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RESUMEN. 

Título: Simulación y estudio del comportamiento de la zona de precalentamiento y 

hornos de la sección de craqueo térmico de la unidad viscorreductora. 

Autor(es): Jairo Andrés García Gallón y Jonathan Leonardo Orduz Corredor 

Palabras claves: Viscorreductora, Topping, Crudo Pesado, Simulación, Hornos, 

Precalentamiento. 

Descripción: 

El mercado de la industria petroquímica es un mercado dinámico, en el cual la 

oferta y demanda del petróleo y sus productos derivados de los procesos de 

refinación han cambiado en los últimos años. Las perspectivas de producción que 

hoy maneja la industria de la refinación en Colombia son diferentes a su actual 

modelo de operación, por eso se han sugerido cambios en diferentes zonas de la 

refinería más grande del país. Es por eso que se ha propuesto que la que funciona 

hoy como unidad viscorreductora II perteneciente a la refinería de 

Barrancabermeja, propiedad de Ecopetrol S.A, que actualmente convierte fondos 

de destilación primaria o demex en asfalto, gasóleo y trazas de nafta 

principalmente, sea transformada en un planta procesadora de crudo o topping 

que tome crudo de tipo pesado y que produzca fracciones medias de crudo como: 

nafta, diesel, jet-a y crudo reducido. Para este fin se requiere hacer una simulación 

utilizando el software Aspen HYSYS 8.1 y crudo castilla como materia prima para 

analizar el comportamiento de la zona de precalentamiento y hornos de esta 

unidad. Este estudio tendrá como objetivo comparar los resultados calculados 

mediante el simulador con los valores actuales de las variables de proceso de la 

viscorreductora y así determinar la viabilidad de la conversión a planta 

procesadora de crudo pesado.   

                                            
 Proyecto de grado 
 Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas. Escuela de 
Ingeniería Química. Director: Crisostomo BarajasFerreira Ing. Químico, M.SC. 
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ABSTRACT. 

Title: Study and simulation of the behavior of the pre-heating zone and ovens of 

the thermic cracking of the viscosity reduction unit. 

Author(s): Jairo Andrés García Gallón y Jonathan Leonardo Orduz Corredor. 

Key words: Viscosity Reduction Unit, Topping, heavy oil, Simulation, Ovens, 

Preheating. 

Description: 

The industrial petrochemical market is dynamic, the demand and supply from 

petroleum and its derivate products have changed over the last few years. The 

production prospects now manages the refining industry in Colombia are different 

from their current operating model, Many changes are suggest in different areas of 

refinery. This is why, it was proposed that the now operating viscosity reduction 

unit II, belonging to the Barrancabermeja’s refinery property of Ecopetrol S.A. 

Which turns the bottoms from primary distillation or demex in asphalt, diesel oil and 

naphtha mostly, be transformed into a plant processing heavy oil or topping, 

producing mid-fractions of crude, such as: naphtha, diesel, jet-a, reduce crude. In 

order to achieve this, it is necessary to do a simulation using the software Aspen 

HYSYS 8.1 and castilla crude as raw material to analyze the behavior in the pre-

heating and ovens in this zone. This study will have as main objective to compare 

the calculated results obtained through simulation with the process real values and, 

with this, determine the viability of the change toward a heavy oil processor plant  

                                            
 Proyecto de grado 
 Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas. Escuela de 
Ingeniería Química. Director: Crisostomo BarajasFerreira Ing. Químico, M.SC. 
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INTRODUCCIÓN. 

El petróleo es la materia prima que hoy mueve al mundo, así como todos sus 

derivados producto de procesos de refinación. Los combustibles son el principal 

motivo por el cual el crudo se ha convertido en la materia prima más importante 

del planeta. Nuestro país no es ajeno a esta realidad ya que actualmente se 

encuentra entre las 25 naciones más productoras de petróleo y aunque una buena 

parte del mismo es exportada, otra gran cantidad es llevada hacia las principales 

refinerías del país: Barrancabermeja, Tibú, La Dorada, El Guamo y Cartagena. 

La refinería de Barrancabermeja (Santander) propiedad de Ecopetrol S.A. es la 

más grande de Colombia, en esta se obtiene 24 productos diferentes, por lo tanto 

ha sido el corazón energético del país y un gran participante en las industrias 

derivadas del producto del petróleo. Muchas de las plantas que pertenecen al 

complejo industrial han sufrido cambios totales o parciales dentro de su 

funcionamiento a lo largo de los años, pero  ese proceso se ha acelerado debido 

al aumento en la extracción de crudo en el territorio nacional; las diferentes 

exigencias del mercado cambiante y el aumento de petróleo con una mayor grado 

API (American Petroleum Institute) que entra como carga a la refinería. 

Una de las plantas que ha presentado pocos cambios desde su fundación es la  

unidad Viscorreductora II que pertenece al departamento de refinación de fondos. 

Pero los nuevos retos a los que se enfrentan hoy Ecopetrol y la refinería en 

particular sugieren que se realice un cambio drástico en el funcionamiento de esta. 

Este conjunto de equipos hoy tiene como fin procesar  fondos procedentes de 

procesos de destilación primaria o demex y transformarlos en nafta, gasóleo y 

asfalto entre otros. La gerencia de la refinería ha propuesto que esta unidad sea 

convertida en una procesadora de crudo pesado para producir destilados medios: 

Jet A-1, diesel, gasóleo principalmente. Esta transformación debe darse usando 

los equipos ya existentes, sin que sus variables de diseño se vean afectadas. 

Este proyecto tiene como fin la simulación y el estudio del comportamiento de la 

zona de precalentamiento y los  hornos pertenecientes a la sección de craqueo 

térmico de la Viscorreductora II en una conversión a  planta procesadora de crudo 

pesado, usando aspen HYSYS. 

Para tal fin se utilizó crudo de tipo castilla como carga y se estudió el 

comportamiento de la zona de precalentamiento al igual que la de los dos hornos. 
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Donde la temperatura de salida del sistema es una variable fundamental en el 

funcionamiento de toda la planta. Los cambios que se darán en esta etapa serán 

cruciales en el desarrollo del proceso de refinación y afectaran el funcionamiento 

de toda la refinería. 

Para poder desarrollar esta investigación se han propuesto tres objetivos 

específicos: el primero, comparar el comportamiento de las variables de proceso 

con respecto a las de diseño de los equipos de la viscorreductora en la conversión 

a planta procesara de crudo pesado. El segundo, estudiar el efecto de la zona de 

precalentamiento en el funcionamiento de los hornos y por ultimo buscar las 

variables de entrada al proceso necesarias para alcanzar a la temperatura optima 

de salida de los hornos y comprobar que a estas condiciones el proceso puede ser 

llevado a cabo con los mismos equipos. 

REFINERÍA DE BARRANCABERMEJA. 

La refinería de Barrancabermeja (Santander) propiedad de Ecopetrol S.A. fue 

fundada el 18 de febrero de 1922.  

El complejo se extiende en un área de 254 hectáreas, en las que se distribuyen 

más de cincuenta modernas plantas y unidades de proceso, tratamiento, servicios 

y control ambiental; Entre ellas están cinco unidades topping, cuatro unidades de 

ruptura catalítica, dos plantas de polietileno y plantas de alquilación, ácido 

sulfúrico, parafinas, aromáticos y plantas para el procesamiento de residuos.  

La Refinería hoy en día abastece los siguientes los siguientes productos: Gasolina 

de motor (extra y corriente), Jet-A1, diesel, Avigas, gas propano, azufre, ceras, 

bases lubricantes, polietileno de baja densidad, aromáticos, asfaltos, disolventes 

alifáticos, entre otros. 

UNIDAD VISCORREDUCTORA II. 

La Unidad Viscorreductora II de la Refinería de Ecopetrol Gerencia Refinería de 

Barrancabermeja es la infraestructura destinada a la obtención de asfalto, donde  

por medio de este se  obtiene  productos como gasolina, combustóleo, GLP (gas 

licuado de petróleo) y diesel. Este proceso está distribuido en cinco secciones en 

la Unidad Viscorreductora II. 

• La sección de carga y precalentamiento.  

• La sección craqueo térmico. 

• La sección fraccionamiento. 
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• La sección Estabilización. 

• La Sección Despojo. 

La sección de carga y precalentamiento es la etapa de la unidad en donde los 

fondos demex provenientes de la planta de desasfaltado se acumulan en  tanques 

calientes de almacenamiento. Más adelante son llevados por bombas de carga 

para ser bombeado a la unidad de la viscorreductora donde hay una inyección de 

ALC (aceite liviano de ciclo)  para un proceso de dilución y así mejorar su fluidez al 

disminuir su viscosidad. 

Los fondos demex que son llevados a la sección de carga son calentados. Primero 

por un intercambiador de calor, por el cual fluye por  uno de sus lados de  los 

tubos: gasóleo caliente, producto de la bandeja de la torre de fraccionamiento. 

Donde el calor es aprovechado para calentar la carga y así disminuir costos. 

La sección de craqueo térmico es realizada por medio de dos hornos, donde se 

elabora un proceso de calentamiento donde se controla la temperatura a la salida 

que será enviada a la sección de fraccionamiento.  

El flujo que sale de la sección de carga y precalentamiento se dividen en cuatro 

corrientes que llegan a los serpentines de los hornos, donde a cada serpentín se 

le une un flujo de vapor para evitar el taponamiento y una posible falla. 

El gas combustible del suministro a los hornos entra a la unidad por el lado norte 

hacia el tambor del gas combustible, donde se divide en cada serpentín que 

consta de doce quemadores que son controlados por medio de válvulas; la carga 

de fondos por cada serpentín entra al horno por la zona de convección, donde se 

calienta recuperando el calor de los gases de combustión. Luego este entra a la 

zona de radiación en donde empieza alcanzar la temperatura de reacción. 

Las temperaturas del proceso en los hornos de la viscorreductora se monitorean 

en diferentes puntos a lo largo de los 49 tubos de cada serpentín en la zona, 

donde se genera un proceso de ruptura térmica entre (780- 810) °F. 

La sección de fraccionamiento recibe la corriente caliente proveniente de los 

hornos  de la sección de craqueo térmico en forma de líquido y gas, donde la parte 

liquida caliente entra a la torre por la zona flash a través de cierta boquilla 

generando flujo vertical. Los hidrocarburos livianos son flasheados y pasan a la 

parte superior y los hidrocarburos pesados son lavados con gasóleo para lavar los 

vapores pesados y poder ser  llevados hacia el fondo. 
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De la torre fraccionadora se dividen tres corrientes. Una corriente pesada de fondo 

asfalto que va a la sección de despojo; una corriente lateral  de gasóleo, la cual se 

utiliza para calentamiento y generación de vapor; y finalmente una corriente de 

cima de vapores de nafta y gases, luego de pasar por un proceso de 

condensación y reflujo van hacia la sección de estabilización. 

La sección de estabilización tiene 30 platos tipo válvula y recibe la corriente de 

nafta que proviene de la torre fraccionadora. El objetivo de la es reducir la presión 

de vapor de la nafta que viene de la Torre Fraccionadora. 

La sección de despojo trata el gasóleo que se genera a la salida de los fondos de 

la sección de fraccionamiento y un excedente de gasóleo; donde  las fracciones 

más livianas y pesadas de gasóleo, por efecto de alta temperatura, vaporización 

instantánea y baja presión, se despojan y hacen salir gasóleo y gases más livianos 

por la cima de la despojadora y la fracción pesada asfalto por el fondo. Finalmente 

el asfalto es diluido con ALC para ser llevado al tanque de almacenamiento como 

producto final con el nombre de combustóleo. 

Figura 1. Unidad Viscorreductora. 
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TOPPING O PROCESADORA DE CRUDO PESADO 

Es  un proceso físico de separación del crudo en  diferentes fracciones. Basado 

principio de la destilación, donde se  calienta  una mezcla líquida hasta su 

ebullición, los vapores liberados de esta son más ricos en los componentes más 

volátiles; a su vez, estos vapores se condensan y la mezcla líquida obtenida se 

calienta nuevamente, repitiendo cierto número de veces esta operación. Se 

consigue separar las diferentes fracciones del petróleo, desde las más ligeras 

hasta las más pesadas, según las diversas exigencias. 

En Colombia; Ecopetrol posee  una unidad topping (denominada topping U200) 

ubicada en la refinería de Barrancabermeja, que posee una  carga aproximada de  

80000 BDP de crudo y tiene un ciclo de corrida: lado atmosférico y lado vacío. 

Figura 2 Diagrama de procesos de la topping U200 la refinería de 

Barrancabermeja. 
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La unidad  Topping comienza con un proceso de precalentamiento donde el crudo 

que ingresa entra a 90 °F para salir a una temperatura aproximadamente de 250 

°F. Este precalentamiento se da por medio de intercambiadores de calor. 

Los crudos que entran a este proceso siempre llegan con impurezas, que tienen 

que  ser removidas tales como agua y sales de sodio , calcio y magnesio; también 

se presentan  productos  corrosivos para ser extraídos  como H2S, azufre y 

finalmente ciertos sólidos y lodos que no implican un valor económico para la 

planta y deben ser removidos del crudo a través de un proceso de desalación de 

crudos, que consiste en precalentar el crudo  a 280 °F , luego es sometido a un 

campo eléctrico para extraer la mayor cantidad de sales y agua, finalmente se 

obtiene un crudo con un porcentaje muy pequeño de sales y pasa al horno para el 

proceso de calentamiento. 

Después de que pasen por el proceso de precalentamiento se emplean los hornos 

que están antes de las torres fraccionadoras, este proceso  utiliza combustibles en 

los hornos para el proceso de calentamiento y así lograr que el crudo alcance una 

temperatura de 690 °F y obtener un porcentaje de vaporizado entre 45% y 55%. 

Una vez que sale del primer horno este llega a uno de los procesos fundamentales 

de la planta topping; es el proceso de destilación atmosférica por el cual es 

logrado por  torres despojadoras, donde el producto que  sale va al siguiente 

horno para  finalmente pasar al proceso de destilación por vacío así lograr retirar 

un 40% de gasóleo.  

FUNCIONAMIENTO DE LAS UNIDADES A SIMULAR. 

Viscorreductora II 

La sección de la planta que se estudiará en el presente trabajo es la de  craqueo 

térmico, los equipos que allí se emplean son  un intercambiador de calor y dos 

hornos con dos serpentines cada uno, dos intercambiadores de precalentamiento 

de la carga, un tambor de carga y las bombas de transferencia de carga. 

Precalentamiento: Intercambiador. 

El flujo de fondos de carga pasa a precalentarse al lado tubos del intercambiador 

de fondos demex. En la sección del casco de este fluye gasóleo de la bandeja de 

la T-2801 (torre fraccionadora) y precalienta la carga que fluye por el lado tubos 

con el propósito de economizar gas combustible en los hornos. El flujo de carga se 

divide a los serpentines de los hornos en cuatro corrientes.  
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Hornos. 

 La línea de carga proveniente de la bomba de carga de fondos provenientes de 

la zona de carga y precalentamiento se divide en cuatro corrientes que pasan a 

los serpentines de los  dos hornos. Cada serpentín de cada horno se opera a un 

flujo maximo máximo, con el propósito de disminuir el tiempo de residencia de la 

carga en los hornos y aumentando su velocidad espacial. 

Se realiza este control de relación entre la carga y  el vapor, para mantener y 

controlar el tiempo de residencia en los hornos .El gas combustible de suministro a 

los hornos proviene del bloque III y se divide en dos corrientes, una para cada 

horno. El gas combustible va a 12 quemadores, 6 en cada uno de los hornos.  

La carga de fondos por cada serpentín entra al horno por la zona de convección, 

donde se calienta recuperando el calor de los gases de combustión. Luego, entra 

a la zona de radiación en donde se empieza alcanzar la temperatura de reacción. 

Cada horno está compuesto por 49 tubos. La reacción de ruptura térmica se inicia 

en el horno entre (780-810) °F. El flujo de proceso continúa calentándose y 

alejándose de la zona de radiación.  

Figura 3. Diagrama del horno de la viscorreductora. 
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1 METODOLOGÍA. 

Figura 4. Diagrama de bloques de la metodología. 

 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La gerencia de la refinería de Barrancabermeja propiedad de Ecopetrol S.A. ha 

propuesto que la unidad Viscorreductora II, que hoy usa como materia prima 

fondos de procesos de destilación primaria de crudo sea transformada en una  

planta que convierte crudo pesado en fracciones medias como el jet y el diesel. 

Donde este cambio se debe dar de tal forma que los equipos que componen la 

viscorreductora no sean modificados y que las nuevas condiciones a los que sean 

sometidos estén dentro de las variables de diseño de los mismos.  Dos etapas son 

cruciales en ambos procesos: el calentamiento y la separación; Para que la 

destilación que separara los componentes se den de manera óptima donde  es 

crucial que la temperatura de salida de los hornos en la zona de carga y 

precalentamiento sea la apropiada (711, 9 °F).  

1.2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

A lo largo de la investigación se realizó constantemente la búsqueda de 

información relacionada con los temas de interés en diferentes fuentes como 

libros, proyectos de grado, artículos, páginas web y manuales. Los temas claves, 

hornos, modelo termodinámico, crudo pesado, gas natural.  

Algunas fuentes de información son: los manuales de operación de la 

viscorreductora, manuales de ASPEN HYSYS, artículos sobre refinación de 

crudos de pesados y funcionamiento de hornos.  

Planteamiento del problema. 

Revision Bibliografica. 

Seleccion de datos de entrada. 

Simulacion. 
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1.3 SELECCIÓN DE DATOS DE ENTRADA. 

Cualquier simulación de un proceso requiere disponer del valor de las propiedades 

fisicoquímicas y termodinámicas de las mezclas de los compuestos que circulan 

entre los distintos equipos de la planta, teniendo en cuenta todas las condiciones 

del proceso como composición, presión y temperatura que puedan llegarse a 

verificar en la operación de la misma. La selección de estas técnicas es crucial 

para un cálculo preciso de los equipos y corrientes de la planta simulada. No basta 

con que el simulador cuente con los mejores algoritmos de cálculo, los más 

rápidos y estables, si hemos realizado una elección incorrecta del método de 

predicción de propiedades y los resultados que obtengamos en la simulación 

tendrán poco o nada que ver con la realidad. 

Tres aspectos fueron fundamentales para dar inicio a la simulación: la elección del 

crudo que ingresa como materia prima, el gas natural usado como combustible en 

los hornos y lo más importante el  modelo termodinámico. 

1.4 CRUDO CASTILLA. 

Castilla o Castilla Blend es un crudo pesado con un API de 18,8º y 1,97% que 

resulta de la mezcla del crudo de Castilla con otros crudos pesados producidos en 

campos de la región de los Llanos. A continuación se muestra algunas 

propiedades físicas del crudo castilla. 

Tabla 1.Propiedades del crudo Castilla. 

CARACTERISTICAS UNIDADES VALOR TIPICO 

Azufre % másico 2,2 

Cenizas % másico 0,8 

Agua por destilación % volumen 0,6 

Punto de inflamación 
o
 C 82,7 

Viscosidad a 40 
o
 C mm

2
 / s 1360 

Viscosidad a 40 
o
 C mm

2
 / s 668 

Vanadio mg/Kg 320 

Niquel mg/Kg 99 

Hierro mg/Kg 32 

Sodio mg/Kg 2 
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La carga de crudo que entra a  los procesos de refinación en Barrancabermeja es 

es realidad una mezcla de petróleo extraído en diferentes regiones del país, donde 

el mayor porcentaje es de tipo pesado.  Este tipo de crudo tiene una alta densidad 

y un conjunto de propiedades que son equiparables a la mezcla anteriormente 

descrita y por eso este fue escogido como modelo usado para la carga de la 

unidad. 

1.5 GAS NATURAL. 

El gas natural constituye una importante fuente de energía fósil liberada por su 

combustión. Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos ligeros que se extrae 

normalmente en el subsuelo continental o marino. La composición del gas natural 

incluye diversos hidrocarburos gaseosos, con predominio del metano, por sobre el 

90% y en proporciones menores etano, propano, butano, pentano y pequeñas 

proporciones de gases inertes como dióxido de carbono y nitrógeno. El gas natural 

usado en la viscorreductora es una mezcla de varios gases naturales, con 

diferentes proporciones de componentes como metano, etano y propano e 

inclusive de otros gases combustibles generados en diferentes procesos en otras 

plantas del complejo industrial. 

El modelo usado en la simulación es un compuesto básico que aún es usado 

actualmente en  la unidad Viscorredutora II; con  3 componentes básicos que son 

etano, propano y butano,donde se desprecian otros componentes que se 

encuentran en un porcentaje muy bajo al respecto de los ya mencionados, con 

alrededor de un porcentaje del 0,5%. 

 

Tabla 2. Composición del gas natural. 

Sustancia Composición % 

Propano(C3H8) 65 

Butano(C4H10) 15 

Etano(C2H6) 20 
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1.6 MODELO TERMODINÁMICO. 

Para el tratamiento y simulación de hidrocarburos los manuales de ASPEN 

HYSYS recomiendan el uso del modelo que tiene como base la ecuación de 

estado de Peng-Robinson (PR), Además goza de una amplia aceptación en 

aplicaciones de la industria del gas, petróleo y petroquímica. 

Este modelo es ampliamente usado en la termodinámica de la ingeniería química.  

Ya que proporciona mejores predicciones para las densidades de líquidos mejor  

que la ecuación de Soave-Redlich-Kwong. Este requiere el uso de tres 

propiedades por compuesto puro: Tc (temperatura critica), Pc (presión critica) y el 

factor acéntrico (w).  

Peng-Robinson es un modelo es ideal para el cálculo de la densidad del líquidos 

para los sistemas de hidrocarburos. El modelo debe proporcionar una precisión 

razonable cerca del punto crítico, sobre todo para los cálculos del factor de 

compresibilidad y la densidad del líquido, cumple con extender su rango de 

aplicabilidad en Presión y Temperatura y también en tratamientos especiales para 

algunos de los componentes clave y para tener una mayor base de datos del 

parámetro de interacción binaria.  

1.7 SIMULACIÓN. 

La versión de ASPEN HYSYS utilizada para desarrollar este proyecto fue 8.0 y los 

pasos para desarrollarla se ven el siguiente diagrama de bloques. 

 

Figura 5. Diagrama de flujo de la simulación. 

 

Ingreso de componentes. 

Eleccion del paquete de fluidos. 

Ingreso de propiedades del crudo. 

Equipos del desarrollo del 
proceso. 

Proceso sin precalentamiento. 
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1.7.1 Ingreso de componentes. El primer paso que se dio durante la simulación 

fue la inclusión de todos y cada uno de los componentes que están involucrados 

en el proceso que se pretende modelar.  Estos se encuentran con todas y cada 

una de sus propiedades en la base de datos del programa. 

Inicialmente se ingresó la información concerniente al crudo en este caso el tipo 

Castilla con alrededor de 22 componentes entre ellos agua, metano, etano, 

propano, oxigeno, nitrógeno etc. (Información sobre este crudo ver anexo A). Los 

compuestos que componen el gas natural y aire que ingresan para producir la 

combustión que calienta las los serpentines dentro de los hornos, tienen como 

base parte de los componentes del crudo, ya no hay necesidad de ingresarlos 

nuevamente. (Información anexo B y C de cada corriente). Además se incluyen 

algunos componentes producto de la combustión que salen del sistema a través 

de las chimeneas de los hornos como el CO y el CO2. 

1.7.2 Selección del paquete de fluidos o modelo termodinámico. HYSYS 

utiliza el concepto de paquete fluido o Fluid Package como el contenido de toda la 

información necesaria para desarrollar cálculos de propiedades físicas y 

evaporaciones espontáneas de corrientes. El paquete de fluido permite toda la 

información como: propiedades, componentes, compontes hipotéticos. Después 

de especificar los componentes este es el paso a seguir. Donde el paquete de 

fluidos se utiliza para calcular las propiedades termodinámicas,mezclas de 

simulación y el fenomeno de transporte de los componentes. Por lo tanto, es muy 

importante escoger la correcta selección del paquete de fluidos. Para este caso 

como ya se ha explicado la elección fue Peng- Robinson. 

 

Ingreso de propiedades del crudo. 

Para este fin se ingresaron algunas de las propiedades del crudo como lo son el 

peso molecular, la densidad estándar o gravedad específica y viscosidad a 

diversas temperaturas, además la composición del crudo en porcentaje  

volumétrico. Estos datos se presentan en la siguiente tabla. 
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Tabla 3 Composición y propiedades del crudo Castilla. 

 

CRUDO 

PROPIEDADES FISICAS DESTILACIÓN SIMULADA 

Densidad a 15%, g/cc                                  0,98 %VOL °C 

°API                                                              13,4  PIE 53,9 

Cenizas, %p                                                0,093 5 157,5 

Carbón Conradson, %p                                 15,17 10 236,2 

Insolubles n-C7, %p                                      15,5 15 278,4 

Insolubles n-C5, %p                                      18,98    20 312,4 

Nitrógeno Total, ppm                                      4664 25 343 

Viscosidad a 50 °C, cSt                                 971,6 30 371,4 

Viscosidad a 80 °C, cSt                                 144,6 35 400,5 

Viscosidad a 100 °C, cSt                                   58 40 427,8 

Índice de refracción, 20 °C                               1,57 45 454,1 

Azufre Horiba-D 4249                                      2,16 50 482,6 

  Metales, ppm                                              55 514,7 

Vanadio                                                        311,7 60 548,8 

Niquel                                                            78,2 % Rec 60,1 

Tomado de Altgelt, K. and Boduszynski, M., 1994. “Composition and analysis of 

heavy petroleum fractions”. Marcel Dekker Inc., New York. 
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Después de que estos datos fueron registrados en el programa aparece la 

corriente de entrada en la hoja de trabajo de HYSYS.  

 

1.7.3 Equipos y desarrollo del proceso. La primera zona es una zona de 

precalentamiento, compuesta por una bomba de carga del crudo, un 

intercambiador, un separador de fases, y dos operaciones lógicas del tipo set.  

 

Figura 6. Zona de precalentamiento. 

 

El crudo castilla se carga al sistema a través de una bomba que lleva el crudo de 

12,7 a 160 psia (ver anexo D). 

 

Figura 7. Bomba de carga de crudo 

 

 

Seguidamente pasa a una sección de precalentamiento en donde utilizando la 

integración energética se precalienta el crudo, utilizando una corriente proveniente 
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de la torre de destilación para precalentar la mezcla de crudo; además aquí se 

utiliza un set que mantiene la temperatura y la presión de salida, esto se usó por 

qué no hay datos existentes del diesel que debería usarse para calentar y  para 

que estos datos de de salida sea la indicados para que el proceso se de de forma 

optima. Esta zona lleva el crudo de (77,23- 127,2) °F. (Ver anexo E) 

 

Figura 8. Intercambiador de calor. 

 

 

El siguiente paso es un tambor de carga. Que tiene como fin mantener la presión 

balanceada con los vapores de cima de la torre fraccionadora para dar la presión 

adecuada para la operación de carga de  crudo a los hornos. (Ver anexo F) 

Figura 9. Tambor de carga. 

 

 

Luego de pasar por el tambor de carga, la corriente va a un mezclador en donde 

es mezclado con vapor de agua, esto se hace con el fin de calentar la mezcla aun 

más y dar al crudo otras propiedades necesarias para un mejor desempeño del 

proceso. Esta zona cuenta con un segundo set que modifica la cantidad de vapor 
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que entra al separador dependiendo de la cantidad de crudo que entre al mismo. 

Aquí  se  inyecta un vapor de 611 psia. (Ver anexo G). 

 

Figura 10. Mezclador: Inyector de vapor de agua. 

 

 

La segunda zona es aquella donde se encuentran los hornos, están compuestos 

por un separador de corriente y dos hornos. 

 

Figura 11. Zona de hornos. 

 

 

En esta parte lo primero que aparece es un separador de flujo que por razones de 

diseño trabaja con el flujo máximo de entrada, pero el flujo total supera la 
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capacidad de cada uno de los hornos, es por eso que se separa la corriente de de 

crudo en dos corrientes cada una con el 50% del flujo de entrada (ver anexo H). 

 

Figura 12. Divisor de corriente. 

 

 

Finalmente se llega a los dos hornos que tienen cada uno entrada de crudo que ha 

sido precalentado. Una entrada de aire en una proporción de 65 % de oxigeno y 

35 %  nitrógeno, este información proviene del manual de Viscorreductora II y es 

que este es el usado en la unidad, por cuestiones prácticas entra en exceso 

evitando la combustión incompleta, aunque no se puede suprimir totalmente. La 

última entrada es el combustible que es llevado a los quemadores, se usa gas 

natural, su composición se encuentra en la tabla 2, el flujo máximo de operación 

es del 75% para evitar daños en los equipos (ver anexo I).  

 

Figura 13. Hornos. 
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Por último cada uno de los hornos tiene dos salidas, una es la chimenea que 

expulsa los gases de combustión que al salir a una alta temperatura pueden 

usarse en calentamiento de otras  corrientes. La segunda y más importante 

corriente en todo el sistema: la salida de crudo caliente que tiene como variable 

clave la temperatura que ser de 710 °F para evitar el craqueo térmico y además 

estar a las condiciones necesarias para que la torre de destilación que continua en 

la proceso pueda hacer una separación óptima (ver anexo J). 

1.7.4 Proceso sin precalentamiento. Por último para hacer uno de los análisis 

de los objetivos propuestos se realizo la simulación sin la etapa de 

precalentamiento para ver como esto afectaría el sistema. 

Se observa que desparecen el intercambiador, el separador de fase y el 

mezclador que inyectaba vapor de agua a la corriente. Los hornos y la corriente de 

entrada a los mismos se ven claramente modificadas.  

Figura 14. Simulación sin zona de precalentamiento. 
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2 RESULTADOS. 

2.1 EQUIPOS. 

Tabla 4. Comparación de variables reales de la viscorreductora II y las simuladas 
como procesadora de crudo pesado. 

Equipos. Estado en viscorreductora. 
Simulación como Procesadora de 
crudo pesado. 

Bomba de 
carga. 

Carga. API Presión. Carga. API Presión. 

18000 BPD -2 a 2 169 PSIa 
24000 
BPD 

18 147,3 PSIa 

Intercambiador 
 de 

precalentamiento. 

Sustancia 
usada para 
calentar. 

Duty. 
Temperatura 
de salida. 

Sustancia 
usada 
para 
calentar. 

Duty. 
Temperatura 
de salida. 

Gasóleo ND 150 °F Diesel 
6,96*10^
6 btu/hr 

127 °F 

Tambor de 
carga. 

Flujo. Presión interna. Flujo. Presión interna. 

18.000 BPD 180,3 PSIa 24000 BPD 157,7 PSIa 

Mezclador. 

Flujo de entrada. 
Presión de vapor de 
entrada. 

Flujo de 
entrada. 

Presión de vapor 
de entrada. 

18.000 BPD 600 PSIa 24000 BPD 611,2 PSIa 

Divisor de 
corriente. 

Flujo de entrada 
(FE). 

Flujos de salida 
(50%FE). 

Flujo de 
entrada (FE). 

Flujos de salida 
(50%FE). 

18660 BDP 9330 BPD 24660 BDP 12330 BPD 

Hornos. 

Craqueo 
Térmico
. 

Flujo 
de 
gas. 

Temperatura 
de salida. 

Flujo 
de 
aire. 

Craqueo 
térmico. 

Flujo 
de 
gas. 

Temperatura 
de salida. 

Flujo 
de 
aire. 

Si N.D* 810 °F N.D* No 
3654 
lb/hr 

711,9 °F 
1900
0 
lb/hr 

ND* información no disponible. 
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Tabla 5. Análisis de disponibilidad de equipos de la Viscorreductora II. 

Procesadora de crudo 
pesado(simulación). 

Estado en Viscorreductora. Análisis. 

Bombas de carga Disponibles 

La bomba de carga utilizada 
para los fondos Demex podrían 
ser usada para cargar el crudo 

pesado 

Intercambiador de 
precalentamiento 

Disponible 

El intercambiador usado en el 
precalentamiento con 

combustóleo de los fondos, 
puede ser utilizando el diesel 

proveniente de la torre de 
fraccionamiento. 

Tambor de Carga Disponible 
Se utiliza el mismo tanque o 

Vessel disponible. 

Mezclador Disponible 

Pueden utilizarse el mezclador 
que cumple la misma función en 

la Viscorreductora y es la 
inyección de vapor 

Divisor de corriente Disponible 
Ya se encuentra en la unidad 

actual, funcionara de las misma 
forma 

Hornos Disponible 
Solo cambiara su función: que 
ira de craqueo a térmico a solo 

calentamiento. 

 

2.2 CONDICIONES DE OPERACIÓN PARA ALCANZAR LA TEMPERATURA 

ÓPTIMA DE SALIDA DE HORNOS (711,9 °F). 

 

Tabla 6. Condiciones de operación para alcanzar la temperatura óptima. 

Variable  Valor 

Flujo de crudo castilla(volumétrico/másico) 24000 bpd 319. lb/h 

Presión de salida de la bomba 160 Psia 

Temperatura de salida del intercambiador de calor. 127 F 

Energía que es entregada en el intercambiador 6190000 BTU/h 
 

Flujo de vapor de 614 PSI 4,35 m
3
/h 9586 lb/h 

Flujo de combustible por horno 3,64 m
3
/h 3654 lb/h 

Flujo de combustible total 7,28 m
3
/h 7308 lb/h 

Flujo de aire a CNPT por horno 8,84 m
3
/h 19000 lb/h 

Flujo de aire a CNPT total. 17,68 m3/h 38000 lb/h 
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2.3 EFECTO DE LA ZONA DE PRECALENTAMIENTO EN EL 

FUNCIONAIENTO DE LOS HORNOS. 

 

La diferencia clave que se observa en el uso de combustible (anexo K). 

Tabla 7. Flujo de gas natural 

 Flujo de gas con zona de 
precalentamiento. 

Flujo de gas sin zona de 
precalentamiento. 

Por Horno 3,64 m
3
/h. 3654 lb/h. 3,97 m

3
/h. 3986 lb/h. 

Total 7,28 m
3
/h. 7308 lb/h. 7,4 m

3
/h 7972 lb/h. 

 

La falta del vapor al crudo aumenta la viscosidad del crudo que entra al horno. 

Tabla 8. Viscosidad del flujo de crudo que ingresa a los hornos (anexo L). 

Viscosidad cinética de crudo con zona de 
precalentamiento por horno. 

Viscosidad cinética de crudo sin zona de 
precalentamiento. 

4,998 cSt. 26,16 cSt. 
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3 CONCLUSIONES. 

 

 Los valores de variables calculadas para alcanzar la temperatura óptima de 

la salida de los hornos no superan los valores de operación de la 

viscorreductora, por lo tanto el proceso puede ser llevado a cabo. 

 

 El valor de las variables en la simulación de la unidad de tratamiento de 

crudo pesado en las zonas de  precalentamiento y de los hornos en algunos 

casos no son superados o son bastantes cercanos a los valores de 

operación actuales en la Viscorreductora II, lo que se traduce en que no son 

superadas las variables de diseño. 

 

 Se evidencia que al no existir la zona de precalentamiento hay un aumento 

en el gas natural usado como combustible para calentar en los hornos, y 

que la presencia de esta zona reduce la viscosidad con la que ingresa el 

crudo a los hornos, disminuyendo el tiempo de residencia. 
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4 RECOMENDACIONES. 

 Realizar un estudio sobre el efecto de la temperatura de salida de los 

hornos en el funcionamiento de la torre de fraccionamiento y como esto 

afecta las variables de entrada a la zona de precalentamiento y de los 

hornos. 

 

 Calcular el calor  que puede entregar el diesel caliente producto de la 

bandeja de la torre fraccionadora que se utilizará en el precalentamiento 

del crudo y su efecto en la zona precalentamiento. 

 

 Utilizar otros tipos de crudo o una mezcla como se desarrolla en la 

realidad y observar los cambios que pueden generarse en el proceso. 
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ANEXOS 

Anexo A. Corriente de crudo de entrada. 
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Anexo B. Corriente de gas natural 
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Anexo C. Corriente de aire. 
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Anexo D. Bomba de Carga. 
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Anexo E. Intercambiador de calor. 
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Anexo F. Tambor de carga. 
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Anexo G. Mezclador: Inyector de vapor de agua. 
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Anexo H. Separador de corriente. 
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Anexo I. Hornos. 
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Anexo J. Corriente de salida de hornos. 
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Anexo K. Corriente de gas natural. 
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Anexo L. Corriente de entrada a horno 
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