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Abstract 

Thla work describes the development of a correlatJon between the Research Octane Number and 
the cataIytJc cracklng naphtha composltton. The correlatJon was deveJoped uslng a non-Ideal mode!. 
The adJustable parameters ln the model were detennlned by muJtlple regresslon uslng 67 naphtha 
samples produced at Amuay Fluid CataJytJc Cracklng Unlt (Falcon State. Venezuela) . Thls cotTelatlon 
15 useful to predJct catalytlc cracking naphtha RON . using Its composltlon detennlned by 
chromatography. The confidence llrnlt of thJs predlctJon Js ± 0.6 number. Wlth the Infonllatlon of the 
octane-composltJon relatlonshlp. tt Is posslble to establlsh strategtes for catalytlc cracking naphtha RON 
enhancement. 
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Correlación entre el octanaje RON y la 
composición de la nafta de craqueo catalítico 

Resumen 

El presente trabajo muestra el desarrollo de una correlación entre el octanaje RON y la composición 
de la nafta de craqueo catalítico. Para desarrollar esta correlación. se siguió un· modelo de mezcla de 
octanaJe no Ideal. Los coeficientes del modelo fueron detennlnado por regresión mUltlpl . utilizando 
67 muestras de naftas producidas en la unidad de Desintegración Catalítica de la Refinería de Amuay 
(Edo Falcon, Venezuela) . Esta correlación es útil para predecir el octanaJe RON de la nafta de craqueo 
catalíttco, utJlJzando su composición detemllnada por cromatografia de gases. con una onflabllldad 
(95 %) de ± 0,6 números. Con la Información obtenJda de la relación octanaJ -composición es pos ible 
establecer estrategias de maxlmlzaclón del oct::maJe:' RON en la nafta de raqueo catalíU<," 

Palabras claves: Correlación. nafta ,craqueo catalítico. octanaje RO N. 

una gasolina, mayor es su valor com rclal: porIntroducción 
ello. el objetivo de toda retlneria es maximizarlo. 

La nafta del proceso de desintegración ca Debido a que el octanaJe. tal como esta definido 
talítica (FluJd Catalytlc Cracking, FCC) corres por los métodos AsTM. es una propiedad empí
ponde aproximadamente al 35 % (vol) del total rica. no puede someterse a un aruiJisls que:' per 
de gasolina producida en una refinería. Entre mita establecer estrategias para maxlrnlzarlo. Se 
sus propiedades más valiosas. se encuentra el debe entonces relacionar con propiedades medl
octanaJe RON (Research Octane Number) . bIes e Inherentes a la gasolina tales como su 

composición molecular.MIentras más alto es el octanaje RON de 
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76 Ragone, Zambrano y Lugo 

Una vez conocida la relación entre el octa

naJe y la composición de la gasolina, puede 

establecerse cuajes componentes favorecen o no 

esta propiedad y cuáles acciones deben tomarse 

para lograr el objetivo deseado. 

Andernon y colaboradoreslIl han desarro
llado un metodo, el cual es muy utilizado por su 
sencUlez, para predecir el octanaJe RON de dife

rentes naftas. Este' método se basa en un análl 

sls químJco de la gasolina. medJante cromatogra

tia de gases. Los componentes IndlvtduaJeE de 

las muestras se agrupan en 31 grupos, detlnJdos 
de acuerdo a la naturaleza química. el punto de 
ebull1c1ón y el tiempo de retención de cada hi 
drocarburo. tal como se indIca en la Tabla ] . 

La ecuación empleada para el cá1cuJo del 
octanaJe a partir de estos datos corresponde a 
una combinación 1Jneal del índice de octanaje de 
cada grupo y la composición de cada uno de 
ellos : 

:11 

Octanaje RON = L (~ . c¡) (1) 

f = 1 

donde: 

el¡ = Indlce de octanaje del grupo 1 


e, = composición del grupo 1. 


Estos autores lil reportaron un error pro 
medio de 1.1 números RON. para muestras con 
sólo un 16 % de naftas de craqu o catalitlco. 

Huskey yEhrmannl2J, evaluaron la apllca 
bllldad del método de Anderson a naftas de 
craq ueo catalltlco. encolltrando que la diferencia 
entre el octanaJe cal.culado y el obt nido por el 
método estandar ASTM era de hasta 2.8 n¡"lIne
ros RON. 

Otros autoresI3.4.51 han mostrado que. en 
general. d octanaJe no es una propiedad de 
mezcla IInea1. ya qlae exlsten Interacciones entre 
ompuestos de diferente naturaleza química 

(olet1nas. parafinas . naftenos y aromáticos) que 
pueden generar efectos dt! s inergia o Inhibición , 
C!ue hacen que la mezcla tenga mayor o menor 
octanaJe que los componentes que la confomlan. 

En base a estos he hos. s propone un 
nuevo 1l1odel para corr laclonar el octanaJe 
RON con la composición: 

31 31 

OctanaJe = ~o . fI (~, G)I t L(~I' G) (2) 
1= 1 1=1 

31 

Od.anaJe =¿ (~o . el¡ + ~v .C¡ (3) 
(;; 1 

donde: 

c¡ =fracclón en peso del grupo 1. 

l1t =octanaJe Ideal del grupo J. 

~o .~1 =coeficientes detennlnados por regresión 
múltiple. 

Los grupos de componentes se definen de 
acuerdo a lo propuesto por Anderson (11 (Ta
bla 1). 

El ténnJno Po ¿ (a¡ . cj) representa el octa
naJe Ideal que tendña la mezcla si no exIstieran 
Interacciones entre Jos componentes de dJferen 
tes características químicas. El ténnlno ¿(PI' cj) 
representa el ajuste a la no Idealidad de la mezcla 
de octan~e. El coeficiente (Po' ~ + 131) representa 
el octanaje 'efectivo de cada grupo dentro de la 
mezcla. 

Metodología Experimental 

Recolecci6n y anlllisis de muestras 

Se recolectaron 67 muestras de nafta de 
craqueo catalitlco obtenidas en la Refinería de 
Amuay por un período de un año y medio. Estas 
muestras fueron analizadas por cromatografia 

. de gases y se les determinaron los octanaJes RON 
por el método ASTM D-2699. 

Adicionalmente, se recolectaron 20 mues
tras más de nafta de craqueo catalitlco que no 
se Incluyeron en el desarrollo de la correlaclon 
sino que se usaron para vertflcar la conftablJJdad 
de la misma. 

Las naftas analJzadas tienen las slguJentes 
propiedades típicas: 

Gravedad. API 55 
Presión de vapor Reld. psi 7 - 8 
OctanaJe RON/MON 92/ 80 
Punto final de Ebullición, oC 221 
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77 Correlación entre octanaJe y composición de la nafta 

Tabla 1 

DeflnJclón de los grupos de componentes analizados 10 


Grupo No. Componentes Principal clase químIca 

1 Componentes antes del n-butano Oleftna 

2 N-butano Parafina 

3 Componentes entre n-butano e Isopentano OleOna 

4 Isopentano Isoparatlna 

5 Componentes entre Isopentano y n-pentano Olefina. 

6 N-pentano Parafina 

7 Componentes entre n-pentano y 2-metilpentano Olefina 

8 2 Y 3-metllpentano y componentes entre ellos lsoparaflna 

9 Componentes entre 2-metllpentano y n-hexano Oleftna 

10 N-hexano Parafina 

11 Componentes entre n-hexano y benceno Oleflna 

12 Benceno Aromático 

13 Componentes entre benceno y 2-metllhexano OJefina 

14 2 Y 3-metilhexano y componentes entre ellos lsoparafl na 

15 Componentes entre 3-metllhexano y n-heptano Nafteno 

16 N-heptano Parafina 

17 Componentes entre el n -heptano y tolueno Oleflna 

18 Tolueno Aromático 

19 Componentes entre el tolueno y el 2-metUheptano Isoparaflna 

20 2 Y 3-metIllieptano y componentes entre ellos Isoparafl na 

21 Componentes entre el 3-metllheptano y el n-octano Isoparafl na 

22 N-octano Parafina 

23 Componentes entre el n-octano y el etUbenceno Nafteno 

24 Etllbenceno AromáUco 

25 Componentes entre etUbenceno y p-xtleno Isoparaflna 

26 P-xUeno y m-xlleno Aromático 

27 Componentes entre m-xtleno y o-xlleno Isoparaft na 

28 O-xUeno Aromatlco 

29 Componentes entre o-xUeno y n-nonano Parafina 

30 Componentes entre n-nonano y n-decano Nafteno 

31 Desde el n-decano, tncluslve, en adelante Aromático/Parafina 
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Figura l . Comparación de octanaje RON real y calculado. 

Desarrollo de la correlaci6n 

Los pasos Involucrados en el desarrollo de 
la correlación fueron los siguientes: 

1- Se detennlnaron las fracciones en peso 
de cada grupo. El grupo 25 definido por Ander
son tiene un porcentaJe . Igual a cero y no fue 
considerado. 

2- Se detennlnaron los valores a¡, realizan
do una mezcla lJneal de octanaJe de los compo
nentes que Integran cada grupo. Los octanaJes 
de los componentes puros han sido publicados 
por API\6J. 

3- Se calcularon los octanaJes Ideales RON 
de la nafta utilizando la ecuación: 

:H 

OctanaJe Ideal ::: L (a¡ . Cj) (4) 

!= 1 

donde: 

Cl¡. ::: octanaJe del grupo I 

Cj ::: fracción en peso del grupo 1. 


4- Para detennJnar el térmJno de desvla · 
clón defl nldo en el modelo. así como el coeflclente 
del ténnlno de octanaJe Ideal. se realizó un aná

lisis de regresión lineal múltiple. utilizando el 
paquete estadístico Statgraphlcs[7]. Debido al 
elevado número de variables (30 grupos más el 
octanaJe Ideal), e utilizó el procecUmlento de 
regresión paso a paso mixto (Stepwlse regres 
slon). el cual consiste en Ir agregando al modelo . 
una a la vez, las variables más slgnlflcatlvas. 
Este procedLmlento penn1te desechar aquellas 
variables que aportan poco f8,91 . 

5- Finalmente se apUcó la corr laclón de 
sarrollada para el octanaJe RON . a 20 muestras 
de naftas catalíticas no utlltzadas previamente, 
con la finalidad de evaluar el grado de confiabi 
IIdad del IIlodelo en las predlc('lones del octalla
.le. 

Resultados y Discusión 

Correlación para el Octanaje RON 

En la orrela Ión desarrollada las variable 
más slgnJflcat lvas on: 

l . OctanaJe RON Ideal 
2. Grupos l. 4. 7. 13. 15. 19. 27. 2R. 29 Y 30 

La Figura 1 muestra la relación entre el 
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Tabla 2 


Resultados de la regresión linea] múltiple para el octanaJe RON 


Variable independJente Coeficiente Desv1aclón estándar Valor t 

RON Ideal 0.937 

Grupo 0.277 

Grupo 4 0.195 

Grupo 7 0.147 

Grupo lS 0.S67 

Grupo 15 0.295 

Grupo 19 1.453 

Grupo 27 0.699 

Gmpo 28 3.249 

Grupo 29 0.935 

Grupo 30 -0.596 

R:l ajustado = 0.999993 
Desviación estandar de los residuales = 0 .261 
Pactor de DurbLn-Watson =2. 181 
Grados de libertad = 56 

octanaje calculado por la correlación y el octa
naJe medido experimentalmente. La Tabla 2 
muestra los resuJtados de la regresión Ilneal 
ll1ultlple. El coeficiente de detennLnaclón aJusta
do es Igual a 0.999993. Este valor Indica que la 
correlación 0btenlda explica en fOnlla satisfacto
ria las variaciones de la variable dependiente y 
pOI tanto puede esperarse una excelente rela -
Ión ntre los valores ele octanaJe calculado por 

la r-orrelaclón y determinado por el método ASTM 
D 2699. COIIIO e muestra en la Figura l . 

Todos los valores de octanaJe calculados 
estuvieron en el rango de ± 0.6 numeros de los 
valores de octanaJe detennlnados por el método 
ASTM D-2699. Esta diferencia es muy satlsfac
ton" . ya que está en el mismo orden de la 
repetlbllldad del método ASTM 0 -2699 para de
termi nar octanaje RO ( ± 0 .5). 

EIl la Tabla 2. también se observan los 
valort's de t para cada coeficiente . Estos nume
ros Illdlcan si las variables son s ignificativas o 
no. al 'om pararlas con el valor de t tabuJado 

0.017 55.056 

0.091 3.037 

0.049 3.931 

0.043 3.429 

0.349 2.482 

0.066 4.440 

0.373 3.900 

0.190 3.669 

0.501 6.484 

0. 196 4.757 

0.084 -7 . 127 

para N-k- l grados de lJbertad para cierto nivel 
de confiabUldad. En este caso, para un nJvel de 
conflabUldad del 95%. se considera que una 
variable es significativa si ltl > 1.68. Todas las 
variables Incluidas en la correlación cumplerl 
on este requisito . 

En la Figura 2. se observan los residuales 
obtenidos; ésto se presentan Igualmente distri
buido alrededor de cero (su media) y no mues
tran un patrón definido. sino aleatorio . mante
niéndose slempr dentro de los Umltes de :.. 0.6 
numeros. Esto se confirma también con el valor 
del factor de Durnln-Watson de los residuales el 
cual es de 2 , 181 (ver Tabla 2). lo cual significa 
que no existe autocorrelaclón entre los mismos. 
Adicionalmente los residuales mostraron que 
cumplen con la distribución normal. 

En la Figura 3. se comparan los octanaJes 
meilldos y calculados para 20 muestras no uti
lIZadas en el desarrollo de la correlación. Se 
observa que el octanaJe calculado sigue muy 
bien al octanaJe determinado por el método 
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Figura 2. Residual entre octanaJe RON real y calculado (muestras utilizadas 
en el desarroUo de la correlación). 
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F'igura 3 . Comparación entre octanaJe RON real y calculado (muestras no utilizadas 
en el desarrollo de la correlación) . 
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Figura 4. Relación entre octanaje RON ideal y efectivos para cada grupo de componentes. 

ASTM 0 -2699 Y los residuales se mantienen en 
el rango de ± 0,6 números, lo cual es satisfacto
rio. 

Mazimbación del Octanaje RON 

En la Figura 4 se observa la relación entre 
el octanaJe RON Ideal Y el octanaJe RON efectivo 
para cada grupo de componentes. El octanaJe 
RON efectivo muestra la contribución reaJ de 
cada grupo al octan.aJe RON de la mezcla. La 
mayoña de los valores de octanaJe Ideal y efectivo 
son semejantes tal como era esperado, ya que 
aún cuando el octanaJe no mezcla en forma 
ltneal, el contribuyente principal al octanaJe de 
la mezcla es el aporte que cada componente dá 
a la misma de acuerdo a su propIa naturaleza. 
Sin embargo, existen tres grupos que tienen una 
contrlbudón mayor al octanaJe de la mezcla. 
Estos son los grupos 13, 19 Y 28: oleftnas, 
lsoparatlnas y alqull-bencenos (ver Tabla llo lo 
cual colnclde con lo pubUcado en la literatura 
(5,10,11,12). 

Los grupos lO, 16 Y 22 (normal-parafinas) 
tienen la contribución más baja al octanaJe RON 
de la mezcla. En base a esto, para Incrementar 
el octanaJe RON, deben maxtmlzarse báslcamen

te los compuestos olefmJcos. Isoparafinlcos y 
aromáticos presentes en los grupos 13. 19 Y 28. 

Conclusiones 

1- El octanaJe RON puede correlacionarse 
con la composicIón de la nafta catalítica deter
minada por cromatografía de gases, segUn el 
modelo no Ideal: 

OctanaJe = OctanaJe Ideal + desviación 
ó 

:n :\1 

OctanaJe = ~o . 'L. (<1j . ct)) + L. (PI ' ct ) 
t = 1 t= 1 

2- La correlación obtenida pennlte prede
cIr el octanaJe RON con una conflabWdad de 
± 0.6 unIdades. Este límIte es altamente satls
factorio ya que está en el mismo orden de la 
repetlbUJdad del método ASTM 0-2699. 

3- Los componentes que tienen un mejor 
aporte al octanaJe RON son las olellnas. las 
Isoparaftnas y los alquJl-bencenos, presentes en 
los grupos 13 (etUpenteno, metllhexenos, hexa
dJeno, clc1ohexenol. 19 (d1mettlhexano, trimetU 
clcJopentano). y 28 (o -xtleno) . 
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