
Universidad Nacional de lngenieria 

PROGRAMA ACADEMICO DE INGEMERIA 

QUIIMCA Y MAMJFACTURERA 

rrruLACION PROFESIONAL EXTRAORDINARIA 

--:o:--

Trabajo Profesional para optar el THulo _ de: 

INGENIERO QUIMICO 

--:o:--

DANTE VAL.LE VELASCO 
PROMOCION 197 4 - 2 

UMA • PERU • 1983



EVALUACION VEL CONSUMO VE ENERGIA EN LA REFINERIA LA PAMPILLA 

EN 1,982 

1 . 1 NTROV UCCI ON 

11. CONCLUSIONES Y RECOMENVACIONES

111. ANALISIS VEL CONSUMO VE ENERGIA

TV. ANALTSTS VEL COSTO VE ENERGIA

V. ANALISIS VE PRECIOS VE ENERGIA

VI. ANEXOS

- * -



11. 1l N T 1l O D U C C I cID 1111 



I. 1NTROVUCC10N

Vude. el. mu de. OctubJt.e. de. 1981 1.,e. -lnlw e.n la Re.6-lne/Úa. La. 

Pa.mp.lU.a la a.p,fÁ,C.a.wn de. un Plan de. AhoJUW y Con1.> eJLvacl6n de. 

EneJLgla. c.on objwvo1., de.6-ln.-ldo1., de. 1te.duc.u6n de. 1.>u c.oMwno e.n 

e,l c.oJr..:t.o y me.cUa..no plazo, u.ti.m6..ndo1.,e. u.ta. 1te.duc.u6n e.n el. olt 

de.n del 10% hM.ta. 1986. 

E1.,.te. obj wvo de. 1te.duc.wn c.on1.>,ldeJLa. la. ..únpleme.n.ta.u6n de. un 

P1to91tama. de AhoJUW de. Ene!tg.la. c.on do1., e..ta.pa.1.> c.onl.> ec.u.t-lva.1.> y 

no exc.lu.ye.n.tu. 

La. p!L,imeJLa. e..ta.pa. a.gil.Upa. .todM aquei1.M a.ctiv-lda.du que 1tequ.,le. 

,'l.e.n de. una. i.nve.M-l6n mtn..úna. o n.ui,a., c.omO úm la op.ti.m,lza.cl6n 

de. P'1-oced-lm-le.n.to1.,, el. ma.n.te.n,,ún,i,e.n.to p!te.ven.üvo y p1toye.c.to1., me. 

11.0/te6. 

E-6.ta. e..ta.pa. 1.,e. -ln.-lw e.n Oc.tub1te. de. 1981 y 1.>e. c.on1.>-lde1La. de. pta. 

zo-i.UJnl:t.acl.o. 

La. 1., e.gu.nda. e..ta.pa. a.ba.1tc.a. a.que.lla.l.> a.ctivi.da.du que. 1te.qu.,le1te.n u 

.tu.cU,01., é i.nve.M-lonu mayo1tu y que i.nvoluc.Jt.an nue.vo1., e.qu.,i,po-6 

o modi.6i.c.a.wn de. pll.0C.e,l.,01.,. E-6.ta. et.a.pa. e.mpe.za.Jt6.. en 7 9 84, y

c.on.túw.a.lL6.. pa.Jtai..e.la. a. la p/t,ÚneJLa..

U plte6 en.te. u.tudlo u una. e.val.ua.u6n de. lo1., Jtuul.ta.do-6 loglta. 

do1., e.n el plt..úneJL año de. apUc.acl6n de. u.te. plan ( 7982) i.ncl

di.e.ndo de. mane/ta u pe.cl.6,lc.a. e.n e1. c.ompo!t.tam-le.n.to de. úL6 plti.n

upai.u va.ll.,lablu del pJz..ocuo c.on 1te.peJtc.uu6n e.n el. c.on1.>wno 

de. e.ne1t9,ta.. 
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· 11. CONCLUSIONES Y RECOMENVAC10NES 

1. CONCLUSIONES

1. 1. U c..on1.>umo u� p,wme.cllo pondeJLa..do de. e.neJtg.út du!tan-te.

1982 no vo.Ju..6 ll.eApedo al. IVº Tll.-ÚneA:tJz.e. de. 1981. 

1.2. Lo-6 CÜA�o-6 ll.ubll.o-6 de. e.neJt.g.út que. componen el c.on1.>umo 

de. .ta. Re. ó.-út eJt.út p!t e6 e.n:ta.Jw n .te.nde.n clM dl ó eJt. en.tu e.n 1 9 8 2 

e.n. Jte..ia.e-l6n al. IVº TJL-imu:tJz.e. de. 1981, U.efjá.n.do1.>e. a c.ompe.n 

-6M un.al.> e.o n. o.tJta.-6 •

1.3. El c.on1.>umo urútalúo de. ac.elte. c.ombU-6:Uble. (p!tome.dlo y.xm

deJtado ) e.n. 19 8 2 dl-6 min.uy6 e.n 8 • 2 % Je. e6 pe.c..t.o al. 1 Vº T tum u

:tJz.e. de. 1981. 

1.4. El c.on-6umo urú;ta!u.o de. gM c.ombU-6:Uble. a.ume.ní:6 e.n 1982 

Jc.Upe.c..to al. 1Vº TJLimeA.t!te. de. 1981 e.n un 9.9%, !tefj-l6:tJt.a.n.do 

e.l ma.yo!t a.ume.n.to en ILeiaCÁ.Ón a .ta.-6 otJr.M 6ue.n.tu de. e.ne.Je. 

g.la.. 

1. 5. U c.on1.>umo uYLlta.Jr..,lo de. e.oque .tuvo un -lnc.Jteme.n.to del 4. 5%

ILeApe.c..to al. IVº TJtmleA:tll.e. de. 1981. 

1 .• 6. El c.on1.>u.mo de. e.ne.Jtgta. e.n. lo-6 Ho1tn.01.> de. Pll.oc.uo-6 dl-6min.u

y6 e.n 3.9% dwr.a.n..te. 1982 en 1te..la.c-l6n al. IVº TJt-imu:tJz.e. de. 

1981. E6.ta -d..Um-ln.uc-l6n del. c.on1.>umo c.oMe.-6poncll6 a un ,in 

c.Jteme.n.to en. .ta. e.ó-lc-le.nc-la pJtome.dlo pon.deJt.ado de lo-6 Ho!t

no-6 de 0.9% en:tJz.e. cUc.ho-6 pelt..lodo-6. 

7 • 7. U -lnc.Jteme.n,to de. e.ói.c..,le.n.c.-lo.. Jteg-U:/:Jl.a.do en. lo-6 ho1tn.o1.> óue 

ei. 1tuul.tado de. la. me.non c.Mga. pJtoc.ua.da. { 90. 1 v-6. 9 3. 7 MBV) 

M� e.orno la. me.non c..aJtga. .téJunlc..a. (164 v-6. 775
º

F). El -ln.

c.Jte.me.n.to en ei. e.xc.uo de. a.-lne (35.5 v-6. 33.4%) no peJUn.lü.6 

un.a. ma.yon e.ólc..-le.nc-la. 
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1. 8. La me.note. c.all.ga :téNn,ica ob-6 eJz.vada e.n lo-6 Hotr.rw-6 óue. el tr.uul

:tado de. la dUmúiuwn e.n la :tempeJz.a.:tuJz.a de. -6a..llda de. lo-6 

Hotr.no-6 (662 v�. 675 ° F); y e.l .úiell.e.me.n,,t,o del ptr.e.-c.ai.e.n.tam,le.n-

:to (498 V-6. 494° F). E-6:t.M do-6 úLtúnM :te.nde.n.clM o6e.de.c.é.e.-

Jz.on al ,lnc1te.me.n:to e.n la de.M-ldad del CJW.do (29.7 v-6. 32.2 º API) 

1. 9. La Re.ó-lne/Úa d-l6mlnuy6 UgeJLamen:te. duJz.an:te. 1982 el. c.on.1.,umo de. 

vapotr. (24.4 v-6. 24.9 LB/Bb CJz.udo), c.ontlúbuye.ndo u:te. óac.:toJz. 

a un me.note. c.ow.,umo de. c.ombU.6:t.lble.. 

1.10. La e.ó-lcle.nc.é.a :tMJnlc.a pJr..ome.cUo pondeJz.ado de. lo-6 Calde.Jz.o-6 au

_men:t.6 (81.2 v-6. 80.1%), de.b-ldo a un me.jote. c.ont.Ml del e.xc.uo 

de. a...Ul.e. (49 V-6. 53%).

1. 11. La dl6m-lnuu6n e.n la :te.mpeJz.a.:tuJz.a de. la c.aJz.ga c.omb-lna.da a la

Un,úía.d de. CJz.aque.o C�c.o (384 v-6. 408° F), M.l e.orno la ma

yotr. -6e.ve.Jz.-ldad ( 9 38 v-6. 9 3 7 ºF) c.on,t,úbuye/l.on al -lnc.tr.eme.n:to e.n 

el c.oMumo UJ-t.UaJz.,lo de. e.oque. (6.6 V-6. 6.5 BEAC/MB). 

1 • 12. U c.oMumo de. e.neJz.g.la. ei.�c.:t.Jz.,lc.a ac.:t,lva :tuvo un -lncll.e.me.n:to e.n 

1982 de.l 6.1% tr.e..6pe.c.:to al IV
º TJz.,lme..6-tJr..e. de. 1981(1.38 v-6. 1.30 

KWH /Bb Cltu.do) • U coM umo de. e.neJz.g-la. e,t�c.,tJr..,lc.a tr.ea.c:t.lva -6 e. 

_logJz.6 d.Umln.LÚJL e.n 8 • 8 % e.n-tJr..e. cllc.ho-6 peJúodo-6. 

1.13. U c.o-6:to de. e.ne.,¡_gl.a aume.n:tó e.n 38% e.n 1982 c.on tr.e.lac.é.6n al 

pe,,úodo bMe. ( Octub1te - V.lc.é.e.mbtr.e. 1981), Mc.e.nd-le.ndo a O. 33 

$/Bb de..6de. un va.lote. de. 0.24 $/Bb. 

E-6:te. -lnC/l.e.me.n-to petLrrtli,l6 aume.ntalt la paJz.tic,,lpac,,l6n del tr.ubJz.o 
e.neJz.g-la. e.n el c.o-6:to :total de. p1toduc.c.é.6n del 30%, e.n el pe!l..lo 
do bMe., ai. 41% e.n 1982. 

1.14. El c.o-6:to de. la e.neJz.g-la. e,l�c.:t.Jz.,lc.a :tuvo e.n 1982 un aume.n:to c.on 

-6,<.de.Jz.able. del 1 33% tr.e.-6 pe.e.to al peJúodo bM e. U c.o-6:to de. 
c.ombU.6tible. aume.n:t6 .tamb,le.n aunque. e.n me.note. pJt.opoJt.u6n ( 24%) • 
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1.15. U p1te.clo de. c.ombt.L6Uble. a.wnent6 e.n 30% dWr.a.YLte. 7982 Mc.e.n

cUe.ndo a. u.n va.lo!t pMme.cllo de. 13.40 $/Bb. U p!l.e.CÁ.o de. la. 

e.neJLg1.a. el�c.a. a.wne.YLt6 no-ta.ble.mente. e.n 1982 e.n 1tela.u6n 

a.l 1 Vº T Jum u.t.Jr.e. de. 1 9 8 1 ( 7 4 1 % ) , Ue.g a.ndo a.l va.lo!t p11.om e.ello 

de. 0.072 $/KWH. 

1. 16. U -lnc.1te.me.nta de. p1te.cla1.> de. la. e.nell.91.a. c.on1.>wn-lda. ha. ele.va.do

la. -lnc.-lde.nc.-la. de. ute. !tu.bit.o e.n e.l c.01.>to to-ta.l de. JYLodu.c.cl6 n 

( 4 1 % ) , Ue.gando a -6 e.Jt el mM -lmpo!t-ta.YLte.. 

1 • 17. U -lnc.1te.me.nto de. pJte.CÁ.01.> -ta.nto del a.c.e.-lte. c.ombu.1.>Uble. e.amo 

de. la. e.nell.91.a. e.l�c.tJr.-lc.a. ob-li.ga. a. u.na ma.yolt JYL,loJt-lza.cl6n de. 

la.-6 a.c;t,é_v-lda.du de. a.ha/tito de. e.ne/l.g1.a.. 



2. RECOMENVACIONES

2. 1 • Me.joJUVL e.e c.on:tJLol de. exc.uo de. OvÍ.Jl.e. en HoJtno-6 y Cai_de_J¡_o-6

cliAmlnu.ye.ndo -6 u. valoJt a rú.v e.tu no mayo11.u de.l 2 5 % , e.o n

e.l 6-ln de. -lnc.Jte.me.ntalt 1.>u. e.6-lc.-le.nc.i.a .t.�-lc.a..

2.2. Au.me.n-t.alz. la ac.:tlv-ld.ad Jtelo.:tlva a la e.l-lmlnac.-l6n de. 6uga1.> 

de. vapoJt y e.e man.t.en-lmle.n.t.o de. .tlr.ampM de. vapoJt c.on el 

o b j e..t.o de. d-l-6m-lnu.-llt el e.o n6 u.mo de. vapolt.

2. 3. PJtog-'l.ann'l. la l-lmp.le.za pe!Ú6d-lc.a de. lo-6 ,ln;te1tc.amb-lado11.u 

de. c.aloJt de.l c.-lltc.ult.o de. c.lVl.ga a la Urú.dad de. CJta.qu.e.o Ca

�c.o palla me.jo11.a.11. e.l plte.c.ale.nta.m,le.n.t.o y ciú.im-lnLÚ!t e1-

Jt e.q u.e.Jt-lml en.t.o de. e.o qu.e. •

2. 4. ContinuaJt. e.e p,w911.ama de. l-lmp-leza pe!Ú6dlc.a de lo1.> c.-llt

c.U-lt.o1.> de. pltec.alen:tami..en..t.o en lM Urú.d.adu de Vutilac.-l6n 

PJWnalt-la c.on la 6-lnaUd.ad de au.menta.Jz. el p11.eca.l.e.n.t.am-len..t.o 

y ciú.imln.u..Uc. e.e c.on6u.mo de eneJtg-la e.n lo-6 HoJtno-6. 

2. S. ContinuaJL la -ln6:t.a.i.a.c.-l6n de Conden6ado1te6 de ene1t9,la Jtea.c.

Uva pa11.a. mlrúmi.zaJt e.e c.oMu.mo de eneJtghi 11.eac..t.-lva lJ d-l.6-

mlnu.-llt e.e c.o.t>.t.o de ene1tg,la eléc..tJr.-lca.. 
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111. ANAL1S1S VEL CONSUMO VE ENERGIA

1. ConJ.¡umo Tot.ai.. de fneJLg-la

U c.onJ.¡umo t.ot.ai.. de e.neJLg-la dwtant.e. lo-6 do1., pJrÁ.mVL0-6 :t.Jumu:tltu

de. 1982 aumentó e.n 1tei..a.uón al 4 °:t.Jumu:tlte. de. 1981 (GJtáó,ic.o N"1)

c.ompe.Y1J.¡cÍn.do1.,e. u.t.o1., awne�-6 c.on la cll6m.i.nuu6n. 1.,uc.u.i.va e.n el

111 y IV TJu.mu:tAu 1.,.i.gu.i.ent.u.

U p1t.ome.d.i.o anual ponde.Jtado polt lM 1tupe.c.t,i.va1., c.MgM p1t.ome.d.i.o 

de CJtU.do pMa 1 9 8 2 ,(.g ualó al e.o YIJ.¡ umo uvu;taJc..lo del 4 º T Jt.i.m u:tlt e 

de 1981. 

2. ConJ.¡umo de Ac.�e CombU-6tible.

El c.onJ.¡umo u.nltalu.o de. ac.�e. cll6m.i.nuyó y·1.,e. mantuvo polt de.bajo 

del c.onJ.¡umo wu;taJt.i.o del 1V 0TJt.i.mu:tlte. de 1981, du.Jtant.e R.01., Cua

:tlto Tlt.i.mu:tltu de. 1982 (GJtá6.i.c.o N º 2). El pll.omed.i.o anuaR. pond� 

Jtado polt la.-6 '1.Upe.c.tivM C.aJz..gM pll.ome.d.i.o de CJtU.do, 6ue menoJt aR. 

c.oJr.Jtupond.i.ent.e al IV ºTlt.i.mu.tlte de 1981 d.i.-6m.i.nuye.ndo en un 8.2%. 

3. ConJ.¡umo de. GM CombU-6tible.

Et e.o nf.iwno wu.,taJz.,i,o 6u.e mayoJt du.Jtant.e lof.i c.u.at.Jto :t.Jumut.Jtu de 

7 982 Jtupec.t.o aR. 1V ºTJt.i.mu.tlte. de 1981 (GJuf6.i.c.o N º 3). 

El pltomed.i.o anu.aR. pon1eJUU1.o poJt la.-6 1tupec.t..i..vM c.aJLgM pll.omed.i.o 

de CJUUio 6u.e. ma.yoJt Jtu pe.e.to al 1 V ºTJt.i.mu.tlte. de 7 9 81 en un 9 . 9 % • 

4. ConJ.¡umo de Coque

Vu.Jtan.t. e R.o .6 c.u.at.Jto :tA.i.m u t.Jt u de. 1 9 8 2 eR. e.o nJ.¡ umo u.n..i..:ta.JL,Lo ha 

.6.i.do mayoJt '1.Upec.t.o aR. IV º Tlt.i.mu.tlte de 1981 (GJtá6.i.c.o N º 4) • 

. / . .
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U p!Lome.cllo anual pondeJta.do poll. .f.tu Jz.Upec;U,va.ti c.evt.gM de ga
J.>oleo-6, 6ue mayoJz. Jz.upecto al c.onJ.iumo del 1V"TJu.mu:tJz.e de 1981 
en 3.8%. 

5. ConJ.iwno de. Ele.c:óúuda.d

U c.onJ.iwno un.Ua.Jz..lo au.me.n-tó Je.Upe.eta al coMwno del 1V ºTJu.mu:tJz.e. 
de. 1981, clwr.a.nte. lo-6 cua..tlw vr.J.mu:oz.v., de. 7 982 (GJz.á6,lco Nº 5). 

El p11.ome.cllo anual pondeJta.do con la. cevt.ga :to:tai. de. c.Jc.Udo au.me.nt6 
en 4.5% con Jz.ei.a.u6n al 1V0TIL,Únv.,:oz.e. de. 1981. 

6. ConJ.iwno de. En09.la. e.n Holl.no.6 de. Pll.ocuo

Con la exce.pc..l6n del 1 Ttumu:tJz.e, el c. .. H16un10 un.,Ua..tr.,,lo e.n lo.6 holl.no.6 
dUJLante 1982 .6e. mantuvo -ln6eJúolL al c.onJ.iwno del 1V0TJumu:tJz.e. de. 
1981 (GJz.á6-lc.o N" 6).

U p,r..omecli.o anual. pondeJta.do c.on la. c.aJLgá �o:tai. de. c.Jc.Udo dl6 un 
con.ówno unlta.Jz..lo me.rwll. yxvz.a. 1982 e.n 3. 9% Jz.Upe.cto al c..onJ.iumo del 
1V TJumu:tJz.e. de 1981. 

6.1. E61C-le.nc..-la T€/r.mlca de. HoJz.no.6 

La e.6-lc..le.nc..-la �€/r.mlc..a p,r..ome.dlo de lo.6 hoJz.no.6 pondeJta.da �� 
gún la. ll.upe.c.;U,va c..evt.ga a cada Hall.no, .6e. mantuvo en cada 
TJL,Únv.,.tJr.e. de. 1982 poll. e.nc..lma del valoJz. c..oMUpondl�e al. 
1V"TJL,Únv.,:tJz.e de. 1981, .6-lendo .6u valoJz. m�x-lmo e.n el II ºTIL,l 
mu.tlr.e.. ( GJz.áó-lc..a N º 7) •

Ve. ac.ue.Jz.do al p!tome.dlo anual. pondeJLado .6 e logJz.6 un -lnc.Jz.e.
me.n;to e.n la eó-lc..le.nua ponde.Jz.ada de. O. 9% ILUpe.c:to aí.. valoJz. 
e.n el IVºTJumu.tlr.e. de. 1981 • 

. / . .
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E.t .lnCJteme.n.to de. e.ó.le-le.nc.,ia e.n e..t pttome.cüo anua.e. JtU pe.c:to 

a.e. pJtome.cUo de..t IV"TlrÁJnu-tlte. obe.de.u6 a.e. ..lnCJte.me.n:to de. e.

cie.nc..la. de. .to1.:i ho1tno1.:, de..t 1.:,,ll.:,.te.ma an,ti.gu.o de. P1toc.uo1.:, ( 7 1 H-

1 A, 11 H1 By 77H2). (Cu.adJto Nº 2). 

U hoJtno 211H1 :tuvo u.n pttome.cüo anual ..lnóe.Jt..loJt a.e. de..t IVº

T Jt.lmu-tlte. de. 1 981 , 

6.2. Exc.uo de. Abt.e. de. Ho1tno1.:, 

U exc.uo de. a..lJte. pJtome.cUo pondeJLa.do de. .to1.:, ho1tno1.:, 1.:ie. ma.n

:tuvo e.n u.n n..lve..t 1.:iu.pe.Jt..loJt al c.oMuponcUe.n:te. al IVºTJt.lmu

-tlte. de. 1981 con .ta e.xc.e.pci6n de..t I ºTJt.lmu:tlte. de. 1982 (GJtá

ó-lc.o Nº 8) • 

U pttome.cllo pondeJLa.do a.nu.ai. de. e.xc.uo de. a-lJte. e.n .to1.:i ho1tno1.:, 

óu.e 2.7% ma.yoJt a.t C.OMUponcUe.n:te. a.t IV"TJt.lmu-tlte. de. 1981 

(35.5 Vl.:i. 33,4%), 

E1.:i.te. a.wne.n.to e.n e..t pJtome.cüo pondeJLa.do ha 1.:,,ldo JtuuUan:te. de..t 

..lnCJteme.n:to de..t pMme.cUo pondeJLa.do de..t HoJtno 211H1 JtUpe.c.:to 

a.t IVºTJt..lme.1.:i:tll.e. de. 1981, (Cu.adlw N" 3).

Lo1.:, ho1tno1.:, de..t 1.:,-U.tema. anUgu.o (71H1A, 11H1B, 11H2) d,i,.,1.:,m..lnu.ye 

Jton -�u. pJtome.d-lo de. e.xc.uo de. a-lJte. e.n Jte..taci6n al IVºTJt..lmu:tlte 

de 1981. 

6. 3. CaJtga. TM.m.lc.a de Ho1trw1.:i 

La. c.evr.ga. .tltr.mlc.a C.OMe.l.:i po nde. a. .ta d..l ó e.Jt encia. de. .t em peJz.ettu.Je.M 

del 6.tc.údo de. p1r..oc.uo a. .ta e.nt:Jta.da. y 1.:iaUda. de..t ho1tno .lncU

c.6.ndono.6 e..t gJta.do de c.ai.e.n!tam..le.n:to 1.:,wn,ln,ll.:,.tlta.do poJt et HoJtno. 

La. c.evr.ga. .t�..lc.a. p,wme.d..lo pondeJr.a.da. p!tU en.t6 u.na d..ll.:im..lnuc...l6n 
91ta.du.a.t e.n e.a.da. TJt..lme.1.:i:tlte. de. 1982, ob.te.n-i.�ndotie. u.n p1z.omed..lo 

anual. ..ln6e.Jt-loJt al de..t IVºTJt..lmu:tlte de 1981 (164 v1.:i, J75"F).

(G.'t.án-ic.o N� 9}, 

'/' . 



CLJAVRO N
º 

1 

CARGAS PROMEDIO TRIMESTRAL EN HORNOS(MBD) 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

211-H-1 68. 1 66.9 67.4 60.8 65.7 65.2

11-H-1A 13.7 13.0 14. 7 15. 1 13.7 14. 1

11-H-1B 15.3 1 3. 1 16.6 16.5 15. 1 15.3 

11-H-2 10.5 10.3 10.4 10.7 10.7 10.5 

CUADRO N
º 

2 

EFICIENCIA TERMICA PROMEDIO PONVERAVO TRIMESTRAL 

VE HORNOS ( % ) 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

211-H-1 75.8 75.9 76. O 74. 6 76. O 75.6 

11-H-1A 64.7 68.1 70.0 69.2 67.0 68.6 

11-H-1B 71.7 72.6 73.0 72.5 70.7 72.2 

11-H-2 63.4 66.6 69.1 71. 9 69.7 69.4 

CUAVRO N
º 

3 

EXCESO VE AIRE PROMEDIO PONVERAVO TRIMESTRAL 

VE HORNOS ( % ) 

1981 1982. 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

211-H-1 30. 3 36.6 34.5 53.6 43. 1 41.7 

11-H-1A 41. 8 18.5 15.8 18.5 17.6 17.6 

11-H-18 30.5 24. 6 28.2 19.1 79.3 22.8

11-H-2 46.6 39.9 55.0 31. 3 31. 3 39.2 
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E-6.to. d-l6m-lnuc.-l6n e.n la. c.aJtga :t.€ltm-lc.a pll.ome.cüo anual -6 e. 

de.b-l6 a la. CÜ.6m-lnu.c.-l6n oc.Ull.ll.-lda e.n la. c.Mga :t,Vl.m,[_c.a de. 

todo-6 lo-6 ho1r.no.6. (Cu.a.dita N' 4).

6,4. TempeJt.a.tL.vta. de. Sal-ida de. HoJtno-6 

E-6.to. :t.empeJt.a.tL.vta. :t.uvo una cll.6m-lnu.c.-l6n gJz.a.du.al Ue.gándo-6 e. 

a ob:t.e.ne.Jr. una :t.empeJUttulr.a. pJtome.cUo anual ponde.Jr.ada me.noJt 

e.n 13 ° F. (662 V.6. 675 °F), Jte&pe.c.:t.o al IVºTll.-lmu:t.Jr.e. de. 1981 

( GJtá6-lc.o W' 1 O) •

VuJr.an:t.e. 1 9 8 2 , :t.o do .6 lo 1.; hoJtno -6 CÜ-6 m-lnu.y e.Jr.o n .6 u :t. em p e.Jr.a:t.u -

IU1 · de. 1.;aR..J..á.a, en e.-6 pe.c.-lal lo-6 ho1tno.& 211 H1 y 11 H2 • ( Cuacvw 

Nº 
5} •

6. 5. T e.mpeJLa-tu/La de. En:t.!Ulda de. Ho1t.no.6 

El p1te.c.ale.n.to.m-le.n:t.o de. la. c.Mga a lo-6 ·Ho1tno.6 de. Vu:tllac.-lón 

PJrÁ.Jrla.Jl.-la .&e -lnc.Jteme.n:t.6 e.n 1982, aume.n.to.ndo en c.on.6e.c.ue.nc.-la 

la. :t.empe.ll.atWta. de. e.n:t.Jr.ada a lo.6 hoJtno-6. 

E.6:t.e. awne.n.to oc.uJtJú6 g1r.adua.hne.rz;te. e.n lo-0 .tltu úU-úno-6 Ttu.

me..6_:t.ll.e.-6 de. 19 8 2. lu.e.go de. una d-l.6m-lnu.c.-l6n e.n el 1 ºTll.-lmu:t.Jte.. 
El batane.e. 6ue. 6avo1tab.le. ob:t.e.n-l€ndo1.>e. un pMme.dlo anual pon 

de.1r.ado mayoJt en 1"F ltUpec.:t.o al 1V ºTll.-lmu:t.Jte de. 1981 (498 v-6. 

494° F). (GJuf6-lc.o N" 77),

El -lnc.Jteme.nto del p!l.e.c.ale.n.to.m-le.nto 1.>e. dl6 e.n la-6 do!.> Un-lda
du de. Vu:Uf.o.c.-l6n PJt-lmatu.a a paJt.t-llt del 11 ºTtwne.-6.tlte. c.on 

mayoJt gJtado e.n la. Un-ldad Ant-lgua, e.amo con.6 e.c.u.enc..la de. la. 

.l-lmp-le.za Jte.al-lzada de. .lo-6 1 nte.Jtc.amó-ladoJte.-6 de. CaloJt de. lo-6 
CÁJLc.u-l:to-6 de. c.a1tga de. CIU1.do, 

, I. , 



CUAVRO N
º 

4 

CARGA TERMICA PROMEDIO PONVERAVO TRIMESTRAL VE HORNOS ( 
º

F J 

1981 7982 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

211-H-1 769 769 759 156 752 759 

11-H-1A 239 242 279 277 226 225 

11-H-1B 243 236 222 227 230 227 

11-H-2 38 31 27 15 72 20 

CUAVRO N º

5 

TEMPERATURA VE SALIVA PROMEV10 PONVERAVO TRIMESTRAL VE HORNOS(
ºF) 

19 81 7982 

IV 1 11 111 IV PROMEVIO 

211-H-1 675 669 666 666 666 667 

11-H-1A 648 649 651 648 646 648 

11-H-1B 654 643 654 652 650 650 

11-H-2 679 671 663 660 652 661 

CUAVRO N
º

6 

TEMPERATURA VE ENTRAVA PROMEV10 PONVERAVO TRIMESTRAL VE HORNOS( º F) 

1981 7982 

1V 1 11 111 IV PROMEDIO 

277-H-7 506 500 507 510 514 508 

11-H-1A 409 407 432 431 420 423 

11-H-18 409 407 432 431 420 423 

11-H-2 641 640 642 645 640 641 



6. 6. Ve.YL&-i.da.d del. CJtU.do P,wc.ua.do ( v AP1)

La de.tv.>-i.da.d p!tome.d-i.o del. CJtudo pll.oc.ua.do e.n -fA6 do-6 Un-i.
da.du de. Vu-U1..a.uón PIL.lmM-i.a. a.ume.n:t6 g1t.a.daabne.n:te. dMa.n 
.te. .todo e1. a.ño 6avoll.e.ue.ndo e1. -i.nCJteme.n:to del. p11.e.c.ai.e.n:ta. 
m-i.e.n:to de. la c.aJLga. poll. el ma.yoll. ll.end-i.m-le.n:to de. eJtudo fLe. ..
daudo.

La de.tv.>-i.da.d pMme.d-i.o pondell..a.do anual del. CJW.do pll.oc.ua.do 
en 19 8 2 6ue. 2. 5 ° A PI, menoll. ILU pe.c..to a la de.tv.>-i.da.d c.oMu 
poncile.n:te. al. TV ºTIL.lmu.tll.e. de. 1981 (29.7 v1.:,. 32.2 °AP1). 
(Gll46-i.c.o N º 12 y Cua.dlLo N º 7).

7 • Co YL&umo de. Enell.9-la. e.n Cai.dell.M 

U c.ori6umo un..ltalúo de. vapoll. de. c.ai.de.Jta,6 en 1Lei.ac.-i.6n a la c.Mga 
de. eJtudo p,wc.uado 6ue. UgeAame.n:te. me.noll. e.n 1982, ll.Upe.c..to al. 
1V 0T'1Á.mu.tll.e. de. 1981 (24.4 V-6. 24.9 LB/Bb CJULdo). (GJz.áó-i.c.o N º14) 

El c.ori6umo urú,ta/úo de. e.neJLg-la e.n lo1.:, c.ai.dell.01.:, ¿,e, man.tuvo en -

1982 en e1. mu.,mo vai.oll. pll.ome.d-i.o que. e.n e1. 1V ºTIUmu.tll.e. de. 1981. 
(0.201 BEAC/MLB). 

7 , 1 • E 6.lc..ie.nc.ia T �e.a de. Calde.M.ti 

La. e.6.lc.-ie.nua. .t�c.a. pll.ome.d-i.o pondell.a.da. de. lo-6 Cai.dell.o-6 
e.n 1982, 1.:,e. .lnCJteme.n:tó ll.Upe.c.to al 1V ºTIL.lmu.tll.e. de. 1981 
en 1 • 1 % ( 81 • 2 v-6 • 8 O • 1 % ) • U p,wme.d.lo e.n e.a.da. T '1Á.mÚ.tll.e. 
de. 1982 6ue. .ti.lemp11.e. 1.:,upeM'..oll. al. 1V ºTIL.lmu.tll.e. de. 1981. 
( GJz.áó.lc.o N ° 7 5) • 

El .lnc.ll.eme.nto e.n la. e.6.lc.-i.e.tiua pll.ome.d.lo de. lo-6 Cai.dell.o-6 
de. 19 8 2, ¿, e. de.b.l6 al .lnc.ll.e.me.n:to en la.-6 e.6.lcle.nc..la.-6 de. lo-6 
c.alde.M.ti 2181 y 227B7. (Cua.dlto N º 9) •

. /' .
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CUAVRO N
º 

7 

VENS1VAV PROMEDIO TRIMESTRAL VEL CRUVO (
0 
API ) 

211-H-1

11-H-1A/B 

21-B-1

21-13-2

221-B-1

1981 1982 

1V I II III 

32.3 30.5 29.5 29.2 

32.0 30.9 30.0 29.6 

CUADRO N
º

8 

PROVLJCCION VE VAPOR VE CALVERAS (MLB/H) 

19 81 

1V 

19.2 

27.5 

50.5 

I 

6. 1

43.1 

44.6 

CLJAVRO N
º 

9

II 

7.8 

39.0 

47 .6 

1982 

III 

28.8 

27. 3-

33. 2

IV 

28.9 

29.6 

IV 

1 O. 7 

30.9 

44.8 

EFICIENCIA TERMICA PROMEDIO PONVERAVO TRIMESTRAL VE 

21-B-1

27-B-2

221-B-1

CALVEROS ( % ) 

1981 1982 

IV 

79.3 

80.8 

79.9 

I 

81. 7

82.2 

80.4 

11 

80.6 

80.8 

82.2 

III 

80.9 

79.6 

80.8 

IV 

82.2 

80. 1

82.2 

PROMEV10 

29.5 

30.0 

PROMEDIO 

13.4 

35.1 

42.6 

PROMEVIO 

81. 2

80. 8

81. 3
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7 • 2 • Exc.u o de. M.Jr..e. de. Ca,ldefl.o-6 

El e.xc.uo de. o»te. pJz.ome.cU.o ponde.M..do de. fo-6 Cal..deJz.o-6 e.n 

1982 cli.J.,m,i.nuyó JtUpe.c.,to al IV ºTJz,,Únu.tJte. de. 1981 (49 V-6.

53%) .(GJt.áó�c.o N
º 16) 

VUJLan.te. 19 82 -66fo fo-6 Cal.deJz.o-6 21 B1 y 21 B2 cU.-6m-i.nuye.Jc.on 

-6u e.xc.uo de. a,lJc.e. c.on 1tupe.c.,to al IV º TJz,,Únu.tJte. de. 1981. 



8. Con&umo de Ene1tg,la. en Re.9e.ne.Jta.do1t de. Cllaque.o C�c.o Flt..ú.do

8. 1 •

8.2. 

8. 3.

TempeJta.:t.ulr.a de fu Ca.1t9a Comb-lnada 

La c.all.ga c.ombi.na.da ( Ca.Jtga ó1te6 ca. y 1teclce.o) clwmlnuy6 -6u 

.tempeJta.:t.ulr.a cluM.n.te. 7982 lte6pec..to al IV Tll.,ÚnU.t/te. de 7987 . 

E-6 .te. me.no Jt p1te.ca.le.n.:tamle.nto ,6 e. ha de.b-ldo al e.n-6 uc,i,o.mle.n.to 

p1tog1tu-lvo del �c.u.-l.to de In:te1tc.amb-la.do1tu de Calo1t de. la 

Ca.Jtga t51tuca.. El pltome.dlo ponde.Jta.do de 1982 t5ue. 24 ° F me.-

nolt al valolt del IV Tll.,ÚnU.t/te. de. 1981 (384 v-6. 408 ° F). 

( Cu.adlto Nº 1 1 ) •

E.6.ta me.non .tempeJta.:t.ulr.a 1tepe.1tc.t.Ltl6 e.n un mayan c.oJIL.6umo de

e.oque. y aÁ.Jte c.on la t5-ina.,U,dad de -6um-Ú'l.-l6.tll.O.JL el c.alo1t c.o

MU po ndle.n.te. al me.nolt plte.c.alen.:ta.mle.n.to •

La .temp e./líW.Vl.a. del 1t e.ac..tolt -6 e. ó ue -lncJr..em e.n.tando dulr.a.nte. 

19 8 2 6 -6-le.ndo u.te aume;i:to mM _ac.e.n.tu.ado a pa.tz.,,UJ¡_ del I I 1 

T Jt-lm e6 .tite. • 

El pltome.d-lo anua..? ponde.Jtado óue. 7 ° F polt enc.-lma del. valo1t 

C.OMUpondle.n.te. al IV TIL-lmu.tlle de 1981 ( 9 38 V,6. 9 3 7 ºF)

( Cu.adlto N º 11). 

La mayo1t ,6e,ve.Jt-ldad e.n el. 1teo.c..to1t 1te.pe1tc.t.Ltl6 en un mayo1t 

c.oJIL.6umo de e.oque en el. Re.gene.1tado1t. 

Re.po,6-lc.-l6n de. Ca:t.aLlzado1t 

El 1tlg-lmen de 1tepo,6-lc.-l6n .to� de Ca.,t,o.Li_zadolt .tan.to polt 

p éltdlda e.orno po Jt Jte.:U./to ,6 e ,01 c.Jtem e. n.t6 a pa.JL:t.Uz. del 111 

TM.mu.tJt.e de 1982. 

. / . .



CUAVRO Nº 10

EXCESO VE AIRE PROMEDIO PONVERAVO TRIMESTRAL VE CALVEROS (%) 

21-B-1

21-B-2

221-B-1

1981 

IV 

42 

33 

68 

1981 

IV 

Ca1tga. FJz.u e.a. MBV 6.5 

R.C.C. * 

Callga. Comb. 

R e.a.c:to Jz. 

llT 

Re.p.Ca.t:.a.Uz. 

Pa.-6e. Ve.n.-6a. 
Reg e.neAa.doJz. 

Re.la. u6 n 

AUu¿ 

Coque. 

1. 11
ºF 408 

ºF 937 

ºF 523 

Lij'Bb 0.25 

ºF 1211 

C<½,CO 2.4 

MSCF¡S, 3.90 

lEAC'/MB 61 • O 

LB/Bb 19.2

1 

27 

29 

71 

CUAVRO N º 11 

1 

6.7 

1.11 

397 

933 

536 

'O. 25 

1209 

2.1 

3.80 

61.4 

20.2 

1982 

11 111 

25 

28 

66 

1982 

28 

38 

83 

11 111 

6.5 6.6 

1.07 1.07 

384 378 

934 9.41 

550 563 

0.25 0.31 

1214 1204 

2.4 2.7 

3.88 3.93 

62.9 64:6 

20.7 20.3 

*R.C.C. : Rei..a.u6n de. Ca.Jz.ga. Comb-lna.da..

1V 

25 

23 

69 

1V 

6.6 

1. 07

378 

943 

565 

0.34 

1211 

4.4 

4. 04 

68.1 

19.4 

PROMEV10 

27 

29 

71 

PROMEV10 

6.6 

1. 08

384 

938 

554 

0.29 

1209 

2.9 

3.97 

64.2 

20.1 



8.4. 

U pll.ome.clio anu.ai. ponde.Jz.ado -6e. -lnCJZ.e.me.n,t6 e.n O. 04 LB/Bb 

1t e6 pe. c;to al 1 V T Jz.-lm v., .tlle. de. 1 9 8 1 , v., de. CAJz. un .lnCJZ.e.m e.n-t.o 

de.l 16% (0.29 v.6. 025 LB/Bb). (Cu.adll.o N
º 

77).

E.6 :te. -lnCJZ.e.m e.n:t.o p e/l.Y11-l:t.,ló htCJZ.e.m e.n.taJz. fu acti.. v .ldad de.l 

Ca:t.a,l,lza do Jz. 

FM e. Ve.Ma de.l Re.g e.ne.Jz.adoll. 

U pll.ome.clio ponde.Jz.ado anu.ai. óue. 2 ºF me.nolt al valoll. c.oll.ll.e6 

ponclie.n:t.e. al IV Tll.-lmv.,.tlle. de. 1981 (1209 v.6. 7277
°

F).

8. 5. CoMumo de. Abi.e. 

El c.on6umo unltaJt,lo de. a.lite. e.n e,l Re.9e.ne.Jz.ado1t palta la c.om

bUl.)ti,6 n del e.oque. -6 e. -lnc.Jz.e.m e.n:t.6 Ug e/l.a.m ente. ( 3 • 9 7 v .6 • 3 • 9 O 

MSCF /Bb) e.n 19 82 ll.e6pe.cto al pJtome.dlo del 1 Vº Tll.-lmv.i:t.Jte. de. 

19 81. 

E.6:t.e. -lnc.Jz.e.me.n:t.o óue. a.te.nuacú, polt la cll6m-lnue-wn e.n R.a Jz.e.la 

c.-l6n de. c.aJtga c.omb-lnada (R.C.C.) e.n:t.Jte. ambo.6 pe,úodo.6. 



9. CoMwno de. Ene1tg.la. Eléc.:tluc.a

9. 7 • EneJtg.la. Ac.:Uva

9. 2.

U e.o w., wno un-Ua.Júo .6 e. -lncJtement.6 dwtan:te. 19 8 2 Jz.e.-6 pe.e.to 

al IV
º TJzhnuVLe. de. 19 81 •

U pJz.ome.cU.o pondell.a.do a.nuai. de.l c.on.6umo wiltoJúo .6 e. -ln

c.1tement6 e.n 6. 1 % Jz.Upe.cto al c.oMuponcllent.e. pMme.cU.o e.n 

e.l 1V
0 TILbnuVLe. de. 1981 (1.38 v.6. 1.30 KWH/Bb CJz.udo)

{ Cu.adlto Nº 1 2) •

E6,t e· -lne/l.em e.n,to .6 e man-l6 u ,t6 an:to e.n la-6 Un,,ldadu de. Pito 

c.uo e.orno en lo.6 Se1tv-lc.-lo.6 Aux.,ll,la.Jr.u. 

EneJtg-la. Re.ac.,t,lva 

Et c.on.6wno de. ene.Jz.g.la. 1te.a.c.:Uva .6e. logJz.6 d-l.6m-ln.uút en un 

8.8t en 1982 Jz.Upe.c..to al IVº TJz.-lmuVte de 1981 (0.31 V.6. 

O. 34 KVARH /Bb) •



CUAVRO Nº 

12

CONSUMO Y VIST RIBUCION VE ENERGIA ELECTRICA ACTIVA 

Ca1tga. Cltu.do 

Con6umo To.tal 

p Jt.o c. e6 o ,6

Se/LV • ÁU'XÁ.1Á.a/Le6 

CMga. C1tu.do 

Co n6 umo T o.t.ai. 

MBV 

KWl{!Bb 

KWfBb 

KWWBb 

1981 

IV 

93.7 

1. 30

1. 12

O. 18

I 

·92 .6

1. 35

1.18 

O. 17

CUAVRO Nº

13 

ENERG1A R EACTIVA 

19 81 

IV I 

MBV 93.7 92. 6

KVARft'Bb o. 34 0.40 

1982 

II III IV 

88.2 86.6 93.0 

1. 39 1. 39 1. 38 

1. 19 1. 18 1. 17

0.20 0.21 0.21 

1982 

11 III IV 

88.2 86.6 93.0 

0.28 0.28 o. 'l.8

PROMEDIO 

90. 1 

1.38 

1. 1 8

0.20 

PROMEDIO 

90 .1 

0.31 



TABULAC10N VE VATOS 

1. GRAF1CO N º 

1 . CONSUMO UN1TAR10 TOTAL VE ENERG1A (BEAC/MB) . 

1981 1982 

1V 1 11 111 1V PROMEVIO 

28.2 28.7 28.6 28.1 27.3 28.2 

CRUVO PROCESAVO (MBV) 

93.7 92.6 88.2 86.6 93.0 90. 1

. 2. GRAFICO Nº

2 : CONSUMO UNITARIO VE ACEITE COMBUSTIBLE (BEAC/MB) 

1981 1982 

1V 1 II 111 IV PROMEVIO 

14.6 14. 1 13.4 13.6 12.6 13.4 

3. GRAFICO Nº 

3 : CONSUMO UNITARIO VE GAS COMBUSTIBLE (BEAC/MB)

1981 1982 

IV 1 1_1 111 IV PROMEVIO 

5.68 6.29 6.65 5.97 6.07 6.24 

4. GRAFICO Nº 

4 . CONSUMO UNITARIO VE COQUE (BEAC/MB) . 

1981 1982 

IV I II III IV PROMEVIO 

6.5 6.7 6.5 6.6 6.6 6.6 



5. GRAFICO N
º 

5 . CONSUMO UNITARIO VE ELECTRICIVAV (BEAC/MB) . 

1981 1982 

IV I 11 111 IV PROMEVIO 

3.76 3.97 3.95 3.94 3.92 3.93 

6. GRAFICO N
º 

6 : CONSUMO UNITARIO VE ENERGIA EN HORNOS VE PROCESO(BEAC/MB) 

1981 1982 

IV I 11 111 IV PROMEVIO 

15. 3 15.5 14.8 14.5 14. 1 14.7 

CRLJVO PROCESAVO (MBV) 

93.7 92.6 88.2 86.6 93.0 90.1 

7. GRAFICO N
º 

7 : EFICIENCIA TERMICA PROMEVIO PONVERAVO VE HORNOS ( % ) 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

72.6 73.5 74. 1 73.2 73.4 73.5 

8. GRAF1CO N
º 

8 : EXCESO VE' AIRE PROMEDIO PONVERAVO VE HORNOS ( % 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEDIO 

33.4 33. 1 34. O 39.7 35.2 35.5 

9. GRAFICO N º 

9 : CARGA TERMICA PROMEDIO PONVERAVO VE HORNOS ( ºF ) . 

1981 1982 

1V 1 11 111 IV PROMEDIO 

175 173 164 161 158 164 



1 O GRAF1CO N
º 

10 . TEMPERATURA VE SALIVA PROMEV10 PONVERAVO ( 
º 

F ) . 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEVIO 

675 673 664 661 658 662 

11 • GRAF1CO N
º

11 : TEMPERATURA VE ENTRAVA PROMEV10 PONVERAVO ( 
º

F 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV PROMEV10 

494 491 498 499 502 498 

. 1 2 • GRAFI CO N ° 12 : VE NS IVAV PROMEV1 O VE L CRUVO PROCESAVO 
O 

A PI ) 

1981 

1V 

32.2 

1 

30.6 

11 

29.6 

1982 

111 IV PROMEVIO 

29.3 29.2 29.7 

13. GRAF1CO N º 13 : CONSUMO UNITARIO VE ENERGIA EN CALVEROS (BEAC/MB)

1981 1982 

IV 1 11 

0.201 0.194 o. 204

111 IV PROMEV10 

0.204 0.204 0.201 

14. GRAF1CO N
º 

14 : CONSUMO UNITARIO VE VAPOR VE CALVEROS LB/Bb) 

1981 

1V 

24. 9

1 

24.8 

1982 

11 111 

25.7 24.7 

IV PROMEVIO 

22. -3 24.4 



15. GRAF1CO N
º 

15 : EF1C1ENC1A TERM1CA PROMEV10 PONVERAVO VE CALVEROS (%) 

1981 

IV 

80.1 81.4 

7982 

11 

81. 5

111 IV PROMEVIO 

80.4 81.4 81. 2

16. GRAF1CO N
º 

16 : EXCESO VE AIRE PROMEV10 PONVERAVO VE CALVEROS (%) 

1981 1982 

IV .r 11 

53 49 47 

111 IV PROMEV10 

51 47 49 



I 11 • A.IIUA.JLJISJIS 'WEII.. COSTO 
------------------------------------

11J lE 

lE N E R G I A 



1V. ANAL1S1S VEL COSTO VE ENERG1A 

1. · Co1.;�o de. EneJtg-Úl 

El c.O1.;�o de. EneJLg-Úl ( Combw.,.Uble. y Ele.ct/uc..,lcía.d) aument6 e.n 38%

(0.24 a 0.33 $/Bb) e.n 1982 1tupe.cto al 1V0 TJz..,fmu.tJte. de. 1981.

( Cu.acÍJto Nº 1 ) • 

A61m.l6mo awnent6 1.;u. c..on:óu.bu.cl6n en el co1.;�o �o� de. ¡Yz.odu.c..ci6n 

e.n 1982 Jz.Upe.c.to al t1U,,úrio bwnu�e. de. 1981 dude. u.n 30 a un 

47%. 

2. Co1.;�o de. CombU-6.Uble.

El componente. que �ncide. en mayoJt p1topo1tci6n en el. c..01.;�o de eneJL

g-ia. u el. combu.1.;tible. ( Cu.acÍJto Nº 

2) •

El co-6�0 de. combu.1.;.Uble. 1.;e, �ncAe.ment6 e.n 1982 1te6pe.áo al IVº T�

mu�e. de. 1981 e.n 24% (0.26 a 0.21 $/Bb). 

3. Co-6�0 de. Ue.c;tJi,,ludad

U co-6�0 de. ei.e.c:tlti..cldad awnent6 e.n 133% CÍU/l.a�e. 1982 Jz.Upe.c:to al 

IVº T�u.tlte de. 1981 (0.03 v1.;. 0.07 $/Bb).(Cu.acÍJto Nº 

2)

El co1.;�o de. eleCVlÁ,C<.dad aument6 e.n 1982 .6U. c.ontlt.<.bu.ci6n al c.o.6W 

de ene1t9.la. JtU pe.cto ai.. 1 Vº TJz..,fmu�e. de. 1981 de. 12 a 21 % • 



CLJAVRO � 1

COSTO VE ENERGIA 

1981 1982 

IV 1 11 

CJi.u.do P1t.oc.ua.do MBV 93.7 92.6 88.2 

En e/Lg .la. $/Bb 0.24 0.30 0.33 

% 30 39 43 

Co1.,t:.o To-tal, de. 
P1t.odu.c.c.,ló n $/Bb 0.81 0.76 0.76 

% 100 100 100 

CUAVRO Nº 2 

COMPOSICION VEL COSTO VE ENERGIA 

Co-6t:.o de Combl.L6 -
tible. $/Bb 

% 

Co-6t:.o de. Ele.e. 
búudad $/Bb 

% 

Co-6t:.o de. Ene1tg..w. $/Bb 

9.: o

1981 

IV 

0.21 

88 

0.03 

72 

0.24 

100 

1 

0.23 

77 

0.07 

23 

O. 30. 

100 

1982 

11 

0.26

79

0.07 

27 

0.33 

100 

111 

86.6 

0.35 

42 

0.84

100 

111 

0.28 

80 

0.07 

20 

0.35 

100 

IV PROMEVIO 

93.0 90. 1

0.35 0.33 

40 41 

0.87 0.81 

100 100 

IV PROMEV10 

0.28 0.26 

80 79 

0.07 0.07 

20 21 

0.35 0.33 

100 100 
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TABULACION VE VATOS 
-------------------------

GRAFICO N
º 

1 . COSTO VE ENERGIA . 

1981 1982 

1V 1 II III IV 

Co�to de Ene1tg..ta. $/Bb 0.24 0.30 0.33 0.35 0.35 

GRAFICO N º 

2 : COSTO VE COMBUSTIBLE 

1981 1982 

IV 1 11 111 IV 

Co�to de eombt.L6t. $/Bb 0.21 0.23 0.26 0.28 0.28 

GRAFICO N
º 

3 : COSTO VE ELECTRICIVAV 

1987 

IV I 

1982 

II III 111 

Co�to de Uec.;t,¡_,¿e. $/Bb 0.03 0.07 0.07 0.07 0.07 



W1 • A./11/A.l'JlSIS 

VE 

V E P 1ll E C I @ S 



V. ANAL 1S1S VE PRECIOS VE ENERGIA

1 • P1te.c.-i.o del CombU6Ubf.e

El. p!l.ec.-i.o del c.ombUJ.>.tlbf.e [P. 1. # 6) -6 e -lnc.Jz.emen:tó deJ.>de u.n 

va.f.oJt pJz.omedlo de_ 10.31 $/Bb en el.. IV º T-'l.-lmeJ.>.ttr..e de 1981 hM

w.. 14. 84 $ /Bb en el.. IV º T,umu.ttr..e. de 1982. EJ.>.te a.wne.n.to 6u.e 

del 4 4 % en clic.ha p e/Úo do • U ptr. ec.-lo pJtom eclio du.tr.a.n.te. 1 9 8 2 

[13.40 $/Bb) 6u.e. 30% ma.yotr. qu.e. el.. c.oMeJ.>pond-le.n.te. a.f. IV º TIL-l 

meJ.>.ttr.e. de 1981. 

El. p!l.eclo de. .e.a. ene!tg.la. eltc..tlL,lc.a. .tuvo u.n -lric.Jz.emen.to no.ta.bf.e. 

e;i:tlte. el. IV º T.'t--é.mu.tlte. de 19 81 y el. 1" T-'l.-lmu.tll..e. de. 19 82. 

E.6.te a.u.men...to 6u.e. del 148% (0.072 v-6. 0.029 $/KWHJ. 

U pJtec.-lo ptr.ome.cllo du.tr.a.n.te 1982 6u.e 141% ma.yotr. a.K. del 1V"TIL-l 

meJ.>.tlte de. 1981 [0.070 v-6. 0.029 $/KWH). 

U c.ompone.n.te del. pJLeCÁ..O po!t eneJL.g.la. a.e.Uva. J.>e -lnc/l..emen.t.6 

dude. un va.f.otr. p1tomec:Uo de 0.026 $//<JJJH e.n el. IV º TJz.-lmu,tJz.e de. 

1981 hM.ta. 0.065 $/l<WH en 1982. E.6.te -ln.c1teme.n.to 6u.e. del. 1S0%. 

U c.omponen.te del p!te.c.-lo po!t e.neJL.g-la. Jtea.c..tlva. .tu.va u.n -lncAeme.n 

:t.o m e.no Jt e.n-t/l. e f.o -6 m,l,6 mo J.> pe/ÚO do J.> ( 6 7 % ) , e.o mo e.o n-6 e. c.u.e.nc.-la. de. 

u.na d,l,6m,lnu.c.-l6n en e.f. va.f.oJt de. clic.ha c.ompone.n.te. e.n el. 11 ° TIL-l

mu.ttr..e. de 1982 de.f. 33% tr.Upecto a.f. va.f.oJt ptr.omed-lo e.n el.. 1 ° TIL-l 

m e.-6 .ttr.. e. • 
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GRAFICO Nº 1 

PJz.eclo 

TABULACION VE VATOS 

---------------------�-

PRECIO VE COMBUSTIBLE 

1981 

IV 1 11 

1982 

111 IV 

$/Bb 10.30 11.3 13.0 14.4 14.9 

PROMEVIO 

13.4 

GRAFICO Nº 2 : PRECIO VE ELECTRICIVAV 

PJz. ecÁO 

E nVt g .la Ac.t-ú• a 

EneJtg..út Rea.e.ti va 

$/KüJH 

$/KWH 

$/KWH 

1981 

IV 

0.029 

0.026 

0.003 

1 11 

1982 

111 IV PROMEVIO 

0.072 0.069 0.073 0.066 

0.066 0.065 0.068 0.062 

0.006 0.004 0.005 0.004 

0.070 

0.065 

0.005 



IV. A 1#1 E X O .S

1. MEVICION VE CONSUMOS

2. CALCULO VEL CONSUMO VE COQUE EN EL
REGENERAVOR

3. CONVERSION VE UNIVAVES

4. POVER CALORIFICO VE ACEITES COMBUSTIB[ES

5. POVER CALORIFICO VE GAS COMBUSTIBLE

6. VENSIVAV



A N E X O Nº 1

MEV1C1ON VE CONSUMOS VE ENERGIA 

1. ACEITE COMBUSTIBLE

U c.oMumo de. a.c.efte. c.ombu.J.>Ub.te. el.> dde1tmlna.do cU..a.Júamen:te. en 

bMe. a..t bala.ne.e. de. -lnve.n,t,aJz..loJ.i c.0Me1.>poncü.en..t.e1.> a. lo.t, ;ta.nquu 

de. a.c.e..lte. c.ombUJ.>ti..b.te., e.e c.u.á.t J.>e. 1teal.lza. a. la6 5 :00 de. .ta. ma

ña.na.. . V-lc.ho e.o n-0umo u me.cü.do e.n ba.Jr.JL-l.tu a.meA-lc.a.noJ.>, lo.6 c.ua. 

.t e1.> d e.b e.n -0 e1t bz.a.nJ.> 6 o 1tma.do J.> e.n bo.JVui. u e.q u-l val e.ntu de. a.c. e.ile. 

c.ombu.J.>ti..ble. de. 6. 00 MMBTU, que. el.> la. U1·údad Co nve.n.uo na.e. ado p

.tada e.n PETROPERU. 

V-le.ha .tll.a.n-6601tmac-lón e6 d,Ur,.e.c;ta. c.onoc.-le.ndo el pode.Jt c..a.1.,,o/Ú6-lc.o 

del a.e.u.te. c.ombu.J.>Ub.te.. 

2. GAS COMBUSTIBLE

La da e/l..mlnac.-l6 n del e.o nJ.> umo de g M e.o m b uJ.> ti..b.te. J.> e 1tea.,U.za ella. -

/t.lame.nte. e.n bMe. a .ta. .te.c..tWLa. pe/C..-l6cü.c.a. de..t 1te.g-l6bz.o de. do.6 -Ú1.J., 

.tltume.n.to.6 de. 6.tujo de. gM c.ombu.J.>.t-lb.te.. 

La J.>uma. de. .toJ.> va..loJz.eJ.> de. c.on-6umo ob.te.n-ldo1.i a palLti/l. de. la. .te.c.

.tWLa. de d-lc.ho J.> -ln-6 bz.um en..t.o .6 no .6 pe.Jz.ml.te.n c.a.R.c.ula.Jt e.e e.o n-6 umo .to 

.tal de. .ta. Re. 6-ln eJt.la •

La. .t ec..tu!Ul dlaJt,{_p,_ de. lo 1., -ln-0 tJwm e.nt.o J.i de.be. 1., eA mui.ti pl,lc.a.da. po 1t 

e.e po deA c.a..t o IÚ 6-lc.o Ji el.> pe.c..t-l v o d e.l g M e.o m bl.U> ti..bl e. paJta. po de.Ji 

e.o n v e.Jz.ti..Jz. elle. ho e.o n.6 umo e.n .t élz.m,lno J.i de. b� u e.q u-l val en.tu de. 

a.e.u.te. c.ombuJ.itible. (BEAC). 



3. COQUE

El e.oque. ge.ne/La.do y c.oMwn.l.do e.n e.l pJz.oc.e..60 de. Cita.que.o C�c.o 

a pa/LU.Jt de. un balan.e.e. de. ma.,teJL,la. y e.ne.Jtg,la en e1. Re.g e.ne/l..adoJt. 

V.le.ha balan.e.e. u po.ti.lble. Jte.o.Llza-'l.lo J.>ab.le.ndo la c.omtXJJ.>-lc..l6n de. 

lof.> gMU de. c.h.lme.ne.a dei. Re.ge.ne.JtadoJt (ORSAT) y dei. f,lujo de. ct-Ute. 

a1 R e.g e.n eJLa.do Jt •

4. ELECTR1C1VAV

U e.o n.6 umo de. ei.e.c:tlúc..láa.d e..6 de:te/Lminado poJt la le.c:tu,'La. de. un 

in1.>:tltwne.n:to :to-taf ..(zadon del c.o,tl.>ur,;o -tü:ta .. ,f_ e.n KWH. 

El c.on.6umo e.x.pJz.v.iado e.n KWH e..6 c.onvvztido a BaJUz..U.u e.quivale.n:tu 

de. ac.e..l:te. c.ombM:t.lble. (BEAC) u:U,lizando un f,ac:toJt de. c.onve.M.l6n 

c.OM(?-6pondle.n.:te. a. ge.neJta.doJte..6 :t.€Jtmlc.o.ti e.w:te.n:tu e.n nue..6t"lz.ah ope.

Jtac..lo nu e.n e1. NoJtOe..6:te. ( T a1.aJta) •



A N EXO N º 

2

CALCULO VEL CONSUMO VE COQUE EN EL REGENERADOR 

S,l e..l aná.l.ú.,,U de.l gM de c.ombuJ.>.tl6n tJ el. 6luj o de. aÁ.Jte. u c.onoc.,ldo, 

la p!l..oduc.é-l6n. de. e.oque. tJ -6u c.ompo-6,lu6n pueden. -6e.Jt c.ai..c.ulado-6 bMado 

e.n. la c.ompo-6,lc-l6 n de..l a..úz.e.. 

1 • 

2. 

COMPOS1C10N VEL GAS VE COMBUST10N 

º 2 
= 0. 2 % Mol.

co = 7.6 % 
" 

C0
2

= 10.4 %
" 

N
2 

= 81.8 % 
" 

FLUJO MOLAR VEL AIRE

17,700 SCFM x 60 Min x 1 Mol. 
H 379SCF 

3. FLUJO VE GAS VE COMBUST10N

2,802 X 79.7 = 

81 . 8 
2,709 Mol 

H 

= 2,802 Mol 
H 

4. FLUJO 1NV1V1VUAL VE COMPONENTES VE GAS VE COMBUSTION

º 2 
= 2709 X 0.002 = 5.4 Mol/H 

co = 2709 X O. O 76 = 205.9 
co

2 
2709 O. 104 = 281.7 = X 



5. AGUA FORMAVA

- 2

Sumln,ú.,.tlto de. oú.ge.no : 2,802 x 0.21 = 588 MOL 

H 

Sa. .. lúl.a. de. Oú.ge.no 5.4 + 281.7 + 1/2 (205.9) = 390.0 

Agua fol(ma.da 

6. COMBUST10N VEL COQUE

2 ( 588 - 390) - 396 Mol ( Ba.tanc.e. de O 
2

) 

H 

c a co 205.9 Mo.t/H X O. 04 76 BTU/Mo.t X 10-
6 

= 9.8 MMBTU/H 

c a C02 
281.7 "

H a H
2
O 396.0 " 

7. CONSUMO VE COQUE

98.7 MMBTU -t 

H 

6 ,\IMBTU x 

BEAC 

X 

X 

24 H 

V 

O. 169 3 " 
= 4 7. 7 

"

O. 1040 " 
= 41. 2 " 

98 .7 MMBTU/H 

= 395 BEAC 

V 



ACEITE COMBUSTIBLE 

A N EXO N" 3 

CONVERSION VE UNIVAVES 

Volumen x Vew.i.ldad X Podell. Ca.lo!Úó�eo x Fact.o� de Conve/l.,6�6n 

(Bl.) (Lb/&) 

GAS COMBUSTIBLE 

Volumen x Podell. Ca.i.o!Úó�eo 

(PC) (BTU/PC) 

COQ_UE 

(BTU/Lb) BEAC/6MMBTU 

x Facto� de ConveM�6n 

BEAC/6MMBTU 

Pv.io x Pod� Ca.lo!Úói.e.o x Fact.o� de Convell4l6n 

(Mol) (BTU/Mol.) BEAC/6MMBTU 

ELECTRICIVAV 

T�abajo x Facto� de ConveM�6n x Facto� de ConveM�6n 

E6�encla 

(KWH/0.20) 3, 1415 BTU/KWH BEAC/6MMBTU 
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lCl.8 

TAUI.E J(;J.ll--G1m.•ou1 11,drourl,on,, C, lo C. (En•ll•h Unlt•) 

Nu. 

ICJ.1 1 
1 

J 

4 
5 

8 
7 • 

ICl.2 1 
:l3 

ICl.3 1 
2 

3 

4 
6 • 

1 ••
JO 
11 
,, 

------

------

1&4 
186 

----

166 
1'7 
111 
'" 

170 
171 
172 

------

ICl.4 1 
----

IC.'1.t• 1 

2 
----

3 
◄ 

-------

5 • 
7 

N<>Tb; 

\ompound 

P■r■fllna, C, to C,: 
Methane, C l-1,, M.W. 10.042 
Ethane, C,H,, M.W. 30.0M 
Prop■ne, C,H,, M.W. H.094 

Par■ana. C.H¡ .. M.W. 18.120: 
■-Butan• 
I-Methylpn.1•n• (iauhu lane) 

.. -· --- --· --

C.-011,pr-il,llih· 
,..ar\or nr lht GÍt.l. 

1.-1•1'/HT 

l'mlrr al 110 ►' 
rri\it·nl ...... 1 
rcuuli. ., ... , .... � 

tio11■, z ,. 

0.2119 º·"" 

0.285 O. HU 
O 277 0.9820 

----- -----

0.274 o. 9667 
O 2113 0.98119 

-·----------------. - -·•·-·-··--- -- -.. ------ ----

P■ra■na, C,H,., M.W. 72.148: 
,..Pentane 
2-Metl,ylbut.ane (ienpenlan•I 
t .,-Dimelhylpro_pane (nl'!Opent.an•) 

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

Cyclopn,p■nt, C,H,, M.W. 42.078 
Cyclopent.&ot, C,H11, 11.W. 70.130 

--

Nonoolellna, C, •nd C,: 
ELheoe, C:.11,, M.W. 28.0&2 
Propeoe, C,H,, M.W. 42.071 

Nonoolellna. C,Ha. M.W. 60.104: 
1-Buteo• 
.,·,-2-Butene 
,,..,.,.,-Buten• 
2-Methylpro')>ene 

W011eoleflna. C.H-. M.W. 70.130: 
l•Pw11t1n1 
ri,-t-Pen tea• 
,._,.,-t-PeateM 
t-Methyl-1 •buteae 
I-Melhyl-1 -buleM 
,-Melhyl-t-buteM 

Dtolellna. C,H., M.W," 40.0112: 
Pmp■dieM 

Dlolelo1, C.H1o M.W. 14.088: 
l,t-ButadieM 
l ,S-But.&di.-ae 

Dtol■llna. C.Ha. M.W. 18.114: 
1,1-Pentadiene 
l ,t'i,-3-PentaJieo• 
1 ,1,■111-S-Peotediene 
1,4• Peotadiene 
1,1-Pontadien• 
S-Melhyl-1,2-butadiene 
I-Melhyl-1,3-butadiene (iaoprene) 

------· ---------·--

Cyclnpenlene, C,11,, M.W. 68.114 
____________ ., ___ 

Ace1ylen- C. and C,: 
EU.yne (amtylene), C,H,, M.W. 29.031 
Propyae (methylamlyl,ne), C,H,, M.W. 40.082 

Acetylen .. , C,H. M.W. 64.088: 
1-Butyoe 
2-Bulync 

-----------------------· 

Acetyl•n- C.11 ... M.W. 18.ll�: 
1-Pentyne 
2-Pentyne 
J-Methyl-1-bulyne 

-- ---- --

--

---

0.280 o. 9◄31 . �.268 o. 04112 
0.209 (O.OS) 

---- -----

... (0. 907 ,. 
0.270 <o. oea,• 

----- ----

0.209 o. 1Kl40 
0.27◄ 0.11839 

0.277 0.0604 
0.278 (0.07) 
0.278 (0.97), 
0.271 (0.97) 

... (0.NJ 
··• (0.IM) 

... (0.IM) 
... (O.ti) 
... (0.111) 
... (O.ti) 

---

... (O.ti) 
----

... (0.07) 
0.271 0.975 

__ w ___ 

... (0.86) 
... (0.114) 
... (0.94) 
· · • (0.96) 
.. (0.96) 

... (0.96) 

... (0.'8) 
---•-w- ---------

... ...

-------· ------

O.t74 0.0926 
... (O.OS) 

---- -----

... (0.05Í 
(0.16) 

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

(0.95) 
(0.9�1 
(0.116) 

�il\e 
Ora,·lty• 
or keal 
Gu•l 

M >' anol 
1 at.n,ne, 

Jlele,,..I te, 
Alru 
l't1ily 

O.�OI 

1.048' 
1.6603 

-----

2.0767 
2.0IIII05 

----

2.&400 
2.1260 
t.922

----

1.106' 
2.240' 

0.'740 

1.476$ 

1.oen 
1.1Kl7 
... 

l."7 
-·

1.140 
t.171 
, . .,. 
t.149 
1.1411 

t.640 
----

l.◄ll 

1.1126 
J.0163 

2.471 
1.1(12 
2.602 
t.476 
2.476 
1.476 
2.460 

--
. .. 

----·--

o.ton
1.01 

----

J.966 
1.045 

------

1.475 
2.502 
2.◄50 

l. Valun in a•aN"nl.l,eaca ""' c::a-limt1t.e,I. 1-"or mrtl,u.l" uf eetimalion. a,-c 1...';_1.-:8:L..,.--:-...,_ ... ,, •. 
2. M.W. - molecular •·Pilll,t. 
3. Sec Av�.caulix: l.¡,. l-81. fnr 1lcf\11iliou,c of aul.>· a111I !'lu¡,cnr-ri¡it.a. 

1-50 

�ifle Vulu111.-
ol 1.h• Clu ni eo F 

anct I aL111ne 

eu hllu 
,,.., lh ••"' 

23.8113 
12.6161 

1.4'11 
----

8.3120 
I.SJU 

◄.H20 
◄.H78 
4.1Kl7 

--· 
, .....

6.848' 

13.'62◄ 
8.1738 

t.U71 
t.UI 

. .. 
.... 1 

a.10
6.087 
1.087 
1.10 
6.141 
1-141 

---

'·'ª 

,.1111 
•. ,o 

1.193 
1.137 
i,137 
,.ns 
1.:1113 
6.291 
6.341 

... 

----

lf.4164 
e.,a 

t.W 
t.731 

----

5.293 
6.237 
6.341 

f'II ll .... 
pe, .. 1 
11,,.,;,1 

· · •

... 
36.77611 

so. 76211 

to.u,11 

11.111 
tl.HO 

t4.le" 

. ..
3◄. 1Kl7' 

... 

.... ,a' 

11 .11111 

auo' 
J3.J7" 
U.1411 

11 ... 
u .•

17,71 
..... 

17.11 

"·" 

... 

S7.M11 

S5. 77111 

ao.11 

I0.40 
... ,, 
lt.tt 

ao.• 
ao.12 

30.611 

... 

---

... 

... 

sa.H" 
31.11 

3(1 ... 
31.28 
21 .111 

Heat 
Capaell)' 

ol U.e Ou • 
at C-.onetan\ ,._,. 

ª'no,, 
and 1 

al.inca 
ttlu per h,, 
,1,.. >'ehr 
J 

� 

0.U71 

0.40t7 
O.JIU 

º·ª'°' 

0.3171 

0.1113 
0.3127 
O.Ulf 

. .. 
0.1712 

O.HH 

0.1641 

0.3&41 
0.3218 
0.31164 
0.3701 

O,IUI 
O.laM 
o.atoa
º·"°' 

o.aou
0.1411 

0.1431 

º·"" 

0.1411 

O.NO 

0.311 
0.164 
O.S6t 
8.14'1 
0.181 
D.167 

0.1644 

0.19111 
0,1641 

O.UII 
0.1372 

lleat at O....hualJo,, Alr� 
ol 1.he Raal Ou al Comi,..s;. 
DO >' and C-tanl RHI 0-1 

,._,,., ""' ....... 
plt' .. fL 

\ 
O,-, 

l.o form NeL, 1.n ""h alr 1 
u.o ror,n H.O per "' 

� (llquld) 
+ co. 

(p.o) 

1011., 
1713.7 
Uli.a 

a:174., 
W2.IJ 

4Uf.t 
4111.7 
Ot7 

. .. 

... 

IIOI.I 
2371.7 

11n.t 
11'8 

ua., .. 
--•.. ... 
tolO 

4011 

tOCII 

ttff 

IIOII 
11164 .• 

-

.... 

aMI 
1137.i 
am 
.... 

a,u 
... 

ua., 

no. 

aooa 

10'4 

rt ...
e!�)+ . c .... ,¡ 1 

1 

"º· 77 ,., .. 
UN.a 

lllf.l 
,002., 

me.a 
HCIO.U 

am --
. .. 
... 

IIO'T ,1 
n11.1 

-

"'º·ª 

HIO.I 
11157 
1141 

., ....,.. 
l7IO .,, .. 
1714 

sna 

tu• 

.. .,.
HIJO 

.. ,.
1132 

Mal 
aa, 
1116 

se.sa 

uu 

. .. 

ICD,I 

t.lG ! 

, ..... ¡
t4.IOO 1 

,, __ 1 
11.m 1 

..,_ ... l .o., .. 
'°·,. 1 

----1.-: 

... ¡JI.IIID' LJ 
-,
lf .... 
11."' 

lt.UI 

19.11 

. .. 
lt.at 
-

.,,..... .... 
.,_..,, ...,, ..
"·" 

17.0I 
H.lt 

-

».r• 
Jl.14 

Jl.14 

Jl.lli 

Jl.lli 

Jl.lli 

14.IO -
11.01• 

l 

1 

1 
____. .... · 

., ... �: tlH 

=-, 19311 

, .. 11.u 
1--- ---- -L.-f

1 
0.3170 HM 1972 ,._, .. iJ 
O.JSIS ato7 1103 ,S.64 

0.3$71 J&U HU 14 . ., . 



6A 1· 1 

• ,1:1.1. , ... , 1.1 ((',,,.,.,,,.,.,!)
------------------- --- -- - - - . .  

,API 
GRAVITV 
A 1 t,C•F 

SPECIFIC 
Gq,AVJTY 
6OF /b0F 

WUGHl P, 1,1 f( 

lO/r.AL Lf'/tll íl lh/lJOL 
A T #, ') F /, 1 t, ·: í t. 1 f.tJt

AP J 
CP.hVJTY 
AJ t, Of 

SPECIFJC 

GP..AVJfY 
60F/<,OF 

WEIGHT lN AIR 
LB/CAL LB/CU Ff Lb/B8L 
AT 60F AT 60F Al 60F 

� s : = =· • . : � .. � ••••••• = & = : • .. :. :- � � ,;. � . - .. : = •· :.. &. = : •:. = : = � :�: : = .:. -:. = :. s:::. • z:.:::. e• ta a a a .1: •::•a a• .e,:� : : r : a z • �

10.0 
1 o. 1 
10.2 
10.1 
10.4 

10.5 
1O.b 
10.1 
10.e
10.9

11.0 
11.1 
11.2 
11.3 
11.4 

11.5 
11.6 
11.1 
11.e
tl.9

12.0 
12.1 
12.2 
12.! 
12., 

U.5
12.6
12.7
12.8
12.9

n.o

13.1 
q.2
13,. 3
13.4

13.'5 
13.6 
13.1 
13.B
13.9

14 .o 
l't ■ l 
H.2
llt.3
14-" 

1.0000 
O.9993
o.9986
0.9.79
0.9972

0.9965 
0.9958 
0. 9951
0�991t"
0.9937

0.9930 
0.9923 
0.9916 
0.9909 
0.9902 

C.9B95
0.9888
0.9B81
0.98llt
0.9868

0.9861 
0.9854 
0.98't7 
o. 9840
0.9833

C.9826
· 0.9820
o. 9813
·º· 9806
. o. 9799

0.9792 
o. 9786
o. 9779
0.9772
0.9765

0.9759 
0.9752 
0.9H5 
0.9738 

.0.9732. 

0.9725 
o.,na. 
0�9712. 
0�9705 
0.9698 

8.,2� 
8.'322 
8."H6 
8. "11 
8.�:>5

8.299 
8.29) 

.8.287 
e. zn
8.216

8.270 
8.26',-
8.258 
8.252 
8. 247 

8.7."1 
8. 2 35
8.229
8. '224
8.218

8.212 
8.206 
8.201 
8.195 
8.189 

8.184 
8.118 
8.172 
8.166 
8.161 

8.155 
8.150 
8.1"4 
8 .138 
8.133 

8.127 
e.121
8.116
e.110
8.lOS

8.099 
e.091
8.088
8.082
8.077

l.,2. 30 
62.;>o 
62. ·n
62.17
62.13

62.08 
62.º"

62.00 
61.95 
61.91 

61.87 
61.RZ
61. 78
61. 74
61.69

61.f.5
6 l. 61
61.56
61.52
61.4B

61. 4 3 
61.39 
61.35 
6 l. 31 
61.26 

61.22 
61.18 
61.14 
61. 09
61.05

61 .en 
60.97 
60.92 
60.ijB
60.84

'34S,8 
3lo9.5 
3lo9.3 
'"9. o 
3lo8.8 

34 8. 6 
34 8.3 
348.l
347.8
347.6

347. 3 
34 7. 1· 
346.8 
31, 6. 6 
3lo6.4 

346 .1 
345.9 
345.6 
31, 5. 4 
345.l

3'i4.9 
3lo4.7 
344.lo
34c,.2
343.9

343.7 
343.5 
343.2 
·343. O
342.8

.342.5
342.3
342.0
341.8
341.6

6C.SO 3"1.3
60.76 341.l
1!-0-71 '340.9
f.0.67 340.6
6 O • 6 3 ..... :.:.•3" O .:·1o 

60.59 
60.55 
60.51 
60.46 
60. 42

)lo0.2 
339.9 
339.7 
339.5 
339.2 

l�.O
15. l
15.2
15.3
15.4

15.5 
15.6 
15.7 
15.8 
15.9 

16.0 
16.1 
16.2 
16.3 
16.'r 

16.5 
16.6 
16.7 
16.8 
16.9 

17.0 
17.l
17 .2
17.3
17.4

17.5 
17.6 
17.7 
r, .a

17.�

18.0 
18.l
1e.2
18.3
l 8 .4

18.5 
18.6 
1B.7 
18.8 
l B.9

19.0 
19.l
19.2
19.3
19.4

0.9659 
0.9652 
O.96'-6
0.9639
0.9632

0.9626 
0.9619 
0.9613 
0.9606 
0.9600 

0.9593 
0.9587 
0.9580 
0.9574 
0.9567 

0.9561 
0.9554 
0.9548 
0.951ol 
0.9535 

0.9529 
0.9522 
0.9516 
0.9509 
0.9503 

0.9497 
0.9490 
0.9484 
0.9478 
0.9471 

0.9lo65 
0.9lo59 
9.9lo52 
0.9lo46 
0.9440 

0.9433 
0.9427 
0.9421 
O.91tl5
0.9408

0.9't02 
0.9396 
o.9390
0.9383
0.9H7

8.044 
8.038 
e.o:n
8.027
8.022

8.016 
e.011
8.005
8.000
7 .995

7.989 
7.9

°

8't 
7.978 
7.973 
7.967 

7.962 
7.957 
7.951 
7.946 
7. 91, 1

7.935 
7.930 
7.925 
7.919 
7.91/t 

7.909 
7.903 
:-r. 898 
7.893 
7.887 

7.882 
7.877 
7.872 
7.866 
7.861 

7.856 
7.851 
7. 845
7.840
7.835

7. 830 
7. 8.24
7.819
7.814
7.809

60.17 
60.13 
60.09 
60.05 
60.01 

59.97 
59.93 
59.89 
59.85 
59.81 

59.77 
59.73 
.59.69 
59.6't 
59.60' 

59.56 
59.52 
59.48 
S9.4t4 
59 .40 

59. 36 
59.32 
59.28 
59.2't 
59.20 

59.16 
59 • lZ 
59.08 
59.0'i 
59.0l 

58.97 
58.93 
58.89 
58.85 
58.81 

58. 77 
58. l3 
58.69 
58.65 
58.61 

58 .57 
58.53 
58.50 
58.46 
58 .4 2 

3.H .8
)37.6
337.',
337.1
336_.9

336.7 
336.�
336.2
336.0
335.8

335.5 
33S.3 
335.l
33".9
334.6

3.34.lo 
33't.2 
33".0 
333. 7 
333. 5

333.3 
333. l 
332.8 
332.6 
33 2. 1t .. 

332.2 
331.9 
331.7 
331.5 
331.3 

33_1. O
330.8
330.6
330.lo
330.2

329.9 
329.7 
329.5 
329.3 
329. l

328.8 
328.6 
328.'t 
32 e. 2 
328.0 

1c..5 0�9692 8.011 60.3e 339.o 19.5 0.9311 1.ao4 ss.38 321.e
llo.6 0.9685 8.066 60.3'- 338.8 19,6 C.9365 7.798 58.3'- 327.5 
14.7 0.9619 8.060 60.30 338.5 19.7 0.9358 7.793 S8.30 327.3 
14.8 0.9672 8.055 b0.26 33B.3 19.E 0.9352 7.788 58.26 327.1 
14.9 0.9665 8.049 '60.22 338.l 19.9 0.93"6 7.783 58.22 "326.9 
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