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CAPITULO I ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICADAS EN CRUDOS

2.1. NORMAS INTERNACIONALES APLICADAS A DERIVADOS DE
PETROLEO

Las normas internacionales sobre petréleos, rigen para todos los paises
productores y exportadores de petrdleo sin excepcién. Algunas referencias a la
obtencion de productos de petréleo con procesos de refinacion se detallan mas
adelante.

Las normas se basan en: el tipo de producto que se obtiene a partir del crudo,
sus cuidados, sus limites y su uso correcto. Los aspectos que se mencionan

en las normas se refieren a:

a) Los productos organicos de constitucion quimica definida

b) Las mezclas de hidrocarburos no saturados,

c) Desechos de aceites de petréleo o de mineral bituminoso.

d) Derrame o lavado de depdsitos de almacenamiento de crudo
e) Compuestos volatiles en el crudo.

f) Gas de petrdleo y demas hidrocarburos gaseosos.

g) Tratamiento de residuos

A continuacion se detallan las especificaciones que rigen sobre las gasolinas
en diferentes paises.
ESPECIFICACIONES DE CALIDAD EN LAS GASOLINAS ACTUALES

REGION OctanajelAromaticos|Benceno|Azufre (ppm)
Ecuador 80 20 1 2000
89 30 2 2000
USA (California) 93-99 25 1 130
Union Europea 95 42 1 150
América Lat. y el Caribe 95 45 2,5 1500
Alemania 98 38 2
Espafa 96 35 3

Tabla 2.1. Detalle de especificaciones en las gasolinas
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2.2. Normas del INEN para los derivados en el Ecuador

Estas normas se basan en la “Ley de Regulacion de la Produccion y la

Comercializacion de Combustibles en el Ecuador”.

Como ejemplo podemos citar a la gasolina super que se comercializa en el
Ecuador: Podemos decir antes que la gasolina es un producto derivado del
petréleo, que basicamente consta de una mezcla de hidrocarburos
relativamente volatiles, libre de agua, material sélido en suspension, destinada
a ser utilizada como combustible para motores, combustion interna de

encendido por chispa.

2.2.1. Normas INEN para la gasolina de 89 octanos.

REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE ENSAYO
NUmero de octano RON 89 -- NTE INEN 2 102
Ensayo de destilalcion :

10% C -- 70 NTE INEN 926
50% C 77 121 NTE INEN 926
90% C -- 190 NTE INEN 926
Punto final C -- 220 NTE INEN 926
Residuo % enV -- 2 NTE INEN 926
Relacion de vapor liquidoa600C  -- -- 20 NTE INEN 932
Presién de vapor Reid kPa -- 56 NTE INEN 928
Corrosion a la lamina de cobre -- -- No. 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 cm3 -- 5 NTE INEN 933
Contenido de azufre % enpeso - 0,2 NTE INEN 929
Contenido de plomo(organico) g/l -- 0,013 NTE INEN 931
Contenido de aromaticos % enV -- 30,00 NTE INEN 2220
Contenido de benceno % enV -- 2,00 NTE INEN 2220
Contenido de olefinas % enV -- 25,00 NTE INEN 2220
Estabilidad a la oxidacion min 240 -- NTE INEN 994

Tabla 2.2. Normas INEN para gasolina de 89 octanos

En el Ecuador la gasolina para motores de combustion interna se clasifica en
dos tipos:

80 octanos(RON), que es la gasolina extra

89 octanos (RON), que es la gasolina super
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Asi mismo, se tiene las Normas INEN para todos los derivados del petréleo que
se comercializan tanto a nivel nacional como internacional. Ver anexo D

(Normas INEN aplicadas al crudo ecuatoriano).

2.3. Ecuaciones usadas para determinar propiedades fisicas y
quimicas de los derivados del petréleo

Algunas propiedades que no pueden determinarse en laboratorio o son dificiles
de llevarse a cabo se calculan mediante expresiones determinadas
experimentalmente o0 a veces se trata de relaciones empiricas pero que han
sido aceptadas en el campo del petréleo porque han dado resultados
aceptables en cuanto a la exactitud y precision.

2.3.1. Propiedades Fisicas y Quimicas a Considerar para los derivados del
Petréleo

Corte C5-90 °C (Nafta liviana)
- NuUmero de Octano
- RVP

Corte: 90 — 160 °C (Nafta pesada)
- Azufre
- Arométicos

- Naftalenos

Corte: 160 — 240 °C (jet o kerosene)
Azufre

Punto de Humo

Punto de Congelamiento

Punto de Inflamacién

Corte: 240 -360 °C (diesel 2)
- Indice de Cetano

- Azufre
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- Punto de nube
- Punto de escurrimiento

- Punto de Inflamacién

Corte: Residuo Atmosférico

Azufre

Punto de escurrimiento

Viscosidad

Punto de Inflamacion

2.3.2. Relaciones comunmente usadas para determinar ciertas

propiedades de derivados.

Aunque se revisOd en el anterior capitulo algunas propiedades de los
derivados; aqui se consideran las mas importantes, con sus respectivas

unidades de medida y su reaccioén en los diferentes derivados.

Presion de Vapor Reid (RVP).

Es la presion ejercida por un vapor en equilibrio con su forma liquida. Se

mide en una bomba a 100 °F.

Destilacion.

Mide el porcentaje de destilado a diferentes temperaturas.

» 10 % evaporado: Relaciona el buen encendido del motor

» 50 % evaporado: Relaciona el manejo y la potencia

» 90 % evaporado: Relaciona la dilucién del aceite en el motor

Relacién Vapor — Liquido (V /L).
Mide la cantidad de vapor formado a la presion atmosférica desde un

volumen dado de gasolina a una temperatura especifica.

- Unarelacion V/L de 20/1 es normalmente usado.
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- La prueba ASTM D-2533 es muy dificil llevar a cabo
- La correlacion para su calculo involucra la RVP y la destilacion:
V/L = RVP + %recuperado a 158 °F (70°C)
- La precision del método ASTM D-2533 es determinada por examen

estadistico de los resultados.

indice de Cetano (CIX)

Es una aproximacion empirica del numero de cetano basado en la gravedad
APl y el punto medio de ebullicion.

El indice de cetano es usado como un método alternativo en la determinacion
de la calidad de ignicion del diesel para minimizar la necesidad de una prueba

de motor.

La formula que se usa para el célculo del indice de cetano (ASTM D-976) tiene

dos formas, dependiendo si se tiene las temperaturas en °F o °C.

Para °F
CIX = -420.34 + 0.016*API? + 0.192*API*Log(MBPF) + 65.01* [Log(MBPF)]?
—0.0001809*MBPF?

Para °C
CIX = 45474 — 1641.416*D*774.74*D* — 0.554*MBPC +
97.803*[Log(MBPC)J?

Donde:

CIX = indice de cetano

API = gravedad API

D = Densidad a 15 °C, g/ml|

MBPF = Punto medio de ebullicion en °F
MBPC = Punto medio de ebullicion en °C

Punto de Congelamiento (Freeze Point) (FRZ)
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Es la minima temperatura a la cual un producto derivado del petréleo
(usualmente combustible de aviacion o jet) puede ser usado sin solidificaciéon
de los componentes del hidrocarburo.

La solidificacion es el resultado de la formaciéon de cristales de cera
Los cristales de cera pueden obstruir las lineas de combustible.

Rango

Para punto de nube y de escurrimiento altos, el rango del FRZ va desde:
-76 2 90 °F (-24 a 32 °C)

Para valores bajos de punto de nube y de escurrimiento el rango va desde:
-132a40°F (-91a 4 °C)

2.4. BREVE DESCRIPCION DEL PROGRAMA RPMS PARA EVALUACION
DE REFINERIAS

El programa RPMS(Refinery and Petrochemical Modeling System) que
actualmente utiliza petroindustrial para la evaluacion de refinerias que permite
realizar estudios, aplicando programacion lineal y asi modelando las
instalaciones para cada sistema de operacion. Los resultados generados a
partir de este programa sirve para la planificacion de la produccion de
combustibles y derivados, optimizando asi la capacidad operativa de las tres
refinerias que existen en el Ecuador. Ver Anexo E (Informacion del programa

de modelamiento de Refinerias(RPMS)).

En este programa se debe incluir informacion de algunas actividades de
refineria y también variables para construir un modelo de la refineria. Y con la
ayuda de las herramientas que ofrece este programa se disefia el modelo de
una refineria con las condiciones actuales de operacion de la misma, asi como
las demandas y precios de derivados vigentes en el Ecuador. Entonces se
realiza la corrida del modelo y se generan dos tipos de reportes: un ejecutivo

(reporte PEEK) y un detallado (reporte BASIC); de estos reportes se extrae
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informacion valiosa que permite encontrar la mejor manera de operar una
Refineria y por tanto se obtiene los parametros necesarios para su

optimizacion.

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA RPMS-2000 PARA LA REE

e EI RPMS-2000 es un sistema que aplica las técnicas de optimizacion de
la programacién lineal (LP) para planificar las industrias de Refinacion y

Petroquimica.

e EI RPMS resuelve problemas inherentes a: medio ambiente, analisis de
inversion, planificacion de operacion, administracion de abastecimientos,

distribucion y control de desarrollo de una Refineria.

e El programa ofrece una base de datos de Refineria y unidades de

proceso dinamicos.

e EIl sistema es muy amigable con el usuario, tiene un gran nivel de
flexibilidad y aceptacion de datos desde Microsoft Excel a través del
modulo RPMS Data Factory.

e EI RPMS genera reportes comprensibles, ademas permite el

almacenamiento de modelos y transferencia de datos en Red.

e EI RPMS permite la creacién de modelos tanto en base peso como en

base volumen, con la opcion de reportar también en ambas bases.

e Los modulos del RPMS estan escritos en un lenguaje llamado GAMMA,
el cual es un lenguaje de alto nivel para la generaciéon de matrices y

reportes.

MAURICIO O. VILLARREAL GER 30



CAPITULO I ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICADAS EN CRUDOS

El RPMS consiste de un numero de programas llamados procesadores
(15 procesadores), cuatro librerias de datos separadas y reportes de

utilidades escritos basicamente.

El RPMS tiene 3 bases de datos: de refineria, de control, y de

petroquimica.

Cada uno de los procesadores del RPMS realiza tareas especificas, y en

la corrida de un modelo, estos se ejecutan en un orden establecido.

La configuracién de un modelo en el RPMS conlleva el manejo de una
serie de codigos que por lo general se representan por tres 0 mas
caracteres alfa numéricos; cada uno de los cédigos representa: materia
prima, stock intermedio, mezcla, producto, proceso, utilidad, propiedad
quimica, etc. Asi por ejemplo la gasolina Super en el RPMS se

representa por el codigo MUL.

Los datos de refineria que ingresa el usuario a un modelo en el RPMS

abarcan los siguientes aspectos:

—Materia prima: disponibilidad y costo

—Ventas de productos: volimenes y precios

— Procesamiento: Compras de utilidades y ventas, destilacion de crudo,

procesamiento de corrientes de fondos.

— Productos mezclados: tipos de mezcla, especificaciones de calidad de
los productos, recetas de mezcla, componentes de la
mezcla y propiedades, opciones de combustible de

refineria.

Los datos requeridos se ingresan en el RPMS en las llamadas tablas,

gue estan configuradas en el programa Excel de Microsoft.
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e Todas las servicios auxiliares asi como especificaciones de productos,

ventas, propiedades de corrientes se encuentran en tablas que tienen

nombres especificos dentro del RPMS.

e Obtenidos los reportes PEEK y BASIC se procede a la interpretacion de

resultados, para lo cual se requiere tener conocimientos de refinacion,

conocimiento del modelo y comprender el uso de los resultados.

e A partir de la interpretacion de resultados del modelo base, se pueden

crear submodelos con el fin de analizar diferentes casos como por

ejemplo, influencia de otro crudo como materia prima o cambio en las

especificaciones de calidad de los productos, variacion de precios, etc.

2.5. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE CRUDOS PARA LA

REFINACION

2.5.1. Factores determinantes para la evaluacién en mezclas de crudos

Estos factores son tomados en cuenta para la refinacion de los crudos que

se ingresan a refineria. Una lista mas detallada de estos factores esta en el

anexo A (Propiedades del petréleo).

Destilacién Atmosférica.- Es un proceso mediante el cual a través de

calentamiento de crudo y los diferentes puntos de

ebullicion de los componentes del petréleo, se separa en productos primarios.

Este proceso se efectla a la presion atmosférica local. Los productos obtenidos

se detallan a continuacion:
— Nafta Liviana
— Nafta Pesada
— Jet fuel / Kero

— Diesel

— Crudo Reducido

34 -80°C
80 -180°C
180 - 250 °C
250 - 375°C

375°C +
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Destilacién al vacio.-

* La alimentacion a las unidades de vacio consta de crudo reducido proveniente
de las unidades de destilacion atmosférica.
* La destilacién se lleva a cabo a baja presion, el propdsito de este proceso es
destilar el gasoil, remover la brea o alquitran, y condensar el producto de una
mejor manera.
* Los productos de la unidad de vacio son:

—Gasoleo ligero

—Gasobleo pesado

—Fondos de vacio
* El residuo de vacio tiene tres usos:
— Carga a las viscoreductoras
— Preparacion de Fuel Oill

— Preparacion de Asfaltos

Viscosidad.- Esta propiedad esta relacionada con la resistencia que presente
al escurrimiento un fluido, cuanto mas alta es esta resistencia
mayor es la viscosidad. Es de entenderse que como el petrdleo es basicamente
un liquido, al presentar éste una alta resistencia (muy viscoso) su traslado
desde la fuente hacia los lugares de comercializacion o refinacion se dificulta
grandemente. Asi mismo el procesamiento en una refineria de un crudo muy
viscoso presentara problemas muy complejos que disminuira el rendimiento

econdmico de la refineria.

Contenido de Azufre.- El azufre presente en el petréleo forma compuestos
altamente corrosivos que dafan las instalaciones ya
sea de transporte de crudo o de refinacién. Un crudo con demasiado azufre en
la refineria producira derivados asimismo con alto contenido de azufre,
requiriendose de procesos especiales y altamente costosos para poder
disminuir este contenido de azufre hasta valores fijados por las normas INEN o

normas internacionales.

Gravedad Especifica.- La gravedad especifica de un crudo viene dada por su
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grado API, el cual es un factor determinante para ser
tomado en cuenta como carga a una refineria. Por ejemplo, la REE esta
disefiada para procesar crudos de hasta 27 ° API como maximo y minimo un
crudo de 23 ° API

La RLL esta disefiada para procesar crudos de minimo 28 ° API.
El salirse fuera de estos rangos de gravedad especifica lleva a que se darfien

las instalaciones de la refineria.

Factor k.- El factor k o factor Kuop, es un valor que permite identificar o
caracterizar el tipo de crudo en cuanto a su composicion quimica,
(base parafinica, mixta, naftenica, aromatica).

( Temp. Vohdrica Media }-‘4

Kuop =
SPGRa0" F)

La temperatura volumétrica media, es la temperatura de ebullicion de un
componente hipotético con caracteristicas equivalente a la mezcla de
hidrocarburos analizada.

K= 13 base parafinica

K= 12 base mixta

K= 11 basenafténica

K = 10 basearomatica

MAURICIO O. VILLARREAL GER 34



	Ecuador
	América Lat. y el Caribe

	Alemania
	Corte C5 – 90 °C (Nafta liviana)
	Corte: 90 – 160 °C (Nafta pesada)
	Corte: 160 – 240 °C (jet o kerosene)
	Corte: 240 –360 °C (diesel 2)
	Corte: Residuo Atmosférico
	Destilación.
	Para °F
	Para °C
	Rango


