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AES.TRACTO 

( ABSTRACT) 



ESTIMATION SYSTEM FOR YIELDS AND PROPERTIES PRODUCTS IN 
A VLSBREAKING UNIT. 

How to predict Visbreaking yields and properties of the products. 
A series of graphs provide the required factors to estimate products 
yields for the sensible thermal cracking. The method is described step 
by step considering a set of data required to start the estimation. 
This is á rapid method to calculate yields and sorne product properties 
which result from the thermal cracking. The method considers only the 
type of feedstock, conversion.level and degree of severity. 
Four feed properties are required, these are: 
- Insolubles in nC5, % wt. 
- K uop Factor. 
- Viscosity of feed at 50º C, SSF. 
- Sulfur, % wt. 
and the degree of severity, that .is: 
- Required yield of gasoline ( I. B. P. - 204 º C ) 
- Time of the reaction, seconds. 
Thus, planning studies, economical analyses- and preliminary design 
can be explored quickly with the yield data obtained from this method. 

SLSTEMA DE CALCULO PARA LA ESTIMACION DE RENDIMIENTOS 
Y PROPIEDADES DE PRODUCTOS EN UNA UNIDAD REDUCTORA DE 
VISCOSIDAD. 

Como predecir rendimientos y propied_ades de productos en una reduc
tora de Viscosidad. 
Una serie de gráficas· propo~cionan los factores necesarios para esti
mar los rendimientos de los productos ciue se obtienen en una desinte
gración térmica sensible. El metodo se describe paso a paso, consi
derando una serie de datos re:1ueridos para iniciar la estimación. 
El método es sencillo y ágil en el cálculo de los rendimientos y propie
dades de los productos involucrados en éste proceso. 
El método considera el tipo de carga a alimentar, el nivel de conver
sión y el grado de severidad a aplicar. 
Cuatro propiedades de la carga son requeridas: 
- Insolubles en nC5, % peso 
- Factor K uo p 
- Viscosidad a 50º C, en SSF. 
- Azufre, % peso 
y el grado de severidad, esto es: 
- Rendimiento deseado de gasolina ( T. I. E. - 204 º C ) 
- Tiempo de reacción en segundos. 
A partir de éste método se pueden efectuar estudios de planeación, artá- ¡ 
lisis económicos, diseños preliminares y simulaciones del proceso con-1 
siderado. 
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IN'TRODUCCION 

" En el fondo de la Investigación científica 
existe un postulado evidente: la afirma -
ción de que la naturaleza es explicablei 1• 

E. MEYERSON 
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El hombre ha d~sarrollado tecnología desde el origen de su 

especie con el fin de sob~evivir en un mundo desconocido y al 

mismo tiempo peligroso para él, y, posteriormente, adaptar, 

dentro de ciertos límites, el medio que lo circunda para su 

beneficio propio. 

El fundamento del conocimiento humano, esencialmente, no 

es más que el resultado de la observación, constante y repetida, 

de los hechos que de alguna forma percibimos, experiencias que 

son clasificadas y representadas mediante un conjunto de rela

ciones. 

Este lenguaje simbólico es indiscutiblemente importante _ya 

que no sólo facilita la transmisión de sucesos observados sino 

que, ademas, promueve la comprensión y predicción de los fe

nómenos y da lugar a las teorias o proyecciones especulativas 

hacia nuevos horizontes. 

Partiendo de la base de tales relaciones; y con frecuencia 

considerando algunas simplificaciones , el hombre puede crear 

modelos aproximadamente representativos de algunas porciones 

de la realidad y, manipulando unas y otras de las variables que 

lo definen, establecer las condiciones favorables para satisfacer 

sus objetivos. 

En este trabajo se pretende expresar el funcionamiento de un 

equipo utilizando la información disponible, traducida al lenguaje 

matemático, y, con la ayuda de una computad?ra, determinar los 

factores que hacen más eficiente su operación. 
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"Ello es, Horado, que en el cielo y en 
la tierra hay má.s de lo que puede so
ñar tu filosofía." 

W. SHAKESPEARE 
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Aunque hay publicadas diversas definiciones sobre el 

proceso de reducción de Viscocidad! el concepto que se ~onside

ra en el aspecto práctico, se refiere al de convertir, por medio 

de una desintegración térmica moderada, resíduos pesados que 

por su alta viscosidad no son útiles directamente como combustó

leo comercial, en aceites de menor viscosidad, con objeto princi

pal de reducir o eliminar el costoso uso de diluentes. 

Igual que en todo pro.ceso de desintegración térmica, se 

generan gas, gasolina y gasóleos ligeros de mayor valor económi-

co que la carga; tambien al reducirse la viscosidad y volúmen del 

resíduo, obviamente se reduce el consumo de diluentes y el volú

men de combustóleo que es de menor precio. Como una consecuen

cia de la generación de gasóleos ligeros lograda durante este proce

so, simultáneamente se ·obtier.i.e la ventaja de una reducción en la tem

peratura de escurr~miento del resíduo, pues la presencia de estos 

gasóleos ligeros actúan comQ .diluentes. 

En general, los residuos pesados de carga a plantas re

ductoras de viscosidad proceden de los fondos de una torre de desti

lación al vacío que ha sido alimentada con un residuo atmosférico. 

También pueden utilizarse otros residuos vírgenes pesados, que por 

su alta viscosidad lo justifiquen. 

De la calidad de la carga depende en gran parte el grado 

de conversión factible en el proceso y, por consecuencia, la duración 

de la corrida. Se consideran buenas cargas las de alto contenido de 
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aceites pesados y bajo contenido de asfaltenos, ya que a la pre

sencia de alto contenido de estos últimos se le atribuye que a se

veridades altas se generen residuos que no satisfagan la prueba 

NBTL de estabilidad térmica, que exigen algunos usuarios de com

bustóleo. Esto puede limitar el grado de severidad. 

1 '!~ 
En ,la literatura se citan valores de asfaltenos 

( insolubles en pentano ) de cargas a plantas reductoras de visco

sidad que fluctúan desde 2 a 12% para los de base parafinica y has

ta 18 a 28 % para los de base nafténica, recomendándose como me

jores cargas las de m·enor contenido de estos. Una prueba que co

rrelacion:1 con la del contenido de asfaltenos y que se utiliza para 

definir calidad de cargas· es la temperatura. de ablandamiento de 

asfaltos, determinada por el método ASTM-D-23 98; a. medida 1ue 

sube el porcentaje de· asfaltenos, también sube proporcionalmente 

la temperatura de ablandamiento. 

En la planta reductora de viscosidad de la He-.. 
finería de Azcapotzalco se observó durante dos corridas en las cua

les el nivel de asfaltenos en la carga fué diferente, que el conteni-

do de insolubles en benceno en el resíduo se incrementó al subir los 

asfaltenos. Para· la corrida en la cual el nivel de asfaltenos es taba 

en 5%, el contenido de insolubles en benceno se encontraba al rede

dor de O. 02%, mientras ·que en la corrida de 9% de asfaltenos, el 

nivel de insolubles en benceno subió a uh promedio de 0.15%. En 

ambos casos el volúmen de carga a la planta y las temperaturas en 

los calentadores eran similares. 
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No obstante lo anterior, se han tenido experiencias 

procesándo resíduo primario de crudo asfá.ltico, d~ ba_se nafté

nica, en el que se observa que aún con alto contenido de asfalte -

nos y alto grado de reducción de viscosidad, el residuo resultó 

7: ,~ 
estable/' 

Las variables principales en la reducción térmica-

de viscosidad en un solo paso son: temperatura de salida del ca

lentador, tiempo de residencia y presión. Al aumentar cualquiera 

de las tres variables mencionadas, se produce un aumento en la 

severidad. Estas variables son intercambiables dentro de límites 

razonables: Por ejemplo, para una severidad en base al rendimien

to de gasolina, la distribución de los productos y su calidad son los 

mismos, sin importar la combinación de temperatura, tiempo de 

residencia y presión utilizada para obtener esa severidad. 

Al aumentar la severidad de la reacción incrementando 

por ejemplo, la temperatur.a de salida del calentador, se elevan los 

rendimientos de destilados y gases, y disminuye la cantidad necesa

ria de diluente para ajustar la viscosidad del residuo obtenido a la 

especificación correspondiente al combustóleo deseado. 

A severidades moderadas, los depósitos de co::¡ue en 

el calentador y en el separador son de poca consideración. 

A severidades mayores, hay una tendencia creciente 

a la formación de co~¡ue en el calentador, la cual puede provocar un 

p 
paro prematuro por carbonización en el calentador~ Conforme se 

aumenta la severidad, los aceites pesados y r.esinas que peptizan y 
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mantienen dispersos a los constituyentes asfálticos en el aceite, 

se descomponen a aceites más ligeros en una mayor proporción, 

propiciándose la separación de dichos constituyentes y su deposi

ción dentro de los tubos del calentador. 

OBSERVACIONES EXPERIMENTA LES 

La reducción de viscosidad suele apreciarse de 

diferentes maneras: 

La cantidad de combustóleo obtenida y la cantidad 

de diluente necesaria para ajustar la viscosidad del resíduo redu

cido a la especificación correspondiente del combustóleo, se expre

san como porciento de las cantidades _de combustóleo obtenido y de 

diluente requerido para su preparación, mediante la dilución de la 
. 

carga a la planta Reductora de Viscosidad. 

"Indice de Reducción de Combustible". Es la dife-

rencia en barriles entre la cantidad de combustóleo de 300 SSF a 

50°C obtenida por dilución directa de 100 Bls. de AsMto con gasó

leo de 37 11 SUS a 50ºC y la obtenida por red~cción térmica de 100 Bls. 

de asfalto. 

"Indice de Reducción de Viscosidad" Es la diferen

cia entre la viscosidad de la carga a la planta y la del residuo de la 

. STTS . ~ misma, en u , medida en centímetros sobre la gráfica ASTM-D34('', 

"Conversión Volumétrica de ligeros" Es la suma 

de los rendimientos expresados como porciento en volúmen liquido y 

con base en la carga a la planta, de gas, gasolina y gasóleo, 
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Un aumento en la severidad del proceso tiene como re

sultado una notable disminución en la necesidad de diluente y 

disminución en el rendimiento de combustóleo. 

Con rendimientos de gasolina de 10 de PVR y 300ºF de 

TFE hasta de 7. 8%, el combustóleo resulta estable. A severi

dades mayores éste resulta inestable. 

Cuando no sea necesario llenar los requisitos de esta

bilidad térmica, puede pensarse en obtener otra distribución de 

los productos, empleando altas severidades, pero sin perder de 

vista que no reducirá más la cantidad necesaria de diluente, y que 

los rendimientos de combustóleo se reducen al convertirse el re-

s!duo en destilados ligeros y gas. 

*· - A continuación se m1,1estra la gráfica ASTM-D341 mencionada 
anteriormente, 
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ANTECEDENTES, DESCR.IPCION Y DIAGRAMA DE 
FLUJO DE LA PLANTA REDUCTORA DE VISCOSI
DAD. 

" El hombre tiene tres caminos para ac
tuar sabia.mente: primero, la medita -
ción, éste es el más noble; segundo, la 
imitación, éste es el más sencillo; ter
cero, la experiencia, éste es el más a
margo." 

CONFUCIO 
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En la refinería "18 de Marzo" situada en Azcapozalco, 

México D. F., se cuen~a con una planta reductora de viscosidad 

operando desde 1960, La planta originalmente era del bien co ... 

nocido proceso de desintegración térmica DUBBS, con capaci

dad para 15,000 Bls /día de carga. Al transformarse a reducto-

ra de viscosidad, se hicieron varios cambios en consecuencia;·· 

principalmente se agregó un tercer calentador que se instaló en 

serie con los dos calentadores conocidos anteriormente como 

el de aceite ligero y aceite pesado; además, se eliminó la cáma

ra de reacción. El tercer calentador permitió variar los tiem

pos de residencia a diferentes temperaturas, dando le con esto 

gran flexibilidad para poder seleccionar los rangos de condicio

nes de operación más favorables e incrementar su conversión. 

Su capacidad actual es de 20,000 Bls. /día. con el incremento de 

conversión logrado, la inversión por el tercer calentador se pa-.. 
gó en sesenta días. En este caso se optó por colocar el tercer 

calentador en serie debido a que era la alternativa más económi

ca para la capacidad de proceso requerido, pero naturalmente 

que una planta nueva se diseñaría con un sólo calentador de sufi

ciente capacidad y con un arreglo tal que le permitiera la flexi

bilidad necesaria para poder lograr la relación deseada de tiem -

pos de residencia a diferentes niveles de temperatura. De hecho, 

en Petróleos Mexicanos se encuentran en etapa de diseño tres -
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plantas Reductoras de Viscosidad con dos calentadores. en para-

lelo y con una capacidad de proceso para 50,000 Bls/día cada 

una. Estas se construiran en las refinerías de Cadereyta, Mina

titlan y Salina Cruz. 

DESCRPCION DEL FLUJO CON CONDICIONES DE OPERACION 

La descripción del flujo obedece al diagr~a adjunto. 

( Las indicaciones de presión tanto en la descrpción como en el 
diagrama son manométricas. ) 

La carga consiste en un residuo de alto vacío y se re

cibe en el tanque muelle RE-TlO a una temp. de 280ºC., el cual 

se opera a una presión de 0.5 Kg/c_m~ como mínimo ( para impe

dir que pierdan succión las bombas de carga ) y 2. O Kg/crrl-, como 

máximo. ( para evitar disminución de ±lujo de fondos de la torre de 

alto vacío ). Del tanque de balance de carga succionan las bombas 

RE-P5, P5A y P5B ( Turbin.a Eléctrica y Eléctrica respectivamen

te) y descargan a una presión de 13 Kg/cm.2 a trave'§ de los cambia

dores de carga vs. residuo RE-E6 A, B, C y D ( estos consisten de 

2 bancos y su operación se alterna dependiendo del grado de sucie

dad, por lo general es de 45 días de operación para salir a limpie

za mecánica ), la carga que fluye por la envolvente pasa a la succi

ón de la bomba RE-Pl que está en serie con las RE-P5 y P5A-P5B, 

ademas, tiene desvío del flujo para cuando esta salga de operación. 

La bomba RE-Pl descarga a una presión comprendida entre los ran

gos de 28 Kg/cm.2 a 45 Kg/cm2 aproximadamente ( correspondien-
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do al inicio y final de la corrida, respectivamente, conforme 

vá transcurriendo ésta, la formación de carbón en el sistema 

aumenta y, por consecuencia la caída de presión se refleja en 

la descarga de esta bomba ). 

El calentador RE-H9 que recibe el flujo, consta de 

5 celdas; por la zona de convección entra el flujo y por la zona 

de radiación sale una temperatura de 425ºC. ( En este calenta

dor no hay desintegración, la carga recibe nada más calor sen

sible ). 

Del calentador RE-H9, la carga pasa al calenta

dor RE-HlO que consta de 4 celdas de radiación ( las de conve

cción se eliminaron por presentar problemas de tapazones ). Es

tas constituyen el reactor tubular donde se efectúa la desintegra

ción térmica al elevar la temperatura de la carga a 460°C. , y así 

pasa al tercer calentador RE-Hll, que consta de dos celdas. Es

te calentador se opera apagado, sirve cómo cámara de reacción, 

dando tiempo de residencia, es aqui donde se termina de efectuar 

la reacción de desintegración, y así se explica el abatimiento de 

temperatura que se efectúa de 460°C a 432.ºC., de la cual sale la 

carga, la reacción, por ser fuertemente endotérmica, absorbe 

calor de descomposición abatiendo la temperatura. 

En la salida del flujo del calentador RE-Hll se 

inyecta el " Quench" que consiste en gasóleo, producto de la de

sintegración enfriado a 3 5 ºC. , y que tiene por objeto suspender 

la reacción para impedir la formación de carbón en el separador 
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RE-T2, al cual se alimenta el producto de la desintegración, 

aqui ocurre una vaporización i!}stantánea al abatirse la pre

sión a 3 . O Kg / cm 2. 

Los vapores salen por el domo a una temperatura 

de 385ºC. Esta temperatura se abate a 270ºC, con gasóleo, 

producto de la desintegración, y así se alimenta a la torre 

fraccionadora RE-TlO, la cual se opera a 4.0 Kg/cm2. Los 

vapores a 185 ºC , que consisten en incondensables y conden

sables, pasan a los condensadores RE-E9 y E9 y, de ahí al 

acumulador RE-Tl 1. Por la parte superior salen los gases 

inconderisables al tanque de balance RE-T7 que es un sepa

rador de líquido, estos se recuperan con la bomba RE-P28, 

los gases incondensables se mandan a la planta cata~ica ó a 

la línea de gas combustible a control de presión, con esta vál

vula se controla la presi~n de todo sistema de proceso en ésta 

unidad. 

Por la parte inferior del acumulador RE-Tll su

ccionan gasolina las bombas RE-Pll y PllA, parte de la cual 

se refluja a control de flujo a la torre RE-TlO, el excedente se 

manda a control de nivel a la planta Catalítica. 

Los fondos de la torre RE-TlO salen a 260°C y se 

enfrían en la caja enfriadora RE-E4A. Los fondos ya enfriados 

_( gasóleos ) se succionan con las bombas RE-P8 y P8A ( turbina 

y eléctrica ) mandándose parte a control de flujo como Quench 
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de la carga del RE-T2 después de pasar por el enfriador' RE-El3. 

La otra parte se manda a control de flujo, para enfriar la carga a 

la torre RE-TlO.Si hubiera un exceso de gasóleo se· rm ndaría a la 

planta Catalítica. 

Los fondos del separador RE-T2 son succionados 

a 380°C, con las bombas RE-P3;P3A y P3B ( eléctrica,turbina, tur

bina ) y descargan a través de los cambiadores de crudo Vs •. Re

síduo. { Se puede desviar el flujo directamente hacia los cambia

dores sin pasar por las bombas en caso de que se presente un pro

blema en éstas. El control de nivel del separador se efectúa con 

las revoluciones de las turbinas RE:.P3A ó P3B ). 

El resíduo sale de los cambiadores a una tem

peratura de 340ºC, y así se alimenta a las cajas enfriadoras RE

E-1 6 RE-E4 { éstas se operan alternativam~nte por corridas de 

operación ), después pasa a· un banco, de enfriadores tubulares -
( RE-E29 y E29A ) y a 120ºC se manda a tanques de almacenamien-

to. 

El agua de enfriamiento empleada en la caja 

enfriadora de residuo se toma de la linea de retorno y descarga 

en una fosa junto con el agu~ de salida de los enfriadores tubula

res RE-E29s para ser succionada por bombas retornándose a la 

Torre de Enfriamiento. ( Existe la flexibilidad de usar agua de 

enfriamiento de a..."'llbas torres ). 

Se cuenta con bombas reciprocantes qt1e sumi

nistran el gasóleo empleado como sello para impedir que se tapen 
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las tomas de los medidores de flujo a cada celda de los calenta-
. . 

dores RE-H-9 y RE-H-10, así como a los medidores de carga a 

la planta y de residuo ·a tanques. 

El flotador del nivel de fondos del separador RE

T2 tiene una inyección de sello para impedir que se pegue por 

formación de carbón, lo mismo las tomas de la celda diferencial 

de presión del fondo de este recipiente. 

Otro sistema de bombas, suministran gasóleo a 

la temperatura ambiente para enfriar chumaceras y cajas de em

paque de las bombas RE-P1,P5,P5-A,P5-B,P-3,P3-A y P3-B. 

Las válvulas de relevo de los recipientes RE-T7 

y RE-Tll están integradas al sistema de desfogues, las del RTI

T2 al "Blow Down". La carga a los calentadores se puede na n

dar al "Blow Down" en forma manual. 
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CARACTERISTICAS ANALITICAS Y RENDIMIENTOS 
DE CARGA Y PRODUCTOS EN EL PROCESO. 

-

" El ímpulso permanente del ser hu
mano es buscar el orden y la armo
nia ocultos en lo heterogéneo y cam
biante del mundo visible." 

N. BOHR 
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El control de la planta se efectua con las siguientes prue.bas 

analíticas principalmente: 15 

- Peso Específico 
- Viscosidades 
- Penetración 
- Sedimento por centrifugación 
- Sedimento por extracción con benceno 
- Asfaltenos en nC5 y :nc7 
- Carbón Ramsbottom 
- Destilado a 1000°F 
- N.B. T. L. ( prueba de estabilidad térmica ) 
- Temperatura de Inflamación 
- Azufre 
- Temp. de Escurrinúento 

Para información detallada sobre los objetivos 

de cada prueba se incluye un anexo al final de ésta sección. 

Durante el tiempo de recuperación de datos, que 

se utilizaron en este estudio, hubo amplias variaciones en las 

características de la carga, pues procedieron de diferentes ti

pos de crudos; ademas de las variaciones en el grado de extra

cción de la preparadora de carga. Un análisis típico se muestra 

en la tabla 1. 

G A S 

El análisis cromatográfico del gas sin embargo 

permaneció con pocas variaciones , por lo que se presenta un 

análisis típico. Como se puede observar en ia tabla 2. Lo so

bresaliente está en su alto contenido de ácido sulfuídrico, lo 

·que le da carácter altamente corrosivo. Debido a estas carac

terísticas I el gas lleva tratamiento de endulzamiento con DEA. 



TABLA 1 

PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD CARACTERISTICAS DE CARGA Y RESIDUO 

Pruebas 

Peso Esp. a 20 /4°C 
Densidad API 
Viscosidad SSF a 50°C 
Viscosidad SSF a lOOºC 
Agua y Sedin1ento., % Vol. 
Sed. Extr. Benc. o/opeso 
A sfaltenos en nC7 % p. 
Carbón Ramsbottom., %p. 
F:actor de Caracteriza. 
Dest. a 1 OOO"F., %Vol. 
Azufre., % peso 
Temp. de Int1.amaciónº C 
Ten1p. de Escurrimto. ºC 
Conversión Total.,% Vol. 
Indice de Reducción de 
Viscosidad I. R. V. 
Indice de Reducción de 
Combustóleo I. R. C. 

lviétodo 
ASTM 

D-1298 
D-1298' 
D-8~ 
D-88 
D-1796 
D-2317 
D-3279 
D-524 
u.o.P. 
D-1160 
D-2622 
D-83 
D-97 

---
---
---

Carga a 
la pta. 

1. 0.02 
9.31 
8000 
174 
0.1 
0.02 
5.1 
16.9 
11.4 
12.0 

2.9 
182 
+27 
---
---. 

---

Resíduo a Severidades 
baja media· alta 

0.994 0.994 0.998 
10.45 10.45 9.89 
506 372 220 
--- --- ---
0.1 0.2 3.6 
0.02 0.11 1.07 
8.8 9.7 12.6 

17.7 19.8 20.8 
11.2 11.2 1i.1 
36.0 43. O 54.0 
3.0 3.1 3.1 

70.0 70.0 58.0 
+16 +13 +8 

30.0 39.9 55.2 

4.0 4.6 5.6 

20.7 23.9 28.5 

1 
I'\) 

o 
1 
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TABLA 2 

CARACTERISTICAS DEL 
GAS 

Pruebas Análisis 
Típico 

-------------------------- - -----------
Análisis ero mato gráfico, %mol 

H2 
Inertes ( N2 y CO ) 
C02 
H2S 
C¡ 
C2= 
C2 
C3= 

C3. 
iC4 
nc4 
Cis-C4= 
Trans-C4= 
iC4= + 1 buteno 
iC5 
Amilenos ( C 5 = ) 
nC5 
C5 + 

Peso Esp. liq. a 15.6/15.6ºC 

Peso Esp. Rel. Aire 

2.8 
2.5 
0.2 
e.o 

28.5 
2.7 

14.8 
5.6 

11.1 
1.5 
5.7 
0.6 
o •. e 
3.7 
1.5 

. 2. 9 
3.4 
2.6 

0.471 

1.243 

Peso Molecular Calculado 3 6. 00 

-

Poder Calorífico Neto 1 BTU /pie3 11 749 
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GASOLINA 

Se buscó una temperatura final de ebullición en la gaso

lina de aproximadamente 204°C, aunque hubo a lo largo de la co

rrida algunas variaciones. 

Como se puede apreciar en la tabla N"3, esta gasolina 

cruda es altamente corrosiva, con calificación arriba de 4 y con 

un contenido de ácido sulfhídrico superior a 700 ppm. Además es

ta gasolina es muy inestable a la formación de gomas , por su al

to contenido de olefinas. Po.r lo que toca a su carácter corrosivo, 

este se corrige con un tratamiento a base de sosa y su inestabili

dad se vuelve despreciable al mezclarse con la producción total 

de la refinería. 

RESIDUO 

Las características del resíduo sí variaron significati-· 

vamente, como puede apreciarse en la tabla N°l, debido a que la 

planta operó a diferentes grados de_ severidad, generados por va

riaciones en las temperaturas de los calentadores y los tiempos 

de residencia. Se manifestaron los '.diferentes grados de severi -

dad en varias formas. Hubo incrementos de diferencias de tempera

turas entre las del residuo y las de pared de la linea a la salida 

del calentador, indicándo con esto incrementos de depósitos de 

carbón. Hubo aumentos de producción de gas y gasolina. Además, 

por el lado analítico, se observaron incrementos de .insolubles en 
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benceno y sedimento por centrífuga en el resíduo. 

Precisamente con base a los niveles de insolubles en 

benceno y sedimento por centrífuga, correlacionados a las 

manifestaciones anteriores que limitan la duración de las co

rridas, se establecieron tres grados de severidad, para los 

cuales se fijaron los siguientes limites: 

Grados de Severi
dad. 

Baja 
Media 
Alta 

LIMITES 

Inslb. en 
benceno 
% peso 

0.02 máx. 
0.02 a 0.3 
0.3 a 1.0+ 

Sedimento por 
centrifugación 

%vol. 

0.05-0.2 
0.2 - 1.0 
1.0 - 4.0+ 

En el laboratorio de la Refinería de Azcapozalco; se 

hicieron comprobaciones sobre estabilidad del resíduo al alma

cenamiento. Se tomaron dos muestras para la prueba, una del 

resíduo obtenido a severidad media y otra del de alta. 
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TA B L.A Nº3 

CARACTERISTICAS DE LA GASOLThíA ( Caso; Sev. media ) 

Pruebas 

Peso Esp. a 20 /4 ºC 
Densidad API 
Azufre, % peso 
Prueba DOCTOR 
H2S ppm 
PVR, lbs/pulg2 
Corrosión 
Análisis PONA, % Vol. 

Parafinas 
Olefinas 
Nafténicos 
Aromáticos 

Método 
ASTM 

D-1298 
D-1298 
D-1266 
D-484 
UOP-163 
D-323 
D-130 
UOP-273 

Destilación, ºC D-86 
TIE 
10% 
30% 
50% 
70% 
90% 
TFE 

Gomas Preformada,mg /lOOml D-381 
Gomas Potenciales, mg/lOOml D-873 

Suceptibilidad al T. E. L.; D-2699 

o ce/gal. Octano F-1 
1 11 

2 11 

3 11 

4 11 

Análisis 
típico 

0.738 
59.30 
0.4 

Positiva 
704 
8.40 
4A 

36. 7 
33.5 
17.7 
12.1 

44.0 
75.0 

107.0 
134.0 
154.0 
180.0 
205.0 

a.o 
0.03 

60.0 
66.0 
70.0 
72.0 
73.0 

--------------------------------------------------------
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El resultado del programa de trabajo se encuentr·a en la 

tabla Nº 4. 

El procedimiento que se utiliz6 fué el siguiente: 

Se analizaron las dos muestras inicialmente encontran-

dose estables a la prueba de NBTL. Se almacenaron en reposo 3 O 

días a 80ºC permaneciendo estable la de severidad media y quedan

do inestable la de severidad alta. Se 11ev6 el resíduo a una destila

ci6n de lOOOºF y este segundo resíduo. se dividió en dos partes, una 

se diluyó con kerosina y la otra con nafta catalítica pesada, buscan

do aproximadamente 500-600 SSF a 50ºC. La mezcla del resíduo de 

severidad media con kerosina virgen pasó la prueba en ambos casos 

recién elabor~da y a los 30 días de ahnacenamiento a 80ºC. En cam

bio la mezcla de residuo correspondiente a severidad alta en ningún 

caso pasó la prueba, ni recién elaborada ni me~s aún después de 

30 días a 80ºC. Punto de especial importancia en este estudio fué el -
hecho de que las dos mezclas diluídas con nafta pesada catalítica en 

en lugar de kerosina virgen, pasaron la prueba de estabilidad NBTL 

en los dos casos, el inicial y el de después de 30 días a 80ºC. 

Lo significativo de la experiencia anterior es que en los 

casos en que por alguna razón .resulte inestable el resíduo de acuer

do a la prueba NBTL, se puede corregir 0 1 por lo menos, mejorar 

el resultado de la prueba mediante dilución con nafta catalítica pesa-

da. 



TABLA Ne 4 

PRUEBAS DE ESTABILIDAD DEL RESIDUO AL ALMACENAMIENTO 

MUESTRAS PLANTA A SEVERIDADES 
% VOLUMEN 

DIA A L T A M E 
RESIDUO 

NAFTA TIEMPO EN REPOSO A ao º e TIEMPO EN REPOSO A eo º e RESIDUO A 

DE IOOOºF KEROSINA PESADA 
CERO DIAS 30 01 AS CERO DlAS 30 DIAS LAS DEL CATAUT1...:.· 

PLANTAS RESIDUO SFS ESTAa S FS ESTAB. SFS ESTAS. SFS ESTAS. PLANTA P. Esp. 50 ºC NBTL P. Esp. 50 ºC NBTL. P.Esp. eEsp. so 0 c NBTL 

TAPA 0.981 380 TAPA 1.014 490 

100 - - - 0.994 372 ESTA- CENTRO 0.991 400 ESTA- 0.998 228 ESTA- CENTRO l. 018 617 ESTA-
BLE . BLE .. FONDO 1.004 480 FONDO 1.023 9 l 2 

. TAPA 0.99 l 654 TAPA 

- 66 34 - 0.993 614 ESTA- CENTRO 0.99.5 639 ESTA- CENTRO 
BLE BLE 

FONDO 0.993 606 FONDO 

TAPA TAPA 0.992 442 

- 60 40 - - - - CENTRO - 1.001 600 INES- CENTRO 1.039 750 INES· 
TABLE TABLE 

FONDO FONDO f.034 12,010 

TAPA 1.028 580 TAPA 

- 74 - 26 1.025 595 ESTA- CENTRO 1 -º 24 592 ESTA- CENTRO 
. 

FONDO 1.0 26 583 BLE 
FONDO 

TAPA TAPA 1.048 4 6 8 

- 65 - 35 CENTRO 1.018 485 ESTA- CENTRO 1.038 475 ESTA-

FONDO 
BLE 

FONDO 1.043 418 
BLE 



- 27 -

METODOS UTILIZADOS PARA EVALUAR LOS RENDIMIENTOS 

Para evaluar los rendimientos de la planta., se uti-

lizaron los siguientes tres métodos: 

1. - Conversión total 
2. - Indice de Reducción de Viscosidad ( L~V ) 
3. - Indice de Reducción de Combustóleo ( me ) 

* Conversión Total: 

Se define convencionalmente para este proceso con

versión total como la diferencia en volúmen de la suma de la pro

ducción de gas ( equivalente en líquido )., gasolina y el destilado a 

1000°F del res!duo de la planta menos el destilado a 1000°F de la 

carga a la planta. 

Aunque las condiciones de operación de temperatura 

y tiempos de residencia a diferentes niveles de temperatura en el 

calentador son los que gene7:."an el grado de severidad, invariable

mente se pueden detectar sus efectos·de alta severi'm!.d por análi

sis del resíduo. Un alto grado de severidad se puede gen erar ya 

sea por temperaturas exageradamente altas de salida del calenta

dor y con tiempo de residencia cortos a esos niveles o por muy -

altos tiempos de residencia aunque con temperaturas mucho más 

bajas. 

* Indice de reducción de Viscosidad ( mv ) : 

Para determinar cuantitativamente el grado de re

ducción de vi.scosidad de la planta, no se puede utilizar directa -

mente la diferencia en unidad de segundos de viscosidades entre 
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los valores para la carga y el res!duo como medida activa absoluta . I 

proporcional al grado de re·ducción c;ie viscosidad, ya que, ~orno 

ejemplo, una mezcla en partes iguales por volúmen de un compo -

nente con 100 SUS con otro de l ~ooo, 000 SUS a la misma tempera

tura, tiene una viscosidad de 2,600 segundos y no de 500,050. Se 

puede visualizar con facilidad el grado de reducción de viscosidad 

si se considera que el res!duo d~ la planta estuviera integrado por 

una mezcla de dos componentes básicos, uno con viscosidad de la 

carga y el otro con viscosidad de un diluente seleccionado. Como el 

grado de reducción de viscosidad que realiza la planta se puede me

dir como si la planta generara un sólo diluente, la gráfica ASTM

D-341, ( presentada anteriormente ), es muy útil. Para determinar 

en forma rápida el grado de reducción de viscosidad que está logran

do la planta, hemos desarrollado el siguiente sistema, que denomi

naremos Indice de Reducción de Viscosidad ( mv ) : 

Localizar en la gráfica ASTM D-341 los puntos de vis

cosidad en segundos universal de la carga y resíduo determinados a 

una misma temperatura y medir la distancia entre estos dos puntos. 

Las variaciones de esta distancia miden proporcionalmente aumen

tos o disminuciones de conversión de la carga a un equivalente de di

luente de referencia seleccionado según convenga. 

* Indice de Reducción de Combustóleo ( me ) : 

Definimos el I.R. C. como lo siguiente : 

I.R. C. = X - Y donde: 
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X = Volt1men de Combust6leo de 300 SFS a 50ºC elabo
rable a partir de 100 ·unidades en volúmen de la car
ga a 1a planta. 

Y= Volúmen de Combust6leo de 300 SFS a 50ºC elabo
rable a partir del volúmen de resíduo de la planta 
correspondiente a 100 unidades en volúmen de car
ga a la planta. 

Al aplicar los métodos de evaluación para los tres grados 

de severidad presentados en este estudio, tenemos los siguien

tes resultados correspondientes al resíduo de la planta. 

EVALUACION DE LOS RENDIMIENTOS 

Resíduo a severidades 

Baja Media Alta 

--------------------------------
Conversión Tdal, % Vol. 30.0 39.9 55.2 

Indice de Red. de Vise. mv 4.0 4.6 5.6 

Indice de Red. de Comb. 20. 7 23.9 28.5 
eme> 



ANEXO. 

PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD 
Pruebas de Control Analítico y su Objetivo Principal 

--------------------------------------------------------~--------------------------------------------~ 
CARGA 
PRUEBA: 

METODO 
ASTM: 

OBJETIVO 

-----------------------------------------------------------------------------------------------r-----
Peso Esp. a 20/4°C 

Vise. Kansas lOOºC 
Vise. S.F. S. a lOOºC 
Penetración 

D-1298 

D-88 
D-88 
D-5 

Se usa para balances de materiales y para correlación de resul
tados de otras pruebas. 
Se usa para evaluaciones del proceso. 

11 

l\lide consistencia de asfalto. Las tres pruebas anteriores se 
complementan para definir la carga., en cuanto se refiere a su 
consistencia ó carácter de ligera o pesada. Para un mismo crudo., 
indica grado de agotamiento en el proceso anterior al de la pta. 
Reductora. 

_... -

Sedimento por Centrifugación D-1796 lr\dica el contenido de contaminantes sólidos detectables físicamente · 
por centrifugación. · 

Sedimento por Extracción con : 
benceno. D- 2317 

Asfaltenos en nc5 y nc7 

Carbón Ran1sbottom., % 

Destilado a 1000 ºF 

D-3279 

D-524 

D-1160 

Detecta cuantitativamente los contaminantes sólidos insolubles en 
Bericeno. 
Sirve para calificar la calidad de la carga para éste proceso., pue·s 
según aparece repetidas veces en la literatura., estos asfaltenos 
pueden limitar el grado de severidad térmica NB'rL. Además indi
ca que puede acortarse la duración de corridas. 
Datos que dan una orientación comparativa entre diferentes cargas 
en cuanto a la tendencia a formación de carbón durante el proceso. 
Indica en este caso el grado de agotamiento en procesos anteriores 
y es útil para deternünar el grado de conversión en el proceso de 
reducció11 de viscosidad al comparar el resultad,;> de esta prueba en 
la carga con el del resíduo de la planta. 

--------------------------------~-------------------------·-------------------------------------------



ANEXO ( Continuación ) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------
Resíduo. 
Prueba 
·-------
Peso Esp. 
Visc.S.F.S. 50ºC 

Método 
ASTM: 
------· 
D-1298 
D-88 

Sedimento por centrifugación D-1796 

Sedimento por Extracción 
con benceno. 

N.B. T. L. ( Thcrmal Stability 

D-2317 

of u.s. Navy Special Fuel Oil) D-1661 

Temperatura de Inflamación D-93 

Carbón Ramsbottom D-524 

Destilado a lOOOºF D-1160 

Azufre D-129 

j 

Objetivo 

Se usa para balances de materiales. 
Es útil para medir el grado de conversión al compararla con la 
de la carga. Además tiene otros usos como son el de determi -
nar el faltante ó sobrante de diluente para llevar el resíduo a 
una viscosidad de combust6leo comercial. 
l\1antener el resíduo dentro de especificación de combustóleo. 
Además su nivel es una indicación del grado de severidad del 
proceso. A bajas y medianas severidades el contenido es me -
nor de· 1. O %. A severidades muy altas puede ser hasta de 4 %. 
ó mayor. 
Detectar principalmente el contenido de carbón y por lo tanto 
conocer el grado de severidad en lo que respecta a la tendencia 
a depósitos de carbón en· las paredes de los tubos del calentad9r, 
líneas de transfer y separador. 
Cumplir con esta prueba de especificación que exigen algunos 
clientes para el combustóleo. pués indica el grado de estabili -
dad térmica. ( Las tres pruebas anteriores se complementan 
para juzgar el grado de severidad del proceso). 
Verificar que se encuentre dentro de especificación~ cuando se 
utilice como co1nbustóleo. para seguridad en su manejo. 
Dato para referencia con respecto al resultado obtenido en la 
carga. 
Extraer los gasóleos volátiles a esa temperatura para comparar 
este resultado con los de la carga. En esta forma se puede deter
minar el grado de conversión de carga a destilados con. la misma 
te1nperatura final de ebullición. Este dato es útil para hacer eva
luaciones diversas. Entre otras indica cuantitativamente el con
tenido de gasó.leos que pueden ser aprovechables como carga a 
plantas catalíticas. 
Cuando el residuo va a combu~tóleo. que es su uso más común, 
éste da.to lo clasifica en cuanto si cu1nple ó no con una especifi
cación; en algunos casos puede afectar el precio del con~bustóleo. 
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METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL DESARROLLO 
DEL MODELO DE ESTIMACION 

-

" Si los sentidos no son veraces, 
toda nuestra razón es falsa." 

LUCRECIO 



* 
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Básicamente la metodología que se empleó para el de

sarrollo del modelo; consta de los siguientes pasos: 

lA. - Recopilación de información de la Unidad Industrial de 
Viscoreducción; 

La información obtenida; se tabuló en hojas esta

dísticas, las cuales presentaron el siguiente formato: 

------....:.::::.~ 2 

FECHA=-------+i
1

!.

1---~!~! --'-
:1 

11 ¡¡---

CONCEPTOS 

1if"ARA~'rl<:RT~T~S~E...LA_CABl~A ( T=;c-~~:::;::r:rTrr; 
·-------------i+--+-++-+-+-+-+-+-+--<~ 

., / !I ! 1 r 

2 - Peso Especifico a 20 4 ºC 1 ,, : ¡ : 

3 V• • · s !.I· !. :, !, • 1scosidad a 98. 9 C. • U. s. ,_....._ ________ ..;+--+-+--1'4-+-+-+-.¡_¡--+--i,--.-

4 • ' ·! 1 1 11 

14 

15 

16 * 
17 

1 

18 

19 

20 

21 ! 
' 

22 ,r 23 

:ir-·-*--tr-,C_O_N_D_I_CI_O_NE_S_D_·E_O_P_E_~_CI_O_N _______ -41-
1
,_,-+++' ~1--i!c--;~ 

1 ______ -_rr .......... ~ni.uper..atur.ade.._salida del barno. .. ~º_.,r1..,__ ____ --ri--+-++-+-+-+-+-4-11 ~¡ 

8 tt-----tt-l __ -_T_ie_m--=-p_o_d_e_r_e-=~'-i_d_e_nc_1_· ª~,_-s_e_!g~u_n_d_o_s ______ ---<M----+-+-+-+-1--l--~:i'-l-

l :1 
9 tt-----it-------~· -----------------<i.-4_¡_..¡.-+--1----+-,~··_..;. 

¡i 

lo • ·I 
t-----tt----------------------~-4--4--+-~-+-+-_..:.¡_'I _¡_ 

)! 1 

11 tt---*--*_R_E_N_D_I_lvfIE __ N __ T_O_S_D_E_P_R_O_D_U_C_T_O_S _______ __¡¡_-+-+---1--4---~.¡___¡'!~: 

- Gas, % volúmen 1! 1 1 

12 lt-----H----.:..1.-~ . ...:__:_---=-~---------,-------1:i.-+-W...J......+--+--l-i: 1 i 1 

13 - Gasolina, % volúmen 1 ! 1 
----------'------1+--+-+-++-+-+--+---,l-

!I - Resíduo1 %_volúmen , ·--- =-=-------ll--+-l---1-+--1---+-+-~.;Jffi¡_t_ . 
! ;1 . 1 

,i------tt----------~-------------41--+-+-+4-++-+i ---'r_· 1 !, 1· 

li CARACTER_m'.T].G:AS DE_ PR_ODUQTOS ______ --+,;i-+-++-+-+-+-f--··;-t-t-¡--¡--

___ ----41-__ -_G=a=s~. _-_:C=o=~sición molar/Yeso Esp. _a 20/4~C.,.etc l 1 : '. ¡fil 
___ __.¡_. __ -~G=a=SQMª.,.=._Ee_~Q_E_ªp_,_-ª._~_9.l1~C_L~Túm_e.:ro_g_~ O~t. ~~~~W+++l-:! j ! ¡ ¡ 
i1-------++-! __ -_Rc.cce-===síduo.- Peso E.Slh--ª 20l_4ºc___f_Yisc_o.sidade.s..._e~ : ! '. :: ! / ! : 

1, il 1 1 1 í i : ! ! 1 : 

!11 ' 1 1 1 ! ---:i_--rr;-r-· 
' Í ' .• 1 i : 1 

li ¡' 11 : -.---¡-i--r---;-
1 i i 1 ' ! ; 
' 1 ;_¡_1 : 1 
,¡ 1 '1 :. :rf h Ll :: i 1 : ; _ ---------------'-------"--~_!_l._..___ __1:__ __ i L 1 _¡ 

.. 
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lB. - Paralelamente al paso anterior, se desarrolló la busque

da bibliográfica referente al proceso en cuestión. 

2A. - Una vez, integradas las hojas estadísticas, se procedió 

a efectuar una clasificación de la información. Es de 

hacerse notar que ésta, se llevo a cabo en conjunto con 

el ingeniero de zona del sector primario de la refinería 

de Azcapotzalco de Petróleos Mexicanos. 

Esto se desarrolló con el fin de eliminar información 

errónea ( ruido ) la cual no representa el comportamien

to real de la unidad. El ruido proviene principalmente de 

dos fuentes típicas : 

a) Lectura de medidores falseada por falla mecánica 

y /o deftciencia en la instrumentación. 

b) Situaciones anormales en la planta; paro e inicio de 

operación, f~l~a en algún equipo en especifico, re

paraciones y modificaciones en la operación de la 

misma etc. 

De tal forma que de 200 bloques de datos recopilados ·se 

eliminaron mas del 25 o/e. Y en base a éstos· se desarrolló 

el modelo que a continuación se presentará. 

2B.-De la bibliografía encontrada se seleccionó, aquella que 

presentara ya en sí, algún modelo desarrollado o corre

laciones indirectas para su desarrollo. 
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En este punto se encontró que Cooper y Ballard proponen 

correlaciones para máxima severidad aplicadas a diferen

tes tipos de cargas. Rhoe y Bligniers sin embargo, pre

sentan un estudio spbre el efecto de la duración de la co

rrida en función precisamente de la severidad aplicada. 

Allen; Little; Wadill sin embargo tratan más ampliamente 

el tema y muestran correlaciones más complejas. 

3A. -A partir de la información obtenida en 2A se procedió a 

efectuar el análisis matemático por medio de algoritmos 

de regresión múltiple y lineal con el fin de conocer las co

rrelaciones•existentes entre todas las variables involucra-

das. 

Se hizó uso del paquete estadístico y probabilístico de la 

Burroughs Central de la U. N.A. M. así como de la UNIV AC 

del I.M.P. ( Sistema 1100 ). Se utilizaron tambien progra

mas de ajustes de curvas en los cuales se probaron cerca 

de 60 ecuaciones para determinar la correlación de los da

tos seleccionados más confiable. ( ~ste programa llamado 

de cúmulos se encuentra en el I.M.A.S. de la U.N.A.M.). 

3B.-De los modelos de la literatura seleccionados, se probaron 

y ajustaron con infürmación real de la unidad industrial. Es 

de mencionarse que de ellos se tomaron como primer paso 

el tratar de correlacionar las variables que ellos mismos 

proponían. 
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4.- Una vez teniendo ya las conclusiones y resultados de los 

pasos 3A y 3B se procedió a seleccionar las correlacio-

nes· de mayor confiabilidad, efectuando por último un ajus

te total de todo el modelo. ( Aceptando un 5 % máx. de Desv.) 

5.- Por último se llevó a cabo la integración de las correla

ciones y su ordenación para determinar ya en si la secuen

cia de cálculo y su programación. De tal forma que se ob

tuviera el modelo final. 

6. - Este paso consiste en actualizar continuamente el modelo, 

con nueva información que arroje la unidad de proceso. De 

lo anterior se desprende que el modelo necesariamente de

be de depurarse hasta obtener un coeficiente de correlación 
. . 

cercano a 1. O y así obtener una considerable precisión y me -

nor desviación de la realidad • 

. . 
7. - Aplicación o servicio al usuario. 

Es de mencionarse que los ajustes que se lleva

ron a cabo utilizaron métodos matemáticos de tipo sencillo tales 

como mínimos cuadrados 1 regresiones lineales., Runge K., poli-

nomios, análisis iterativos y el soft-ware de Cúmulos proporcic-

nado por la U. N.A. M. • Todo ello con. el fin de obtener el mayor 

grado de precisión para la reproducción fiel de las variables in

volucradas , aceptando un error máximo del 5 % en todos los casos. 
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-
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SISTEMA DE CALCULO 

" La paradoja está ahora totalmente 
establecida: Las mayores abstra
cciones son las verdaderas armas 
con las cuales se controla nuestro 
concepto de los hechos concretos". 

A. N. WHITEHEAD. 
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En base a las actuales necesidades de Petróleos Mexica-

nos de contar con una herramienta de estimación y predicción :¡ue 

permita conocer de antemano el comportamiento de los diferentes 

14 . 
tipos de cargas que se alimentan a las viscoreductoras,el presen-

te trabajo se ha encaminado al desarrollo de un sistema de cálcu-. . 

lo -que determina en segundos los rendimientos y propiedades de 

los productos obtenidos, as! como el ahorro de diluente enlamen

cionada unidad, considerando uno o varios niveles de severidad 

aplicada. 

El sistema de cálculo, presenta correlaciones entre las 

características de la carga, rendimientos y propiedades de produc

tos para el proceso de Reducción de Viscosidad. Algunas de las co

rrelaciones se aplica? a lo que se denomina máxima severidad} ~sto 

es a la combinación de las variables: Temperatura, tiempo de re

sidencia y presión para la obtención de máxima producción de ga-
.. 

solina y un residuo que satisfaga, al ser diluido en la preparación 

de combustóleos I la prueba de estabilidad térmica ( Método ASTM 

D-1661 explicada anteriormente ). 

Debido a la necesidad de un sistema de cálculo más flexi

ble, que se aplique a casos en los cuales el grado de severidad sea . -~ 

menor al máximo, las correlaciones se ajustaron con datos experi-

mentales de la planta industrial de la :Refinería de Azcapotzalco e 

información bibliográfica. El término grado de severidad se define 

en el sistema como la relación en porciento volúmen de la cantidad 
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de gasolina obtenida y la que se obtendría si se operará a máxi

ma severidad. 

DESARROLLO DEL SISTEMA DE CALCULO 

La secuencia que se presenta, se basa en propie

dades de la carga, tales como: Gravedad Especifica, Factor de 

caracterización, insolubles en pentano, Viscosidad y otra~ ca

racterísticas importantes, así como en la severidad a aplicar 

( rendimiento de gasolina deseado ). 

A) Medidas de Severidad 

A.1) Severidad. - Como se mencionó, el término seve

ridad se define en el sistema de cálculo como la relación en % 

volúmen de la cantidad de gasolina obtenida y la que.se obten

dría si se operará a máxima severidad ( gráfica 1 ). 

Severidad = __ CJ!§Q!i.!1.§1.:.QQt~l'!Í-9~-~g_!~ctl~-
Gasolina Máxima severidad 

A. 2) Indice de reducción de combustóleo ( I. R. C. ). -

Es la diferencia entre los barriles obtenidos de combustóleo de 

300 SSF a 50ºC a partir de 100 barriles de carga obtenidos por 

dilución directa y los barriles de combustóleo de 300 SSF a 50ºC 

obtenidos por dilución del residuo de 204 ºC+ ó de 482ºC+ obteni

dos en la unidad viscoreductora. 

En el siguiente diagrama se muestra gráficamente lo seflalado 

anteriormente. 



D. 

v. 

100 BBL 

Resíduo de vacío 

Diluente 

R. 
V 

"A" 

Resíduo de 204 º e+ 

Diluente 

ResÍduo de 482 ° C 

Óiluente 

Barriles de 

co mbustóleo 

Nomenclatura : D. V. = Destilación al <JCCÍC ; R. V. -: Red. de viscosidad. 

"B' Barriles de 

combustÓleo 

1 C11 Barriles de 
combustóleo 
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Ast la ecuación para el cálculo del I. R. C. sería : 

I. R. e. = ( A - B ó e ) 

En las gráficas Nº 2 , 3 y 4 se presentan relaciones entre el 

contenido de insolubles en pentano normal de la carga y el 

I. R. C. en función de la severidad aplicada. 

A. 3) Reducción de Viscosidad. - Es la relación entre 

la viscosidad del residuo de 482ºC+ ó 204 ºC+ y la viscosidad 

de la carga determinadas a 210°F ( gráfica Nº 5 ). 

B) Distribución de productos 

Los rendimientos de residuos y gasóleos se presen

tan en las gráficas 6 a 11 en función del contenido de _insolu-· 

bles en la carga y de la severidad de operación. 

El rendil:iiento cie gasolina se presenta en :f.a gráfica 

uno, la cual relaciona el contenido de insolubles en pentano 

normal, el factor de caracterización de la carga y de la se-
.. 

veridad aplicada. De igual forma., se estima el rendimiento 

de gas ( butano y más ligeros en% volúmen ),. Con las gráfi

cas Nº 12 y 13 del sistema de cálculo. 

C) Propiedades de los Productos 

C.1) Distribución de azufre en los productos: se 

puede estimar como se indica en la siguiente tabulación: . 

%peso de S de carga como H2S = ( 3. 3 ) ( % peso S en carga ) 

%peso de S en la gasolina = ( 0.12 ) ( % peso S en carga) 



%peso de S en el gas6leo lig. = ( O. 3 6 ) ( %peso S en carga ) 
%peso de Sen el gasóleo pes. = ( o. 70 ) ( %peso S en carga ) 
%peso de Sen el residuo 204 ºC+ = { o. 94 ) ( %peso S en carga ) 
%peso de S ·en el resíduo 482ºC+ = ( 1. 25 ) ( %peso S·en carga ) 

c. 2 ) Viscosidad de los resíduos de 482ºC+ y 204 ºC+. - Esta se 

puede estimar a partir del me y los siguientes pasos: 

me = Bls ·· ( Combustóleo directo - Cc;>mbst. resd. estudio ) 

Combustóleo Directo ( C.D. ).- Es la cantidad de combustóleo 

de 300 SSF a 50ºC preparado a partir de 100 barriles de carga a la 

unidad de viscoreducción. 

Combustóleo Residuo Estudio ( C.R.E. ) .- Es la cantidad de 

combust61eo de 300 SSF a 50ºC preparado a partir del resíduo de 

reductora de viscosidad, ya sea de 482°C+ ó de 204 ºC+ • 

C.R.E. = C.D. - I.R.C. 

% Res. ( 482 ó 204ºC ) 
= Rdto. de Resd. ( 482 ó 204ºC+) pta. 
.---------------------------------

C.R.E. ( 482 ó 204 ºC+) 

Con la viscosidad del diluente a 50ºC y un diagrama de trazo 

( R. E. F. U. T .A. ; Reidwoód, Engler, Furo!, Universal Tar Asso-
ciations; éste diagramá se muestra despues de l.1..gráfica N01l 7 ) 

buscamos en el eje el 100% del componente ligero en la escala de 

mezclado obteméndo un punto. Posteriormente, con el %volumen 

de residuo en el combustóleo y con la viscosidad del combustóleo 

( 300 SSF a 50ºC ) , obtenemos un segundo punto. De tal forma que 

con éstos trazamos una linea recta que se continúa hasta el cero 

por ciento del eje del componente ligero en la escala de mezclado. 

Este punto corresponde a la viscosidad a 50°C del residuo en estu-

dio. 
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C.3) Peso Especifico ( 20/4ºC) .- En la gI_'áfica Nº 14, se pre-

senta la correlación entre los ºAP¡ de la carga, el factor ·de carac

terización de la misma, la severidad y el peso específico del resi

duo de 482ºC+. 

En la gráfica N· 15, se muestra la funcionalidad entre la 

severidad y los pesos específicos de los residuos de 482 y 204ºC. 

De igual forma, con la gráfica Nº 16 se puede estimar el 

peso específico de la gasolina en función del factor de caracteriza

ción de la carga y la severidad. 

El peso específico del gasóleo de ( 204 - 482°C ) puede ser 

obtenido por balance considerándo el peso específico del gas ( C4 y 

más ligeros ) como 0.430 en fase liquida. 

C.4) Número de Octano de la gasolina .- La gráfica Nº 17 co-
. 

rrelaciona la severidad aplicada y el factor de caracterización de 

la carga, para estimar el número de octano de la gasolina obtenida 

como producto. 

D) Condiciones de Operación 

Para una misma severidad y para un mismo tipo de car

ga, tenemos un gran número de juegos de condiciones de operación. -

De tal forma que la ecuación que representa éste fenómeno es : 

E/RT 100 - a 
t = ------- In. ---------

A 100-a-x 
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-E 
6, T = ------------------------------------

1 /t 1n ( 100 - a ) / ( 100 - a - x ) 
Rln -------------·-------------A 

donde : 

t = tiempo de reacción en segundos 

E= Energía,,de Activación ( aprox. 47223 cal/gr-mol) 

R= 1. 987 cal / gr-mol °K 

T = Temperatura de reacción en °K 

A= Factor preexponen cial; A= f( Kuop de la carga ) 

a = Insolubles en iriC5 de la carga, % Vol. 

x = Rendimiento de gasolina, % Vol. 

Estas nos muestran la funcionalidad entre el tipo de carga, la se

veridad ( rendimientos de productos } y las condiciones de opera-

12, 13 
ción. 

Debido a que el proceso de reducción de viscosidad; así 

como el de desintegract6n térmica, presentan reacción de primer 

ordeJ '~ la ecuación de velocidad de ésta; integrada entre límites, 

es del tipo: 

k = ( 1 /t ) In ( 100 / R ) ••••••••• ( A ) 

donde R = Rendimiento de gasolina, y como se sabe por la 

ley de Arrhenius que: 

k = A e- E / RT ( ) 
• • • • • B 

entonces sustituyendo { B ) en ( A ) y considerando que la constan-
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te de velocidád de reacción resulta una función de la tempera

tura, y que para propósitos de estimación de una expresión que 

da el valor global de II R II entre 420ºC y la temperatura de sa

lida del horno : 

A e - E / RT = ( 1 / t ) 1n ( 100 / R ) 

de donde 

t = ( E / Aº R T ) 1n ( 100 / R } 

y para efectos de ajuste de la misma se tiene que : 

t = ( E / R TA O ) 1n ( 100-a / 100 -a- x ) 

Tiempo de Reacción: 

Es la relación del volúmen del reactor ! horno ) 

que se encuentra a temperaturas superiores a los 420ºC ( tem

peratura inicial de desintegración } , dividido enb:e el flujo de 

5 
carga • 

Temperatura de Reacción. -

Es la temperatura promedio en la zona de rea

cción ( zona que se encuentra a temperaturas superiores a los 

5.6 
420° e ). · 

Por otro lado, estas mismas variables, nos co

rrelacionan y ayudan a estimar el tiempo_ de duración de la co-

10, 11 . t . 1 rrida para los distintos tipos de carga y a d1feren es mve es 
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de severidad. 

A continuación, se presenta esta correlación para una 

carga y una unidad de viscoreducci6n en específico ( Azcapotzalco ). 
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GRAFICA N2 1 
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RESULTADOS Y EJEMPLO MANUAL DE CALCULó 

\ 

-

II Los pensamientos no son más que 
suefios, en tanto no se ponen a prue
ba. " 

W. SHAKESPEARE 
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' 

FORMATO E IMPRESION DE SALIDA 
( Print - Olt ) 

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE H'SXICO 
FACULTAD DE QUIMICA ( MAESTRIA ~- ING • .DE PIWYECTOS ) • 

TESIS DE GRADO ( SlMULACION UNIDAD VISCOctEDUCTORA) 

REFIUERIA 
PLANTA 
FECHA 
HECHO POR: 

AZCAPOTZALCO 
REDUCTORA DE VISCOSIDAD 
AGOSTO DE 1984 
M BBAVO M 

INFO~MACION REQUERIDA 

1.- PROPIEDADES DE LA CArtGA: 

- INSOLUEL.SS EN PSI-ITA.NO NO]MAL, % PESO 22.0 
- FACTOR DE CA~ACTERIZACIO!'T, KUOP 11.2 

- VISCOSIDAD A 50 C, EN SSF 
- AZUFRE, ~~ PESO 

- GRAV:.:0AD A PI 

2 .- corrnicimrES DE OPS2ACION : 

- RE!-iDI!"!H~!;TO JE GASOLINA J~ C5-204 
( EN % VOLU}EN ) 

- TIEMPO DE :.:?EACCION EN SEGUNDOS 

********* ********** 

2000000.0 

6.0 
4.0 

6.8 

770.0 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOUOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ~UIHICA ( MA~STRIA EN ING. DE PROYECTOS). 

TESIS DE GRADO ( SIHULACION UNIDAD VISCOREDUCTORA) 

REFIN'ERIA 
PLANTA 
FECHA 
HECHO POR 

• • 

AZCA FOT'.7,ALCO 
JEDUCTORA DZ VISCOSIDAD 
AGOSTO DE 1934 
M B~AVO M 

1.-

INFORi·fACION OB'J.1Z:HDA 

RENDIMIENTOS DE PJODUCTOS 
A).-

PRODUCTOS SEVE~IDAD AfLICADA 

%·PESO % VOLUM8~ 

H2 - C2 54.51 6-~.34 
C3S 28.37 20.92 
C4S 17 .12 1 O. 7'• 

* GAS TCTAL 1.92 4.71 

* GASOLHTA 4.77 6.30 

* NAFTA P. 1.89 2.65 
* GASOLSO L. -~. 1 O 8.96 

* GASOLEO P. 8.43 .S.66 

* ~ESI!)UO P. 74.27 64.22 

* .- INTE:NALOS DE DSSTILACION : 

- GAS TOTAL 
- r'zASOLIHA 
- NAFTA P. 
~ GASOLEO L. 
- GASOL20 P. 
- RE3IDUO P. 

C4 Y ~AS LIGEROS 
C5 - 204 C 
11 •. s - 2)4 e 
204 - 31¡.4 e 
344 - 4'32 e 
4.32 e + 

SEVE2IDAD MAXIMA 

% PESO% VOLUMSN 

55.75 69.44 

27.38 20.06 
16.86 10.50 

2.53 6.40 
6.29 9.23 
2.45 3.55 

1 º·ºº 10.30 
10.60 11.50 
68. '31 62.85 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOIIA DE MEXICO 
FACULTAJ DS QUI:-aCA ( MASSTJL\ EN ING. DE PROYSCTCS ) • 

TESIS DE GRADO ( SH1ULACI0N UNIDAD ifISCOREDUCTO~A ) 

REi'INERIA 
PLANTA 
FEC~IA 
HECHO POR 

13) .-

• • 

AZCAFOTZALCO 
1EJUCT0ctA D8 VISCOSIDAD 
AGOSTO DE 1984 
M BRAVO M 

INFORMACION OBTSNIDA 

IRC PARA P1EPARACION DE COHBUBTOLEOS DE }JO S.SF 
PA1'A 'SL ]ESIDUO DE l~32 C 36.3782 
- BA:ZHILES DE cmrnusTOLEO A PARTIR DS 100 BA:?iU-

LES DE CARGA 137 .1 097 

- BARRILES !)E C0!!3USTOL:SO A PARTIR DE I.OS BARRI- 1 OO. 7315 
LES ODTE!HDOS ;)ZL JE3IDUO DE 482 e J ,3U COr-~PO-
SICION EN % vo1mr:.::n 63. 75 

_.. 

2 •. - cou:ncionzs ~E OF'.::~ACION 

- SEVERIDA1:> 

- TIE:!PO DE RZt,CCION EH SEGUNDOS 

- TEMPSJATURA D~ lmACCION EN e 

- TIEYPO DE: DU 7~ACICN DE LA COctRIDA EN MESES 

73.6728 
770.0000 

470.3000 
1.9514 
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trnIVERSIDAD 1{ACIONAL AUTONOHA DE MEXICO 
FACULTAD DE QUD!I CA ( NAE0TJIA ZH ING. DE P10YECTOS ) • 

TESIS DE GRADO ( SI~-!ULACION UNIDAD VISCOREDUCTORA ) 

REFINZRIA 
PLAN'TA 
FECHA 
HECHO POct 

AZCA?OT:'ALCO 
REJUCTORA DS VISCOSIDAD 
AGOSTO :)E 1934 
M BRAVO M 

INFORMACION OJ3TZNIDA 

J.- PBOFIEDADES DE LOS PRODUCTOS: 

A).- GAS ( C4 Y MAS LIGE]OS) 

- PESO ~SFE:CIFICO 20/4 C ( FAS:8 LIQ. ) 0.4292 
19.8000 - A7:UFRS % PESO ( COMO AC. SULF!·I. ) 

B) .- GASOLINA ( C5 - 204 C ) 

- PESO ESPECIFICO 2:.)/4 C 
- AZUFRE ;t P~SO 
- NU:,::QO DE OCTANO 

e).- GASOLEO·DE 20~ A 344 C 

- PESO ESPECIFICO 20/4 C 
- FACTOR DE CARAt~ERIZACION KUOP 
- AZUFRE% PE!JO 

D).- GASOLEO DE 344 A 482 C 

- PESO ZSP~CIFICO 20/4 C 
- FACTOR JE CAI"IACT:.Qit~ACION KUOP 

E).- RESIDUO DE 482 C + 

- PESO ESP:CIFICO 20/4 C 
- Viscosidad a 50 e ~N SSF 

.• '7.TTi.''='Ti' ,-.( - rt~ .... v ...... \--' ,., PS.SO 

******** ******** 

0.7407 
cr.7200 

6'3.0315 

o.8893 
11.2928 
2.1600 

0.9584 
11.292.3 

4.2000 

1,1385 
7000000.0010 

7.5000 



- 74 -

EJEMPLO MANUAL DE ESTIMACION 

-
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Ejemplo de aplicación manual: 

* Datos requeridos de la carga .y de severidad : 

- Ins. en nC5, % peso = 27. O 
- Factor de Caract. Kuop = 11. 6 
- Rendto. de gasolina, %vol= 7. 8 
- Viscosidad de la carga 

SSF a 50º C 
- Azúfre, o/o peso 

* Secuencia de cálculo : 

= 2 000 000.0 
= 3. O 

l. - Con los insolubles, el Kuop y la gráfica No.12, leemos 
el rendimiento· máximo de gasolina; osea a máxima se
veridad ( Máx. severidad = máx. obtención de gasolina 
y gas con resíduos estables a la prueba U. S. NA VY ) • 

Así maxima obtencicín de gasolina = 9. 25 

con este dato y el rendimiento de gasolina deseado cal
culamos la severidad como sigue: 

7.8 
Severidad - -------- x 100 = 84. 32 

9.25 

2 ~ - Chn la severidad y los insolubles en nC5 de la carga esti
mamos: 

Rendimientos, %vol. : 

Resíduo de 204º C+ = 88. 8 
Gasóleo de 344-482º C = 16. O 
Gasóleo de 204-344º C = 8. 7 
Gas ( bu~áno y más lig)= 5. O 

gráfica 8 
gráfica 10 
gráfica 11 
vráfica 14 

Notas: a) También se puede estimar el rendimiento del 
resíduo de 482º C + 

b) Los gasóleos se mezclan con el res{duo total
mente en Azcapotzalco. 

3. - Con el rendimiento de gasolina, estimamos: 

Rendimientos, %vol. : 

Etano y más ligeros 
Propano - Propileno 
Butano-butileno 
Nafta 149-204° C 

3.7 gráfica 16-A 
1.1 grifica 16-B 
0.5 gr~fica 16-C 
3.0 grific~ 16-D 



.- 76 -

4. - Con la severidad y el contenido de insolubles estimamos el 
me en la preparación de combustóleos de 500 SSF a 50º C 
o de 300 SSF a 50º e, tomando como base ya sea el resíduo 
de 482º e+ ó el de 204° e+. ( en este caso se muestra el de 
204° c.+ ). 

me= 27.o ( gráfica No.4 ) 

5. - Estimación de la viscosidad del resíduo de 204 º e, en base al 
me en la preparación de combustóleos de 300 SSF a 50° e, 
considerando un diluente de 3 2 SUS a 50º e. 

Si el IRe se define como se mencionó anteriormente: 

Bls. de combst. obtenidos 1 
a partir de 100 Bls de carj 

me = ga, por dilución directa 
( A ) 

Bls. de combst. 
obtenido por di
lución directa del 
resíduo. ( B ) 

y considerando que ya habíamos estimado el IRe, nos queda 
por calcular los dos paréntesis de la ecuación, ( A ) y ( B ). 
Así calculando el primer paréntesis, osé a los Bls. de com -
bustóleo q!..le se pueden obtener con 100 Bls. de carga: 

En una~ E. F. U, T ,A, localizamos la viscosidad de 
la carga y ésta a su_ vez la consideramos como el 100% 
de componente pesado. De igual forma localizamos la 
viscosidaq del diluente y consideramos el 100% del com
ponente ligéro. Con estos dos puntos trazamos una rec ·· 
ta y posteriormente estimamos que para una viscosidad 
de 300 SSF a 50º e en el combustóleo, que porcientos de 
pesado y ligéro conforman el mismo. Así obtenemos : 

73 % de pesado y 27 % de ligéro , osea : 

73 Bls. de carga necesitan 27 de diluente para prepa
rar el combustóleo deseado. Por tanto 100 Bls. de car
ga necesitan 36. 98 de diluente. Así el primer pare·nte
sis tiene un valor numérico de 100+36. 98 = 136. 98 y 
sustituyendo en la ecuación, tenemos: 

27 = 136.98 - X y X= 136.98 - 27 = 109,98 

por tanto éste es el valor numérico del segundo paréntesis. 
Ahora bien si nos interesa conocer los porcentajes de resí
duo y de diluente que constituyen este paréntesis, realizamos 
los siguientes calculas; considerando la siguiente ecuación: 
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. ' 

Bls. de Combs't. de 300 = { Rendto. %Vol. del Resd.) +. { % vol. de 
SSF a 5 0° C del resíduo · diluente ) • 

y sustituyendo en esta ecuación: 

' 
109. 98 = { 88. 8 ) + { % de diluente ) 

así % de diluente = 109. 98 - 88. 8 = 21. 18 

por tanto el combustóleo tiene 80. 7 4 de residuo y 19. 25 de diluen
te. 
Así localizamos estos puntos en la R. E. F. U. T. A., ·el del combustó
leo y el del diluente, trazamos una recta, la cual la extrapolamos 
hasta el 100% de restduo y posteriormente leemos la viscosidad del 
mismo. 

Así la viscosidad del resíduo es: 

25000 SSF a 50º C o 300 SSF a 100° C 

6. - Estimación de azúfre en los productos : 

Para ello se utilizan factores de cálculo según el producto, asi: 

Gas t butano y más lig. ) 
Gasolina ( 'H!~ -· 201 º C ) 
Gasóleo { 204-344 º C) 
Gasóleo ( 344-482º C) 
Resíduo de 204 º e+ 
Resíduo de 482° C+ · 

= 3. 3 x 3. O = 9. 9 % peso de H2S 
= 0.12x3.0 = 0.36%peso de S 
= 0.36x3.0 = 1.08%peso de S 
= O. 7 x3.0 = 2.10% peso de S 
= O. 94 x 3·. O = 2. 82% peso de S 
= 1. 25 x 3. O = 3. 75%peso de S -7. - Como la temperatura esta fija en 450° C procedemos a calcular el 

el tiempo de residencia con las ecuaciones o gráficas de la sección 
del sistema de cálculo la cual nos correlaciona la severidad aplica
da, los insolubles en nC5, el Kuop,la temperatura de reacción y el 
tiempo de residencia. 

Asi tiempo de residencia = 25. O minutos 

en el caso de no conocer la temperatura, habra que calcularla de la 
siguiente forma; 

calcular el tiempo de residencia con la siguiente 
ecuación: 

423189.36 
tiempo de residencia=· .. --------

Bls. / dia de carga 

con esta estimación y las gráficas y /o ecuaciones mostradas en la 
sección mencionada anteriormente, se obtendra la temperatura pro
medio de reacción. 
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8. - Con la severidad a la que estamos operando, nos dirigímos a la 
gráfica específica de tiempo de duración de la corrida en meses, 
para Azcapotzalco ( sección de sistema de cálculo ) y obtenemos 
el tiempo de duración de la corrida. ( Esta considera según se 
observa el me , la temperatura de reacción, los insolubles en nC5 
de la carga y el mismo tiempo de duración de la corrida ). 

9. - Las demas propiedades de los productos se calculan directamente 
de las gráficas anexas a este sistema. 

• • • 
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CONCLUSIONES 

" Todo aquello que está debajo de la 
tierra, el tiempo lo sacará a la luz 
del sol ". 

HORACIO 
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El presente sistema de cálculo es en la actualidad 

una herramienta de gran servicio en la operación de ésta 

unidad para Petróleos Mexicanos, ya que proporciona in-

formación sobre el ahorro de diluente, los rendimientos 

y calidades de los produ_ctos de una carga determinada a 

diferentes niveles de severidad. Toda la información se 

obtiene en un intervalo muy corto de tiempo y con opción 

de realizar multicorridas, para distintos tipos de cargas. 

Sin dejar de mencionar que todo ello con un alto grado de 

confiabilidad y exactitud en la estimación realizada. 
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TABLA SECUENCIAL DE I.AS DIFERENTES ALTERNATIVAS 

DE CALCULO Y ENLISTADO. 

-

" El h(?mbre que no medita vive en la ce
guera., el que medita vive en la obscuri
dad. No nos queda más que la elección de 
la negrura. En esta negrura a que., por 
ahora., se halla reducida nuestra ciencia., 
la experiencia va a tientas., la observación 
está a la mira., y las suposiciones van de 
aquí para allá. 11 

V. HUGO 
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TABLA - SECUENCIAL 
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7/84-09:19(,0) 

CONMON A(20),AA(l6),B(!~),C(lO},U(10),E(41) 
CHARACTEH*40 IDAí 
COMhO~ PL:~S,FUOP,VALI,AZUF,AP!,REGA•TIEM,TEMP,SP2,SPj 
COM~ON IDAT,INDX,VCOM 
NAMELlST/~L1M/?I1~S,FUOP,kEGA,AZUF,TEMP,TIEM/VISC/VALI,VDIL,VCOM 

A,API,INOX,TEXT,IA 
18 REAU(5,11,EkR:lO,END:9)1DAT 

REAü(5,ALlM,ERR:7,E~lD:9) 
REAü(5,VI~C,ERR:d,END:9) 

11 FOHt-1AT(A40) 
C RENDIMIENTO MAXIMO DE GASOLINA 

lF(PINS.GT.18.0R.PlNS.LT.10.)GO ro 20 
AUXA:14.d~6~71-.331ü08ll•PI~S+.2b609929E-2*PINS**2+.17767250E-3 

A•PlhS•*3-.20041911E-4•PINS**4+.51612744E-6*PINS•*5 
AUXb:3.S*FUüP-ju.85 
GO TO 21 

20 AUXA:3.5•FUOP-.2o6•PINS-24.118 
AUXb=O 

21 A(l>=AUXA+AUXB 
C CALCULO DE SEVERIDAD 

ANTA=kEGA•luO./A(l) 
A(2>=100. 
At·.Tb:REG~ 
HEGA:A(l) 

C RENDIMIENTOS A PílOGUCTOS 
40 AUXA=100el3¿91-.904íl3992*A(2)+.47234989E-2*Al2)**2~•12579254E-3 

A•A(i)*•3+.210~G4¿3E-5•A<2>**4-.96Q34426E-íl*A(2)**5 
AüXu=-,Oü967B23dl+.3Yl75492*A(2)+.1173A3l4E-2*A(2)**2-.257~535E-3 

A*A(2)**3+.6o8b0318E-5*~(2)**4-.6oQ40353E-7*A(2)•*5+,22504947E-9 
d*A(2)**6 

AUXC:.131118626E-2-.58A285ü2E-1•PlNS+.15l60389E-1*PINS•*2-~749593B8 
AE-3*~l~S•*3+el20~Ríl27E-4*Pl~S**4 

A(3):AUXA+AUXU•AGXC 
C RESI~UO DE 482 G.c. 

AUXA=loO. Uüd36- ,-¿3774995*,\ ( ~ )- .14187110E-2'*A ( 2-) **2+.9gá,()6581E-4* 
AA(2)**3-.¿64lOL06E-5*A(2>**4+.294LJ795gE-7*A(2)**5-,l116334E-9 
b*ll(2)**Ó 

AUXu:-,lü76~07t~E-l+,98256110E-l*A(21+,14201ól6E-2•A(2)**2-.9916A20 
AE-4*A(2)**3+.¿7533S!8E-~*~(2)**4-,3J992774E-7•A(2)**5+.16156B36l-9 
&•A<2>•*6-,1517314E-12•A(2>•*7 

AUXC:-.81l7527~+.237ü6U4*PI1~S-,!ti77J667t-1*PI~S*~2+,83588541E-3* 
APIN~*•3-.13YJ1361E-4*PINS•*~ 

A(4):AUXA+AUXü•AUXC 
C RESiLU0 8l ¿04 G.c .• 

AUXA=•40455u99E-1+,28411454*A(2)+,13609bb8E-l*A(2)**2-.419~5407 
AE-3*A(2)**3+,4467~739E-5•A(2)**4-.1b388ld9E-7*A(2)**5 

AUXb=-.l076~074E-1+,98256llüE-ltA(2)+.1420llb16E-2*A(2>••2-
Ac99!hA200E-4*~<?>**3+,27~33~18E-~•A{2)**4-,J3992774E-7*A<2>**5 
b+,lbl~b8~bE-9•A(2)*~b-.1517~14E-12*A<2l**7 

ALJXC:-. EH l 7!J~7lH. 23706040 *P 1 iJS- .18773~6 7é:-l*P Ir !5**2+ • 835A8541E-3 
A*P Iré**3-, 1 J9 . .H .3o lE-4-t.f-' I:6-**L+ 

A(5)=AGXA-AGXJ•AuXC-.06b503j252•A(2)-3.U77633882 
C FlJf-JC 10,·-. 11 G;1SOL.EO 2.u4-4132 

A u X A: el 3012ti0 'k-1 +. 22g539gb*-A ( 2) + • 6Sl615¿42E-3it A ( 2) **2- • 4269ó097 
AE-4*A(2)••3+,j¿ojS655[-b•A(¿)•*4-.1l371903E-fi•A(2)**5 

AUXb:,79912¿63¿-~+.10649lOG•AC2)-,lq71A¿d4E-2•AC2>*•2+,46715494 
~E-4•A(~)*•3-.t24J73~3E-5t~t~)*~4+.15705b¿2E-7tA(2)**5-,85373aus 
uE-1U*A(2)**o+.14~32ªd7[-12~~(2)•*7 . 
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AUXC=-.29937335+.45930349E-l•Pit.S+.ij1287693E-2*PINS•*2-.29605B96 
AE-3•P 11~5**3+ • 5ó231929E-5*PI i'.5*'*4 

A(6):Aux~-AUXB*AvXC 
C GASOLEU 204-344 

AUXA=.09::>*A(2) 
AUXt:i=.034*A(2) 
AUXC:-1.7uB05+.5oB18676*PINS-.051940487*PIN5**2+.21272499E-2*PINS 

A*•3-,31209788E-4*PINS**4 
C 8UTMW Y MAS LIGEROS 

A(7):AUXA-AUXJ•AJXC 
C ETANO Y MAS LIGEROS 

A(8):-.3Lj6o075E-2+,67961986*f~EGA••40656529E-l*HEGA**2+.28378043 
AE-2•REGA**3-.e42~7ó22E-4*REGA**4-.55119976E-6*REGA**5 

C PROPM.JO-PkOi)ILENO 
A(9)=.89310657E-j+.1J973474*REGA+,28371936E-l•REGA**2-.68789787 

AE-2•kEGA•*3+,~49~1906E-3•REGA**4-,15209bb9E-~•REGA**5 
C BUTANOS-~UTiLENOS 

A(lü)=.3:)S2913LJE-3+.11o83678•REGA-.l228ü544E-l*REGA•*2+,195664_77 
AE-2*REGA**3·•1650845E-3•HEG~*t4+.6573D572E-5*REGA**~ 

C t.J;;\FTA .500-400 G.F. 
A(ll)=.3216J919E-2+.5122228*1~EGA-,39432778E-l*REGA**2+.421A3407 

AE-2*REG~**3-.l~6ü5533E-3*REGA**4 
IF(A(2).~~.1ou.)00 TO 41 
DO 42 I=l,11 
AA ( l) =1\l l> 

42 CONTINUE 
A(2):ANTA 
REGA=Mffti 
GO TO 40 

C 1RC f{ESIUUO A 482 G.C. 
41 AUXA=.433~848E-1+.14908192El*A(2)-,338Qj771E-l*AC2)**2+.87°47513 

AE-3•A(2)**3-.1~129292E-4*A(¿)**4+,11239j77E-6*A(2)**5-,33959505 
bE-9*A(2)*..,:6 

AUX~=.287t)3999E-l+,66085467*A(2)-,302722E-l•AC2)**2+,84826Ae6E-3 
A*A(¿)**3-.116143o2l-4•A(2)•*4+.7¿29b422l-7•A(2)••5-,9443671~E-t0 
B*A(¿)**6-.56251641E-12*A(2)*•7 

AUXC=-. ,5.)é:!3ü3:) 1 +, 51~.1J757 oE-l*r I r~S+. 348íl~d4J3E-2JP HJS **2.:., 2539434 5 
AE-3*-P Ii1S** 3+ • 44 790272E-S•P I h5**4 

A(l~)=~UXA-AU~J•~UXC 
C IHC l<ESluuo A 204 G.C, . 

AUXA=-.t~03j2óeE-1+.1249S72Ll•AC2)-,543ü3254E-l*A(2)**2+,1935?.527 
AE-2•A(2)•~3-.3¿310324E-4•AC2)**4+,2466342E-6•A(2)**5-.70545712 
üE-9*A(2)**6 . 

AU~íl=,31Y71464E-1+.42991797*A(2)-.21307802E-l*A(2)*~2+,80065338 
AE-3*A(2)**3-•l38¿24E-4*A(2>*•4+.1Q86934b¿-6*A(2)**5-,31731499 
uE-9*A(~)**6 

AUXC=-.4444U036+.9887358SE-l*PINS-,16660973E-2*PINS**2 
A(l3):AUXA·AUXb*MUXC-.08b62Ub897*Al2)+6.0íl4137931 
M~N=2 
CALL V50(VAL1,d(l),NNN) 
Nf-¡N=l 
CJ\LL V5ü(V0ILn3(2) ,MNrn 
Ni ~,~=2 
CALL V50(~COM,t.3(J) ,NiJNl 
B(4):(AB5(íl(l)-Li(3))*100)/(A85(B(3l·H(2)l+AUS(B(l)-B(3)))-1.4 
1:3(S):lOO.-R(4) 
b(ó)=lúOOü,/BCS) 
l3 ( 7) :,:; ( G) - .n. l 12) 
b(8):L,(ó)-A(l.j) 

8(11):A(Jl*l00/Jl7) 
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IF(b(ll).GT.100,)0(ll):lCO. 
8(9):(~(7)-A(3))*100/B(7)· 
IF(b(ll),LQ,100.)8(9):0. 
B(l2):AC4l*lD0/8(8) 
IFCBC12),6T,l00.)5(12):lOO. 
~(10):(B(o)-A(~))*l00/o(8) 
IFCfi(12),t0,lOO.)A(lO):O, 
B(13):(B(3)*100,-BC9)*8(2))/U(l1}-.35 
B(14):((J(3)*1UO,-B(10)*B(2))/B(l2l)-.69 
NNN:4 
tALL V50(b(l3),8(15),NNN) 
CALL V50(~(14),8{16),NN~) 

e MODULO e 
C(ll:t\ZUF*3,3 
CC2):AZUF*,l2 
C(3):AZUF*,36 
C(4):AZUF*;7 
C(S):AZUF•,94 
C CóJ:,\ZUF*l ,25 
EA:1+7223, 
R:1,987 
CALL EXPuCFUOP,CC7)) 
IF(Tl~M.Eíl,O)GO TO 3 
C(8J=-EA/(R*ALOG(l/TlEM*AL0G((lOO.-PINS)/(100,-PINS-REGA))/C(7))) 
((9):TIEM . 
GO TO 4 

3 CC8):TEMP 
IFCC<B>,l~.o.)GO TO 7 
C(9):(EX•'{EA/(R*TEMP))/Ct7))*ALOG((lOO,-PIN5)/(lOO,-PINS-REGA)) 

4 C(lU)=16,Y97l~•EXPC-,0293cl*~(2).) 
C(o):C(B)-273,16 

e ~UOULO O PESOS ESPECIFICO~ 20/4 
C PESO E.Sl-'ECIFICO DE GHSOLEOS 482:. 77':J F 

Q(l>=173,76556-5j,0664d4•FUOP•4,~848739*FU0P**2-,098517651*FUOP**3 
C PtS0 ESPtCIFllO O[ GASOLEOS 204 - 52~ F 

Q(2)=-12t.5ü552tl3.0262óU•FUúP+.073474687•FUOP**2 
e PESO t:SP[CIFICO oi::: L,, GASOLil~A 

U(3>=-,1~jE-3~A(¿)-,04•FUOP+1,2·· 
e l~UMÚW LJE OCT ;",t·Jv JE LA G/\S1.JL Ir~A 

Q(4)=194,b97612-.17219U94•A<2)+.¡2528968E-3*A(2)**2+,10746158 
AE-4*A(2>••3-.o4727914E-7~h(¿)**4-!0•FUO~ 

C PESO ESPECIFtCO DEL CAS 
0(~):.011~llU236*FU0P+.2968U9763o 

e P[SO ESPtC!Fl~O DEL ~ESiuUü 
AUX~=42,ú943-7.53447ti2*FUOP+,633u8922*FUOP**2-,055392692*FUOP 

A**3+. 2'•976R96C::-2 ._FlJOP * -4<4 
AUXb=1024.2077-ld4,00312•FUUP+8,354405•FUOP**2 
AUXC=AUX~~A~l+AUAíl 
D(6>=•11~7597U-.11997565E-l*AtJXC+,15326574E-2•AuXC*•2-,1121512 

A(-Jt :\u XC •"3+ • j93':) 1l\SE-'J•í1UXC**4-.52781349E-7*/\UXC•*5 
0(6):D(6)•(h(2)*.012~-.25} 
ü(6):1.0433•AJXC~*(-.Ql92)+ü(6) 

C DELTA ülL PESU ¿~PlCIFICO 
AUXA:-,1¿j3j323E-2+.lOJ0943L-2*A(2)-.29341127E-5*A(2)•*2 

A-,437090J4E-8*~(2)**3 
O ( 7) :8 ( 6) -AuX,.'.\ 

C FKUüP UtL GA~0Lt0 48~ Y 204 C 
0(8>=-2.u12~¿-3*~C2)+.J 
U (8 > :FUuP+D l 8) 

e M(iOUL.O E 



H 

e 

SPl=l~l.5/(~PI+ljl.5} 
SP2=1~1.5/Cü(l}+l31.5) 
SP3:141.5/C0(2)+131.5) 

IF(lhOX.EC:J • .5)THEi, 
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C CALCULO PARA OPCION 3 GAS0LEO PESADO, LIGERO, Y RESIDUO P 
e 

e 

AUXA:HEGA+A(3)+A(5)+A(7)+A(ll)+A(6) 
IF ( l/\ ,nE, l) AUXA:100, 
EClb)=REJA*lOO./hUXA 
E ( 3 8 ) : ;\ ( -l ) * l O O , /,, ü X A 
E(30):A(5)*1Üü,/MUXA 
E (14) =A ( 7) * 1 O O,/ AIJX .~ 
EC22):A(ll)*lOO,/AUXA 
E(2b):A(b)*l00,/AUXA 
AuXA=AA(l)+~A(3)+AA(5)+AA(7)+AA(ll)+AA(6) 
IF(lA,NE,l)AUXA:100, 
E(20):AA(l)*lOO./AUXA 
EC4ü):AA(~)*lOG,/AUXA 
E(32>=AA(j)*l00,/AUXA 
E(lb)=AA(7)*1Gü,/AUXA 
E(24)=f\A(ll)*l00,/AUXA 
E(2b):AA(o)tlü0,/AUXA 
SP4:(SP1*10U,-lC18)*0(3)-E(38)*D(6)-E(30)*SP2-E(14)*0(5)-E(26)* 

*SP3)/E(2,d 
IF(SP4.LT,0,7l)SP4=0,7j 
AUXA:E(ld)*U(3)+((38)*0(6)+E(30)•SP2+EC14)*ü(5)+SP4*E(22)+SP3* 

*EC26) 
EC17):E(ld)•D(3)*100,/AUXA 
E(2o):E(2o) •SP31<lOO,/,i\UXA 
E(37):[(3b)•U(b)~100,/AUXA 
E ( 2 9 > =E. ( ju ) * ~ i) 2 * 1 O O , //\U XI\ 
E(lj)=EC14)•Ü(~)*lOO./AUXA 
E(21):E(~2)•SP4*100,/AUXA _ 
AUXA=EC2ü)tU(3)+E(40}•U(b)+~(32)•SP2+E(l6)*DC5)+EC24)*SP4 

*+EC~8)*SP3 • 
E(l9):E(¿U)•DC3)*100,/AUXA 
E(27):E(¿d) ..,SP3*100./AUXt1 
E(39):[(40)•0(b)•100,/AUXA 
E(31):E(j¿)*SP2*100,/AUXA 
E(15):[(16)•D(5)•t00,/AUXA 
E(2j):E(¿4)•SP4*100,/AUXA 
(l~ü IF 
IF(l~ux,¿~,2)THEN 

-

C OPCJON fJlJMERO 2 DEL RESILiUO LIGERO 
e 

AUXA:REGA+A(4)+A(7)+A(ll) 
IFClA.NE,l)~UxA:100. 
E C H.i ) = f< E \;1 r, * 1 O ú , / ,üJ X I\ 
E(S4):A(4)*10ü,/hUXA 
E(2b):A(ul*10U./~UXA 
E.< 14 ) : A ( 7) * 1 O u , /,:, U X A 
E(22):A(ll)410ü,/AUXI\ 
AUXA=A~(l)+Ml\(4)+AA(7)+AA(ll) 
lF(lA.NE,l)AUXA:100. 
E ( ¿ U ) : /\ f\ ( l ) * 1 O (i • / ;;. U X A 
E(jb):AA(4)~100./A~XI\ 
E(2é}):i\AU>) *lCu,/.\lJXA 
E(l6)=AA(7)•1uU,/AUXA 
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E(24):AA(ll)*100./AUXA 
SP4:l5Pl*l00,-E(l8)*0(3)-(EC34)-E(2ó))*0(7)-EC26l*SP3 

*-E(l4)*DC~)l/E(22) 
IF(~~4,LT,0,7l)S~4=0,75 
AUXA:E(lo>*ü(3)+<E(34)-EC26))*0(7>+E(2ó)!SP3+E(l4)*0(5l+SP4*E(22) 
E(l7):~(18)•D<3>•100,/AUXA 
E(33):(ECJ4)-i(20))*0(7)•1~0,/AUXA 
E(25):E(26)*SP3*100,/A0XA 
E(13):E(l4)*ú(5)*100,/AUXA 
E(2l):E(2~)*SP4•100,/AUXA 
AUXA:E(2ü)*u(J)+(E(34)-EC28))*0(7)+E(28)*SP3+E(16)*0(5)+SP4*E(24) 
E(l9):E(20)*D(3)*100,/AUXA 
El35):(((j4)-E(2ul)t0(7)*100,/AUXA 
EC27):E(¿ti)*SP3*100,/AUXA 
E(15):E(lo)•0(5)•100,/AUXA 
E(23):E(24)*S~4*100,/AUXA 
ELSE 

C OPCION NUMERO l DEL RESiüUO LIGERO 
e 

e 
e 
e 

AUXA:REGA+A(4)+AC7)+A(ll) 
IF(lA,NE,l)AUXA:100, 
Ellb):RE0A*l00,/AUXA 
E(J4):A(4)*100,/AUXA 
E< 14 > :¡\ < 7 > * 1 o o. 1 ,iux A 
El22):A(lll*lOO,/AUXA 
AUXA:AA(1)+AA(4)+AA(7)~A~(ll) 
IFCIA,NE,l)AUXA:100, 
E(2ü)=AA(1)*100,/AUXA 
E(30):f:1A('+):+:lüO./füJXA 
E(lb):AA(7)•1üü,/AUXA 
E(24l=AA(11)*100./AUXA 
SP4=<SPl*lOu.-L(lB)*DC3)-E(34)*D(7)-E(14)*0(5))/E(22) 
IF(SP4.LT.0.71)5~4=0.7~ 
AUXA=E(1Ul*ü(J)+L(34)*ü(7)+[(14)*0(~)+SP4*E(22) 
E(17):[(1B)•D(3)•100./AUXA 
E(33)=E(j'+)t0(7)*100./AUXA 
E(13):E(l4)~0(5)•100./AUXA 
E ( 21> : E ( 2 ¿ ) *Si '4 * 1 O O • I .~ U X h 
AUXA=E(2U)*u(3)+L(34)•U(7)+E(16)*0(5)+SP4*E(24) 
E(l9):E(20)*0(3)*100,/~UXJ\ 
E(35):E(34)•0(7)tlü0,/AUXA 
E(27):J, 
E<l~):E(l6)*0(5)•100,/AUXA 
E(23):E(24)*Spij*l00./AUXA 
Et~u I F 

AUXA:A(8)+A(9J+A(10) 
E(2):A(8)*1U0./A~XA 
E(6):~(91*100./AUXA 
E ( 1 U)=,'\ (l U)* 1 JO,/ f\liXJ\ 
AUXA:E(2)~.5+l(6J•,5l+E(lü)•,6 
E ( 1 > : E C 2 ) +: • 3 *.l O ü • / i\ ! J Xi'.\ 
E(5)=E{6)~.~1~1ou./AUXA 
[(9):E(lU)*.b•lüu./AUXA 
A0Xh=Ah(b)+AA(Y)tAA{lOJ 
E(4):AA(d)*l0C./~UXA 
E(U):~A(9)•100./~UXA 
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E ( 12 ) : ;\ A C 1 O ) * 1 O O • / Ar. J X A 
A U X A= A 1\ ( cl ) * • 3 +,:,, A ( g ) * • 51 + 1, A C l O ) * • ó 
E(3):AA(&J*.3•10ü./AUXA 
E(7>=AA(9>•.51*100./AUXA 
ECll>=AA(l0)*.0•100./AUXA 
lF(TEXT .Ea. 1.0) CALL TEST 
CALL lMPt{ 
DO 33 I:l,41 
ECI):O. 
IF(l.GE.2l)G0 TO 33 
A(I):O. 
1FCI.GE.17)u0 TO 33 
AA(l):O. 
BCI):O, 
IF(I,GE,ll)GO TO 33 
CCI):O. 
O<I>=ü. 

33 cot .. T lNUE 
Il\=ü 
GO lO 18 ., ~RilE(ó,19} 

19 FOHMAT(20~,•ERROR EN LOS DATOS ot: 
GO TO 18 

8 wRITEC6dól 
lb FOH,"lt~ T (20X, •Ei<ROR EN LOS DATOS DE 

GO TO lH 
10 t1 1{ l T t. ( b , 1 7 } 
17 FOR~AT(2U~,•ERROR EN LOS DATOS DE 

GO TO 18 
9 T lt:i'·1=ü 

TEMP:TIErli 
PI16=TEMP 
FUOP=PihS 
STOP •PRüGRAM~ TERMIN/\DO• 
Et-.u 

\NK G4d DBA~K 13~ C0MMO~ 

J\LIMENTACION') 

VISCOSIDAD ' ) 

IDENTlFICACI01~') 
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SU8KOUTI1~E V50(XX,YY,NN) 
DIMt.NSIO,~ X(~,50) ,Y(4,50) 
DATA( (X(I,J>,~=l,50),l:l,4)/1.4,1.5,1.6,1.7,1~8,1.9i2.,2.5,3.,3,5 

A,4.,4.S,5.,b.,7.,B.~9.,lO.,ll.,12.,13.,14,,15,,16.,11.,1a.,19.,2o. 
6,21.,22,,23,,24,,25.,26,,27.,28,,29.,30,,35,,40,,45,,50,,ó0,,70,, 
cao.,90,,1uo.,200.,300.,400.,3sG~•400.,45u.,soo.,625.,75o,,875,, 
u1000,,1¿ou.,l4üO,,lóOO.,líl00,,2ouo.,2sou.,3uoo.,4000,,5ooo,, 
E6250.,75ü0,,8750.,l0000,,12U00,,14000,,lá000.,1B000,,20000., 
F30üU0,,4üUOü,,50üGQ,,60000,,70000.,8000ü,,9üU00,,1,E5,2,E5, 
G3,E5,4,E~,5.ES,6,E~,7.E5,U,E5,9,E5,l,E6,l,5E6,2,E6,3,Eó,4.E6, 
h5.Eo,6,E6,7.E6, 
h4,,4,8,5.45,6.15,6.7,7.2,7,7,9,8,11.39,12,14,13.79,14,65,15.4, 
116.b,17,u2,18.45,19.15,19.72,20,25,20.7•21el,21.49,21.81,22,18• 
~22,33,22,71,23.,¿3,2~,23.~,~3.6,¿3,74,24,,24,2,24.31,24,5,24,68, 
~24.b3,24,~5,25,6,26,0A,2u,4~,26,88,27~69,28.16,28,6,28,~6,29.31, 
L31,¿2,32,40,33.o~,34,52,J4,b2,3S.o7,35.jo,35,72,36.u3,3b,3• _ 
036,7,37,G~,j7,29,37.55,37.7•37.92,38,22r38,65,39,07,39,45,39,7• 
P39,95,4Q.25,4Q,4j,4Q.65,40,Y,41,ü7,41,2~,41.42,41.9~,42,25,42,4, 
*~2.7~•42.92,4J.Qj,43.22,43,4¿,44.3,44,7,44,97,45,25,45,42, 
*45.57,45.12,45.ej,45.97,4ó,j,46,65,46,97,47.2s,41,s2,41,6s, 
*47,b25/ 
DATA((Y(I•J>•J=1,50>•I=l,4)/4.0,4,8,5,45,6,15,6.7,7.2,7,7,9,0, 

All,39,t2.14,13.79,14.65,15,4, 
dlu,o,l7,b2,18,45,19,15,lg.72,2ü.25,20.7,21,1,21.49,21,81,22,18, 
C22,33•22,J1,2J,,¿3,2~•23.4,¿3,6,2J,74,24¡,24,2,24,31•24,5,j4,6B, 
ü24,83•24.95•25,ó•26.Q8•26.4~•26,t.8•27,69,28.16•28,ó•28.96,29,31• 
G31,22•3z,4,33.o5,34.~2•34.G~,3~,v7•J5.3~,35,72,36.Q3t36.3, 
t136.7,37,0j,j7,29,37,~5,37.7,37,92,3H,22,38,o5,39,ü7,39.45,39.7, 
139,95,4a.25,4u,45•40,&5,~o.~,41,u7•41,25,41,42•4l,95,42,25•42,4, 
*42,t5,42,Y2,43,0S,43.22,4J.42,44,3,44.7,44.97,45.25,45.42, 
*45,S7,45,72,45.8j,45.97,46.j146.u5•4ó,97,47.25,47,52•47,65, 
.+-47,(125, 
~1.4,1,s,1.ó,1.1,1.8,1,9,2.,2.s,3,,3.5, 
~4.,4.s,s.,6.,1.,d,,g.,10,,11.,12.,13.,14,,1s.,16.,11.,1s.,19.,2o., 
l.21, ,22, ,2J. ,24. ,2s. ,26. ,21. ,2s. ,29, ,3o, ,.35~· ,4u .• ,45. ,so. ,60,, 7o., ·-N80,,90.,lU0,•2ü0,,300,,4Q0,•35ü,•400,,45ü,•~00,,625.,750.,875,, 
01oou.,12uu,,1qoo., 
Plbou.,1auu.,2ouo.,2soo.,3oou.,4o00,,sooo,,625o.,75oo.,B750,, 
iH O ü u O. , 12 ü O O• , 14 u OO. , t 6 O rJ O. , 1 íl o o u. , 2 O O o O. , 30 O O o. , 4 o O ü O. , 5 O O O íJ. , 
*6UOU0,,7uUOU,,ti01)00,•90üu0,•1.E5•2,t5,3.E5,4,E5,5,E~,6.E5, 
•7,¿~,8,(~,9.E5,l,E6,l,5Eo,2.[6,3,E6,4.Eb•5.E6,6.E6,7,E6/ 

t~=:>U 
XA=XX 
IF- cx,,-xcr~i-1,2> >~5,56,6 

tJ 5 Y [ S "í = Y (t.J i . ., 1 > 

GO 'TO HüU 
:,6 YEST=YCiJ,1,2) 

GO Tü ílOU 
6 IF(X1\-X(1¡fü1,¡-1))7,8,16 

lb Yt.Sl=YUL~,tJ) 
(,0 TC.1 dOU 

b YEST=Y(NtH~l-1) 
GO ·¡u dúU 

Gú TU 50U 
Y Jü 71 :io=1,, .• 

l F ( X A -X ( : ~ i ~ Pi', U ) J 12 , 14 , 71 
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71 CONTlNUE - 92 -
14 YEST:Y (Ni-nNO) 

Gu TO 800 
·12- M IN=N0-2 
500 MAX=MIN+j 

FACfvR:1.u 
DO 2. J=M.il-i,MAX 
I F ( X A • i k • X ( NiH J ) ) G O TO 2 
FLAGK=Y (,~1~,J) 

GO TO 800 
2 FACTOR:FACTOR*(XA-X(NN,J)) 

YEST=O.O 
00 5 l:MIN,MJ\X 
TEHtv1=Y ( i~i·J, I) *F 1\C TOR/ C XA-X (fJN, I)) 
00 't J=Ml1uMAX 

4 IF(l.tJE.J) TEf{M:TERM/(XHJN,l)-X(t~N,J)) 
~ YEST:YEST+T~RM 

600 YY:Yf .. ST 
RETUR~. 
El~ü 

'.JK 429 01:MíJK 



q~" - 93 -
1/04-09:20(,0) .. 

SUB1·WUT ¡¡~( EXt-1 0 (XX, YY) 
üIME~SIO~ X(ll),Y(ll) 
DATA (X(I>,I=l,lu)/11.2,11.3,11.4,11.5,11.6,11,7,ll,8,11.9,12,, 

Al2,l/ . 
DATA (Y(I>,L=l,10)/.7q55E10,l.163E10,1,77E10,2.64El0,4,06ElO, 

A6,18El0,9.13El0,13,48ElO,l9•52El0,2ó.34ElO/ 
N:10 
XA:XX 
1F(XA-X(2))55,56,ó 

~5 YEST:Y( l> 
GO TO 30ü 

!>6 YEST:Y(2) 
GO TO 800 

6 lF(XA-X(~-1))7,8,16 
16 YESl=Y(N) 

8 
GO TO 800 
YEST:Y( r·J-1) 
GO 10 80U 

7 !F(XA-X(i'l-4) )9,10,10 
10 Mlt~:N-4 

GO Tú 500 
00 71 fJQ:l,N 
lF(XA-X(NU))12,14,71 

71 COiJT Ii-JUE 
l'+ YEST=)·(rJu) 

GO 10 8üü 
12 M Ii~=r~o-2 
500 M1\X=MliHj 

FACT01<=1.u 
00 2 J=ililfJ,MAX 
lF (X,;.i~l.X(J))GO TO 2 
FLA1.,H:Y(.J) 
GO 10 oOtJ 

2 FA C T CH= F ;¡ C T ü R .te ( X¡\- X C J > > . 

YEST=ü.ü 
O O ~ I = t ~ l 1 .; , i~1 A t 
TER~=YCI)*FkCTuR/(XA-X(l)) 
uo 4 J=i·'. l 1 ¡, /•¡/\,\ 

4 IF(I.IJE.J) 1Elú·'1=lERi~/(XCI)-X(J)) 
~ YEST=YEST+TERM 

8ú0 YY=YEST 
IH. T~i(i~ 
Effü 
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lJkPLE - 94 -
7/04-09:20(,0) 

e 

SUüRUUT li'JE lMPR 
COMMüN A(20),AA(16),BC1~),C(l0),ü(l0),E(41) . 
COM1~10N P HJS, FUüP, V t,LI, AZUF, AP l, REGA, T IEM, TEMP, SP2, SP3 
COMMON IUAT,INDX,VCOM 

C SUBRUTINA DE IMPRESION 
CHAkACTE~*40 IUAT 

CALL ROTCIOAT) 
WHITE (ó, 120) Pil,¡5, FUOP, VALI, AZUF, API ,REGA 
IF<TIEM.E1i.Ü• )GO TO 160 
tJRITE(6,150)T!EM 
GO TO 180 

160 WRITEC6,170)TEMP 
160 CALL HOT(lUAf) 

IF(ltWX.i:..ll.l) ,·ir<ITE(6,201) (E(I) '1=1,24), (E(I> ,I=33,3ó) 
lF(lNOX.E1,.2).~RITE(6,202) ([(l) ,I=l,28), (E(I) ,I=33,36) 
lF(lNJX.LQ.3)~RITE(6,200)(ElI),I=l,32>,(E(I),I=37,4ü) 

CALL KOT(IOAT) 
JJ=INl(VCüM) 
l F ( l 1 ~ J X • t. d •• :» T HE :·1 
WfUTE.(6,2¿Q)JJ,A(12> ,8(6) ,fJ(7) ,O(ll> ,A(2) ,C(9) ,C(8) ,C(lO) 
ELSE 
WfUTE(6,22UJJ,A(13) •B(6) ,B(8) ,0<12> ,A(2) ,C(9) ,C(8) ,C(10) 
ENü IF 

C/\LL ROT(IUAT> 
WHITE(6,¿ 1rn)D(5) ,C(l) ,0(3) ,C(2) ,u(4) 
IF ( lNtJX. t:'J, 3) HtE:'4 
WRITEl6,2:+1>SP3,ü(8) ,<:(3) ,SP2,0Cb) ,C(4) ,0(6) ,8(15) ,CC6) 
ELSE 
IF(l~CX.~G.2)~RITE(6,242)SPj,0(8),C(3),ü(7},BC16),C(5) 
I F ( it'JC X • E \ll • 1) • ~ R l T E ( 6 , 2 4 3 ) ü ( 7 ) , o ( 16 ) , C ( 1 5 ) 
u~u H 
w R I JE ( 6 , 2 6 O ) 
RE:.TlJHN 

120 FOHf•1Al(32A,•Ii~FOkMACION REQUERICA•,4(1),~X~,•1.- PROPil
A•EüALl~S Ut LA CAKGA:',///,9~,,- INSOLUOLES EN PENTANO• 
í)t l~ORM1\L, % Pt:SQ•,18X,F10.4•//,9X,'- FACTOH DE CARACTE• 
C•RILACI01~, KUOP•,23X,Fl0.4,//,YX,•- VISC0S1DAD Q ' 

üt~O C, [1,1 SSF• ,2uX,Fl3. 1,.,//•9X, •- AZUFRE, ); PESO' ,40X, 
lF10,4,//,9X,'- API',~1X,Fl0,4,4(/),5X,•2.- C0~0ICIO~E' 
F•~ liE OPi::i"AClürJ: • ,///,9X, •- kD,:oIMIENTO üE GASOLH~A 0' 
G•E c~-20Lt C EiJ :tí VOLU.'tifJ~· ,óX,Flo.4,//) 

150 FORl'-1/\T(9X, ,_ TIE,<PO EN S[GUl-ioos, ,36X-,F1U.4,l6(/) ,31 
AX,2(10('*'),3X)) 

170 FOR~AT(9X,•- íEM~ERATURA DE REACCI0~ EN C•,26X,Flü.4 
M,16(/),31/4,¿(10('•')r3X)) 

2 O O FO f~ fv¡ A T ( j 2 ;\ , • I , J FO h :..", A C I O N O J TU J I O A ' , / / / , 5 X , • 1 • - RE. ~JO I M I EN ' 
A•TO LE PrWOUClOS• ,///,9X, r¡\) .-• ,///d2X, •PIWDUCTOS• ,9X, 
d'SEVEklüAU APLIC~DA'•8X,•SE\~,{I0A0 MAXIMA'•//,29X,2('t PESO• 
C , 5 X , ' ~ V O L U ~L • ' , o X > , / / / '1 3 X , ' H 2 - C 2 ' , 9 X , 4 ( F b , 2 , 7 X > , / / , 1 S X , 
0 1 C3~ 1 ,11x,4(Fó.2,7X),//,15X•'C4S',11X,4(F6.2,7X),////,11X,'* GAS' 
E, 1 TOTAL 1 ,7X,4(F6.2,7X),//,11X,'* GASOL!~A•,eX,4(F6.2,7X),//,llX, 
F•• ~AFTA P.•,0X,~(F6.2,7i),//,11~,'* GA~OLEO L.•,6X,4(Fó,2,7X), 
G//,llX,'* G~SJLE0 P,',bX,4(~6.2,7X)•//,llX• 
H'• k~SIJü0 P.•,6A,4(Fh.2,7X},5(/),11X, 
¡q,.- IhTf:.l<V,\L•)S C1C:: Dt:::STIL¡i,CiOU:' ,//,l~X, '- G/15 TOTAL C4 Y r,J./\5 ' 
.J 1 Ll(,U\ü5' ,/,1:iX, ,_ G/-\SULir~J\ es - 204 e, ,/,15X, ,_ ~lAFTA P.' 
K• l4ú - 2U4 c,,,,1~x,,- GASOLEO L. 204 - 344 e• 



- 95 -

L,/,l~X,•- GASOLEO P. 344 - 482 c•,1,1~x, 
M•- kESIDUO-P. ~32 + C') 

:20-1 F0HMAT(32X, 1 IiJFOkMACI0fJ 05TENI0A 1 ,///,5X,•1.• RENO·IMIEN' 
A•TO DE PROOUCTOS•,///,9X,•A).- 1 ,///,12X, 1 PROOUCTOS 1 ,9X, 
d•SEVERIDAD APLICADA•,BX,•SEWERIOAD MAXIMA•,//,2gX,2( 1 % PESO• 
C,SX, 1 % VOLUMEN•,uX),///,13X,•H2 - C2•,gX,4CF6.2,7X),//,15X, 
D•C3S 1 ,l1X•4(Fo.2,7XJ,//,15X•'C4S',11X,4(Fó.2,7X),////,11X,•* GAS ' 
E, 1TOTAL•,7X,4(F6,2,7X),//,11X,'* GASOLINA•,8X,4(F6.2,7X),//,11X, 
F•• NAFTA P.•,~X,4(F6,2,7X),//,11X, 
Gt* kESIOUO L,•, 
htiX,4(F6,2•7X),B(/),11X, 
l••,- INTEkVALOS JE DESTILAClON:•,11,1sx,•- GAS TOTAL C4 Y MAS' 
J 1 LIGEROS 1 ,/,l~X,•- GASOLINA es - 204 c•,1,1sx,•- NAFTA p,, 
Kt 14d - 204 C1 ,/,15X, 
L•- RESIDUO L. 204 + C') 

202 FüR1'11AT(32X,•IiiF0i<~ACI0N OHTi:.NIDA',///,5X,•1,- R[t-.JOIMIEN• 
"'qº úE Pf<vDuCTOS• ,///,CJX, •A).-• ,///,12X,.1 PRODUCtüS 1 ,9X, 
U1 SEVEíllDAJ APLICADA'•8X,•SEVERI0AD MAXIMA'•//,29X,2('~ PESO• 
c,~x,•i voLUNErJ•,LX),///,l3X,•H2 - c2•,9X,4(F6,2,7X),//,15X, 
D•C3S•,11X,4(F6,2,7X),//,1sx,,c45,,11x,4(F6,2,7X),////,11X,•• GAS ' 
E,'T0TAL 1 ,7X,4(F6,2,7X),//,llX,'* GAS0LINA'•6X,4(F6,2,7X),//,11X, 
F•* 1-.AFT/, P,'•b)u4(F6,2,7X),//,11X,'* GASOLEO L.•,6X,4(F6,2,7X), 
G//,llX,•• RESIDUO L, 1 , 

HóX,4(F6,2,7X),8(/),11X, 
l'*·- INTEKVALOS uE DESTILACloN:•,11,1sx,•- GAS TOTAL C4 Y MAS ' 
~·LI(,r..Ros•,/,l~X, 1 - GASOLifJ/\ es - 204 c•,/,15X,•- N,,FTA p., 
K• 14ti - 204 c•,1,1~x,•- GASOLEO L. 204 - 344 c•,/,15X 
L,•- RESIJüO L, 204 + C1 ) 

220 FOK1"1/\T{32A, •IIJFOl<r1,,,ClON OdTLNIDA' ,///,gX, •A).-• ,///,9X, 
C1 lRC P,\HA Pr<E.PAR;\CIOrJ ¡Jf:: cO,\'.(jUSTüLEOS oE•,I4,• SSF',/,llX, 
Ü'PAKA EL a<ESlüüO CE 482 C•,3JX,FlQ.4,///,gX,•- HARRILES' 
E• D~ COMt3uSTOLEO A PARTIi{ DL 100 üARRILES•,/,llX,•OE' 
F•. CAHG,\• ,46X•Fl0,LH///,9X, 
l•- bARHILtS Dt CU~GUSTüLEO A PARTIR DE LOS• 
~· UAkRIL[~',b/4,Fl0,4,/,llX, 1 0JTE14ID0S o~L RESIDUO DE 482 C Y SU• 
K• COMP0S!CI0N•,/,11X, 1 ~N ¡ VOLUMEN 1 •44X,F6,2,5(/),5X, 
L•2.- CONulC!Üi~ES DE 0Pt.:HAClVt-J:',///•9X,'- SE.VERIOt~o•,i.+SX, 
MFl0.4,//,~X,•- TiEMPO OE HEACCIO~ EN SEGUNOOS•,24X,Fl0,4, 
N//,YX,•- lEí-1PERAílJRJ\ UE l·fff'\CCION EN c•,2óX,Fl0,4,//,9X, 
O•- TIEMPU DE DUH~CION JE LA CORRIDA EN MESES•,13X,F10,4) 

2 21 FO k HA T ( 3 2 A , ' I..F O r{ ;.1 A C l O f J ü i3 T U-H G i\ ' ,I I I , 9 X , 1 8 ) • - ' , / / / , g X • 
A'- ikC PARA PREP~ílAClON OE COMGUSTOLEOS üE 1 ,14,, SSF•,/, 
ollX,'PARA EL RES1DUO O[ 2ú4 C1 ,30X,Fl0,4,///,9X, 
ü • - HAirn lLt.S • 
E• Ol COMdUSTOL~O A PARTIR Dl 100 8ARRILES•,1,1ix,•cE• 
F• CAkGA•,~6X,Fl0.4,///,9X,•- UARílILES O~ COMbUSTOLEO A' 
G• PARTIR uE LOS ~ARRIL[S•,6A,F10.4•/,11X,•08TENIC05 DEL RESIDUO• 
H• Ut 20~ C Y ~u tu~POSICI0N•,1,11x,•EN ~ VOLUMEN',44X,F6,2, 
K8 (/), 5X, 
L•2.- cor~o1c10:~i::s DE OPEí?;\C!üN:'1///•9X,•- SEVERIDAD•,,~5X, 
MFl0,4,//,'.~X, '- T lEIVPO DE RE,,CCI0l'l EN SE<,U1~00S• ,24X,Fl0,4, 
,~11,'Jx.,•- fEr,;Pt:H/\TIJHI\ CE REhLCI0t..¡ EH c•,26X,Fl0,4•//,9X, 
v•- Tli:hPU DE üUH,,CION UE L,\ COl,R10,\ Eíl MESE~•,13X,Fl0,4) 

240 FORHAT(32A, 'Ii~F01<r-1ACI0d 03Tt.r·il0>\' ,///,SX, •3,- PF<GPii:.CM:ES• 
H' üt LOS PR0UUCTvS:•,///,9~•'A),- GAS (C4 Y M~S LIG~ROS)•, 
o//,14~,,- PLSO ESPECIFICU 2J/4 C (FhS[ LIGU1DA>•,12X,Fl0,4, 
C/,14X,•- ~Z0F~E ~ PESO lCONO AC,SULF,) 1 ,19X,F10,4 
n,///,c.;x, 1 d) .- GA~,OLI;~¡~• 
u• (C~ - 2u4 C) 1 ,//,14X,•- PESO ESPECIFICO 20/4 c•,27X, 
i:..Fl0,4,/,l••X,'- ALUFRE .í;¡ r-,ESU 1 ,36X,Fl0.4,/,14X,'- r·.;UF.EI-Z0' 
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F• DE. OCTr\1;0• •3.3X,Fl0.4) 

241 FOHMAT{///,gX,•CJ.- GASOLEO DE 204 A 344 C' 
ü//,14X,•- PESO ESPECIFICO 20/4 c•,27X,Flü,4,/,14X,•- FACTOR• 
H• DE CARACT~RILA~ION KUOP•,19X,Fl0.4,/,l4X,•- AZUFRE 1 PESO•, 
136X,Fl0.4,///,9X,•O).- GASOLEO DE 344 A 482 C•,//,l4X, 
Jt- PESO ESPECIFICO 20/4 e• ,27X,F.L0.'+,/,11+X, •- F;,CTOrt. DE• 
K• CARACTcJU.iACIOi~ KUOP•,19X,Flü,i+,/d4X,•- .A.ZUFRE AÍ PESO•, 
L36X,Fl0,4,///,9X 
O,•E).- RESiuUO DE 482 C *'•//,14X,•- PESO ESPECIFICO• 
p, 20/4 c•,27X,Flü.4,/,14X,•- VISCOSIDAD~ 50 C EN 5SF•,22X, 
GF13,4,/,14X,'- AlUFRE %. PES0•,36A,Fl0,4) 

242 FORMAT(///,gX,•C).- GAS0LE0 DE 204 A 344 C' 
G//,l4X,•- p¿so ESPECIFICO 20/4 c•,27X,Flü,4,/,14X,•- FACTOR• 
Ht DE CAR~CTERIZACI0tJ KUOP•,19X,F10,4,/,l4X,•- AZUFRE% PESO•, 
l36X,Fl0,4,///,9X, . 
L•D).- RESlOuü UE 204 C *',//,14X,•- PESO' 
M• ESPECIF!CO 20/4 c•,27X,F10,4,/,14X,~- VISCOSIDAD~ 50 e, 
~' EN SSF•,2¿X,F13.4,/,14X,•- AZUFRE% P~S0',36X,Fl0,4) 

2~3 FOR~AT{///,yX 
L,•c,.- Rl5IGU0 o~ 204 C ••,//,14X,•- PESO• 
M• ESPECIFICO ¿Q/4 c•,27X,Flü.4,/,14X,•- VISCOSIDAD~ 50 e, 
N• ~~ SSF 1 ,22X,FlJ,4,/,14X,'- AZUFRE% PES0',36X,Fl0,4) 

260 FOf{MI\ T ( lHl) 
Etm 

1316 DBAI-.K 13~ COMt~Oi,J 
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!TE 
/b4-09:2U(,O) 

SUükOUTINE R0TCIUAT) 
CHAHACTEk*4U lUAT 
wHlTEC6,lll>lCAT(l:20),IOAT<21:28),IOAT(29:40) 

111 FO~MAT(lhl,//,SX,•I~STITUTO MEXICANO DEL PETROLEO•, 
AlJX, 1 REFl~EHlA: 1 ,A20,/,5X,'SUBOIRECCI0N DE TECNOLOGIA DE•, 
B18X, •PLAi~TA: l~EOUCTORA VlSCOSIDAÜ' ,/,5X, •REFINACION Y PE• 
C•THOQU[MlCA•,2ux,•PROY[CTO: •,Aa,;,SX,• . ' 
tJ• ,•,17X.,•FECt1A: •,A.i.2,/,49X,•HECHO POR:•,4(/)) 

RETI.JRN. 
END 

109 D1:3ANK 
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lLVER 
7¡d4"-09;2ü(,0) 

SUuküUTI,~E TEST 
CHARí\CT[K:+;40 lDAT 

e 
e 
L: 
e 

CO~MON A(20),AA(l6),B(16),CC10),ü(10),E(41) 
COM1"10r1 P iíJS, FUOP, VAL!, t,ZUF, AP I, Rt.GA, TIEM, TEIV'P, SP2, SP3 
COMMON !Uf\T,I:"JQX,VCOM 
WHITE(6,jS)lD~T(l:20),ID~T(29:40),IDAT(21:2&) 

55 FORí•iAT(!Hl,/•lüX,t!NSTITUTO MEXICAtJO iJEL PETR0LEO•,/,t0X,•SU80I• 

l 

2 

14 

A'HECCION JE REF1;~r,CI0tJ Y PETROGUH1ICA•,11,1ox,•cASO DE '•A20,/, 
BlOX,•FEChA: ',Al2,lOX,•PRaYECTO: •,Aa,11,1ox,•PGRM. * A.T.o.P.*'• 
Al2X,•POR s.s.~.·> 

wRITEC6,U (¡:dl) d:1,13) 
FOR~AT(////,20X,•RENU, MAXI~O DE GASOLINA :•,Fl0,4,//,20X, 

A 1 SEV[Rlü~U :•,Fl0,4,//,20X, 
A•RESIOUO DE 482 G,C. =',Fl0.4,//,20X, 
A'RESIOUO wE 204 b,C, =',Flo.4,//,2UX, 
A•GA~OLEO GE 344-482 G,C, =',Fl0,4r//,2üX, 
A'GAS0LEO CE 204-~44 G.C, =',Flü,4,//,2UX, 
A•GAS OUT/-\i.¡Q Y MAS LIG, =' ,Fl0.4•//,2üX, 
A•ELV~ü Y 1"',AS LIGL)~OS :•,Fl0,4,//,20X, 
A'PKOPMJO Y PHuPIL[NO :• ,F10,4r//,2UX., 
A•BUT;ú,JO Y BUl ILEJ,O =• ,F10,4r//,20X, 
A'l~f\FTA 300-400 G,F. =',FlQ,4,//,2ux, 
~•IHC RESILUU A 4d2 G.C, =',F10,4r//,2UX, 
A'lRC HES,üUú A 204 G.C, =',Fl0.4) 

w rn T E ( ó , 2 2 ) ( A,~ ( I ) , I = 2 , 7 ) 
F0f-<1'•11\T(70A,' HENJIMIE:.NTOS 

A'S[~Erdüi\U 
A1 kESlUUO JE 4H2 G,C, 
A' kESIOUO LJE 204 G .C, 
A•GAS0LEO UE 344-4íl2 G,C. 
A'GASOLEO GE 204-~44 G,C, 
A•GAS t1UT¡..1,0 Y /•iAS LIG, 
~kITEC6,2)Cb(l),I=1,16) 

A MAXIMA SEVEklDAU 
=',Fl0,4r//,70X, 
=',Flü,4r//,70X, 
=',F10,4•//,70X, 
=',Fl0.4,//,7üX, 
=',Fl0.4,//,7UX, 
:',Fl0.4) 

'•!l,70X, 

FOH~AT(20X,•Fv. uE ALIMENTACION =•,F10,4,//,20X, 
f, 1 FV, úE üILUE,~TE =',Fl0,4,//,2üX, 
A•FV, DESLADA :•,F10,4r//,2UX, 
,-,,oILU[rJTL ~Jt:..CESAklO =· ,Flo.4,//,20X:, 
A ' /\ L l tvi C: '. J TAC I (., !'J : t , F 1 O , 4 , / / , 2 U .X , 
A'COMUUSTULEO OIRLCTO E~L =',Flü,4r//,20X, 
A•COr•i[1USTuLE0 ¡~ESlOUO 482 =· ,Flo.4,//,20,(, 
A'Cüt•it:3USTvLEü l~[SirJllO 204 =' ,F10,4,//,20X, 
A1 ,í UILUEkíE CJ:•iíl, 41'32 =' ,F1Q,4,//,20X, 
A'% ulll.JC,..TE Cur<a. 204 =' ,Flü,4r//,2üX, 
A'~ PESA00 (0MB, 482 =',Fl0,4•//,20X, 
k'I PlSAü0 COMb, 204 :•,FlU,4•//,2UX, 
A'FV. COMU RESIDUO 4íl2 G,C,=',Fl0,4,//,2UX, 
~•FV, CONu R~SiuUU 204 G.C,:',F1ü.4r//,2UX, 
h•vISC SSF R[SIGUU 482 G,C.:',Gl0,4,//,20X, 
ArVISC SS~ RtSlCU0 204 G,C,: 1 ,Gl0,4) 

WkI1E(6,1~) (C(l),I:1,10) 
F O t~ i'-1 I\ T ( 7 G \ , ' % O E ;\ Z tJ F PE C 4 + L l G • = , , F 1 O • 4 , / / , 7 O X , 

i\ 1 h J\Ll.JFRt. G,\50L!10\ 204 C. :',flü.4,//,70X, 
A'i AZUFR¿ G~SGLE0 204-344 =',Flü,4r//,7üX, 
A'~ AlUFA[ GA5~LEU 344-204 :',F10,4•//,7UX, 



A'~ ALUFRE R~SiüUu 204 C. 
A•~ AZUFR¿ RE5IDUv 482 C. 
A1 FACT0R EXPONiNCIAL 
A1 TEMPERATURA OE HEACCI0N 
A•TI~MPO Ut REACCION 
A1 0Uf<l\CI01~ DE LA CORRIDA 

wRITEC6,¿~)(0CI),I:1,.8) 

.- 99· -
:',FlQ.4,//,70X, 
:',Flo.4,//,70X, 
=',GlQ.4,//,70X, 
=',Fl0.4,//,70X, 
:l,Flo.4,//,7UX, 
:• ,GlQ.4) 

25 F0RMAT(20A,•PSS0 ESP GASOLEO 482-775F•,FlQ.4, 
A//,20X,•P¿Su ESP GASOLEO 204- F•,Fl0.4, 
A//,20X, •Pt:SO ¿SP GASOLitJA • ,Fl0.4, 
A//,20X,•NO DE OCTANO EN GASOLINA •,Fl0.4, 
A//,20X,•PESo ESP DEL GAS •,Fl0.4, 
A//,20X,•PES0 E~P DEL RESIQUü 482 •,Fl0.4, 
A//,~UX,•PESu ~SP OEL RESIDUO 204 •,FlO.~, 
A//,20X,•FKUuP DE LOS GAS0LE05. •,Fl0.4,5(/)) 

RETURIJ 
Et-.u 
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11 El conocimiento es de dos clases: 
o conocemos el asunto por nosotros 
mismos, o sabemos donde podemos 
encontrar notícias sobre el mismo. '' 

S.· JOHNSON 
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API • - Gravedad especifica del componente a que 
se hace referencia. 

Bls • - Barriles alimentados al proceso. 

PVR • - Presión de vapor Reid del componente. 

SSF • - Segundos Saybolt Furo! 

SUS • - Saybolt Universal Segundos 

PINS • - Insolubles en pentano normal de la carga 
% peso. 

FUOP • - Factor de Caracterización " Kuop". 

AZUF, - Contenido de Azufre en la carga, % peso 

REGA • - Rendimiento de gasolina, % Vol. 

TIEM. - Tiempo de residencia, segu~dos 

TEMP .- Temperatura de reacción,° C -
VAL! .- Viscosidad de la carga en SSF a 50° C 

VDIL .- Viscosidad del diluente en SSF a 50ºC 

VCOM. - Viscosidad del combustóleo.en SSF a 50° C 
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CLAVE EQUIPO 

------------------ -----------------------------------------

RE--Tl O Tanque de balance ( muelle ) de la carga 

RE-P5, P5A, P5B Bombas de succión del Tq, muelle 

RE-E6 A, B, C y D . Cambiadores de calor de carga-resíduo 

RE-Pl Bomba de carga precalentada 

RE-H9;RE-HlO;RE-Hll Calentador 

RE-T2 Separador primario de productos 

RE-Tl O Torre fraccionadora 

RE-E9 Condensadores torre fraccionadora 

RE-Tl l Tanque acumulador 

RE-T7 Tanque de Balance separador de líqui
dos,· 

RE-P28 Bomba qel tanque de balance separador 

RE-Pll, PltA· Bombas del tanque acumulador 

RE-E4,E4A;RE-El C:°ajas enfriadoras 

RE-P8, P8A Bombas de succión de la caja enfriadora 

RE-E 13 Enfriador 

RE-P3, P3A, P3B Bombas de fondos del RE-T2 

RE-E29 y E29A Enfriadores Tubulares 
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