando la tasa de producción de 

productos de aceites convertidos, y la tasa de incrustación y/o producción de 

sedimentos igual o menor que cuando se opera el lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones iniciales de procesamiento, en donde la mayor 

severidad del reactor se caracteriza por: 

un porcentaje de conversión de aceite pesado que se incrementa en 

al menos un 2,5%, una temperatura de operación del reactor de lecho en 

ebullición mejorado (10, 110, 210) que se incrementa al menos 2,5 °C, y el 

rendimiento de aceite pesado que es el mismo o más alto que cuando se 

opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones de 

procesamiento iniciales.” 
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Finalmente, la modificación de la reivindicación 19 se lee de la siguiente manera: 

“19. Un método de hidroprocesamiento mejorado de aceite pesado mediante un 

sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullición que incluye uno o más 

reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) con una tasa incrementada de 

producción de productos de aceites convertidos a partir de aceite pesado sin 

incrementar el ensuciamiento del equipo en comparación con un sistema de lecho 

en ebullición convencional cuando opera según lo diseñado, que comprende: 

proporcionar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

diseñado para emplear un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición 

para hidroprocesar aceite pesado el cual, cuando opera según lo diseñado, 

opera de manera estable en condiciones de procesamiento de la línea base, 

incluida una línea base de la severidad del reactor, y una línea base de la 

tasa de producción de productos de aceites convertidos, donde la línea base 

de la severidad del reactor incluye una línea base de la temperatura de 

operación, una línea base del porcentaje de conversión de aceite pesado, y 

una línea base del rendimiento de la de aceite pesado; 

mejorar el hidroprocesamiento de aceite pesado por el reactor de 

lecho en ebullición (10, 110, 210) mediante la introducción de un sistema de 

catalizador dual compuesto por catalizador de sulfuro de metal disperso y 

catalizador heterogéneo en el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

junto con aceite pesado e hidrógeno; y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual con una severidad del reactor más alta e 

incrementando la tasa de producción de productos de aceites convertidos en 

comparación con operación estable del reactor de lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones de procesamiento de la línea base, donde la 

severidad más alta del reactor se caracteriza por: 

 incrementar el rendimiento del aceite pesado e incrementar la 

temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en al menos 2.5 °C mientras se mantiene o incrementa el porcentaje de 

conversión de aceite pesado que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones iniciales; 



9 
 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, e 

incrementar la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición 

(10, 110, 210) en al menos 2,5 °C mientras se mantiene o incrementa el 

rendimiento de aceite pesado que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones de la línea de base; o 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, 

incrementar el rendimiento de aceite pesado e incrementar la temperatura 

de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en al menos 

2,5 °C que cuando se opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en las condiciones de la línea de base.” 

 

Inicialmente, me permito citar el Proceso 140-IP-2003, en el cual el Honorable Tribunal de 

Justicia de la Comunidad Andina, se pronuncia en el numeral IV. Sobre los requisitos de 

patentabilidad: novedad y nivel inventivo, que específicamente para la presente solicitud, 

interesa lo mencionado sobre la novedad y el estado de la técnica, así: 

 

“Entre los requisitos indispensables para que una invención pueda ser considerada como 

objeto de protección por medio de patente, en primer lugar, está su novedad, que significa, 

conforme al artículo 2 de la Decisión 313, que “una invención es nueva cuando no está 

comprendida en el estado de la técnica”, es decir, como sostiene el tratadista José Manuel 

Otero Lastres, “... no estar contenida, no estar incluida, o no formar parte del estado de la 

técnica”. (Otero Lastres, José Manuel. Los Requisitos de Patentabilidad en la Decisión 486, 

Revista Jurídica del Perú Nº. 31, febrero 2002). 

 

Es de hacer notar que la novedad se la formula desde el punto de vista negativo en relación 

al “estado de la técnica”; cuyo concepto comprende el conjunto de conocimientos 

tecnológicos que hayan sido accesibles al público antes de la fecha de presentación de la 

solicitud de patente o, en su caso, de la prioridad reconocida. Por lo que se considera que 

toda invención deja de ser nueva si ha sido accesible al público por cualquier medio, sin que 

tenga relevancia el lugar en el que se ha producido, ni el número de personas a las que ha 

alcanzado dicha accesibilidad. 

 

Al comprender generalmente toda invención varios componentes, la novedad en cada uno 

de ellos no es un requisito indispensable ya que, si bien estos pueden encontrarse 

individualmente en el estado de la técnica, sin embargo, su combinación podría dar lugar a 

un producto o a un procedimiento desconocido anteriormente. Al respecto el Tribunal dice, 
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“La novedad no es un requisito que deban cumplir todos y cada uno de los 

componentes que conforman la invención, pudiendo incluso ser conocidos 

individualmente la totalidad de tales elementos, si combinados entre ellos dan lugar a 

un objeto o a un procedimiento desconocido anteriormente. En efecto ninguna 

invención aparece de la nada; por el contrario, toda innovación requiere aplicar 

conocimientos y objetos previamente creados o descubiertos por la humanidad, los 

cuales constituirán la ‘materia prima’ para desarrollar un nuevo producto o 

procedimiento” (Proceso 21-IP-2000, ya citado).  

(….) 

Finalmente, cabe reiterar lo señalado en la jurisprudencia antes citada, sobre ciertas reglas 

a ser observadas para determinar la novedad de una invención, que son: 

“a) Concretar cuál es la regla técnica aplicable a la patente, para lo cual el examinador 

técnico deberá valerse de las reivindicaciones, que en últimas determinarán este aspecto. 

b) Precisar la fecha con base en la cual deba efectuarse la comparación entre la invención 

y el estado de la técnica, la cual puede consistir en la fecha de la solicitud o la de la prioridad 

reconocida. 

c) Determinar cuál es el contenido del estado de la técnica (anterioridades) en la fecha de 

prioridad.  

d) Finalmente deberá compararse la invención con la regla técnica”.”- Negrilla y subrayado 

fuera de texto-. 

 

En relación, a lo anterior, expongo como el arte previo citado por el Examinador no divulga 

un método que implica aumentar la severidad del reactor en al menos dos características 

como son: (i) aumento de la temperatura, (ii) aumento del porcentaje de conversión, (iii) 

aumento del rendimiento para (iv) incrementar la tasa de producción de productos de 

hidrocarburos convertidos sin (v) sin incrementar el ensuciamiento del equipo, cuando el 

reactor de lecho en ebullición opera en las condiciones iniciales de procesamiento.  

 

El documento D1 revela que el uso de un sistema de catalizador dual reduce el 

ensuciamiento del equipo y produce un reactor de lecho en ebullición más estable al 

hidroprocesar petróleo pesado que contiene asfaltenos, lo que puede causar el 

ensuciamiento del catalizador heterogéneo y el sistema del reactor de lecho en ebullición. 

Sin embargo, la presente invención no está dirigida a mejorar la estabilidad de un reactor 

de lecho en ebullición, incluida la reducción del ensuciamiento del catalizador heterogéneo 

y el sistema del reactor de lecho en ebullición. 
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Por lo tanto, si bien el Examinador concretó que la regla técnica para determinar la novedad, 

son las reivindicaciones; indicó que la fecha para determinar el estado de la técnica es el 

22 de septiembre de 2015, que corresponde a la fecha de presentación de la solicitud 

prioritaria; y determinó que el estado de la técnica relevante es la solicitud Estadounidense 

N° US US2005/0241991 , que afecta las reivindicaciones 1 a 23 por novedad, se observa 

que la comparación de D1 con la regla técnica no fue correcta, en vista de: 

➢ El D1 no divulga un método para mejorar un reactor de lecho en ebullición con el fin 

de (i) emplear un sistema de catalizador dual y también (ii) aumentar la severidad 

del reactor aumentando además dos o tres variables como son el rendimiento, el 

porcentaje de conversión y la temperatura para (iii) incrementar la tasa de 

producción de productos convertidos. El D1 tampoco proporciona una solución al 

problema de cómo mejorar un reactor de lecho en ebullición para aumentar la 

severidad del reactor y la tasa de producción de productos convertidos sin aumentar 

la tasa de ensuciamiento del equipo, la tasa de producción de sedimentos y/o la 

concentración de sedimentos del producto. 

➢ A continuación, se mencionarán las observaciones frente a la comparación de las 

características esenciales de la reivindicación independiente 1 con D2 realizada por 

la Examinadora y con la cual supuestamente se afecta la novedad de esta 

reivindicación. 
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Características esenciales 

de la reivindicación 1 
D1 Observaciones frente a la afectación por novedad 

Un método para mejorar un 
sistema de 
hidroprocesamiento de lecho 
en ebullición que incluye uno 
o más reactores de lecho en 
ebullición (10, 110, 210) 

Un método para mejorar un sistema de 
hidroprocesamiento de lecho en 
ebullición que comprende uno o más 
reactores de lecho en ebullición (Reiv. 1). 

El preámbulo de la reivindicación 1 de D1, hace referencia a un 
método para mejorar un lecho ebullición preexistente en sistema de 
hidroprocesamiento, que comprende: 

 

Hidroprocesar en un reactor 
de lecho en ebullición (10, 
110, 210) con un catalizador 
heterogéneo de lecho en 
ebullición (24, 124) 
hidrocarburos pesados, 

Operar el sistema de hidroprocesamiento 
de lecho en ebullición donde cada reactor 
comprende una fase de hidrocarburo 
líquido, una fase sólida compuesta de un 
lecho expandido de un catalizador 
soportado poroso y (sic) (Reiv. 1). 

Sin observaciones. 
 
 

En condiciones de 
procesamiento iniciales 

Una fase gaseosa compuesta de 
hidrógeno (Reiv. 1). 

El Examinador no tiene en cuenta toda las características 
reivindicadas, ya que las condiciones iniciales de procesamiento 
incluyen una severidad inicial del reactor, que se define por una 
temperatura de funcionamiento inicial en un rango de 399 °C a 
460°C, un porcentaje de conversión inicial de aceite pesado de al 
menos 40%, y un rendimiento inicial de petróleo pesado, y una tasa 
inicial de producción de productos de hidrocarburos convertidos, lo 
anterior debido a que tomó como resultados a alcanzar de forma 
errónea variables que no lo son, tal como se demostró en el numeral 
1., del presente documento, sin embargo, tal como se indicó, estas 
son variables de dentro de cada etapa del método. 

 
 

- Temperatura de 

Las temperaturas de hidrocraqueo 
estarán preferiblemente dentro de un 
rango de aproximadamente 410 °C (770 

En el texto citado no se revela inequívocamente, la etapa 
reivindicada, la cual define que la temperatura de 
hidroprocesamiento se encuentre en un rango de 399 °C a 460°C, 
mientras que el texto citado menciona las temperaturas son de 
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funcionamiento inicial en un 
rango de 399 °C a 460 °C, 

°F) a aproximadamente 460 °C (860 °F), 
(Párr. 81) se hizo funcionar durante 5 días 
a una temperatura del reactor de 425 °C 
(Ejemplo 6, Párr. 177) 

hidrocraqueo, proceso que es muy diferente al hidrotratamiento. 
 
El hidroprocesamiento es una forma menos severa que el 
hidrocraqueo, el cual involucra la ruptura de enlaces moleculares C-
C, mientras que el hidroprocesamiento involucra la hidrogenación de 
los hidrocarburos insaturados con mínima ruptura de enlaces 
moleculares C-C (Descripción invención, p. 37, líneas 4 a 11). 
 
De acuerdo a lo anterior, se observa que el Examinador no tuvo en 
cuenta que el método reivindicado es un método de 
hidroprocesamiento y no de hidrocraqueo, por lo tanto, no puede 
comparar las características de los mismos. 

adicionar un catalizador de 
sulfuro de metal disperso  al 
reactor de lecho en ebullición 
(10, 110, 210) 

50 partes por millón de sulfuro de 
molibdeno como  catalizador coloidal o 
molecular (Ejemplo 6, Párr. 177) 

En este punto es importante destacar que el ejemplo 6, que cita el 
Examinador para afectar la característica de adición del catalizador 
de sulfuro de metal disperso al reactor en ebullición, no muestra los 
pasos previos que reivindica el presente método, como son 
hidroprocesar un aceite pesado con un catalizador un catalizador 
heterogéneo de lecho en ebullición para luego si adicionar un 
catalizador de sulfuro de metal disperso al mismo reactor de lecho 
en ebullición. 
 
En cambio, D1 revela que se realizaron dos pruebas “A” y “B” 
independientes en dos reactores en serie. En la prueba “A” todo el 
proceso se realizó solamente (Párr.0176) con un catalizador del 
lecho en ebullición mientras que la prueba “B” usa un lecho de 
catalizador en ebullición y un catalizador coloidal o molecular. Es 
decir, que las dos pruebas son independientes entre sí, ya desde su 
inicio hora=0 hasta hora=240, tal como se observa en las gráficas 15 
a 22 se realizó el seguimiento de varias variables, en las cuales 
claramente se indican que la prueba A usa solamente el catalizador 
EB mientras que la prueba B usa el catalizador EB+C o Mo, en 
ninguna divulgación de D1 se muestran los resultados de un ensayo 
en el cual se inicie el hidrotratamiento con un catalizador EB y luego 
se adicione el catalizador C o Mo, y luego, se realice el seguimiento 
a las variables de este tipo de ensayo. 
 
Por lo tanto, el texto citado no puede afectar la novedad de la 
característica comparada, ya que se tomó de forma 
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descontextualizada sin tener en cuenta las características previas 
del método comparado, ya que la novedad tal como lo indica la 
interpretación prejudicial 140-IP-2003, “Al comprender generalmente 
la invención varios componentes, la novedad en cada uno de ellos 
no es un requisito indispensable ya que, si bien su combinación 
podría dar lugar a un producto o procedimiento desconocido 
anteriormente, tal como sucede en este caso”. 
 

Operar el reactor de lecho en 
ebullición mejorado (10, 110, 
210) con el sistema de 
catalizador dual, que incluye 

Operar el sistema de 
hidroprocesamiento de lecho en 
ebullición mejorado para formar un 
material hidroprocesado (Reiv. 1) 

El Examinador no está comparando todas las características de esta 
etapa, ya que como se explicó claramente líneas arriba en las 
argumentaciones sobre las reivindicaciones, la tasa incrementada 
de producción de productos de hidrocarburos convertidos y una tasa 
de ensuciamiento, no son resultados a alcanzar sino variables que 
definen unas condiciones en el método reivindicado, por lo tanto, son 
indispensables en el presente método. 
 
Nuevamente, se observa que el Examinador cita textos del ejemplo 
6, que tal como se indicó no puede ser tenido en cuenta para afectar 
la novedad de la presente invención, ya que no divulga las etapas 
previas de hidrotratar el aceite pesado solamente con un catalizador  
con un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición y luego en el 
mismo reactor realizar un hidrotratamiento pero con un catalizador 
de sulfuro de metal disperso junto al catalizador heterogéneo al 
reactor de lecho en ebullición. 

- incrementar la 
temperatura de 
funcionamiento en al menos 
2.5 °C en comparación con 
la temperatura de 
funcionamiento inicial. 

- seguido de 4 días a una temperatura de 

432 - 434°C, y luego 1 día a 440 °C 

(Ejemplo 6, Párr. 177). 

 

Del anterior análisis se puede concluir que el Examinador recae en varios errores como:1) No se tienen en cuenta todas las 

características reivindicadas; 2) Cita textos de otros procesos como son el hidrocraqueo que no se reivindican y que son totalmente 

diferentes al hidrotratamiento al de la reivindicación estudiada; y 3) Comparar textos de forma descontextualizada y sin tener en cuenta 

toda la reivindicación en su conjunto para afectar por novedad de forma forzada. 

 

De acuerdo a todo lo anterior, la invención del método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullición que 

incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) es nuevo frente al estado de la técnica D1.
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➢ Las reivindicaciones dependientes de la reivindicación 1 afectadas tampoco están 

reveladas en D1, de acuerdo al siguiente análisis: 

 

Reivindicaciones 7 y 9: En estas reivindicaciones se menciona que la temperatura de 

operación tiene un aumento de menos 10°C y el porcentaje de conversión un aumento de 

al menos 2,5%, cuando se opera el reactor mejorado, es decir, en el paso 3 se aumenta la 

severidad con respecto al paso 1 pero donde la severidad no solo es la temperatura sino el 

porcentaje de conversión. Sin embargo, el Examinador para afectar estas reivindicaciones 

nuevamente cita el texto del ejemplo 6, que tal como se ha indicado solo revela una prueba 

“A” solo con catalizador de lecho en ebullición y la prueba “B” un lecho de catalizador en 

ebullición y un catalizador coloidal o molecular, siendo ambas pruebas independientes, por 

lo tanto, el aumento de temperatura nunca sucedió en un reactor mejorado, indicando 

claramente que el texto citado no es procedente para afectar la novedad de las citadas 

reivindicaciones. 

 

Reivindicaciones 13 y 15: En estas reivindicaciones se afectan con la divulgación de los 

párrafos 163 y 164, sin embargo, en estos no se indica en donde se realiza la medición del 

sedimento, solo se indica que se obtuvo un dato, pero no donde, tal como si se reivindica 

en las mencionadas reivindicaciones, ya que la medición se puede realizar en los productos 

de los fondos de la torre atmosférica, en los productos de fondo de la torre de vacío, en los 

productos de un separador de baja presión caliente o en los productos de aceite 

combustible antes o después de la adición de productos de corte. 

 

Finalmente, teniendo en cuenta que las reivindicaciones 2 a 18 son dependientes de la 

reivindicación 1, entonces, éstas también son nuevas y tienen nivel inventivo frente al 

documento D1. 

 

Finalmente, se indica que de acuerdo con el Proceso 140-IP-2003, el Examinador no 

cumplió con las reglas para determinar la novedad de una invención para las 

reivindicaciones 19 a 23, ya que solo argumentó que el examen de patentabilidad de las 

reivindicaciones 1 y sus dependientes, es aplicable a las mencionadas reivindicaciones, sin 

indicar los pasos c) y d), que son indispensables para evaluar el requisito de novedad de 

una invención. Por lo tanto, no se indica de forma clara e inequívoca como el documento 

D1 afecta la patentabilidad de las antiguas reivindicaciones 19 a 23. 
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Nuevamente, se recalca que el Examinador no ha demostrado que D1 divulgue todos los 

pasos y condiciones de la invención reivindicada de tal manera que sea clara la afectación 

por novedad. El Examinador tampoco ha demostrado que D1 proporcione una solución al 

problema de cómo actualizar un reactor de lecho en ebullición para aumentar la severidad 

del reactor y la tasa de producción de productos convertidos sin aumentar también la tasa 

de ensuciamiento del equipo, la tasa de producción de sedimentos y/o producción de 

sedimentos de manera que no se haya demostrado que las reivindicaciones carezcan de 

actividad inventiva. 

 

La única mención en D1 de cualquier cambio en la “severidad” es cuando se cambia entre 

materias primas de mayor y menor calidad. Cuando se usa una materia prima de petróleo 

pesado de menor calidad, D1 enseña que es deseable reducir la severidad del reactor 

reduciendo la temperatura del reactor y reduciendo el rendimiento: “…La severidad del 

hidrocraqueo también se puede impartir variando la velocidad espacial de la materia prima, 

es decir, el tiempo de residencia de la materia prima en el reactor, mientras se mantiene el 

reactor a una temperatura fija. Típicamente se requieren una temperatura del reactor más 

suave y una mayor velocidad espacial de la materia prima para la materia prima de petróleo 

pesado con alta reactividad y / o alta concentración de asfaltenos” (Párr. 0081). 

 

Por lo tanto, D1 no enseña ni sugiere realizar cambios en la severidad cuando se mejora el 

reactor de lecho en ebullición para aumentar la tasa de producción de productos 

convertidos. Más bien, D1 asume que la severidad debe permanecer constante a menos 

que haya una reducción en la calidad del aceite pesado, en cuyo caso D1 enseña a reducir 

la severidad para evitar problemas. 

 

De acuerdo a lo anterior, las características técnicas esenciales incluidas en las 

modificaciones presentadas en las reivindicaciones independientes 1, 15, 17 y 19, no se 

encuentran divulgadas en el estado de la técnica citado por el Examinador y estas tampoco 

podrían haber sido obvias a partir de la divulgación, sugerencia o motivación a partir del 

mismo, por lo tanto, estas reivindicaciones son nuevas y presentan nivel inventivo. 
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Finalmente, teniendo en cuenta que las reivindicaciones independientes son nuevas e 

inventivas frente a al documento del estado de la técnica también lo son sus 

reivindicaciones dependientes. 

 

4. RESPUESTA A LOS ARGUMENTOS DEL EXAMINADOR 

 

En respuesta a nuestros argumentos presentados en respuesta al 1er. requerimiento de 

fondo, el Examinador indica que “la única característica técnica reivindicada relacionada 

con el aumento de la severidad del reactor es el aumento de la temperatura, ya que el 

aumento del porcentaje de conversión y el aumento del rendimiento para incrementar la 

tasa de producción de productos convertidos son resultados o efectos logrados que 

dependen de las condiciones de operación (temperatura, presión, empleo de catalizadores, 

la alimentación al reactor, las relaciones de alimentación, los precursores, los solventes y 

otras sustancias empleadas, entre otras) en el(los) reactor(es).”, sin embargo, el Solicitante 

debe enfatizar que no está de acuerdo con esta conclusión, dado que como ya se ha 

indicado la conversión no es una medida de la tasa de producción de productos convertidos 

(cantidad en función del tiempo), sino más bien el porcentaje absoluto de petróleo pesado 

que se convierte en productos mejorados independientemente del tiempo. La Solicitud PCT 

y la descripción enseña que los términos “conversión” y “conversión fraccional” se refieren 

a la proporción, a menudo expresada como un porcentaje, de aceite pesado que se 

convierte beneficiosamente en materiales de menor peso molecular y/o ebullición. La 

conversión se expresa como un porcentaje del contenido de residuo inicial (es decir, 

componentes con un punto de ebullición mayor que un punto de corte de residuo definido) 

que se convierte en productos con un punto de ebullición menor que el punto de corte 

definido. (Descripción, p. 25, líneas 6 a 9).  De acuerdo a lo anterior, es claro que el 

porcentaje de conversión, se relaciona con el porcentaje del contenido residual inicial, 

variable a la cual se le hace seguimiento durante el método, por lo tanto, no puede ser 

considerada un resultado a alcanzar. 

 

Lo anterior, también aplica para el rendimiento, donde este “se refiere a la cantidad de 

material de alimentación que se introduce en el reactor de hidroprocesamiento en función 

del tiempo” (Descripción, p. 26, líneas 4 a 6). La velocidad de alimentación, o rendimiento, 

se puede ajustar para alterar la velocidad de producción de productos convertidos a partir 

de aceite pesado. Aunque el rendimiento puede correlacionarse con la tasa de producción 
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de productos convertidos, si se reducen otras variables que afectan la tasa de producción 

(p. ej., temperatura, conversión), el rendimiento puede aumentar sin aumentar la tasa de 

producción de productos convertidos. 

 

Adicionalmente, el Examinador apoya sus afirmaciones en la divulgación del ejemplo 6, que 

como ya se ha indicado en este documento no muestra los pasos previos que reivindica el 

presente método, como son hidroprocesar un aceite pesado con un catalizador un 

catalizador heterogéneo de lecho en ebullición para luego si adicionar un catalizador de 

sulfuro de metal disperso al mismo reactor de lecho en ebullición. 

 

En cambio, D1 revela que se realizaron dos pruebas “A” y “B” independientes en dos 

reactores en serie. En la prueba “A” todo el proceso se realizó solamente (Párr.0176) con 

un catalizador del lecho en ebullición mientras que la prueba “B” usa un lecho de catalizador 

en ebullición y un catalizador coloidal o molecular. Es decir, que las dos pruebas son 

independientes entre sí, ya desde su inicio hora=0 hasta hora=240, tal como se observa en 

las gráficas 15 a 22 se realizó el seguimiento de varias variables, en las cuales claramente 

se indican que la prueba A usa solamente el catalizador EB mientras que la prueba B usa 

el catalizador EB+C or Mo. 

 

Por otro lado, el Examinador firma “D1 no solo sugiere sino enseña un proceso que combina 

el empleo de un catalizador de lecho fijo con un catalizador coloidal o molecular, donde se 

aumenta la severidad al aumentar la temperatura en más de 2.5 °C (Ejemplo 6) y como 

resultado se aumenta la conversión de asfaltenos (Fig. 17, Párr. 180) al tiempo que se 

evidencia una reducción significativa en la caída de presión a través del reactor (Fig. 15), 

donde el mayor diferencial de presión sugiere una acumulación de sedimento 

significativamente mayor (Párr. 179), lo cual evidencia un menor ensuciamiento del reactor. 

Por consiguiente, de acuerdo al examen de patentabilidad realizado al capítulo 

reivindicatorio modificado, D1 anticipa todas y cada una de las condiciones específicas del 

método reclamado, y es por esto que la reivindicación 1 no cumple los requerimientos de 

novedad y nivel inventivo.”  En este punto, nuevamente es importante aclarar que la 

presente invención es diferente al ejemplo 6, con el cuál el Examinador insiste en afectar la 

novedad y el nivel inventivo de la presente invención, ya que este ejemplo, muestra los 

datos de dos pruebas por separado, primero la prueba “A” que solo se utiliza el catalizador 

del lecho en ebullición y luego la segunda prueba “B”  que usa un lecho de catalizador en 
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ebullición y un catalizador coloidal o molecular (Párr. 176 y figuras 15 a 22), tal como lo cita 

D1: “La primera ejecución (Ejecución "A") fue una prueba de línea base que simulaba la 

operación actual de la unidad comercial con el catalizador EB, pero sin el catalizador 

coloidal o molecular. La segunda prueba (Ejecución "B") fue una duplicación de la Ejecución 

"A", utilizando una carga de catalizador idéntica (es decir, una mezcla de catalizador EB 

fresco y en equilibrio), pero con la materia prima acondicionada con 50 partes por millón de 

sulfuro de molibdeno. catalizador coloidal o molecular.”, lo anterior, demuestra claramente 

lo que el Solicitante ha insistido durante el trámite, que no había sido conocido antes de la 

fecha de prioridad de la presente invención, una solución al problema técnico de cómo 

mejorar un reactor de lecho en ebullición para aumentar la severidad del reactor y la tasa 

de producción sin aumentar la tasa de ensuciamiento del equipo, la tasa de producción de 

sedimentos y/o la concentración de sedimentos en el producto. 

 

Si bien D1 enseña que el uso de un sistema de catalizador dual puede aumentar la 

conversión de petróleo pesado y asfaltenos en comparación con el uso de un catalizador 

heterogéneo solo, no hay ninguna enseñanza o sugerencia para combinar con esto con el 

aumento de la temperatura de operación en al menos 2.5 °C, cuando inicialmente se opera 

el reactor en ebullición solo con el catalizador heterogéneo y luego cuando se opera el 

reactor mejorado al que se le adicionó un catalizador de sulfuro de metal disperso. Por el 

contrario, D1 enseña que el aumento de la conversión se produce simplemente en virtud 

del uso de un sistema de catalizador dual, no aumentando también la temperatura de 

funcionamiento del reactor de lecho en ebullición. Sin una comprensión de cómo el aumento 

de la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición afectaría la tasa de 

ensuciamiento del equipo, un experto en el arte de la mejora de petróleo pesado 

probablemente entendería que aumentar tanto la temperatura de operación en al menos 

2.5 °C como aumentar el porcentaje de conversión en al menos un 2,5% daría lugar a un 

mayor ensuciamiento del equipo, lo cual va en contra de los objetos y propósitos de D1. 

 

Se sabe que los reactores de lecho en ebullición son muy sensibles a los cambios en las 

condiciones del proceso. Una vez que se ha encontrado que un reactor de lecho en 

ebullición opera de manera estable en las condiciones de operación prescritas o de 

referencia, incluso pequeños cambios en las condiciones de operación pueden tener 

consecuencias catastróficas negativas. Si bien D1 generalmente enseña que el uso de un 

sistema de catalizador dual en lugar de un catalizador heterogéneo puede mejorar la 
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estabilidad del reactor y resultar en una mayor conversión, no enseña ni sugiere cómo 

realizar cada uno de los pasos necesarios para incrementar la severidad del reactor para 

lograr lo mencionado en la reivindicación 1 simultáneamente, mucho menos las condiciones 

específicas mencionadas en las reivindicaciones para lograr estos resultados. Como 

resultado, la reivindicación 1 modificada es nueva e inventiva sobre D1. 

 

Finalmente, el Examinador indica “Se aclara al solicitante que, de acuerdo a la evaluación 

del capítulo reivindicatorio modificado, se evidenció y comprobó que las diferencias entre 

las reivindicaciones independientes presentadas no son características técnicas de método 

sino resultados, efectos o ventajas de este, es decir, las reivindicaciones independientes 

(1, 19, 21 y 23) presentan el mismo alcance; por lo tanto, el examen de patentabilidad 

realizado a la reivindicación 1 es aplicable de igual forma a las otras reivindicaciones 

independientes, concluyendo que todo el capítulo reivindicatorio no cumple con los 

lineamientos de patentabilidad señalados en el artículo 14 de la Decisión 486, ya que no 

supera el requerimiento de novedad y por consiguiente el requerimiento de nivel inventivo”. 

 

Frente a lo anterior, nuevamente se indica que las características esenciales que el 

Examinador toma como resultados a alcanzar, tal como se ha demostrado en todo este 

documento son variables que pueden ser medibles, y a las que se les hace seguimiento 

durante la ejecución de la invención para demostrar que en el estado de la técnica no se 

encontraba divulgado un método que inicialmente operara un reactor de lecho en ebullición 

con un catalizador heterogéneo y luego en el mismo método se le adicionara un catalizador 

de sulfuro de metal disperso para operar un reactor en ebullición mejorado, en el que se 

aumenta la tasa de producción de productos convertidos pero sin aumentar la tasa de 

ensuciamiento del equipo, la tasa de producción de sedimentos y/o la concentración de 

sedimentos en el producto. 

 

Entonces, el Solicitante, encontró que se podían formular varias alternativas de la invención 

manejando diferentes variables tal como se observa en las diferentes reivindicaciones 

independientes, las cuales deben ser evaluadas cada una de forma independiente. 

 

5. FALLOS RELEVANTES PARA LA DETERMINACIÓN DE LA PATENTABILIDAD, 

REIVINDICACIONES PATENTABLES 
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A pesar a que no obliga al Despacho me permito informar que las reivindicaciones adjuntas 

con este memorial son sustancialmente similares a la solicitud europea con número 

16770164.8 presentada el 12 de septiembre de 2016, la cual fue concedida como patente 

de invención y tiene las mismas prioridades que la presente invención.  

 

 

 

 

Las únicas diferencias corresponden a modificaciones para mejorar la claridad y ajustarse 

a la legislación colombiana de patentes.  Observamos que se han aceptado reivindicaciones 

de alcance incluso más amplio en la correspondiente solicitud de patente europea, en 

particular la reivindicación 1. En Europa, la reivindicación 1 aceptada es similar pero no 

incluye un aumento mínimo de temperatura de al menos 2,5 °C. Por lo tanto, las 

reivindicaciones que sean presentado como respuesta son incluso más limitadas que las 

reivindicaciones que ya han sido aceptadas por la oficina europea de patentes. Confiamos 

en que el Examinador teniendo en cuenta que las legislaciones de la EPO y la de la Oficina 

Colombiana con respecto a la novedad y nivel inventivo, aplican los mismos criterios puede 

tener como un antecedente confiable que otro par (Examinador de Patente), haya aceptado 

las presente reivindicaciones para ser concedidas.  

 

 



22 
 

6. PETICIÓN 

 

Por todo anterior, considero que las objeciones presentadas por el Examinador en su 

examen de fondo han sido resueltas y por consiguiente solicito respetuosamente que el 

Despacho tenga por cumplidos los requisitos de patentabilidad señalados en el artículo 14 

de la Decisión 486 de la presente solicitud y proceda al otorgamiento de concesión a la 

presente invención. 

 

7. ANEXOS 

 

1. Capítulo reivindicatorio modificado conformado por 19 reivindicaciones. 

2. Comunicación de concesión de la Oficina Europea de Patentes con las 

reivindicaciones concedidas. 

 

En la fecha se cancelaron los derechos correspondientes a la modificación a las 

reivindicaciones y al exceso de nueve (9) reivindicaciones adicionales. 

 

 

Atentamente,   

 

 

 

 

 

 

 

 

JERONIMO CASTILLO BONILLA 

C.C. 79.462.057 de Bogotá 

T.P. 104.167 del C.S.J. 
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CAPITULO REIVINDICATORIO MODIFICADO 

 

1. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullición 

que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 

incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

Inicialmente operar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

con un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para 

hidroprocesar aceites pesados en condiciones de procesamiento iniciales, 

que incluyen, una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción 

de productos de aceites convertidos, en donde la severidad inicial del reactor 

incluye una temperatura de operación inicial, un porcentaje de conversión 

inicial de aceite pesado y un rendimiento inicial de aceite pesado, en donde 

el rendimiento de aceite pesado es la cantidad de material de alimentación 

introducida en el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) como función 

del tiempo; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual a una severidad del reactor más alta y una 

tasa incrementada de producción de productos de aceites convertidos que 

cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en las 

condiciones iniciales de procesamiento, donde la severidad del reactor más 

alta se caracteriza por: 

incrementar el rendimiento de aceite pesado e incrementar la 

temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en al menos 2,5 °C mientras se mantiene o incrementa la conversión de 

aceite pesado que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) a las condiciones iniciales; 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado e 

incrementar la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición 
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(10, 110, 210) en al menos 2.5°C mientras se mantiene o incrementa la 

producción de aceite pesado que cuando opera el reactor lecho en ebullición 

(10, 110, 210) a las condiciones iniciales; o 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, 

incrementar el rendimiento de aceite pesado, e incrementar la temperatura 

de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en al menos 

2,5 °C que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a 

las condiciones iniciales. 

 

2. El método de la reivindicación 1, caracterizado porque el aceite pesado comprende 

al menos uno de petróleo crudo pesado, arenas bituminosas de petróleo, residuo de 

procesos de refinería, fondos de torres atmosféricas que tienen un punto de 

ebullición nominal de al menos 343 °C (650 °F), fondos de la torre de vacío que 

tienen un punto de ebullición nominal de al menos 524 °C (975 °F), parte residual 

de un separador caliente, brea residual, parte residual de la extracción con solvente 

o residuo de vacío. 

 

3. El método de la reivindicación 1 o 2, caracterizado porque el incremento del 

rendimiento del aceite pesado es al menos 5% más alto, o al menos 10% más alto, 

o al menos 20% más alto, que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones iniciales de procesamiento. 

 

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el 

porcentaje del incremento de la conversión de aceite pesado es al menos 5% más 

alta, o al menos 7.5% más alta, o al menos 10% más alta, o al menos 15% más alta, 

que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones 

iniciales de procesamiento. 

 

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el 

incremento de la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición 

mejorado (10, 110, 210) es al menos 5 °C más alto, o al menos 7,5 °C más alto, o 

al menos 10 °C más alto, que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones iniciales de procesamiento. 
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6. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado 

porque el porcentaje de conversión de aceite pesado se incrementa en al menos un 

2,5%, el rendimiento del aceite pesado se incrementa en al menos un 2,5%, y la 

temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) 

se incrementa en al menos 5 °C que cuando opera el reactor de lecho en ebullición 

(10, 110, 210) a las condiciones iniciales de procesamiento. 

 

7. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado 

porque operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con el 

sistema de catalizador dual a una severidad del reactor más alta y una tasa 

incrementada de producción de productos de aceites convertidos incluye la 

operación en condiciones que resultan en una tasa de ensuciamiento del equipo 

menor que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210)  a las 

condiciones de procesamiento iniciales. 

 

8. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado 

porque operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210)  con el 

sistema de catalizador dual a una severidad del reactor más alta y la tasa 

incrementada de producción de productos de aceites convertidos incluye la 

operación en condiciones que presentan una tasa de producción de sedimentos 

igual o inferior que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210)  en 

las condiciones iniciales de procesamiento. 

 

9. El método de la reivindicación 8, caracterizado porque la tasa de producción de 

sedimentos se basa en al menos uno de: 

- medición del sedimento en el producto de los fondos de la torre atmosférica; 

- medición de sedimento en un producto de fondo de la torre de vacío; 

- medición de sedimento en el producto de un separador de baja presión 

caliente; o 

- medición de sedimento en productos de aceite combustible antes o 

después de la adición de productos de corte. 

 

10. El método de acuerda a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado 

porque operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210)  con el 
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sistema de catalizador dual a una severidad del reactor más alta y una tasa 

incrementada de producción de productos de aceites convertidos incluye la 

operación en condiciones que presentan una concentración de sedimento del 

producto que es igual o inferior que cuando opera el reactor de lecho en ebullición 

(10, 110, 210)  a las condiciones iniciales de procesamiento. 

 

11. El método de la reivindicación 10, caracterizado porque la concentración de 

sedimento del producto se basa en al menos uno de: 

- medición de sedimento en un producto de fondo de la torre atmosférica; 

- medición de sedimento en un producto de fondo de la torre de vacío; 

- medición de sedimento en el producto de un separador de baja presión 

caliente; 

- medición de sedimento en el producto de aceite combustible antes o 

después de la adición de uno o más productos de corte 

 

12. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado 

porque el catalizador de sulfuro de metal disperso incluye partículas que tienen un 

tamaño menor de 1 µm, o un tamaño menor de 500 nm, o un tamaño menor de 100 

nm, o menor de 25 nm de tamaño, o menor de 10 nm de tamaño. 

 

13. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado 

porque el catalizador de sulfuro de metal disperso se forma in situ dentro del aceite 

pesado a partir de un precursor de catalizador. 

 

14. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado 

porque comprende además mezclar el precursor del catalizador con un aceite 

diluyente para formar una mezcla precursora diluida, mezclar la mezcla precursora 

diluida con la materia prima de aceite pesado para formar aceite pesado 

acondicionado y calentar el aceite pesado acondicionado para descomponer el 

precursor del catalizador y formar el catalizador de sulfuro de metal disperso in situ. 

 

15.  Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullición 

que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 
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incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

operar un reactor en un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

con un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para 

hidroprocesar aceites pesados en condiciones de procesamiento inicial, que 

incluyen, una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción de 

productos de aceites convertidos, en donde el la severidad inicial del reactor 

incluye un rendimiento inicial de aceite pesado, una temperatura inicial de 

operación, un porcentaje de conversión inicial de aceite pesado y una tasa 

inicial de ensuciamiento del equipo y/o producción de sedimentos; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual para hidroprocesar un aceite pesado a una 

severidad del reactor más alta, incrementando la tasa de producción de 

productos de aceites convertidos, la tasa de ensuciamiento y/o producción 

de sedimentos igual o menor que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones iniciales de procesamiento, en 

donde la mayor severidad del reactor se caracteriza por: 

un rendimiento de aceite pesado se incrementa en al menos un 2,5%, 

una temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) que se incrementa en al menos 2.5 °C y un porcentaje de conversión 

de aceite pesado que es igual o más alto que cuando opera el reactor de 

lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones de procesamiento 

iniciales. 

 

16. El método de la reivindicación 15, caracterizado porque una severidad más alta del 

reactor incluye incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado en al 

menos un 2,5% que cuando opera el reactor de lecho en ebullición a las condiciones 

de procesamiento iniciales. 
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17. Un método para mejorar un sistema de hidroprocesamiento de lecho en ebullición 

que incluye uno o más reactores de lecho en ebullición (10, 110, 210) para 

incrementar la tasa de producción de productos de aceites convertidos a partir de 

aceite pesado sin incrementar el ensuciamiento del equipo, que comprende: 

operar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) con un 

catalizador heterogéneo de lecho en ebullición (24, 124) para hidroprocesar 

aceites pesados en condiciones de procesamiento iniciales, que incluyen 

una severidad inicial del reactor y una tasa inicial de producción de productos 

de aceites convertidos, en donde el la severidad inicial del reactor incluye un 

porcentaje inicial de conversión de aceite pesado, una temperatura de 

operación inicial, un rendimiento inicial de aceite pesado y una tasa inicial de 

ensuciamiento y/o producción de sedimentos; 

posteriormente, mejorar el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 

210) al operarlo con un sistema de catalizador dual que comprende un 

catalizador de sulfuro de metal disperso y un catalizador heterogéneo de 

lecho en ebullición (24, 124); y 

operar en el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) 

con el sistema de catalizador doble para hidroprocesar un aceite pesado a 

una severidad más alta del reactor, incrementando la tasa de producción de 

productos de aceites convertidos, y la tasa de ensuciamiento y/o producción 

de sedimentos igual o menor que cuando se opera el lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones iniciales de procesamiento, en donde la mayor 

severidad del reactor se caracteriza por: 

un porcentaje de conversión de aceite pesado que se incrementa en 

al menos un 2,5%, una temperatura de operación del reactor de lecho en 

ebullición mejorado (10, 110, 210) que se incrementa al menos 2,5 °C, y el 

rendimiento de aceite pesado que es el mismo o más alto que cuando se 

opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones de 

procesamiento iniciales. 

 

18. El método de la reivindicación 17, caracterizado porque una severidad más alta del 

reactor incluye incrementar el rendimiento de aceite pesado en al menos un 2,5% 

que cuando opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) a las condiciones 

de procesamiento iniciales. 
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19. Un método de hidroprocesamiento mejorado de aceite pesado mediante un sistema 

de hidroprocesamiento de lecho en ebullición que incluye uno o más reactores de 

lecho en ebullición (10, 110, 210) con una tasa incrementada de producción de 

productos de aceites convertidos a partir de aceite pesado sin incrementar el 

ensuciamiento del equipo en comparación con un sistema de lecho en ebullición 

convencional cuando opera según lo diseñado, que comprende: 

proporcionar un reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

diseñado para emplear un catalizador heterogéneo de lecho en ebullición 

para hidroprocesar aceite pesado el cual, cuando opera según lo diseñado, 

opera de manera estable en condiciones de procesamiento de la línea base, 

incluida una línea base de la severidad del reactor, y una línea base de la 

tasa de producción de productos de aceites convertidos, donde la línea base 

de la severidad del reactor incluye una línea base de la temperatura de 

operación, una línea base del porcentaje de conversión de aceite pesado, y 

una línea base del rendimiento de la de aceite pesado; 

mejorar el hidroprocesamiento de aceite pesado por el reactor de 

lecho en ebullición (10, 110, 210) mediante la introducción de un sistema de 

catalizador dual compuesto por catalizador de sulfuro de metal disperso y 

catalizador heterogéneo en el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

junto con aceite pesado e hidrógeno; y 

operar el reactor de lecho en ebullición mejorado (10, 110, 210) con 

el sistema de catalizador dual con una severidad del reactor más alta e 

incrementando la tasa de producción de productos de aceites convertidos en 

comparación con operación estable del reactor de lecho en ebullición (10, 

110, 210) a las condiciones de procesamiento de la línea base, donde la 

severidad más alta del reactor se caracteriza por: 

 incrementar el rendimiento del aceite pesado e incrementar la 

temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en al menos 2.5 °C mientras se mantiene o incrementa el porcentaje de 

conversión de aceite pesado que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones iniciales; 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, e 

incrementar la temperatura de operación del reactor de lecho en ebullición 
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(10, 110, 210) en al menos 2,5 °C mientras se mantiene o incrementa el 

rendimiento de aceite pesado que cuando se opera el reactor de lecho en 

ebullición (10, 110, 210) en las condiciones de la línea de base; o 

incrementar el porcentaje de conversión de aceite pesado, 

incrementar el rendimiento de aceite pesado e incrementar la temperatura 

de operación del reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) en al menos 

2,5 °C que cuando se opera el reactor de lecho en ebullición (10, 110, 210) 

en las condiciones de la línea de base. 
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