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1.- Lago Agrio –

Bloque 56.

2.- Central de 

Facilidades de Producción 

(CPF) – Bloque 15.

1000 BPD de crudo,

nafta, jet fuel, entre

otros.

1700 BDP de crudo y

500 BPD de diésel

Actualidad +-

400 BDP de

diésel.



JUSTIFICACIÓN 4

Mezcla 

Crudo 

Indillana 

Crudo 

Quinde Aumentar la

corriente de

diésel.

• Caracterización

• Evaluación

• Simulación en

HYSYS



OBJETIVOS
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➢ Desarrollar un estudio para incrementar la producción de diésel de la unidad de destilación atmosférica

CPF B-15 de Petroamazonas EP mediante la mezcla de los crudos Indillana y Quinde en la alimentación,

usando Aspen HYSYS.

Objetivo General

Objetivos Específicos

➢ Caracterizar las mezclas de crudos Indillana y Quinde, mediante ensayos de viscosidad, densidad API,

cantidad de azufre, BS&W, factor de caracterización K UOP y destilación.

➢ Construir el diagrama de flujo de procesos de la unidad de destilación atmosférica en el software de

simulación.

➢ Evaluar las mezclas de crudos Indillana y Quinde en la simulación del software e identificar la mezcla

que favorezca el incremento de la producción de diésel.
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Etapas

1.- Mezcla de Crudos y 
determinación de 
características.

2.- Desarrollo de 
Diagramas de flujo de 

proceso.

3.- Evaluación 
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Muestra de Crudo Quinde Estación Palmar Oeste.

Muestra de Crudo Indillana toma muestras de la
Planta.

- Purgar la línea.

- Envasar en botellas ámbar con tapón plástico.

- Etiquetar para su transporte en caja térmica.

*Norma INEN 930: procedimientos de muestreo de
crudo y derivados

MUESTREO
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DESHIDRATACIÓN

Crudo Quinde

Rep. 1

Rep. 2

Rep. 3

Agua Libre

16%

0,9%

0,3%

BS&W

18%

1%

0,35%

*Norma ASTM D4007-08. procedimiento para 

medición de BS&W de crudo
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MEZCLA

Mezclas Crudo Indillana Crudo Quinde 

Vol. 

Total 

(ml)

A 1000 ml 100% 0 0% 1000 ml

B 750 ml 75% 250 ml 25% 1000 ml

C 500 ml 50% 500 ml 50% 1000 ml

D 250 ml 25% 750 ml 75% 1000 ml

E 0 0% 1000 ml 100% 1000 ml
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AGUA Y SEDIMENTOS (BS&W)

Mezclas

A

B

C

D

E

Agua Libre

0,5%

0,5%

0,45%

0,35%

0,3%

BS&W

0,5%

0,6%

0,55%

0,4%

0,35%

*Norma ASTM D4007-08. procedimiento para medición de BS&W de crudo
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API Y DENSIDAD RELATIVA

ID. DE LA 

MUESTRA

EQUIPO 

USADO

API OBSERVADO 

(L0)

L1=L0-0,1 

(API)

API @ 

60 (°F)

Densidad 

Relativa

A 3H 20.8 20.7 20 95,7095

B 3H 22.6 22.5 21,8 94,4927

C 3H 24.6 24.5 23,7 93,3359

D 3H 26.6 26.5 25,7 92,1484

E 3H 28.6 28.5 27,7 90,9907

*Norma ASTM D1298-12b. 
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VISCOSIDAD DINÁMICA

ID. 

MUESTRA
VISCOSIMETRO T (°F) t1 (s) C1

R1

(t1*C)

mm2/s (cSt)
t2 (s) C2

R2

(t2*C)

mm2/s (cSt)

R=(R1+R2)/2

mm2/s (cSt)

A 400/F202 80 342.2 11.922 407.97 470.1 0.8603 404.43 406,2

B 400/F202 80 166.7 11.922 198.74 233.7 0.8603 201.05 199,9

C 350/457G 80 211.2 0.4676 98.76 293.2 0.3383 99.19 99

D 200/502F 80 643.5 0.089 57.27 892.1 0.0641 57.18 57,2

E 200/502F 80 363.1 0.089 32.32 505.2 0.0641 32.38 32,3

A 400/F202 104 142.9 1.194 170.62 189.7 0.8618 163.48 167,1

B 350/457G 104 206.8 0.4683 96.84 284.6 0.3389 96.45 96,6

C 300/F494 104 212 0.248 52.58 292.6 0.1798 52.61 52,6

D 200/502F 104 366.5 0.08909 32.65 509.2 0.0642 32.69 32,7

E 200/502F 104 182.5 0.08909 16.26 279.3 0.0642 17.93 17,1
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VISCOSIDAD DINÁMICA
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*Norma ASTM D445-12.
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CANTIDAD DE AZUFRE

Mezclas

A

B

C

D

E

Rep. 1 (%)

1,8110

1,6553

1,4756

1,3263

1,1509

Rep. 2 (%)

1,8137

1,6533

1,4737

1,3235

1,1465

Rep. 3 (%)

1,8136

1,6529

1,4710

1,3228

1,1447

S (%)

1,8127

1,6539

1,4734

1,3242

1,1474

*Norma ASTM D4294-10.
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DESTILACIÓN

*Norma ASTM D86.

𝑇𝑇𝐵𝑃 = 𝑎 𝑇𝐷−86
𝑏𝑆𝐺𝑐

𝐸sta formula se utilizó hasta 40 °C, luego se completo la curva con la siguiente formula

Vol % a b c

0 0,5604 0,7867 1,1575

5 4,3886 0,7133 1,7969

10 9,1430 0,6275 2,5211

15 13,5206 0,5753 2,7419

20 18,0159 0,5381 2,8195

30 36,7752 0,4383 2,9262

40 87,4840 0,3042 3,3380

𝑌 = ln
𝑇𝑖 − 𝑇0
𝑇0

; 𝑋 = ln ln
1

1 − 𝑋𝑖
𝑌 = 𝐶1 + 𝐶2𝑋

𝑩𝑻 =
1

𝑪2
𝑨𝑻 = 𝑩𝑻𝐞𝐱 𝐩 𝑪1 ∗ 𝑩𝑻

𝑇𝑖 − 𝑇0
𝑇0

= [ 
𝐴𝑇

𝐵𝑇
ln

1

1 − 𝑋𝑖

1
𝐵𝑇
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DESTILACIÓN (A) 

*Norma ASTM D86.
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DESTILACIÓN (B) 

*Norma ASTM D86.
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DESTILACIÓN (C) 

*Norma ASTM D86.

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0 50 100 150 200 250 300 350

V
o

lu
m

en
 (

%
)

Temperatura (°C)

Destilación ASTM D86 (C)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0,0000 100,0000 200,0000 300,0000 400,0000 500,0000 600,0000 700,0000
V

o
lu

m
en

 /
%

)

Temperatura (°C)

Destilación ASTM D86 corregida a TBP ©



METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 19

DESTILACIÓN (D) 

*Norma ASTM D86.
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DESTILACIÓN (E) 

*Norma ASTM D86.
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FACTOR K UOP

*Norma ASTM D86.

Muestra 𝐊 𝐔𝐎𝐏

A 11,6

B 11,75

C 11,8

D 11,8

E 11,85
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2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DE LA PLANTA (SITUACIÓN DE DISEÑO)
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DE LA PLANTA (SITUACIÓN ACTUAL)
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VALIDACIÓN DE LOS DIAGRAMAS

𝑥𝑐
2 = 

𝑖=1

𝑘
𝑂𝑖 − 𝐸𝑖 2

𝐸𝑖

Corriente 1 Corriente 2

Simulación 

(Oi)

Tabla (Ei) Simulación 

(Oi)

Tabla (Ei)

T (°F) 150 150 214 214

P (psia) 205,7 205,7 193,7 193,7

Flujo 

(Barriles/día)

1700 1700

1710 1700

𝑥𝑐
2 = 

𝑖=1

𝑘
(150 − 150)2

150
+
(205,7 − 205,7)2

205,7
+
(1700 − 1700)2

1700
= 0

𝑥𝑐
2 = 0

𝑥𝑐
2 = 

𝑖=1

𝑘
(214 − 214)2

214
+
(193,7 − 193,7)2

193,7
+
(1710 − 1700)2

1700
= 0

𝑥𝑐
2 = 0,06

)𝑔𝑙 = 𝑚 − 1 ∗ (𝑛 − 1

)𝑔𝑙 = 3 − 1 ∗ (2 − 1 = 2

CONTINUA

• H0: Los datos de la simulación se ajustan a los datos

del manual de operación.

• H1: Los datos de la simulación no se ajustan a los

datos del manual de operación.

Donde:

𝑚: número de columnas

𝑛: número de filas
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VALIDACIÓN DE LOS DIAGRAMAS

𝑥𝑐1
2 = 0 <5,991 y 𝑥𝑐2

2 = 0,06 <5,991

como el valor calculado es menor a los

valores de la tabla se acepta la hipótesis nula

H0, es decir, los datos de la simulación se

ajustan a los datos del manual de operación.
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3. EVALUACIÓN
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Muestra T (°F) P (psia) F (BPD) Cetano Flash 

Pt.

A 

(crudo 

actual)

78,23 64 399,9 40,99 168

B 53,11 64 465,1 42,57 132,8

C 55,89 64 476,1 46,23 135,3

D 42,01 64 506,4 40,47 120,9

E 99,2 64 511,6 52,91 165,7

Aproximadamente un barril de crudo Brent contiene 42 

galones estadounidenses o 159 litros, entonces:

1
𝐵𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙

𝑑í𝑎
= 42

𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑í𝑎

60
𝐵𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑒𝑠

𝑑í𝑎
= 𝑋

𝑋 =
60

𝐵𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙𝑒𝑠
𝑑í𝑎

∗ 42
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑑í𝑎

1
𝐵𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙
𝑑í𝑎

= 2520
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑í𝑎

2520
𝑔𝑎𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑑í𝑎
∗ 2,140064

$

𝑔𝑎𝑙ó𝑛
= 5392,96

$

𝑑í𝑎

Si consideramos este valor para un año de producción de 

diésel de la planta:

5392,96
$

𝑑í𝑎
∗ 365

𝑑í𝑎𝑠

𝑎ñ𝑜
= 1968430.4

$

𝑎ñ𝑜



CONCLUSIONES 30

La mezcla de crudos es una
alternativa aplicable para
aumentar el flujo de la
corriente de diésel de la
Unidad de Destilación
Atmosférica ubicada en CPF
B-15 de Petroamazonas EP

El uso de crudos con distintas
características posibilitó un
análisis cualitativo del
comportamiento de los
mismos al ser mezclados.

Resultado una tendencia a la
disminución de sus valores a
medida que aumenta el valor
de la densidad API.

El desarrollo del diagrama de
flujo de proceso de la planta
en el simulador permitió
conocer las particularidades y
eventualidades que se
presentan en un sistema tan
complejo como lo es una
unidad de destilación
atmosférica.
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Se determinó en base a un
análisis de producción del
crudo Quinde que la cantidad
de crudo máxima que se
puede mezclar con el crudo
de Indillana es el que
representa a la muestra B, ya
que con esta mezcla se
producen aproximadamente
de 60±5 BPD de diésel en
condiciones que
corresponden a las
características de diésel 1
según la Norma NTE INEN
1489.

La simulación de los equipos
que conforman la planta, no
presentó mayor complicación
al ser añadidos en el
diagrama, exceptuando la
columna de destilación.

El proceso de corrección de
la destilación ASTM D86 a
TBP está considerado como
una alternativa aplicable.

No está exento a presentar
cierto error de cálculo.

El comportamiento de los
crudos a nivel mundial no es
lineal y depende de muchos
factores para determinar la
composición de los mismos.

Se considera que realizar una
mezcla de crudos es una
opción económica.
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Estudio de 
factibilidad 
económica.

Uso de softwares
libres y de pago
con aplicaciones
prácticas.

Revisión
periódica de
tuberías y
equipos.

Análisis frecuente
del crudo de
ingreso.
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