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ALGUNOS CONCEPTES PARTICULARES
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PLOLO TETRAETILICO

CRACKING

- . OB On - -y D

E)l cracking se define como el proceso mediante el cual las

moléculas pesadas pasan a livianas. De la palabrs inglesa crac-~

keo que Bignifica rompimiento. Se utilizan temperaturas que
llegan haste 1los 5009, Kl galentamiento se hece baio presién
i ocurre que 1las molécul s grandes se rompen en otras mas
pequefias., Lag presiones que S€ emplecan son hests de 15 atmbs-

ferss. B1 cracking s8c¢ realliza €0 cilindros acero al molib

‘ 3 " igdmetro
deno de unos 15 metros de altura 1 casi 3 metros de Adiamev

. Las gasolinas obtenidas en ¢l proceso de cracking difleren

de la gasoline natural en que contienen olefinss 1 diolefina

de cadena abierta i cerrada i1 compuestos aromdticos.

El crackeo %iene wrelacidbn posterior con ls elevacidn del

octanaje. ILxisten 2 clases de cracking: Un cracking sin

catalizador denominado cracking %&rmico 4 un cracking con ca-

talizador o cmacking catalitico

CRACKING CATALITICO.



Ll catalizador :'es uns substancia que sin sufrir alterascidn en
su composicidbn es capaz de originar cambios oquimicos en los
hidrocarbutros. Este catalizador es auxiliado en el proceso

‘de refinacién por\%dos‘ agentes el calor i ls presibn

El catalizddor puede ser arcilla activada, Acido sulfirico,

I
vanadium 6 cloruro -de aluminio anhidro i otros

Este proceso es de lo mas avanzado en la industris petrole-a.
Consiste en breves palabras- en la desintegracidn molecular

del petrbleo utilizéndoce un catalizador.

De no haberse descubierto este proceso 1la industria petro-
lera no hubiese podido satisfacer deman da de gasolina de tantcs

vehiculos motorizedos que existen en el mundo

Il sistema de oracking ocatelitico por ou importencis con
la refinacibébn puede oconsiderérsele como @l " corazbédn de una

refineria"

VISBREAKING o VISCOSITY BREAKING

- Eg una operacién de crackeo liviana hecha sobre los residuos

obtenidos de la drimera destilacidn.

La temperatura de la operacibédn = son de 850 grados F. 1 1la
presibn puede ser de la presidn atmosférica & la presibdn de

500 psi

Ocurre que cuando se reeliza esta operacidédn hav una elevaciébdn

de nafta crackeads, tembién havy una elevaciédn de la gasolina

Grandes cadenas alquflizas a los lados d e los hi&r~cailouros
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alto peso molecular son responsables’ para ls alta viscosi-
dad de los aceites pesados., Tn una operaqién de <vigbreaking e
estas cadenas son grandemen®te disminuidas. T.a reduccibn de
viscosidad es debido 1° porque havf/un?= disminucién de lasg
cedenas due figuran a los lados Qe”los hidrocarburos i por

la formacidén simultanea de prodﬁctos de baje. visecnsidad

cuando se descompone el combustible
REFORMING

Se refiere al cracking moderanoo rocr <evero de nafta

con el fin del mcjoramietnito del nimero df octano 1 pars que
baje el rango de ebullicibébn ( incrementandn la volatilidad)
Altas presiones, temperaturas relativamente altas 1 cortos -
tiempos de exposicidn son en general practicados

El reforming viene a ser una modificacidn donde se hace

uso del calor i de 1ls presidn con o sin cstalizador haciéndo-
se una isomerizacién de los hidrocarburos

Varias clases de reforming estdn c¢n uso actualmente %al com

mo el hidroforming, el reforming catalitico, el platforming
OCTANAJE D UNA GASOLINA

Una gasolina %icne un octanaje ¢ " "ice de octano de 70 si

@8 que su rendimiento es idéntico al rendimiento de una
mezcla que oontiene el 70% de 1isooctano i el 30% de n heptano
Una gasolina de 90 octenos e¢s aquella que su rendimiento

es idéntico al rendimiento de una mezcla que contiene 90%

de igooctano 1 10% de heptano.
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En camblo los combustible con nimeros de octano superiores
a 100 pueden valorarse comparadndolos con mezclss drf isonctano

puro i1 de 1isooctano que contiene Pb tetraetilico

. E1 isooctano que dificilmente puede hacerse detonar, y tiene
asiexcelentes propiedades antidetonantes, recibe un nimero de
octano de 100 mientras que el heptano normal que carece de
elles, pues al quemar  en un motor de explosién detona T acil

mente recibe el nimero de octano de 0.

El1 octanaje aumenta agregando substancias que actian como
catalizadores negativos en la combustibén de los hidrowarburos
La sustancia mas ampliamente nwutilizada como tal es el Pb te

traetilico en proporeién inferior sl 0.1%

Para fines especiales ( combustibles para aviacidn) se preciss

gasolina de un nlmero de octano de 10.

ISOMERIZACION
Consiste en la t ransformacibén de hidrocardburos de csadens

normal en mezclas de otros isb8 eros con cadenas ramificadas

ALQUILACION

Proceso inverso al cracking. Con la alauilacibdn se consigue aum
mentar el rendimiento en gasolina, al formar nuevas moléculsas,
incluidas en el intervalo gasolina, a partir de otras mas peaquil

Nas. Se consiguen gasolinas de elevado nlmero de octanos

P LOMO TETRAETILICO

Desde hace largo tiempo se sabe que un motor de combustidn
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interna es mas eficiente cuando la mezcla combustible~ aire

se comprime fuértemente antes del encendido. Tales motores de

alta compresidédn no pueden utilizarce satisfactoriamente con gaso
lina simplemente destilada, pues este materisl mezclado con el
aire produce exmplosidén en lugag de arder: cuando la mezcla

es encendida bajo qﬁa compresidn elevada.

En 1922 se hal 16 el Pb tetraetilico 1 se descubrid que este

elimina ‘esta explosidén anormal. E1 Pb tetraetilico es suma-

mente venenoso vy se absorve por la piel. Muchos paises prescriben

que la gasolina conteniendo este antidetonante se tifla de

rojo como medida de proteccidbdn .

Cuanto més comprimi a encuentre la mezcla de gasolins i aire
en el momento de ignicibén tanto mavor es el rendimiento del mo
tor. Sin embargo cuando se emplea una compresidén muv clevada la
mezcla. quema ¢on excesive wapldez y el resulvado es une violent
sacudida contra el émbolo del metor, el motor " detona®™ i el
rendimiento es muqhg menoB. Entonces se e echa a la gasolina
este antidetonanfe; pero no se echa en la misma proporoibn a

todas ~las variedades d e gasolina
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PROBLEMA " GENERAL DE PROGRAMACION

LINEAL

i problema general de Progranacion lincal consiste on eno
contzar un vector X= ( Xl.o........xn) tal voctor dobe nini-
nizar la funcidén objotive

Glxl e GEXE+I.‘..'..‘ﬁcjxj".'-"-+ Cnxn

Noéo vaoctor <ione ciertas restriccionos

En 12 lugar dobe cor 2 O & xd% 0

29 los olementos de X de (Xl a X& acociados con lag como—

tantoz @ L b deben cumplir las gigientes rostriceionos

allxl + ﬂlaxz ssssnnnenpest Eld+.-...-..--.+aln Xo ™~ bl

E@$I1 + EEEXE ............+E23xj -;..-.;-..+E2n Xﬁ £ b2

53131 < Bﬁaxéttblivutiutuo+aajxj -fﬁ-i|1--'+ﬂ3nxn L bﬁ

Eilxl + ﬂia}:E--s-ntaan..ala"l-ﬂidx‘jal-h-n-m'aa-+ﬁmxn = b
ﬁdmlxl <+ amzxz o..oooo:woooo*anjxdoo-.oocoooo+amnxn = D

Por consciguiente podemos oxpresar 1leo amberior en una ZLorea

nag gcianplificada de la giguiente mnarera
n

Mininizar zg. CJXJ mediante um vecter X $al quo
oo g
l ainJ L] bi

En una ferma Rmas &implificada teodavia
Encontrar um vecter X qQue mnimimiceo

CcX
donde X & 0

LA AX e B
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SOLUCION AL PROBLEMA

Bl vacter X oo encontrade nediante ol nétodo Simplex utili-
zando un aumero finito de pasos.

B2 wdétodo on lincasc generalos consigte on oencontrar una solu-
cién posible basica donde el valor de 1la funcidn objotivo

sea mnenor que el valor de la fumciodn objetivo anterior, o

'sea e¢n 19 caso encontrar una solucidn posible teniendo acéd la fum-
cidén objetivo un valor, de aqui pasamos & hallar otra solucidn
posible, e¢n octe caco la funcidn ebjetive ya debe btener wun va-
lor nenor que el de la anterior colueién. Asficontinuamos ha=-
llarndo nuevas soluciones posibles donde cads vez la Zuncidn ob-
jetivo tendréd un valor meRner; cuandeo .ya- ‘me podancs bajar:s ¢l
valor de la furcidén objetive nes habremos .cacontrado 1dégica-
mento con una solucidén minima. El vector X cencontrado en osa se-
lucidn posible wmininma seréd el que minimice 1la ZLuncidn obje-
%ivo hasta un punto tal en que ya ne se  le puede bajar 4o

valor.
PROCEDIMIENTO DE COMPUTO SIMPLEE

Considero qQue un ejemple numérice de &antemane c¢s bastante a=

provechable

Sea 0l giguiente problena

Eacontzar un vector X que minimico - la fumneidn:

X, - 3 4 2Xpm—m——— funcidén objetive
2 X5 2

Bl vector X ¥iene 1las siguientes  restricciones
Xy %0

Led  debemos - considerar el vector C = ( CyeeeresC ), 0l vector

columna Py que encierra las x i los vedbtores P; P, Pé P,
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Pg

Usarcnos cn sceguida el tablero. In este table aconocdanos

Pe

cl problema de la siguiente manera

TABLA 1

0 1 -3 2 0
i BASES ¢ P P P P P P

: O 5y 2 =8 4 51 A

& Pl 0 7 1 3 -1 0 2 o

2 P4 0o 12 0 =2 4 1 0 0

3 P 0 10 0 -4 3 0 8 1

6
4 0 0 =1 3 0 =2 0

In otras palabras en el tablero celecames el vector C=
(Gl"""cn) que estd formado por los coeficientes de 1a
funcidn objetivo Iuwogo 0 serd (0,1,-3,0,2,0); dicho vector lo
colocamos en la parte superior del tablero ttal cocrno apare=
ce

P1 24 y P6 con lo vectores que forman una base unitaria,
tal base oen este case estda dada, esbo se aprecia exacinan-
do las restricciones

Ahora vemos que en la funcidén objetive no figuran Xy, X, n1

X6 por c¢onsiguiente 1los ceeficientes de costo son O para

Pl 34 v .P6 tal como aparece en el tablereo.

El vector P, siempre contiene les términos a 1la derecha dc
las restricciones. De estas se puede apreciar que tales ¢
térrinos son 7,12, 10; estos se celocan en el tablero tal co-
. no apareca. Debaje de ]?_l colocames los coeficientes de los
respectivos X; en lar restriccienes o sea ‘( 1,0,0). Debajo de
P2 Golocamos los coeficleantes de 1los respectivos X, en las
resvrlcciores © sea ( 3, =2, =4). Operandc de la nisna nazera

\
debajo de Py By $s ¥ P@ cologamos les coeficiaates(=14,3 )
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( 0,1,0), ( 2,0,8 ) ( 0,0,1), *tla como aparece ¢a ¢l %ablero
Fl signirffcecado de i~ 1,2,3,4 so refiere a las ¥ilas que ticoa
" el tablero

En la fila 4 ponemos Ggbajo do P, ol preducto de C' . P done
de C" esta fornmado por los coeficientes Ae costc &c la base
ej: (0,0,0) x (7,12,10) = 0O

En ls £ila 4 ’

Debajo de ‘P ,P2, P, 349P5’P6 nonenos ol recultado Ye

"t P.=C

Jd J
€J: bpara Pf

donde J va de 1 a 6

(0,0,0) x (1,0,0) = Cq

- (0,0,Mx (1,0,0) =0
=

Ia 12 solucidn oes x;‘(xl,xq;xs) = 77.,12,10)

valor de la funcidm objetive = O

veamos si podewos diswinuir este valor de O de la funeidn oojetivo
Operanéo con el nismo tablero pesamos & ver que vector ~uede

ser introducido a la base

D1 vector Qque puede ser introducidc & la bsege 6s aquel que oca-
giona l1l8gicamente la mayor disminucibén de la furcidn objet” vo
siendo la disninucidn zj-cja 3 el veoctior Py lo introducivemos

e la base cambiéﬁaolo por aquel vector que tenga minimo el co-

ciente de X.  Haciendo los. cocientes venos
ik
7/-1 = =7 , 12/ 4 = 3 10/3 = 3.33

Venos que el cociente mfinimo es 3 correspondiendo esto al vec

tor P@ vOIr consiguiente cambiamos P5 por Py

En seguida transformamos 1a tabla por el procediniento de climi
nacidn como se aprecia en seguida

Si se observa la %abla (1) se aprecia dentro de ella al 4

este os c¢l pivote, significando que toda la fila debenmos di-

vidirla entre 4 para volver unitario el vector P5
{
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i BASES P P P P P P P
= L 2 3 4 Z Cpmid
= E & T 1 3 -1 o0 2 o0
2 P 0 3 0 -1/2 1 1/4 0 o
3 )5 0 10 0 -4 3 0 8 h

Multiplicar el elemento 1 debajo de P5 por tal NQ que sunado con
el -1 de Py q¢ por cumsg O En este caso ¢5 l. Por el nismo né-
zero nultiplicar todos los eclementos de la 22 fila y sumar con

sus correspondientes de la 12 fila.
lMultiplicar el elemento 1 de la 22 fila débgjo de P3 por tal N,

Que sumado con el 3 de P, 4. nor SuZa O En este caso es =3
Por el mismo N multiplicar todos los elementos de la 20 fila
y sumarlos con sus correspondientes de la 32 fila.

El cuadro resuelto apareéce a continuaeidn incluidos ya en la

bass €l vector P3

i Po P'] ) Po Pn P‘ PJ- PA._
> = (=) v} 3 O [6)
P o0 10 1 s5/2 0 1/4 2 0
PS -3 3 o -1/2 1 1/4 o0 o0
3 P6 o 1 O /2 0 -3/4 8 1
" -9 0 1/2 0 =~3/4 -2 o0

Ia fila 4 o sea la fila 24=Cy fué obtenida del mismo modo que

en el 12 paso os8to es8 que se aplicd
Cj vase * Py = G

J'LEi '@j PD P2

Para P,
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( 0,=3, 0) % (10,3,1) «=0--=- 0 es el coeficiente dec costo dc

P{"}

= =9-0="= ~9

(0,=3,0)x (5/2,-1/2,=5/2) -1
= 3/2 -1 = 1/2

De la misna manera hallamos los deméds ‘elemencos}de la 4o Zila
val como aparecen cen la Labla
Debajo de P, vemos el valor de la funcidn objetivo o sea =9

( obsérvese que =9 es menor que Qi‘que era ¢l valor anterior de
la funcidn objetivo |
Probenos con un 32 paso si es que aun podenmos dismiauir el valo=z
de =9

De la Gltina tabla vemos que el méximo Zj° C:j de 1la tabla es
¥ que corresponde al Zj- CJ de P2 por consiguiente P2 sera intro
ducido a la base, el examen de que cociente xi/xik es ninino
viene en seguida

B0, K g3 e T 37
2 : = 6 = =2/5
. =572
Los valores negativos son desechados
De lo anterior Py seréd elininado de la base

Dividamos la fila 1 por 5/2

P P P P P P P
v K R ) % 0 5

1 » 0. 4 2/5 1 0 1/10 4/5 0

= 2
> P -3 3 o =-1/2 1 1/4 0 0
.
> Pe @ .1 o -5/2 0 =~-23/4 8 1
6 _

Lultiplicar el elenento 1 de la 19 fila debajo de P2 por tal

K, que sumado con el =} de P5 de por suma O en esbte caso o



Por el npismo N, multiplicar vodos los elementos de la l2 fila

Y sunarlios con sus correspondientes de la 22 fila

Multiplicar el elemento 1 de la 12 fila debajo de P, por tal W2
que sunado coa ¢l =~5/2 de la 32 rila de por suma O. En c¢ste ca-
so 5/2 Por el nismo N2 nultiplicar todos los elemeantos de la 1@
fila y sunarlos con sus correspondientes de la 32

El cuadro resuelto aparece a continuacidn irncluido ya en la base

¢l vector P2

P E & P P P

P
° 1 2 3 A 5 .,

—> =

- 1 4 2/5 1 0 1/710 4/5 O
2 -3 5 1/5 o0 1 3/l0 2/5 o0

5 o 1 1 o o0 -1/2 10 1
4 M1 €15 o

o

-4/5 -12/5 0

Debajo ée P2 en la fila 4 o sea la fila de ZJ- Cj aparece =11
que es el valor de la funcidbn objetivo
Examinando la dltima fila vemos que la mdxima disninucidén que
pueden hacerle & la funcidm objetivo corre por cuenta de P2 N
P3 siendo 1las Zj— Cj en los dos casos 0,0

oo . S . . .0 ¢ s D
Logicanentae que que la méaxina disminucion es O esto significa
que no se puede disminuir la funcidn objetivo por comsiguiente

el valor ninimo de la funcidbn objetivo es =~11
TECNICA DE LA BASE ARTIFICIAL

Lilpunas veces el problena planteado no contiene una matriz unita=-
ria centonces empleanos una base artificial, obteniéndose %anbién
pediante este método un valor minimo para la funcidn objetive,
entonces lo que se¢ hace es aumentar el sistema em la base arti

£icial

SOBRE LAS VARIABLES DE HOLGURA



Sexz aguellas gie se caracterizan por tener coecficientes 'de cos-
to ‘que por lo general xeciven el valor de O

tilizanos estas variables cuando el problena inicial de Progfeca-
cidn linecl os de la forma

£

AX b

entorces lo que se¢ hace es anadir una variable de holgura pazre
transformazr las inecuacicaes en ecuaciones, entonces se sumard urca
variable de holgura al 1°© niembro cuando la ecuacidn es menor que

el vérmino independiente y s¢ restard cuando la ecuacidn es mayor

que ¢l térnino irdependiente.

Llgunes veces -los coeficientes de las variables de holgura tie-

nen Talor diferente de cero pero este e8 nuy raras veces
REFINACION

ia refinaciénedel petroleo es un proceso bastante complejo median-
te ella se 6bﬁiéﬁé una- serie de productos.=

Un cvadro de refinacidn relacionado conr el problema de mas
adeclante se nuestra

Para cooprendexn lo que es una refinacidén del petroleso hay
que inmaginarse una estacién donde se encuentra el -cquipo para
hqcer una destikcidn primaria, una - estacidén donde se hace el crac-
king, una estacidn donde se hace el visbreaking, una estacién
donde se hace la reforma i una estacidn que se denomina simplenen-—
%e pozo de gasolina. Esta Ultima estacidn’ se le considera para las
ceaclas

La naturaleza bota un petroleco que se denomina petroleo czudo ,
.este petroleo crudo se somete a la destilacidn primaria i viene a
ser fraccionado en un cierto numero de productos entre ellos los

zas importante son cinco que son en primsr lugar la naxta ligerxa

e¢n segundo lugar la nafta pesada en tercer lugar el ;as oil en cuars
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to lugam el heating oil i en guinto lugar el resicduo. Alkorxa
bien estos productos postericar mente son travados i como rcesulta
do de la refinacidn encontranos los siguientes productos inpoz-
tontes la pasolina extra,ld gasolina regular el keating oil i

¢l aceite combustibloe.

Tanto la gasolina regular como la extra se comnponen de naitas

c¢iatre estes citaremos la ligera i la pesada. D® la prinera does-
tilecidn sacamos una nafta ligera, esta puede sefuir diversos ca
cinos de frente ir al pozo donde e¢s tratada i va a dar origen a

la gasolina o también ir al pozo donde es tratada i va a dar ozi
gen & la gasolina o Gambién ir a la estacidn de crackeo, en mayor
cantidad es nandada de frente al pozo. La nafta pesada que es
tanbién um producto de la destilaciédn primaria puede ser nandsda

a toda & la estacibén de Reforming o solo una parte. BEs bueno des-
tacar que cuando se¢ zanda la pesada a Refarming ocurre que adguicre

una ropieda especial llaméndose ¢n ese instante nafta pesada ze-

A fate
-~

Zormada luego e¢s ta nafta pesada refofbéda~es randada al pozo'don—
de va a ser tratada 1 va'dar)origen a una Easolina de mayor octa-
naje que una nafta pesada sin ser refa mada. Ll heaving oil es un
producto de la destilacidén prinmaria , ahora el gas oil va al crac-
king i ibtenenos nas heating oil que va a unir al heaving oil de
la destilacidn primaria. Del mismo residuo obtenemnos mas heaving

0il mandéndolo a la estacidn de Visbreaker de

Parte del miswmo hkeating oil es mandado a la estacidn de Cracking

de donde sale heating oil con alguna especializacidén . Todo esto

s¢ aprecia on el grédfico. El residuo de la destilad 6a primaria cua |
i

do ez ecnviado a visbreaker produce aceite combustible heating oil i

naifta visoreaker
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2 0GRAEACION LINTAL LN P ET

;;c;:;:acién Lineal encuentra un bBonrito cawpo &e gccidna en la
2:racidn del petroleo y en la mezcla de gasolinus. Media
a llevamos lés megzclas de las gasolinas de una manera 4al
o obtenemos una zdxinma utilidad. Los productos que salgan de la
;finacién deben salir con las especificaciones que le da la Pro-
cazacidn lineal. Asi esta le fija 1a Presidn de vapor, el octana

vaporizacidén o sea la volatilidad. ILa Prozrcomacidn linesl

L
=
€3

2zbién efectla problenas en petroleo tales como la asignacidn
» crudo a las distintas refinerias y el N2 de barriles c¢iarios

anuales que se deben producix de cada producto
NEFICIO

5 objetivo de nuestro estudio encontrar el maximo beneficio
» una relinscidn.

1

[

beneficio se compone asi:
seneiicic~ Dinero que importa la venta de los productos = ¢l dinece

!0 qQue importa el gasto.

'in elgasto estd@ considerado el costo dol petroleo crudo, €l costo
icl TBEL 1 6l costo en si particular ﬁo la operacidén de refinado
-2onde desde luego estd incluido gasto de maquinarias transportes

2470 & los empleados 1 un sinnumero de gastos.

A.ora gue ge habla del beneficio importa 1 se¢ deove kaslar del fuel
01l Gonominado Gambién aceits combustible.

Deve scherse que dentro de los productos que se encuecntran €a 1a
refinac én como son la gasolina regulsr 1& extra el keating oil
1el fuel o0il e Que cuesta menos en el mercado cecs el Fuel oil

L Iu precio de venta es inferidor al precio de venta del petroleo

crudo. Esto es 167zico suponer puesto que ol petrdéleo crudo va

sinntsero de productos

o vOT mefixacion



Se aprovecha coro combustible para prender hornos etc . Para

el beneficio se¢ va a considerar 1la venta de todos los produc%os
|

‘cuyo precio de venta sea superior al del Fuel 0Oil

Por consipguiente nuestra f£dérmula queda asi.

Beneficio= Venta de productos cuyo precio de venta sea nayor que
el precio de venta del fuel o0il= lo que importa el gasto del
petroleo crudo- lo ‘que importa el gasto en TEL- el importec de la

operacidn.

Todo problema de Progranacidn 1lineal oxife que exis®tan ciertas
linitaciones ; el el problema tenemos que el crudo a refinarse
debe ser mayor que una cantidad minima por que si no lo es no
entra a refinacidn, puede también ser igual Il crudo mdximo a

refinarce es igual a la capacidad del equipo

. . < L .
Capacidad minima = crudo = capacidad para el proceso
La gasolina regular debe producirse menor o igual al requerimiento

Ia gasolina extra debe producirse menor o igual al requeriniento
en cambio el petroleo caliente debe producirce igual al reqgueri-
:miento

La proporcidn de crudo esté limitada entre la operacidén minin
practicada sin que se deje nada shutting down i la operacidn

nadxima limitada por el equipo.

La producidn de petroleo caliente igualaré al ndxino requeriricn
to si la aprovechabilidad i beneficios son eguficientes. En estec
problena ecstd asumido que la aprovechabilidad del petroleo calien

te al canzard el méximo requerimiento

La produccidn de gasolina regular i gasolina extra dependeri de
las nezclas que se hagan con sus distintos conponentes siendo
llevada estas nezclas de tal suerte que se¢ satvisfagan ciertas es-

pecificaciones las cuales son unas restricciones, de tal suertc

que lus mezclar no pueden llevarse de cualquier naners



sino que estén restringidas a ciertas especificaciones de mezclas
gue veremos nas adelante.
Precisanente cestas especificaciones podrian kacer posible que
muchas veces no sea factible utvtilizar todas las cantidades de
los componentes para hacer la nezcla
Las nezclas de los conmponentes para obtencer gasolinas ragular
extra 1 heating oil involucra que algunas veces va a descartar-
se¢ ciertos componcntes a fuel o0il ya que en algunos casos es mas

beneficioso hacer aesto

No es cierto ademds que es beneficioso incrementar la cantidad
de crudo & refinar a fin de encontrar o datisfacer todos los
requericientos porque en este caso estd limitada el crudo a

refinarse por un limite superior.

En todo caso se puede sacar una conclusidén del estudio que se
haga con respeccto a que si debemos o no incrementar la capaci

Gad de¢ refinacidn

ESPECIFICACIONES D B CALIDAD

Bl provlema de refinacién de petroleo exige cumplir ciertas espc=
cificaciones de calidad como en todos los problenas de refinacidn
tales cspecificsciones pueden tener la forma de minimas o

la forma de néximas

Las especificaciones de calidad minimas toman la siguiente forna

Suna( calidad mezclada de cada componente X cantidad mezclada
de cada componente usado en la mezcla (especificacién)( can-

tidad mezclada)

i 2

Bs 18gico el signo ‘% porquée lo minimo significa que tieae que

"superar una centida minika



Las especificaciones de calidad néxinas %oman la siguiense for-

na

- Suma (calidad del componente mezclado) ( cantidad del componcn-

te Rnezclado) =(especificacién) cantidad nezclada.
Es 1l6gico el signo = porque lo mdximo sipgnifica queé tiene que
ser inferior a una cierta cantidad maxina

Las anteriores especificaciones tanto la minima comro la ndxima
pueden ser reducidas a a las formas siguientes siendo estas Zor-

mas simplificadas
Para la especificacidn minima-—=-=-= Férmula A

Suoa ( Minima especificacidn = calidad del componente mezclado)

( cantidad del componente mezclado) £ 0
Para la especificacidén méxima ee.ee....Férmula B
Suna( calidad del componente mezclado- méxina especificacidn)

( cantidad del componente mezclado ﬁ 0

: : : : |
En secpguida pasaremos a ilustrar el problema que se tiene entre zanos;

P R O B L E M A

ENUNCIADO. . ¥
Se tiene una refineria donde se va a refinar crudo siendo la
cantiddad de barriles diarios de crudo a refinarse la que

. . .« 2
viene ilustrada por la siguiente expresion

£
100,000 S CGRUDO s 125,000

Se refina este crudo para producir gasolins regular, extrs, i

heating oil
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REQUERIMIENTOS EN EL PROBLEMA

£
PRODUCCION DE GASOLIN/ REGULAR = 38,000 barriles dierios

<
PRODUCCION DE GASOLINA EXTRA & 30,000 Dbarriles diarios

PRODUCCION DE HEATING OIL = 27,000 barriles diarios

RESTRICCIONES DE ESPECIFICACICNES DE CALIDAD EN EL PROBLEMA

En este problema tenenos las siguientes especificaciones de ca-

- amn

lidad

Para la GASOLINA REGULAR

Suna ( Presidn d@e vapar del componente mezclado- 10) ( can-

t¥idad del componente nezclado o 0

Suna ( 30-Volatilidad del componente mezclado en %/ 2002 TF)

(Cantidad del componente mezclado < 0

Suna( 70 = Volatilidad del Componente mezclado en %/ 300 2 F)

( cantidad del componente mezclado <o
40

Suna (90 - Octanaje del componente mezclado) (Cantidad del conm-

<
ponecnte mezclado = O

N6tese que la 12 especificacidn es maxima y que las otras 3

son ninimas
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PLRA LA GASOLINA EXTRA

1@

Surna (Presidn de vapor del componente mezclado -10)( Cantidad

del componente mezclado f 0

‘Suna ( 42.5 -~ Volatilidad en %/200 oF dol componente en la nezcls )

( cantidad del componente en la mezcla) S o0

Suma ( Volatilidad en % /200 2 F del componente en la mezcla) - 52 )
( cantidad del componente en la mezcla ) S0

40

Suma( 86 ~ Volatilidad en %/300 2F del componente e¢n la mezcla)

<
( centidad del componente en la megcla = O
5e

Sunma( 94 - Octanaje del componente en la mezcla) ( Cantidad del

<
conponente en la mezcla = O

Obsérvese Que la 12 i la 32 son especificaciones méaximas

que la 22 49 i 52 son especificaciones mininas

Debe seberse que siempre es nas bHeneficloso trabajar a Ia mixima
especificacidén de Presidn de vapor tanto cuando se va a manufac-
turar Gasolina  regular o gasolina extra por consiguiente harcmos

las dos gasolinas con una Presién de vapor de 10

Por consiguiente de acuerdo a las férmulas A i B dadas &nterior
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rente 'de especificaciones minimas i méximas déducimos que pasa

* GASOLINA REGULAR

: s : . . b
lMéxina ospecificacidén de Presidén de vapor = 10 * ©

Minira especificacidén de volatilidad en % / 200{9 F = 30
#{nima especificacidén de volatilidad en % /3002F = 70
Minina especificacibén de Octanaje = 90

Por consiguiente

Presidn de vapor = 10

Volatilidad en % / 200 oF 2 30
Volatilidad en %/ 3009F 2 70
Octanaje & 90

Que son las especificaciones para la Gasolina regular o lo
qQue e6s li mismo los requisitos que debe cumplir la gasolina xegu

lar que se manufacture

Por las mismas f£érmulas deducimos que para la

GASOLINA EXTRA

léxina especificacidén de Presibén de vapor = 10

Minima especificacidén de Volatilidad en % /2002F = 42.5

M3xima especificacidén de Volatilidad en %/3002F =53
Miniza especificacidén de Volatilidad en %/ 3002 F = 86

linina especificacibén de octanaje = O4
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o . . ‘. o .
v Obsérvese que la' Gasolina extra tiene 2 especificaciones para

"la Volatilidad en %/2002f wuna méxima 5% 7 una ninima 42.5

Lo anterior en sinbolos

PRESION DE VAPOR = 10

42.5 i Volatildad en %/2009F 3 53"
VOLATILIDAD EN %/ 300 2 F ﬁ 86
CCTANAJE > 94

Los requisitos anteriores son los que debe Tener la Gasolina

extra cuando se fabrique

OPERACIONES
En este problena <Ytenemos 2 operaciones

Una oweracidn base que obra refinando obligédamente 100,000

barriles diarios Yy una operacidn adicional que refina a lo

['4

naxino 25,000 barriles diarios

Por consiguiente

OPERACION ADICIONAL S'-ES,OUD

OPERACION BASE :% 100,000

BEn scguida nombraremos un cuadro para la operacidn Dbase
donde se aprecia los distintos componentes de la gasolima con

sus caracteristicas

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES QUE SALEN DE LA REFINACION
BESICA )



TABIA A
Porcentaje

NAFTA LIGER 16.9
NaTta Pesada 14.5

/
N f
Nafta ligera 15.8
crackead
Nafta fesada 5.8
crackeada
Nafta Visbreake 2.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES QUE SALEN

ADICIONAL
TABLA. B

%
Nafta 1ligera 16.9
Nafta pesada 14,5
L.C. N, 41.1
H.C.N. 14,3
VQN. 2’.0
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Volatil
a
%/200°F

73.5

10.5

7245

2645

7365

1045

44,5

“7.5

2645

Volat

%/300°F
96

48

98

12

586

96,0

46,0

84.0

9.0

56.0

OCTANAJE

REGUL EXTRA
87,3 91,1
81 8l.1
96.6 97.3
92.3 92,7
8645 87.4

- DE LA OPERACION

87.3 91.1
81.0 8l.1
95.5 95.8
91.1 90.5
86.5 87.4
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a
Observese que la L.N. de la operacidn base tienc las nisnas
' caracteristicas que la L.N. d¢ la operacidén adicional. Igual

cosa acontece con la Naffta pesada H.,N y 1a V.N o seca la

nafta visbreaker

E sta sinmilitud <fLacilitarf las nezclas que 86 hagan c¢on

esto8 componentes como s0 ver&d nas adelantge

Si comparamos la tabls B con la tabla A voremos que las naftas
crackeadas de la tabla B o soa de la operacién adicional salen
" en nayor porcentaje que las crackeadas de la operacidén Dbase
tal fendmeno so debe a que 86 e jecutan en la operacidn adicilo
nal vn crackeo adicional hecho sobra ol heatvting 0il c¢on ol ob
jeto de mnantener la produccidn de esHe constantc. Operando
de esta nanera no producirecmos nas ‘heating o0il sino gquae toda

la cantidad de heating oil saldrd de la operacidn basac.

—

REFORMACION

En 12 lugar lo que nandanos a rofornar 6s s0lanente nafsca pesa@a

pero la cantidad que podemos reformar dlariamente esTpd 1li-

Pl

nitada on este problenra por la capacidad de xeXorna
CAPACIDAD DE REFORMA
diarios 15,000

Barrileas =refornados

CLASES DE REFORMA



v _REFORMA LIGERA

Esta @s unas operacidn donde @l reformado sale con las cazace

teristicas que figursn en la tHabla G -

REFORMA SKVERA

Esta es8 una operacidn donde 6l moformado sale c¢on las carac-

teristicas que tanbién <Liguran on la +tabla C
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INTRODUCCION, - En esta 1° parte se analiza el problema, con-;
siderdndose en total 37 variables o incégnitas. |
También se forman las distintas ecuaciones
alcanzan a un N9/ de 18. Posteriormente se forma
la matriz correspondiente, dejéndose planteado el

problema para que luego la computadora se en -:

cargue de solucionarlo.
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"Pasarenos a o¢enunciar las distintasg ' variables que eXis-—

ten en el problena

. DISTINTAS VARIABLES EXISTENTES EN EL PROBLEMA
i

Xloooeonofooooooo;ooo%w; .Lmhfta ligﬂrﬂ para hacer Zuel oil

X2..o....L.................Nafta pesada para hacer fuel oil -

25 cescsscecsesssssvsssssesoNafta ligera crackeada de la opera

cién base para hacer fuel oil

X4....o..&,................Nafta pesada crackecada de la opera

cién Vvase para hacer fuel oil

X5o......,,...o....b......Nafta ligera crackeada de la opera-

cibn adicional destinada a fuel oil

Xgeooossessecnesesessosss.Nafta pesada crackeada de la operacidn

adicional destinada & fuel oil
X7ooouooooyooocooo0ocooobNafta Visbreaker destinada a fuecl oil

XS..................oe... Ls el slaclt, requerimiento =no proporcio-

nado de la gasolina r1regular

19.°.....................Es‘el slaclt , requeriziento no proporcio-

nado de la gasolina oextra
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h'd .

AlO...........o.,.-....é......GiVGway de 1la CspeCifiCGCién 1£~
mite x los barriles diarios ob%tenidos
de Gasolina Regular . Reiacionada con

su Volatilidad %/ 200 2 F

~r L4 3

“Xllao.......................leoway de la especificacidén linmite
X los barriles diarios obtenidos de
Gasolina regular. Relacionada conr su

Volatilidad en % / 300 OF

Xl2o.....................-e..Giveway de 1la GSpGCificaCién 1i-
uite x los barriles diarios obtenidos
de Gasolina extra. Relacionada con su

Volatilidad %/ 2002F

.
XlB .........;.............. Giveway de la especificaciédn limite
X los barriles diarios obtenidos de
Gasolina extra. Relacionada con su

Volatilidad %'2OOQF

Xl4......................oo;Giveway de la especificacidn linite
X los barriles diarios obtenidos de
Gasolina extra. Relacionada con su Volati

lidad %/%002 F

XlS.........................@iveway del octanajex los barriles diarsc.
rios obtenidos de Gasolina regular. El
giveway estar8 dado en unidades de octa
naje

X16...,..................f,.Giveway del octanaje x los barriles
diarios obtenidos de Gasolins c¢xtra.

Ll giveway estard dado en unidades de

+ octanaje
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Xl?-....,..%l...iﬁ;..s...,;;.Capacidad dcl crudo sin wsar

X18.....0..........Q...........Capacidad de reforna Sin usar

_—
"10ceceecsccsvessanssesessonseBarriles diarios adicionales de

crudo a refinar

X20.......................... Nafiie LIgera destinada para Ga-

solina regular

X2lb......................... Nafta ligera destinada para Ga°

s8olina extra

X22°-"oooooooo.oooooo.oooooo.Nafta pesada deStinada paI‘a Ga""

solina regular

X23.,....................... Nafta pesada para hkacer Gasolina

extra

Xag.............oo.....a...o asTta pesada destinada -a ligera

reforma para Gasolina regular

X250Do...‘................ﬂ Nafta pesada destinada a ligera

- reforma para Gasolina extra

X26000006000000000000000000 Nafta pesada destinada & severa

reforna para Gasolina regular
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}L27oo-ooonootoiloooooooh..0.0...

.Nafta pesada destinada a scvera

reforna para Gasolina cxtra

X28"""""""""""""'fﬂ Nafta ligera crackeada de la o-

X29'..l.0.0.0..0’.........00....

~
Lo~

O...O...-90....................

XBl..........O....‘.....0.0....0

X.52......‘0.0.D......O...0.00..

XBB...OOOOOCOO.....OU.......0...

peracidén base destinada para

Gasolina regular

Nafta ligera crackeada de la o-
peracidn base destinada para

Gasolina extra

Nafta pesgda crackeada destina-

da & gasolima regular

Nafta pesada crackeada de la opec-
racibén base destinada a gasolizna

extra

Nafta ligera crackeada de la opera

cidén adicional destinada a Gaso
lina regular

Nafta ligera crackeada de la opera=-
cibén adicional destinada a Gaso-

lina extra
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X34.....................a...aNafta pesada crackeada de la opcra-
cidn adicional destinada para Gaso-

ling, regular

_'XBE.....................t,..Naftq_pesada crackeada de¢ la operaci-
dn adicional destinada psra Gasolina

EXtTA;

X36.................a....... Nafta Visbreaker de la operacidn
adicional destinada para Gasolina

EXEZEX Tregular

X57..,...,.................. Nafta Visbreaker de la operacidn
adicional destinada para Gasolina

extra



LAS DISTINTAS VARIABLES Y SUS ESPEéiFICACIONES

VARIABLE X, f VARIABLE X2

; Volatil %/2009f = 2%,5 Volﬁtil % / 2002 F = 10.5

Volatils %/5009 F a2 Volatil% / 3002 F a 46,0
Octanaje Gaéol Reg.= 87.3 Octanaje Gasol Reg 81.0

g

Octanajo Gaspl,Extra=,9l.l Octanaje Gasol oextra= 8l.1
VARIABLE X3 VARIABLE X,

Volatil. % / 2002f = 72,5 Volatil % /2002 F = =5.5
V olatil % / 3000F = 98 Volatil % /3009F 12
Octanaje Gasol ReZ = 96.6 Octanaje Gasol Reg = 92.3
Octanaje Gasol Extra= 97,3 Octanaje Gasol Extra= 92.7
VARIABLE Xg VARIABLE X,
Volatil %/200 ¢ F = 44,5 Volatil%/20082 F = =745
Volatil %/ 3009F = 84 Volatil %/200 eF = 9.0
Voetsna%s Gasol Reg = 95.5 Octanaje Gasol Reg 0l.1
Octanaje Gasol Bxtra= 95.8 Octanaje Gasol Extra= 90.5
VARIABLE 37 VARIABLE X8
Volatil % / 2002 F = 26.5 Volatil %/2002F = No tiene
Volatil % / 3C0QF = 56.0 Volatil % /300eF = no tieng
Octanaje Gapov. Reg Octenaje Gasol Reg = no +ienec
Octanaje Gasoltws Exs Octanaje Gasol Extra=no %icne

Coro. se aprecia la +variable X8 no tiene especificaciones
ya Que 68 una variavle de holgura, en igual situacidn

se encuentran las variables que van desde X9 g xlB; 1a

PR

nisma  variable Xﬂg no tiene especificaciones.



.
VLRIABLLE XZO

Volatil % / 200 & F = 73.5
‘Volatil % / 3002 F = 96,0
Bctanaje Gasol Reg = 87.3

Octanaje Gasol Extras 9l.1

Volatil %/2002F =  10.5
Volatil %/3002F = 46,0

Octanaje Gasol Reg = 81l.0
Octanaje Gasol. Extra=a 8l.1l

, VARIABLE 324

Volatil %/200 oF = 10,5
Volatil % / 3002 F = 62.0
Octanaje Gasol. Regu = 92.9
‘Octanaje Gasol Extras 94,3

VARIABLE X26

Volatil %/2002F = 15.5
Volatil % / 300 9F  =62.0
Octanaje Gasol Reg = 94.3

Octanaje Gasol extras 96.0

VARIABLE le

Volatil %/ 2002F = 73.5
Volatil %/ 3002F = 96,0
Octanaje Gasol Reg = 87.3
Octanaje Gasol Extras 9l.1

VARIABLE X23

Volatil. %/200 @F =10.5.

Volatil %/2009F = 46,0
Octanaje Gasol. Reg = 81,0
Octanaje Gasol. Extra= 8l.1

VARIABLE X25

Volatil. % / 2002f = 10.5
Volatil % / 300 eF = 62.0
Octanaje GasolRegakan 92.9

.Octanaje Gasol Extra= 94.3

VARIABLE X27

Volatil % / 200 9F = 15,5
Volatil % / 30C @ F =62.0
Octanaje Gasol Red = Q4.3

Octanaje Gasol. extra=m 96,0
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ECUALACIONES

FORMACION DE ILAS ECUACIONES

FORMACION DE LA 1@ ECUACION

Esta ecuacidn como ya se ha dicho es 6l destino de la mafta ligera

EXPLICACION

- La . nafta ligera la proporciona la refinadi én bésica i la refina

cidn adicional

La refinacibén bésica arroja sobre los 100,000 barriles un rendi-
niento del 16.9 % o sea que cuando refinsmos 100,000 barriles
obtenenos 16,900 barriles de nafta pero no sabemos cuanrntos barri-
les de nafta nos va a proporcionar la refinacidén adicional puesto
que idgnoramos los barriles & refinarse en la operacidén adicional

. ¥ Que vanos a llamar Xl9‘ Lo que si sabemos es que en la operacidn
adicional el rendimiento para nafta ligera es también 16.9 %. Por
Ponsiguiente la cantidad de nafta de 1la operacidén adicional sera

0.169 X19

La nafta seé destina cono integrante del fuel o0il, de la gasolina
regular y de la gasolina extra
Nada para reforma

Por consiguiente la ecuacibn es

Nafta a Fuel oil + Nafta ligera para Gasolina Regular «+ Naf-
ta ligera para Gasol., Extra = 16,900 + 0.169 X19

!
i
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'Gzpresando en variables -
Xy + Xpg . Xpyp = 16,900 + 0,169 Xpq
Pasando al 12 nienbro 0.169 <tenemos
16,900 Xl = 0.169 X19 + X20 + le que es la 19 ccua-

cibén i que figura en la patrisg -

FORMACION DE LA 29 IECUACION

145500 = X = 0,189 Xjg + Xpp + Xpz + 1.160 Xy + 1.160 Zpg
v 1,239 Xpg  + 1239 X
EXPLICACION

Esta ecuacibén establece la produccién de la nafta pasada de los
10,000 barriles ( R,ndiniento cono sa@ aprecia en el cuadro cs
14,5 %) o sea 14,500 barriles y laproduccidn a partir de 1a
operacién adicional. Gon el misno criterio anterior 1la nafta

pesada en este caso es 0.169 X19

Destino de la Nafta pesada
Una parte a Fuel 0Oil X2

Otra parte a Gasolina Regular X22

Qtra parte a Gasolina extra X23
Otra parte a la estacibén de ligera reforma 1/ 0.862 X 24

La c¢stacidén de ligera reforna +tiene un rendimiento de 0.862
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.varriles por cada batril.. .que refornamos.  Sea R
p _barrid.. .qusé g0 1a centidea

-

de Dbarriles ya reformados para Gasolina wregular Por consi

guiente  podemos establecer la siguiente regdd de <Gres
Se nanda ( Ybarriles) Roformados (barriles)

l O 0 00000000 @ 00908060 006000 6o 09862

Y © ®© 0 O 0 e OO 6060 OC OO0 OO SPCOOO®OSO };24

De .donde Yo 1 X .
0,862 4 la cantidad que se nanda
Otra parte a la estacidén de 1ligera reforna para Gagolina

extra

Ia cantidad que se manda es 1

0.862
bajo 1la mnisma regla de tres anterior.

x25 obtenido

tra parte a la estacién de reforma severa para Gasolina

regular
ILa estacién de severa reforma +%iene un rendimniento de 0,807

Si llananos X227 la cantidad de¢ Dbarriles ya refornados
severaoente para .gasolina extra, la cantidad de Dbarriles

que se¢ Landa es 1L
0,807 _
.81 llemanos Xy la cantidad de Dbarriles ya reformnados

X9 ( R"gla de - tres)

severascnte para gasolina regular, la cantidad de Dbarrilcs

que se nanda 68 1

0.807

Haciendo un balance

Xog ( Regla de tres)

X + X + X + 1
p 22 23 X + 1
0.862 24 0,862 335 +6%§67__ XEE

< 1 -

]



Iz wnisma omuacidén se  puede escribir asi:

+ 1.239 Xog + 1.229 X_27 Qué GS la 22 gcuacién

y que figura en la mnatriz

FORMA4ACION DE LA 52 BCUACION
EXPLICALCION

Esta ecuacidén es para la nafta ligera que Lka sido crackca=-

da en la operacidn base

Sobre 100,000 barriles Rendiniento 15.8 = 15,800 barriles

Una parte va a fuel o0il 33
Obra parte va a Gscolina Re<wlar KEB

Otra parte va a Gasolina extra X29

Por consiguiente al distribucién de los 15,800 Ubazriles es

15,800 = 23 + Xog o+ Kgg que es la 32 ecuacidn i aque

tembién figura en la natriz -

FORMACION DE LA 49 TECUACION

EXPLICALCION
Esta ocuaci’on es para la naftse pesada crackeada

5,800 son los Dbarriles que obtenemos de Nafta pesada
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"',“ Trecad e 3 .
cracxeaca  a partir de 100,000 barriles de crudo. Vcase

table rendiniento Operacidén base = 5.8 %

Una parte de 1los 5,800 va a fuel oil X

Otra parte de 1los 5,800 va a Gasolina Regular x30

O?;g parte de los 5,800 vaﬂ & Basolina Extra XBl

Por consiguiénte la distribucidn es

5,800 = X, + Xz9 * Xz que @as la 49 ccuacidn

i que <Yambién figura en la mnatris:
FORMACION DE LA 592 ECUACION

O= XS - 0.411 X

19 %+ K.‘_;'!E + X33

EXPNICACION

Esta ecuacién os para la nafta ligera crackeada oLte-

nida en la OPERACION ADICIONAL
. Veése tabla rendiniento de 1la operacidén adicional 41.1%

Por counsguiente los Dbarriles de L C. Ne = Oo411 X 19

Una parte de los O.41l Xl9 barriles va a <Zuel oil X5

tra parte va a Gasolina <regular X32

Otra parte va a Gasolina extra X55
Por consiguionte 1la distribucién de 1los O0.411 Xl9 bam
rriles eés

Oo411 X218 X5 “ X52 + X55
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—

La pisma ecuaeién se puede egeribir ass

-gé( Xs - O.411 X19 + X32 + 255 Qqué 68 la 52 ccuacidn

i que *también figura en la patriz -

FORMACION DE LA 6¢ ECUACION

‘O= XE = Qe 143 xlg -+ x% + 335

Explicacion

Esta ecuacién se refiere &l balance de la nafta pesada

craclkeada obivenida de la operacidén adicional

~ e

Por <abla

Barriles producidos de 'Nafta DPesada crackeadas 0.143 X19

Una parte va a fuel oil Xs
Otra parte va & Gasolina Rggular x54
Otra parte va a Gasolina extra '235

Por consiguicnte 1la distribucibén de los 0.143 X19. barriles cs

00143 X19 = X6 ='a X34 < X55

. 3 Y d
La nisma ecuacidén s8e puede escribir asi

. Q .« P
O= X6 = 0,143 Xl9 + X34 + X55 .que es 1la 6 eccuacion

i que también <figura en la natrig

FORMACION DE LA 72 ECUACION

L ]
%,D?O_ - X? = 0,020 Xlg + 336 o 35?
EXPLICLCION

Teta ocuacidén se rofiera  al bg}anco de nafta wvisbrecilker

1}
"
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obyenido de¢ 1la operacibn adicional
‘DG acuerdo C\l rendimiento % en la operacién base obta~

nemos 2,000 barriles de N. V.

En la operacion adicional de acuerdo &l rendimiento  obtencnos |

0.020 3{19 barriles

Do o@ste conjunto

Una parte va a fuel oil x?

Otra parte va a Gasolina Regular 355

Otra parte va a Gasolina Extra 33?

Por consiguiente 1la distribucién de los 2,000 i 0.020 X3

R

barriles de Ne. V. @8

0 le que es lo misno
2,000 = X7 « 0,020 X19 + X36 + X57 que e85 la. 7@ ceuacidl’

1 que también figura en la @matris

FORMACION DE LA 82 ECUACION

fgeo!
38,000 = Xg + xeoxxf X22\\+ Xoy + Xpg + Xpg + 330

slaclk no barriles al dia que 8e vVvan.
6@ va a usar a unezclar
EXPLICACION

En principio existia wuna desigualdad que podriamos gscribir
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ash

RoTE }
0 = =
#0400 X20 * Xpp * Xy =Xy v Xpg 4 L0 *+ X3

Para ~resolver esta desigualdad por el método sinmplex tene~

zos quée convertirla en igualdad. Para tal efecto 1o que La-
cemos es8 sumarle al 22 miembro una variable X6 $al que -

conpense la desigualdad. Por @ nsiguiente ya tenenos una

-

igualdad -

58,000 = Xg + X5 , x20 + Xoy v 4 Xpg + Xpg + Xzg

+ X52 + 154 + 355

Al mezcler 1los diferentes barriles que corresponden a cada
variable vamos & obtener una cantided de barriles que

corresponden a Gasolina regular

Los componentes Que vamos & usar son

Nafta 1ligera

Kefta pesada

"Nafta pesada reformada ligeranente

Nafta pesada reformada severamente

Fafta ligera crackeada de 1la Opazacidén base

Nafta pesada crackeada de 1la Operacién Base
Nefta ligera Orackeada de la Operacidén eadicional
Nafta pesada crackeada de la Operaciénm Adicional

Nafta Visbreaker

,]: ”
De nafta 1ligera tenemos para nezclar X5 yparriles



De mnafta pesada <{enemos para mezclar Koo barriles

De nafta posade reformada ligeramente tenemos para fezclar

Xé4 barriles

De nafta pesada reformada severamente %enemos para - Rezglar

326 barriles

DE L. C. No tenemos Xpg . -1ijes

1
D HeCo N tenenos XBO barriles

De L. Co No de la operacidén adicional <+tenemos X32 Dbarriles
D¢ H.C.N. de la operacidén adicional tenemos X34 barriles
-DE V. N. <{enemos X36 barriles

PO

""Por consiguiente s8i mesclamos todas estas variables. tenemos
Yoo + Xpp +Xpy +Xpg +Xpg v X0 4 ox,, o+ Xy oo+ Xgg)

barriles de Gasolinu regular

Esta cantidad resultente para fLines de plantear el problena

%,

es § 328,000 Wbarriles

~gregando el slack Xg ‘tenemos una igualdad

Xg + Xpo +Xpp + Xpu + Xpg + Xpg + X350 4 x 32
+ Xy o4 X36 = 38,000 que es la 82 ecuacién i que tanbié
figura en la matriz

Nota: Este slack XB é 0]

FORMACION DE LA 92 ECUACION

30,000 = + XEI‘~+ 325 * XE5 + X27 + X29 + XBl
-‘-L.__‘-“'
slclkk que no se barriles al die que se Van

Vva @& usar
.a_ megclar
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.Conponentes de la Gasolina Extra

Nafta 1ligera

iNafta pesada

“Naft  pesada reformada ligeramente

;:Nafta pesada refa mada s8everamente

Nafta _liéera crackeada de la operacidn base

Nafta pesada crackeada de ka operacidn base

Nafta 1ligera crackeads de la operacién adicional
Nafta pesada crackeada de la operacidn adicional

Nafta Visbfeaker

DE cada uno de estos componentes tenemos

X509 Xpoz Xo5 Xpn Xpg Xzy X3z X35 1 Xz yanriles respectiva
mente

Mezclando estos Dbarriles

Xy + Xpz + Xpg + Kpy + Xpg * Xzy o+ Xzz 4+ Azg ¢ Iy

Para fines de plante‘ el proslema la ®megcla debe ser
< 30,000

Por éonéi@uient

Tl ¢ Xy + Xy ¢ Xy + Xy + Xzy o+ Xgy + Exg

g S 30 900 |

Transformémpsle en igualdad ‘ . afiadiéndole Xel slack ( variable
de kholgura ) 19

X, + Xy + Xpz + Xpg + Xy # Xy + Xz o+ Iy

235 + xi? = 30,000 que es la MK e 92 ecuacidn

) que tameién figura ' am-ﬂﬁ. matriz
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FORMACION DE LA 10 2 ECUACION

“l O= Xlo - 4345 X20 + 1945 x22 + 19-5" 124 + 14.5 KEE

EXPLICACION

Veamos la especificaciédn para 1la Volatilidad de la Gasolina
R”gular

Suma ( 30~ Volatil. %/2002 F del comp. ) ( cantidad del com-

+

pomente) < 0

Componentes de la Gasolina Regular

.Nafta 1ligera XZO

Nafta pesada X22
Nafta pesada reformada 1ligeramente Xoy

Nafta pesada reformada severamente Xog
Nafta 1ligera crackesda de la operacidn base Xog
Nafta pesada crackeada de 1la operacidn base X34

Nafta 1ligera orckeada de la operacifin adicional X32

{

Nafta pesada crackeada de la operacién adicional X54
Nafta VisbreskerJ 336

La gasolina /reg§1ar"resultante deve reunir la caracteristica
de que s8u Qola%l. %/2002 F dewe ger mayor o igual & 30.
Por consiguiente estos componentes no se pueden megclar de
cualquier  manera = sino kacerlo de tal ®modo que la volatie

[L

_ I
lidad de la gasolins resultante = debe ‘ser =ayor o igual a 30 |

Lxaminemos 1las disfintas “vériablea que confluyen pasra formar

la gasoldna regular: JYe la tabla de las variables i sus
8
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' . . » a
especificaciones obtenemos para

Volatil. %/ 200 2 F = 73,5 por barril
Xpo  Volabil. % / 200 @ F = 10.5 por barril
#24 Volatil. %/ 200 2 F =10.5 por barril
X5 Volatil. %/ 200 @ F = 15.5

Volatile %/ 200 2 F = 72.5

%30 Volatil % / 2000 F = =5.5
X520 Volatile. % /200 @F = 44,5
Volatil % / 200 2 F == 7,5

Si en un barril de. xzo teneros 73,5 de volatilidad en
los X,, Wwarriles kadréa 73.5 X20 de Volatil %/ 200eF

Del mismo modo en los X,, arriles habré 10.5 X,, de vola
tilidad

DA ignal manera

1005 X24,1505 X26’ 7205 X28. "505 X5O’ 4405 X52 i 705 XBQ'

26.5 X56

Nétese que ¢/u ‘46  wsbos productos ® n volatilidades

ldezclando tenemos'

-

La vu.dla dahe realizarce de tal menera que

< 735! xén + 105 Xpp 4 205 Yoy + 1945 Xog - + P2e5 Xy

{
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‘Afladiendo 1la variable X,, bpara que haya igualdad “onenos
30 (Xpo +Xpp + Xy +Xog 4 'x28 * %30 44 X, + Xy ¢ Xz,

= o + 735 %55 + 105 Xyp + 10.5 Xy, + 1565 Xpg
72,5 Xpg = 5.5 Xz,
Efectuando tenemos
O X10 = 43.5 Xpp + 19.5 Xpp + 19:5 Xy, + 145 Xpg = 525 Xpg

que s la 10 2 ecuacidén i que también figura en la matriz-

FORMACION DE LA 112 ECUACION

EXPLICACION

Esta es la ecuacién resultante para 1la mezcla en cuanto se
refiere a las volatilidades % / 3002 F para le gasolina regu
lar

De la tabla tenemos

90 Volatil %/ 300 @F = 96

Xoo Volatil %/ 300 @ F = 46
324 Volatil % / 300 2 F =62
X g Volatil % / 300 2 F~ 62
Xog Volatil %/ 300 @ F =98
X5, r§1at11 %/ 300 2 F a 12

Xy, Volatil % s 300 2 F 84
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_X34 Volatil % / 30 @ F = 9.0

XEG' Volatil % / 200 2 F = 56

Si en un barril de X20 +tenemos 96 de Volatil en los Xzb

barriles tendremos x50 x 96
Razonando igual +tenemos volatilidedes

9 Xyue 56 Xyg
Lligzclando

96 X :

X X )

Afiadiendo la <veriable xll pars que hay 1igualdaé

96 X20 + 46 X22 + 62 X24 + 62 X26 + 98 X28 + 12 X30

Xo + Xpg + Xpg + Xzo + Xzp + X3+ Xzg)

Efectuando

0= X)) =26 X0 424 X, + 8 Xy +8 Xpg = 28 Xpg

+58 Xzo =14 Xgzp + 6l Xz ¢ M Xzg  que es la 112 ecua
cién i que tembién figura en la m triz.

FORMACION DE LA 12 ECUAGION

A8 Xy - 22Xy e 50 X35 L 16 Xy
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EXPLICACION
Esta es la ecuacidn que da las mezclss on cuanto se reficre

a la Volatil % / 200 2 F Gasolina ZExtra

La pasolina extra debe tener wuna Volatil % / 200 2 £ = 42.5

‘}De la tabla para 1las variables que wonfluyen

VOLATIL %/ 20082

a 73.5 por barril
X3 10.5 " :
Xos 0.5 n o
X0 15.5 " "
X, 72205 v
X371 - 5.5 " "
3 44,5 " :
X50 -7 v
X530 26,5 " "

Si 6n un barril de }{El tenemos 73.5 deé unidades. .de Vola til.

en 321 tendremos 73%.5 le

Por consiguiente msazclando

7345 X5y # 105 123 + %035 X25 + 1505‘ XE? + 72.5 329 w 5.5 X3y
+ 4o 5 X33 = 745 X35 265 X3q,

La mezcla debe realizarce de tal manera que

75.5 Xy + 1065 Xpz + 1065 Xp5 + 1500 Xz 72.5 Xpg = 545 Xaﬂ

) + +
o+ 44‘5 K33 - 705 X35 + 26.5 X57 ! 4205 ( X 21 + XE; s X a $
Xpp + Xng + Xz * Hzz * T35 T I3

4 : ) a
LAfiadiendo ‘la variable X,, para llevarls & 1guald§
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7345 Xy + 10,5 Xpz + 10.5 Xpg  + 15.5 Koy + 72,5 Xog
\

- .
42-5( ::{El -+ 325 + ]{25 + ]{E? + }529 + 1{31 + X53 -.‘l" X35 - XE? -)

- BEfectuando

48 XBi -2 X33 + 50 X55 + 16 35? que es la 18 o ecuanibn

i que <tamnbién figura en la matriz

FORMACION DE LA 13 ECUACION -

= X134 20,5 Xy, - 42,5 Xpz = 4245 Xpg = 375 Xpy  + 19.5%5g

- 5805 XBl - 805 X33 hd 6005 X35 - 26.5 X37

EXPLICACION

Esta os 1la otra ecuacibén que da 1las mezclas en cuanto se¢

refiere & la volatilidad % / 2002 F para al Gasolina extra

Aqui la Gasolina extra debe t ener una Volatil % / 200 ¢ P

i 23

Como en el caso anterior 1llegamos a qué 1la mezcla debe reali

zarce de tal manera que
44,5 335 + ( =75 355 + 75.5 321 + 10.5 XE3 + 10.5 125

15.5 X27 + 7245 X29 + (=5.5 X31 + 2665 X37 53 ( X21 .

Ldadiendo la variable X13 para hacerla igualdad

4405 X53 + 6-705 X35 + 7305 X21 + 1005 X23 - 10-5 X25
15.5 Xpp + 725 Xpg + (= 5.5 Xz7 + 26.5 Xzp + X3 h
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+~ X ) B ~ , > <7 ’
23 *Xo5 + Xgp o+ Xpg 4 Xzy v Xgy 4 Hys 4 azp)

-

. Efectuando tenemos

-

4 X
Az v 2 Xzz o+ 77 Xzg . +30XKzn o oes 1a 140

. o e .
ecuaclon i qQue {gmbién figura en la -matriz

FORMACION DE LA 15 ECUACION

-2-5 X50 ‘5-5 X52 - 1l.1 K—jq_ + 5-5 ]{56
EXPLICACION

Esta ecuacidn se refiere al modo en gue seé deben mezclar
~los componentes de la Gasoline regular para obtener 1la

gasolina regular de un octanaje 90 octanos
VARIABLES que cnfluyen

X X
20\‘ 229 I_aq_, XEG: XEBII XEO . x32‘ 1545

De la +tabla apreciamos

OCTANAJE

XED 87.3 por Dbarril
Lo 81.0 " n
224 9209 1" "

" n
Xog, 94,3

1" n
X28 96o 6
XZ}O 92“ 3 1] "
X

22 95.5 " "



53( Xpy =+ Xp5 + Xp5 o+ on + Xoy + X317 + X3z + Xzg
£37)
Efectuando _

13 + 20657 X21 - 42,5 X23 - 42,5 X25 - 3765 KE? “ 19 5129

\
que es la 139 'ecuaclén i que también figura ecen la mnatriz

FORMACION DE LA Il ECUACION =

?4X51 * 2 335 + 77 K55 + 30 X57

EXPLICACION

Bs%s ecuacidn da las nezclas en cuanto se refiere a la vo-

o

atilidad % / /3008 T para la Gasolina ¢xira

La gasolina extra debe tener una volatilidad % / 3002 F = 86

Variables que confluyen

X
2L, Xpze X5 Xzps Yoo Xz, X3z Xz Ty,

Razonando como en casos anteriores 1la nezcla debe realizar

ce de tal manera que

96 X,, *+ 46 Xp5 * 62 Xpg B x27" + 98 Lpgs * 12 x-l
- > : , N -
+ 84 X53 + 9 X55 + 5'4 X37 = 86 ( le * X23 - Aes < A27

+ X29 + X51 + X55 + X55 o X57>

—~

Afiadiendo la variable Xy, Dpara transformarla en igualdad

‘ + 62 X . ¢

27 31

’:‘ 8q X—v~, " < 2 ‘
7T BB R 9z 4 56 Xzp = X2+ 86 (Xar g
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34 91,1 por barril
X3¢ 86.5 " "
E2 %20 parriles tendremos 87:3 X octanos
0 Xo ) ) 8l X 5
En Xoy ! " 92.9 Xoy n
s X6 " " 9.5 Xoe "
wd Xog W 96.6 X5g "
En Xz " " 92.3 Xz, )
En X5, n " 95:5 X35, . "
En X54 " " Sl.1 X54 "
En X56 " 8965 X36 "
Ia mezcla debe realizarce de tal manera que
87.3 Xpn + 81 Xpp o+ 92.9 X5y + o3 Xpg + 9666 Xog
+ 925 Xz + 95.5 Xz + 91.1 Xz + 865 Xzg 2 90 ( xéb
Xon # ng + 225 + Xog X5D " x52 i K34 336)
Afladiendo la varieople XlB para hkacerla igualdad Yy rTe-—-
solviendo
O Xi5 + 2.7 Xpq # 9.0 Xppy = 2.9 Xoy = 43 Xpg = 6:51128
= 2.3 Xz0 = 5.5 Xz - Ll Xz + 305 Xyg
que es la 15 ecuacién del problema que Yambién Tigu
ra cn lez matriz
FORMACION DE LA 16 ECUACION
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'D = }:16 + 299 le + 12-9 :{25 o=y 054 X25 e 2°O 227 - 5‘-‘5

+ lo__?.l‘ Xﬁl e 108 KB.?’ " 505 }:35 6o6 X37

‘EXPLICACION

Esta ecuacién se refiere al modo en que se deben mezclar

los componentes de la gasolina extra para obtener la gaso-

lina d e octanaje =L 94

Operando del mismo modo que e€en €l caso anterior tenemos

91.1 Xp; + 8lel Xpy + 9huk Xps + 96 Xy + 97.3 Xpg 92.7%5,

+ G508 Xzz  + 905 Xzg + 874 Xzn 1 gy Xy, v Xp3 o+ Xpg

Xop + Xpg + A3y L ¥335 1 Fzgo o Xzp)

‘Afadiendo la variable X, ¥ resloviendo +tenemos

- : = ° X - . . - 353
O= Xl6 D 209 X2l + 1209 X25 O L" " 25 2 O Xa,? 9 9 X29

+ 1.3 X31 - 1.8. X53 + 3.5 X35 4+ 6.6 X57

que es la 16 ecuacidén i Qque también figura en la matriz

FORMACION DE LA 17 ECUACION

25,000 = Xjp + Xg

EXPLICACION

Esta ecuacién se refiere a la capacidad: de la operacion
adicional

Nosotros sabemos que la operad 6n adicional puede refinar -
como méximo 25,000 barriles. Para fines de plantear el pro

blema llamemos Xl9 los Dbarriles que refinemos en la operacid;!



adicional
\
Por consiguiente

Z
}1-19 = 25 ¥ 00‘0

Anadiendo el slack Xl?

7
0 ng = 0

I~~~

Xl?

Puede ocurrir que refinamos los 25,000 barriles entonces
Xl9 = 25,000 si €l problema arroja que no refinemos
25,000 barriles sino 20,000 dejaremos de refinar 5, 000

-barriles .

Estos 5,000 barriles es la interpretacidén de Xl? o sea

ia parte de refinacién sin usar
FORMACION DE 18 ECUACION

14259 XE?

EXPLICACION

; - * = ~ I'd
Esta ecuacidn se refiere a la capacidad de refocmcon

]

Habiamos d&icho que hey 2 clases de reforma 1ligera 1 selex .

|

et

Habiamos +también dicko que se mandaban & reforma 1i
gera 01862 X5, barriles 1.160 X,,, estos van a enviar

como constituyentes de la @gasolina regular .
De este reforming ligero salen X,, barriles para Gasolina - i

reguksr

Se¢ mandan al mismo refcrmigg ligero 1l

—
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' = 1,380 X25 barriles para luego =salir K25 barriles

qué vVvan a entrar como constituyentes de 1la @asolina

:
exira

. S¢ &andan al <reforming severo ( regla de tres) 3

Tns
0.807 25
i salen de este Xpg  barriles que van a entrar
como constituyenites de 1ls Gasolina regular
Se mandan al reforming severo ( regla de tres) ¢ ¥
0.807

i salen de este X27 barriles que van a entrar como
constituyentes de la gasolins extra

1
= 10239

0.807

En conclusién mandamos a reforming 1ligero 1.160 X ol

i 1,160 X25 barriles obteniéndose oy 1 X25 barriles que

van a entrar como ® nstituyentes de la gasolina regular
i extra respectivamente
En conclusidn mandamos & reforming severo 1.259 X26

1.239 X5 barriles: obteniéndose Xpg I Xpon parriles que

van a entrar como constituyentes de la gasoline regular
i extra respectivamente
Haciendo un balance de los que entra Irente a lo oue

sale i recordando Qque lo mdximo que podemos refbamer dia-

riamente es 15,000 barriles tenemos
1,160 X, + 1,160 Xpg + 1.239 Xpg + 14239 Xy 15,000
LBadiéndole 1la variable de holgurs Xyg al miembro para

coxvertirla en igualdad
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15,00 = X3g + 1.160 Xy + 1.160 Xpg + 14239 Xpg

+ 2.239 Kg? que s la ecuacidn 18 i aue ZLigu-

¥a en la matriz

fhora que CCGNEmos las 18 ecuacionas en las cuales
podemos epreciar 37 variables, la resolucidn corre por.
cuenta del método simplex, recordando que para el problema
tenemos un Qo infinito de soluciones, pero ogcue el
método Simplex ,precisamente seleccionard 1la mejor solucidn
dentro de ese No infinito de soluciones, pare ello s
preciso que formulemos 1° wuna funcidn objetivo 1la cual
minimizaremos con un vector X que conbtenga precisamente
las soluciones ai problema.

Eg impor tante volver a destacar que las 37 veariables no
pucden ser negativas Ha que esto es absurdo , puesto aque
e¢llas significan destinos, flujos de componentes, cantidades
de crudo etec 1 entonces no podemos refinar crudo negativo

ni mezclar cantidades negativas . Por eso es que 1las

‘variables seé ex1ge Qque Gean positivas



PAG 59,.-

.En el planteo del problema , tenemos qu e considersar la
Tormacidén de una matriz probiema. Tal matriz oproblema

ha formado, Trecordando gque existen en nuesiro problemsa

18 ecuaciones &7 variables; como consecuerncis esto
hemos dispuesto las 18 ecuaciones dentro de une matriz
ocupando cada wuna de las ecuaciones ©relacionadzs 8l problema
1 fils de¢ 12 matriz; les variables relacionadas - al probiema
“ambién las hemos dispuesto en 1ls matriz, la disposicidn

de ellas ha sido en columnas .

POR CONSIGUIENTE CADA ECUACION ES UNA FILA
i

CADA VARIABLE ES UNA COLUMNA

Para <fines de colocarlas corréxtamente la 1° ecuacidn
ocupard la 12 Tila, la 2° ececuacidén ocupars 1la 2° Tille

la ecuacidn ocuparéd la 7° Tila i asi etc. etec.

Con igual objeto 1la 1° variable ocupara la 1° columna

2° variable la 2° columna la 30 variable 1la 30° columns

De acuerdo a lo anterior diremos que :
La 1° fila es el destino de la DNarta 1ligera
La 2° fila expresa el Dbalance de nafta pesada

L~ 3° <fila expresa el balance de la nafta 1ligera crac-

keada de la operacidn Dbase

La 4° Pile expresa el balance de la nafta pesada crackeeble
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de la opera cidén base

La 5° <fila expresa el balence de la nafte ligers crackea®

ble de la operacidn adicional

Ta 8° <Tile expresa el bslence de la nafta pesada crackea-

ble de la operacidn adicional
La 7° <{ila expresa el Dbalance de 1la nafta Visbresker

La 8° fila es la expresién del Requerimiento de la Gasoli-

na reguler

Lz 9° 7Tila es la expresidén del Requerimiento de gasolina
extra
Les filas 11 a 15 expresan las expecificaciones de vola-

tvilidad pare la gasoline Regular 1 extra

Las <filas 186 y 17 expresan las especificaciones de octana-
je para la gasoline R"gular v para la Gasolina extra respectiva

mente

La Tilse 18 expresa la cepacidad de refinacifi de la opere

cién adicional
La fila 19 expresa la capacidad de la operacidn de reforms

Como en toda matriz se han colocado debajo del vector

solucién P los +términos 1independientes «de la ecuaciones
o

Por lo demés los distintos cuadritos se hen rTellenado con

los coeficientes correspondientes de las variables as-~cladas

Lo cue expresa cade ccuascidn estd escrito en el margen izaui
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erdo.

En le matriz <+también se ha indicado las 18 wvariables de
holgura oaoue tiene el problema mediante la letra R
“Agi R4 significa 1la variable de holgura X

4
Algunas variables de holgura importantisimas caso de 1la
R requerimiento no proporcionado de 1la gasolina regular se
8

han precisado escribiendo encima de la variable 1o que esta

significa.

ha precisado l4s 19 variables restantes
Encima de estas variables significadas 16gicamente por
la letra P se ha colocado 1la identificacidén de la variable,
asi la variable X es nafta pesada reformada ligeramente

24
pmara gasolina Tregular

Desde que el vector columna P encierra los coeficientes
14 4
de la variable X en las distintas ecuaciones podemos formular |
24
fidcilmente cualquier ecuacién que encierre la variavle X
24

Asf 1la ecuasoibn 10° se Tformulard asi
0 we X ~ 43,5 X 4 19,5 X ¢ 19,5 X $ 14.5 X
10 20 22 24 26

4205 X ":’ 3505 X el 1405 X '2‘ 3705 x ‘? 305 X
28 30 32 34 36



SOBRE LOS GIVEWAYS

Los giveways son ciertos nfimeros especiales ecexistentes

en el problema, %ales npiimeros cestédn asociados a ciertas

variables de holgura i1 que son

p SN ;
10, "E3s Xpoo Xz 0 Xjy s Xy i Xpg

Por consiguiente los giveways estan formulados e¢n las

ecuaciones . Unos estdn expresados o = n porcentajes caso

del glveway de las variables Xlo, xll x12 XlE‘ X14

otros son simples npumeros aislados, caso de las variables
B
X35 %16
Los giveways son variaciones con respecto a las especifi
caciones , siendo por 1lo general estas variaciones exce=

S50S.

Para comprender meJor el conceopto de Giveway <formularexos

la siguiente expresidn:

Cintidad de la variable GIVEWAY x Dbarriles producido

2si si  Xpg fuera 60,000 i 1la cantidad que se produce

de la gasolina relacionada e€s 30,000 barriles diarios

tendremos Y©  ACUERDO a la expresién del giveway:

Giveway = 60,000
=] (]

30,000 '

.

Este . 2% de Giveway significaria qQue con Trespecto a la

gasolina relacionada la Volatil %/ 200 ¢ F  estd en un
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exceso del 2% con respecto a la especificacidén 1imite

 Pox copslgulente XlO’ Xllg X12, XlB Yy X4 son el producto

de 1los barriles mezclados por el giveway

- 91 Xll = 40,000 Y 1la cantidad de barriles que se me-z=-

clan es 35,000 , el giveway relacionado saldria de

X)q 40,000 = Giveway x 35,000
Givewsy = 40,000 = l.14 %, ecxceso sobre
) 35,000
la especificacidén 1limite para le gasolina regulr % /3002 F

Muchas veces no es econdmico encontrar Jistamente 1la es=
pecificacién minima, sino figurar en los alrededores, ahi es
donde entran los giveways. |

Caso de que el giveway;gﬁgsﬁefgdado ‘en  unidades de octa=

naje:

Para 1lszs variables KlS'*iﬁ§i6 los giveways estédn dados en

unidades de octanaje

Aof si
XlS = 45,000 1 los barriles diarios producidos son
8,000.

Entonces ds

45,000 = 315 = Giveway x Dbarriles producidos

AY

Giveway 42,000 _ 5,52 octanos de excéso © n
8,000 e
respecto a 1la @specificacion
limite™ de 90 octanos para la

Gasolina regular
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De tal suerte que los Giveways tienen que ver con las
‘especificaciones 1limites y dan wuna pauta de que si se al-—

canza . 0 no la " especificacién limite
Si por eJ Xyo, =0 @esto significa que €l giveway

es c¢ero ya que por la expresidn

X12 = Gilveway x barriles producidos

O= Givewsy x barriles producidos

Para que @l producto de 0 solo .es razonable que ¢l
' Giveway sea O
Por consiguiente

CUANDO EL GIVEWAY ES O SE HA ALCANZADO 14 ESFPECIFICACION
LIMITE

El Giveway entra en lo siguiente

0.310 y 0.264 son loa db8lares que nos ahorrawos por ba=-

rril cuando disminuimos €n una unidad el octansjs

Supongamos que €l octanaje es 94. Como la especificacidn
limite para el grado de gasolina regular es 90, Tenemos

un exceso de 4 ( giveway).

Si ponemos @l octanaje en 90 +tendremos que por barril nos

hemos ahorrado 0.310x 4 = § 1.240.

Desde luego que estos ahorros estan relacionados con €l

TEL porque s légico pensar que si los 94 octanos 1los
alcanzamos con 3 ¢. c. de Pb tetraetilico / galdén 1los 90
octanos serdn alcanzadcs con menos de 3 ¢. co de TEL /galédn

que es lo maximo que puede tener la gasolina de aki que es- '

tos coeficientes  tiene . relacién c¢on la cantidad de TEL

usada, inferior a 3.c.cC.
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DESARRGLL® D E L A FUNCION

OBJETIVO

Conforme ya se habia dicho el beneficio se compone de
las ventas de los productos encima del costo del fuel
0il-= @l costo del TEL - €l costo del petroleo crudo encima

del precio del fuel o0il - gasto operativo

Los productos que vendemos son GASOLINA REGULAR , GASOLIKZ
EXTRA i HEATING OIL.

Lo que vamos a producir de Gasolina R“gular son .

38,000 = Xg barrriles pudiendo ser Xg = O o

Como el precio de venta d&e 1 barril es $2.550 el importe serh
( 38,000 = Xg) 2.550

Lo que wvamos a producir de Gasolina extra son

- Y
( 30,000 -Xg) barriles pudiendo ser Xy = 0

Precio de venta de 1 barril $ 3.373
S importe sera

(30,000 - Xg) 3:373

Produccidén de heating oil 27,000 barriles

Precio de xren%a de 1 barril ¢ 1l.740

el importe s eréd 27,000 x 1,740

Por barril nos ahorramo $ 00,310 cuando disminuimos en una

unidad cl Octanaje de la Gasolina RG-SUlal‘o En Xls -barriles
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. nos ahorraremos X15 x 0.310, e8t0 en cuanto se refierec a

la gasolina rogular

Tomando en cuenta la gasolina extra cuando disminuimos el
octanaje en una unidad por barril nos ahorramos (. 0.264%.

En X16 barriles nos habremos ahorrado x16 x QC.264

Todo lo anterior se¢ refiere a ingresos

Los egresos estén constituidos por los gastos que se lhacen
en las operaciones de ligera Yy severa reforma en la refina

cidn adicional y en la refinacidr. basec.

Refinar 1 barril en la operacién base cuesta % L.476

Gosto de refinar 100,000 barriles
100,000x 1l.476

Refinar 1 barril en la operacidn adicional cuesta § 1.954
Como refinamos en la operacién adicional ﬁ19 barriles el

costo gera
4 ‘xlgx 1.954

Tener 1 Dbarril ya reformado ligéramente cuesta § 0,483
el haber obtenido X24 barriles reformados de nafta pesa=
da para Gasolina regular costara

0.483 Loy

E1l Laber obtenido X25 barriles a@eformados de nafta pesada
para Gasolina extra costara

0.483 XE5'

En {total Xoy X 0,483 gé + X25 x 0,483
= 0.483 ( Xy, + Xpg)
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Tener 1 barril ya reformado severamente cuecsta $ 0.520

Como se¢ obtienen reformados Iog ¥ X27‘ barriles esto Labra

costado

( }:26 12? ) 00520
El ©beneficio 6s la diferencia los 1ingresos menos los
cgresos

Por <«onsiguiente
Ingresos

( 38,000 - X8) 3 26550

(30,000 = Xg) x 3.573

27,000 x 1.740

Ahorro por menos wuso de TEL=

= GI 510 K15 -+ Oo 264 xls
Bgresos

100,000 x 1.476

(Xo4 + X25)x 0. 483

(Xpg + X29) 0.520

Reétando tenemos
Z= (38,000 = Xg) 2.550 + ( 30,000~ X9) 3,373 + 27,000 x 1.740

< 00510 Xls + 00264’ Xl6 - 1009000 X 10476 = X19 X 10954‘

- 0.483 ( X24\+ X25) - 06520 ( Xog * ;27) que es la Ffuncidn
objetivo
Nétese que vendemos ( 38,000 = Xg ) barriles y (30,000 -X9)
barriles donde X8 Yy X? pueden ser 0
El mé;imoa,contenidé de TEL por g aldén es 3. C. co
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1T - . : . . ..
lfuchas veces puede  OCUrrir gque el uso de 105 3. Co Co traigan com;

mo comsecuencia un octanajée mayor gque el requerido por consiguie

(=

nte los obvio es wusar menos TEL Yy precisamente esto +trae un

d

-ahorro, esto <“raerd& como consecuencia que . la cantidadde TEL
QUG S€ compre Ssea menor

0.310 y O.& A volvemos a repetrir son N9s que sc¢ refieren al

akorro que se hace por barril cusndo disminuimos el octana

Je en una unidad cen la gasolina.. regular i extra respectivamen-

Geo

La misma expresidn., antverior, las podecmos poner asi

Zn 33 000 x 2.550 +:30 000 x 3. 3&3 + 27,000 x 1,740 = Lo0,000x
1.476= 2,550 Xg ~/5 373 X9 ﬂ O.le X15 + 0,264 L1 = 1o 95”k19

- 0,403 Xy, = 0.48?$x25 - 0. 5#0{X26 &, o 520 Zon

i

El lector se pregﬁntaré Yy porqwéﬂno entran en esta funciln odbje-
tivo todas 18%/ vaxi%blea i
;o ,
En 19 lugar Ne?mos que Xy, ng %390 X5 X50 Xg 0 Xo o 5on cortes
. s CE ! Tt ’
de naftas qhe vanﬁé servir, pa#a\ ﬁaéér fuel' oil,pero bién sabe-
mos Qque pof datOS‘ estadlst}QDSs d¢ IeleRClO? no se considera

como varlable ste producﬁo' ﬁs algo asi como un residuo sin

tenexr (1mportan£.a , de ghl Que-_qomo3 su pr?cao de wvenva c¢s

muy. baJo nb a 1ingresos dignoé\ de tomarsé en cuenta por

. [l /\ . PR . .!\. .

consiguiente /se compriende, pordué -las varlaFJes que van de
" hl“ . . \

Xy -a X7 ~o entran eu la funec i0x- objetivo !

or 1

ERSTL X11/1X129 X13’ Y14 !

gasolxné Pegular i exXtTé multiﬁllcaddes spor los giveways 4 e

f 4

' (
,en 10-‘ 1ugar son los ﬁbaﬁriles de

volatilida"d° Ahora bien -1@3\\g1Veways son €xcesos sobre 1las
volat 111dah -, de tal modo _due los giveways /i dicardn si se

baje o no ias distintas col&tilidades con re§pe§to a 1lss volatili,
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LS. P
dades minimas o méximas y tal alteracidén que se hace €n las

volatilidades 10 tiene repercusidén directa en los costos de

lss gasolins regular i extra respectivemente, ya que siempre  sc -
venderd el barril de gasolina regular 3y extra a § 2.550 ¥

% 3.373 respectivamente, de tal modo que por no %tener cstas
variables repercusién directa en el costo no entran en la fun-

cidén objetivo

Ki? oy ElS son holguras con respecto a los Dbarrileces queé no
se van a refarmar i refinar Por consigulente serédn cantidades.
Que no se procesardn y entonces e¢llas no involucrardn los gas-
tos de § 1.954, 06.483 y 0.520 jrespectivamente que son los
costos de refinr en la operacién adicional, reformar 1i
gera 1 sceveramente. |
A
!
oo, Epp s Xppe ¥pz tampoco ontran en la guncién hobjewivo pues—'!
to que ellas 'se¢ refieren solamente & les distintes daestinos
qQue se 1le~ da dentro del proceso a las naftas ligera 7 we-~
sada y no tienen que ver directamente con lsa veanta de los

productos

nga Xaoi X32’ 334; x55 son cantidades de ®'naftas crackecadas
i : |
ligeras ‘i pesadas que se destinan pera mezclarse Junto con
1 .

[

otras . pa&a,“furmar gasolina regular, por consiguiente son

Variagles relacionadas con destinos dentro del proceso y ©

”

» ’ . K —._.\
tambidn no ‘+tienen que ver directamente con la venta de

\

los prodqptos

Bn la misma condicién se encuentran Xogs Xzys X3z » Xzg ¥

¥ cucl somn ' £lujos de¢ mnaftas ligeras crackeadas i pesadas
37 S
]

}
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crackeadas que se destinan para mezclarse con ¢l objeto de
formar ' la gasolina gextra. También entonces son variables in-

trinseccas al proceso no teniendo relacidén con costos.

(. . . .« & N . .
Importa = destacar que 1a relacién entre el o tanaje i el

convenido de TEL no es una relacidn lineal pero en el

rango de 1.5 a 3.c.c. por galdn una aproximacidn linecal sec

puedeéc ussr con bastante oeficiencia

Precisamente si 6s que en le respuesta dada por ¢l com-|
putador se tenga giveways del octanaje diferentes de O
entonces esto traeréd como indicacidén que el contenido d&e TEL
que se éecbe disminuir, precisdndose de que €l akorro al
bajar una unidad. ¢l octanaje +tanto de la gasolina 7zreguler
como extra se . han obtenido de esas aprozimaciones lineales

entre €l contenido de TEL. galdén y el octanaje relacionado

"

En los costos d.e refinar 1 barril en la operacidén bsse 3
e . - O
en la operacién adicional o sea $ 1l.476 ¥y $ 1l.954 respecti~
. o . . [4 !
vamente c¢stidn ya involucrados 1la materia prima o sea el peProle:

crudo, fuera de 6sto estéd incluido el costo en si del rproce-

so operativo Que importa operar &n la planta, aqui estdn inclui.

|

dos muchos costos, en realidad estos precios ineluyen diversos

costos iﬁesde mano de obra consumo eléctrico 1 un sinndmero
. )

de gastés,' se wvuelve a recalcar que en este cosvo estva

incluidq' el precio del petroleo crudo, ademds est& incluido

en este ;costo,\el gasto que se hace en el combustible ete.

En la funcién obJetivo formulada @&parecen coeficientes pare ias

variables que van desde xs- hasts XE? cstos son los costcs



PAG™ 71.-

unitarios ya mencionados. Cuatro de est0s coeficientes son

para las variables de holgura Xg s X9, :15 Yy X6

Para llegar a la solucidén dptima nosotros sabemos que bal

WDl

'solucién <viene una base final pero <también Smporta  que fuera |
de ¢lla existen ciertas soluciones faetibles. Para que una
solucidén sea factible es necesario como su nombre - .lo indica
.de ser posible y tal solucidn se forma ;asnsider’ndo un
gfupo de variables 1iguales en N0 a las ececuaciomes Que Se
tenga. Tal es el sistema delSimplex . Para explicar .meaor gsto

diremos Que las G6cuaciones que se poseen dan lugar & una

base.

Como en nuestro problema tenemos 18 eccuaciones en donde 1los
19s miembros son numéricos y tenenmos ademés 37 variables
excluimos 19 variables 1 nos quedamos con 18 varisbles que
vEn a tener como valores 1los valores de los primeros miem~

brocs de 1 s 18 ecuaciones o tér minos independientes
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kn la anterior solucidén Dbésica se aprecian las 18 variables
de holgura para las 18 ecuaciones, habiéndose climinsado las
deméds  variables, déndoles el valor de O en esta ctaps.

De +tal modo que en esta etapa las variables de Xl9 a X

37

son O. Ista serd pues 1la 19 solucibésn bésica al problema. Como
Se aprecia Xl es 1igual a 16,900 o lo que es lo mismo toda

la nafta ligera @ sa a formar parte del fuel oil

X, = 144,500 , X5 = 15,800 , Xy, = 5,800 1 X? = 2,000

estas son naftas valiosas o mejor dicho aprovechables ya aque
con ellas se puede hacer gosolinas pero esta soluci& interpr
ta que +todas son para fuel oil i ninguna <{tiene otro des-

tino sea para formar gasolins regular extra etc.

Como XB = 358,000 ¥ Hg = 30,000 ¥y como tales variables ss
definen como la cantidad dle Dbarriles de gasolina regular i
gasolina extra que no se van a producir nos encontramos que
esta solucidén dice que no podemos producir ningin barril aec

gasolina =rTegular ni tampoco un barril de gasolina extrea
¥

Como X7 son los barriles que vaxos a dejar de refinar en la '

/

operacién adicional y esta solucién muestra Xy = 25,000 ( ca-
pacidad de refanmedban de la operacién adicional) nos encontra

mos que en realidad no vamos a refinar nada en la operaci On

adicional.

N

Como X,5 son los barriles que no vamos & reformar con respecto a #

(BN

esta solucidn XlB nos encontramos con que nada vamos a refor

mar



Como se aprecia 1los 27,000 wvarriles de heating oil los va
a producir solo los 100,000 barriles de la operacidn base. En
esta solucién cabe jnterpretarse que los 27,000 barriles
de heating oil se producen junto a la produccién de fuel
oil.

Cléramente se aprecia que esta situacién de ninguna maner a
es beneficiosa , imaginar que no vamos a producir G. R.

ni gasolina extra es algo que tenemos que cambiar, para
tal efecto es légico comprender que la solucién eficaz de~ |
be ser distinta a la bdsica ya que en esta se estd pro-
cduciendo una cantidad barbara de fuel oil; recordando
nosotroé Qquze la v enta de tuel 0oil no nos va a <%raer in-
greso considerable, recuérdese que @l fuel oil sirve mra pren
der hornos etc.

Habieamos anteriormente formuleado un ¢jemplo numéeico u @l
objete  de explicar el método simplex, bieno en realidad

la solucidén de este problema se lleva de una manera andloga ¢
la del s&Jjemplo numérico .

b
Con el fin de -cambiar la solucidn bdsica , lo que Fracemos Gs
cambiar 1las variables - que estén presentes en la solucidén ba
sica por otras , en si ahora Vlene el mecanismo del Simplex.
el vector que debe entrar en la base es €l que oca-

ARREE la mayor disminucién de la funcidn objetivo 2 se exige
para pasar al pso siguiente Que la disminucién de la fun
cién objetivo sea mayor que O, 0 sea por 1los menos una
Zj -C,?0 ( disminucidén de la funcidn o jetivo.) Cuando tenemos
que sacar un vector de la base, tenemos que poner otro. Al

sacar un vector como la base tenla m vectores tendremos m-l

vectores, el vector ¢ue va a entrar eé8 &1 que ocasiona
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; Q- . . .0
' -la méxima disminucién de la | funcidn objetivo( y esto para

abreviar el camino para llegar g la solucidn minima porque

4 .
podria escogerse cualquier vector para que entre) pero

como se& manifiesta 8€ @scoje el vector que ocasione la

& 3 o . 0
maxima disminucion g sea aquel para el cual se cumpla

que 6l Zj - Cj sea méximo. Si ocurre que hay empates en la
disminucidén de la funcidn objetivo el que va a entrar es el més
lejano 0 €l mas cercano.

Ej: Disminucidn de P, = ZJ - Cj i
P2 = Zj - Cj = 4
r5 = Zj - Cj =
Py = Zj - Cj =

aqui se introduce o bien Pjo Py

En total se6 requieren aproximademente m cambios de base ©O

lo que es 1o mismo distintas Dbases

Supongamos Qque €l vector que ocasiona la méxima disminu-~

cién de la funcidén objetivo es P ahora el vector B
forzozamente tiene que entrar 1 sale el que cumple <con

que 6l cociente de Xj / X5, sea el minimo ( obsérvese

1

que Xk esté relacionsdo con el vector que entra). Todo esto
siempre 3 cuando haya por lo menos alguna Xik mayor Que

ceros Si ocurriera que todas las Xik son mayores o iguales -

a cero el procedimiento acabd. Supongamos . queé el vgcfo? Py
es aquel para el cual el cociente 96 Xi /\xik sea mlnimo

N

© 5es Xl/ Xlk, eugonces seréd eliminado Py

Luego probamos otre Ve si se puede disminuir la  funcion
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objetivo o sea 'gi existe una 44 = €550 si no se puede dismi-
i nuir la funcibén objetivo o sgea si todas 1lgs Z‘j - Cjé<3

' entonces habremos llegado a la solucidn minima u Sptima.

En estea proced%miento 8€ considera un pivote el cual es un divi-
sor, en este caso el pivote es Xlk siendo 1 1s fila pivote i

kX la columna pivote. Cuando dessrrollamos manualmente el simplex
¢s mejor computar primero los nuevos elementos de la fila pivote
NS suﬁar.mﬁltiplos adecuados de esta hilera a las otras hile-
ras de la tabla, con objeto de desarrolar 1la eliminacidn de

lk para todas lwus hileras e¥copto pere la lésima. muchas ve-
ces llegamos a una solucidén minima aunque esigunas veces la solu-
cidén es ilimitada

Los Cj son los costos

Algunas +veces el problema a ser resuelto no contiene wuna ma-
triz unitaria entonces tenemos que hacer wuso de una Dbase

artificial siendo este procedimiento véiido

Como la solucién primera no es beneficiosa tenemos Qque cambiax
vectores de.la base para tal efecto vamos a expresar la
funcién objetivo de 1la sighiente manera, que va " a sor la

expresién  MEDIANTE Ia GUAL &SE A TRABAJAR EN EL COMPUTA

s

" DOR

Expresién A

97,470 = Z 4 2,550 Xg + 3373 Xg = 0.310X;5 = 0.264 Xgp +
1.954X19 +h0°483 Xoy + 0.483 X25 +e 520 Xpg 00520}{27

Obsérvese que 6s la misma funcibén objetivo anterior slo que

la hemos puesto de diferente forma, preciséndose Qw6 la

solucibén seré  MEDIANTE EXPRESION A
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OTRO INTENTO DE SOLUCION
Un  intento de solucidn es el siguiente
V amos a expresar la funcibn objetivo en términos de vectores

que no estén en la Ybvaso

Obsérvese que la anterior funcidn objetivo contiene las variables

X ,X ,X , X que figuran en la base escrita, cambiaremos
8 9 15 16
- P
pues estas variables ¥y para conseguir esto o0 sea que la fun
cibn -objetivo no tenga ninguna de las variables de X a
1
X a X hagamos 1las siguientes transformaciones
l - 18
Sea la ecuacibn 8
38,000 == X 4 X & X X 1+ X + X
m] 20 22 24 26 28

+ X + X 1 X ¢ X
30 . 32 34 38

Multipliquemos ambos miembros por 2.550

38,000 x 2.550 ___ 2,550 X ¢ 2,550 (X 2 X + X
o 8 20 22 24

¢ X 4 X ¢ X 4 X ¢ X v X
26 28 30 32 34 36)

Sea 1la ecuacibn 9

. X X ¢ X $ X ¢ X ¢ X
30,000 xg 1 le 4 - $ = o - a7 53

+ X ¢ X
35 37



Mulvipliquemos

30,000 x 3.373

¢ X + X

27 29

PAG 79,-

ambos miembros

= 30373 X
)

¢ X ¢ X
Sil 33

Sea la ecuacibébn 15

0 -- X
- 15

-2.3x
30

Multiplicando

—~ 0

(@)

-GOGX

$ 2.7 X

- 5,5 X

L((X (4($£9
(T

- 00310 X

?Q.OX
20 22

°l.lX
32 34

ambos miembros

15

-2,53X «5,5X%

30

Sea la ecuacibn 16

= 18

- 3.3 X 4 1.3 X
29

Sumando estas 4

los paréntesis

(a’ .4 w0

198,090 == 2.550 xe ¢ 3.373 19 - 0.310 X
3,3870 X 4+ 20,6074 X -
.20 21
4 3.4490 X o 3,4786 X 4 3,8830 Xae

24

3l

- 0,310 (2.7 X

21

o losx
33

por 3,373

¢ 3373 ( X

X $
35

L 2'9 X

24

4 3,50 X
36

por = 0,310

20

32

$ 3.5 X
35

ecuaciones , previemente

tenemos 1r expresiébn ( a)

25

"'4.3}(

'S 9,0 X

-1.1](

‘i' 12.9 Xz - 004 X

¢ 6.6 X

habiendo

- 0,264 X

= 0,0326 X
3

4 3.2630 X

”6.6}(
28

- 2.9 X - 4,3 X

24 26

?3.5)( )

36

- 2.0 X
27

efectuado

3
16

23

$ 2,845 X
a7
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f g 4.5960 X + 4.2442 X ' 4 3,0298 X 4+ 4,2550 X
28 29 31 32

c ¢ 308482 X % 28910 X ¢ 2.,4490 X 4 1.,4650 X ¢ 1.6306 X:
33 34 35 36 37

Tenemos la expresidn (b) o sea la funcién objetivo arregladaﬁ

97,470 ==  Z ¢ 2,550 X ¢ 3,373 X = 0,310 X - 0.264 X
8 9 15 16
# 16954 X 4 0.483 X 4 0,520 X 4 0.520 X
19 25 26 27

Efectuemos b - a . nos queda

- 100,620 == 2 4 1,954 X = 1,717 X - 2,607X ¢ 0.240 X
19 20 21 22
4 0,033 X =2.,966 X = 2.966X - 3,363 X
23 24 25 26
- 3,381 X = 4,598 X - 4,244 X - 3,263 X
27 28 29 30

3.030 X - 4,255 X « 3,848 X = 2,891 X
31 32 33 54

2,449 X = 1,465 X « 1,631 X
35 36 37

Como se aprecia se Uan cancelado las varliables de holgura o
gsea las variables de X aX

1 18
Analizando la expresibén anterior vemos que el beneficio glo
bal en esta ctapa es wmenos $ 100,620 por dfa ouando corrc-
mos 100,000 barriles diarios ¥ entendiéndose que producimos

27,000 - barriles diarios de heating oil en adleién al fuel

oil

Si pasamos cada tormino X al miembro de la izquierda vere-
mos que no es beneficioso tratar crudo adicional va que se

incurrird en una pérdida de $ =1,954 por barril que refine-

mos( el signo en la izquierda menos indiocaré una pérdida.
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. Por otro lado serd gerd beneficioso hacer que entren como

componentes t0dos 1los que van a tener signo mas. ©En esta

condicibébn se encuentran todos 1los componentes a eXcepcibn de
las naftas pesadas para formar gasolina regular 1 extra

o sea X vy X Ya que los coeficientes gon = 0.240 4 - 0.033

22 23
A -
Ahora podemos apreciar que 1los mavores coeficientes son
los que pertenecen a X y X por consiguiente seréd més
28 29

beneficloso usar en mayor cantidad estas naftas crackeadas.

Ahora como el mayor coeficiente es el que corresponde a

X { 4,596) esta variable pasarda a la base anterior va.
qﬁz su coeficiente es el m&gximo.

La variable que s8serd reemplazada en la base 8eréd 1la vVva-
riable X , entonces por sustitucidn X == 15,800 advir-
tiéndose ° qQue las otras variables tomarzg nuevos valores.

Estos nuevos valores son obtenidos excluvendo 1la. variable

X de todas las ecuaciones menos en la ecuacidén 3.
28

'Se vuelve a recalcar que todo el razonamiento de esta
parte es ©para intentar una nueva solucidn was. que nads

un punto de’' vista considerando la funcidn objetivo.

Pero el problema seréd resuelto mediante la expresidn

llamada b.
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EXPLICACION  DEL ESQUDMA QUE MUESTRA EL FLUJO DE 10S

En este esquema estdn significadas dos columnas, 1la del
lado 1izquierdo significa 1la columna tebrica que opera Ypars
la operacibédn adicional, la d@el lado derecho significa 1la co=-

lumna - tebrica que opera . para 1n operacibén Dbsse,.

SE saprecia dibujado- que de 1las dos columnas salen los dis-

tintos' componentes.

lado de los distintos componentes podemos apreciar sus

especificaciones, el porcentaje en que salen de ls columna

Asf se aprecia en la parte 1izquierda superior para la nafta
ligera 16.9 % porcentaje <2 73.5, 98 = 87.3 i O 9i.1
estas son las especificaciones de la N. L. de la operacibn

adicional .

Por razones de que la nafta ligera de le operacidn base tienc

las mismas egpecificaciones ¥y porcentajJe v sabiendo aque el

16.9 % de 100,000 barriles de la operacién base es 16,900

juntamos estos 16,900 a la nafta ligera que sale de la ope-

racién adicional tal como se aprecia ( 1la flecha indica).

Por oonsiguiente de nafta 1ligera tendremos 16,900 que pro-
vienen de la operacién base ¥y 0,169 Elg‘ que provienen de
la operacibédn adicional.

. Egte conjunto:
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0.169 X | ¢ 16,900 se distribuye en x y X v X
19 , ‘ 21 20 1

[
ENTENDIMIENTO, DE ESTA PARTE

f
Sigase la flecha qQque indice el rlujo de L.N., la flecha

termina en un punto, de aquf se tienen- 3 caminos posibles:

hacia el punto sguperior donde estd X , hacia el puinto medi

21 -
dio donde estd X y hacia el punto inferior donde esté
20

X

1
Por oconsiguiente 1los 16,900 ¢ 0,169 X se distribuven en:

19

X + X + X

21 20 1
Ahora examinice hasta donde llega a dar X se aprecia

21
‘que llega a G. P. ( gasolina extra)

- examinice por igual X 1 X
20 1

Se aprecia que son destinos para G. R. ( gasolina regular

i para <fuel oil

Esto mismo se puede hpcer desde 1la columna -derecha que

gignifica 1la operscibn Dbase.

Como en la operacibén base refinamos 100,000 barriles 1i de

HeCoN., ( nafta ptgeta orckeada) se obtiene 5.8 % obtendremos

5,800 barriles de HCN que deben ser dispuestos.

En una de las lineas que salen de la operacién base ve-

mos que .estéd inoluida la ecuacibn
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-

5,800 -- X + X
== + X
31 30 4

Esto significa gque 1os 5,800 de HCN se reparten en

X , X y ©°X
4 30 31

ENTENDIMIENTO DE ESTA PARTE

Siguiendo la flecha de HCN nos encontramos que %ermina en
un punto, De aquif se tienen 3 caminos posibles: Hacie el
punto superior donde estd X , hacia el punto medio donde
esta X i hacia el punto ingirior donde sestd X

30 4
Ahora examfinice hasta donde 1llegan a dar cada una de

ostas variables ¥y se observard que llegan a Gasolina ex%ra

regular i1 fuel oil respectivamente.

Apreciamos 3 cuadritos para Go Poy G . Re v F. O.

respedtivamente

Observando el cuadrito de G. P, vemos que ella debe ser
producida 51 30,000 b/d. 1 apreciamos también que las

caraoteristicas de la gasolina que va a ser producide son

<
48,5 w== Volatil %/ 200° ¥ S-. 53
Volatil %/ 300°T - ?--86
Octanaje -22- 04

Aprecismos ‘tembién X , esta significa la holgura de Pro-
9

duceidn o sea le cantidad de barriles diarios oon respecto

g 30,00 que no vamos @& producir
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iguales detalles ge gprecian en el cwadrito de ¢, R. apre-

ciandose en este Y que es la  holgura que no se produce
8
con respecto a 38,000

En el ouadrito de F.0. no se aprecia ningun detalle nuesto
qQue este o6s el resultado de ciertos componentes aque sge d
descartan yendo a formar @parte del fuel oil. Digsmos que estr

descarte es parte de l1ls operacibédn de maximizar le utilidad

Cada una d e las variables estéd encerrnda en unos cuadritos
donde se aprecia 1° 1la variable 2* 1la clase de operacidn:
base o adicional a la que pert:rnece la varieble, significéndose

esto por O.A. operacién adicional 1 0.B. aperacibén base

Dentro del cuadrito estd escrita una rava (=---- ) vpara
la posible respuesta de la computadora v ademids se aprecia aur

es la variable
EJ: HNO.B.I....ONafta pesada

HeC.N. o....Nafta pesada crackeada

Encima del rectédngulo del reforming medio apreciamos

0.862, esto es el rendimiento del reforming medio

Al costado 1izquierdo Bse aprecia que entra a la estacidén de

reforming medio

L X y 1 X
25 24
0. 862 0,862
Se aprecia qu e salen del reforming medio xzs v x24

Al —-oostado. .derecho.. inferior 8e€ aprecla 188 g rgoteristicas
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del producto que sale reformado ligeramente Volatil %/200°F
-- 10.5 Volatil. %/300°F -~ 82 Octanaje Gasolina

- Regular --- 92,9 Octanaje Gasolina Fxtra 94.3

Iguales caracteristicas se aprecian en la estacién de

" Reforming severo

DPentro de la .columna de la operacién adicional ( Toprping)
se aprecia las expecificaciones pare c¢sda uno de los com-

ponentes

A la izquierda de la columna de la operaciébn adicional se

aprecia X
- 19

---_------’------------—---g-------_—-----o---—--n—-g-----------—---—-
-
—------—-----a--—--------------------—-—-’---—-------------o--d-----

Pasaremos a solucionar ©1 problema.
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SOLUCION AL PROBLEMA.-
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INTRODUCCION

+En esta 2° parte ge sgoluciona el problema d£&ndose una previa

;informaoi6n para entender las respuestas de la computadora al
r'\ . "
problema, para posteriormente pasar a 1la resolucién del problema
" ddndole la consiguiente solucién la 1° parte de este tra-

bajo que es el Planteo del problema.

Se acompafian listadas 1las respuestas de 1la computadora junto
i
con un gridfico que ayudard para encontrar 1las especificaciones

‘oon que safidrd 1la gasolina regular y la gasolina extra

?\\.
W

CONCEPTOS DE SHADOW PRICE, GIVEWAYS, SOLUCION DUAL

\
A

SHADOW PRICE.= '

N
Este concepoto estd involuorado a aquellas variables que es8tén
1

fuera de la bass y ocomo 8¢ traducen en cuestiones monetarias
\

su ingreso a la Dbase

\
W\

Observemos -que la funcién objetivo toma un valor minimo para los
vectores de‘' la base final y que cambiando uno de ostos vec-

alterar el valor de 1la funcién obje-

t t e Vv
tfggaopomrejc?rfodiosho \?a @ subir en una cantidad eJ: pera 1los

\

vaectores de &ase final Pl P2 P5 Z arroja un valor- de =11
Si P4 e8 un veotor del sistema y 1lo cambiamos por P2 tendrc-
!
mos baso Pl P4 %5
Si P4 tiene sghadow Price = 2 - Este shadow price estd referido a
i
la unidad.

Por consiguiente }z- =11 + 2 = 9

Los shadow price xgmbién se llaman multipliers o simplex Mult

!
i vienen & sor un precio de gsombra rolacionado a la funcién ob-

Jetivo
VARIABLE__QUF ESTA 1EN LA _BASE. TIENE_SHADOW _ PRICE = O
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VARIABLE QUE NO ESTA EN LA "BASE TIENE SHADOW PRICE 0

La Dbase Optima implica un modo de actuar, la modificacién de &se
(VA :
dpppgrtamiento indica un ocambio de base o gea la incorporacidn

@ . la\ base de wun vector ajeno a ellas, Ahora 1la incorporacién - i
de éés{vector trae -consigo un ocastigo en la utilidad ( 81 es que
se. csta tratando d% maximizar thilidades)o Bl castigo precise-

mente & ol Shadow :Prioe ( Recorte que sufre la utilidad).

, Siempre l
Nkmmmx%hméﬁﬁa el Shadow price o castigo se refiere @ una uni--

dad. Hay véqes algunos Shadow price tienen un signo. tal que se

.entiende no ‘come ocastigo sino como que la utilidad aumentarie

\
considerando que la capacidad de +tal o cual equipo se aumentara

\ (3 (]

0o que algin requerimiento de mercado se aumentara pero en lfneas
generales son recortes que sufre la funcién objetivo. De =ehi que
es necesaria para “la gerencia la informacién respecto a los sha
dow price ‘para que tengan nocién sobre cual serfa el castigo

. | P . : . .
monetario que sufriridn . si por a o b circuntancias se ven obli-

)

; de comportamiento. No olvidemos que en el futuro

gados a cambiar
puede ocurrirk en la empresa alguna situacién que le impida se-
guir nnnteniendg el éomportamiento que indica la base éptima o en
otras palabras -que s8e vea obligada & tomar otro comportamiento
o sea a adoptar una nuova base. Claro estd que los . Shadow Pri-
ce les servirédn de informacién para que se decidan tomar aquel
comportamiento donde su ganancia va ser lo menos posible dig-

minuida

GIVEWAYS

En la pdgina 62 se indica el ooncepto de Giveaways

SOLUCION DUAL
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Esto”"se " ruflicre ~on el -caso & —gue—si—-ck-t6rmino-independiente-
de 1la ecuacibén (i) sufre un aumento en una unidad, entonces la
funcidn objetivo aumentard o disminuird{ en la cantidad que fije
la solucién dual.,

Imprta. destacar que galgunas veces oomo s8e aprecia en el pro-
'blem; 'e1 -aumentar en una unidad el término independiente de 1la
ecuacién i no trae consigo un aumento en el valor de 1la fun-

cién objetivo o ava solucién duale O
i \
SALIDA 'DE 10S RESULTADOS

CUANDO SE TUTILIZA el disco L.P. 8e recibe una informacién de
la computadora : donde indica var ias cuestiones relativas a la'm
matriz que uno plantea recibiendo une 1o que va almacenando
la computadorgq tales como 1los distintos elementos de 1la ma-
triz a sabors filas, vectores de 1la matriz y los coeficientes de
las verisblee existentes en la matriz/ Todos estos elomentos ua
no aprecia en lo que va votando 1la computadora y sirven para

. chequear 81 es nos hemos equivocado en suministrarle algunos
datos Yya -que hay veces uno puede suministrar N°s equivocados pp=
ro que a pesar de fodo permiten la resoluoién del problema.

En s8f{ en esta 1° parte de 1lo que vota la computadora ests indie

cada todos 1los datos.

A continuacién se &precia en el mismo listado las distintas ite-
raciones que hace la computadora para llegar a la solucién ép-
tima. LEstas distintas 4iteraciones consisten en ir formando nue-

vas bases que van ir arrojendo distintos valores para la fun-
cién objetivo cada vez menores si es que 8e os8téd minimizando
costos y cada vez mayopos 8i es que 8e estd maximizando las
dictintas utilidades. En esta informaoidén s8se aprecia que vector

e e temma

estd entrendo y gqua vector estd safloemdp pere former 1a  nueva
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. o - .
base. También se reiben 1los oDprrores presentds on el cdlculo de

la funcidn objetivo. ¥ ggf{ o wvan rocibiendoi 'ag distintas itera-

_ : [
ciones hasta llegar & la itoracidn que dé la Dase Sptima quo es-

ta relacionada con 1la solucién Sptima, recibiénflosec la calidad de
|

|

la mantissa i las respcctivas ' tolerancias. Y entonces se recibe a

. . . . . 4 Q . ' " 2
continuacién 1la Dbasec éptima - recibiéndose 1ndlcadaq‘.1as pariables

‘

con su NAME ACTIVITY LEVEL o sea la magnitud dé la variable.
[
A continuacién se recibe el valor de la funcién#khbjativo Y las
variables de slack( variables de holgura) también ‘eon su NAME
[

ACTIVITY LEVEL 1 ademas con su SIMPLEX MULT ('shadow?\ﬁrice)

’
NOTA: En este 1listado de 1las variables de holgura ﬁgﬁgén inclui-
das algunas variables que estén en la base Sptima /Bﬁétgﬁ con o-
tras variables de holgura que no estdn en la bas 6pt&ma;!La
distincién se hace considerando gqu 1la variable qgé ‘esié ég la
bree Sptima tiene ahadow Price = O y la variable q%a no eﬁtﬁ en
la base tiene shadow price g O : tﬂ
POSTERIORMENTE se puede recibir otras informacio es depend;bndo\\

ostds de 1o que s8e Dbusca

Zem a) UCION DEL PROBLEMA

Cuando hemos fijado y planteado nuestrs matriz problema pasamos a
fa
i\

regolverla. La consideracién de ser un problema’ con 18 eocuaciones

¥y 37 variables obligé al uso de una gomputador .

Se vuelve & recalcar de Qque en el proceso simblex se conside-
|

. ‘ v d
ra la eliminaiién de 1las Variables no factibles, precisamenute ou-

ando ya so han eliminado todas las varirbles no¢ factibles so

recibe on la computadora ol a¥iso de Feasible soi%tion.

Abora la utilizacién de¢ L& computadora obligé al uso. previo de
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las tarjetas I.BeM.. Procisamente en estas tarjetas parfor%mos los da-
tos gorrespondientes que figuran en la matriz. Aﬁadimosi%os cargado
.res . correspondientes y utilizamos el disco apropiado paray cuestio-
nes de LeP.. En sgeguida utilizamos 1la computadora 1620..para+-que -
resuelva el problema. Posteriormente recibimos la respﬁeéta de la

computadora que se acompafia continuacidén.

La siguiente 1lista son los datos que alimentamos a la computado-

~
\

ra

DATOS

INPUT, CO2000 PETROL

ROVW. la

+ R3
+ R4
+ RS
+ R6
+ RT7
+ R8
+ R9
+ R10
+ R11
4+ R12
+ R13
+ R14
OR15

OR16



WATRIX
|

P8
P8
P9
P9
Pl5
P15

P16

P16
P19

" P19

P19
Pl9
Prla
P19
P19
P20
P20
P20
P20
P20
P21
P21
P21
P21
P21l
P21

P22

R8

R9

R15

R16.

R1
R2
R5
R6
RT

R17

Rl
R8
R10
R1l1l
R15
Rl
R9
R12
R13
R14
R16

R2

+ R17

+ R18
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1.

2455

3.373

w0310

264
169
«145
<411
143
«020

1.

1.954

1.

1.

43.5
26.

267

1.

1.
31,
20.5
10,

2.9
l.



P22
P22
P22
P22
P23
P23
P23
P23
P23
P23
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P24
P25
P25
P25
P25
P25
P25
P25
P25
P26
P26
P26

P26

RS
R10
R11
R15
R1
R9
R12
R13
R14
R16
R2
RS
R10
R11
R15

R18

R2
RS
R12
R13
R1l4
R16

R18

R2
R8
R10

R11
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1.
19.5
24.

9e

1.

32.

4245

40,

12.9
1.160
1.

19.5

2.9
1.160
.483
1.160
1,
32,
42.5
24
o4
1,160
483
1,239
1.
1445

8.
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P 26 R15 4¢3

P 26 R18 1.239
P26 / .520
P27 R2 1,239
p27 R9 1.
P27 R12 27.
P27 "R13 375
P27 R14 24.
P27 R16 2,
P27 R18 1.239
P27 / +520
P28 R3 1.
P28 R8 1.
P28 R10 42,5
P28 R1l 28.
P26 R15 @6«6
P29 R3 1.
P29 R9 *\\1{
P29 R12 30,4
P29 R13 1925
P29 R14 12,
P29 R16 3.3
P30 R4 1,
P30 RS 1.
P30 R10 3545
P30 R11 L 58e
P30 R15 2,3
P31 R4 p Lo
P31 R9 1,

P31l R1l2 ’ 48. 7



P31

P31l -

P31
P32
P32
P32
P32
P32
P33
P33
P33
P33
P33
P33
P34
P34
P34
P34
P34
P35
P35
P35
P35
P35
P35
P36
P36
P36
P36
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R14
R16
R5

R8

R10 -
R11 -

R15 -

RS

R9

R1l2 -

R13 -

R14

R16 -

R6
R8

R10

~R11

R15 -

R6

R12

R8
R10

R11l

58.5
14,
1.3
1.
1.
145
14.
205

2,

8.5

1.8
1.
1o
3745
61,
1.1
1.
1.
50.
60+5
17.
3¢5

365
14.



FISRST,

ENDATA

BRESTR.

ASSIGN 0935

P36
P37
P37
P37
P37
P37
P37

MINceooeoosoe o RESTRZ

SABE.S8
OUTPUT
CHECK

COST.R

~
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" R15

RT

R12
R13
R14

R16

Rl
R2
R3
R4
RT-
R8
R9
R17

R18

1600
1450.

1580.
580.
2005
3800.
3000,
2500,

1500,



RESPUESTAS DE LA COMPUTADORA

ITER
G001
0002
© 0003
0004
0009
0006
00C7
0008
0009
0010
0011
0012
0013
0014

0015

MAX EROR

0016
00%7
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025

0026

BASIS.

VARBL.
RS
R15
R9
R16
R14
R11
R5
P35
P34
R13
iy
R3
R10
P33

R11

+

R2

rl4
R13
R1

P37
P33
R18
R13
R4

P31

P32

EXI?i VARBL,
U.B. P36
P34
U.B. P37
P35
P33
P32
P31
P30
P29
P28
P15
P27
R11
R14
R10
0.00900000
R13
P21
P33
P19
P20
R13
R2
P33
P34
P26

P25

MANTISSA 10 TOLERANCES
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ENTR

CNT
002
005
005
007
006
006
004
005
005
005
004
005
007
007

006

005
005
005
005
004
004
003
003
002

001

001

0BJ. " FUNCTION
000
000
* 000
000
000
.000
000
000
000
000
8066.839
7402.933
9162.456
7963652
10422,039

3696.338
2219.941
2102.419
548,700~
- 719,216~
784.184-
1312,960-
1518,828=
1437.353=
2009.633=

2045.803=-

JE )E ) )e
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BASIS MANTISSA 10 TOLERANCES 05 03 03 03 03

VARBLE TYPE . NAME ACTIVITY LEVEL

FP15 99450476

Fpl9 2303.024

Fp20 7900248

Fpa21 1198.963

FP25 194,836

FP26 657.786

FP27 370.455

FP28 - 1290,797

FP29 289,203

FP30 580,000

FP33 9460543

FP34 235,109

P36 2460060

SLACKS TYPE NAME ACTIVITY LEVEL SIMPLEX NULT

FZ 2045,803=

Wl 1.699
+DR2 283,939

+WR3 40648
+WR4 - 0471
+Wr5 4,049
+FR6 94.224

+ WR7 0128
OGRS 000 1.676-
OGRY -000 2,910~
+FR10 49428979

+UR1L =035
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+FR12 31500,000
+WR13 ,093
+WWR14 0185
QWR15 310
OWR16 0401
+FR17 196.976

+WR18 1.796
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DISPOSICION .DE LOS (OMPONENTES EN LA SOLUCION OPTIMA

La' disposicidén de los  conponentes en la solucién Sptima ecs

Lz nafta ligera para formar gasolina regular asciende a 1la

cantidad de 7,902,48 barriles diarios ceeeeseseX20

La mnafta 1ligera para formar gasolina extra asciende a 1la can

tidad de 11,989.63  barriles diarioBeeecece.oeX2l

La =nafte  ligera para formar fuel oil asciende a 1la cantidad

deo oe o0 0o Xl

La nafta pesada para formar gasolina regular asciende la can

tidad dOO ® 90000000 X22

Lz nafta pesada para formar gasolina extra asciende a 1la can-
tidad de 0 sssess X2

La
La nafya pesadea para formar fuel oil asciende a la cantidad de

24839439

La ‘nafta pesada obtenida por reforma 1ligera para formar gaso=

lina regular asciende la cantidad de O.......X24

La nafta pesada obtenida por reforma ligera para formar g=

solina extra asciende a la cantidad de 1.948,36 barriles..x25

La nafta pesada obtenida por reforma 1ligera para fuel oil esO

La nafta pesada obtenida por reforma severa para formar gasodl

lina regular asciende a la cantidad de 6,577.86 barriles..X26

Le nafta pesada obtenida por reforma severa para formar gaso-

lina extra asciende: a la. ocantidad de 3074.55 barriles...27
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| La nafta ligera crackeada de¢ 1la operacién adicional para gaso-
lina rogular ©8 0 eeseosX32
Lz nafta 1ligera crackeada par fuel o0il 68 CETO eosokD
La nafta 1ligera crackeada "para extra o0s 9;465.,43.....X33
La nafta pesada crackeada para regular e® 2,351,09..X34
de 1la operacién adicional
La nafta pesada crackeada para extra es cero de 1la operacidn
adicionalooo' 35
La nafta pesada crackeada para fuel o0il es 942.24...X6 de 1la
operacién  adicional
La nafta ligera crackeada de 1la operacién Dbase para gasolina

rogular asciende a 12;907097... X2

La nafta 1ligera crackeada de la
da a 2,592.;33 q--tng

La nafta 1ligera crackeadsa de 1la
asciende CerO.s04+X3

La nafta pesada crackezda de la
regular asciende 5,8004.4.%X30
La nafta pesada crackeada de la
extra asciende & cCerooce.eso.X3l

La nafta pesada crackeada de la
asciende a ceroeos.X4

La nafta visbreaker para formar

B

operacié Dbase para extra ascien
ope acidn Dbase para fuel oil
operacién Ybase para gasolina

operacién Ybase para gasolina

operacién base para fuel oil

gaaolina regular asciende a lo
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(2

ﬂ&ﬂtidﬂd de 2946E¢ 60'.. . Qx36

Lz nafta visbreaker para formar gaaolina oextra g sciende a la

cantidad de ceroeos«X37

La nafta visbreaker para formar fuel o0il asciende a la canti-

dad de OeeeoXT7

Se pucde comprobar cada uno de 1los resultadds sea las res-
puestas’ a las variables gque estdén en la Dbase, de la siguiente
manera, sustituyendo sus valores en las ecuaciones correspondien-
tes debiéndose cumplir ocada una de 1las ecuaciones. Egte trabajo
Y& s8e ha hecho comprobando 1la validez de 1las respuestas. Pero

por ser comprobacién de ecuaciones no se adjunta este trabajo



IFFOrmulemos en

NAFTA

LIGERA

NAFTA

PESADA

FAFTL
PESADA
REFORMA
LIGERA

NAFTA
PESADA
REFORMA
SEVERA

NA TA
LIGERA
CRACKEABLE
OPERACION
BASE

NAFTA
PESADA
-CRACKEABLE
OPERACION
BASE
NAFTA
LIGERA
CRACKEABLE
OPERACION
ADICIONAL
NAFTA
PESADA
CRACKEABLE
OPERACION
ADICIONAL

NAFT &
VISBREAKEX

un cuadro

BARRILES

REGULAR

T7,902.48

65577086

12,907,497

»

5,800

25351009

2,460,060

38,000.00

los
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resultados.

POR

EXTRA

11,989.63

19948936

55704455

2,892,03

99465043

30,000, 00

DIA

FUEL

0]

25839.39

942024

5761443

199892011

2,839.39

1,948,36

10,282.41

- 15,800

5,800

95465043

39293033

2,460,60

T1,781.63
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i

COmo se . aprecia del cuadro. anterior son enconirados Yy “satisfe-

chos los requérimientos de gasolina regular i gasolina ext: 1 apre-
cifndose los distintos deétinos.’de los componentes.ES impor-
tante destacar que 1la gasolina regular es mezcla de la ma-
yoria de 1los comﬁoneptés tal cosa se puede apreciar en cl cua-

dro donde se aprecia 'la operacién adicional i 1la operacién base

Y
La operacién adicional trata sobre el mfximo de 25,000 barriles
la cantidad de ,23,030.,24 barriles por consiguiente:

X. o 259050024/ﬁarri1es y de 1la ecuacidn X__+ X_ = 25,000 obtene=~

19 17 19

mos para Xl? la cantidad de 1,969.76 barriles/dfa que no se re
finan en 1la operacién adicional.

ES 1dgico pensar que tenemos que dar las respuestas a las 37

variables

En 1° 1lugar diremos que 1la base final comsta de 1los siguien-
tes vectores.

Bys Per PrgoPiar PrgoFiprPig0Fa01P1 0P 057 26 Pa1'F28"F29°F 307337 54

P 18 vectores en ‘total.

56.06000O.0.

Los valores que hemos obtenido para estos vectores son 1los que

estin dobajo del vector que minimiza la funcién objetivo

Pasarwmoa a tabular 1los distintos valores que corresponden a las

variables recordando que la solucibén es

X

Xe ( Xys Xgv Xygv Xpp0 Eyge Xyq0 X0 Xpor X1 Xpg Xpg0 Xpps Xpg0 X5

X300 X551 X340 X356
SOLUCION

Por consiguiente 1la solucién es

-...--.an-ut-ﬁz E‘ L
K2|+- i 39 39

 FEEEEEEEEE R R R B AN 2024
Xe 24
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xlﬂriil.'ll"-"'.l‘..‘.'-'4949239'?9

X OO..'..00...‘00000006...03159000

12

Xlso.-oooo--..oo.o.oooooooo99g454o76

:{lT-c-r-----------.-------c 1.969-?6

xl9oooo-oooonno.tooo-oc "259030024

KEO G® %@ 5 @ & F 80P 8B TR O ERE e Tpgﬂ2f4e

X vEsssrssvessanEesasees L15989.63

21"

Xzsooooooo(ooooooo.ooooo.- 1,948036

X26oooocoooo‘ooo-o--oooo.- 69577.86
KE?-tilc----qn---.-ioniil 3,?04,55
xzaiiniiiiliitiliiil"i'illEFBDT‘gT

x29000.....0.0000.0..00.6 2?892@03

xjaiovfirsoc--nt-.u-taué- 5pBGOnOD

XBB{--.c--oco.oooaoooooo 9’465043

x54blioii-tt--ltpai--t-i 2,3515&9

xﬁﬁilli'liliivilIQQQIﬁ‘- 2,460;60-

Se aprecia del cuadro anterior que para formar fuel oil se des
tinan u  tonal de 3,78l.63 TDbarriles. En realidad el proble-
ma no ataca consideraciones de .fuel o0il s8ino que 1los excesos

en la destilacién se mandan para formar fuel o0il en taliles ex-

cesogs ‘podemod apreciar la nafta pesada crackeable de 1la ope-
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racién! adicional Yy la nafta visbroeaker.

BALANCE DE NAFTA PESADA

'2,859.39b/ dida a fuel oil + 1,160x 1,948.36b/ dfia a ligera reforma

+ 1.239% 10,282.41 b/ dia severa roformas 17,839.39

Hemos apreciado que 1la base consta de 18 variables. Por con
siguiente fuera de la base tencuos 19 variables +teniendo to-
das estas @l valor de O por el principio conocido de Progra-
macién 1lincal que dice todas las variables que no estin en
le base tienen por valor cero.

Asi es que 1la verdadera solucién es considerar que aparte do
lcs numeros que corresponden a las distintas variables dadas e
enteriormente bYajo el titulo de solucién hay que afladir que 1las

restantes variables tienen por =®malor 1la cantidad de cero.

Para una consideracién mds clara daremos 1las 37 variables con

sus respuestas

RESPUESTAS

Xl"""'.n O

X 000066000 25559039

2
XBOGeo-oooﬂ 0
X4.....°..u 0]
}Zsoeo.....,n 0

KG- a..-r-.---6942924

X e 0@ 60000000 .O
1



v
Aeooooooﬁtoooocnooio

}Lg..'.'.--'".*ff’lo

xloga-u-----«----'494p239|T9

xllooooooooqo'ooooto

xlz-'---"-..-"-'.315,000

000.00-.000.3..-0

}(13

X v a0

14

x E O B O BN B B B RN A N ﬂ

15

xls'iiliiiii-"l‘. G

xl?l"".iiiﬂiﬁQii 1’9690?6

K eR DB O ROGE P ER G

18

o8 &% &8 8 s 008800 aﬂ-z
xlg- 25i03 4

X sorscescssssnre ?’902-45

20

x Qtiii!.-lIi-lllllpgﬂglsg

21

K -ilIlQUHIGQCI.in

22

G ®®O0 00 00CO0®Oe o0 O

}223

x % ®@p@oO©0e60600O0CCOCE0C 0

24

@@ w8 & B. 6
x25,....... 1,948.3

TXEEN R RN N E '56
Kzﬁna.- IETT

oocorv.oﬂ"'77o 4 5
x27°. 405
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X8 S enmsmanassnnenns 100007

:{29-------‘----‘------ 2,592.03

X.3G'I".‘§"I"*."".' 5§BDG

oy

ABln“.“."....-.‘.--o

X ; 0
H 00006 000@DEO®EOGCEEOGEECSEEOECEOICOESEOSEO

32

x;ihjlitlitlIii'illlIiig,4E4‘45

x54....................2,551.09

X 0.0..OO...O..OOOQQOO
p

5

X ® © 090 9 & 00600 600009 o 2’460.60

36

X ...'...0.'0.06....'.0

37

CALCULO DE LOS GIVEAWAYS

Los giveaways habiamos dicho son excesos sobre

nes

VARIABLES que tienen Giveaways

X X

100 X119 X300 Kyzs Xyp0 X350 Xpg

GIVEAWAY PARA X

&

X,a= Giveaway x b/ dfa de Gasolina regular

10 N

Por computadora

Xi0 = 4945289079

Por consisuiente

494,289,79 = Giveaway x 38,000

las

especificacic
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Giveown = ﬂEf}z 282« EE

. L 15900
38,000 ’

CIVEAWAY PARA X
b 11

X,y &= Giveawvay x 38,000 = 0

Por consiguiente Giveaway =0

GIVEAWAY PARA X12

X , = 315,000

12

xlE w Giveaway x 30,000

315,000 = Giveaway x 30,000

Giveaway = 315,000 10.5

30,000

GIVEAWAY PARA 313

x1§ = 0

0 = Giveaway x 30,000
Por consiguiente® Giveaway =0

CIVEAWAY PARA X

14

314 a 0
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O=  Giveaway x 30,000
Por consiguiente Giveaway = 0O

CIVEAWAY PARA
Xy5

}:15 Lo 999454:?6

Xls = Giveaway x 38,000
Luege 99,454.76 Giveawa x 38,000
Giveawvay 99,454.76
- 21}61
58,0000
GIVEAWAY PARA Xl6
xls L] 0
Xl6 = Giveaway x 30,000
Por consiguiente Giveaway 0

CALCULO DE LAS ESPECIFICACIONES CON QUE DEBE SALIki LA GASO=-

LINA REGULAR Y LA GASOLINA XTRA

Con 1los giveaways calculados podemos determinar las especificacio-

nes propiaa para las dos gasolinas

CASOLIWA- REGULAR



PAG 11ll.~

LSpecificacién planteada para la Vol %/ 200 ° F 2 20
KWG cs la variable roelacionada con esta volatilidad i el
givea way correspondiente, ya calculado es . 13.00. Por consiguiente

el exceso que se debe dar sobre 1la especificacién minima es

15.00
Siendo 1la especificacién minima 30 tenemos que la volasili-
dad resultante debe ser

50"." 13"-“ 45000

Por consiguiente 1la gasolina regular saldr®d con la Volatili-
dad %/200, ° P 43,00

E°pecificacidén planteada para la Vol %/ 300° F > 70

xll es la variable reladionada con esta volatilidad i el

giveawvay correspondiente es O . Por consiguiente el exceso que
se debe dar sobre 1la especificacién minima es O i en coae
secuencia la gasolina regular saldréd con la especificacidn que

corresponde la especificacién minima

Por consiguiente 1la gasolina regular saldrd con 1la Volatili-
dad%/ 300° F = 70,00

Célculo del Octanaje

>
Especificacibén planteada para el octanaje 90

x15 es la variable relacionada con el octanaje de 1la gasoline
regular el giveaway correspondiente es @iferente de O. Por con-
siguiente habrf que afiadir cierta cantidad a la especificacién

minima del octanaje, salvo que -disminuyamos el contenido de Plom
mo tetrzetflico por galdn.

Al° instancia debemos sacar la gasolina regular con el octanz-

i—-de 90+ 2061 92,61, pero- lo que vamos a -hacel es ClLa-
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minuir ¢l plomo tetraetflico wusado, 10 cual nos va a traer ¢O-
MO  consecuencia un ahorro monetario ya que disminuyendo en 2.61
unidades el octanaje, por cada Dbarril nos ahorramos § 6.310 x 2,61

alcanzamos satisfacer a. la especificacién minima que es

&~

-octanaje + = 90,

Lz cantidad que vamos a usar de Plomo tetraetilico por ga2én

la obtenemos del gréfico que figura en la siguiente pédgina.

GASOLINA EXTRA

Especificacién planteada para la Vol %/ 200° Fi

42,55 Volatil. %/200 °f <% 53

*13

veaway correspondiente ye& calculado es O, debo recalcar gque 113

es la variable relacionada con esta volatilidad 1 el gi-

es le variasble rolacionade con la especificacidn mdxima o Bsea
53, ¥ Ya que el giveaway es O no se altera en absoluto esta
especificacién mdxima.

Ahora vamos la especificacién minima o sea 43,5

X eB la variable relacionada con esta especificacién i el gi-

12
veaway corrcespondiente es 10¢5. Por consiguiente habrd que hacer

una aumento s8obre la especificacién minima.

Luego considerando 1la especificacién minima vemos que la volati-

lidad resultante serd

42:5 + 1005 ez 53

. 3 v P ] .
En conclusidén teniendo en cuenta ya seal la especificacidon mixi-

ma o minima , la gasolina extra saldrd con 1la siguiente res-

Ky

pucsta :

Yolatilidad %/200°f- = 53
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Bspecificacién planteada para la Vol %/ 300° F = 86.

€8 1a wvariable reclacionada con esta volatilidad i el give-
wvay correspondiente es O. Por consiguiente el exceso que s8¢ de=-
be dar sodbre 1la especificacién minima es O i en consecuencia la
gasolina extra saldrd con 1la especificacién que corresponde a
.la especificacién minima.
NUEVA  ESPECIFICACION = ESPECIFICACION MINIMA + GIVEAWAY
X - 86 + O

X = 86

Por consiguiente la gasolina extra salgrd con la volatilidad -

%/ 300° F = 86,

CALCULO DEL OCTANAJE.

Especificacién planteada para el octanaje = 94

xlé es la variable relacionada con el octanaje de 1la gasoli-
na exira i el giveaway correspondiente es O, Por consiguien-
te no habr4d que afladir ninguna ocantidad a la especificacién

minima, i en consecuencia la gasolina extra saldrdi con el octa-

naje de 94 de acuerdo 8

NUEVA ESPECIFICACION ESPECIFICACION MINIMA GIVEAWAY
X 94 + O
X = 94.

Luego octanaje de Gasolina extra 94.

El entendimionto del anterior grdfico es considerar que cl ren

dimiento de una gasolina que oontiene 90 octanos, teniendo
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1.4 c.c./ gal TEL ( Plomo tetraetflico) , es similar al rendimicnto
de una gasolina de 92.46 octanos ocon 3 c.c0./gasl TEL, como que tam-
bién ¢s similar el rondimiento de una gasolina que conticne

90 octanos con 1.32 ce 0./ gal TEL al de una gasolina de 92.61

dctanos oon 3 c.c. / gasl TEL

Por consiguiente son similares las combinaciones:

90 con 1.4 a 92.46 con 3
i
90 con 1.32 92,61 con 3

Por consiguiente en vez de utilizar 1la combinacién 92,61 con
3, utilicemos 90 ocon 1.32 i as{ nos estaremos ehorrando:

3= 1.32 = 1.68 c.0./gal TEL que a final de cuentas va a ser

un ahorro considerable teniendo en cuenta 1la ocantidad de galo-
nes que hay en los 38,000 barriles de gasolina regular i

& los cuales tendremos que afladirle TEL.

Y no nos olvidemos que al sacarla con 90 octanos, estamos sa°
tisfaciendo 1la especificacién minima para 1la gasolina regular.
POR consiguiente el grdfico nos sirve para ver 1la cantidad de

plomo tetraet{lico que va contener por galén la gasolina -

regular

CALCULO DEL AHORRO POR USAR MENOS PLOMO 'TETRAETILICO

Nos ahorramos $ 0,310 ouando disminhimos en 1 unidad el octanaje
presente en 1 barril, sacando 1la gasolina regular no con 92.61 oc-
tanos s8ino con 90 estamos disminuyendo el octanaje en 2.61 unida-
des.

Por .consiguiente 1 el ahorro por barriles 3

00310 x 2,61

Y ¢l ahorro ‘en 38,000 barriles ascenderé a la cantidad de
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§ 04310 x 2.61 x 38,000 = 30,745.80 délares.

CALCULO DEL BENEFICIO

- Operando bajo el sistema impuesto por 1la soluciédn por Progra-
macién lineal a este problema, el beneficio serfa el que cou

tinuacidén caloculamos.

En 1° 1lugar el beneficio gerd 1la diferencia enire 1los Ingresos

menos los costos 0 sea

BENEFICIO INGRESOS - COSTOS

Entre 1los Ingresos tenemos el importe de 1le venta del heating

oil, de 1la gasolina regular i de 1la gasolina extra.

También - debemos considerar como ingresos, el ahorro monetario al
usar menos TEL i como costos consideraremos el costo que im-
porta refinar los 100,000 barriles en la operacién base los
23,030.24 Dbarriles oen la operacién adicional. También en los cos-
tos s8e debe considerar 1los costos de 1las operaciones de re -

formacién.

CALCULO DE LOS INGRESOS

VENTA DE GASOLINA REGULAR

38,000 x 2,550 = 96,900 délares

VENTA DE GASOLINA EXTRA

30,000 X 3373 = 110,190 d6lares
VENTA DE HEATING OIL
27,000 x 1.740 46,980 dblares

AHORRO EN TEL

Este ahorro ya se ocaloulé anteriormente i es 1
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2061 x 38,000 x 0,310 & 30,745.680 dbélares

¢

‘TOTAL DE INGRESOS;:

96,900 + 110,190 + 46,980 + 30,745,680 = 275,815.80  délarco

Pasaremos engseguida a calcular 1los oostos.
CALCULO DE LOS COSTOS
COSTO DE REFINACION EN LA OPERACION BASE

100,000 x 10476 = 147,600 d6lares™™ "~

COSTO DE REFINACION EN LA OPERACION ADICIONAL

23,030,224 x 1,954 = 45,001.09 d6lares

COSTO DE LA OPERACION DE REFORMA LIGERA

1948436 x 0,483 = 941.06 délares

COSTO DE LA OPERACION DE REFORMA - SEVERA

10,282.4) x 0,520 = 5346.85 d&8lares

TOTAL DE COSTOS \

147,600 + 45,001.09 + 941.06 + 5346.85 198,889

POR CONSIGUIENTE EL BENEFICIO NETO SERA
INGRESOS - COSTOS

275,815.80 = 198,889 = 76,926.80 délares

NOTA: A fin de que Qquede oomplétamente claro

ddlares

la

forma

como



r
v

se ha 1llegado al cdlculo del

guientos

1%~ Que el precio de venta

es § 2,550

2° Que el precio de venta
$ 3.373

3° Que ol precio de venta
¢ 1.740

4° Que el ahorro incurrido
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beneficio, debe rocordarse 1lo si-

de 1 barril de Gasolina regular

de 1l barril de Gasolina extra es

de 1 barril de heating oil es

en TEL al bajar en una nnided

ol octanaje presente en un barril, de 1la gasolina recgular

es § 0.310
5¢ Que refinar 1 barril en la operacién base cuesta § 1.476
.6° Que refinar un barril en la operacidn adicional ‘cuesta

$ 1,954
7° Que reformar 1 barril én la operacién de reforme ligera

cuesta § 0.483

8° Que reformar 1 barril en la operacién de reforma severa

cuesta § 0,520 ddlares

La computadora aproja para 2

en realidad nosotros planteamos

A que es

la cantidead de § 20,458.03, pero

a la computadora 1la  expresidn

4

97,470 = Z + 2.550 Xy + 3373 19 - 0.310 315 - 0,264 X16

+ 1.9§4 K19 + 0.483 x24 + 0.483 xzﬁ + 04520 X3,

Por oconsiguionte ©l Verdadero

beneficio serd el siguiente:

2 = 96,470 = .20,458003 = J71,011.97 dflares



PAG 119.=

Anteriormente habfamos ocalculado el beneficio i este ascendia a le

»

cantidad de 76,926,80 délares v

La divergenc ia del beneficio directo que da 1la computadora, con

el Dbencficio calculado es de apenas
775011.97 - 76,926.80 = § 85,17 délares

De 1lo cual podemos apreciar la bondad del método de 1la Progra-

macién lineal.

Esta divergencia puede atribuirse & errores en la consideracién

del grdfico, procesado etc.

El verdadero beneficio que asimilaremos nosotros serd el que ha a-

rrojado la computadora 1 que es

BENEFICIO 77,011.97 délares

INTERPRETACION DE LOS SHADOW PRICE

En pédginas anteriores hacemos un comentario respecto a 1los sha-

dow prace que sgerfa 1Util leerlo antes, a fin de entender Ila

interpretacién .

+ VRl = 1699, Este e3 el shadow price de X, o sea los délares
que perdemos por ocada barril de nafta ligera quec

mandemos @ fuel oil fuera del destacado por la so=

lucién Sptima.

Entiéndase esto de la s8iguiente manera:
La computadora arrojé para X; la caentidad de O barriles, o sea
la cantidad que debemon destinar de Nafta ligera a fuel oil es

.minguna, "pero 81 —varinmos el "pompoTtanients  de esta solucidén o
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sca que mandamos barriles de N, L. a fuel o0il, por cada Barril

que 8e mande se dejard de percibir § 1.699 oon respecio a la uti

lidad mdxima.

[ .
Los demas shadow price entiéndanse de la misma manera c€On CX-

en estos casos 3e

copcién del shadow price para Xg » xg i xlB'

da otro concepto de shadow price.

+WRy = 40648 L.C.N/ enviado a fuel oil
Son los d6lares que perdemos por cada barril de
L.Cse N. ( operacién base) que mandemos a fuel -

0il fuera del destacado por 1la solucidén

+WR4 = 0.,471. E.C.N. enviado a fuel oil
Son los délares que perdemos por ocada barril
de HeC.N¢ ( operacién base) que mandamos & fuel

0il fuera del destacado por la solucién.

+wn5 = 4049 LsC.N. de 1la operacién adicional enviado a fuel
oil.
B6n délares/ barril perdidos cuando enviamos un -
barril en exceso al fijado por la solucién para
X5

+WRT 0.128 NAFTA VISBREAKER enviado a fuel oil

délares/ barril perdidos ouando enviamos un arril
en exceso al fijado por 1la solucién para X7
‘OGRB w = 1,676. Requerimientos de gasolina .regular no encontra-

dos.

Este es el shadow price bruto, consideremos el -

shadow ‘price neto.
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Shadow price neto = Z2Jj.- CJ

Por consiguiente

;Shadow price neto =-1.676 + 2.550 = 0.874. En este caso ¢l sha-

dow price debe interpretarse de -la siguiente maneras

Que s8i aumentdramos el requerimiento de mercado para la gaso-

lina regular; por cada barril- adicional ganarfamos $§ 0,874 mas.

Esto nos sirve como pauta para saber que si aumenta el pedido

‘de fabricacién de gasolina regular, nos convendrfa en la canti

dad de 0,874 délares por ocada nuevo barril producido.

OGRQ L= - 20,910.. Requerimientos de gasolina extra no encontz
trados .
Este es el shadow price bruto, consideremos
el shadow ©price neto.

Shadow price neto = Z1 f,cj

Por consiguiente

Shadow price neto = = 2,910 + 3.373 = 0.462. En este caso el

shadow price debe interpretarse de 1la siguiente manera:

Que 8i aumentdramos el requerimiento de mercado para 1la gasp-

lina extra; por cada barril adicional ganariamos $ 0,462 mds.

+FRy, = 04033, Son los s6lares/ barril perdidos cuando eleva
mos en 1% la volatilidad minima para 1la
gasolina regular fuera del destacado por
la solucidn. Vol %/ 200 ° F

#iRy 5 = 0,093 Son los délares/barril perdidos cuando baja-
mos en 1% la volatilidad mdxima %/300°F para
la gasolina extra destacado por 1la solu -

0161’1.
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Este es el shadow price bruto considerem
el shadow price neto.

Shadow price neto = ZJ - Cj

Por consiguiente

Shadow price neto = 0,310 - 0,310 =0

Este es el shadow price bruto, consideremos
el shadow price neto
Shadow price noto = Zj - Cj

Por consiguiente

Shadow price neto = 0,401 = 0.264 = 0.137

en el cdlculo de estos shadow price se

estd considerando los costos de § 0,310 i § 0.264.

- 1-?96+

1.907.

Capacidad de reforma sin usar.

La wvariable Xle se refiere a la capacidad
de reforma dejada sin usar. ste shadow -
price se debe entender en este caso, como -
una ganancia en el supuesto de que aumentd
ramos la capacidad de reforma. Esto gigni-

caria que por barril que aumentemos la ca-

pacidad de reforma, ganariamos § 1,796

Son los délares/ barril que perdemos cuando -
mandamos 1 barril en exceso de H.Ns para gaso-
lina regular oon respecto al fijado por 1la

solucién éptima.
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Nafta pesada enviada a gasolina extra

Son 1los ddélares/ barril que perdemos cuan-
do mandamos 1 barril en exceso de H.N. pa -
ra gasolina extra con respecto al fijado

por la solucién Séptima

Nafta reformada ligéramente  para gasoli-
na regular

Son los ddlares/ barril  perdidos cuando e-
levamos en 1 barril 1la cantidad de Dbarri

les reformados para gasolina regular

H, C. Ne enviada a @gasolina extra

Son los d&lares/barril perdidos cuando e-
levamos en 1 Dbarril el destino de H. C. N.
para gasolina extra con respecto al fijado

por la solucién Sptima

L.C.N., de la operacién adicional enviada -
para gasolina regular

Son los délares/ barril perdidos cuzndo e-
levemos en 1 barril el destino -del L.C.N.
de la operacién adicional para gasolina -

regular con respeoto al fijado por 1la solu-

c¢ién Sptima

HeC¢Ne de la operacién adicional enviada
para gasolina extra
Son los d&lares/barril perdidos cugndo cle

vamos en 1 barril el destino del BE. C. N.
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de la operacién adicional para gasolina
extra oon respecto al fijado por 1la solu

cidén 6ptima

+ Wﬂj? 2.959 Nafta visbreaker enviada a gasolina ex-
tra
Son los délares/ barril perdidos cuando
elevamos en 1 barril el destino de la naf
ta visbreaker para gasolina extra con

respecto al fijado por la solucién Sptima.

NOTA Como se explica en la seccién de los shadow price, es
tosd nimeros tienen mucha importancia i servirdn a la gerencia como
pauta de la cantidad en que puede disminuir sus wutilidades.

Por consiguiente s8o0lo les quedard hacer algunos cdalculos para ver
la nueva utilidad que les va a producir actuar bajo un determi-
nado plan. No nos olvidemos que pueden presentarse situaciones
tales para la gerencia que ella se puede ver obligada & va=-

riar de algin modo la solucién 6ptima.

CONCLUSIONES RESPECTO AL PROBLEMA

RESPUESTAS PARA LA GERENCIA

CONCLUSIONES RESPECTO A REFINACION

Se refinardn un total de 123,030.24 Dbarriles diarios repartidos-

en— "2 operaciones.
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a) Operucién basos Se refinardn 100,000 barriles diarios

b) Operacién adicional.- Se refinardn 23,030.24 barriles diarios

CONCLUSIONES RESPECTO A PRODUCCION

Se fabricards Gasolina regular, gasolina extra, heating oil i

fuel o0il on las siguientes cantidades i bajo las siguientes carac

teristicas

GASOLINA REGULAR

CANTIDAD:

La cantidad fabricada diariamente serd 38,000 barriles

CARACTERISTICAS

a) Volatilidad %/200°F = 30
b) Volatilidad %/300° F = 70
¢) Octanaje = 90

d) Plomo tetraetflico por galén = 1.32 c.c./ gal

GASOLINA EXTRA

CANTIDAD

La cantided fabricada didriamente serd 30,000 barriles

CARACTERISTICAS .

a) Volatilidad %/200 ° F = 53

b) Volatilidad ¢/300 ° F =__ 86

-
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1
§

¢) Octanajo = 94

i) Plomo tetractflico por galdn = 3c.c./ gal

HEATING OIL

CANTIDAD

cantidad f4brioada didriamente serd 27,000 barriles

CARACTERISTICAS

Las caracter{sticas no son precisadas sino que el heating o0il -

producido debe ser propiamente un heating " oil

FUEL OIL

CANTIDAD

La cantidad fabricada didriamente serd 3,78l.63 Dbarriles
CONCLUSIONES RESPECTO A REFORMA

Lz refinerfa trabajard a la entera capacidad de reforma, dicha

reformacién abrcard una reforma ligera i una reforma severa

REFFORMA LIGERA

Se reformarin 1,948.36 Dbarriles de nafta pesada, que se desti-

narin integramente para la gasolina regular

REFORMA SEVERA .

Se reformardn 10,282.41 barriles de nafta pesada que se desti-

narén asis

6,577.86__barriles . _para gasolina. regular.
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1 3704.55 Dbarriles para gasolina extra.

CONCLUSIONES MONETARIAS

La operacién practicada arrojard un beneficio de 77,011.97 ddlares

para ¢llo se  irrogarén los siguiontes gastos.

-~

198,889 ddlares para 1la refinacidén de los 123,030.24 barriles re-

partidos de 1la siguiente manera.

Ge=) 147,600 d6lares para la destilacién primaria de los -- -

-100,000 barriles de 1la operacién base

b.-) 45,001.09 dflares para la destilacidn primariea de los -----

23,030.24 barriles de 1la opoeracién adicional

Co=) 6,287.91 délares para la operacién de reforma. Dicha can-
tidad se divide en
941.06 délares para la reforma ligera ¥y

59346,85 d&lares para la reforma severa

La empresa recibir{ 96,900 ddllares por la venta de 1los =w—=-
38,000 barriles de gasolina regular, vendiendo cada barril

2.550 ddlares

La empresa recibird 110,190 délares por 1la venta de 1los =--

30,000 barriles de gasolina extra vendiendo cada barril a =--

$ 3.373

La ompresa Tecibird 46,980 délares por la venta de los e---

27,000 barriles de heating o0il vendiendo cada barril a ¢ 1.740

;I

Lo  empresa venderd los 3,78l.63 barriles de fuel oil al .
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precio que ella crea conveniente 1lo cual tambiérn le significard

una entrada . ¢

Si es que la empresa se decide a hacer algin cambio poste-~
rior con respecto a 1la solucién Sptima, tiene en los shadow price
s las indicaciones pertinentes , con respecto a la cantidad en que

va a disminuir su wutilidad mdxima, al cambiar 1la solucidn Spti

ma por otra.

NOTA

En el esquema que muestra el flujo de 1los componentes se ha in-
cluido 1las respuestas las distintas variables, estas distintas
respuestas estdn dentro de los cuadritos. Asf dentro del cuadrito

de X se aprecia 23,030.24 que es la respuesta para X19, y tam-

19
bién se consignan  las respuestas a las distintas sumas i las res-

puestas para la produccién i especificaciones para la gasolina re-

gular, extra =~ fuel oil,
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CONCLUSIONLS GENERALES

Como conclusién podemos decir que hacer un problema de Programacidn

lineal en upa refineria' es un problema sidpamente complejo. El mode-
ot .

lo desarrq;lado en este trabajo no se puede considerar como .n patrdn

1 . oo
para 1la / resolucidén de todos 1los problemas presentes en una rofi-
i

o . . .
neria sino simplemente es la solucidén a un problema particular
I
En cualquier otra refinerfa seguramente 1la cantidad de restricciones
4 l' . ld 3 .
seria mayor ya que en la roefineria en mencidén sdlo se aprecian 3 es-

!

taciones a saber: de cracking, reforming i Visbreaking.

Existen otras refinerfas que fuera de estas restricciones tiensn o-

tros procesos tales como el de Lube O0il

También es claro destacar que la Programacidén Lineal encuentra 1la so-
lucién éptima al problema de la refinerfia y que ella impone el concepto
de que es imposible obtener una mejor solucién, pero no olvidemos que
esa solucidén Sptima, es solucién a las restricciones planteadas i’
gue si puede existir una mejor solucidén aun, si es que es posible zl-

terar algunas condiciones plantaadas por las restricciones originales.

Como consecuencia de esto es claro que puede acudir otro programador
a la refinerfia i encontrar una solucién mejor aun, si le fuera fac-
tible incorporar restricciones i variables mas importantes; de todas

maneras cabe destacar que se han tomado las mejores previsiones -

del caso para hacer que se consideren restricciones gien importantes.

"Otra cuestién.- En una refineria fdcilmente las restricciones -pueden
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pucden 1llegar .. un N°® superior a 150, ahora imaginando unz cues-
vidn muy simple de suponer como es que cada restriceidn gihwmtc
€683  variables 1llegariamos la conclusién de que tondriamos un
problcma que involucra 150 roestricciones con 450 wvariables; enton-
ces c& pueden apreciar que no ¢s cosa & como Jugar a los Ga-

dos hacer Programacidn 1lineal en una refiner{a.

Como ilustracién indicaré algunas otras posibles restricciones -
quo ' s¢ acostumbran +tomar en ouenta cuando so hace Progr macidén

lineal o¢n una refineria.

1° Regtiicciones en cuanto & disponibilidades de difercntes crudos
( hay 'veces puede acontecer que una refiner{a +tenga varize cla-

ses do crudos con diferentes disponibilidades.

2° Si oe@s que eriste el procesado de Lube 0il cabe considerazr -

la restriccidn de 1la ocapacidad del Procesado.

5°Como consecuencia del anterior acdpite cabria destacar que O-
$ra rTestriccidén seraia la de produccidén diaria de Lube O0il Ej:
de que la cantidad de ©Lube 0il producido debe ser mayor o i’

gual que cierta ccontidad.

4° Otras roestricciones de octanaje puede ocurrir que la refine-

iz no solo fabrique gasolina regular y extra sino %ambién gaso-

]

ling de aviaocién etc.

5° También una <resiriccidén conocida. es que la oantidad de ga-
golina extra sera una fraocidn de 1la cantidad de gasolina regu-

lar producids

6° 0”%res restricciones puede or que la prosidn de vapor de de

verminodo producte no debe exceder de cierto valor.
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7° Por Ultimo- puede ‘acontecer que los distintos flujos que sazlen de la
columna de destilacidn tengan detinos muy diversos.
Un buen programador deberfia de tener muy en cuenta estos distintos des

tinos y formular las consipguientes restricciones.
8° Diferentes restricciones de mercado

Seria largo enumerar las diferentes_restricciones, de todas maneras po-
demos concluir que saldrdn diferentes restricciones segin el enfoque

que haga el programador.

Ahora otra cuestidén. El N° de restricciones es prdcticamente ilimitado
Ahora on realidad siempre la Programacidn lineal puede encontrar una -
solucién mejor aun, mejorando las restricciones. Pero también hay que

destacar que el programador en un momento dado puede despreciar -

ciertas restricciones y plantecar el problema con las que tenga.

Debemos informar que la misma Programacién lineal si bien encuentra

una solucién éptima a un conjunto de restricciones; la solucidén en
. ’ . . . . ~

si ya no seria Optima si se persistiera en aumentar el tamafio de la

mutriz, debido a una posible complejhdad innecesaria del modelo.

Una solucidén Sptima es 1légico que debe estar acompafiada de un N°
Sdptimo de restricciones,; por eso es que el N° de restricciones h

hay que saber limitarlo.

Se han hecho numerosos trabajos de Programacidén lineal en refinerisz,

algunos de estos trabajos pasaremos a enumerar.

1l° El trabajo de A. Manne publicado por Corporacién Rand titulado:

"Un modelo de Programacién lineal de una refineria de petrdleo..
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2° Otro trabajo do Menno +titulado Scheduling de las operaciones

praciicades en una rofineria,

3° Bl %rabajo G. H. Symonds titulado " La  solucidn refina

¢idén por Programacidn lineal

Y asa2 como ostos Yrabajos se han hecho oftros numerosos en dis-
cintzas  refineriz que han %raido._ consigo enorme mejora eu lzs u
tilidades percibidas por 1las distintas empresqs como también enoxr

mes -‘cherros.

A

Cada uno de estos itrabajos- se puede utilizer como une guiz pa-
Yrém cuando llegue el preciso instante @&é hacer Progremacibn li-
neal en una refineria pero vuelvo recalcar qie el problema quc
se tenga que 7Tresolver 81 bien es cierto que es factible que -

tenga mucha similitud con cada uno de 1los distintos trabajos

&4

yo rzrealizadoes, también es claro decir que habrd muchas cosas -

R

nuevas Yy que ‘traerdn consago nuevas diferents restricciones

ra

gue el Dbuen oJjo del programador impondri a su problems.

acecr Programacidén lineal en una refineria por otra perte invo-
lucra conocer perféctamente las operaciones practicades on la re

fineric o sino tener una persona que lo informe detalladamente

de la estructura de la refineria.

Asdi pues termino este trabajo que espero sirva como guia para
la persona que necesite de ella. Aprovecho estas WUdltimas 1lineas
para rceferirme al Ing. Eduardo Toledo 21 cual admiro Yy aprecio

froncamente como amigo 1 como catedrdtico ¥
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