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Resumen

HDHPLUS® es un proceso de hidroconversion desarrollado en PDVSA Intevep, que permite una alta conversién de resi-
duos de vacio, generando un alto rendimiento volumétrico hacia productos de alta calidad como gasolinas y destilados me-
dios. Los proyectos de ingenieria que incorporan la tecnologia HDHPLUS® requieren la evaluacion de la planta en simu-
ladores de proceso comerciales que permiten realizar rapidamente la prediccién del comportamiento del proceso,
generando los datos necesarios para completar el disefio de los equipos en cada fase del proyecto. Esta simulacién re-
quiere inicialmente la prediccion de los rendimientos de productos en los reactores mediante modelos propietarios, los cua-
les son incompatibles con los simuladores de procesos comerciales. Esta situacion hace necesaria la manipulacion de gran
cantidad de datos para compatibilizar los resultados de los modelos propietarios con el simulador de procesos comercial,
actividad que demanda una gran cantidad de horas hombre. Considerando la criticidad de la simulacion de la planta
dentro del plan de trabajo de un proyecto de ingenieria, se planteé la transformacion de los modelos utilizados para prede-
cir los rendimientos de los reactores de HDHPLUS® para hacerlos compatibles con los simuladores comerciales. En tal
sentido se desarrollaron componentes de software que implementan dichos modelos, basandose en los estandares interna-
cionales de desarrollo de aplicaciones de ingenieria de procesos asistida por computador “CAPE OPEN”. Como resultado
se obtuvo un archivo con extension “.dll” por cada reactor de la tecnologia, los cuales una vez registrados en el sistema
operativo son reconocido por cualquier plataforma de simulacion que soporte el estindar CAPE OPEN. Este desarrollo
ademas garantiza que la simulacién de la planta se ejecute en un Unico ambiente de trabajo, disminuyendo asi el consumo
de tiempo en un proceso de trabajo critico en los proyectos mayores de refinacion de PDVSA.
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Abstract

HDHPLUS® is a hydroconversion process which was developed in PDVSA Intevep, and offers a high vacuum residue con-
version, generating a high volumetric yield into high-quality products like gasoline and middle distillates. Engineering pro-
jects including HDHPLUS® technology require the plant evaluation using commercial process simulation tools that allow
the fast prediction of the process behavior, generating required data for the completion of the equipment design in each
stage of the project. This simulation initially requires the reactor products yield prediction by using proprietary mathemati-
cal model, which are incompatible with the commercial process simulators. This situation generates a high data handling to
make the proprietary models results compatible with the process simulator, so a lot of man-hours are demanded. Conside-
ring the criticality of the plant simulation in the working schedule in an engineering project, the transformation of the mo-
dels used for the prediction of the HDHPLUS® reactors yield was considered, in order that they could be compatible with
commercial process simulators. In that sense, software components that implement such that models were developed, taking
into consideration the “CAPE OPEN” international standards for the development of process engineering application. As a
result, one file with “.dll” extension per each technology reactor were obtained, which once registered in the operative sys-
tem are recognized by any simulation platform that is based on the CAPE OPEN standard. In addition, this development
guarantee that the plant simulation is executed in a single working environment, so the time consumption in a critical wor-
king process for refining major projects of PDVSA is decreased.
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1 Introduccion

La técnica de simulacion de procesos es una estrategia
ampliamente utilizada en actividades de evaluacién, disefio
y optimizacién de procesos industriales. Dada su alta flexi-
bilidad para la configuracion de los modelos de operaciones
unitarias y esquemas de proceso, las aplicaciones de soft-
ware CAPE (Computer aided process engineering) son he-
rramientas que facilitan enormemente esta tarea. Estas apli-
caciones generalmente poseen bibliotecas de operaciones
unitarias comunes que permiten construir esquemas de pro-
ceso a partir de modelos de operaciones unitarias genéricas.
Asi mismo, para la incorporacion de “modelos propios” en
el esquema de procesos a simular, muchas de estas aplica-
ciones han desarrollado interfaces propietarias tanto para
describir dicho modelo en el simulador, como para lograr la
comunicacion entre el simulador y alguna otra aplicacién
donde el modelo haya sido inicialmente implementado. Es-
te enfoque posee fuertes desventajas que radican principal-
mente en la dependencia “modelo propio”-simulador, ya
gue una vez lograda la implementacion del modelo, probar
su desempefio en otros simuladores requiere de una dupli-
cacion del esfuerzo inicialmente invertido.

Desde el 2001, la organizacién CO-LaN ha promovido
la creacion de los estdndares CAPE-OPEN, donde se defi-
nen un conjunto de reglas e interfaces libres de uso y sin
propiedad que permiten crear componentes de software in-
teroperables con distintas aplicaciones para simulacién de
procesos (CAPE) que soportan el estandar (Pons, 2005). En
la actualidad la mayoria de los simuladores de proceso so-
portan el estdndar. Existen diversos trabajos que muestran
la factibilidad de implementar operaciones unitarias como
componentes CAPE OPEN, de lo que resultan componentes
de software que implementan modelos de procesos que
pueden ser utilizados en diversas plataformas de simulacion
(Braunschweig y col., 2001) (COLaN Consortium, 2007)
(Perez y col., 2005)(VVan Baten y col., 2011)

En este trabajo se plantea la automatizacién de los
calculos empleados para estimar los rendimientos de los
reactores de la tecnologia HDHPLUS® y su transformacion
para hacerlos compatibles con los simuladores de proceso
comerciales, minimizando asi el tiempo requerido para esta
actividad, y en general, para diferentes fases del proyecto.
En tal sentido se propone el desarrollo de componentes de
software que implementen la l6gica de célculo de los mode-
los de los reactores que comprenden la tecnologia
HDHPLUS® bajo los estdndares CAPE-OPEN. Asi mismo,
se realiza de una descripcion general de los estandares y los
fundamentos tedricos que los soportan.

2 Motivacion

La tecnologia de refinacion HDHPLUS® constituye

un proyecto prioritario en los planes a futuro de PDVSA.
Constituye un proyecto macro que sera implementado en
muchas refinerias del pais y con fuertes posibilidades de
exportacion. Un analisis mas detallado de la tecnologia es
realizado por (Rivas y col., 2009).

En los proyectos de ingenieria que incorporan la tecno-
logia HDHPLUS® se requiere de la simulacion de la planta
para predecir los niveles de conversién utilizando diversas
cargas, y asi generar los datos necesarios para completar el
disefio de los equipos en cada fase del proyecto. Dado que
no existen en la actualidad plantas comerciales operativas,
esta etapa de simulacion cobra aun mayor importancia. La
simulacion de la planta de HDHPLUS® requiere inicial-
mente de la prediccion de los rendimientos de los reactores
utilizando modelos matematicos propios de PDVSA Inte-
vep, de donde se obtienen datos globales de productos, sin
embargo, los simuladores de proceso comerciales donde se
realiza la simulacion de la planta no son compatibles con
esta informacion. Esto requiere de una gran manipulacion
de los datos generados por los modelos para hacerlos com-
patibles con el simulador de procesos comercial, hecho que
toma gran importancia al destacar que en cualquiera de las
fases de la ingenieria es necesaria la evaluacion de diversos
casos de estudio, lo cual hace de la simulacién de la planta
una actividad que toma grandes cantidades de horas-
hombre, y en muchos casos, retrasa el desarrollo de otras
actividades que requieren de la informacion generada por
las simulaciones.

Por otra parte, las actividades de ingenieria donde se
considera la incorporacién de HDHPLUS®, requieren de la
interaccion de dos grupos de trabajo: el grupo de ingenieria
y el grupo de tecnologia. Uno de los aportes més importan-
tes del grupo de tecnologia es la estimacién de los rendi-
mientos de los productos de los reactores. Esta informacion
es utilizada posteriormente por el ingeniero de procesos pa-
ra realizar la simulacién de la planta, de donde se obtienen
todos los datos necesarios para completar el resto de los do-
cumentos de ingenieria, ya sea en un nivel de ingenieria
conceptual o basica.

La interaccion de los profesionales de ambos grupos
(tecnologia e ingenieria), es un proceso de trabajo que se
Ileva a cabo tal como se muestra en la Fig. 1.

En las situaciones donde se debe evaluar diversos casos,
este proceso de trabajo debe ser repetido una y otra vez, lo
cual genera largos tiempos de espera para la obtencién de
los datos finales. En este sentido se plantea la optimizacion
de este proceso a través de la implementacion de la ldgica
de calculo empleada por el grupo de tecnologia para reali-
zar las estimaciones de los rendimientos de los reactores, en
componentes de software que pueda ser manejado directa-
mente en los paquetes de simulacion comercial utilizados
por el ingeniero de procesos. De esta manera se minimiza el
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proceso de trabajo ya que se reduce el nimero de actores,
actividades y herramientas de trabajo tal como se muestra
en lafig. 2.

Ingeniero de Procesos Profesional de Tecnologia

( Recibe o define necesidad de corrida )

Comunica a el profesional de
tecnologia la necesidad del caso
de corrida

Recibe la nacesidad del
caso de corrida

Realiza los calculos para la estimacién dé
rendimientos de productos
Genera reporte de resultados con las
estimaciones de rendmieentos de productos

l

Envia reporte con resultados de
estimaciones de rendmientos de
productos

Recibe reporte con resultados de
rendimientos de productos

Prepara los datos de estimacione:
de productos para poder ingresar
esta informacion al simulador

ngresa los datos al simulador para
representar los rendmientos de
productos

Ejecuta y valida la simulacion
Genera reporte de resultados

Fig.1 Proceso de trabajo antes de la innovacion

3 Tecnologia

La tecnologia HDHPLUS® es una tecnologia de refi-
nacion patentada por PDVSA-Intevep, que entra en la cate-
goria de conversion profunda. Consiste en un proceso de
conversion de residuos de vacio, es decir, de la materia
prima o alimentacién principal a la planta, la cual constitu-
ye la corriente de fondo de las destiladoras de vacio, de alli
su nombre. Esta corriente se encuentra compuesta princi-
palmente por los componentes pesados del petroleo, que
por sus caracteristicas de peso molecular y puntos de ebu-
llicion no pueden ser precursores directos de productos hi-
drocarburos de alta calidad, tales como gasolinas o destila-
dos medios. Sin embargo, una manera de aprovechar estas
corrientes es la de partir las moléculas de estos hidrocarbu-
ros pesados para convertirlas en moléculas mas livianas, de
menor peso molecular y con rangos de ebullicion que per-
mitan, tras posterior tratamiento, ser enviados a las mezclas
de productos finales de alta calidad, aptos para el mercado
nacional e internacional. La tecnologia HDHPLUS® se ba-
sa en un rompimiento de las moléculas de hidrocarburos de
la alimentacion (residuo de vacio), el cual es conocido co-
Mo craqueo.

Ingeniero de Procesos

( Recibe o define necesidad de corrida )

Ingresa los datos al simulador para
representar los rendmientos de productos

< Ejecuta y valida la simulacién )

Genera reporte de
resultados

Fig. 2 Proceso de trabajo después de la innovacion

Tiene la particularidad que este rompimiento se realiza
en presencia de hidrégeno, para ocupar los espacios dejados
por los radicales libres de las moléculas craqueadas y asi
evitar la formacion de coque por polimerizacion. Es por
ello, que de manera mas especifica las reacciones principa-
les de la tecnologia son conocidas como reacciones de hi-
drocraqueo.

Todo este proceso requiere de catalizadores metalicos
y no metalicos, para fomentar las reacciones dentro de los
reactores, y al mismo tiempo, mejorar las condiciones de
mezclado y optimizar otras condiciones de operacion reque-
ridas para lograr las conversiones deseadas. Igualmente se
lleva a cabo a altas temperaturas y presiones para fomentar
el rompimiento de las moléculas y la dilucién de los reac-
tantes y el hidrégeno en fase liquida, respectivamente.

En la tecnologia HDHPLUS®, los reactantes, hidro-
geno y catalizadores son inicialmente mezclados, luego ca-
lentados en hornos de carga para proveer la temperatura ne-
cesaria para reaccion, y luego enviados a los reactores, con
respectivos controles de temperatura. Posteriormente, los
efluentes de los reactores son enviados al separador calien-
te, el cual separa los gases y productos liquidos livianos
(que son enviados a plantas de hidrotratamiento para ajustar
las calidad de los productos y luego realizar las separacio-
nes especificas o fraccionamiento), de los productos pesa-
dos, conformados principalmente por parte de destilados
medios, residuo no convertido y los catalizadores metalicos
y no metalicos.

Basado en lo anteriormente descrito, es fécil entender
que, debido a la gran cantidad de variables involucradas en
el proceso y que son necesarias conocer y controlar, se hace
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indispensable la simulacion del proceso, en la cual, la simu-
lacion del reactor cumple un papel fundamental.

4 El Proyecto CAPE-OPEN

El proyecto CAPE OPEN es un proyecto fundado en el
seno de la Comunidad Europea, siendo sus promotores va-
rias compafiias del area de procesos (BASF, Bayer, BP,
DuPont, EIf, ICI, IFP, entre otras), universidades (Imperial
College, Institut National Polytechique de Toulouse,
RWTH Technische Hochschule Aachen, entre otras) y pro-
veedores de aplicaciones CAPE (Computer Aided Process
Engineering) (Aspentech, Simsci, Quantisci, entre otros). El
principal objetivo de este proyecto es habilitar la posibili-
dad de que los componentes de un simulador de procesos
comercial puedan ser reemplazados por aquellos de una
fuente independiente, que sean parte de otro simulador, o
inclusive por componentes que sean desarrollados por la
misma comunidad de usuarios de los simuladores, con un
minimo esfuerzo. Con este propoésito el proyecto CAPE
OPEN se enfoca en el desarrollo, pruebas, descripcion y
publicacién de estandares para interfaces de comunicacion
entre los componentes de software de un simulador de pro-
cesos (Pérez y col., 2005).

Con el objeto de administrar los estandares CAPE-
OPEN en el afio 2001 se crea la red de laboratorios CAPE-
OPEN “CO-LaN”. CO-LaN es una organizacion orientada
al usuario y reconocida internacionalmente para la valida-
cién y administracion de los estandares CAPE-OPEN
(Pons, 2005).

4.1 Alcance del proyecto CAPE-OPEN

El foco del proyecto CAPE-OPEN ha sido el generar
herramientas para el modelado de procesos y su uso para
simulacion en estado estable y dinamico. El proyecto ha
reconocido dos tipos de esas herramientas, modulares y
orientadas a ecuaciones. En una arquitectura para herra-
mientas de modelado de procesos modular, que es el enfo-
gue méas comin en simuladores de proceso comerciales en
estado estable, existe un Process Modelling Executive
(PME) que es el responsable de soportar la construccion del
modelo y llevar a cabo los célculos necesarios para resol-
verlo. Para cumplir este objetivo el PME debe comunicarse
con otros mddulos que describen, ya sean operaciones uni-
tarias individuales u otros calculos como equilibrios termo-
dinamicos, algoritmos especializados para resolucion de
sistemas de ecuaciones o calculos de propiedades fisicas
(Pérez y col., 2005). Estos médulos son llamados Process
Modelling Components (PMC) ya que se encapsulan las
tareas en componentes de software bien definidos.

En la Fig. 3 se muestra de forma grafica el concepto de
CAPE-OPEN referente a la componentizacion de las diver-
sas tareas que deben ser llevadas a cabo en un simulador de
procesos. En este esquema se muestran las fronteras entre
los diversos componentes que integran un simulador. Note-

se que el PME es el ente responsable de orquestar todas las
funciones que desempefian cada uno de los PMC o compo-
nentes de modelado de proceso.

——p PME
Process
Né;?g,?csos Modelling
u Executive
» PMC
Modelos Reacciones P
Termodinamicos Quimicas Mrgggﬁig
Component

Fig. 3. Enfoque conceptual CAPE-OPEN
4.2 Operaciones unitarias externas

Una de las caracteristicas importantes de las herra-
mientas de modelado de proceso radican en la necesidad de
un PME que se encargue de organizar y coordinar los
cémputos que llevan a cabo los mddulos individuales de
Operaciones Unitarias (OU). Esto implica que los médulos
OU no necesitan resolver sus propias ecuaciones, en su lu-
gar, ellos transmiten la informacion al ejecutivo a través de
un sistema de interfaces, que las ensambla en un conjunto
de ecuaciones y las resuelve interactuando con uno o méas
solucionadores numericos.

El fin Gltimo de CAPE-OPEN es permitir el modelado
y simulacion de procesos complejos de manera exitosa y a
un costo manejable utilizando componentes de software co-
laborativos que puedan provenir de distintas fuentes o pro-
veedores e incluso puedan ser ejecutados en diferentes
computadores con diferente hardware (COLaN, 2001).

El sistema de interfaces de CAPE-OPEN (CO) es un
estandar que habilita la conexién de un componente de
software externo, que puede representar un modelo de una
operacion unitaria (OU), por ejemplo, a cualquier simulador
que soporte el estandar. La interfaz puede ser interpretada
como un socket o un plug, el cual intercambia informacion
entre dos partes. Tanto el simulador como la operacién uni-
taria (OU) no conocen nada acerca de la implementacion
interna de cada uno de ellos. El trabajo de la interfaz es tra-
ducir los requerimientos de informacién o accion de cada
uno de los componentes en un lenguaje entendible (COLaN
2001).

En la Fig. 4 se puede observar el mecanismo de comu-
nicacién entre una operacion unitaria externa y un simula-
dor de procesos a través de los estandares CO. Notese que
los célculos correspondientes a la termodinamica son ejecu-
tados por el simulador, de un proveedor en particular, exis-
tiendo interfaces de comunicacion para esta informacién
entre este simulador y el componente que describe la OU,
que puede provenir de otro proveedor. El sistema de inter-
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faces mencionadas anteriormente puede ser implementado
de diferentes maneras, por ejemplo una simple sub-rutina
escrita en un lenguaje orientado a procedimientos como
FORTRAN o C. Sin embargo, CAPE-OPEN ha escogido el
enfoque orientado a objetos y componentizacidn de softwa-
re para lograr que cada PMC sea visto como un objeto sepa-
rado de los demas. La comunicacién entre los objetos es
manejada por una capa intermedia (middleware) que puede
ser de tecnologia CORBA o Microsoft COM/.NET. Utili-
zando estas tecnologias los objetos pueden interactuar con
otros objetos basados en definiciones de interfaces expresa-
das en lenguajes estandar.

‘ Simulador |
() &=
Ejecutivo @ <:::>
(W) N

Operacion unitaria
externa

Bibliotecas
X Métodos U: Interfaces de unidades de proceso
Unidades L . L
Numéricos T: Interfaces Termodinamicas

H: Interfaces para métodos numéricos

Temodinamica

Fuente: COLaN (2001, p. 8)
Fig. 4. Interfaces de comunicacién CAPE OPEN para operaciones
unitarias externas

La definicion de las interfaces del proyecto CAPE-
OPEN fue hecha siguiendo el proceso de desarrollo basado
en el Lenguaje de Modelado Unificado (UML), permitien-
do una notacién orientada a objetos para todos los modelos
e interfaces, incluyendo los requerimientos de usuario, ca-
sos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de clase,
diagramas de estado y finalmente diagramas de interface,
los cuales estan acompafiados de su correspondiente im-
plementacion de middleware (CAPE-OPEN Synthesis Re-
port, 1999).

Metodologia

Para el desarrollo de un componente CO de una opera-
cioén unitaria, es imprescindible conocer con detalles la 16-
gica de célculo que describe dicha operacién. Es por ello
que para lograr la implementacion bajo los estandares CO

del modelo empirico que describe la tecnologia
HDHPLUS®, es necesario realizar una descripcion detalla-
da de la ldgica de célculo bajo la cual estd soportado este
modelo.

Para lograr el objetivo, como primer paso se realizé un
diagrama de actividades, lo cual se define como “un dia-
grama de flujo que modela las acciones que un objeto reali-
zard y en qué orden”. Para la construccion de este diagrama
de actividades se utilizd la notacion UML (Unified Mode-
Iling Language) que es el esquema de representacion grafi-
ca principalmente utilizado para modelar sistemas.

Como segundo paso, luego de obtener el algoritmo que
representa la l6gica de calculo de estimacion de los rendi-
mientos de los reactores, se procedié a la implementacion
de dichos célculos en lenguaje de programaciéon C# utili-
zando Visual C# 2005 Express Edition. Ahora bien, para la
implementacion del estandar CAPE-OPEN existen en el
mercado varias herramientas de libre distribucién que im-
plementan el estdndar. Estas herramientas son de tipo
“wizards” que generan todo el codigo esqueleto para desa-
rrollar componentes CAPE-OPEN, evitandole de esta ma-
nera al programador la realizacion de la implementacion del
estandar y sobre todo de todos las funciones que se repiten
de manera similar en cada componente CAPE-OPEN. En
ese sentido, en este trabajo se utiliz6 la implementacion de
los estandares CAPE-OPEN version 1.0 realizada por la
Universidad de Trieste a través del Laboratorio de Ingenie-
ria de Simulacién Molecular (MOSE), denominada Ca-
peOpenToolkit. NET 2007. Detalles de esta aplicacion se
pueden encontrar en (Fermeglia y Parenzan, 2007).

Finalmente, luego de implementado los componentes
CAPE-OPEN de la tecnologia HDHPLUS®, se procedid a
las pruebas correspondientes, para validar en primer lugar
la interoperabilidad del componente con el software de si-
mulacion y en segundo lugar el correcto funcionamiento y
desempefio del componente en la obtencién de las estima-
ciones de los rendimientos de los productos. Para ello se
utilizo como herramienta de simulacion el software “COCO
Simulator”, una aplicacion libre de costo para modelar pro-
cesos quimicos en estado estacionario (Van Baten y col.,
2007).

5 Resultados

Una vez compilados los cddigos fuentes, se obtuvieron
dos (2) archivos con extension .dIl denominados:
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Fig. 5. Componentes desarrollados vistos desde la paleta de operaciones unitarias de COCO Simulator

ComplHDHPLUS.dIl y Comp2HDHPLUS.dII, corres-
pondientes a los modelos de célculo de los rendimientos de
productos en cada reactor.

Estos componentes de software presentan las siguien-
tes caracteristicas:

e Pueden ser llamados desde cualquier simulador comercial
0 no comercial que soporte el estindar CAPE-OPEN, a
través de la paleta de operaciones unitarias.

e Las propiedades fisicas y termodinamicas necesarias para
efectuar sus calculos son obtenidas del paquete de propie-
dades a través de los métodos e interfaces especificas.

En las figuras 6 y 7 se puede observar una simulacion
en estado estable utilizando COCO Simulator como PME,
donde se hace uso de los PMC desarrollados.

Los célculos realizados por cada componente, se des-
criben a continuacion:

6.1 Comp1HDHPLUS.AII

e Calculos de los flujos y composiciones elementales de las
entradas al sistema de reaccion global de HDHPLUS®,
incluyendo las formulaciones cataliticas, asi como tam-
bién de los diversos productos clasificados por cortes
(rangos de puntos de ebullicion). Este balance se encuen-

tra expresado en base a 100 unidades de masa de residuo
de vacio.

o Estimacion del balance de las emulsiones cataliticas en
funcién de compuestos manejables por el paquete de si-
mulacion.

e Célculos de los flujos y composiciones elementales de las
entradas al sistema de reaccion del primer reactor de
HDHPLUS®, incluyendo las formulaciones cataliticas,
asi como también de los diversos productos por cortes en
dicho reactor. Este balance se encuentra expresado en ba-
se a 100 unidades de masa de residuo de vacio.

e Calculos para la generacion de las correlaciones para la
determinacion de rendimientos de los pseudocomponentes
liquidos en el primer reactor a partir de las propiedades
obtenidas por los cortes.

e Ajustes de los rendimientos de los pseudocomponentes,
asi como la verificacion del cierre de balance de masa del
primer reactor de HDHPLUS®, y la posterior asignacion
de los flujos de salida a partir de los flujos de entrada, asi
como de las condiciones de operacion (temperatura y pre-
sion) de dichos reactores en la simulacion.

o Ajuste de los rendimientos de los pseudocomponentes, asi
como la verificacion del cierre del balance de masa del
segundo reactor de HDHPLUS®, vy la posterior asigna-
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cion de los flujos de salida del primer reactor, asi como de
las condiciones de operacién (temperatura y presion) de
dicho reactor en la simulacion.

6.2 Comp2HDHPLUS.dII

e Calculos de los flujos y composiciones elementales de las
entradas al sistema de reaccion global de HDHPLUS®,
incluyendo las formulaciones cataliticas, asi como tam-
bién de los diversos productos clasificados por cortes
(rangos de puntos de ebullicién). Este balance se encuen-
tra expresado en base a 100 unidades de masa de residuo
de vacio.

e Célculos para la generacion de las correlaciones para la
determinacion de los rendimientos y propiedades de los
pseudocomponentes liquidos a la salida del sistema de
reaccion global a partir de las propiedades obtenidas para
los cortes.

-:‘thlJ» o
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Fig. 6. Componentes considerados usados en el calculo de los rendimientos
del reactor de HDHPLUS®

o Ajuste de los rendimientos de los pseudocomponentes, asi
como la verificacion del cierre del balance de masa del
segundo reactor de HDHPLUS®, vy la posterior asigna-
cién de los flujos de salida del primer reactor, asi como de
las condiciones de operacion (temperatura y presion) de
dicho reactor en la simulacion.

6 Conclusiones

En el presente trabajo se describié el proceso de desa-
rrollo de componentes de software para simulacién de pro-
cesos, utilizando los estdndares CAPE OPEN, haciendo én-
fasis en la construccion de los componentes que modelan la
I6gica de célculo en la estimacion de los rendimientos de
los productos de los reactores de la tecnologia
HDHPLUS®.

Asi mismo, se muestra la correcta interoperabilidad de
los componentes desarrollados, tanto con el software de si-
mulacion COCO Simulator como con los paquetes termodi-
namicos utilizados en las diferentes corridas de simulacion.

Por Gltimo, el simulador COCO Simulator, ademas de
ser una herramienta clave para la prueba y validacion de
componentes de simulacién basados en los estandares CA-

PE-OPEN, puede ser utilizado para modelar casos de estu-
dio reales de la industria petrolera que requieran del uso de
modelos matematicos propios, previo desarrollo de las pie-
zas de cddigo necesarias.

DeGEBE 4)oue  ranBS
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Fig. 7. Corrida de simulacion y lista de variables en el componente del
reactor de HDHPLUS®
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