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1. RESUMEN

El presente estudio analiza en primer lugar el esquema
actual de la Refineria y el porcentaje de la produc-
cidn de destilados medios, las mejoras operativas exis
tentes para maximizar los destilados medios y hasta
qué punto es factible hacerlas sin modificar el actual
esquema; sin embargo, estas mejoras operativas fueron
las medidas inmediatas que se tuvieron que hacer y se
continuardn haciendo en la Refineria "La Pampilla" de-
bido a un aumento considerable de la demanda de 1los
destilados medios, en especial el Diesel N° 2 en los
iltimos afos.

Estas mejoras operativas dependen principalmente de la
flexibilidad del Esquema de Refinacidn que se tenga, en
tendiéndose por flexibilidad a la capacidad de dismi-
nuir la produccidn de un producto para aumentar la de
otro, en este caso la gasolina por tener una demanda
menor que los Destilados Medios fue la que disminuyd y
el corte Kero/Turbo y Diesel aumentaron.

Esto se hizo primeramente bajando el punto final de
las gasolinas en las Unidades hasta los limites permi-
sibles de operacidn y/o de especificacidn, con lo cual
~el porcentajg de gasolina que no se producia pasaba a
., formar parte de los mds pesados, en este caso los des-
tilados medios.

También se elevd el punto final del Diesel al mé&ximo
ganando de esta manera una parte de Diesel que se per-
dfa en el pool de residuales.

Se suprimid la produccidn de nafta pesada en la Unidad
de Destilacidn Primaria I, para aumentar el corte dJde



kero/turbo.

En la Unidad de Destilacidn al Vacio se modificaron

las condiciones de operacidn para producir un gasoleo
liviano con especificacidn {e Diesel, parte del LCO (a
ceite ciclico ligero) de la Unidad de FCC se envia al

pool de Diesel, aumentando la produccidn de Diesel.

Todas estas medidas sin embargo, sirven para solucio-
nar el problema actualmente y en algunos casos por pa-
radas de planta imprevistas es dificil satisfacer la
demanda, para lo cual el segundo punto tratado es la
ampliacidén de la Unidad de Vacio de 10 a 12 MBPD, sin
modificar sustancialmente el disefio principal en la co
lumna, para lo que se analizd principalmente las varia
bles principales que limitan la capacidad de la unidad,
es decir, la capacidad de vapor admisible en los platos
13 y 14 y la capacidad del horno.

El tercer punto es la ampliacidn de la Unidad de Cra-
queo Catalitico Fluido a 8 MBPD, donde la limitante
principal es la temperatura de la carga a la unidad,

para aumentar la eficiencia y rendimiento de esta uni-
dad.

Pero como se puede apreciar, la Refineria '"La Pampilla"
tiene la Unidad de Destilacidn Primaria II sin su res-
pectiva unidad de destilacidn al vacio y ademds sin u-
na unidad de conversidn, y este es el cuarto punto, es
decir solucionar la demanda de destilados medios a me-
diano plazo, implementando estas nuevas unidades al

sistema ya existente, pero debido a que el crudo Selva
produce residuales de alta viscosidad, se hace necesa-
rio el estudio de una unidad reductora de viscosidad

para no tener problemas con la viscosidad de los resi-
duales.



Como quinto punto es necesario hacer una evaluacidn e-
condmica de las ampliaciones; primeramente se hace 1la
evaluacidén de las ampliaciones de vacio y FCC resultan
do rentables, y en segundo lugar se hacen evaluaciones
de las unidades nuevas de vacio, craqueo catalitico
fluido (FCC) o Hydrocraquin y Visbreaking a diferen-
tes capacidades para determinar cual es el esquema mis
rentable.

Finalmente al esquema de refinacidén méds rentable se le
optimiza mediante un programa de computacién de la IBM
360 llamado "MPS" (Mathematical Program System) que re
suelve matrices de programacidn lineal (PL); minimizan
do los costos de operacidn para todo el conjunto inte-

grado, de unidades existentes, ampliadas y las nuevas
unidades.



1l.

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se ha tomado como base del estudio un crudo 100%
Selva en un rango de 30 a 32° API para hacer 1la
comparacidén de las mejoras operativas en la Refine
ria La Pampilla a partir del afio 1977 que entrd ya
en pleno funcionamiento la Unidad de Destilacidn
Primaria II.

Se deberd continuar produciendo gasolinas y naftas
con el punto final de ebullicidn mds bajo permisi-
ble por las especificaciones Petroperi-Itintec, es
decir la gasolina de destilacidn primaria I cerca
a 280°F, y la nafta cerca de 360°F, también la ga-
solina de destilacidn primaria II cerca a 325°F, pa
ra de esta manera seguir maximizando los destila-
dos medios.

Se podria aumentar la produccidn del corte Turbo/

Kero a expensas del diesel aumentando el punto fi-
mnal de estos productos hasta el mdximo permisible,
es decir el Turbo hasta 550°F y el Kerosene a 572°F.

Actualmente el Turbo tiene un punto final de 510°
a S540°F en la Unidad de Destilacidn Primaria I vy
460-505°F en la Unidad de Destilacidn Primaria II.

El Kerosene de Destilacidn Primaria II tiene un pun
to final de 480° a 530°F, esto se puede hacer si la
carga es totalmente Crudo éelva, pues el Turboy Ke
ro son bastante estables a la oxidacidn y la degra
dacidén y no son muy &cidos, en cambio l¢s crudo

LCT y HCT son inestables y presentan en algunos ca
sos un color verdoso y debido a su alta acidez se
tiene que neutralizar con soda y luego separarla



en el precipitador electrostidtico elevando sus cos

tos de operacidn.

Se maximizaria aGn mids la produccidn de Diesel au-
mentando el punto final, pues de manera indirecta,
se limita el punto final a 725°F y las inspeccio-
nes realizadas muestran un promedio de 710°F y asi
se deberd continuar optimizando el fraccionamiento
entre el Diesel y el AGO evitando la pérdida de
Diesel en AGO, pues el AGO va al pool de Residua-
les y éstos se venden a menor precio que el Diesel.

Se puede observar que con la variacidn adecuada de
las condiciones de operacidn el gasoleo liviano de
vacio I (LVGO) sale con las especificaciones del
Diesel por la cual este corte debe ir enteramente
al pool de Diesel pues la viscosidad y el indice
de cetano final no exceden las especificaciones, en
cambio para la nueva unidad se tiene una corrida
de prueba que muestra unaimayor produccidn de LVGO
sin embargo, el indice de cetano y la viscosidad
son las limitantes, es por eso que los rendimien-
tos proyectados son tomados prudentemente con el
fin de mantener las especificaciones de Diesel y
pueda también el Gasoleo ligero de vacio II (LVGO)

al pool de Diesel sin necesidad de un tratamiento
posterior.

En cuanto la mezcla de Aceite ciclico ligero (LCO)
de FCC con el Diesel, tiene muchas mids limitantes

tales como el Nimero de cetano (>45), color, oxida
cidn, viscosidad y azufre (%P), el color y la oxida
cidén nos dan un méximo de 10% de LCO en el pool de
Diesel pues el LCO contiene compuestos muy inesta-
bles sin embargo, con el tratamiento de un antioxi
dante adecuado se puede elevar considerablemente



10.

el % de LCO en el Diesel.

En cuanto al Nlmero de Cetano, éste permite un ma-
ximo de 20% de LCO en el pool de Diesel, con 1lo
cual se deduce que con un tratamiento adecuado an-
tioxidante se podria elevar en un 20% en volumen
la produccidn del Diesel, lo cual econdmicamente
resulta bastante atractivo.

La capacidad de vapor a través del plato 14 es 1la
limitante principal para aumentar la capacidad de
la Unidad de Destilacidn al Vacio, pues tiene wuna
capacidad de vapor maxima, pero aumentando la capa
cidad de la unidad a 12 MBPD, la capacidad de va-
pPor no supera a ésta, por lo que se puede aumentar
la carga a la Columna de Destilacidn al Vacio sin
mayores modificaciones en la columna.

Debido a el revamping de la Unidad de Vacio a 12
MBPD, se necesita un nuevo horno para que funcione
conjuntamente con el horno 11-H2 y disminuir la se
veridad a la cual esti trabajando este horno, pues
tiene mids de 13 afios y su eficiencia ha disminuido
en los {ltimos afios.

Debido a la alta viscosidad que tiene el Crudo Re-
ducido de Destilacidn Primaria II se deduce que el
Residual de Vacio de este crudo reducido, tendrid u
na viscosidad mayor de 1000 SSF a 122°F, lo cual
representa un problema en las mezclas, en el pool
de residuales, por lo cual se considera la incorpo
racidén de una unidad reductora de viscosidad para
solucionar dicho problema.

La carga a la unidad Reductora de Viscosidad (Vis-
breaking) deberid tener un bajo contenido de Asfal-
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tenos, pues la presencia de &stos limita las condi
ciones de operacidn y aumenta la severidad de la u

nidad.

El incremento de la severidad de la Viscoreduccidn
es producido por el aumento de temperatura en los
hornos, dando como resultado un aumento en la for-
* o . . rd
macidon de cogue en los hornos, lo cual originaria

paradas extras para el correspondiente decoquifica
do.

Las propiedades de la Nafta y/o Gasolina de Visco-
reduccidn son las tipicas de las Gasolinas obteni-
das en un proceso de craqueo térmico, por lo cual
requieren un proceso de endulzamiento, para poder
mezclarlos en el pool de gasolinas. Sin embargo,

el actual crudo Selva contiene poco azufre < 1% pe
so.

Las gasolinas de Visbreaking, son altamente sucep-
tibles a la reformacidn catalitica, lo cual nos 1in
dica que podria formar partc de la carga de unifi-
ning-platforming.

La Gasolina de Visbreaking es muy corrosiva e 1nes
table a la formacidn de Gomas, por su alto conteni
do de olefinas, sin embargo, su caricter corrosivo
se puede mejorar mediante un tratamiento con sosa
y su inestabilidad se volveria despreciable, al mez
clarse con la produccidn total de la refineria.

El Gasoleo Ligero o Fuel-0il de Visbreaking espera
do, tendr& una gravedad °API de 30-33 y un Namero
de Cetano de 40-47 y una viscosidad de 34 SSU a

100°F pero inestable a la oxidacidn; como se puede
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17.

. o . . . . .
apreciar el Unico problema radica en su inestabili
dad a la oxidacidén, ficilmente remediable mediante
un adecuado antioxidante.

La Unidad de Viscoreduccidn (Visbreaking) produce
ademids un gasoleo pesado que podria tener buenas
caracteristicas como para poder ser utilizado como
carga a la nueva unidad de FCC con un catalizador
adecuado.

De acuerdo a las condiciones de operacidn la uni-
dad modificada de FCC debe tener una carga fresca
con la temperatura igual a 410°F, sin embargo, de-
bido a que no existe un horno de precalentamiento

la temperatura es menor lo cual implica:
L

- Un mayor régimen de circulacidn del catalizador
para mantener el rendimiento y una conversidn a-
decuada.

- Limita el régimen de carga fresca a menos de 7
MBPD.

- El1 principal problema que se tiene al querer ma-
ximizar el LCO, es que el catalizador deberi te-
ner poca actividad, comparado con los otros; el
CBZ-4 es el que ha sido disefado para maximizar
el LCO, pues permite una buena mantencidn de 1la
selectividad y limita la cantidad de coque y tam

bién permite aumentar la carga fresca hacia el
reactor.

También aumenta la produccidn de HCO y Slurry,
sin embargo, aumentando el reciclo podemos maxi-
mizar el LCO, pero limitados por el aumento de co
qQue y gas.

Sumado a esto viene la tendencia actual de dise-



19.

20.

21.

flo de los catalizadores a maximizar la produc-
cidén de la selectividad y la produccidn de Gaso-
lina y minimizar la produccidn de gases tdxicos
debido al gran control del medio ambiente, por
lo que la familia CBZ de la Davison estid siendo
desplazada por la nueva familia de catalizadores
Super-D Extra y que con el transcurso del tiempo
volverid obsoleta a la familia de catalizadores

CBZ pues ofrece muchas ventajas.

Seglin el andlisis econdmico efectuado, las capaci-

dades de las unidades del esquema mids rentables

son:

Unidad de Destilacidn al Vacio II 33 MBPD
Unidad de Craqueo Catalitico - FCC-II 18 MBPD
Unidad de Visbreaking 18 MBPD

Debido al nivel inflacionario que atraviesa el pais
actualmente resulta una medida dudosa de la renta-
bilidad la Tasa Interna de Retorrio (TIR), pues 1la
inflacidén no es constante, en cambio el Valor Ac-
tual Neto (VAN), modificado por los factores de des
cuento (que es funcidén de la tasa minima de ganan-
cia reducida, tasa de riesgo y la tasa de infla-
cidn) es una medida mucho mis real y exacta.

Es por eso que se emplea este criterio en la eva-
luacidn econdémica.

El esquema de refinacidn en el cual se tiene una u
nidad de Hydrocraquin es mucho menos rentable debi
do a que es necesaria la instalacidn de una Planta

de Hidrdgeno que eleva considerablemente los Cos-
tos de inversidn.



iii.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la ampliacidn de la Unidad de Vacio
de 11 a 12 MBPD, pues la 1limitante principal, 1la
Capacidad Maxima de Vapor que tiene el plato 1u
es mucho mayor que el Volumen Vaporizado en la Zo
na Flash para 12 MBPD; por lo tanto es factible
esta ampliacidn sin modificaciones importantes en
la columna y ademls es muy rentable econdmicamen-
te.

Se recomienda la ampliacidn de la Unidad de FCC
a 8 MBPD y la limitante principal es la temperatu
ra de la carga fresca, que es demasiado baja; pa-
ra aumentar esta temperatura es necesaria la com-
pra de un horno de precalentamiento de 8 MBPD.

Para poder satisfacer y equilibrar la demanda de
los Destilados Medios es necesaria la ampliacidn
de la refineria La Pampilla con nuevas unidades y
el esquema econdmicamente mis rentable recomienda
la inversidn en:

Una Unidad de Vacio de 33 MBPD
Una Unidad de FCC de 18 MBPD
Una Unidad de Visbreaking de 18 MBPD.

Al aumentar la capacidad de la Unidad de Vacio a
12 MBPD el tiempo de permanencia del LVGO y HVGO
en los acumuladores 1 y 2 respectivamente, dismi-
nuye y est8 muy prdximo al tiempo de permanencia
minimo, para mantener el equilibrio termodinimico;
sobre todo cuando se obtiene un LVGO con especifi
cacién de Diesel, por lo que se recomienda tener
en cuenta esta limitante al variar las condicio-



nes de operacidn.

5. Se recomienda que el material de construccidn de
la nueva unidad de FCC sea disefiada para trabajar
a severidades altas, es decir; para que trabaje
con una temperatura de carga fresca mayor de G600°F ;
la temperatura del reactor mayor de 1000 °F y 1la
temperatura del regenerador mayor de 1350°F, 1o
cual dard a esta unidad mayor flexibilidad; tanto
en la carga, como en las condiciones de operacidn

y los rendimientos de los productos.

6. Debido a que en un futuro no muy lejano, las car-
gas a FCC seradn cada vez mids pesadas es recomenda
ble el uso de la familia de catalizadores Super-D,
se debe hacer corridas de prueba con estos catali
zadores, debido a que la tendencia actual hacia
estos catalizadores viene precedida por las si-
guientes ventajas:

- Excelente resistencia a la atriccidn (dureza vy
densidad).

- Alta actividad.

- Mayor rendimiento de productos liquidos.

- Estabilidad hidrotérmica superior.

- Incremento del rendimiento de Gasolina (%)

- Bajo rendimiento de Gas seco (H2).

- Selectividad de Coque superior.

- Excelente capacidad de agotamiento (bajas tempe
raturas de regeneracidn).

- Mayor resistencia a los metales que cualquier o
tro catalizador comercial.

:*) Debido a que la gasolina de FCC con el catalizador Su-
per-D tiene un punto final de 430°F; esto se puede re-
ducir hasta 380°F, obteniéndose asi mayor produccion
de LCO.



- Alto rendimiento de Isobutano.
- Incremento en el potencial de alquilado.
Permite utilizar hasta 50% de crudo reducido o

20% de residual de vacio en la carga fresca.

Aun con la ampliacidn de la refineria '"La Pampi-
1lla" proyectada en este estudio, a partir del afio
1985 se tendrd que importar no solo Petrdleo Resi
dual N° 6, sino que ademds se tendrid que importar
en menor cantidad GLP y Destilados Medios y estas
importaciones seguirén incrementidndose cada afo,
por lo cual se recomienda hacer el estudio de una
nueva refineria a nivel costa, proyectdndose suca
pacidad para satisfacer las demandas hasta el afio
2000; su construccidn se haria por etapas; como u
na primera etapa, la construccidén de una unidad
de Destilacidn Primaria que empiece a funcionar
como maximo en 1986.

Se recomienda que esta nueva refineria tenga una
gran flexibilidad; para poder absorber las fluc-
tuaciones que se pudiera tener en la futura deman

da de estos productos y evitar de esta manera 1la
importacidn.



CAPITULO I

ESQUEMA DE REFINACION EXISTENTE EN "RELAPA"

ANTECEDENTES

La revisidén de la evolucidn de las ventas de Combusti
bles en los Ultimos afios en el Per{i, nos permitid ver
una tasa promedio de 4.8% anual en el crecimiento de
la demanda; independientemente de este crecimiento na
tural, la venta de Destilados Medios viene registran-

do un ritmo de crecimiento mucho mayor a partir del a
no 1974,

Esto es debido a la creciente escasez del Petrdleo
Crudo, aunado al incremento de su precio realizado
por la OPEP en 1973, originando un cambio en la poli-
tica de precios en el mercado, aumentidndolos, espe-
cialmente a la Gasolina.

Ademis origind una profunda revisidén de los planes e-
nergéticos. El Desarrollo de Tecnologias mis comple-
tas, para el aprovechamiento integral de los Destila-
dos y Productos Residuales de Petrdleo.

Entre los afios 1960-1974 la estructura de la demanda
se mantuvo aproximadamente constante, en los siguien-
tes porcentajes: Gasolina 33%, Destilados Medios 36%
y Residuales 31%; sin embargo, a partir de 1974 se re
gistrd un aumento en la demanda de los Destilados Me-
dios en contraste ccn la significativa reduccidn e¢n
la de gasolinas, habiéndose apreciado en el afic 1979
la siguiente estructura: Gasolina 2u4%, Destilados Me-
dios 44% y Residuales 32%.



Llamamos Destilados Medios a los cortes de Kerosene/
Turbo y Diesel y que normalmente son obtenidos en las
unidades de Destilacidn Primaria. La demanda de es-
tos productos aumentd, especialmente el Diesel, dando
como resultado que el precio del Diesel a nivel mun-
dial se haya elevado notablemente y (en algunos pai-

ses igualado o superado el precio de la gasolina).

La principal causa de esta situacidn es el perfeccio
namiento del motor Diesecl que tiene una mayor cficien
cia que el motor gasolinero y ademis se suma a esto
el fuerte encarecimiento de la gasolina, la que incen
tivd a un cambio gradual pero seguro hacia el motor
Diesel. En el Perlli este factor estd incidiendo en ma
yor fuerza debido a la apreciable diferencia que se
mantiene entre los precios de la Gasolina y el Diesel
(. 240 y . 135 valor de venta).

Es sabido que las Refinerias de Petrdleo cuentan con
una relativa flexibilidad en cuanto a la fijacidn de
sus condiciones de operacidn lo que permite variacio-
nes del volumen de produccidn dentro de un cierto ran
go, dando preferencia a uno u otro producto; dando es
pecial importancia al ahorro ¥ mejor utilizacidn de la
energia, en el caso particular de PETROPERU, la deman
da de Destilados Medios no podri ser cubierta por 1la
produccidn de las refinerias existentes con los esque
mas actuales de procesamiento, tecnologia en uso y es

pecificaciones de productos vigentes, en el Perll en
1982.

BREVE HISTORIA

La Refineria La Pampilla, tal como la conocemos ac-

tualmente, ampliada su capacidad hasta 100 MB, ha si-



do sometida desde su arranque inicial, a varias modi-

ficaciones, mejoras y ampliaciones.

La inauguracidn oficial de La Pampilla se realizd el
17 de diciembre de 1967, aproximadamente dos afios des
pués de la firma del contrato (12 de octubre de 1965),
de la Empresa Petrolera Fiscal (EPF), con la firma ja
ponesa MARUBENI Ltda., Japan Gasoline Co., a quien le
encargd la construccidn, suministro de equipos y fi-
nanciacidén de La Pampilla. La capacidad inicial de la
Refineria fue de 20 MBPD, habiendo sido su costo de
¥. 552 MM.

La Empresa Petrolera Fiscal (EPF) entrd a integrar
"Petrdleos del Perfi", el 24 de julio de 1969, merced
al Decreto Ley N° 17753, y que crea esta Empresa Pe-
trolera. En 1970 se realizd la primera ampliacidn pa
ra incrementar su capacidad a 30 MBPD, contandose pa-
ra ello con los servicios de UOP y Japan Gasoline Co.,

el costo de esta primera ampliacidn fue aproximadamen
te de ¥. 70 MM.

Durante 1973-1974, con personal de Pampilla, se hicie
ron estudios y la ejecucidn de las obras para aumen-
tar la capacidad de la Refineria hasta 35-37 MBPD. E1l
24 de octubre de 1974 PETROPERU celebrd un contrato
con la firma TECHNIP (Francia) para una nueva amplia-
cidn de La Pampilla, con lo que se incrementa la capa
cidad a 100 MB/D. La terminacién mecinica de esta o-
bra se efectué el 28 de noviembre de 1976, entrando
en operacibén oficial el 24 de mayo de 1977.

Paralelamente a las obras de ampliacidén realizadas
por TECHNIP, PETROPERU ejecutd parte del Proyecto de
Ampliacién. El costo total estimado para el Proyecto
fue de aproximadamente &. 4,800 MM.



La refineria La Pampilla se encuentra ubicada en el
Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del
Callao, en el kildmetro 25 de la carretera Lima-Venta
nilla

.3 CAPACIDAD DE REFINACION ACTUAL

.3.1 UNIDADES DE DESTILACION PRTMARIA I y IT

El Crudo procesado en los {ltimos 3 afios se ha in-
crementado en un 54%, de 52.1 MB/DC (*) en 1977 a
80.16 MB/DC en 1979, disminuyendo ligeramente en el
afio 1980,

En los siguientes cuadros estadisticos podemos apre
ciar la clase de crudo procesado, a partir de la Am
pliacidn de La Pampilla (1977).

La Unidad de Destilacidn Primaria I tiene una capa-
cidad de refinacidén de 35 MBPD y la Unidad de Desti
lacidn Primaria II de 65 MBPD. La Unidad de Desti-
lacidn II, trabaja a mdx. capacidad y se completa
la carga total con la otra unidad, para cumplir con
el Modelo Matemitico (MORE).

(*) MB/DC: Se obtiene de dividir el Crudo Total Acumulado
durante el afio o periodo, entre el tiempo en dias trans
curridos en ese afio o periodo, sin importar el tiempo
Que no trabajd la unidad por paradas de planta y/o des
Perfectos.



a) ANO 1977..
“CRUDO
PROCESAIO MB/DC
Ecuatoriano 6.341
Venezolano y.941
Selva 3.804
Beloo 0.698
ONO 0.190
TOTAL 16.176
b) ANO 1978..
CRUDO
PROCESADO MB/DC
Selva 13.377
Belco 0.374
ONO 0.408
Venezolano 0.087
Ecuatoriano 0.001
TOTAL 14,648
c) ANO 1479..
RUDO
PROCESADO MB/DC
Selva 17.884
ONO 1.135
Belco 0.258
Gasoleos 0.149
Reprocesado 1.425
TOTAL 20.653

CUADRO 1

U. DESTIIACION I

%

38.9
30.3
23.3
4.3
1.2
100.0

CUADRO 2

U. DESTIIACION I

%

91.32
2.55
2.79
0.59

100.0

CUADRO 3

U. DESTTIACION I

%

85.8
5.4
1.2
0.7
6.9

100.0

U. DESTILACION IT

MB/DC

15.449
10.134
9.086
2.356
0.105
36.611

2

o

41.4
27.2
24.4
6.3
0.3
100.0

U. DESTILACION II

MB/DC

43.229
1.876
1.847
0.717
0.018

47.557

%

90. 89
3.94
3.88
1.51
0.04

100.0

U. DESTILACION II

MB/DC

59. 569
1.059
0.632

0.377

61.366

%

96.6
1.7
1.0

0.7

100.0

TO
MB/DC

21.790
15.075
12.890
3.054
0.295
52.787

TO
MB/DC

56.606
2.250
2.255
0.80u4
0.019

62.205

T O
MB/DC

77.453
2.194
0.890
0.149
1.802

82.49

TAL
%

41.28
28.56
24.42
5.79
0.56
100.0

TAL

90.99
3.62
3.62
1.29
0.03

100.0

TAL

03.89
2.66
1.08
0.18
2.14

100.0



d) ARNO 1980.. CUADRO 4

CRUDD U. IESTIIACION I U. “DESTILACION II TOTAL
PROCESADO MB/DC % MB/DC % MB/DC %
elva 17262.0 9y,53 60166.3 97.8 77428 97.09
1.N.O. 663.3 3.63 1324.7 2.2 1988 2.49
eloo 332.4 1.82 332.4 0.41
\asoleos 2.3 0.01 2.3 0.01
‘OTAL 18260 100.0 61491.0 100.0 79749.7  100.00

Como se observa, la carga a la Unidad de Destilacidn
II debe ser midxima, ya que se obtiene un mejor frac-
cionamiento del crudo. No obstante, se debe proce-
sar en la Unidad de Destilacidn I un flujo de carga
que permita obtener el crudo reducido necesario pa-
ra alimentar a la Unidad de Vacio, de no ser asi se
tendrd que completar la carga con Crudo Reducido de
11-H?2 traba

je con mayor severidad para la transferencia caldri-

Destilacidn II ocasionando que el horno
ca de la Unidad de Destilacidn II a planta de vacio
y representa una limitacidn este horno, yva que tiene
mds de 12 afios de servicios para subir la carga.
Ademis se debe observar que a partir de junio las

cargas son 100% Crudo Selva.

UNIDAD DE DESTILACION AL VACIO

Esta Unidad de Vacio tiene como carga los crudos re-
ducidos de Unidad de Destilacién Primaria I y/o Uni-
dad de Destilacidén Primaria II y cuya capacidad es

de 10.8-11.0 MBPD, como m&ximo, sin embargo, esta ca
pacidad es insuficiente, limitando las torres de des



tilacidén primaria.

En el siguiente cuadro apreciaremos las cargas pro-
cesadas por la unidad desde el afio 1977.

CUADRO 5
CARGA (MB/DC) ANO
7.254 '77
8.926 '78
10.071 '79
8.284u '80

l.3.3 UNIDAD DE CRAQUEO CATALITICO FLUIDO (F.C.C.)

La unidad de FCC tiene una capacidad de 6.7-7.0 MBPD
y la carga puede provenir del Aceite Ciclico Ligero
(LVGO), Aceite Ciclico Pesado (HVGO), y el Gasdleo

Pesado de Destilacidn Primaria (AGO). En el siguien

te cuadro veremos el volumen craqueado por la uni-

dad.

CUADRO 6

CARGA DE F.C.C. ANO
FRESCA TOTAL
(MB/DC) (MB/DC)

5.7u49 6.274 '77

5.695 6.026 '78

6.124 6.329 '79

5.912 6.174 '80



4 RENDIMIENTOS DE DESTILADOS MEDIOS

Se denomina Destilados Medios a aquellos derivados
del petrdleo que tienen un rango de Destilacidn com-
prendido entre 150°C-370°C (300°F-725°F), ASTM-D86.

En RELAPA normalmente se consideran como Destilados
Medios a los siguientes productos:

CUADRO 7
Rango de Ebullicién (°F)
Producto P. Inicial P. Final
Turbo (jet-fuel) 300-330° 500
Kerosene 330 572
Diesel 360-412 725

En el periodo 77-79 la calidad del petrdleo crudo ha
variado bastante y, en 1977 se procesd un 23.3% de
crudo selva y un 68.9% de crudo importado, en 1979 el
crudo fue 100% nacional compuesto por 96.6% Crudo Sel
va y el resto de crudos Belco y ONO.

El Crudo de la Selva peruana por el hecho de provenir
de diferentes zonas productoras presenta una variedad
muy marcada en sus rendimientos. Inicialmente en 1977
el Crudo Selva (Pavayacu, Trompeteros, Capirona) pro-
cesado en RELAPA tenia un rango de ®API entre 25¢-28°,
pero con la puesta en marcha del servicio del Ramal

Norte del Oleoducto (Occidental Petroleum Companv), se
observd una variacidn en la calidad del crudo, prescn
tando un °API entrc 28-34°AFI. Este cambio favorecid

el aumento de gasolina y de Destilados Medios.

En la Unidad de Destilacidn Primaria II de acuerdo a

los objetivos de produccién se cambia de operacidn



(Kerosene/Turbo) ; en Destilacidn Primaria I solo se

produce Kerosene.

1.4.1 UNIDADES DE DESTILACION PRTMARIA I y II

De acuerdo a los siguientes cuadros se podra obser-
var los cambios de produccidn de los Destilados en
las Unidades Primarias I y II, debido al cambio de
crudo y los esfuerzos por maximizar los Destilados
Medios hechos en RELAPA.

CUADRO 8 1977

u. Dgsti%acién u. pest@lacién TOTA L

Productos Primaria I Primaria II

MB/DC % MB/DC % MB/DC %
Gas 0.129  0.80 0.146  0.40 0.275  0.52
G.L.P. 0.097  0.60 0.439  1.20 0.536  1.01
Gasolina 1.472  9.10 5.675 15.50 7.237 13.71
Nafta 0.728  14.50 0.728  1.38
Turbo 1.456  9.00 3.771  10.30 5.227  9.90
Kerosene 0.129  0.80 0.073  0.20 0.202  0.38
Diesel 2.394  14.80 8.311 22.70  10.705 20.28
Total Dest. Medios 3.974 24.60  12.155 33.20  16.134  30.56
AGO 0.064 0.40 1.464 4.00 1.528 2.89
Crudo Reducido 9.447 58.40  16.109 L44.00  25.556 u8.ul
Pérdidas 0.258  1.60 0.622  1.70 0.880  1.67
Crudo Procesado 16.176 100.00  36.611 100.00  52.787 100.00

Total 15.918 98.41 35.989 98.30 51.907  98.33



CUADRO 9 - 1978
U. Destilaci6n
Productos Primarma T

MB/DC %
3as 0.138 0.94
3.L.P. 0.006 0.04
hasolina 1.751  11.95
Nafta 0.240 1.64
Turbo 0.u85 3.31
Kerosene 1.550 10.58
Diesel 1.915 13.07
Total Dest. Medios 3.950 26.96
AGO <0.001
Crudo Reducido 8.452 57.70
Pérdidas 0.110 0.75
Crudo Procesado 14.648 100.00
Total 14,538 99.25

CUADRO 10 - 1979

Gas 0.209 1.01
G.L.P.
Gasolina 2.404 11,57
Nafta 1.028 4,95
Turbo 0.300 1.4y
Kerosene 2.963 14.26
Diesel 2.569 12,37
Total Dest. Medios 5.832 28.07
AGO 0.072 0.35
Crudo Reducido 10.398 50.05
Pérdidas 0.833 4.01
CGrudo Procesado 20.776 100.00
Total 19.943  95.99

U. Destilacidén

Pmmaria II
MB/DC %
0.053 0.11
0.305 0.64
6.153 12.94
5.200 10.93
0.816 1.72
10.638 22.37
16.654 35.02
1.584 3.33
22.303 u46.90
0.503 1.06
47,557 100.00
47.053 98.94
0.014 0.02
0.205 0.33
9.851 16.05
5.960 9.711
2.745 u.u7
14,869 24.23
23.574  38.u41
2.250 3.67
25.442 41,46
0.032 0.05
61.334 100.00
23.574 99.96

MB

0
0
7
0
5
2
12
20
1
30
0
62
61

0
0
12
1
6

5.

17

29.
2.
35.
0.
82.
81.

10.

TOTAL

/DC %

.191 0.31
311 0.50
904 12.71
.240 0.39
.685 9.1y
. 366 3.80
.553 20.18
.604  33.12
. 585 2.55
775 49.4y
.613 0.99
.205 100.00
.591 99.01
.223 0.27
.205 0.25
.255 14,92
.028 1.25
.260 7.62
708 6.95
438 21.23
406  35.80
322 2.83
840  43.63
865 1,05
142 100.00
277 “9.89



CUADRO 11

Productos

SLp

sasolina

Vafta

[urbo

Kerosene

Diesel

lotal Dest. Medios
NGO

Crudo Reducido

1980

U. Destilacidén

U. Destilacidén
Primama TI

Primarma I
MB/DC %
182.6 1.0
2187.5 11.98
3u6.9 1.9
164.3 0.9
2647.7 14,5
2501.6 13.7
5313.6 29.1
246.5 1.35
8783.1 u8.1
913.0 5.0
17060.2 95.4
18260 100.0

MB/DC %
30.75 0.05
166.0 0.27
9340.5 15.19
6309.0 10.26
3093.0 5.03
13946.2 22.68
233u48.2 37.97
2029.2 3.3
26195.2 42.6
381.2 0.62
61109.7 99.4
61u91 100.0

11.

TOTAL
MB/DC %
213.3 0.27
166.0 0.21
11528.0 14,45
346.9 0.u3
6u73.3 8.12
5740.7 7.2
l6u447.8 20.62
28661.8  35.94
2275.7 2.85
34978.3  50.13
1294,2 1.62
78169.9  38.0
79749 100.0

CUADRO 12 - RENDIMIENTOS DESTILADOS MEDIOS
PRODUCCION TOTAL 77-80

Pérdidas
Total
Crudo
U.D. I
%
Turbo 9.0
Kero 0.8
Diesel 14,8
Total 24,6

9 7 7
U.D. ITI TOTAL U.
% 9
10.3 9.9
0.2 0.38 1
22.7 20.28 1
33.2 30.56 2

1 5 7 8
D. I U.D. IT TOTAL
% % %
3.3 10.9 9.14
0.6 1.7 3.80
3.1 22.4 20.18
7.0 35.0 33.12



urbo
.ero
nesel
‘otal

1.4.2

12.

1 9 7 9 1 9 8 0
Uu.D. I U.D. IT TOTAL u.D. I U.D, IT TOTAL
% % % % % %
1.4 9.7 7.62 n.9 10.26 8.12
14.3 4.5 6.95 4.5 5.03 7.2
12.4 24,72 21.23 13.7 22.68 20.62
28.1 38.4 35.8 29,1 37.97 35.94

Como se puede apreciar el porcentaje en la produc-
cidén de Destilados Medios se ha ido incrementando
desde 30.56% hasta 35.8% en 1979 y en 1980 (octubre)
debido a la variacidén de la calidad de la carga y a
las medidas para maximizar destilados medios se lle
ga hasta 35.94,

Se debe tener en cuenta que el AGO se emplea en pe-
quefia proporcidn para la produccidn del Diesel ya
que es muy pesado, es preferible utilizarlo como
carga a F.C.C.

INFLUENCIA DE LA CARGA EN EI. RENDIMIENTO DE LOS DES
TILADOS MEDIOS

En los siguientes cuadros estadisticos apreciaremos
lcs cambios en los rendimientos de los productos vy
sobre todo en los Destilados Medios.
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2UADRO 13 - INFLUENCIA DEL CRUDO SELVA (100% vol) SOBRE LOS
DESTILADOS MEDIOS EN LA UNIDAD DE DESTILACION I

°API 28.2 31.1 31.9 32.7
PRODUCTOS
Gasolina 8.6 8.3 8.9 11.5
Nafta 4,0 6.5 7.3 5.0
Kerosene 16.3 16.5 16.8 20.0
Diesel 8.7 9.0 10.8 9.9
D. Medios 25.0 25.5 27.6 29.9
AGO 2.3 3.0 2.9 2.8
C. Reducido 60.1 56.7 53.3 50.8

CUADRO 14 - INFLUENCIA DEL CRUDO SELVA (100% vol) SOBRE LOS
DESTILADOS MEDIOS ASI COMO EL TIPO DE OPERACION
EN LA UNIDAD DE DESTILACION II

°APT 28.2 31.1 31.9 32.7
PRODUCTOS TIPO OPERAC. TIPO OPERAC. TIPO OPERAC. TIPO OPERAC.
TURBO KERO TURBO KERD TURBO KERO TURBO KERD
LPG 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4
Gasolina 13.1 10.7 17.2 16.3 16.6 16.7 16.7 17.8
Kerosene = 16.0 = 21.0 - 18.8 s 22.9
‘Turbo 10.2 = 12.7 = 12.4 i 15.4 =
IHesel 4.1 19.5 25.7 16.1  27.1 18.4  27.3 16.9
D. Medios .3 35.6  38.4 37.1  39.5 37.2  u2.7 39.8
AGO 3.4 4,5 3.5 3.3 4.y 4.3 4.6 4.y
C. Reducido 48.8 49.0 40.5 42.9 39,2 41.4  35.6 37.6
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INFLUENCIA DEL CRUDO ONO EN LOS RENDIMIENTOS CON
CRUDO SELVA

El afio 1979 se refina un crudo 100% nacional, obte-
niéndose en promedio un 94.3% Crudo Selva y el res-
to de ONO y Belco.

a) Andlisis del Crudo Selva con Crudo HCT-ONO en la
Unidad de Destilacidn IT

Composicidn: HCT-ONO 22.3%

Selva 77.7% * °API Promedio: 33.2
Productos Rendimientos (%)
LPG 0o.u
Gasolina 16.6
Turbo 16.7
Diesel 26.6
D. Medios 43.3
AGO 3.7
C. Reducido 35.0
Pérdidas 1.0

Este tipo de crudo es bueno por su buena Calidad
y Rendimiento en los Destilados Medios. Sin em-
bargo, para poder procesarlo en la U. Destila-
cidén II, tenemos que mezclarlo con crudo Selva
hasta una proporcidén de 40% HCT-ONO.

b) Anidlisis del Crudo Selva con Crudo LCT-ONO en 1la
Unidad de Destilacidén IT

Camposicidén: LCT-ONO L4% %
HCT-C. Blanco 14.7% + °API Pramedio: 3u
Selva 41.3%
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Productos Rendimientos
GLP O.4
Gasolina 19.8
Kerosene 16.8
Diesel 25.3
L. Medios 42.1
AGO 3.6
C. Reducido 33.6
Pérdidas 0.5

El corte Kero/Turbo del crudo LCT-ONO tiene la
particularidad de contener hidrocarburos de pro-
piedades inestables con el tiempo. Este corte
presenta una variacidn de su color entre claro y
brillante a un color verdoso.

Esta propiedad lo hace inadecuado para producir
Turbo-Combustible por la estricta especificacidn
en la calidad de¢ este producto. El1 colorante a-
gregado al Kerosene doméstico hace la venta de
este producto y no siendo apto como Kerosene In-
dustrial ya que por especificacién, este debe
ser claro y brillante. Asimismo, el corte Kero/
Turbo presenta una alta acidez que es neutraliza
da con soda y separada cn el precipitador elec-
trostdtico con los otros tipos de crudo Selva vy
HCT debido a la baja acidez del Kero es innecesa

rio el tratamiento cidustico de este corte.

UNIDAD DE DESTILACION AL VACIO

La Unidad de Destilacidn al Vacio produce un Nasb-
leo Ligero de Vacio (GLV) o en inglés Light Vacuum
Gasoil (LVGO), adem&s un Gasdleo Pesado de Vacio

(GPV) o High Vacuum Gasoil (HVGO) y el residuql dec
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vacio; actualmente un cierto porcentaje del LVGO
(GLV) se mezcla en el pool de Diesel conjuntamente
con el Aceite Ciclico Ligero (ACL) de FCC.

El siguiente cuadro nos indica la cantidad de LVGO
agregado al pool de Diesel en los Gltimos tiempos:

CUADRO 15
A N o 1977 1978 1979 1980
B/DC % B/DC % B/DC % R/DC %
LVGO - - 374.5 3.0 486.5 2.79 816.3 4.96
Total Diesel - - 12244,0 100.0 17572.9 100.0 16464.3 100.0

Para la maximizacidn del Diesel se hizo las pruebas
de laboratorio y se calculd una cantidad de 1500 B/D
de LVGO al pool de Diesel sin que sobrepase las es-
pecificaciones limites, solo influye en la destila-
cién ASTM del Diesel-2 haciéndolo mis pesado.

1.4.4 UNIDAD DE CRAQUEO CATALITICO FLUIDO (F.C.C.)

Actualmente se estd enviando el Aceite Ciclico Lige
ro (ACL) de FCC o Light Ciclic 0il (LCO) al pool de
Diesel, se puede usar hasta un miximo de 15% del
LCO en el pool de Diesel sin que la mezcla total

salga fuera de especificacidn, aproximadamente 900
B/D.
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CUADRO 16 - CANTIDAD DE LVGO ACREGADO AL DIESEL EN LOS
ULTIMOS ANOS

ANO 1977 1 9 7 8 19789 1 9 8 0
B/DC % B/DC % B/DC % B/DC %

10 - - 488.0u 3.89 62u.4 3.58 £17.08 3.74

iesel - - 12244.0 100.0 17572.9 100.0 16464.3  100.0

1.5 MEJORAS OPERATIVAS EN LAS UNIDADES EXISTENTES PARA
MAXIMIZAR RENDIMIENTOS DE DESTILADOS MEDIOS

1.5.1 ANTECEDENTES

Para hacer el estudio de las mejoras operativas to-
madas en la refineria se tomaron en cuenta los si-
guientes puntos:

El estudio se hace a partir del afo 1977 en que
entra en funcionamiento la Unidad de Destilacién
Primaria 1.

- Como actualmente el crudo procesado proviene en
su totalidad de la Selva y tiene un rango de 29-
32°API se harid una comparacidn de las especifica-
ciones del crudo procesado desde el ano 1977 en a

delante con el siguiente crudo hbase del e:studio.
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CUADRO 17 - CRUDO BASE DEL ESTUDIO

ESPECI FICACIONES LN
Minimo Maximo

Tipo de Crudo
Gravedad °API a 60°F 30.0 32.0
Viscosidad SSU a 100°F Sy 80
Viscosidad SSU a 130°F 45 62
Azufre Total % P - 0.5
Sales Lb/MB - 10.0
Presién de Vapor REID (Kg/cm?) 2.3 2.8
Agua y Sedimentos % Vol - 1.0
Vanadio ppm - 36
Punto de Escurrimiento (°F) 0
Agua Libre % vol - 0.5
f;ﬁgg§ de Caracterizacibn 11.5 12.5
Base Crudo Intermedia

- Comparando las cspecificaciones de cada uno de los
productos de las unidades por afios teniendo en
cuenta el crudo base dentro del rango 30-32°API
que es lo que resulta decisivo para la comparacién
de dichas especificaciones y asi hacer notar to-
das las medidas tomadas y que puedan tomarse con

el fin de maximizar los destilados medios en la
Pampilla.

INCREMENTO DEL RENDIMIENTO DEL CORTE KEROSENE-TURBO
EN LAS UNIDADES DE DESTILACION PRIMARIA

Desde el afio 1977 PETROPERU tomd medidas para muaxi-
mizar los Destilados Medios en especial el Kerosene
que muestra un fuerte incremento en la demanda so-
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bre todo como Kerosene doméstico que se vende a a-
proximadamente 7 $/Bbl y el precio de importacidn
del Turbo Combustible es 40 $/Bbl lo cual origina-

ria un déficit para la Empresa.

En el caso del Kerosene, que es un corte de especi-
ficaciones dificiles de obtener en las unidades de
Destilacidén Primaria, se tienc que orientar el con-
sumo de otros combustibles como Lpg, Rcsiduales y
Gasolina en la construccidén de aparatos domésticos
que usen Kerosene.

MEDIDAS TOMADAS

- Reducir el punto final de la Gasolina y Nafta de
Destilacidn Primaria I asi como la Gasolina de
Destilacidén II al minimo compatible con las espe-
cificaciones del Kerosene y/o Turbo. Generalmen-
te se obtenian Gasolinas con el punto final entre
340-350°F y Maftas con puntn final entre 390-U400N°F,
puesto que la refineria estaba orientada a la m&-
xima produccidn de Gasolinas, sin embargo, bajo
estas condiciones de operacidn se genceraban exce-
dentes de gasolina, por lo cual desde 1977 hasta
la actualidad el punto final de la gasolina de Des
tilacidén Primaria estd en el rango de 280-290°F
(ver Graficos 1, 2 y 5) la Gasolina de Destila-
cidén Primaria II centre 325-335°r", y la Nafta de
Destilacién Primaria I entre 360-380°F, lo cual
indica con claridad que sc¢ cstdn maximizando 1los

Destilados Medios, y deberd continuarse con dicha
medida.

- Actualmente en la Pampilla no se produce el courte
de Nafta pesada en la Unidad de Destilacidn Prina
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ria I lo cual origina un aumento en la produccidn
del corte Turbo/Kerosene sin embargo, este aumen-
to es mds significativo en la produccién del Die-

sel.

Segin las especificaciones de PETROPERU-ITINTEC el
punto final del Turbo A-1 pucde ser de 5590°F, en
los Gltimos afics el punto final del Turbo de Desti-
lacidén Primaria I estld en el rango de 510-540°Fy el
Turbo de Destilacidén Primaria II estd en el rango
de 460-505°F lo cual nos da una posibilidad de au-
mentarla hasta 550°F sinr embargo, esto depende de
la demanda del Diesel el cual tiene un mayor incre-
mento en la demanda. Asi mismo al 50% recuperado
el Turbo A-1 tiene como méximo 450°F y el Turbo de
Destilacidén Primaria II estd en el rango de 420-
430°F y el Turbo de Destilacidn Primaria II esti en
el rango de 390-410°F que reafirma lo antcrior.

En cuanto al Kerosene segin las especificaciones de
PETROPERU-ITINTEC el punto final como mdximo es de
572°F y a partir de 1977 el rango del punto final

del Kerosene esti entre 480-530°F, lo cual nos per-
mitiria poder aumentar la produccidén de Kerosene pe
ro asi como el Turbo, la produccidn de Kerosene tam

bién depende de la demanda del Diesel.

En general la reduccidn del punto final de la Gaso-
lina y Nafta de Destilacién Primaria I y la Gasoli-
na de Destilacidn Primaria II es la solucidn para

aumentar la produccidn del corte Kero/Turbo puesto
que se aumenta el rango de los Destilados Mcdios vy
se puede maximizar el corte Kero/Turbo o el Diescl.
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INCREMENTO DEL RENDIMIENTO DEL DIESEL EN LAS UNIDA-
DES DE DESTILACION PRIMARTA

Desde el afio 1977 con el objeto de maximizar 1los
Destilados Medios se amplid el rango de temperatu-
ras, mientras que se reducian los puntos finales de
las Naftas se aumentd al mdximo punto final del Die
sel permitido por las cspecificaciones PETROPERU-
ITINTEC.

- Seglin estas especificaciones tenemos que para un
90% recuperado lo miximo es de 675°F, lo cual per
mitid aumentar la produccidn del Diesel puesto
que lo normal estaba en el rango de 650-660°F.

- Aparte de esto de manera indirecta se limita el
punto final a 725°F y las inspecciones realizadas
en los Gltimos afios indican un promedio de 710°F
y se podria aumentar ain mds la produccidn del
Diesel manteniendo el punto final a 725°F.

- Optimizar el fraccionamiento entre el Diesel y el
AGO con el objeto de evitar la pérdida de Diesel
en el producto mis pesado como el AGO, ya que a-
parte de bajar la produccidén de Diesel, se pier-
den ingresos para la empresa puesto que el AGO en
tra al pool de Residuales que se vende a menor
precio que el Diesel.

Como resultado de estas medidas en febrero de 1978
se incrementd la produccién de Turbo combustible al
bajar el punto final de las Naftas y el Diesel au-

mentd hasta 700 B/D aumentidndose el punto final del
Diesel, lo cual indica que la medida tomada dic bLue
nos resultados.
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Los siguientes cuadros y graficos ilustraran las
conclusiones y observaciones, puesto que muestran
los cambios y modificaciones en las determinaciones
de cada producto con el fin de maximizar los Desti-

lados Medios desde el ano 1977.

t.5.4 ESPECIFICACIONES PETROPERU-ITINTEC

-UADRO 18 - PRINCIPALES ESPECIFICACIONES DE LA GASOLINA
(PETROPERU - ITINTEC)

DESTILADOS GASOLINA 95 GASOLINA 84

PRUEBAS Min. MAx. Min. Max.
Color Azul Amarillo
RVP, Lb/Pulg? 10 10
Relacidén V/L a 140°F 20 20
Est. Oxidacidén Minutos 240 249
Corrosién Lam. Cobre 1 1
Goma existente 5 5
Azufre Total % P 0.2 0.2
Plomo ml TEL/Galdn 4.0 4.0

Gr TEL/Galdn 4,23 4.23
10% Recuperado °F 158 158
50% i 284 284y
90% " 392 392
Punto Final 430 430
P ' 96 96

Residuo % vol. 2 2
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CUADRO 19 - PRINCIPALES ESPECIFICACIONES DEL TURBO Y KERO-
SENE (PETROPERU - ITINTEC)

DESTILADOS

TURBO B TURBO A-1 KEROSENE
PRUEBAS Min. Mix., Min. Mix. Min. Max.
" API a 60°F 45 57 40 51 - -
Apariencia c/b c/b c/b
(Color Saybolt +22 +14 +15
RVP, Lb/Pulg’ 2 3
Punto Inflamacién °F 103 150 110
Punto Congelacién °©F -72 -58
Viscosidad Cst a 0°F 6
Viscosidad Cst a 30°F 15
Azufre Total % P 0.2 0.2 0.25
Mercaptanos % P 0.003 0.001
Aromiaticos % wol 20 20
Olefinas $ wl 5 )
N.M. mg MOH/Gn 0.015 0.1
API » Punto Anilina 5250 5250
Cal. Neto Comb. BTU/LL 18400 13400
Corrosién Lam. Cobre 1 1 3
Gama Existente 7 7
Goma Potencial 14 1y
Destilacién °F
10% Recuperado Report. 400 392
20% 2 230 Report.
50% L 370 450
90% - 470
95% 1 Report. Repoirt.
Punto Final Report. 550 572
Residuo % Vol. 1.5
Pérdidas % Vol. : 1.5
Prueba de Canbustidn
16 hr. mg/kg 35




CUADRO 20 - PRINCIPALES

24,

ESPECIFICACIONES DEL DIESEL Y

RESIDUAL (PETROPERU - ITINTEC)

Destilados
Pruebas

Diesel N° 1 Dhesel N° 2

M]‘.n . Mgﬂ . Min. IIéx.

Petrdleo Ind.

Petrdleo Ind.

Residual N° 5 Residual NP 6

Min. Max. Min.

Max.

lor AST™M
nto Inflamacién °F

scosidad Cinematica
a 100°F en Cst

scosidad en SSU
a 100°F

scosidad en SSF
a 122°F

urbdn Conradson % Peso

rbdn Cormadson en
10% Fondos % Peso

stado Oxidacidn
mg/100 ml

sua y Sedimentos
% Volumen

2nizas % Peso

unto Fluidez °F
ndice Cetano
anadio ppm

2ufre Total % Peso
edimentos por
Xtraccidn % Peso
lorrosién Lam. Cobre
Jestilacidn °F
unto Inicial

10% Recuperado

30% Recuperado
Punto Final

Arrastre Caustico

2 3

115 125

1.4 2.5

32 45

0.15 0.35

2.5

Trazas 0.10

0.02
+40

0.01
+10
45 b5

0.3 1‘0

320
Report.
550 675
725
Nulo

130 150

150

40 45

14

1.0

0.10
+45

2.0

0.25

300

2.0

+80

180
3.0




1.5.5

ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS REFINADOS EN RELAPA

CUADRO 21 - ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA DE DESTILACION PRIMARIA I

TR o697 2777 3777 3-877 18977  17-10-77  16-11-77  20-1-78
IETERMINACION _
°APT Crudo 30.1 30.7 30.7 30.1 30.2 29.7 31.3 29.8
°APT Gasolina 64.9 68. 2 67.3 70.1 66.0 68.7 68.8 67.1
Color C/B c/B C/B C/B C/B c/B
Destilacibn ASTM
Punto Inicial °F 118 96 98 80 86 86 9y 96
5% 152 122 126 112 122 124 124 126
10% 172 138 142 130 142 140 140 140
20% 180 158 162 152 166 162 162 164
50% 210 198 204 196 206 202 202 206
90% 260 248 250 218 254 256 270 250
95% 270 260 262 266 268 290 284 264
Purto Final 300 270 302 280 304 294 302 294
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 99.0 98.0 95.5 98.0 97.5
% Residwo 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.5 1.3 0.8
% Pérdidas 1.3 1.3 1.5 0.3 1.3 4.0 0.7 0.7

20-2-78

30.7
6u. U4

112
148
160
176
204
238
246
268
98.0
0.7
1.3

continQa..



Contiruacién. ..

AR ) 0378  20-07-78
DEIERMINACION
°APT Crudo 30.3 30.3
°API Gasolina 65.3 65.u4
Color C/B
Destilacién ASTM
Purto Inicial °F 100 u
5% 132 148
10% 144 16A
20% 170 190
50% 20u 220
90% 2u 276
95% 256 288
Punto Final 28y 310
% Recobrado 98.0 98.0
% Residwo 0.7 0.7
" Pérdidas 1.3 1.3

20-10-78

30.8
65.0
C/B

100
40
158
180
218
274
294
330
98.5
1.1
o.u

24-11-78

31.1
63.3
C/B

114
156
174
196
238
296
310
322
97.5
1.0
1.5

30-12-78

31.3
65.3
C/B

132
lcu4
174
186
21¢
24€
258
282
98.0
1.0
1.0

06-05-79

31.7
69.0
oP

100
138
152
166
194
230
2u0
270
98.0
0.7
1.3

16-06-79

31.5
67.4

105
14u
158
176
204
2uk4
254
280
98.0
0.7
1.3

27-07-79

30.9
66.4

286

98.0
0.7
1.3

continfa...



Comtimuacidn...

mﬁmcrgﬂx 10-10-79
%APT CQrudo 31.5
°API Gasolina 62.4
Color

Destilacién ASTM

Punto Inicial °F 120
5% 157
10% 172
20% 186
50% 210
90% 238
95% 248
Punto Final 282
% Recobrado 98.0
% Residwo 0.7
% Pérdidas 1.3

24-09-79

31.2
€7.4

106
140
154
168
198
232
242
280
98.0
0.7
1.3

11-08-80

31.0
69.0
C/B

100
138
152
168
200
2u6
260
296
98.0
0.7
1.3

18-08-80

31.1
69.6
C/B

94
128
1uy
16u
198
242
252
290
98.0

0.7

1.3

28-08-80

30.8
68.7
OP

98
132
148
168
198
242
252
290
98.0

0.7

1.3

31-08-80

31.3
69.5
C/B

100
134
1u8
166
200
2u1
252
298
98.0
0.6
1.4

0u-09-80

29.9
68.9
0)

98
130
146
166
200
2u8
260
274
98.0

0.7

1.3

23-09-80

31.0
70,7

86
122
130
158
194
240
258
286
98.0

0.7

1.3



CUADRO 22 - ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS DE LA NAFTA DE DESTILACION PRIMARIA I

};“K 08-06-77 02-07-77 31-07-77 31-08-77 18-09-77 17-10-77 16-11-77 20-01-78
CETERMINACIO

°APT Crudo 30.1 30.7 30.7 30.1 30.2 29.7 31.3 29.8
°API Nafta 51.9 52.4 51.8 52.6 53.0 51.8 52.8 52.7
Color C/B C/B OP OP oP C/B
Dest. AST™

Punto Inicial °F 188 208 224 210 218 218 220 240
5% 2u8 2u8 262 2ul 250 254 250 260
10% 262 260 272 256 260 262 260 266
20% 276 272 280 266 266 274 270 274
50% 304 296 296 292 280 298 294 290
90% 3u8 340 326 336 320 3u6 340 328
95% 366 358 3u0 354 3u6 366 356 342
Punto Final 406 390 364 376 384 400 394 368
% Recobrado 98.0 38.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.0 1.2
% Pérdidas 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 0.8

Contina...



Continuacién...

TR 20-02-78
DETERMINACION
°API Crudo 30.7
°API Nafta 51.3
Golor
Dest. ASTM
Punto Inicial °F 256
5% 266
10% 270
20% 276
50% 292
90% 332
95% 35u
Punto Final 38y
% Recobrado 98.0
% Residuo 1.2
% Pérdidas 0.8

21-02-78

30.3
49.4

2uy
270
280
292
316
368
392
420
98.0
1.2
0.8

20-10-78

30.8
51.5
C/B

270
286
290
295
312
350
368
398
98.5
1.2
0.3

30-12-78

31.3
S2.4
C/B

272
286
290
296
308
3u6
364
398
98.0
1.2
0.8

06-06-79

31.7
Su4.2
C/B

250
264
268
272
286
317
330
360
98.0
1.2
0.8

16-06-79

31.5
53.8

2u8
266
270
274
290
328
342
374
98.0
1.2
0.8

27-07-79

30.9
55.1

216
252
258
268
288
320
332
356
98.0
1.2
0.8

10-10-79

31.5
51.6

8
260

264

270

284

318

332

336

98.0
1.2
0.8 o

Continda...



FEGHA

DETERMINACION
°APT CQrudo

°API Nafta
Color

Dest. AST™

Punto Inicial °F
5%

10%

20%

50%

% Pérdidas

24-09-79

31.2
53.8

232
253
258
265
283
318
332
367
98.0
1.2
0.8

11-08-80

31.0
S4.6
C/B

246
260
264
268
284
316
330
362
98.0
1.2
0.8

18-08-80

31.1
S54.7
C/B

228
2u8
254
260
280
318
338
368
98.0
1.2
0.8

28-08-80

30.8
55.3
C/B

228
248
254
260
280
318
338
368
98.0
1.2
0.8

02-09-80

31.3
S4.9
C/B

228
248
256
266
286
324
338
372
98.0
1.2
0.8

05-09-80

30.8
56.2
C/B

224
240
246
252
272
317
338
378
98.0
1.2
0.8

23-09-80

31.0
55.1
C/B

220
244
253
263
287
328
34y
377
98.0
1.2
0.8



CUADRO 23 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DEL TURBO DE DESTILACION PRIMARIA I

FEHA  0g.06-77  08-07-77  31-07-77  31-08-77  18-09-77  17-11-77  20-01-78
DETERMINACION
°APT Crudo 30.1 30.7 30.7 30.1 30.2 29.7 29.8
°AFT Turbo 43.8 43.4 4.y 42.1 43.0 40.5 43.5
Pto. Inflamacién °F 116 118 116 114 86 132 103
Color /B 0P oP oP
Destilacién ASTM
Punto Inicial 310 316 318 34 256 320 290
5% Suly 12 3uy 3uy 283 356 31y
10% 350 352 352 366 310 366 324
20% 264 366 360 394 326 382 340
50% 402 400 390 410 402 420 388
90% 462 458 4y2 466 512 472 466
95% 478 476 458 48y 536 486 480
Punto Final 500 512 478 500 560 500 496
% Recuperado 38.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
+ Residuo 1.4 1.3 1.4 1.5 1.4 1.4 1.4
Y Férdidas 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6

20-02-78

30.7
37.7
1uy

C/B

355
376
388
406
452
522
Suy
556
98.0
1.4
0.6

Continfa...



Continuacidn...

—

FLOHA 21-03-78 20-07-78 20-10-78 24-11-78 30-12-78 08-06-79 16-06-79 27-07-79
DETERMINACION
°API Crudo 30.3 30.3 30.8 31.1 31.3 31.7 31.5 30.9
°APT Turbo 38.0 1.7 uy,?2 40.0 40.7 42,7 2.7 uy,7
Pto. Inflamacidn °F 1u5 130 107 139 143 126 125 117
Color OP OP oP OF OP C/B -
Destilacién ASTM
Punto Inicial 352 320 298 330 3uy 330 334 316
5% 376 354 328 365 374 356 358 3uy
10% 338 366 342 376 384 364 368 354
20% u06 380 358 394 400 376 380 364
50% uy3 436 400 460 452 416 420 392
90% 528 530 u68 558 530 480 L8y uy8
95% 556 550 L8y 580 546 430 496 460
Puntc Final 568 564 502 594 562 510 514 478
% Recuperado 386.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.4 1.4 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
% Pérdidas 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Continfa...



FEA™ 1310-79  24-09-79  11-08-80  16-08-80  28-08-80  02-09-80  05-09-80  23-09-80
CETERINACION
°APT Crudo 31.5 31,2 31.0 31.1 30.8 31.3 31.2 31.0
AFT Turbo 41.1 41.0 42.1 45.1 43.1 43.1 4.5 4y, 7
Pto. Inflamacibn °F 124 131 124 112 . 120 116 118
Color C/B - OP OP C/B c/B c/B OP
Destilacifn ASTM
Punto Inicial 340 340 324 312 326 326 314 320
5% 360 368 350 340 350 350 336 346
10% 370 378 360 3u8 360 360 345 355
20% 386 392 378 360 372 374 358 366
50% 428 43y 430 392 420 42y 402 394
90% 490 510 518 Ll 500 496 74 450
95% 504 526 540 458 520 514 490 463
Punto Final 526 542 556 49y suL 534 512 482
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuc 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5
% Pérdidas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5




CUADRO 24 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DEL DIESEL N° 2 DE DESTILACION PRIMARIA I

(1977 - 1980)

TEHA 08-06-77 08-07-77 31-07-77 31-08-77 18-09-77 17-11-77 16-11-77 16-11-77

CETERMINACTON D.P.
°APT Crudo 30.1 30.7 30.7 30.1 30.2 29.7 31.3 31.3
°API Diesel 33.2 33.9 33.7 35.1 38.0 3u.8 35.2 31.5

220 226 205 60 105 306 - 180
Golor 0.5 J 0.5 OP 0.5 0.5
SSU a 100°F 1.7 u1.6 42.5 35.6 3u.8 45.3 37.7 50.3
Dest. ASTM
Punto Inicial 410 396 416 388 280 318 378 496
5% L5y 452 u60 418 330 380 u12 S24
10% Ly u76 480 uu46 358 400 426 540
20% 510 502 506 470 400 426 450 554
50% 566 562 568 Sou 486 482 516 600
90% 678 680 708 538 586 600 656 690
95% 708 720 748 572 616 636 692 734
Punto Final 722 732 760 580 6u8 646 714 748
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residw 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8
% Pédida 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2




. * 9
Qortimacion. . .

FECHA 20-01-78 20-02-78 21-02-78 20-07-78 20-10-78 20-10-78 24-11-78 30-12-78
DETERMINACION D.P.
°API Crudo 29.8 3047 30.3 30.3 30.8 30.8 31.1 31.3
°APT Diesel 38.8 31.7 30.9 42.1 31.5 33.1 25.7 29.5
Pto. Inflamacién °F 120 130 225 124 210 198 166 176
Color 1.0 0.5 0.5 1.0 -
SSU a 100°F 35.5 45.7 50.5 40.3 42.7 40.8 40.6
Dest. ASTM
Punto Inicial 29u 316 Lyy 4y0 425 40y 380 406
5% 326 430 492 502 4ey 458 468 456
10% 3uy 476 516 534 478 4oy 486 476
20% 372 52y 542 562 498 520 510 500
50% ey 588 606 606 550 580 560 560
90% 632 672 694 664 684 698 710 664
95% 692 700 720 678 726 732 736 682
Punto Final 712 720 74y 686 4C 738 740 694
% Reocobrado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 g8.0 98.0 98.0
% Residuo 1.6 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8
' Pérdida 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2

w‘ﬁn‘m. L ]



Comtinuacién.. .

TECHA 30-12-78 08-06-79 16-06-79 27-07-79 24-09-79 10-10-79 10-10-79 11-08-80
DETERMINACION D.P. D.P.
°API Qrudo 31.3 31.7 31.5 30.9 31.2 31.5 31.5 31.0
°API Diesel 32.8 28.8 38.5 35.3 28.2 31.5 33.9 30.1
Pto. Inflamacién °F 175 - - - 220 178 - 190
Color - 0.5 - 0.5 0.5 - - 1.5
SSU a 100°F 6.5 40.2 3u.9 42.8 43.9 33.9 45.2 38.6
Dest. AST™M
Punto Inicial 374 422 336 328 466 386 488 400
5% 480 u66 370 408 49uL uus8 518 uu6
10% 518 u86 388 452 510 u76 532 ueu
20% 554 504 408 492 526 502 546 488
50% 606 548 47y 540 578 S48 582 538
90% 670 667 6u6 618 690 626 640 eul
95% 666 708 696 640 730 6u8 660 688
Punto Final 696 730 722 656 746 672 674 710
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residwo 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
> Pérdida 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Continta...



FECHA 11-08-80 18-08-80 18-08-80 28-08-80 28-08-80 02-09-80 02-09-80 05-09-80 23-09-80
LETERMINACION D.P. D.P. D.P. D.P.
°API Crudo 31.0 31.4 31.4 30.8 30.8 31.3 31.3 31.2 31.0
°API Diesel 33.1 33.1 35.3 32.9 33.8 31.9 33.5 31.4 33.1
Pso. Inflamacidn °F 250 164 160 - - 170 210 208 152
Color 0.5 0 0 0.5 0.0 0.5 0.0 1.5 0.5
SSU a 100°F Ly.8 38.8 39.4 37.8 43.0 38.8 u3.4 41.8 36.8
Dest. ASTM
Pumto Inicial 466 384 366 350 412 374 436 430 336
5% S04 436 43y 402 480 434 486 L6u 394
10% 522 462 u6u 428 506 438 510 L8y 427
20% 546 492 u97 460 534 4390 536 510 466
50% 592 S3u4 546 518 582 550 S84 562 524
90% 656 626 638 624 656 640 658 690 638
95% 676 654 662 658 674 668 678 740 674
Punto Final 686 678 668 688 688 698 698 760 692
% Recobrado 98.0 38.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residwo 1.7 1.8 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8

% Pérdida 0.3 6.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2




CUADRO 25 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA DE DESTILACION PRIMARIA II

FECHA 02-07-77 17-07-77 01-08-77 12-08-77 25-09-77 27-10-77 22-11-77 09-01-78 17-02-78
DETERMINACION
°API Crudo 31.0 30.8 31.0 30.8 30.2 29.7 30.5 31.0 30.7
°AFT Gasolima 59.8 62 61.0 62.0 59.8 62.u4 62.2 60.9 59.3
Color C/B C/B C/B oP C/B C/B C/B C/B C/B
Dest. ASTM
Punto Inicial 114 112 118 88 126 118 102 122 136
5% 152 146 4y 114 160 146 136 160 170
10% 170 158 168 134 172 160 154 174 184
20% 194 172 188 164 188 180 180 194 200
50% 240 220 220 226 228 236 232 236 238
90% 308 288 288 296 286 308 304 302 298
95% 322 302 30u 316 300 318 322 316 310
Punto Final 342 316 338 338 330 328 338 350 3u8
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 97.5 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuwo 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 0.6
% Pérdidas 1.4 1.3 1.3 1.9 1.3 1.3 1.3 1.5 1.4

p ]

Continia...



Qontinuacibn. ..

i

FEHA 53 0y-78 05-05-78 21-07-78 09-10-78 14-10-78 22-11-78 29-12-78 18-06-79
DETERMINACION
°API Crudo 30.0 31.0 30.2 30.7 30.8 31.0 30.9 30.4
°API Gasolina 61.8 61.9 62.u4 62.2 62.2 60.9 63.1 6u.0
Color C/B C/B C/B
Dest. ASTM
Punto Inicial 184 128 126 126 120 156 138 110
5% 172 168 166 162 156 186 170 148
10% 186 182 180 176 170 196 182 166
20% 200 198 196 192 192 208 196 188
50% 238 240 236 236 236 2u6 230 232
90% 298 300 294 298 300 304 284 288
95% 310 312 308 314 314 318 296 300
Punto Fimal 3u8 332 322 340 358 334 32y 320
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residwo 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 1.0
% Pérdidas 1.4 1.3 1.3 1.3 1.5 1.3 1.3 1.0

Continfia...



FEHR 300679  26-09-79  20-10-79  03-10-79  27-09-79  05-08-80  06-08-80  13-08-80
DETERMINACION
°AFL Crudo 30.4 31.1 30.7 30.2 30.5 30.8 31.0 31.1
°APT Gasolina 63.0 60.5 62.9 63.3 62.1 64.3 64.0 64.6
Colar C/B C/B C/B C/B C/B C/B
Dest. ASTM
Punto Inicial 116 130 116 102 114 118 130 120
5% 156 162 158 140 154 158 160 154
10% 170 178 172 158 170 171 174 168
20% 192 196 190 188 188 188 190 184
50% 236 238 236 232 232 230 229 222
90% 296 296 300 294 292 284 290 282
95% 308 308 314 308 304 298 304 296
Punto Final 33 328 346 38 328 328 322 326
% Recobrado 98.0 98.0 98.0 98.5 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuwo 0.7 0.8 0.7 0.5 0.7 0.7 0.8 0.7

% Pérdidas 1.3 1.2 1.3 1.5 1.3 1.3 1.2 1.3




CUADRO 26 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DEL TURBO DE DESTILACION PRIMAKLA 11

FEGHA 02-07-77 01-08-77 12-08-77 27-10-77 22-11-77 09-01-78 17-02-78
DETERMTNACION
°AFI Crulo 31.0 31.0 30.8 29.7 30.5 31.0 30.7
°API Turdbo 41.4 42.5 42.7 42.8 41.0 41.8 41.5
Pto. Inflamacién °F 118 120 110 122 112 124 114
Color C/B C/B C/B oP c/B L/A C/B
Destilaciin ASTM
Punto Tnicial 322 306 314 318 300 322 312
5% 354 336 340 3u8 336 352 342
10% 366 : 3u6 356 360 352 362 356
20% 382 358 372 374 374 376 374
50% 416 392 412 406 416 406 412
90% 466 u50 482 oLy 476 Ly6 468
95% 480 46U 436 460 430 458 480
Punto Final 488 u78 510 486 S04 482 490
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuwo 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.4
% Pérdidas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6

Corntinda...



ERSIR 21-07-78 09-10-78 18-06-79 27-09-79 05-08-80 24-08-80 05-09-80
[ETERMINACION
°APT Qrudo 30.2 30.7 30.4 30.5 30.8 31.3 30.4
°API Turbo Ly, 3 43.8 45.3 43.5 Ly.8 . 45.0 43.3
Pto. Inflamacidn °F 124 - 11y 108 118 11y 121
Color - - - OP OP C/B
Dest. ASTM
Punto Inicial 322 318 318 314 330 320 328
%% 346 34l 340 3uy 350 3ul 352
10% 354 354 3u8 354 358 352 365
20% 366 368 360 368 368 362 384
50% 394 402 384 398 394 392 430
90% uy0 458 428 L48 Lu6 Luy 510
95% 450 470 438 458 456 456 526
Punto Final 462 482 Lu6 468 482 482 Su2
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

% Pérdidas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6




CUADRO 27 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DEL KEROSZNE DE DESTILACION II

FEHA 25 0977  09-01-78  19-01-78  17-02-78  23-04-78  05-05-78  14-10~78  29-12-78
DETERMINACION
°API Crudo 30.2 31.0 31.0 30.7 30.0 31.0 30.8 30.9
°API Kerosene 41.9 1.7 40.5 1.5 42,2 u3.?7 43.7 45.2
Pto. Inflamacién °F 112 118 126 114 122 119 122 116
Color c/B 0)3 oP C/B C/B C/B 0)3 oP
Dest. ASTM
Punto Inicial 320 328 330 316 314 312 324 318
5% 34y 354 362 342 3u6 34y 3u8 340
10% 354 364 374 354 360 354 356 350
20% 366 378 394 374 376 368 372 360
50% 400 408 432 412 416 400 402 386
90% 454 uu8 488 Leu 480 Lug 450 L3y
95% Loy 458 500 478 Loy 458 u60 Ly
Punto Final L7§ 472 812 492 506 470 L8y 456
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.4
- Pérdidas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6

Continda



Qontinuacién. . .

RS 30-06~79 26-03-79 20-039-79 03-10-79 06-08-80 13-08-80 02-09-80
[ETERMINACION
°API Crudo 30.4 31.1 30.7 30.2 31.0 31.1 30.8
CAPI Kerosene uy,S 42.3 41.3 42.3 41.6 42.1 44,5
Pto. Inflamacidn °F 120 117 119 116 117 116 118
Color )3 oP C/B C/B C/B OP )3
Dest. ASTM
Punto Inicial 316 322 316 314 330 314 330
5% 348 354 352 348 358 348 350
10% 356 364 370 360 370 362 360
20% 368 380 392 376 390 382 372
50% 396 412 446 420 440 432 402
90% uy2 Lou 522 486 524 518 454
95% 450 474 S3u 43y 542 538 Loy
Punto Final 462 492 550 508 550 560 482
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuwo 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 15 1.4
% Pérdidas 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6




CUADRO 28 - DETERMINACIONES CARACTERISTICAS DEL DIESEL N° 2 DX DESTILACICN PRIMARIA 1i

FEHA  (9.07.77  17-07-77  20-07-77  01-08-77  12-08-77  25-09-77  27-10-77  22-11-77
DETERMINACION
°APT Crudo 31.0 29, 3 29.3 31.0 30.8 30. 2 29.7 30, 5
°APT Diesel 31,8 34.8 32,4 32.5 32.8 32,2 32.0 32,7
Pto. Inflamacisn °F 245 - - - - - - 112
Color 0.5 0.5 2.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
SSU a 100°F 46.8 - - 45.8 11,7 4y, 1 46 4y, 6
Destilacién ASTM
Punto Inicial °F 480 416 416 384 4y2 410 4ou 408
5% 514 4u8 470 466 48y 480 47y 456
10% 528 466 492 500 510 508 510 496
20% Sul 484 522 530 538 532 580 528
50% 592 534 584 584 588 578 610 576
90% 684 630 706 670 674 652 680 654
95% 704 650 738 688 694 672 702 67u
Punto Final 712 662 o 702 704 680 720 682
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 © 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.8 1.8 1.8 1.6 1.8 1.8 1.8 1.8
% Pérdidas 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2

Contimta...



FECHA

09-01-78  07-02-78  23-04-78  05-05-78  21-07-78  09-10-78  14-10-78
DETERMINACION
°APT Crudo 31.0 30.7 30.0 31.0 30.2 30.7 30.8
AFI Diesel 34. 8 32.7 32.8 33.3 33.3 33.4 33.6
Pto. Inflamacién °F = = = = 225 = -
Colar 0.5 0.5 - 0.5 0.5 0 0.5
SSU a 100°F 43.8 4.5 43.2 42.5 42.8 45.0 40.8
Destilacién ASTM
Punto Inicial °F 416 440 428 462 452 43y 426
5% Ly 488 480 502 48y 488 470
10% 64 512 504 518 502 512 496
20% 482 532 532 534 522 534 522
50% 524 582 586 574 568 580 572
90% 504 662 684 660 670 672 670
95% 62U 680 710 678 700 694 698
Punto Final 63y 700 722 692 706 702 706
% Recuperado 98.0 96.0 38.0 98.0 98.0 98.0 98.0
% Residuo 1.7 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6
% Pérdidas 6.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4

Continia.



Comtirmacién. . .

—

FECHA 22-11-78 29-12-78 06-06-79 30-06-79 26-05-79 27-09-79 03-10-79
DETERMINACION
°APT Crudo 31.0 30.9 30.4 30.4 31.1 30.5 30.2
°API Diesel 33.2 34,0 33.9 33.5 33.2 32.9 32.9
Pto. Inflamacidén °F - - - - - . =
Color 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 -
SSU a 100°F uy 42.6 - 43 42.8 42.0 45.0
Destilacién ASTM
Punto Inicial °F 402 430 416 398 390 360 366
5% 476 480 4oy 468 u7?2 460 u76
10% 504 500 488 496 504 4oy 512
20% 534 520 51y 522 532 522 542
50% 586 566 562 574 580 570 590
30% 702 656 666 676 668 670 672
95% 732 676 692 702 662 694 694
Punto Final 736 690 700 712 706 702 704
% Recuperado 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0
s Residuo 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7
t Pérdidas 015V 0.2 0.2 - 0.2 0.2 0.2 0.3

Continda...



FECHA

CETERMINACION
°API Crudo

°APT Diesel
Color

SSU a 100°F
Destilacién ASTM
Punto Inicial °F
5%

10%

20%

50%

0%

35%

Punto Final

* Recuperacidn

t Residuo
% Pérdidas

20-10-79

30.7
32.8

0.5
46.0

364
492
528
560
608
66U
680
688
98.0
1.8
0.2

05-08-80

30.8
33.6
0.5

396
466
436
522
5§72
678
706
712
98.0
1.8
0.2

06-08-80

31.0
33.1

386
472
506
Su2
594
660
676
682
98.0
1.8
0.2

13-08-80

31.1
33.1

0.5
44.0

36U
462
506
Suy
602
67u
692
700
98.90
1.8
0.2

24-08-80

31.3
33.7

0.5
u3.u

434
480
500
524
572
670
694
708
98.0
1.8
0.2

02-09-80

30.8
33.5

0.5
43.1

u16
476
502
528
574
668
690
708
98.0
1.8
0.2

05-09-80

30.4
32.8

0.5
45.1

426
4390
500
546
598
672
G
704
98.0
1.8
0.2
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INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE DIESEL CON LVGO

Actualmente en la refineria La Pampilla se envia to
da la producciédn de LVGO (Gasdlen Liviano de Vacio),
al pool de Diesel debido a que se le obtiene con es
pecificaciones dentro del rango de las especifica-
ciones Diesel.

5in embargo, se puede observar que Crudo Reducido
de Destilacidn Primaria I tiene una mejor produc-
216n de LVGO con especificacidén Diesel que el crudo
reducido de Destilacidén Primaria II.

Los siguientes cuadros obtenidos en el laboratorio

lo demuestran.
Las pruebas se hicieron en un equipo TBPD.

Condiciones de Operacidén: Relacidén de weflujo 1/1

Presidén de Operacidn:

5 mm iHg
CUADRO 29 - CARACTERISTICAS DE L0OS CRULOS REDUCIDOS
Unidad best. tUnidad Dest.
Prim. T Prim. II
ravedad especifica U.3u07 0.3562
Punto de Escurrimiento °T +5H 8 +55
Viscosidad cinemltica (Cst.)
a 100°F 186.9 1237.4
a 210°F 14.5 36.5
Azufre % peso 0.4y 0.53
Carbdn Conradson % Peso 1,11 g, 31
Punto de Inflamacidén °F 145 315 -
Asfaltos % Peso 5.26 G740
Contenido de Niquel ppm - -
Contenido de Vanadio ppm 33 b

N° de Neutralizacibn I
mgr KOH/gr. 2.61 R



50.

Como se puede observar muy claramente el Crudo Redu

cido de Destilacidén Primaria I es menos viscoso que

el Crudo Reducido de Destilacidén II, cn cambio el

contenido de asfaltos no c¢s :uy diferente, no asi

el punto de inflamacidn.

JUADRO 30 - DESTILACION TBP DEL CRUDC KREDUCTIDO DE LA

UNIDAD DE DESTILACION I

kango TBP a

% Volumen % Volumen Gravedad Especifica 15/u°C

760 mm Hg (°F) del Corte acumulade referida al Crudo Reducido
390 - 430 0.5 0.5 0.7889
430 - 469 0.75 1.25 0.8097
469 - 508 0.63 1.88 0.8200
508 - 547 1.75 3.63 0.8386
547 - 585 1.70 5.33 0.8506
585 - 623 2.16 7.49 0.8589
623 - 658 1.59 9.08 0.8583
658 - 695 4,54 13.62 7.,8631
695 - 732 y,28 17.90 0.8803
732 - 767 4.63 22.53 0.8843
767 - 803 5.03 27.56 0.8852
803 - 838 5.83 33.39 0.8880
838 - 8u1 1.20 34.59 0.8953
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CUADRO 31 - DESTILACION TBP DEL CRUDO REDUCIDO DE LA
UNIDAD DE DESTILACION II

Rango TBP a % Volumen % Volumen Gravedad Especifica 15/u4°C
760 mm Hg (°F) del Corte Acumulado referida al Crudo Reducido

PT - 610 1.08 1.08 0.8u45

610 - 678 1.49 2.57 0.86u4

678 - 716 1.20 3.77 0.868

716 - 733 1.25 5.02 0.877

733 - 750 1.25 6.27 0.885

750 - 759 1.25 7.52 0.887

759 - 795 1.25 8.7 0.888

775 - 788 1.25 10.02 0.889

788 - 803 1.43 11.45 0.889

803 - 806 1.25 12.70 0.889

806 - 816 1.u43 14.73 0.891

816 - 833 1.31 15.44 0.895

CUADRO 32 - DESTILACION ASTM D-1160 DEL CRUDO REDUCIDO

Unidad de Destilacién Primaria I Unid. de Dest. Primaria II
% Vol. Acumulado Tomperatura “t % Vclumen Temperatura °F
ref, al C. Reduc. 2 mm Hg 760 mm Hg Acumulado 2 mm Hg 760 mm Hg
0 152 Lyl 0] 218 520
260 573 5 358 ©96
10 308 634 10 y4l?2 762
20 378 721 20 470 832
30 426 779 30 518 889
40 469 831 L0 559 927

50 522 89y 50 A0 987
60 612 948 60 636 2%
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.UADRO 33 - CARACTERISTICAS DEL GASOLEO LIVIANO DE VACIO
(LVGO), OBTENIDO A PARTIR DE LOS CRUDOS RFDU-

CIDOS
Dest. Dest. Espec. Diesel 2
Prim. I Prim. II Minimo A
Jor-tee THR OF 390-803 520-775
o Retiias e 256 8.77
Color AST 0.5 G.5
Punto de Inflamacidn °F 225 245 12%
Viscosidad SSU a 100°F 45.3 45.8 32 L5
Cartdn . % Peso, 10% Fondos 0.13 0.16 0.35
Estabilidad a la Oxidacidn mg/100 ml 2.5
Agua y Sedimentos % Vol 0.u 0.0 0.1
Cenizas % Peso - - 0.02
Punto de Fluidez S +20 +25 +40
Indice de Cetano S54.5 51.5 us
Azufrc Total % Peso 0.21 0.1¢€ 1.0
Corrosidén LAmima de Cobre la la 3.0
Destilacidn:
30% Recuperado “F 673 652 675
Punto Fimal ¢ F 6y2 665 725

Como se puede observar el % LVGGO de Destilacidn Pri
maria II es alto y estd dentro d= las especifica-
ciones del Diesel N° ? y por lo tanto ruede ir al
pool de Diescl sin mayor problcma, en cambio c¢l LVGG
de Destilacidn Primaria II solo e¢s de = 9% pero tam
bién estd dentro de las especificaciones dol Dicsel,
sin embargo, €l Nimero de Cetano estd en los iimi-
tes.



CUADRO 3% - UNIDAD DE VACIO:

CORRIDA VL rruULDA

PRODUCCION Y PORCENTAJE EN VOLUMEN

RESULTADOS DE LABORATORIO

2 T SF 3 1990F QQF = 1990F P
P‘;m LV&0 $ HWO & g:"%,;ﬁ“acl) % +Lﬂv330 ssr;ugrr Sspcfug2 d ssr};e;cg? d Si;i‘dfégo F Pm?::ﬁ&;
Hara (BPD) Vol. (BPD) Vol. pp)  Vol. % Peso Reducido Reducido  C. Reducido ,—y- ¢ Residual de
Carbdn___ Dest. I Dest, II _ Dest. IyII Vacio 85/100
8-2-80
17.00 1470 13.92 4772 45.19 4318  40.89 78.3 229 285
19.00 1470 13.92 5069 48.00 4021  38.08 236 289
23.00 1433 13,57 5069 48.00 4058  38.43
9-2-80
1.00 1176 11.14 5267 49.88 4117  38.99 231 359
3.00 956  9.05 5267 49.88 4337 141,07 377 205
7.00 1360 12.88 5366 50.31 3834  36.31 284 340
11.00 1507 14.27 4772 45,19 4281  40.59 45.5 246
15.00 1507 20.93 3u85 48.40 2208  30.67 260 287
19.00 1379 19.15 2445 33,96 3376  u46.89 142.1 236 150.6 284
23.00 1479  20.47 2000 27.78 3730  51.81 242 284 196
10-2-80
3.00 1470 20.42 2000 27.78 3730  51.51 179 165 409 185
7.00 1470 20.42 2000 27.78 3730  51.81 608
11.06 1476 20.76 2000 28.25 3610  50.97 0.8 842 108
15.00 1470 20.76 2693 38.04 2917  41.20
19.0C 1516 1u4.52 3183 30.49 5741  54.99 259 629 124
23.00 1362 12,89 4641 43,95 4597 43,16 0.8 322 138 591 150




CUADRO 35

Fecha

y
Hora

8-2-80
17.00
19.00
23.00

9-2-80
1.00
3.00
7.00

11.00
15.00
19.00
23.00

10-2-80
3.0C
7.00

11.00
15.00
19.00
23.00

CARA [E CRUDO REDUCIDO

EN (BPD)
Dest. Dest. Carga
I IT Total

5560 S000 10560
5560 5000 10560
5560 5000 10560

5560 S000 10560
5560 S000 10560
5560 5000 10560
5560 5000 10560

2200 5000 7200
2200 5000 7200
2200 5000 7200
2200 5000 7200
2200 500¢C 7200
2080 5000 7080
2080 5000 7080

5540 5000 10440
5560 5000 10560

Bl

662
675

675
680
677
673
675
675

678
679
675
675
676
678

TEMPERATURAS EN LOS PLATOS DE VACIO

Tope

162
156

162
155
133
130
125
160

168
172
151
135
1uy
168

LWG0

228
227

238
234
711
208
204
290

300
304
285
233
2u0
222

(°F)
HVGO Resid.
482 632
492 6u2
498 642
Sou 6u8
452 615
468 610
483 625
550 620
556 620
560 621
548 620
495 6u2
518 655
508 640

Salida
E-27

275
335

304
321
218
219
2u0
250

R EFLUUJOS

LVGO

12600
12600

12880
12600
11200
9520
7700
7700

7000
7280
7280
7000
10080
6510

(BPD)
HVGO

5000
S0u0

S0u0
4340
3640
2520
2520
2380

2380
2340
2940
3500
5040
5740

Malla

640
640

640
640
640
640
640
640

320
320
320
320
320
320
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MEZCLA DE LCO (ACEITE CICLICO LIGERO) DE FCC EN EL
POOL DE DIESEL

Las diferencias de precio de los Destilados Medios
y de los residuales en los {ltimos afios, han orien-
tado las operaciones de refinacidn en la direccidn
de maximizar la produccidn de los primeros a expen-
sas de los segundos, pero siempre respetando las es

pecificaciones de los productos terminados.

Una de las operaciones que permite tal maximizacidn

es la adicidn de LCO al pool de Diesel.

El Aceite Ciclico Ligero (LCO), es el diluyente 1-
deal de los combustibles residuales de alto conteni
do de azufre, ya que es el componente con la mas ba
ja relacidén de viscosidad/contenido de azufre en 1la
refineria y esto permite minimizar el volumen total
de Combustibles Residuales y evitar la concesidn de

indeseables.

Por ser el Aceite Ciclico Ligero producto de una de
sintegracidn (craqueo) catalitica, presenta una com
. d . pd - . » .
posicidn rica en aromaticos aunque también contiene
hidrocarburos no saturados suceptibles a sufrir oxi
dacidn o descomposicidn por lo cual algunas de sus

propiedades cambian con el tiempo.

Se debe hacer notar que las propiedades que presen-
ta el LCO son de carlcter variable, dependicndo del
tipo de carga y del modo de operacidn de la unidad
de Craqueo Catalitico y que solamente es factible
controlar en el rango de ebullicidn de¢ la misma.
Sin embargo, en algunos casos esto podria nc resul-
tar econdmico, bajar demasiado el Punto Final rc 1a
Gasolina de FCC con el fin de aumentar el ranso e
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LCO ya que a las temperaturas mas altas de ebulli-
cidn se encuentran algunos cortes suceptibles al
plomo tetraetilico el cual es demasiado caro, por
lo que se incrementa el costo operdtivo de la Gaso-

lina.

ALTERNATIVAS PARA EL USO DEL ACEITE CICLICO LIGERO

1. Incorporarlo al pool de Combustibles Residuales.

2. Incorporarlos al pool dc Destilados Medios, ob-
viamente la scgunda alternativa es més atracti-
va desde el punto de vicsta ccondmico ya que per
mite maximizar los Destilados Medios y evitar

asi su importacidn.

INCORPORACION DEL ACEITE CICLICO LIGERO (LCO) EN EL
POOL DE DIESEL

Las propiedades criticas que limitan la incorpora-

cibén del Aceite Ciclico Ligero ¢n el pool son:

- NGmero de Cetano, que debe ser mayor o igual a U5
- Color

- Oxidacidn

- Porcentaje de Azufre

- Viscosidad.
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:UADRO 36 - MEZCLA DE DIESEL CON ACEITE CICLICO LIGERO

(LCoO)

Diesel % Vol 100 - 95 90 80 60 50

Aceite Ciclico Ligero - 100 5 10 20 40 50

°APT a 60°C 33.0 20.6 32.3 31.7 30.4 27.8 26.6
Viscosidad a 100°F (SSU) 36 35.1 35.95 35.9 35.8 35.6 35.5
Azufre % Peso - 0.5 0.03 0.05 0.11 0.21 0.26
Indice de Cetano (*) 53 17.1 52 49.3 ub.8 35 30

(olor ASTM 0.5 0.5 0.% U.5 0.5 9.5 0.5

Insolubles ng/lOO ml o.45 4.65 0.50 0.91 1.3 2.4 2.8

Destilacién ASTM

P.I. °F 336 429 3u8 350 354 391 394

50% 524 500 523 522 521 520 518

90% : 638 565 632 629 624 621 620

P.F. 692 621 687 683 678 676 674

(*) Indice de Cetano Calculado.

Como se puede apreciar las propiedades mds limitan-
tes son las gomas presentes y el indice de cetano.

En el siguiente grdfico se puede apreciar el maximo
porcentaje de LCO tenienco como limitante el Indice

de Cetano. (Grafico ).

Con el actual Aceite Ciclico Ligero obtenido con el
catalizador CBZ-1 lo maximo -jue se pcdria mezclar
de &1 en el pool de Diesel es un 20% en volumen lo
cual significa un incrementc notasle del Diesel, sin
embargo, se debe tener en cu=nta la formacidn de go
mas por los compuestos inestables del L% rue se o-
xidan f§cilmente. En La Pampilla s« realiz4aron

pruebas de estabilidad a la oxidacibn.
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ESTABILIDAD A LA OXIDACION DEL DIESEL N° 2 EN MEZ
MEZCLAS CON LVGO y LCO

Cualquier combustible tiene contacto con aire, agua
o la humedad ambiental, si el combustible tiene com
puestos inestables como el LCO, ¢l almacenamiento
en presencia de aire y/o luz lo oxida, dando lugar

a la formacidn de gomas y sedimentos.

Método Empleado.- ASTM D-2274-7u4, prueba de estabi-

lidad a la oxidacidén, mide la tendencia de un com-

bustible a depositar productos de descomposicidn en
los componentes del sistema de combustible de 1los

motores.

Este método consiste en pasar un fiujo de oxigeno
de 3 1t/hr a través de una muestra de 350 ml de com
bustible filtrado a 203°F (9:5°C) y por 16 horas con
tinuas, luego se enfria y se determinan los sodimen
tos por filtracién y las gomas quedan adheridas a
la celda de oxidacidn. los d-tos de precisién da-
dos por el método que lous resultados pard4 un mismo
operador, se consideran zospechnsos, si para un ran
go de 0 a 1.0 mg/100 ml dificren en mic de 0.3 mg/

100 ml (30% error) de una mucstra virgen.

Adicionalmente se realizdé el mé&todo de alteracidn
del color y se puede tumar como un indice de la cs
tabilidad del combustitl«: v se considera superior a
aquel combustible que sufre mencr degradacidn del
color.

Fl Diesel 2 producido en La Pampilla :o ¢w2lal won
5y 104 de LCO y tal como sale a la vcnta (~or LVS0
y LCO) los aditivos inhibidores a 1 oxidac @Arn o2 u

tilizaron en concentraciones recomendadas i-.v
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fabricantes y se afiadieron primero al LCO y son:

Aditivo N° 1 (20 1b/MB); Aditivo N° 2 (3 1b/MB)
Aditivo N° 3 (0.25% vol.); Aditivo N° 4 (8 1b/MB)
Aditivo N° 4 (0.75% Peso).



CUADRO 37 - ESTABILIDAD A LA OXIDACION DE MEZCLAS DE DIESEL N“ ¢ y w..

Diesel ¥ 2 00 - 95 90 100 95 90 95 90 95 90 95 90 95 90
% Vol
Aceite (fclico Ligero Diesel
s - 100 5 10 e 10 5 10 5 10 5 10 5 10
(LVEO
Aditivo N - - - -+ L0D) 1 1 2 2 3 3 4 Y 5 5
Insolubles Filtrantes 4 3¢ 4,5 (.38 0.77 0.38 0.15 0.43 0.02 0.06 0.09 0.14 0.22 0.35 0.11 0.23
mg/100 ml
Insolubles Adherentes o9 .15 .12 0.14 0.11 0.12 0.12 .11 0.11 0.11 0.16 0.15 0.1% 0.09 0.12
mg/100 ml
Insolubles Totales
S i 0.45 u4.65 0.50 0.91 0.49  0.27 0.55 0.13 0.17 0.20 0.30 0.37 0.49 0.20 0.35
Oolor ASTM '
o 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Color ASTM
poieg 1.9 2.5 1.¢ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0
E‘“’%" Insolubles 0 - -5 46 -4  +18 -10 +32 +28 425 415 48 -4 +25  +10

(-) 3ignifica que existe degradacidn del combustible (oxidacién) mix. 30%
(+) Significa que el combustible gand estabilidad a la oxidacién con el aditivo.

Je nota claramente que cuando se agrega el 10% de LD esta mezcla pasa del 30% miximo de error, pero agregando
los aditivos se llega a superar la degradacién, en cambio el Diesel con LVGO y LCD estad dentro de los limites

normales de oxidacidn. Si se quiere llegar al 20% de LD agregado se tiene necesariamente que utilizar aditi-
vos. Los mejores se obtienen con los aditivos N° 3 y N° 5,
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ESQUEMAS DE REFINACION PROPUESTOS

INTRODUCCION

L1 principal problema es la capacidad de las Unida-
des de Vacio y FCC con respecto a las unidades de

destilacidén produciéndose el problema de no poder

maximizar la viscosidad del residual N° 6 debido a
la falta de capacidad de Destilacidén al Vacio y las
limitaciones en las torres de destilacidn, para ma-
ximizar la extraccidn del Diesel y aumentar la vis-

osidad del crudo reducido.

La viscosidad mdxima del Petrdleo Industrial N° 6
es de 300 SSF a 122°F (50°C) sin embargo, la visco-
sidad de este ha sido mucho menor desde la amplia-
¢idn de La Pampilla.

CJADRO 38
Viscosidad SSF a
Afio 122°TF (50°C)
1977 27y
1978 260
1879 252

Con lo cual se nota claramente que no se puede maxi
mizar el Diesel si una parte de ellos se va <omo
parte del Petr8leo Residual N” 6 y viéndotc nrecesa-
riamente hacer los estudios de ampliacidn de la uni
dad de Vacio, con un nuevo horno y ademds ver la po
sibilidad de poner una nueva unidad para que traba-
je con U. Destilacidn II, asi como tambiln ampliar
la unidad de FCC y/o ver la posibilidad d¢ [ nncr u-
na nueva unidad de FCC pero con parametrcs 1o <11 =2-
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o tendientes a maximizar los Dcstilados Medios ta-
les como:
- Baja conversidn
Relacidn de¢ carga combinada al méximo

- Uso de nuevos catalizadores.

Y como la viscosidad de los residuales especialmen-
te de U. Destilacidn al Vacio II tendré&n alta visco
sidad se hard el estudio de la instalacién de una U

nidad Reductora de Viscosidad "Visbreaking".

ANTECEDENTES

En la Gltima reunidén de expertos de ARPEL y otros e
ventos internacionales tales como el Simposium de
FCC de 1979-1980 (UOP), considerando que el alto
precio del crudo y la demanda de la Gasolina Diesel
el nivel de contamirnantes de muchos crudcs extranje
ros y requerimientos ambientales, entrc otrocs todos
ellos han contribuido a la m:cesidad de plantear es
quemas de procesamiento en ¢l que adem3s de las uni
dades convencionales de destilacidn primaria, dc va
cio, se alternan unidades Reductoras de Viscosidad
(Visbreaking), unidades adiciorales de destilacidn
al Vacio, proceso DEMEX, DEMEX-RCD UNIBON, incluso
procesos de Hidrotratamiento de los cortes recupera-
bles como Diesel, minimizando la produccidén de pro-
ductos pesados.

Es interesante remarcar que como comin denominador
a todos estos esquemas sec mantiene un adecuadc <11ui
librio de la capacidad de las Unidades de¢ Vaicio , de
la unidad de Craquco Catalitico con relacién i1 -
lumen de crudo procesado, es decir la capacii+i e
FCC es equivalente al 30-35% de la capacid>
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unidades de Destilacidn Primaria y las nuevas Unida
des de Vacio, Reductoras de Viscosidad, etc. son
complementarias y adicionales para maximizar la pro
duccidn de Destilados !Medios sin aumentar el volu-

men de crudo procesado.

Un ejemplo comparativo muy consistente presentado
en ARFEL, por PEMEX '"Reduccidn de Residuales en el
Procesc de Refinacidn de Crudo", debido a gque consi
deran el procesamientc de 100 MBPD de un crudo de
33°API, con un rendimiento de 41.7% Vol de residuo
primario y u45.3% de Residweo de Vacio, que son muy
similares a los obtenidos en la Unidad de Destila-
cidén II de La Pampilla.

El ejemplo comparativo de la UOP, también es consais
tente la informacidn ya que se analiza una refine-
ria que procesa 100 MBPDI) de crudo de 29.8°APT con

un rendimiento de u4u4.7% Vol de Crudo Reducido.

En el afio 1979 se tiene un 12+ Vol de Crudo Reduci-
do en Relapa y en 1980 un 503%,

CUADRO 39

Petrdleo Crudo °APT 29.8 (UOF) 33.0 (PEMEX) 33.0 (KELAPA)
Unidades de Prccesamiento MB/1L MB/L MB/D
Destilacién Primarma 100.0C iwd.n 100.0
Destilacidn al Vacio 45.0 42.G 11.0
Reductora de Viscosidad 25.0 20.9

Cracking Catalftico 27.6 35.0 g

Como se nota en €l cuadro mostrado s<¢ noTa una {al-
ta de capacidad en las unidades de¢ Destilacii: -1
Vacio, Craqueo Catalitico y una Reductora . ‘v: - -
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sidad, por consiguiente el estudio de la tesis se
centrari en determinar las capacidades necesarias
de dichas unidades que se podrian adecuar al actual
sistema de refinacidén y ademds un revamping o am-
pliacidén sin medificar sustancialmente el disefio o-

riginal de las Unidades de Vacio y FCC.
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CAPITULO II

AMPLIACION DE LA UNIDAD DE DESTTLACION
AL VACIO A 12 MBPD

LIMITACIONES DE LA UNIDAL

[iIORNO

La temperatura de calentamiento en el horno es u-
na limitante principal, pues no se debe exceder
de 680°F, ya que a esta temperatura se produce

craqueo.

La capacidad del Horno 11-HZ; pues la capacidad

de disefio es de 10 MBPI), pero aumentando la seve-
ridad en &1 sc puede llegar a 11 MBPI', sin embar-
go, esta unidad ya tiene mas de 23 anos de funcio
namiento y su eficiencia ha disminuido en los Ql-

timos afnos.

CO LUMNA

Temperatura de operacidn :lel hcrno

Perfil de temperaturas de la c¢olumna

El vacio existente en la zona de cxpansidn
1

Capacidad de vaporizacidn do la carga admisible

por los platos 13 y 14.

- Caida de presidn

- Velocidad lineal supcrficial dc 1o. 2omioae 100
vapori zados

- Altura de las campanas



ro

—

.
-J

Z.1.4

66.

- Altura de vertederos
- Altura de bajantes
- Volumen de los platos recolectorcs o acumulado-

res.

YARIABLES DEL PROCESO

- Calidad de la carga
- Tiempo de residencia de los productos en los pla-
tos reccolectores para estaklecer un bhuen equili-

brio termodindmico.

VARIABLES DE OPERACION

- Temperatura
- Presién
- Volumen de reflujos de condensadores d.: contacto.

Las limitantec principales en zste caso son: el hor
no v la capacidad de vapor admisible por los platos
13 v 1y,

L1 horno 11-HZ, deblido a el riempo de servicios que
tiene, produce paradarc de la unidad facra de las
programadas, parlc cual e:; recomcndable la compra
de un horno geme¢lo para que ¢l rcrne 11-d. trabaje
a menos severidad y menos carga y aumchlando 231 su
eficiencia y el tiempo total de = irsi: 4e 15 unidad.
Disminuiria debido a que un~ dc

tar trabajando mientras cl otro

to, lo cual alargard el tiempo dc it Al o e,
11-H?2.
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MODIFICACIONES POSIBLES EN LA COLUMNA DE DESTILACION
AL VACIQ

Aaui la otra limitante c¢s Jla -capacidad de vapor a tra
vés del plato 14, si 1a capacidad del plato s menor
que la capacidad de vapor mizima, entonces la columna

no requeriri mayores modificaciones.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE VAPCE A TRAVES DL PLATO
14

Segiin los datos de disefio, los platos 13 y ili son
del tipo "Bubble Cup Tray", o sca platc de copas de
burbujeo. Las copas de burbujec tienen las ranuras

rectangulares.

Para este tipo de platos, la férmula para cilcular

la capacidad de vapor midxima es:

15,06 A, VH, (- p /b

A%

Quy =

s

donde:

= Densidad del Vapcyr
ademis

¢ = Ancho de cada ranur:
H. = Altura de las ranaras
Nf = Nfimero de ranupras de czii ¢

N, = Némero de campanas del plaTo.

h

a- 371

ARSI PEE REN
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Del Grafico 10:

El nimero de campanas en la cuarta parte es:
S5x6 + 3 +4 + 5 = 42

El total de campanas es = 168 -+ NC = 168

Para una Capacidad de ]2 MBPD de la Unidad de Vacio

obteniendo un LVGO con especificacidn de Diesel

1) Calculo de Py ¥ Pyt
En la Zona Flash:
Temp = 680°F P = 75 mm Hg
LVGO 1800 Bbl/dia, 32°API, M = 260.0 1b/mol-1b
HVGO 5820 Bbl/dia, 25°API, M = 3u6.8 1b/mol-1b
Residual de Vacio = 4380 Bbl/dia
o sea el 63.5% Vol Vaporizado.

LVGO: 32°API = 302.7 1b/Bbl

1800 Bbl x 302.7 1b x Dia x ! hr
Dia Bbl 24 nr 3600 seg

LVGO = 6.306 1lb/seg

HVGO: 25°API = 316.2 1b/Bbl

5820 Bbl x 316.2 1b x Dia x 1 hr
Dia Bbl 24 hr 3600 seg

HVGO = 21.299 1lb/seg

Total de Moles:

_ 6.306 1lb/seg = 0.0242 mol-1i/seg
LVG0 = 760.6 1b/mol-1b N S
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_ 21.299 1b/seg
HVGO = 346.8 1b/mol-1b - 9.0614 mol-1b/seg

0.0856 mol-1b/seg.

Total

2) CAlculo del Volumen Ocupado:

<

Py

1.451 PSIA

75 mm Hg abs

condiciones: P

T = 680°F = 1140°R
Vy = 0.0856 mol-1b x 10.73 PSIA x pic3 x 1140°R
seg mol-1b-°R 1.451 PSIA
20'434,116.4 cmj/seg
. _ (6.306 + 21.299) _ )
oo, F 791.624 = 0.0382 1b/pie
. 3
Py 0.0328 1b/pie

LVGO: °API = 32 ~» Pe0oF - 53.31 1b/pie3 k=11.85

38.5 1b/pie’

a 680°F PLVGCO

.3
HVGO: °API = 25 = Pe0>F = 56.32 1b/pie Jo=11.85
o ; . 3
a 680°F Puveo = 42.2 1b/pie
) .3
= 0.236 (38.5) + 0.764 (42.2) = 41.327 1b/pie

Pl
e =

]

Con todos los datos encontrados <al<ulames o1 «.1u

dal mé&ximo de vapor a través del plato 1u

Af = 1.4 (5.1) (20) (168) = 23350.+ in
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QVM = 15.06 (23990.4) /5.1 (41.327-0.0328)70.0328
Qym = 28'950,u439.1 cma/scg
* 20"434,116.4 cm3/seg que es el volumen

Vaporizado en la Zona Flash para 12 MBPD, esto
significa que SI SE PUEDE ELEVAR LA CAPACIDAD A
12 MBPD SIN MAYORES MODIFICACIONES EN LA COLUMNA.

CALCULO DE LOS TIEMPOS DE RESIDENCIA EN LOS PLATOS®
RECOLECTORES O ACUMULADORES 1 y 2 DE LA COLUMNA DE
VACIO

BASES

- E1 LVGO permanecerd 2.5 minutos como minimo en el
acumulador N° 1 para mantener un buen equilibrio
Termodindmico y Térmico en esta parte de la colum
na, mientras que el HVGO deberi2 permanecer 4 minu

tos en el Acumulador N° 2.

- E1 reflujo inferior, circulante (SLOP WAX), tiene
por finalidad mantener un nivel adecuado de pro-
ducto condensado en los platos de campana 13 y 14
para un perfecto burbujeo de lus vapores ascenden
tes del Crudo Reducidc Vaporizado por lo cual el
flujo de 640 BPD se considera invariable,

- E1 Tiempo de Residencia o mejor Jdichc de i'‘ermanen
cia del LVGO en el Acumulador N° 1 cs e1 resulta-
do de dividir el volumen del Acumulador cntre el

flujo total de LVGO que ingresa al Acumul~dzr M-

1.

- Igualmente el Tiempo de Residencia del -..ome:l :itr
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No 2 es el resultado de dividir el volumen del A-
cumulador N° 2 entre el flujo total de HVGO que

ingresa al Acumulador.

El Acumulador N° 1 tienec una copacidad mixima de
1,300 galones pero siempre se deja una altura libre
en el acumulador para mayor flexibilidad de la ope-
racidn y no rebase el LVG0 dicho acumulador, produ-
ci@ndose el inundamiento del plato inferior. Este

volumen es de 200 galoncs.

Volumen Maximo de Operacisn: 1300 galones
= 30.95 barriles

Volumen Normal de Operacidn: 1100 galones
= 26.2 barriles

El Acumulador N° 2 tiene una capacidad mAxima de
2,000 galones, pero al dcjar una altura librc para
mayor flexibilidad de operacidn, la capacidad nor-

mal es de aproximadamente 4C7 salones menos.

Volumen M4ximo de Operacidn = 2000 galonces
= 47,62 barriles

Volumen Normal de Cperacién = 16i') galones
= 38.1 barriles

CUADRO 40 - DATOS DE DISE{D
Capacidad: 10,04 BI'D

GPM_ _ _ LPD

-

LVGO (Flujos) a Stock 57 pita,
Reflujo
Flujo Total del Acumulador N* 1
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Ca&lculo del Tiempo de Residencia

Operacidén Normal

Volumen del Acumulador N° 1 = 1100 Gal.
Flujo Total del Acumulador N° 1 = 250 Gal/min.

o _ _1100 Gal
RN1 250 Gal/min
QRNl = 4.4 min.

Operacién a Maxima Capacidad

Volumen del Acumulador N° 1: Maximo = 1300 Gal.

Flujo Total del Acumulador N° 1 = 250 Gal.

Y - 1300 Gal
RM1 250 Gal/min

OpmM1 ° 5.2 min.

CUADRO 41
HVGO (flujos) GPM BPD
A Stock 97 3325.7
Reflujo Superior 171 5862.9
Reflujo Inferior 20 685.7
2 268 ya7u.3

Flujo Total del Acumulador N~

Calculo del Tiempo de Residencia

Operacidn Normal

Volumen del Acumulador N° 2 = 1690 Cal,
Flujo Total del Acumulador N©® 2 = /8% (al/mii..

1600 gal
288 gal/min
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GRNZ = 5.55 min

Operacidén a Maxima Capacidad
Volumen del Acumulador N 2 Maximo = 2000 gal.

Fujo Total del Acuwnulador N° 2 = 288 gal/min.

s - 2000 gal
RM?2 288 gal/min

5.94 min.

Teniendo como base este calculo podemos hallar los
Tiempos de Residencia para 8 MBPD, 11 MBPD y 12
MBPD de carga que es lo que se busca hallar final-
mente. Los datos de 8 y 11 MBPD son datos de opera
cibén y el de 12 MBPD es el Proyectado.



CUADRO 42

CARA A 1A UNIDAD

LVG0 (Flujos)

A Stock

Reflujo

Total Acumiador N° 1

Tiempos de Residencia
o, (MIN)

RN1
St (MIN)

HVR0 (Flujos)

A Stock

Reflujo Superior

Reflujo Inferior

Total Acunulador N° 2

Tiempos de Residencia
& » (MIN)

Pop (MIND

10,000 BPD
(Disefio)

GPM BPD

50 1,714.3
200 6,857.1
250  8,571.4

4.4 T
5.2 5.2
GPM BPD
97  3,325.7
171 5,862.9
20 685.7

288  9,874.3

5.6 5.6
6.9 6.9

8,000 BPD
GPM BPD
42 1,440
359.3 12,320
401.3 13,760
2.7 2.7
3.2 3.2
GPM BPD
115.5 3,960
61.2 2,100
18.2 624
194.9 6,684
8.2 8.2
10.3 10.3

11,000 BPD
GPM BPD
47.6 1,632
351.2 12,040
398.8 13,672
2.8 2.8
3.3 3.3
GPM BPD
150.1 5,148
134.7 4,620
18.7 640
303.5 10,408
5.3 5.3
6.6 6.6

12,000 BPD
Proyectado
GPM BPD
52.5 1,800
374.5 12,840
427.0 14,580
2.6 2.6
3.0 3.0
GPM BPD
169.7 5,820
155.2 5,320
18.7 640
343.6 11,780
4.7 4.7
5.8 5.8



2.2.3 LOS FLUJOS DE DISENO, ACTUAL Y DE AMPLIACION

CUADRO 43

DISESfNO ACTUATL AMPLIACION

BPSD 60°F Temp. °F BPSD  Temp. 60°F BPSD  Temp. 60°F

Crudo Reducido al hormo de Vacio 9360 630 11026 12000
Materiales en la Zona Flash 9360 700 11026 657 12000 680
LVGO 2400 700 1439 657 1800 680
HVGO 4800 700 5545 657 5820 680
Residual de Vacfo 2100 700 oy, 657 4380 680
HVGO Total 14168 480 10165 470 12870 475
HVGO Reflujo de Malla 560 480 G40 470 686 475
HVEO Reflujo 9236 150 4620 203 7050 180
HVGO a Stock 4800 150 5545 5820 150
LVGO Total 11500 200 13292 214 12300 205
LVGO Reflujo 9024 100 11853 120 10500 105
VG0 a Stock 2400 150 1439 1800 150

Como se puede apreciar el Enfriador (intercambiador de calor) del reflujo de LVGO no funcio
na adecuadamente, por lo que se requiere uno nuevo para poder aumentar la capacidad a 12
MBPD y no necesitar de una cantidad excesiva de reflujo de LVGO como actualmente se tiene.
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CAPITULO III

INSTALACION DE UNA UNIDAD DE REDUCCION
DE VISCOSIDAD (VISBREAKING)

DEFINICION Y COMENTARIOS

El proceso de reduccidén de Viscosidad, es un craqueo
o desintegracién térmica moderada, mediante este pro-
ceso se convierten residuos pesados de alta viscosi-
dad que no son f{itiles directamente como Residual # 6

en aceites de menor viscosidad, con el objeto de:

- Reducir o eliminar el costoso uso de diluentes.
-~ Producir productos mis rentables que el Residual
# 6.

Al igual que en todo proceso de desintegracidn térmi-
ca, este proceso genera gas, gasolina y gasdleos lige
ros de mayor valor econdmico que la carga, también al
reducirse la viscosidad y el volumen del residuo, ob-
viamente se reduce el consumo de diluyentes y el volu
men de Residual # 6 que es de menor precio. Como con
secuencia de la generacidn de gasdleos ligeros duran-
te este proceso, simultdneamente se obtiene la venta-
ja de una reduccidn en la temperatura de escurrimien-
to del residuo, pues estos gasdleos presentes actian

como diluentes.

En general, los residuos pesados de carga a plantas
reductoras de viscosidad proceden de los fondos de u-
na torre de destilacidén al vacio que ha sido alimenta
da con residuos atmosféricos. También pucden utili-
zarse otros residuos virgenes pesados, quc por su al-
ta viscosidad lo justifiquen.
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CALIDAD DE LA CARGA

De la calidad de la carga depende en gran parte el
grado de conversidn factible cn el proceso, y, por
consecuencia, la duracidn de la corrida.

Se consideran buenas cargas las de alto contenido
de aceites pesados y bajo contenido de asfaltenos,
ya que a la presencia de alto contenido de estos il
timos se le atribuye que a severidades altas se ge-
neren residuos que no pasen la prueba NBTL (NAVY
BOILER AND TURBINE LABORATORY) de ecstabilidad térmi
ca que exigen algunos usuarios del Residual # 6. Es
to limita en algunos casos el grado de severidad.

Los valores de asfaltenos insolubles en pentano de
las cargas a plantas reductoras de viscosidad que
fluct@lan entre 2-12% para los de base parafinica vy
de 18-28% para los de base nafténica, recomendando-
se como mejores cargas las de menor contenido. Una
prueba que correlaciona el contenido de asfaltenos
con la calidad de la carga es la temperatura de a-
blandamiento de asfaltos, determinada por el mé&todo
ASTM D-2398, a medida quc sube el porcentaje de as-
faltenos también sube prcporcionalmente la tempera-
tura de ablandamiento.

PARAMETROS DE DISERO

Variables de Operacidn.- Las principales variz:bles

en la reduccidn de viscosidad para el disero son:
- Temperatura a la salida del horno

- Tiempo de residencia en el hornc

- Presibén en el horno

- Caracteristicas de la carga.
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Un incremento en cualquiera de las tres variables
da como resultado un incremento en la severidad de
la viscoreduccidén (VISBREAKING). Los estudios mues
tran que estas variables son inlercambiables dentro
de los limites razonables, esto es, para una severi
dad dada, el indice de rendimiento de gasolina, la
distribucidn y calidaddel producto son los mismos

prescindiendo de la combinacién de la temperatura,

tiempo de residencia y presidén usada para obtener e

sa severidad.

Temperatura y Tiempo de R:s:sidencia (€,) .- Antigua-

mente cuando se deseaba obtecner mayor rendimiento
de gasolina con la reduccidn de viscosidad dc los
residuos, el rango de temperaturas estaba entrec 842
878°F (450-470°C) y el tiempo de residencia era de

varios minutos referidos a la carga liquida.

Actualmente la produccidn esti oricntada a la maycr

produccidn de gasdlcos. Luego para lograr csto las

temperaturas se elevan al ranso de 836-914°9@ (UB0-
P

490°C) y el tiempo de residcncia es mas corto (po-

cos minutos).

CUADRO uu

Disefio Antiguc Actual
Tiempo de Residencia Varios minutos  Pocos minutos
Temperatura, °F gu2 - 875 3°F - 914
Rendimientos, % Peso

Gas y LPG 157 3
Gasolina fus ¥ L, 3
Gasbleos 7.5 R
Residuos 8% A
Presidn.- Es otro importante parimetr. iav: 1 dice

Mo del viscoreductor. Actualmente la pre.iZ.. = -
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llegar a ser de 50 atm (735 PSI) para la fase liqui
da de la viscoreduccidn y de 7-20 atm (103-294 PSI)
para un 20-40% vaporizado a la salida del horno, de
pendiendo de la experiencia en vl proceso y los ren

dimientos de las cargas.

FORMACIUN DE COQUE

Un incremento en la severidad de la viscoreduccidn
producido por un aumento de la temperatura en cl

horno da como resultado un incremento én los rendi-
mientos de los destilados, aumentando la conversidn
total del residual de vacio. Sin embargo, también
se manifiesta un aumento en la formacidn de coque

en el horno y el cual si trabaja a extremas severi-
dades tendria que parar para ¢l correspondiente des

coquificado.

Ademds los gasdleos producidos a1 condiciones scve-
ras son mucho mids inestables con 12 pruel-a NBTL de

estabilidad térmica.

La formacidn de coque s¢ produce a altas severida
des debido a que las resinas y accites pesados

que mantienen separados ¢ disperscs @ los consti-
tuyentes asfdlticos son craqucados y 1os constitu
yentes asfdlticos scparados oo unen ; formain depd
'sitos de coque en el serpentin del horno o duran-

te el test NBTL dec ezrtabilidad t&rmica.

- Conforme se incrementa ¢l craguco térmico it on-
centracidn de constituyentes reaziives .- T
el horno. La alta concentracidn de ra-i..t - ro_-
activos promueve una condensacidn - kErz:o oL pic.

Estas moléculas son de caden: larga » m2:
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les de poder dispersor que el material asfidltico
original.

Estos dos fenbmenos causados por la alta severidad
hacen que el residuo craqueado sea inestable.

A suaves y moderadas severidades los depdsitos de
coque en el horno y los separadores son muy leves.

CORRELACIONES DE VISBREAKING

Las correlaciones de los rendimientos de los produc
tos estln en funcidn de los n-pentanos (n—C5) y los
puntos de ablandamiento.

En todo caso la severidad se limita a un mdximo en
el cual los gasbleos y residuos son estables con la
prueba NBTL de estabilidad térmica.

La sedimentacidn por extraccién con benceno de 1los
n-pentanos insolubles (o ¢l punto de ablandamiento)
da como resultado un incremento sustancial en el
rendimiento de gasdleos, un pequefio incremento en
la nafta y una disminucidn en los rendimientos de
gasolina.

El contenido de sedimentos en la carga afecta la es
tabilidad térmica de los gasdleos de viscoreduccidn.

Las cargas con alto contenido de sedimentos produ-
cen bajos rendimientos de gasbleos, y la presencia
de materiales asfilticos de alto peso molecular re-
duce el limite de severidad para obtener gasdleos
estables
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Con las correlaciones obtenidas es posible estimar
las caracteristicas con bastante confianza a partir
de las propiedades de la carga. Estas correlacio-
nes no son confiables si1 no se sabe el contenido de

sedimentos de la carga.

'ambién se obtiene und huena correlacidn usando el
puntce de ablandamiento como factor de caracteriza-
L J . - S,

¢16n de la carga, sin embargo, esta correlacidn no
es tan exacta como el método usado de los insolu-
bles del n-pentano y adem3s estas correlaciones fue
ron desarrolladas solamente para residuales de va-
cio y por consiguiente no es aplicable para resi-

duos atmosfericos.

PROPTEDADES DE LOS PRODUCTOS

GASOLINA DE VISBREAKING

Las propiedades de la Nafta y la Gasolina de Visco-
reduccién son las tipicas caracteristicas de las ga

solinas obtenidas en un proceso de Craqueo Térmico.

La Gasolina podrd ser conveniente en la maycria de
los casos para mezclarlo en el pool de (Casolinas
después de su endulzamiento. En general loc nlme-
ros de octanos son medianamcnte bajos y de —onteni-
do de azufre en algunos casos alto, sin embargo, en
nuestro caso tenemos solo 0.906% de azufre en la
carga, y segln las experiencias para ipajos poracnti
jes de azufre en la carga el % de azufre =g hLajo vy

podrd estar entre 0.2 y 0.4 como maximo.

Las Gasolinas de Visbrzaking son altamente Sut.isti
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bles a la Reformacidn Catalitica.

Como se puede apreciar esta Gasolina es altamente
corrosiva y es muy incstable a la formacidn de go-
nas por su alto contenido de olefinas. Sin embargo,
su cardcter corrosivo se corrige con un tratamiento
1 base dc¢ cosa y su inestabilidad sec volveria des-
preciable al mezclarse con la produccidn total de
la refineria, el punto final de ebullicidn esti en-
tre HUu=-410¢F.

GASOLEO LIGERO DE VISBREAKING

La viscoreduccidn produce cantidades significativas
de Fuel-011 N° 2 y Diecsel N° 2 los cuales scn de
buena calidad, son inherentemente mejores que 1los
combustibles para los hornos de Craqueo Catalitico

desde el punto de vista de quemado.

LCste Fuel-0il san tratar tiene una gravedad °API de
3N-33 y un Niincro de Cetano <¢ 40-47 y una Viscosi-
dad de 34 35U a 100°F; como se aprecia este corte

puede ir a pool de Dicvsel pero tenicendo siempre su
inestabilidad a la oxidacidén lo cual sc¢ pucde reme-

diar mediante aditivos.

GASOLEO DE VISBREAKING COMO CARGA A FCC

Un sustancial rendimiento de una carga de traqueo
Catalitico de mediana calidad puede ser rccobrado
de los productos liquidos de Viscoreduccidn de in:o-

tilacidén al Vacio.

Se hizo una prueba con un Gasbleo de ViscoreduoiZ:.
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el cual presentaba las siguientes caracteristicas:
una gravedad 18.1°API y un Factor de Caracteriza-
cién de 11.5, un contenido de niquel de 0.2 ppm vy
un contenido de vanadio de 0.3 ppm y un residuo de

carbdén en peso de 1.LS%.

Fara e¢aluar las caracteristicas de este gasdleo de
. .« » .
viscoreducclidn se craquearon cataliticamente en una
planta piloto un Gasblec Virgen, un Gasdleo pesado
a las mismas condiciones que el Gasbdleo de Viscore-

.,
duccion.

A las mismas condiciones de operacidn los rendimien
tos de Gasolina fueron intermedios para el Gasdleo

de Viscoreduccidn entre el Gasdleo Virgen y el Gasd
leo Pesado, asi mismo los rendimientos de Gasdleo y

la formacidn de Coque.

Cstos resultados demuestran que este Gasdleo de Vis
coreduccidn es un buen incremento para la carga de

FCC y un buen sustituto del HVGO.

PRUEBAS ANALITICAS DE CONTROL A LA CARGA ¥ St GBJETI-
VO EN UNA PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD

Peso Especifico.- Se usa para balances de¢ materiales

y para correlacidn de resultados de otras rruehas.

Viscosidad SSF a 210°F.- Se usa para zviluaciones del

proceso.

Penetracidn.- Mide consistencia de asfalto.

Las pruebas anteriores se complementan para «.!ipie

~

c u f1 u consisters i~ < a2
la carga, en cuanto se refiere a s sist
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ricter de ligera o pesada.

Para un mismo crudo, indica gra.dc de agotamiento enel

proceso anterior al de la planta reductora.

Sedimento por: Centrifugacidn.- Indica el contenido de

contaminantes sdlidos detectables fisicamente por cen

trifugacién.

sedimento por Extraccidn con Renceno.- Detecta cuanti

tativamente los contaminantes sbélidos insolubles en

benceno.

Asfaltencs en nCg y nC,.- firve para calificar la ca-
lidad de la carga para este proceso, pucs seglin pare-
ce repetidas veces en las literatura, estos asfalte-
nos pueden limitar el gradn de severidad por afectar
a la prueba de estabilidad térmica NBTL. Ademds indi

ca que puede acortarse la duracidn de corridas.

Carbdn Conradson, %.- Dato que da una orientacién com

parativa entre diferentes cargas en cuanto a la ten-
dencia a la formacidn dc¢ coque y carbdn durante el p

proceso.

Destilado a 1000°F.- Indica c¢n este caso ¢l grado de

agotamiento «n procesos anteriores v cs {1til para de-
terminar el grado de conversidn en ¢l proceso dec re-

duccidn de viscosidad al comparar cl resultado de es-
ta prueba en la carga con ¢l del residuo de 1la planta.
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3.3.1 CARACTERISTICAS DEL RESIDUAL DE VACIO DE RELAPA

CUADRO 45 - RESTDUAL DE VACIO - DATGS LABORATORIO RELAPA

_ rwnnoas T
Peso Lspecifica a D-1298 0.9854
bensidad "API D-1298 12.1
Viscosidad SSF a Z10°F D-88 4Sp *
Agua y Sedimento, % Vol D-1796 0.1
Asfaltenos en (nC7), % Peso D-3279 14.5
Carbdn Conradson, % Peso D-524 5.11
Factor de Caracterizacidn UoP 10.0
Destilado a 1000°F, % Vol D-1160 24,0
Azufre, % D-2622 0.906
Temperatura de Inflamacién °V D-93 + 350
Temperatura Fscurrimiento °F D-97 + 100

* La Viscosidad del Residual de Vacjio fue baja a fines de
diciembre de 1980 y enero de 1981 por lo cuil se tomd es
te residual de vacio para poder obtener los posibles ren
dimientos y la severidad a la que trabajaria la Unidad

de Viscoreduccidn.

P d : .
De esta tabla los resultados mas lmportantes para
determinar las posibles caracteristicas y rendimicn
tos de la unidad Reductora de Viscosidad son:

Porcentaje en Peso de Asfaltenos.- Quct <n =1 rcsi-
dual de vacio es de 14.5% lo cual nos indica que 1la

temperatura de ablandamiento serda alta, o sea la uni
dad trabajarid a severidad media o severidai alrtaz,

sin embargo, el principal problema de la Viscoreduc
cién es la Inestabilidad de los Fuel producidc. <1
el Cracking Térmico es demasiado severo (o alta < .-
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veridad), notdndose la formacidn de Asfaltenos, es-
to se debe principalmente a la presencia de asfalte
nos en la carga a la Unidad de Viscoreduccidn, yna
sustancia amorfa de color oscuro la cual existe como
un coloide altamente dispersado en el ruel. El
Cracking Severo podria destruir los balances de 1la
solucidén de coloides y llevar a una formacidn de As
faltenos.

Esta caracteristica de la formacién de Asfaltenos

nos indica claramente que para un Residual de Vacio
del Crudo 100% Selva, la severidad de la Planta de
Visbreaking tendrd que ser media como médximo por el

regular contenido de Asfaltenos (14.5%).

Antes generalmente entre las correlaciones de Cra-
queo Térmico se tomaba en cuenta como factor de ca-
racterizacidn la gravedad °API para medir la sucep-
tibilidad de viscoreduccidn de la carga sin embargo,
esta relacidén es indircecta y no es muy confiable,
sin embargo, se encontrd que las suceptibilidades
de Viscoreduccidén estén relacionadas a los Normal
Pentanos (n-C.) y los Normal Heptanos (n-C-) insolu
bles que nos da el porcentaje de Asfaltcnos e¢n la

carga.

También el Punto de Ablandamiento por el método de
la bola y anillo, °F (Ring and Ball Softening Point)
es una medida de la succptibilidad a la Viscoreduc-
cién y estd ligada directamente con lo& n-pentanos
insolubles, los Stocks que tienen Lajo puntn de a-
blandamiento y bajos n-Pentanos y/o n-Heptanos mucs
tran una buena suceptibilidad hacia la Viscoreduc-

cibn.

Los residuales que tienen bajo punto de atlandami.i
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to y bajos n-pentanos y/o n-heptanos insolubles con
tienen una gran proporcibén de fuel-oil, y si consi-
deramos al Residual de Vacio como una mezcla de

Fuel-0il Pesado y Asfaltenos, se observa que es el
Fuel-0il Pesado el que se Craquea a temperaturas no
muy severas y produce aceites de baja viscosidad. A
bajas v moderadas severidades los Asfaltenos no pre

cipitan a través del horno.

SEPTMENTOS EXTRACCION POR BENCENO, PORCENTAJE EN
PESO

Esta es otra correlacidn muy importante para saber
aproximadamente los rendimientos de los productos
como GLP, Gasolina, Fuel 0il Liviano y Residual de

Visbreaking.

LLas cargas de alto contenido de Sedimentos producen
bajos rendimientos de Destilados, principalmente el
de los Fuel-0il, en c¢1 caso del Residual de Vacio,
este contiene 0.098% lo cual nos indica que e¢s un
porcentaje alto, por consiguiente los rendimientos

seran bajos.

Esta correlacidn ademids nos da los grados de severi
dad a los que trabajarid la Planta Reductora de Vis-
cosidad. Ademds, por el lado analitico, se obser-
van incrementos de insolubles en Benceno y Sedimen-
to. Precisamente en basc a los niveles de insolu-
bles en Benceno y Sedimento por centrifuga, correla
cionados a las manifestaciones anteriores gque limi-
tan la duracidn de las corridas, sc¢ estaklecen tres
niveles de Severidad, para los cualcs se [ijaron

los siguientes limites:
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CUADRO 46
L I M I T E S
Grados de .
Severidad Insolubles en Sedlmgnto por
Benceno, % Peso Centrifugacidn

% Volumen
Baja 0.02 MAX. 0.05 - 0.2
Media 0.02 a 0.3 0.2 - 1.0
Alta N.3 a 1.0 + 1.0 - 4.0 +

Como se puede apreciar nuevamente el grado de seve-
ridad para 1la Planta Productora de Viscosidad que

tenga como carga el Residual de Vacio serd media.

De acuerdo al Porcentaje en Peso de Insolubles y el
Grado de Severidad se pueden apreciar los posibles
Rendimientos de la Planta Reductora de Viscosidad,
en el cuadro 47, segln estos posibles rendimicntos
se podria obhtener hasta un 17.2% en volumen de Gasd
leo Liviano que estd dentro de las especificaciones
del Diesel, con lo cual se¢ maximizaria el Diescl N°
2 y a la vez se podria aumentar la produccidn del
corte Turbo/Kerosene aumentindoles el Punto Final

en las unidades de Destilacidén Primaria.

Como se puede observar los rendimientos de Gas, Ga-

solina y Gasbleo se increcmentan a medida que se au-

menta el Grado de Severidad. Es interesantc apre-

ciar la reduccidn progresiva de los Destilados a
. o
+ 1000°F y simulténeamente ¢l 1ncrementc e jasbleo
. »
que puede ser utilizado como carga A Plantac Catalil

ticas.



3.4 POSIBLES RENDIMIENTOS DE LA PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD A DIFERENTES SEVERIDADES

CUADRO 47

Grado de . . :
Severidad Severidad Baja Severidad Media Severidad Alta
Determinacidn

% Peso, Insolu- 4§ 0000 0.005 0.010 0.020 0.05 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 |0.50 0.60 |0.80 1.0
bles en Benceno

Gas y LPG 3.0 3.1 6.0 5.8 5.5 5.4 5.0 I 5.2 5.0 5.0 5.0 6.0 7.0 8.7
% Vol

Gasolina

(400°F) % Vol. 4.0 4,2 3.4 3.8 4,2 4,8 6.7 8.0 9.5 9.8 10.0 12.0 14.0 15.0

Gasdleo Liviano
(650°F) % Vol. 10.64 12.79 13.04 13.79 15.2 17.46 16.8 17.0 17.2 18.04 | 18.86 19.06 | 19.27 19.88
Gasbleo Pesado . )

(1000°F) % Vol. 17.36 20.86 21.27 22.u8 22.8 24,74 25.2 25.5 25.8 25.96

27.14  27.u44 | 27,73 28.62

Residuwo
(+1000°F) % Vol. 68.0 62.05 60.49 58,13 57.13 651.9 50.3 49,5 45.6 uy,3 42.0 40.0 38.0 37.0

Total % Vol. 103.0 103.0 104.2 104.0 104.0 104.3 104.9 105.2 [103.1 103.1 103.0 104.5|106.0 109.2




CUADRO 49 - COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS ATMOSFERICOS RESIDUALES DE VACIO
Y LOS RENDIMIENTOS DE UNA VISCOREDUCTORA

TIPO LE CRUDO SELVA EN CRUDO SELVA EN -
crupp  CRUDO DE TAGHING CRULO ARABE LIGHT  ppoTriACION PRIMARTA I DESTILACION PRIMARIA IT
Ressduo  Residual  Residuo Residual Residuo Residual Residuo Residual

DETERMINACION Atmosfér. de Vacio Atmosfér. de Vacfo Atmosférico de Vacio Atmosfer. de Vacio

% Peso/t Vol. del Crudo 69.4/66.6 U1.7/38.52 48.1/43.89 20.5/17.54 55.75/51.29 27.9/18.72 46.2/41.89 22.06/18.82
°APT 27.3 21.5 17.7 8.5 18.9 10.0 16.5 8.0
Sp-gr a 60°F 0.8911 0.9254 0.9u8Y 1.0114 0.9407 1.000 0.9562 1.0143

% Peso de Azufre 0.15 0.19 3.0 4.y 0.49 0.8 0.53 0.906
Nitr6geno en Ppm 2100 3500 1900 4500 - - % .

% Peso de Asfaltenos 4.4 7.6 1.8 4.3 5.26 14, 5.70 14.5

% Peso de Carbbn 3.8 7.9 7.5 14,2 1,11 5.0 9.31 5.11
Vanadio en Ppm 1.1 1.9 2 66 33 - 29 .
Niquel en Ppm 5.0 9.3 10.0 M Nulo - Nulo “

VISCOREDUCCION DE LOS RESIDUOS DE VACIO

Rendimi entos

% Peso/% Volumen

Gas y LPG 1.8/3.33 1.7/3.44 3.31/5.4 3.23/5.0
CS—H00°P P.F. Gasolina 8.4/10.u46 7.2/9.66 3.36/4.8 6.66/9.5
GasOleos 650°F P.F. 12.6/13.63 12.4/14.67 15.26/17.u46 15.04/17.2
Residuos de V.B.+650°F 77.2/72.58

78.7/72.23 78.07/76.64 75.07/71.4




3.5 METODOS UTILIZADOS PARA EVALUAR LOS RENDIMIENTOS EN

91.

UNA PLANTA REDUCTORA DE VISCOSIDAD

Para evaluar los rendimientos de la Planta Reductora

de Viscosidad se utilizan los siguientes métodos:

1. Conversidn Total

2. Indice de Reduccidn de Viscosidad (IRV)

J. Tndice de Reduccidn de Combustdleo (IRC)

3.5.1 CONVERSION TOTAL

Se define convencionalmente para este proceso con-
versidn total como la diferencia en volumen de la
suma de la produccidn de gas (equivalente en liqui-
do), Gasolina y el Dectilado a 1000°F del residuo
de la planta menos el destilado a 1000°F de la car-

ga de la planta.

En el caso del Residual de Vacio el porcentaje Des-
tilado hasta 1000°F fue de 2ut% y de acuerdo a la Se

veridad se obtienen los siguientes rangos de Conver

sidn Total.

CUADRO &0

Grado de

Severidad Baja Media Alta
Productos
Gas y ILLPG % Vol 3.0 - 5.8 5.5 - 5.0 5.0 - 8.7
Gasolina u,0 - 3.8 4.2 - 9.% 3.8 - 15.0
Gasdleo Liviano 10.64 - 13.79 15.2 - 17.z 18,04 - 13.35%
GasSleo Pesado _ R PO

haSta 1000°F 17.36 - 22.‘48 22-8 25. Z YA 0, 2

Total 35.0 - 45.87 46.87 - 57.5 t7.:3 2.7
Carga:
Dest. a 1000°F 24,0 - 24.0 24.0 - 24.0 4.0 - LT
Conversién Total 11.0 - 21.87 22.87 - 33.5 3u.* G L7
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Aunque las condiciones de
y tiempos de residencia a
en los hornos son los que
ridad, invariablemente se

92.

operacidén de temperatura
diferentes temperaturas
gencran el grado de seve-

pueden detectar los efec-

tos de alta severidad por andlisis del residuo. Un
alto grado de severidad se puede generar ya sea por
altas temperaturas en el horno y cortos tiempos de
residencia o por altos tiempos de residencia y ba-

jas temperaturas.

Segin el cuadro 50 se puede apreciar que la Conver-
sidén Total varia de 11.0% a 48.2% segln la severi-
dad a 1la que se trabaje, sin embargo, por razones
de inestabilidad a la oxidacidn en los productos fi
nales solo se podri llegar a una conversidn final

de 33.5%, que es la mixima para una severidad media.

INDICE DE REDUCCION DE VISCOSIDAD (T.R.V.)

Este es un método que es muy utilizado en la Planta
Reductora de Viscosidad de la Refineria 18 de Marzo,
Atecapatzalco México, el cual sirve para determinar
cuantitativamente el Grado de Reduccidn de Viscosi-
dad. Se puede visualizar con facilidad el grado de
Reduccidn de Viscosidad si se considera que el resi
duo de la planta estuviera formado por 1la mezcla de
dos componentes blsicos, uno con viscosidad de 1la

carga y el otro con viscosidad de un diluente selec

cionado.

Como el Grado de Reduccidn de Viscosidad que tiene
la Planta Reductora de Viscosidad sc puede medir co

mo si la planta generara un solo diluente, 1z 2:d
ca ASTM D-241 seccidn de mezclas, es muy Qtil. ia-

~h

ra determinar en forma ripida el gradc de reduccilrn
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que estd logrando la planta, dicha refineria utili-
za 2l siguiente sistema al cual denomina Indice de

Reduccidn de Viscosidad (IRV).

Localizar en la grdfica ASTM D-3u41, tamafo 405 mm x
520 mm los puntos de viscosidad en segundos univer-
sal de la carga y residuo determinados a una misma
temperatura y medir la distancia entre estos dos
puntos. Las variaciones de esta distancia miden
proporcionalmente aumentos o disminuciones de con-
versidén de la carga a un equivalente de diluente de

referencia seleccionado segiin convenga.

Esta distancia en la ordenada de la grafica se mide
por conveniencia en centimetros, en realidad este
método sirve para medir la cantidad de diluyente
ahorrado por concepto de disminucidén del volumen de
residuo con respecto a la carga. Esto generalmente
para la preparacidn del Residual N° 6, que tiene un
maximo de 300 SSF a 122°F, en otras palabras se ne-
cesita mis diluente para preparar una cantidad de-
terminada de la carga de 1la Pianta Reductora que el

residuo que se obtiene de la Planta Reductora.

INDICE DE REDUCCION DE COMBUSTOLEO (IRC)

Este método, al igual que el anterior nos indica la
cantidad de diluyente ahorrado pero en forma de Re-
duccidn de Combustdleo, o sea a menor Residual (Com
bustdleo) y de menor viscosidad se necesita menos

diluente.

Se define el IRC como:

I.R.C. = A - B donde:
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Volumen de Combustdleo de 300 SSF a 122°F elabo
rable a partir de 100 unidades de volumen de 1la
carga a la planta.

B = Volumen de Combustdleo de 300 SSF a 122°F elabo
rable a partir del volumen de residuo de la
planta correspondiente a 100 unidades de carga
a la planta.

3.6 POSIBLES ESQUEMAS DE LA UTILIZACION DE LA UNIDAD
REDUCTORA DE VISCOSIDAD

Generalmente los productos de la gasolina son:

Gas

Gasolina

Residuo (Gasdleo Liviano + Gasdleo Pesado + Residuo
a + 1000°F)

Sin embargo, como el presente estudio tiene como fina
lidad Maximizar Destilados Medios el principal objeti
vo seri extraer el Gasdleo Liviano (-650°F) que con
tratamiento antioxidante puede aumentar la cantidad
de Diesel N° 2. Ademis, cualquiera de los Gasdleos
puede ser utilizado como carga a una unidad de Cra-
queo Catalitico (FCC) lo cual incrementaria a su vez
la produccidn de LCO -y Gasolina, lo cual es atractivo
econémicamente sin embargo, se debe tener en cuenta
las especificaciones del Residual N° 6.
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CAPITULO IV

AMPLIACION DE LA UNIDAD DE CRAQUEO CATALITICO
FLUIDO (FCC)

ANTECEDENTES

La Unidad de Craqueo Catalitico Fluido tiene una capa
cidad de disefio inicial de 6670 BPD y est3d operando
desde el 26 de diciembre de 1967.

Es una unidad Integral Reactor Regenerador modelo UOP
"Stack" con el reactor elevado y regenerador presiona
do, esta unidad fue modificada a partir del 18 de ma-
yo de 1976 durante 47 dias, modernizindose el disefio
del proceso y adeculéndolo al sistema de "Riser Crac-
king" y mejorando los materiales de construccidén del

sistema Reactor-Regenerador.

REPARACIONES MAYORES DEL SISTEMA REACTOR-REGENERA-
DOR

Cambio y mejora en la calidad de los materiales de
los principales equipos del Sistema Reactor-Kegene-

rador.

1° Cambio dela clmara plena y mejora del material
de acero de baja aleacidén 5 Cr - 1/7 Mo a acero

inoxidable 18 Cr- 8 Ni.

2° Cambio de cicldén del reactor, enlainado inte-
rior del mismo con material antierosivc ; iccii-
ficacidn de la Pierna del Cicldn para facilitur
el montaje de la extensidén del Riser. ias mreil
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das del cicldn no han sido modificadas.

Cambio de la bajante del reactor v recubrimien-
to interior con material antierosivo, el didme-

tro interior se mantiene.

Cambio y modificacién del Riser e instalacidn

de material antierosivo en el interior.

Dos cambios fundamentales se han realizado en
esta parte del equipo: Disminucidn del di&retro
nominal de 30" a 24" y la extensidn del Riser,
dentro del reactor para adaptar el sistema de

"Riser Cracking".

Cambio del distribuidor de aire y mejora del ma
terial de 5 Cr - 1/2 Mo a acero inoxidable 18
Cr - 8 Ni.

Cambio y Mejora del Sistema de Control del Proceso.

Reubicacidn de las termocuplas del Reactor has-

ta las inmediacioncs del tope del Riscr.

Reubicacidn de la toma inferior del nivel de ca

talizador en el reactor hasta el nivel 10u4'6"

del agotador.

Cambio en el Riser

La unidad de FCC en su Sistema de Reactor-Regoenera-

dor estaba provista de un Riser con 107 pies de lan
gitud y 28" ID, actualmente el Riser es de 2u" In

con una extensidn dentro del Reactor, la <ual = =

querida para realizar todo el proceso de cragwc:
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dentro del Riser. E1l nuevo Riser ectd provis-
to de un recubrimiento antierosivo de 3/u4" de

espesor.

La longitud tctal del nuevo Riser es de 124
pics vy se tiene una velocidad de 31 pies/seg y
un tiempo de residencia de 5 segundos, como ma

Ximo.

Tomo concecuencia de estas modificaciones, las
principales variables de operacidn del Reactor
Regenerador se mantendrdn lo mas constantes po

sibles como sigue:

CUADRO 651
Carga 7,000
RCC 1.10 - 1.20
Temperatura Carga Fresca 400 - uuQo°r
Presidn Fraccionadora 8.0 psig
Temperatura Reactor 910 - 930°F
Presidn Regenerador 22.0 psig
Nivel Reactor 65" H,0 (%)
Venteo Manual Turbo Soplador Cerrade

(*) 0 el minimo reqguerido para mantener el diferencial ade
cuado en la vilvula deslizante del catalizador gastado.

Como la temperatura de la carga fresca es baja
(400-410°F) se tiene que utilizar catalizado-
res muy activos, los cuales tienen promotores
de combustidn para favorecer la combustidn com
Pleta del CO a CO, y mantener una tcmperatura
del Reactor por encima de los %420°F «on <1 fin
de obtener mayor rendimiento de producstoz - u-

na mayor conversidn.
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VENTAJAS OFRECIDAS POR EL PROMOTOR DE COMBUSTION
SOBRE EK CATALIZADOR CBZ-1

En 1976 la Divisidn de Investigacidn de la Davison
presentd las ventajas del promotor de combustidn,

que fue descrito y sintetizado como sigue:
- E1 CO0 del gas de chimenea es reducido o eliminado.

- Los niveles de carbdn sobre el catalizador regene
rado (CRC) son reducidos lo cual aumenta la con-

versidén y la selectividad.

~ Una utilizacidn mis eficiente de la Energia (Ca-
lor) debido a la baja pérdida de Calor con los ga
ses de chimenea y una reduccidn de las temperatu-
ras de la Carga precalentada debido a que se uti-

liza la energia de la reaccidn CO -+ COZ‘

- Reducir la reactivacibén del catalizador debido a
la eliminacidn del utilizado en la antorcha de a-

ceite y los ciclones de vapor de enfriamiento.

- Reducir el cicldn y la valvula deslizante usado
debido a la reduccidn ce los flujos recirculantes

de catalizador.

- Baja pérdida de catalizador regenerado debido a

la reduccidn de los requerimientos de aire.

l.os beneficios anotados arriba son un resultado di-
recto del calor liberado por la recaccidn de Co -+ CO,
(de 10 a 160 BTU/1b de coque) y la alta temperatupé
de la fase densa decl catalizador. El catalizadsr
mis caliente permite reducir las razones ‘atalizz-
dor/Aceite a una temperatura constante y rzdu.ir
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los flujos de recirculacidn del catalizador, redwir
las carga de coque al Regenerador y la recuperacidn
de m&s cantidad de productos, sin embargo, la tempe
ratura de la Carga precalentada es muy baja y la mi
vima capacidad de procesamiento de la unidad es de
7000 BPD 51in un horno de precalentamiento, debido a
que la ~arga estd consiituida por HVGO y AGO princi
palmsnte y no una carga combinada de I.VGO y HVGO.

La carga es menor y debido a problemas en la unidad,
la carga actualmente es menor de 7000 BPD.



CUADRO 52 - CUADRG COMPARATIVG

DE RENDIMIENTO DE LA UNIDAD
ALTA ALUMINA, ZEOLITICC XZ-25 y CBZ-1 (Referidos

DE FCC

TATALIZADOR DE
& 1la Carga Total)

: CBZ-1
ALTA ALUMINA ZEOLITICO XZ-25 e
TIPO DE CATALIZADOR Disenhc Disero Operacidn égii, Rg;;, Rg:gp
i ‘ ®ramedio : —p .
Caso I Caso II Cracking Cracking Cracking
Carga Fresca BPD 5,670 £,670C 6,945 6,965 5,80% 5,926
GLP Primaria BPD 78 1?2 314 340 253 338
GLP Platforming BPD 118 79 77 - 35 143
GAS Primaria BPD - - 20 30 - -
Carga Total BPD 6,866 6,761 74 356 753138 £,093 6,407
Carga Total % Vol 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gas % Vol - - 6.2 5.7 6.3 4.08
GLP % Vol 8.1 (C3) R.9 (C3) 17.3 20.2 24.5 27.36
Butano % Vol 13.2 (Cy) 12.7 (Cy) 2.2 u,u 11.0 7.71
Gasolina % Vol 38.6 37.8 ys5.13 61.3 53.6 57.61
LCco % Vol 24,3 24,7 21.0 9.7 9.8 14.41
HQO % Vol 1.5 14.8 9.4 4.3 6.7 3.03
Aceite Clarificado % Vol 4.3 4.9 y,8 6.0 5.4 3.64
Total de Productos % Vol 103.5 103.8 106. 2 111.9 117.3 117.84
Gamancia % Vol o) 3.8 6.2 11.9 17.3 17.34
% Conversidn Vol 55 55 63 78.9 76.8 77.9
RON de Gasolina - - 91.7 89, 7 91.2 90.1
PVR de Gasolina - - q.1 8.4 10.1 7.7
Temp. del Reactor Sl 890 920 888 911 932 930
RCC 1.05 1.10 1.14 1.10 1.10 1.10
'API de la carga 28.0 20.0 28.1 27.7 28.9 27.2
. Diesel 5.0 0.0 14.0 15.3 19.3 -
" ACO - - - - - 19.0
«rude % Vel Oritc - - 37.0 1.8 - -
Zcuador - - 27.9 50.8 77.0 -
Bolivia - - 14.6 2.6 - -
Beloo - - 11.7 25.9 - -
Ceuta - - - = 15.9 =
Selva - - = = = 100.0
Otxros - - 8.8 18.9 7.1 -
Adicién de Cat. T™/D 1.09 1.10 0.710 0.79 0.820 0.635
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Como se puede apreciar la Carga Fresca en promedio
estd por debajo de la Carga de Disefio debido princi
palmente a la temperatura de precalentamiento de 1la

Carga Fresca.

Seglin las nuevas condiciones de Disefio para la unai-
dad modificada de FCC a Riser Cracking, la tempera-
tura de la Carga Fresca debe estar por encima de
los #10°F, sin embargo, el promedio indica una tem-
peratura de 338°F y esto trae consigo las siguien-

tes varidaciones:

1° Mientras mds baja sea la temperatura de precalen
tamiento de la carga fresca mayor serld el Régi-
men de Recirculacidn de Catalizador para mante-
nerr el rendimiento de la Gasolina GLP y LCO y u-

na Conversidén de 78% \ol.

2? Al tener una baja temperatura la carga fresca,
disminuye o limita «1 régimen de la carga Fresca,
a menos de 7000 BPI.

La solucidén mids adecuada para la ampliacidn a 80C0
BPD, es la instalacidén de un Horno de Precalentamien
to. Normalmentc, las Unidades de Riser Cracking tl1
picas poseen Hornos de Precalentamientc o Cataliza-
dores Activos con una actividad superior a $0% Vol.
de conversidn en forma consistente, la temperatura
de precalentamicnto supecra los 600°F y la temperatu
ra del reactor es mayor dc 950°F, obteniénacsc asi

una disminucidn de los reciclos y =n algunvs cazos

b=

se hacen cero, esta disminucidn del volumen de pon
clos va acompafnada de un aumentc del régime:n 4 ar
ga que en el caso nuestro podria ser de 307% i L

teniéndose asi mayores rendirientes.
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Observando el Cuadro 52 de rendimientos de los cata
lizadores utilizados en la unidad de Craqueco Catalil
tico Fluido, los rendimientos de Gasolina siempre
van en aumento asi como el GLP,en cambtio el LCO ha
disminuido, sin embargo, con el catalizador CBZ-1
se logra un incremento pero esto es mis notorio de-
bido a (jue actualmente se maximiza LCO y para esto
s¢ ha reducido el punto final de la Gasolina, lo
cual da como resultado un aumento de la produccidn

de LCU.

OPERACION DE LA UNIDAD A BAJA PRESION

La presidn del Regenerador a no dudarlo ¢s tan solo u
na de las muchas variables que se tienecn que contro-

lar y poder utilizar para maximizar o minimizar algin
producto, sin embargo, la prcsibén en el Regenerador

estd directamente ligada con cl régimen de Rccircula-
cidén del catalizador (RRC o CRR) y también con la can
tidad de carbdn sobre el catalizador regenerado (CRC).

En el caso de la unidad de FCC el RRC es bajo 1.1u vy
el regenerador esti presionado a 23 psig v &sto debi-
do a que la Velocidad de Quemado del Cogue aumenta
con ¢l incremento en la Presidn Parcial del Oxigeno.
Ademds la Presidn Parcial depende directamentce de 1a
Presidén Absoluta, entonces un aumento dc la Presidn
en el Regenerador permite que la regeneracidn sc efec
tle a un menor régimen de recirculacidn del cataliza-
dor (RRC) en comparacidn con los regcneradcr-:: 4¢ me-
nor presidn bajo ciertas condiciones.
Fundamentalmente la wvelocidad total del quem:ide o <o
que es una funcidn tanto de la transfercncins misic-

del oxigeno como de l1la cinética intrinseca de¢ 1a 1~
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€c1on carbOn-oxigeno. Pasing establecid que la veloci

dad de reaccidn es:

donde:

i# = VYeloclidad total de reaccidn en moles/hr/lb de ca
talizador.

P - Presibén Parcial del oxigeno. ATM.

= Coueficiente de transferencia de masa en moles/hr/
atm/1b de Catalizador.

K, = Constante especifica de velocidad de reaccidn en

moles/hr/atm/1b de Catalizador.

% de Carbdén en el Catalizador.

"

Esta ecuacidn indica la relacidén de primer orden en-
tre la velocidad de quemado, Presidén Parcial del oxi-
geno y Carbdn en el Catalizador. Es evidente que al
variar la Presidén del Regenerador se tendrd un mayor
efecto en las unidades que funcionan con RRC altoadi

ferencia de las unidades que funcionan con RRC bajo.

La presidn de Diserio del Regenerador constituye un
compromiso c¢ntre los efectos positivos vy negativos de
una mayor o menor presidén de operacidn. (on base en
estas consideraciones la mayorla dc¢ las unidades se
han limitadc a un intervalo Je presionz: e pegeneri-
dor reclativamente limitado por el Disefie Me2anicc. DE
BIDO A ESTO LA PRESION DEL REGENERADOR N7 I “ONLILE-
RA UNA VARIABLE DE OFPERACION VERDADEFAMEIiT= IMLEPTN-
DIENTE.
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USO DE NUEVOS CATALIZADORES FARA MAXIMIZAR L.C.O.

El principal problema jue se tiene al querer maximi-
zar el L.C.0. se debe generalmente a gue la mayoria
de los nuevos catalizadores se dicefian con el fin de
maximizar los rendimientos de Gasolina, la Selectivi-
dad y disminuir los gasec tdxicos que salen por la
chiimenea debido a el gran control de las normas para
cl cuidado del medio ambiente y también el incremento

del octabaje de esta gasolina.

Ademls la serie de catalizadores (BY de la Davison es
y estd sicndo desplazado por la familia de la Davison
Super-D, lo cual poco a poco volverd obsoleta a la fa
milia CBZ y de los cuales el CBZ-u4 es el catalizador
indicado para maximizar L.C.0. puesto que el cataliza
dor (CBZ-4 fue disefiado para dar un mdximo rendimiento
de Light Cycle 0il (L.C.0.) y permitir asi al refine-
ro una buena mantencidn de la cantidad de coque y se-
lectividad de gas y también aumentar la carge fresca
hacia el reactor sin embargo, desafortunadamente el
CBZ-4 también incrementa los r:ondimientos de H.C.0. y
Slurry, pero incrementando el reciclo se podria redu-

c1r cstos rendimientos junto con un grar incremento
del L.C.0.

Como reciclando podemos consegulr maximizar el rendi-
miento de LCO esto finalmente estard limitade por  1a
habilidad del refinero para controlar ¢l incremento

de rendimientos de Coque y Gas.

Las Variables que afectan la produccidn del 'roran.
son:

La calidad de la Carga.- En general la; —urgp..  7ar
finicas son las que favorecen los incrementos uc




rendimientos de Propano.
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La Actividad del Catalizador.- Los incremettos de

la actividad del Catalizador incrementan también el

rendimiento de propano, puesto que el propano es un

products de Craqueo Zeolitico y se opone al Cragqueo

Térmioen

Por consigzuiente, si queremos maximizar LCO lo pri-

merc que debemos hacer con respecto a los nuevos ca

talizadores es encontrar un catalizador de menor ac

tividad lo cual se opone a las tendencias actuales.

Segln las siguientes tablas se puede apreciar las ca-

racteristicas, propiedades y rendimientos de la fami-

lia de catalizadores CBZ y el catalizador XZ-25.

CUADRO 53 . pPROPIEDADES TTPICAS DEL CATALIZADOR FRESCO
CATALI 4 ATL0R CB7-1 CBZ-2 CBZ-3 CBZ-4 ¥XZ-25
ANALISTS QUIMICH:
% Peso Rase Seca
Ala03 28.5 29.¢  29.0  30.0  30.8
Na 0 0.76 0.5 0.5 0.4  0.11
S0y C.60 0O.u 5.6 0.3 -
Fe 0.1 0.1 0.1 0.1 0.11
T.v. (1500°F) 12.0 iz.C 12.0 12.0 .
SiO—_; - = - - 65.7%
ANALISIS FISICO:
Area Superficial M2/gr 290 250 765 225 T
Volumen Poroso cc/gr 9.u47 0.47 0.47 ? ?j U'?d
Densidad Aparente gr/ce 0.52 0.52  &.5¢ 5,53 O
Indice de Desgaste 37 29 27 Xy -
Davison
Equilibrio Tipico 70 64 07 ! Bt

Microactividad




CUADRO 54 - COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE LOS CATALIZADORES

B2 y XZ-25

@BZ - 2 @Bz - 2 XZ - 25 CBZ - 4
CATALIZADOR
% Peso % Vol. % Peso % Vol. % Peso % Vol. % Peso % Vol.
Conversibén 79.58 75.37 73.22 70.61
H2 0.07 0.07 0.06 0.6
H28 0.09 0.09 C.09 J.09
C1 0.72 0.81 0.82 0.83
C2= 1.10 0.91 0.83 0.74
C2 0.32 0.38 0.39 7.40
3= 4,66 8.05 3.31 5.73 2.88 '4.98 2.42 4.19
C3 1.76 3.12 1.74 3.10 1.70 2.02 1.63 2.90
uz 4,69 6.97 4,65 6.92 4L.52 6.72 4.31 6.41
iCu 4.81 7.711 4,18 6.71 3.89 6.24 3.54 5.67
nCu 1.39 2.15 1.05 1.62 0.93 1.4y 0.81 1.25
CS= 3.26 4.50 4.19 5.78 4,50 6.21 4,85 6.61
iCS 5.57 8.05 4.23 6.11 3.67 5.31 3.01 4,34
nCS 0.54 0.78 0.u43 0.63 0.29 0.56 0.33 0.u7
CG-R3O°F 41.29 48,37 40.29 47.38 39.79 46.87 38.98 46.01
L.C.0. 16.32 15.40 17.64 16.80 17.49 16.75 18.05 17.35
H.C.O. 0.0 0.0 1.20 1.10 2.41 2.25 3.69 3.48
Aceite Clarificado 5.92 4.81 7.64 6.u47 8.70 7.50 9.47 8.27
Coque 7.46 - 7.14 - 6.89 - 6.77 -
Total 99.97 109.81 99.95 108.35 99,95 107.85 99.98 106.95




CUADRO 55 - COMPARACION DE LAS

CALIDAD DE PRODUCTOS

—

107.

CONDICIONES DE OPERACION Y

TIPO DE CATALIZADOR CBZ-1 CBZ-2 XZ-25 CBZ-u4
Condiriones de
Operacidn
Temperatura de ’'a Carga Igual para Todos
I'lujo de Carga BPD igual para Todos
Razdn de Reciclc 1.23 1.25 1.25 1.24
Temperatura del - 920 920
Reactor °F S = ' '
CRR T/M 5.4 6.9 7.5
c/0 3.7 b.u 4.7 5.2
Inspeccidn de
Productos
(tasolina
°APT 59. 34 59.47 5£9.51 53.538
RVF 8.06 7.89 7.80 7.70
MON 89.N 68.5 88.2 87.90
RON 791 79.2 70L1 78.90
LCO: P.F. °F 524 524 524 524
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AVANCES Y MEJORAS EN LOS NUEVOS CATALILZADORES

TOLERANCIA A LOS METALLS

Actualmente la tendencia general en las Unidades de
2} \ v d .

Craquen Catalitico es procesar cargas pesadas y mu-
cha:s contienen contaminantes metdlicos, la concen-
tracidn de estos contaminantes metdlicos depende de
la procedencia de la carga, el rango de ebullicidn

y el grado de preprocesamiento.

Estos netales presentes en forma de porfidos se de-
positan sobre el catalizador donde act@ian en contra
de la selectividad y en favor de las indeseables re
acciones de deshidrogenacién, incrementando la for-
macién de gas y coque y ademds aceleran la pérdida

de superficie y el contenido de zeolita c¢n el cata-

lizador.

Muchos estudios muestran que los catalizadores zeo-
liticos son menos suceptibles a la desactivacidn
permanente por metales aue ¢l catalizador amorfo, a
deméds los contaminantes metilicos afectan al catali
zador zeolitico reduciendo la selectividad probable
mente debido al incremento de multiplicidad de si-
tios de craqueo activo comparado con el catalizador

amorfo.

Diferentes catalizadores fueron desactivaldos perm.i-
nentemente en diferentes grados debido = loc conta-

minantes metdlicos.

La actividad de deshidrogenacién de los metales -
sorbidos decae con los ciclos sucesivos de Feancion

Regeneracidn.
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La desactivacidn de metales a diferentes flujos con
sucesivos ciclos de Reaccidn-Regeneracidn dependen

del catalizador zeolitico usado.

Estos conceptos de contaminacidn de metales son las
bases para el desarrollo de una familia de cataliza
dores 1llamados Residcat (Catalizadores de Residua-

les) los cuales son mucho mds tolerantes a los meta

les que cualquier catalizador comercial.

La familia de catalizadores Residcat se basa en 1la
matriz del catalizador de la Davison Super-D y a
través de una combinacidn de la estructura de los
poros, la composicidn de la matriz y el uso de zeo-
lita altamente estable se alcanzan altos niveles de
actividad y selectividad manteniendo niveles de me-
tales arriba de 2% en peso de Niquel y Vanadio a u-
na proporcidn de 2/1 entre el Vanadio y el Niquel,
que equivalen aproximadamente a 6,700 ppm Ni y
13,300 ppm V.

Con el uso de procedimientos de laboratorio, en los
cuales el catalizador es impregnado con Ni y V en u
na proporcidn de (2 V/Ni), vapor desactivado y and-
lisis por hidroactividad, la familia Residcat puede
ser comparada como se aprecia en el Grafico 10. El
mis tolcrante es el GRZ-1, manteniendo una buena ac
tividad arriba de 20,000 ppm Ni + V. Sin embargo,

debido a su costo el catalizador GRZ-1 debe ser es-
cogido para niveles altos de metales y para bajos

niveles de metales. Los Residcat 23 y 39 se reco-

miendan debido a su buena efectividad y bajo costo.

Debido a que la familia SUPER-D de la Davison &5 .1
milar en muchas propiedades a los Residcat, en =1
Grifico 11 se puede apreciar la comparacidn del +-
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talizador SUPER-D EXTRA con dos catalizadores compe
titivos donde el SUPER-D EXTRA, muestra mucho mejor
selectividad de gas en el rango com@n de operacidn
puesto que pocos refineros sobrepasan los 5000 ppm

de contaminantes metdlicos.

De interés particular es la tendencia particular a
procesar cargas residuales las cuales contienen el
ion sodio (Na'). Generalmente el Na+ ¢s un resulta
du de una pobre operacién de desalado o la contami-
nacién con agua de mar. El ion Sodio sin embargo,

¢S un serio veneno para el catalizador, puesto que

no solo neutraliza los sitios de Craqueo Acido sino
que acelera la saturacidn de 1ls superficie del Cata
lizador. Aunque la nueva familia Residcat es resis
tente al Na+, éste sigue siendo un contaminante muy

serio y debe ser minimizado. Ver Grédfico 13.

AUMENTO DEL OCTANAJE DE LA GASOLINA

Con la tinalidad de eliminar el aditivo MMT del bos
ter del octano, incrementar la perfomance y las de-
mandas eccondmicas en los futuros vehiculos a motor,
la Davison tiene cerca de 10 afios de estudio de ca-
talizadores los cuales fueron y son disefados para
aunmentar cataliticamente el octanaje de la Gasolina
bajo cualquier condicidn de operacidn y virtualmen-
te con cualquier tipo de carga. Estos catalizado-

res actualmente estdn en el mercado con <l nombre

comercial de Octacat.

Debido a que el octanaje de la Casolina et afectadn
por casi cualquier pardmetro de operacidn en el pro
ceso de cracking, el rango de variables dc zpera-

cién va desde la Severidad de la operacidn a los c-



111.

fectos de los metales contaminantes y desde la com-
posicidn de las cargas hasta el nivel de carbdn en

el Catalizador Regenerado.

Como puede apreciarse en el Grafico 14, los cambios
en la temperatura del reactor, el grado de conver-
316n v el tipo de carga bajo ciertas condiciones
preparadas, pueden hacer drédsticos cambios en el nii
mero de octano de ia Gasolina de FCC (de 4 a 6 RON).
Adicionalmente el incremento de los metales contami
nantes baja la presidn parcial del hidrocarburo, in
crementa la temperatura del regenerador, lo que in-
crementa el vapor del prcceso elevando asi més de 2

nlmeros el RON.

3in embargo, aparte de estas variaciones en las va-
riables de operacidn el Catalizador Octacat ha mos-

trado un incremento en el RON y el MON.

La composicidn del nuevo catalizador Octacat es com
parado con el catalizador tipico que existe en el
mercado, el CBZ-i. En las unidades piloto de FCC
de la Davison a una Severidad y Actividad constante.

Se puede apreciar en los cuadros 56 y 57 los aumen-

tos conseguidos en la calidad de la Gasolina.

- E1 octanaje de la Gasolina se incrementd de 2.0 a
3.3 RON y el MON de 0.7 a 1.5.

- Los rendimientos de las Olefinas, ezpeciclmente
el Cq fueron incrementados sustancialmentc. Fste
cambio fue obtenido sin incrementar los rendimien
tos de los hidrocarburos ligeros, reprecsai:tan:id
un incremento en la rclacidn olefinas/parzfinz-.

- La Selectividad de la Gasolina es alta.
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La Selectividad de Coque y Gas seco se incrementd

significativamente.

- La calidad de los Aceites Ciclicos no fue general

mente afectada o poco aumentada.

Cn los anilisis de la Gasolina, en cuanto a las Pa-
rafinas, Olefinas, Aromidticos y punto de Anilina
(relativo al contenido de Aromdticos) y el Nimero
de Bromo (relativo al contenido de Olefinas) mues-
tran que el incremento de octanaje es el resultado
del incremento de contenido de Aromdticos y Olefinas
en la Gasolina craqueada.
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CUADRO 56 - DATOS DE PLANTA PILOTO DE FCC DE LA DAVISON

OCTACAT TI CBZ-1
Conversidn % Vol. 72.5 71.0
Rendimientous Referidos a 1A
Carga Tresca (C.T.) Gases
Hidrdgono % Pes»n 0.02 0.03
Cl + VZ % Feso 1.0 1.1
Total de 53 % Vol. 7.0 7.3
«;3: 2 Vol. 5.0 5.5
Total de Cu % Vol. 10.1 9.1
CH % Vol. 5.0 3.8
ic, % Vol. 4.6 T
+ .
C5 Gasolina
% Vol. C.F. 63.0 61.0
$ Vol Ce + Gasolina/Conversidn 0.87 0.86
NGmero de Octano, sin Plomo
RON 90.3 56.8
MON 78.°5 76. 6
Punto de Anilina, °©F 92 90
N° de Bromo b4 46
% Parafinas b o1
% Nlefinas 21 1y
o T,
% Aromiticos 43 35
light Cicle 0il (LCO)
$ Vol. C.F. 1.8 O
by [
Densidad “API 2161, 19. %L
) 16D
Punto de Anilina °F 1t.2 hike
bu,?2 G it

Coque, % Peso C.

F.

Desactivacién del Catalizador:

1520°F, ¢0% Vapor v

Presidn Atmosférica durante 12 horas.

Condiciones de la Planta Piloto: &0 WHSV, Fclacidi

Tatal: -

zador/Aceite = 4, Temperatura 923°F, Carga, Gasdlzo del

oeste de Texas.
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CUADRO 57 - COMPARACIOM DEL OCTACAT CON UN CATALIZADOR

ESTANDARD
. CATALI ZADOR
Ti o -
OCTACAT I8 OCTACAT TIB-1 ESTANDARD
Conversion +0.5 +1.5 Base
Lu’/lC” 0.9 n.9 0.75
Gasolima
Selectividad N.31 0.90 0.88
RON (5in Plomo) +2.3 +4.,0 Base
MON C " ") +0.8 +1.5 Base
Punto de Anilina, °F 90 90 93
N° Brano uy u8 39
Coque -1.2 -0.6 Base

Desactivacidn del Catalizador: 1520°F, 20% Vapor y 80% Ai-

re, Presidn Atmosférica durante 12 horas.

Condiciones de la Planta Piloto: 40 WHSV, relacidn Catali-

zador/Aceite = 3, Temperatura 920°F, Carga Gasdleo del oes
te de Texas.

Ademds los beneficios del Octanaje no estdn restrin
gidos para una fraccidn particular de la Gasolina,
como se puede observar en el Cuadro 58 de los datos
obtenidos para los componentes ligeros (100-230°F)
y pesados (230-430°F), los cuales muestran cambios

significantes.



115.

CUADRO 58 - BENEFICIO DE OCTANAJE COMO UNA FUNCION DEL

RANGO DE EBULLICION

OCTACAT 1II CBZ - 1

100-230°F  230-430°F  100-230°F  230-430°F

Total Gasolima, % Vol. 2.4 57.6 uo.u4 59.6
RON (sin Flamo) 91.5 83.6 89.6 80.0
MON (" ") 78.1 .7 78.2 72.5
N° Bromo 93 31 67 24
Punto de Anilina °F 118 75 127 80

Otro dato obtenido es el referente al rango de tem-
peraturas de reaccidn, conversidén permitida por un
aumento de temperatura, los aumentos de Octanaje
muestran una buena perfomance de 920° a 1000°F, e-
sos datos muestran una tendencia a reducir los bene
ficios de Octanaje a Altas Temperaturas (RON = 3.5
a 920°F y 2.8 a 1000°F).

l.os resultados comerciales son limitados sin embar-
g0, los resultados son promisorios, en un ensayo co
mercial de Octacat los incrementos en la Gasolina
son de 1.0 RON y 0.7 MON con solo 34% de cataliza-
dor Octacat en inventario. Este cambio fue llevado
a cabo a condiciones de operacidén constantes y este
rcsultado es consistente con el del laboratorio, en
grandeciendo la prediccidén de 2.3 puntcs de RON o
100% de efectividad de Octacat, esto se puede obser

var en los Graficos 15 y 16.

CONTROL DE EMISIONES Lt CO

La oxidacidén de una parte de toda la emisidn dc



116.

del Regenerador es ahora factible a través del uso
de varias técnicas en el disefio del Regenerador y/o
Promotores que aceleran la reaccidén CO - CO?’ llama

dos Promotores de Combustidn.

Un ejemplo de los cambios notados con el uso de un
promntor de combustidn en una operacidn convencio-
nal de Regeneracidn se muestra en el Cuadro 59 y el
rdfico 17. Estos datns fueron tomados directamen-
t» de una unidad comercial operandv a temperaturas
relativamente bajas (1156°F) en la Fase Densa del
Regenerador (lecho) y altos niveles de Carbén cn el
Catalizador Regenerado (CKC = 0.55% Peso). Con 1la
adicidn del Catalizador con aditivo de combustidn
de CO la temperatura de la fase densa del Regenera-
dor se incrementa sustancialmente en 140°F con solo
un pequefio incremento en la temperatura de los ci-
clones (30°F) y el gas de¢ chimenea bajo su conteni-
do de CO a 0.u%. Estos cambios fueron acompafiados
por mantenimiento decl aire utilizado y la reduccidn
de la carga de coque al Regenerador (4.5 a 3.1 en
peso de rendimiento) resultado de la alta actividad
del Catalizador Zeolitico (bajo CRC) y disminucidn
de la Circulacidn del Catalizador de 15 ton/min a 9
ton/min.
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CUADRO 59 - COMPARACION DE UN CATALIZADOR CONVENCIONAL Y
UN CATALIZADOR CON PROMOTOR DE OXIDACION DE CO

[HZ - 15 CCZ - 22
Tipo de Regencracidn Convencional Max. Oxidacidén CO
CRC, % Peso 0.55 0.07
Carga Fresca, BI'D 19,398 21,130
Reciclo, RFD 1,731 0
Carga Total, BPD 21,129 21,130
Conversidn, % Vol. 73.7 72.0
Rendimientos
H2, % Peso C.F. 0.02 0.02
H28, % Pcso C.F. 0.0y 0.04
C, + Cp, % Peso C.F. 1.7 1.8
C3, % Vol. C.F. 3.1 4.5
C3:, % Vol. C.F. 5.u4 7.4
iCU’ % Vol. C.F. 8.0 6.3
an, % Vol. C.F. 4,7 3.0
Cuz, % Vol. 5 = 7.4 7/55)
CS + Gasolina, % Vol. C.F. 59.5 59.6
oo, % vol. C.r. 19.0 19.9
HCO, % vol. C.F. 7.3 R.1
Coque, % Vol. C.F. T 3.1
Liquido Recuperado, % Vol. 114.2 116. 3

Notar que el dramdtico cambio a haja r2lacién Cata-

lizador-Aceite (bajo flujo de Zirculacidn d¢ Zatali

zador) no reduce significativamente la convaersidn vy

un resultado directo de rcducir el CRO (u. i a

.07

peso) va acompafiadoc de una alta efectiwidad d- 1

actividad del catalizador.

Con un catalizador zeolitico, el CRC afecta <ir:--

-~

mente la actividad del Craqueo Zeoliticc, &:n7.
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mo resultado una sifnificativa reduccidén en la efec
tiva actividad y selectividad, los grdficos 18 y 19
muestran que el CRC reduce dristicamente la activi-
dad del catalizador (4%/0.1% peso cogue). Lste cam
bio en la actividad es un resultado directo de la re

fucciln de la efectividad zeolitica.

ONTRGL DE LA EMISION LE SO,

La reduccidn de las emisiones del Regenerador de 6-
vldos de Azufre en los gases de chimenea es otro

trabajn que puede ser efectivamente manejado en mu-
chos casos por una composicidn especial del catali-

zador de craqueo.

Mucho trabajo se ha realizado en el Area del con-
trol de emisidén de sulfuros de los gases de chime-
nea usando alcalinizador Al,0, para absorber el SO,.
Cn 1973 se usd el Mg agrcgado al catalizador como

absorbedor de 802.

El mecanismo propuesto para la reduccidn de las cma
. . . . .

siones de 502 ~on una composicidn especial puede

ser ilustrada por las siguientes ecuaciones:

Regenerador:
Formacidn de S0y: S en el coque + 0, + SC, +50,
Oxidacidn de 802: 2 802 + O2 »> 2 SO3

Formacién de Sulfato: Oxido de Metal (OM) + 50,~MSO,

Reactor:

Reduccidn de Sulfato: 2 MSO, + & H, > M5 + M+ H?S + TUHLD

£

M
Despojador:

Hidrdlisis de Sulfuro: MS-+H20 + MO + H,5
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Bésicamente, el 50, es oxidado a S0, en el Regenera
dor, absorbido sobre la superficie del catalizador
como sulfato (SOu), luego llevado al reactor donde
es reducido en la reaccidn de cragueo a H,S, exis-

tiendo el sistema con los productos craqueados.

La Davison tiene varios aiios de estudio para la re-
duccidn de emisiones de SOX’ sin emhargo, hace poco
tiempo que la industria comenzd a investigar el po-
tencial de estos catalizaderes para ayudar a dismi-
nuir y controlar la contaminacidén ambiental. E1 re
sultado de una reciente prueba comercial de la Davi
son Residcat 205 grado S0y (en realiaad es un cata-
lizador multifuncional, disefiado para resistencia

de metales particularmentc en el control de la emi-
sidn de S0y), muestra una reduccidén de 38% de SOy

con solo 34% de catalizador en inventario. Este re

sultado es alentador para esta nueva serie de cata-
lizadores.
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CUADRO 60 - COMPARACION DEL CATALIZADOR CLEZ-1 CON EIL SUPER
D y EL SUPER D EXTRA (DATOS DE PLANTA PILOTO)

CBZ-1 SUPER D SUPER D EXTRA

Propiedadcs Fisicas (Cat. Fresco)

0 2
Area Superficial m“/gr. 290 135 155
volumen de Porus, co/gr. 0.52 0.78 0.77
L1/ 1 37/3.5 4/0.6 q/1.0
(vnver~iZn, % Vol. 73.0 T4, 0 62.0

Rendimientos C.T.

Hidrogeno % Pego .03 0 02 n.03
(“1 ¥ C2 % Deso 1.5 1.1 1.6
Total (:3 % Vol. 8.5 7.3 9.9
3 % Vol. 6.4 5.8 7.1
Total (’.u % Vol. 9.7 10.5 12.2
Cu: % Vol. 4.0 3.9 3.4
ic, % Vol. L.6 5.7 7.3
CS + Gasolina % Vol. 61.0 BY.5 69.5
Ce + Gasnlina/Conversidn 0.8u 0.87 5.8%
Nimero de Octano sin Plomo
RON 38.1 R7.U 83,0
MON 77.4 76.8 TR,
Punto d¢ Anilima, °F 20 97 84
N® de Bromo 4o 35 27
Light Cycle 011 (1.CO)
Rendimiento % Vol. C.F. 8.6 8.! 7.5
Gravedad ¢ API 17.5 Ty} 1304
Punto de Anilina, °F 80 79 e
Coque, % Peso, C.F. 5.2 4.4 o

Desactivacifn del Catalizador

para (BZ-1: a 1520°F, 12 horas, 20% vapor en el aire, o P.Ili.
para SUPER D y SUPER-D EXTRA: 1350°F, 8 horas, 130% vapor ; . 1.

Candiciones de la Unidad Piloto

40 WHSV, Relacién Catalizador/Aceite = 4, 820°F y la carga (casdlis, -
Sado del oeste de Texas.
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CONTROL DE EMISIONES PARTICULARES

La reduccidn de los finos en la emisidn de los ga-
ses de chimenea ha sido de interés en la Industria
Refinera y la Davison con el fin de reducir las emi
siones investigd durante varios afios desarrollando
y produciendc la linea de catalizadores SUPER D. Es
ta familia de Catalizadores es fuerte y densa. Algu
nas caracteristicas fisicas tipicas y de craqueo se
pueden observar en el Cuadro 60, en la comparacidn
del CBZ con el SUPER D y el SUPER D EXTRA.

Como se puede ver las densidades comparadas con la
del CBZ-1 son significativamente altas (0.78 vs.
0.55 gr/cc). También se puede apreciar que el gra-
do SUPER D tiene una buena actividad cataliticay se
lectividad hacia la Gasolina, Gas y Coque.

Otra familia de catalizadores para controlar las e-
misiones particulares es el CBZ-101 de la Davison.
Estos catalizadores fueron disefiados para llevar a
cabo actividades y selectividades de productos cra-
queados comparable al CBZ-1, pero con una densidad
sustancialmente mayor y mejor trabajo, estos resul-

tados se muestran en el Cuadro 61.

FAMILIA DE CATALIZADORES SUPER-D

El catalizador SUPER-D es el que actualmerte tiene ma
yor acogida entre los nuevos Catalizadores y actual-
mente existen mis de 80 unidades que lo utilizan, y si
gue creciendo el nfmero de pedidos. Esto no fue fi-
cil puesto que tuvo que desplazar-a la familia <c¢ !7-
CBZ.
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Los siguientes son los factores que originaron el éxi
to del catalizador SUPER-D:

- Excelente resistencia a la atriccidn (dureza y den-
sidad).

- Actividad alta.

- Mayor Volumen de productos liquidos.

- Lstabilidad Hidrotérmica superior.

- Tncremento del rendimiento de Gasolina.
-~ Rendimiento bajo de Gas Seco (H2).

- Incremento en el potencial de alquilado.
- Alto rendimiento de Isobutano.

- Selectividad de Coque Superior.

- Excelente capacidad de agotamiento (Temp. de regene

rador bajas).

- Mayor resistencia a los metales que cualquier cata
lizador comercial disponible.
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CUADRO 61 - COMPARACION DEL CATALIZADOR CBZ-1 y EL CBZ-101

CBzZ-101 CBZ2-1

Propiedades Fisicas del

Catalizador Fresco
Area Superficial m2/gr 190 290
Vol. de Poros, cc/gr 0.72 0.52

DI/JI 22/1.8 37/3.5
Conversibén, % Vol. 77.0 75.5
Rendimientos C.F.

Hidrbgeno % Peso 0.015 0,015

C, ¢+ 02 % Peso 1.5 1.3

Total C3 % Vol. 6.9 7.0

C3 % Vol. 5.4 5.4

Total Cy % Vol. 11.1 9.9

Cu= % Vol. 3.8 3.1

iCu % Vol. 6.3 5.8
Cs+ Gasolina $ Vol. 66.0 64.5
Cg + Gasolina/Conversién 0.86 0.85
Nimero de Octano sin Plomo

RON 88.9 88.8

MON 78.6 78.2

Punto de Anilina, °F 85 85

N° de Bromo 24 29
Light Cycle 0il (LCO)
Rendimiento, % Vol. C.F. 15.7 17.1
Gravedad °API 19.5 20.0
Punto de Anilina, °F 85 93
Coque, % Peso C.F. 4.7 5.3

Desactivacibn del Catalizador: 1520°F, 12 horas, 20% vapor
en el aire, a 0 PSIG.

Condiciones de Unidad Piloto: 40 WHSV, relacién Cataliza-
dor/Aceite - 4, 920°F y la carga es de Refinerias de

Costa Este.
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Como se ha observado, tanto en la planta piloto como
en una gran variedad de operaciones comerciales, 1los
catalizadores Super-D tienen una selectividad {inica
que los diferencia de todos los otros catalizadores
de Craqueo Fluido. La matriz de los Catalizadores SU
PER-D tiene un Area Superficial baja, por lo cual 1la
mayor parte del craqueo se realiza en la propia Zeoli
ta esencialmente pura, por lo cual tienen una mayor
selectividad hacia Gas y Coque que se origina del Cra
queo de la Zeolita esencialmente pura. Asimismo la
matriz actlla como receptora de los metales y hace que
los metales contaminantes de deshidrogenacidén tal co-
mo el Ni, Cuy V sean mucho menos activos.

La evidencia de estos fendmenos son los bajos rendi-
mientos de Hidrdgeno y Gases ligeros asi como de Co-
que y Altos rendimientos de liquido. El &rea superfi
cial baja también contribuye al bajo rendimiento de
Coque y alta recuperacidn de liquido debido a su alta
capacidad de agotamiento.

Asimismo, la dicminucidn en el rendimiento de Hidrdge
no resulta de un mayor grado de saturacidn de los pro
ductos. Esto es evidente en el incremento del rendi-
miento de Isobutano y en los rendimientos relativamen
te menores de insaturados ligeros.

En el Cuadro 62 se muestran las tendencias de rendi-
mientos para el SUPER-D EXTRA comparado con el Catali
zador de otra firma, el catalizador H (el Catalizador
mis popular de la competencia).

A una temperatura de reactor constante de 980°F el ca
talizador SUPER-D EXTRA manifiesta la selectividad
descrita antes. El rendimiento de Gases Ligeros in-
cluyendo el Hidrbgeno es menor con el Catalizador SU-
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PER-D EXTRA.

mientras que los rendimientos tanto de Propileno como

El rendimiento de Isobutano fue superior
de Butileno fueron menores. En el mercado actual, don
de aparentemente el Isobutano constituye el factor 1i
mitante en la manufactura del Alquilado, el mayor ren
dimiento de Isobutano habra de originar una mayor pro
duccidn de Alquilado, ya que el producto requerido pa
ra lograr el balance de alimentacidn de Alquilado pa-
ra muchas operaciones es de hecho, el Isobutano. Con
el catalizador SUPER-D EXTRA se obtuvo una ganancia
mayor de 2.0% en volumen de la Carga Fresca en Gasoli
na y un aumento de casi 1.0% en volumen de la Carga
Fresca en productos liquidos. A pesar de su mayor ni
vel de conversidn, el rendimiento de Coque fue modera
damente inferior.

CUADRO 62 - RESULTADOS COMERCIALES EN UNIDADES FCC DAVISON

vs. COMPETENCIA

DAVTSON COMPETENCTA

SUPER-D EXTRA H
C, y Ligeros % Peso C.F. 3.2 4.0
Proparo C, % Vol. C.F. 3.5 3.3
Propileno C,* % Vol. C.F. 7.8 8.8
Isobutaro iCu % Vol. C.F. 6.9 5.0
Butano Nommal (“Cu) % Vol. C.F. 2.1 1.6
Butilero C,* % Vol. C.F. 7.6 8.3
Gasolina C.* % Vol. C.F. 61.8 59.6
oo % Vol. C.F. 17.3 19.4
HOO % Vol. C.F. 2.9 3.0
Coque % Peso C.F. £.5 5.6
Recuperacién Liquida % Vol. 109.9 109.0
Canversifn $ Vol. 79.8 77.6
Temp. Reactor oF 980 980
Régimen de Alimentacién Base Base + 2.7% Vol.
Temperatura de Regeneredar 1246 1238
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Actualmente se estl operando gran cantidad de Unida-
des de Craqueo Catalitico con un % de Residual de Va-
cio en la carga para lo cual estln utilizando el cata
lizador SUPER-D o SUPER-D EXTRA. Este ltimo, por
las propiedades antes mencionadas es de mayor prefe-
rencia, de igual modo se utiliza en mayor proporcidn

con la carga el Residuo Atmosférico o Crudo Reducido.

Teniendo en cuenta que todos los Catalizadores en e-
xistencia Maximizan la Produccién de Gasolina, la cual
tiene un punto de ebullicidén de 430°F en promedio, cq
mo nuestro caso es el de maximizar LCO, reduciendo el
punto final de la gasolina al rango de 385-390°F, el
$ en volumen del total de la Gasolina que pasaria a
formar parte del Light Cycle 0il (LCO) seria aproxima
damente de 10%.

Con esta operacidn y observando los rendimientos del
SUPER-D y SUPER-D EXTRA, el que nos daria mayor pro-
duccidén de LCO seria el SUPER-D EXTRA, ademés manten-
driamos la produccidn de Gasolina.
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CONTENIDO DE METALES ORIGINA
MAYOR PRODUCCION DE GAS

Gas
/
/
Cat. H /
{lab) /
/
/
/
/
/
/
/7 .
/
/
’
/
/
,’ Super D Extra
/ { equil.) -
/ P
/ _ P
/
~
/ &
4 Cat. H
< .
-~ |
. ( equil )
P
/
V4
/
” -
” Super D Extra
s P [ equ:!)
7/ z
/’ - .—ﬂ-/
I
{ Nov o vid .
| | I 1
500 1000 15406

pPpm



CONVERSION, %. YOL.

GRAFICO Nej3

EL ION Na REDUCE LA ACTIVIDAD DEL

CATALIZADOR
80

75 _+

65 -T

55

LA

35

Ne AGREGADO AL CATALIZADOR, °*/s« PESO



MB EL ANAJE

GRAFICO N° 14
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO-ECONOMIC® DE LOS ESQUEMAS
DE REFINACION PROPUESTOS

INTRODUCCION

t.omo ce puede apreciar sc necesita una Nueva Unidad
de vacio, una Unidad de Visbreaking y una Unidad de
Conversidn que puede ser una unidad de fraqueo Catall
tico (FCC) o una de Hidrocracking, se calculari las

. » . Pd .
capacidades mas convenlentes ccondbmicamente.

Teniendo en cuenta el tipo de catalizador a usarse se
tcma como caso base a las unidades de destilacidn pri
maria actuales, la Unidad de Vacio ampliada a 12 MBPD

y 12 unidad de FCC a 8 MBPD en pleno funcionamiento.

ESQUEMAS PROPUESTOS

Casn Base 1: Usando el Catalizador SUPEE-DI

aso Rasc 2: Usando el Catalizador CRZ-1.

CASQ BASE 1 Usando Catalizador SUJPER-I

CASO 1-A:

Instalacidn de una Nueva Unidad de Vacio de 2?0 MBPD

Instalacidn de una Nueva YUnidad de Fr¢ cde: 10 MPPD
CASO 1-B:
Instalacidn de una Nueva Unidad de Vacic ¢ 2y MBPT

Instalacién de una Nuecva Unidad de FCC de 11 MBpD:

Instalacién de una Unidad de Visbreaking de 1..°8 "Lio



]
.

CASO 2-A:

Instalacidn

Instalacién

CARO -5

Tnst-lacidn
inetalinion
irstalacidn

NPT A WS T B A O

Instalicidn

nstalacidn

CASO 3-B:

Tnstalacidn
Instalacidn

Instalacidn

CASO 3-0:

Instalacidn
Instalacidn

Tnstaliecidn

CALO BASE 2:

CASO 4

Instalacidn
Instilacidn

Tnstalacidn
~ASO 5
Instalacién

Instalacidn

Instalacidn

de
de

de
de

de

de

de
de
de

de
de
de

UUsando ¢l Catalizador (RI-T

de
de

de
de
de

una

una

1n-1
una

una

una

una

ina
una

una

una
una

una

un4a
una

una

una
una

una

Uniind de Vacip de

Unid.ad de

Unidad de Vacio de
IIn:dad de

Unidad de Visbreaking

Nueva Unidad de Vacio

Nuceva Unidad de

Nueva Unidad de
Nueva llnidad de
Unidad de Yisbreaking

Nu=va Unidad de Vacio
Nueva Unidad de

Unidad de Visbreaking

Nuewva Unidad de Vacis
Jnidad d«

Unidad de Visbrearing

Nueva !'nidad de
Unidid de Visbreaking .

128.

MBPD
MBPD

MBPD
MBPD
MBPD

MBPD
MBPD

MBPD
MBPD
MBPD

MBPD
MBFD
MBFD

MBRED
iMETD

LR
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CASO BAST 1: Usando Catalizador SUPEPR-D EM FCC-T.

CASO b:

Instalacidn de una Hueva Unidad de Yacio Je 33 HBED
Tnstalaciin de una Unidad de Hidrocracking de 18 MBPD

nstalacién de una !inidad de Visbreaking de 18 MBPD.

[ne sipulentes cuadros muestran 1os Balances (Glo-
'alas on cada uno de 163 casos y esto es nads per-

ceptitle en los Grafinns mostrados (20 a 27).

AdemAs se ha calculado la viscosidad final que
tendrin el Diesel N° 2 v el Residual N 6 para ca

da caso.



CUADRO 63 - BALANCE GLOBAL ACTUAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA

PRODUCTOS

Carga Total
Gas combhmGible
GP (+)
(-)
Butano (Cu)
Gasalina (+)
()

Va0

Residual de Vacio
LOO

HQO

Aceite Clarificado
Total Recuperad
Pérdidas (Ganancias)

D. PRDARIA I
MBPD %
35.0 100.0
0.3u2 '0.98
4.272 12.21
1.099 .14
2.307 6.59
2.800 8.00
5.145 14.70
0.475 1.35
17.950 $1.29
34.39 98.26
0.61 1.74

D. PRIMARIA II

MBPD
65.0

0.:0

10.00

4.407
4.966
15.643
2.316
27.180

64.912
0.088

$

100.0

0.62

15.38

6.78
7.64
24.07
3.56
41.81

99.86
0.1u4

D. AL VACIO
MBPD $ MBPD
11.0 100.0. 7.539
0.308
2.063
-0.539
0.581
4.343
-1.665
-11.0 -100.0
1.650 15.0
5.335 48.5 -5.335
4.015 36.5
1.086
0.228
0.274
11.0 100.0 8.88u
- - (1.345)

100.0
4.08
27.36

-7.1
7.711
57.61

-22.09

-70.81

.41
3.03
3.6u4

117.84
(17.84)

REFORMING
MBPD %
1.7 100.0
0.13 7.64
0.1u4 8.23
1.43 84.13

-0.601 -35.35
-1.099 -6u4.65

TOTAL
MBPD = §

0.780
2.064

0.581
19. 4k

6.714
7.766
20.788
0.946
34.13
1.650

4.015
1.086
0.228
0.274

100.646

(0.646)



CUADRO 64 - BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA CON LA AMPLIACION DE VACIO Y FCC
(CASO BASE 1)

Carga Total
Gas Qmbustidble
GLP (+)
(<)
Butano (Cu)
‘na (+)
(-)

Nafta

Turdbo
Kerosere
Diesel

AGO

Crudo Reducido
LVGO

HVGO
Residml al Vacio

HCO
Aceite Clarificado

Total Recuperado
Pérdidas (Garamias)

D. PRIMARTA I
%
35.0 100.0
0.342 0.98
4.272 12.21
1.099 3.14
2.307 6.59
2.800 8.00
5.145 14.70
0.475 1.35
17.95 51.29
.39 98.26
0.61 1.4

D. PRARTIA II

MBPD
65.0

0.40

10.000

4.407
4.966
15.643
2.316
27.180

64.912
0.088

%
100.0

0.62

15.38

6.78
7.64
24.07
3.56
41.81

99. 86
0.14%

D. AL VACIO
MBPD % MBPD
12.0 100.0 8.616
0.363
2.150
-0.616
0.740
5.279
-2.18
-12.0 -100.0
1.80 15.0
5.82 48.5 -5.82
4.38 36.5
1.375
0.253
0.395
12.0 100.0 10.556
- - (1.939)

REFOR{ING
% MBPD %
100.0 1.7 100.0
4.21 0.13 7.64
24,96 0.14 8.23
-7.1
8.59
61. 27 +1.43 84.13
-0.601 -35.35
-1.099 -64.65
-25.3
~-67.6
15.96
2.94
4.58
122.51 1.7 100.0
(22.51) - -

TOTAL
MBPD = §

0.835
2.074

0.740
20.380

6.714
7.766
20.788
0.611
33.130
1.800

4.380
1.375
0.253
0.395

101.241

(1.241)



CUADRO 65 -

(CASO BASE 2)

Carga Total

GLP (+)

)
Butaro (C,)
Gasalina (+)

)

Residual de Vacio

HOO
Aceite Clarificado

Total Reauperado
Pérdidas (Ganancias)

D. PRDMARIA I
]
35.0 100.0
0.3u42 0.98
4.272 12.21
1.099 3.14
2. 307 6.59
2.800 8.00
5.1u45 14.70
0.475 1.35
17.95 51.29
34.39 98.26
00.61 1.74

D. PRIMARKTIA II

MEPD ]
65.0 100.0
0.40 0.62
10.000 15.38
4.407 6.78
4.966 7.64
15.643 24.07
2.316 3.56
27.180 41.81
64.912 99.86
0.088 0.14

D. AL VACID I
MBPD ]
12.0 100.0
1.80 15.0
5.82 u8.5
4.38 36.5
12.0 100.0

MBPD
8.616
0.3u5
2.240
-0.616
0.6u6
5.057

-2.18

-5.82

1.326

0.267

0.302
10.183
(1.567)

FCC
%

100.0
4.00
26.0
-7.1
7.5
58.7

-25.3

-67.6

15.4
3.1
3.5

118.19

(18.19)

BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA CON AMPLIACION DE VACIO Y FCC

REFORMING
MBPD ]
1.7 100.0
0.13 7.64
0.14 8.23
1.43 84.13

-1.099 -6u4.65
1.7 100.0

TOTAL
MBFD = %

0.817
2.164

0.6u46
20.158

6.714
7.766
20.788
0.611
33.130
1.80

4.38

1.326
0.267
0.302

100.869

(0.869)
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CUADRO 67 - BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA LA SAMFILLA AMPLIACIONX
(CASO 1-8B)

D. PRIMARIA 1|0, PRIMARIAI|C. AL VACIO I [5. AL VACIO DI VISEREAKING |  7Co- @ | 70 -1l ' SEFORMING | TOTAL
MBPD | % | ™3pC i ¢ | MBPD | . | MBPG ¢ ! wBpL g ¢ 1wt % . o otTEl oG % MBPD G % [¥BED = %
Carga Total 35.0 1160.0 [65.C [160.0 | 12.C | 100.0 20.0 | 100.¢} 12.580 | 10.8 | &.616 ;185.¢ ;1..245{1¢.0 | 1.7 [150.0
Gas 0.342| 0.98 i 0.654 5.2y ¢.3¢31 4.21| 0.458| 4.21| G.13 | 7.64; 1.987
GLP (+) 0.40 | d.g2| , | 2.150 ) 24.96] 2.955| 24.96 1 0.14 | 8.23| 4.189
(-) -0.615 | -7.1 |-0.840} -7.

Butano (C,) 0.74C | €.59| 1.0i7] ¢&.53 - | 1.757
Gasolina (+) 4.272{ 12.21[10.0C | 15.38 11.195 9.5 | 5.279 | 61.27| 7.255| 61.27 | 1.43 [ 24.1 | 28.830
(-) -0.501|-35.35

Nafta 1.574] 4.49 3 -1.059]-54.65
Turbe 2.237| 6.59 4.4c7) 6.78 | 6.714
Kerosene 2,8CC| 2.00| 4.556! 7.64 ' ! 7.766
| Dreser 5.145 | 14.75 (15,643 | 24.07 ! i 26.788
| AGO 2.316| 3.56 _ -2.18 |-25.3 |-0.611]-5.16
 Crudo Reducido 17.950 | 51.29(27.180 | 41.81|-12.0 |-100.0 }-20.0 [.00.0 ; -1.00 | -£.45 12.13
j Ly _ 1.80{ 15.0| 2.950 | 14.8 , { 4.7¢C
{2 ! 5.82| 4g£.5| 8.840| 44.2 '-5.82 {-67.6 |-B.84 -74.6€8
'Resicue! ge Vacio 4.3¢| 36.5| 8.200| 41.01-12.530 [-20¢.0 i i
“hasciec Ligero V8 ’ 2.164 | 17.2 5 , 2.163
, ~eflied Pesede VB 3.246 | 2:.:2 : -G.345 | -3.¢3 2.€97
et oeue e VE ' 5.736 | 45.5 : , 5.736
- ‘ ' 1.375 | 15.9¢ | 1.83 | 13.56 5.2¢8
c.253 | 2.94] c.3se| 2.54 5.0
iiaco 0.352 | 4551 gusez| 4.3 0.537
feosersde 34.39 | 9e.2€(34.912 98.8¢( 12.0 | 100.0) 20.0 | 16C.0| 16.522 | 103.3 | 10.555 | 122.51 \14.sss|122.5: 1.7 |100.0 {104.321
oas woencnctas)l 0.61 | 1.75) 0.083| 6.1s] - 5 - - | f0.528)] (3.3j{(1.939)| {22.51)f 2.665)(22.51)| - ) (4.321)




CUADRO 68 - BALANCE GLCBAL D& LA REFINZRIA LA PAMPILLA AMFLAC.2N
(CASD 2-A)

0. PRIMARIA I 0. eRIARIE 11 |C. AL vACIZ 1 o

(-) -0.601 -35.35

LLVATIC Il fe - - JETCRNING TOTAL
MBPD 2 MEPD MEPC | - i MBFD SR Bt oL . MEPC ° MBPD = %
Carga Total 35.0  100.0 65.0 1100.0 12.¢ | 100.6 27.0  136.0 | £ 1120.0 s 12620 | i.70 | 165.0
Gas 0.342  0.98 * ' {0.IED Sl 0.E12 0 s.zi | 0413 | 7.6 1647
GLP (+) 0.40 ! G.62 ! 2150 | 2. RSSO I T g 5.14 ! 8.23, 5.607
(=) | !-o.eze i -0 -l2rs -o6s ! |
Butano (C,) ' . | o760 wss o orese e i 2.396
Gasolina (+) 4.272 12.21 10.000 15.38 \ | 5.7 6Lz 1le12 <127 [ 143 .1 32.192
|

Nafta 1.099  3.14 | -1.065  -63.65
Turbo 2.7 6.59 4.407  €.78 ! | 714
Kerosene 2.8C0  8.00 4.566  7.64 ' ‘ .76€
Diesel 5.145 14.70 15.643 24.07 l I 20.788
AGO C.475  1.35 2.316  3.56 ‘ 2.8 |-25.3  -0.611 | -3
Crudo Reducido 17.950 51.29 27.180 41.81 -12.0 ~1C0.0 1-27.0 -10C. ¢ } -5.455 |-z8.22 . .67%
LVGO 1.8 15.0 1 3.995  14.2 ; | 5.79%
' RVGC 5.82  48.5 11.93  83.0 -5.62 |-6i.6  -11.534 |-6..9:
Residual de Vacfo | 4.38 36.5] 11073 4L.C | i | 15.450
LCO . i | 1575 1598 0 3077 | 1853 4.452
HCO ! ‘ ; 0.255 | 294 b g.ze3 2,84 I c.e1s
i Ateite (larificado ! ! C.39: i 4.5 | G.o33 §.:8 1.27¢
| T2cal Recuperadc 3,39 | 38.26 64.912 l 96.86 12.0  180.0 ! 27.0  .10G.0 j1o.ssa 100,61 i 23.855 122.51 1.7 100.0
| virciacs (Ganancias)  C.61 1.7¢ 1 9.ce8 1 0.14 - - ] - Lo (93 !(32_51)5 (z.617) (22.31) - - {(5.565)




CUADRO 69 - BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA
AMPLIACION (CASO Zz-B)

v T ! e — -
! D. PRIMARIA I|C.PRIMARIAII [5. AL VACIO I|D. AL VACIC II} VISBREAKING e e rzFoAMING | TOTAL
| MBPS | % | MBPD | % | wapp . | mspp i MIPD | L 0 METD a0 Ly M3PD 5. Mgpp = 4
Carga Total 35.0 16C.0 |85.0 10C.C | 12.C | 10C.Cf 27.0 | 1€0.0% :6.0 |20.0: e.exlice.l | 1x.278) 1030 | 1.70 1105.0
Gas 0.342| 0.98 | 0.8321 5.2 C.363, 4.2v ! 0.8:z| 4.21 | 0.13 | 7.84| 2.479
: |
GLP (+) 0.40 | 0.62 2.2601 24.96 | 4.811| 24.S6 ; .13 | £.23| 5.607
(-) -0.616 é -7.1 5 -1.278 | -6.€5 !
Butano (C,) 0.740 ! €.59% 1l.e58i &.38 ! . 2.3%6
Gasclina (+) 4.272| 12.21110.0 | 15.38 : 1.520 | 9.5 | 5.279 f sl.27 1 ui.zizl| €127 b otez )41 | 33712
- - -D.¢01 -35.38
- (-) ! | J.cu.; 3
Nafta 1.099| 3.14 | -1.03% 64,55
: Turto 2.307| 6.59] 4.407| 6.78 ‘ E 6.714
Kerosene 2.824; s.02l 4.966) 7.64 5 ; i L 7.746
Siesel 5.1451 14.70(15.543 | 24.07 | I | 20,722
~ I i i !
) 0.475| 1.33| 2.3161 3.56 -2.18 i-25.3 | -0.€111 3.1 ? i
Cruco Reducido i17.95 | 5..25{27.18G) 1.81-12.0 [-1€0.0{-27.0 1-1C0.Ci -0.550 | -3.44 i -s.assl 25.32 ' l .12z
L¥GO , | 120 15.0 3.99| 146 E ! : | 5.79
RGO ; ; .82 48.5| 11.931| 44.2! -5.52 1-€7.6 '-11.534 ¢ -61.5C - ’ 5
| esiguai ce vecfe ; ! | 4.3 36.5)11.070| 41.0}12.450 |-9¢.ce , j 1
[-estleo Ligerd WG| | * ; | 2732 | 1.2 | i i 12,75
| 292720 res3ad VB | i : | I ; 4,128 | 25.8 ! ' R
i | 1
1L da Vs ; f : I i | 7.296 | 35.¢ | | 7.25¢
.I " : 1 <. l ) l' x4
: = } i : : 1 aaze | s I3, 15.%5 4 ! Ge
! : ! | \ e L L oo i} { ER
. ; : : i [ 2,55 s. 2.5+ ' R
fori s ' : | - | f i | | -
¢ leriTicace ! | i ; | j vl oese oess ! oause | | b qems
¢ iLes 34.35 1 s8.r0l64.912] 99.261 12.0 | 16.¢ 27.0 269.G | 15.523 |103.2 |10.25¢ 5122.51 | 24,835 | 122,51 ‘ 1.7 i:oa.o 106..38
~irzias): © ] Salaa | el 9%y A av B o N A LY ] 1 K rem can i s - _a
. - -arlias,; C.bl o103 J.088 [ 3.‘~i - - - - | (C.S:S;i ,a.;;[‘; =3S;E\LL-:Aj! \5.6-7;i&:£.:;:i - |- \0..l0,
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CUADRO 72 - BALANCE CLOBAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA
AMPLIACION (CASO 3-C)

D. PRIMARIA 1. PRIMARIAII | S, VAZIC ! } 5. VACIO II sz < - FCC -1 REFCAMING  TOTAL
MBPD | % - MEBPC + & MEPD ! v " MPPC i i | VERD : o NS fNEPD | % MBRD = %
Carga Total 35.0  100.0 65.0 'i00.0 12.C ] 100 oi 3[.LOCICLE 1800 WL Sl tioc.n fosirzpanie | 270 'iee.o
Gas 0.342  0.98 ‘ | 0.5, .2} l.3s. .z C.21Z; €.21  0.13  7.64 2.383
GLP (+) : 0.40  0.62 ‘ | 2156 | 24.5€ i 4,313 24.96 0.14  8.23 5.507
(-) - l-0.6:¢ | -7.:0 1 -1.278] -6.62
Butano (C,) l | Pezsc ! sss | 1.esc) 8.39 . 2.39%
Gasolina (+) 4.272 12.2% 10.0 1 15.38 1.7 9.5 0 5.27¢ 6:.27 | 11.222:6:.27 | 1.43 33.9C2

(-) ~G. 601
Nafta 1,056 3.14

| Turbo 2.307 6.55 4.407 6.7¢
" heroscne 2.500 8.00 4.966 7.6 | t : I : 7.756
D1ese) 5,165 14.70 15.643 34.57! ' ‘ l % ’ ' 26,788
ALG 0.475 1.35 2.316 3.361 ‘ 1-2.18 [-25.% ~o.611| -0.031 !
Crudc Reducido l17.95 51.29 27.180  1.8% -12.0 -100.¢ -¥3.0 106.0 -0.080 -0.5 l ! ! 0.040
LVaC i : Pleo 15.0 488 4.6 , ; : i 6.€84
" ! . 5.32 48.f 14.52 46.7) i 5,82 -0 C sl g
fcual es Verfo | | 4.38  36.5 13.53 4! ol-17.9zc} -95.5
Slec Ligera VB | . 3.038 17.2 | 3.095
Slec Pesazo ¥& | s.62 25.3 1 5 1.e51
SRR TS : bos.2te 4f.s { ' €.133
- ' | i ! ! ' ' cools 1556 g 2.077 11558 £.422
; | | | T.2330 L.3% 0 036 2.3 vous
Serticase | l g : ! [ 5,385 4055 0.62% ! 4.:8 1,278
R 659 |3c.2sfea.sizl 9s €5] 12,0 | 100.37 33.0 tzco.o! 18.53¢| 132.3 [10.585 122.%1 23.5:7!3:2.51 .70 [120.2 108,173
tliyoiG.naniias, .8l ! ’-745 o.ceai C.14 } | - | € 594J (z 3)!{:.939\ {(22.31) (4.3:Gl2z o)y . (E.174)




CUADRO 73 - BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA LA PAMPILLA
AMPLIACION (CASO 4)

D. PRIMARIA 1|D.PRIMARIAII O. VACIO I | C. VACIO II VISSREAKING ! FeC - I i

0.1 REFORMING  TOTAL
MEFD % I MEPS | % mAr0 t L [mapT ] ¢ veFy | P Vb Lohd b DL Y R0 s
Carga Total 35.0 100.0 {65.0 [100.0 12.0 ' 100.G|27.0  10C.0 15.450 | 100.0 | €.€16::30.0 | 16.1#€ [186.C 1.7 10C.0
Gas 0.342  0.580 0.803 | 5.2| C.345 . 4.6 | 0.é4% £.0 , 0.13  7.84 2.266
GLP (+) 0.40 | 0.62 2,240 2.6 | 4.198 2.0 0.14  8.23 5.216
(-) ‘ ot | <1 | otse -7 L
3utano (C,) c.6¢5 | 7.5 | 1211 7.5 : 1.857
Gasolina (+) 4.272 12.21 10.0 |15.38 1.468 9.5 | £.057 ' 8.7 476 | 58.7 | 1.43  84.12 31.104
(-) -0.£31 -35.35
Nafta 1.059  3.14 | -1.£55 -64.55
Turbo 2.307  6.59 4.407 6.78 i €.714
Kecosene ' 2.800 £.00 4.955 7.64! ! | i 7se
b Desel 5.145 14.70 15.643 24.07 ] | I 20.7¢3
sCi 475 L5 2316 356 -2.18 |-25.3  -0.81l i -3.72 i
Cruds Reductdo i17.95  51.29 27.180 1.81|-12.0 ;-180.0 -27.0 -100.0 i i ! | 6.13
| v ! | | 1.8 { 15.0 3.99 1.8 | * i ; | s5.75¢
| i ‘ | ; .67 48,51 11,938 4l 1-5.82 [ -87.6 1-11.934 {-73.9: | |
| Rewiouel de vacic ! I 3.33  36.5] 11.070  41.0[-15.45 [-100.3 | | i | |
i a0lec cigere ¥ ; i 2.657 1 17.2 ; | | 2.€37
j Lisdier Pesaco W8 | | i i | l 3.926 | 25.8 ! -2.355 | -15.21 i 1.531
| hetioas ge il ; ‘ ! | 7.085 | 45.6 E 7.04¢
{ | {1328 15.. 2486 ! io.e 3.812
| | . | B R T 2.7¢7
riETiade i c.3¢2: 2.5 | G.365| =zt 0.&67
SewBd 33 34033 | 66.26 €4.912( 99.86 12.C 100.0) 27.0  103.0| 15.959 133.3 [15.1::}118.19  11.Ca4 | 112.19 164.3:€
esiolSrentiasy D€L G 174 0.088| 0.14 - -] - - (0.5Cs) (3.3 {1.5673 (ie.29) {2.958})(15.19) {4.31€)
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CUADRO 74 - BALANCE GLOBAL DE LA REFINERIA A PAMPILLA
AMFLIACION (CASC 5)

T cinns R
'D. PRIMARIA I|J.PAIMARIAGI| 3. VACIG 1 ' D.WACID ™ VIIZRZAMING |
MBPD | MEPD } 4 | MBRPD M ¢ vgrd ! M5Bt 'R

Gas 0.342| o0.98! - ' r
GLP (+) I io0.s0 | o.62 | _ P z.o
(-) ! I | : l-s.c1
Butano (C4) l |
Gasclina (+) 4.272| 12.21]12.0  15.3¢ 1.701 9.5
(-,

) |
Carga Total 35.0 [100.0 [e5.0 |1ce.o 22.0 | 100.0 33.0 ;co.c[ 1
|

roy o

w o
¢

—

M

Nafta 1.0591 3.14
Turso 2.307; 6.55 4.607 6.78
Kercsene 2.600 8.00 4.9¢6, 7.€4
Ciese’ l 5.185 14.7G 15.643] 24.07 .
AGO 10,475, 128 2.3%¢) 3.5 ’ -2.18
(redo Reaccido 7.95 | £1.29 27.1080{ 1.6:]-12.6 |-160.01-32.0 |-200.9] ; ‘
Lias ; I tee!l 150 s.cea| 4.8 ‘
R ‘ i | s.82| 4e.5 14.585| 4.2 522
Pesilial de vecic | , 5.380 36.5 13.53C| 41.01-17.513 |-.32.°
R PACERTIUNIS Fhret SV 3.c80 1.
NEURRRY €2: 3.t
TEARRHVIR RS 3.13¢ 45.¢
Lo P
Criledl ‘ ! CLedl
ooy 62.28055.512] ©6.380 2.3 100.0f 33.¢ | 136.| 13.423 . 123z fif.ige
eo semencian| 261 1.4 3.083 G4 | cosen! (35|01 ser
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143.

5.4 CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL DIESEL N° 2 Y RESIDUAL
N° 6 PARA LOS ESQUEMAS PROPUESTOS

ESQUEMA ACTUAL DE LA PAMPILLA

CUADRN 76
I IR EeT. I IS 11 D, VAClo DR Foc  TOTAL
Volimen (MRET) 6.145  15.643  1.650 1.086  23.524
S a 10M°T 40 4s 46 36 43.3
VBN a 100°T 46.87  44.35  43.94 49,1 45.12
(Vol.) x (VBN) 281.15  693.77  72.501  ©53.985  1061..406
CUALRG 77
PESIDUAL N° 6 Hg%EAC AGO c.ﬁggixgno cﬁmggFuc%?) ;%?52%%5 TOTAL
Yolunen (MBFD) 0.502 0,946 6. 950 27.180 4,015 39,593
SSU a 100°F 11K
SSF a 122°F 40 57 280 260
SSF a 210°F 700
VBN & 122°F  6.15  26.76 25.13 19.37 7.8 19.606
(Vol.) x (VB 18.147 25.315  175.0 526 b 11.317  776.259

CA50 BASE 1

CUADRO /8

e, B EERL U0 U0 ow
Volumen (MBPD) 5.145 15.6u43 1.800 I TAT 23,104
SSU a 100°F 40 45 Lo 36 i,

VBN a 100°F u6.87 4,35 43.94 .71 Hh, s

(Vol.) x (VBN)  2u41.15 653.77 79.002  £8.38T 1t




CUADRU 79

)+AC C. DUCTIDN REDUC FSIDN
RESTDUAL N* 6 HQO+AC ACO C. REDUCIDN C. REDUCILO KRESIDUAL

e AKX DEST. I DFST. I1  TE VaicIn  OIAL
Volumen (MBPT)  U.0E  0.611 5,950 27.130 4,380  38.769
SSU a 100SF 1%
SSF a 1997 40 = 230 256
51 a shE 200
B A 1e W.in 25,70 AR 11,3 9.7 19,506
(Vol.) < (M) 23,425 0.5 RIS ] TEG AT Y, 756.7606

CASU BAST, ¥

CUADRO_80

DIESEL wo 2 DRfofh PeER G poc OTAL
Volumen (MBPD) 5.145 15.643 1.3800 2,328 24,914
SSU a 10u°F 39 TR 46 T N3,z
VBN a 100°] bb.87 G, 35 43,34 LT 5.158
(Vol.) x (VEN) 241.15 693.77 7¢.092 SOl 1079,927

CUADRO 81

_RESIEUAL N b H%gz5g~ . C'DEEQ?C£:D :fagg{“CE{( ?ﬁ?%ﬁﬁﬁg; AL
Volumen (MBPD) N.563  0.611 5.95) PR L. 3a) 455, 630
3SU a 100°F 118

SSF a 122°F 40 57 290

SST a 210°T Pis

VBN a 122¢F 36.15 2€.76 25.1% iz 2 o CLbLih
(Vol.) x (VBN)  20.56% 16.350  1iu4.321 S TR 15




145.

CASO 1-A
CUADRO 82
: " NIESEL NLESEL LV IC0 i
DIESEL N" 2 prov, 1 DEST. 71 a0 T y i v [y rp UL
Volumen (MPI)  h.14b 15,643 4,760 3,09 28,641
SSU a 10 1N W% L7 33 3
VBN 2 100°] 16,87 44,35 47,56 8. 17 Uk, 0AY
(Vol.) = (VBN) 7ul.l% 693,77 207.3u46 14,390 L2425
CUADRG 83
HOU+AC HOO*AC C. RED. (. RED. RESITWAL RESIDUAL . ypap
RESIDUAL ¥W° 6 poe1 poe-IT LEST. I DEST. IT VACIO T VACIG IL
Volumen (MEPD) 0.648 0.809  5.95 7.180 4. 30 8.200  27.187
SSU a 100°F 118 130
SSF a 122°F 57 289
SSF a 210°F 300 100
VBN a 122°F 36,15 35.85 25.18 13.27 3,0 i 16, 27¢
(Vol.) x (VBN) 23.425 29.003 149.821 133.076 40,697 5879 440,809

o 0 0 . . L T . 3 = : Ty~ ] -
(*) Fuera de especificacién, se necesita un diluyente para relajar la Yi500S1

dad hasta 400 S5F a 122°T.

CASG 1 -B

“UADRO 8u

DIESEL p» »  DIESEL  DIESEL Lo Lo ”,“@ﬁﬁ -~

‘ ¢  DEST. T DEST. II VaCIo 1 p Ti Foo'T o T ICHRO VB~

Volumen (MBPD) 5.145  15.643 4. 760 4265 7. 104 $0.977
SSU a 100°F 40 4s 47 34 o
VBN a 100°F 46.87 Ly, 35 43,5 be.17 ; .
(Vol.) x (VBN) 241.15 693.770 207. 34+, 1oL 2T R 7
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CUADRO 85
C. REDUCIDO C. REDUCILD HOO*AC HOO+AC GASOLEO  RESIDUO
RISIDUAL N 6 “"ppse T~ DEST. II FCC-T FCC-IT PRSI0 VB IE v [OTAL
Volumen (MBPD) 5.350 7.180  0.648 0.890 2.G97 5.736  23.101
SSU a 100°F 118 130 150
SSF a 122°F 57 280 184
SSF a 210°F +1600
VBN a 122°F 25.18 19.37  36.15 35.85  35.46 6.7  20.705
(Vol.) x (VBN)  149.821  139.076 23.425 31.907 95.636 38.431 478,296
CASO 2-A
CUADRO 86
DIESEL  DIESEL LVGO LCO -
DIESEL N° 2 ppor T DEST, TI VACIO I y I1 Fec Iy I OTAD
Voluren (MBPD)  5.145  15.643 5.796 4,452 31.036
SSU a 100°F 40 45 47 38 43.02
VBN a 100°F 46.87 435 43.56 4R.17 45.168
(Vol.) x (VBN) 241.15 693.77 252.473 214,453 1401486
CUADRO 87
HOD+AC HQO+AC C. RED. C. RED. RESIDUAL RESIDUAL o
RSIDVAL \° 6 poc’t  FocIT  DEST. I DEST. 1T UACIO T vacro 1 0%
Volumen (MBPD)  0.648  1.449 0.495  0.180  4.380  11.070 18,222
S3U a 100°F 118 130
SSF a 122°F 57 280 5800 (*#)
SSF a 210°F 30r joon
VBN a 122°F 36.15  35.85 25.18 19.37 .4 Y 11.601
(Vol.) x (VBN) 23.425 51.947 12.u46u 3.487 41, R30 19,477 11,385
(*) Puera de especificacién, se necesita un diluyente para rehaiar !4 i .idad

hasta 300 SSF a 122°F.
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CASO 2-B
CUADRO 88
DIESEL  DIESEL LV 1CO GASOLLO
)
DIESEL N° 2 tyor, T DEST.IT WACI0 Ty iT FCCI y IT LigiRo vy 0L
Volumen (MBPD) 5.145  15.643 5. 796 4457 2.752  33.788
3SU a 100°F L 45 y s 38 19 42.70
VEN a 100°T Bh.97 4l 35 43,56 48. 17 47.49 45. 350
(Vol.) » (VBN)  241.16  ©93.77 257011 314452 130,629 1532.276
CUADRO 89
. HCOYAC HOD+AC GASOLED  RKESIDWO  C. REDUCIDO
RESIDUAL N° 6 £on 17 FCC-IT PESADD VB DE VB DEST. I TOTAL
Volumen (MBPD) 0.6u8 1.u49  4.128 7.296 0.125 13.646
SSU a 100°F 118 130 150
SSF a 122°T 57 225
SSF a 210°T +1600
VBN a 122°F  36.15 35.85  35.46 6.7 25.18 20.063
(Vol.) x (VBN) 23.425 51.947  146.379 4. 883 348 273.782
CASO 3-A
CUADRO 90
 DIESEL  DIESEL  LVGO LVCU LCG .
DIESEL N 2 [per T [EST. IT VACIO I VACIG II prof - i1 “UTAL
Volunen (MBPD)  5.145 15.643  1.800 4.8 .y 31,924
SSU a 100°F 40 45 47 47 1y ENIE
VBN a 100°F 46.87  u4.35  43.56  n3.Ef 17 Y
(Vol.) x (VBN) 241.15 €93.77  78.408  21z..u7 714 %y
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CUADRO 91

HOO+AC HCO*AC RESIDUAL RESIDUAL ..
RESIDUAL N° 6 FCC-I FCC-IT VACIO I VACIO IT  TOTAL

Volumen (MBPD) 0.6u48 1.449 1.707 13.350 17.334
SSU a 1ner 118 130

SOFa 120 9850 (*)
SST a bt 310 1609

vBM a 12°F 36.15 35.85 9.29 7.17 10.692
(V1) = (VL) 23,425 51,947 15,858 90.651  1581.881

(") I'uera de especificacidn, se riecesita un diluyente para reba-
jar la Yiscosidad hasta 300 SSF a 122°F.

CASO 3-B

—

CUADRO 92

DIESEL N° 2 g{%‘FLL DgEE% I VACICL?:V?Oy I Fcclgoy I eppoys  TTAL
Volumen (MBPD) 5.115 15,643 6.684 4.457 2.752 34.676
SSU a 100°F 40 L5 Y7 38 39 42.9
VBN a 100°F 46,87 Ly, 35 43.56 28,17 W7, 45 45.31
(Vol.) x (VBN) 241.1% 633,77 291.155 210,453 130.692  1571.22

CUADRO 93

HOO+AC  HQO+AC (GASOLEOD PESTDUG [OTAL

RISIDUWAL N° 6 “poe 1 poC.IT 2ESADD VB LL VB

Volunen (MBPD)  0.684  1.449  3.36° 7,99 17,758
S a 100°F 118 130 150

SSF a 122°F 2E
SSF a 210°F +1u400

VBN a 122°F 36.15  35.85  35.46 L

(Vol.) x (VBN) 23.425 51,947  119.7323 a7
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CASO 3-C
'UADRO QU
DIESEL  DIESEL LVGO L0 GASOLEQ
DIESEL ™ 2 pper T DEST. IT VACTOTI y II FOC I y IT LIGERO VB  [OTAL
Jolunen (MBPD)  5.145  15.643 6.624 4,452 3,096 35.020
33U a 100°F hy 45 47 38 39 42,08
VBN a 100°F 46.87 k.35 43.56 48,17 47.49 45,33
(Vol.) x (VBN) 241.15 693.77 291.155 214,453 147,029  1587.557
CUADRO 95
HOD+AC HOO+AC ~ GASOLEO  RESIDUO  C. REDUCIDO gy
RISIDUAL N° 6 poo 17 poe_I7  PESADO VB VB DEST. I
Volunen (MBPD) 0.6u8 1.449 1.841 8.208 0.04 12.186
SSU a 100°F 118 130 150
SSF a 122°F 57 297
SSG a 210°F #1400
VBN a 122°F 36.15 35.85 35.46 6.85 25.18 19.19
(Vol.) x (VBN) 23.425 51.947  65.282 56.225 1.007 233.886
CASO 4
CUADRO 96
DIESEL DIESEL LVGG LCO _ GASOLED TOTAL
DIESEL W° 2 {por ] pEST. I VACIO I y II FCCTy If LIGERO UB
Volumen (MBPD)  5.145  15.643 5.796 3.212 AL ROl
SSU a 100°F 40 45 47 38 39 42.09
VBN a 100°F 46.87  44.35 43.56 43.17 0o eecdl

-y
!

(Vol.) x (VBN) 241,15 693.77 252.474 183.624 126,187 i)

L1973
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RESTDUAL N° 6 HQ+AC  HCO+AC GASOLEO RESIDUO  C. REDUCITO

FCC-I FCC-II  PESAID VB [DE VB  DEST. I y II [OMAL
Volumen (MBPD)  0.569  1.065 1.531 7.045 6.13 16. 340
SSU a 100°F 112 130 150
:_' F O T-
SSF a 122°F 60 -
SSF a 210°T +1400
VBN a 122°F 36.15  35.85 35,u6 6.85 25.15 19. 306
(Vol.) x (VEw)  20.569  38.180  5u4.289 48,258  154.1€Y 315.465
CASO 5
98
, DIESEL  DIESEL LVGO LCO GASOLED  qymar
DEST. I DEST. IT VACIO Iy II FCCI y II LIGERO VB .
5.145 15.6u43 6.684 4,309 3.080 34,861
SSU a 100°F 40 45 47 38 39 42.9
VBN a 100°F 46.87 44,35 43.56 48,17 47.49 45,32
(0l.) x (VBN) 2u41.15 693.77 291.155 207,564 146.269  1579.908
99
DAL HOD+AC HOD+AC  GASOLEO ~ RESIDWO €. REDUCIDO oy
! N®6  “pec-I  FCC-TI  FESAIO VB DE VB DEST. II
0.569 1.278 4.621 8.166 n.130 14,764
SS{) a 100°F 118 130 150
SSF a 122°F 2 789
SSF a 210°F +1490
145,600

VBN a 122°F 36.15 35.85 35.u6 6.85 25.18
(Vol.) x (VBN) 20.569 Uu5.816 163.861 55,637 3, 2 7

N
~<1
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(*) Fuera de especificacidn, se necesita un diluvente para reba’

dad hasta 300 SSF a 122°F.

CASO 6
'UADRO 100
DILSDL,  DIESEL LVG0 GASOLIN LCO DIESEL ‘
ITESEL N 2 DEST. T DEST. TT VACIO | y II LIVIANC VB FOC-I HIDROCRAC. TOTAL
Jolumen (MBPD)  5.145 15.643 6. 684 3.036 1.375 5.400 37.3u3
U a 10nep G 45 47 293 36 Y 43.02
VBN a 100°T 4u.8/ 4y, 38 43.5%6 47 .44 49,71 L4, 35 45.013
(Vol.) . (VBN) sul1.1% 33,77 291,158 147,072 68.351 239,49 1680. 945
CUADRY 101
S HCO AC C. RETUCIDO G#SOLEO  RESIDUAL
L Ne ey TAL
RESIDUAL N° & FCC-I FeO-T DEST. II PFSADO VB TE VB T0
Volumen (MBPD) 0.253 0.395 0.04 1.841 8.207 10.736
SSU a 100°F 118 118 150
SSE a 12.°F 280 2030 (*)
S8t a 290°F +1u00
VBN a |220F 36.15 36.15 19.37 35.45 6.85 13.57?
vel.) x (VBN) qoun 6. 279 0.775 £5.282 56.220 14 .707

ar la Viscosi-
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5.6 ANALISIS ECONOMICO DE LOS ESQUEMAS PROPUESTOS

5.6.1 AMPLIACION DE LA UNIDAD DE VACIO A 12 MBPD

BASES:

Volumen Incremental: Colocar un horno de 10 MBPD, a
dicional al actual que permitiria operar a 12 MBPD
y el afio operativo de la unidad se alargaria de 330
a 340 dias, al utilizarlo como horno de relevo du-
rante los 10 dias al afio durante la parada anual de

30 dias por refacciones y mantenimiento de la uni-
dad.

Depreciacidn de 6 afios, que es el tiempo que falta
depreciar la unidad de Destilacién al Vacio.

La unidad puede procesar hasta 12 MBPD sin modifica
ciones mayores en la columna de destilacidn.

Tanto los Ingresos Incrementales como los Costos de
Operacidén se han afectado por los factores de infla
cidn de precios en dblares indicados en el cirvular
PLN 016-81.

ESTIMADQ DE COSTOS DE AMPLIACION DE LA UNIDAD DE
DESTILACION DE VACIO DE LA REFINERTA LA PAMPILLA

(M US$)
Precio CIF Callao del
Horno para 12 MBPD 510.0
Tuberias y Accesorios 51.0
Obras Civiles 33.5
Inst. Mat. Eléctricos,
Pintura, etc. 60.3
Ereccibn y Montaje 113.2
Total a Dic. de 1980 768.5
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Inversién en 1981: 768.5 x 1.11 = 853 M US$

RENDIMIENTOS Y PRECIOS

lInidad de Destilacidn al Vacio:

% $/B
LVGO 0.15 29.07 (1)
VGO 0.48CL 20.72 (2)
FReziduo 0.365 20,721 C2)
1.0

Unidad de Craqueo Catalitico (FCC)

% $/B
Gas G.0u21 20.7¢2 (2)
SLF 0.2496 27.80
Gasolina + Cu G.6386 3C.382
LCO 0.15986 29.07
HCO + AC 0.0752 20.72 (1)
'3anancia (0.2251) -
Total/Prom. 1.000 35.539

(1) valorizado como Diesel (Precio Exportanidn, Junio 1981)
(2) Valorizado como Residual 6 (Precio de Exportacidn, Ju-

nio 1981),.

INGRESOS INCREMENTALES:

Operacién Normal

Lv6o: 2 £ x 0.15 x 330 x %%6 (29.07 - 26.77) g =

Operacidén Adicional:

o] RVAS

e -] I0 a7
LVGO: 10 35 x 0.15 x 10 s % (29.07 - 20.72)



154,

10 B x 0.u85 % 10 -g-)-- (35.539 - 20.72) i; = 718.722 M $/AND
m . Am . . B L] ~ -
Ingreso Incremental Total 1670.£22 M $/ANO

COSTCS DE OPERACION

UUnidad de Destilacidn al Vacio

2 M5 x 330 Poe x 0.287 & = 189.42 M $/AT0

Operacidén Adicional

Unidad de Destilacidn al Vacio

MB DO $ .
10 55 % 10 755 x 0.287 § = 28.7 M $/ARNO

Unidad de Craqueo Catalitico

MB DO
10 55 % 0.485 x 10 zxo x 2.

wl

% = 121.25 S/.nNG

239.62 3/A00

Costo de Operacidn Total



CUADRO 102 - FLUJO NETO DE FONDOS DE LA AMPLIACION DE VACIO A 12 MBPD (M USS$)

A0 DWEEDN e GRERACION T G ™ un = K o
81 (853) |
82 1855 377 107 1372 686 793
83 2021 410 107 1504 752 859
By 2183 A 107 1632 816 923
85 2336 474 107 1724 862 969
86 287 505 107 1876 938 1045
87 2649 538 107 2004 1002 1109
88 2821 574 107 2140 1070 1177
89 3005 611 107 2288 114y 1251
VAN = 2,896 M US$ a 1981

TIR 101%

Plazo de Recuperacién = 1 ANO.



5.6.2 AMPLIACION DE LA UNIDAL DE FCC A 8 MRPD

BASES :

Colocar un horno de precalentamientc de 8 MRPD, 1o
cual permitird operdr la iJnidad a mejores condicio-
nes que las actuales, cbteniéndose una mayor produc

> 2
cion.

Las condiciones de operacidn estarin limitadas

por el material de accro 18 Cromo - R Niquel.

- Tanto los ingresos incrementales como los Costos
de Operacidn se han =fectuado por los Factores de
Precios en Ddlares indicades en el circular PLN
016-81.

ESTIMADO DE COSTOS. DE AMPLIACION DE LA UNIDAD DE
CRAQUEO CATALITICO LE LA REFINERIA LA PAMPILLA (}{ US9)

Precio CIF (Callao) del
Horno de 8 MBPD y accesorios: 400.0

Tuberias y Accesorios 1n0.0
Obras Civiles _ e n
Instrumentacidén, Sist, Eléctricos,

Pinturas, etc. 51 i
Ereccidén y Montaije P50,

Total Dic. de 1980 S

Inversién en 193981: €70 x 1.11 b



RENDIMIENTOS Y PRECIOS

Unidad de Craqueo Catalitico Fluido (FCC)

C37Z-1 SUPEK-L EXTRA $/B
% Vol % Vol
ac 4.9 4.21 20.72 (1)
27.80
09. 8n
15,196 AL (2)
6.8 7.52 2 i ()
fanancla (9.1819)

lTotal/Prom. 34,304

(1) Valorizado como Residual N“ 6 (Precio Cxportacidén Ju-
nio 19831)

(2) Valorizado como Diesel N® 2 (Precio ixportacidn Junio
1381).

(3) Valorizado como Residual N® & (Precio Exportacidn .ju-
nio 19&1).

INGRESOS INCREMENTALES

CBZ-1

foe] NP2
|

1 %% % 230 x % (35.539 - 20.72)

(COSTO DE OPERACIOMN

_@ . - 1:0 $ - ~C - N
1 ") X 330 AFO X 2.5 B = 875 M USI/AN



CUADRO 103 - FLUJO NETO DE FONDOS DE LA AMPLIACION DE FCC A 8 MBPD (M USS)
(USANDO EL CATALIZADOR CBZ-1)

A IWERSION  pumeinn e GpERACTON  DEPRECIACION i S e m%
81 (7u4) (744)

82 4977 916 93 3968 1984 2077

83 51425 998 93 4333 2167 2260

84 5859 1078 93 4687 2344 2437

85 6268 1153 93 5022 2511 2604

86 6675 1228 93 5354 2677 2770

87 7109 1308 93 5708 2854 2947

88 7572 1393 93 6085 3043 3136

89 8064 1483 93 6188 3244 3337

YAN = Cige M US$S
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$.6.3 BASES ECONOMICAS PARA LAS NUEVAS UNIDADES

3.1

3.4

3.5

3.7

Se asume que las ampliaciones de la Unidad de
Vacio a 12 MBPD y FcC a 8 MBPD, han sido reali
zadas y por lo tanto no se toma en cuenta di-

chos gastos.

Las reducciones del Residual N° 6 serdn compra
das en cada caso al precio de exportacidn de
este producto, lo cual significa que La Pampi-
lla Mantendri su cuota de Residual N° £ cons-

tante.

El afio operativo de cualquiera de las Unidades

serd de 330 dias.

La Depreciacidn seri de 10 afios para cualquie-
ra de las nuevas unidades.

Tanto los Ingresos Incrementales como los Cos-
tos de Operacidn han sido afectados por los
Factores de Inflacidén de precios en dblares in

dicados en el circular PLN 016-81.

Los costos de Inversidn estimados tienen como
base el precio FOB de las siguientes unidades
(Dic. 1980)

Unidad de Vacio de 33 MBPD 14,700 M USS
Unidad de FCC de 18 MBPD y
Recuperacidn de Cases 37,600 M US$

Unidad de Visbreaking de 16 MBPD 9,200 M US$

Los Ingresos Incrementales y Costos de Opera-
cidn se calcularon para el afio 1981 y fueron
proyectados con los Indicadores Econdmicos.
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Como resultado de este Andlisis Econdmico a los Es-
quemas de Ampliacidn propuestos; el esquema mas ren

table es el Caso 3-C que consta:

Una Unidad de Vacio de 33 MBPD
Una Unidad de FCC de 18 MBPD
Una Unidad de Visbreaking de 13 MBPD.

La Evaluacidn de cada uno de los csquemas se na he-
cho suponiendo un Financiamiento Externo y e¢s por e
so que el proyecto de ampliacidn s¢ ha cvaluado fi-
nancieramente, es decir se incluye la Amortizacidn
Yy los Intereses en el Flujo Ncto de Fondos, que ecs-
t4 preparado en ddlares.

PREPARACION DEL FLUJO DE FONDOS NETO

El Flujo Neto de Fondos (FNF) sc¢ obtiecne para cada
afio de vida del proyecto segin la siguiente rela-
cidn:

FFN = (I -C-D-1) -a (I-C-D-1) + D - A

donde:

Ingresos Incrementales

= Costos de Operacidn
Depreciacidn

= Intereses

= Tasa de Impuestos (0.55)

> oo PO o H
1]

Amortizacidn.

El Valor Actual Neto (VAN) del Proyecto se obhtendra
sumando los resultados anuales que se obtengan de
multiplicar cada uno de los Flujos Netos de Fondo
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de cada afio por sus correspondientes Factores de
Descuento.

Ano Factor de Descuento
1982 1.0000
1983 0.8334
198y 0.7002
1985

1986 0.5073
1987 0.4336
1988 0.3795
1989 0.21¢€7
1990 0.2707
1991 0.2313
1992 0.1963
1993 0.1677

1994 0.1433



CUADRO A - INDICADORES ECONOMICOS

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Tipo de Cambio (Pranedio Amal)
(Soles/US$) 554 677 777 868 953 1030 1111 1200 1925

Inflacién Interna
(% Crecimiento Anual) 40.0 30,0 20.0 20.0 15.0 15.0 15.0 15.0 12.0

Inflacitn Externa
(% Crecimi ; 1) 11.0 9.0 8.0 7.0 6.5 6.5 6.5 6.5 6.0

Precio Petrleo y Productos
(3 1 to Amual) 11.0 9.0 8.0 7.0 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

Precio Materiales y Suninistros
(% Increremto Amual) 50.2 35.6 20.1 20.6 17.5 16.0 15.7 15.9 14.6

Precio Servicios Qomprados
(% Incremento Anual) 51.4 36.0 24,2 20.6 17.6 16.1 15.7 16.0 14.8



CUADRO B - PRECIOS DE LOS PRODUCTOS ($/Bbl)

1 9 8
1979 1980
ENERDO MARZO MAYO JUNIO

i mﬁg‘; (1) (1) (1) (2) (1) 2) (1) (2) (1) (2
Crudo HCT-PP-BE - 27.24 28.77 - 23.16 - 27.85 - 28.88 -
CGrudo ICT-PP-BE - 26.85 29.26 - 28.45 - 30.85 - 29.74 -
Crudo Selva - 26.46 30.60 - 29.20 - 30.85 - 30.85 -
GLP 26.7 29.9 - 51.85 - 52.46 - 58.23 - 56.99
Gasolina 8u4 26.6 4.7 28.38 42.87 26.83 43.35 31.65 53.u46 30.82 51.u8
Kero/T\rbo 4.2 28.74 33.87 4y .88 29.85 45.90 56.76 31.15 55.u4

Diesel 33.9 26.38 30.76 42,33 27.88 42,84 29.43 52.80 29.07 54.78
Residual 16.8 17.90 23.01 33.66 25.22 3u4.17 22.34 39.60 20.72 38.28

TASA TE CAMBIO PROMEDIO:

Afo 1979:  222.9 S./US$
Ao 1980: 288.4 $./USS$
Afo 1981: 37u.8 S./US$



CUADRO C - COSTOS OPERATIVOS REFINERIA LA PAMPILLA

1977 1978 1979 1980 1981 (%)
g./Bbl §./Bbl US$/Bbl 9. /Bbl US$/Bbl §./Bbl US$/Bbl §./Bbl US$/Bbl
Destilacién Primaria I 19.6 41.0 0.27 4y .58 0.20 81.32 0.282 106.71 0.285
Destilacién Primaria IT 27.24 35.68 0.23 46.80 0.21 67.77 0.235 85.22 0.227
Destilacién al Vacio 20.22 39.60 0.25 52.74 0.24 73.25 0.254 105.99 0.283
Craqueo Catalitico y R.G. 73.38 171.76 1.10 243.35 1.55 403.72 1.400 566.u44 1.512
Reformacién Catalitica 121.99 366.39 2.35 343.82 1.53 605.68 2.100 960. 25 2.562

(*) Hasta el mes de Junio.
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CUADRO D - COSTOS UNITARIOS DL LOS PRODUCTGS RETINADOS

1 9 7 9 1 9 8 0 1 9 8 1
FRODUCTO

9./Bbl  US$/Bbl  S./Bbl US$/Bbl &./Bbl  US$/Bbl

Destilacidén Primaria I

1;asolina/Nafta 122.38  0.549  235.90  0.318 281.88  0.752

Kero/Turbo 4.0l  0.332  144.76  0.502 166.56  0.uuy

Iiesel/AGD 88.05  0.395  150.24  0.521 162.09  0.433

Crudo Reducido 22.96  0.103 65.18  0.226 53.44  0.143

Nestilacién Primaria II

Propano 161.16  0.723  242.52  0.841 267.21 0.713

Gasolina 106.77  0.479  151.68  0.526 196.81 0.525

Kero/Turbo 75.34  0.338 97.47  0.338 130.04  0.3u7

Diesel/AGO 51.04  0.229 72.09  0.250 88.55 0.236

Crudo Reducide 34.10  0.153 45.85  0.159 52.75  0.141

Destilacién al Vacio

GasSleos L. y P. 117.70  0.528  181.38  0.629 248.92  0.66U

Residual 39.23  0.176 76.13  0.264 £9.27 0.186

Desulf-Reformacién

Catalitica

Propano 154.0 0.691  456.78  1.58 488,67  1.304

Nafta Reformada 563.0 2.526  921.34 3.195  1452.12  3.875

Craqueo Catalftico

GLP 350.84  1.574  53u.64  1.854 THA.AE 1.3
g, 0t LI

Butano/Gasol FCC 342.60 1.537 540.F9 1,875
Ciclicos/A. Clar. 158.93 0.713 281 .52 9.9%7 S37 .40 Y g




CUADRO E - COSTOS DE SERVICIOS INDUSTRIALES

1 9 7 8 1979 1980 1981

./™ USS/T™ S./™ UsS$/™ S /™ USS/™ . /™ USS/T™
Agua Cruda 15.14 0.097 19.02 0.085 23.15 0.08 39.86 0.10u4
Agua Enfriamiento 66.08 0.425 80.80 0.360 11C.09 0.382 181.0 0.483
Agua Tratada 252.50 1.624 450.70 2,010 509. 33 2.113 880. 54 2.351
Vapor 843.66 5.426 1416.8u4 6.318 1406.94 4,879 1740.01 4.6u3

g LKW USS/xW S./xwW UsSS/xw S./\W UsS/xw ./ USS/KW
Electricidad 95,32 0.61 139.78 0.63 246.5 0.85 432.16 1.13
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CASO 1-A

Instalacién de Una Nueva Unidad de Vacio de 20 MBPD
Instalacidén de una Nueva Unidad de FCC de 10 MBPD

Cilculo del Precio FOB de l1la Unidad de Vacio.

0.6
Cap. 1
e

Costo 2 Cap. !

Costo 2

10,000 M USS$

Calculo del Precio FOB de la Unidad de FCC
Costo 2 =
- 26,430 M USS

Precio TNB Total

36,430 M Uss  (19810)

Precio FOB (19482) -

Cilculo del Precio CIF

1) Equipo y Maquinaria
2) Repuestos (6.5% de 1)

3) Embalaije + Flete + Segueo
(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3))

Precio CIF



Estimacidn de la Inversidn Total

Costos Directo

s (Z.D.)

169.

Incremental Total

Equipo y Maquinaria 5,124
Tuberias y Accesorios T 07E
Obras Civiles
Instrumentacién. Sistemas Ciéctrizus,
Pinturas, ctc. 0,00
Ereccidn vy luntaje
Costos Indirectos (C.7 .
Servicious, Ingenieria v Supervisidn
(7% C.D.)
Total (C.L. + C.1.)
Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D. + C.I.)) 1,392
Contingencias
(15% Total (C.L. + (.T.))
Capital de Trahaio -
(1% Total (<.D. + C.I.)) AR
Costo de la Inversidn Total
- E_____}}
ENDIMIENTOS CAMANC
PRODUCTO O TR RS0 RS ! TReTA (;Bﬁj}fi\n
MBPD {EPL : M USS/AND
Gas 1.288 U453 2.8 7,110
GLP 3.997 1.92: 0 B T T
Butano 1.665 31 3,677
Gasolina 26.975 20,388 2
Turbe 6.714 G714 - Ko -
Kerosene 7.766 7.766 - ¥,
Diesel 28.641 23,06 I, i
Residual 26.618 (12.151) { i)
i luyente 2.862 - i
Ingreso




170.

Costos de Operacidn (1981)

Unidad de Vacio

MB [.0 5
1) e VI s : N7 2

Do = AL i.287 R )
e, Mbs

LA -

= 1U,1u8 M our



CUADRO 106 - FLUJO DE FONDOS NETO - <CASO i-A - (M US$)

1
. (I%ON) né%ims C%%RTK czgg [EPRECTACTON  AMORTIZACION  INTERESES J%gmm "ﬂgrﬁ‘“’ mﬂ,\gg Némvm
82 (117,495)
83 117,495 13,806 (13,806)
8l 93,996 43,775 13,189 14,687 23,439 13,806 2,093 9u2 (7,870)
85 70,497 46,840 14,113 14,687 23,439 11,045 6,995 3,148 (5,664)
86 46,998 49,885 15,031 14,687 23,499 8,284 11,883 5,347 (3,465)
87 23,499 53,127 16,008 14,687 23,499 5,523 16,909 7,609 (1,203)
88 56,581 17,048 14,687 23,499 2,762 22,984 9,938 1,126
89 60,258 18,156 14,687 27,412 12,335 27,022
90 63,874 19,246 14,687 29,941 13,473 28,160
91 67,706 20,400 14,687 32,619 14,679 29,366
92 71,768 21,624 14,687 35,457 15,956 30,643
93 76,074 22,922 14,687 38,465 17,309 31,996
o 86,639 24,297 14,687 41,655 18,745 33,432

VAN = 16,905 M USE



172.

CASO 1-B

Instalacidén de una Nueva Unidad de Vacio de 20 MBPD
Instalacién de una Nueva Unidad de FCC de 11 MBPD

Instalacidn de una lUnidad de Vicbreaking de 12,580 BPD

4lculo del Precio FOR M USS

Unidad de Vacio de /0 MBPD 10,000
llnidad de F£FCC de 11 MBPD

) Cap ? 9.6
Costo 2 = Costo 1 (ﬁgp_T)
).b _
= 37,600 (%%) & LB
Inidad de Visbreaking de 12,580 BFD
Cap 2 0.6k
C = Cos - e
osto ? Costo 1 (GEE—T)
12,580, "¢ 7,965
- G : ) - 0
- 3,200 (WTW) ’
Costo Total OB (1980)
Costo FOB (1982) = 45,985 x 1.27

Calculo del Precic CIF

1) Equipo v Maquinaria
2) Repuestos (6.5% de 1)

3) Embalaje + Flete + Seguro
(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3))

Precio Total CIY (1972) e



Estimacidén de la Inversidn Total

Costos Directos (C.D.)

Equipo y Maquinaria

Tuberias v Acceunrios

173.

v ey

MoUuss

R L4y

R 100
Obras Civiles
[nstrumentacidn, ‘istemas Lléciricoc
Pinturas, eotc.
Ereccidn v [lontaje
Zostos Tndirectos (£ .7.)
Servicios, Ingenieria y Superwi=zidn
(7% C.D.) 5,237
Total (C.D. + C.7.)
Gastos Preoperativos y Administrativos _
(2% Total (C.D. + .T1.)) 2,018
Contingencias
(15% total (C.D. + C.I.))
Capital de Trabaijo
(1% Total (.M. + ¢.T.))
Costo de ia Inversidn 1ot.]
I
o} -~ . \.M ‘H-‘I\—‘l .”‘\
RENLIMIENTOS L'LFEFENCTA PRICTG (’?r-p]',p A)
CRODUCTO CASO 1-B CASO BASE MLPD) G0 Sinioy
MBPD MEFD WARLIE 144,
Gas 1.987 0.835 1,152 A 75108
GLp 4,189 2,074 2,115 ARy O
Butano 1.757 Q. M 1.017 1.7 PR
Gasolina 28,830 20,388 §.u42 ! S
Turbo 6. 714 .71k -
Kerosene 7.766 7.766 - e
Diesel 30.977 23.463 Jouih E
Residual 23.101 38.769 (15.5(9) Z
Diluyente = - - -

I.I. Total




Costos de Operacidn (1481)

Unidad de Vacio

MB
DO

o] >
m

-~ DO
20 x 330 Kﬁﬁ x 0.287

Unidad de FCC

9,075 M US$

los] B8

11 = x 330 %%6 X 2.5

Unidad de Visbreaking (%)

= ©23 M USS

o} >

MB DO
12.58 m x 330 mb- X 0.150

Costo de Operacidn Total = 11,593 M US$

(%) La Unidad de Visbreaking produce vapor de alta,

-2
cual disminuye su Costo de Operacion.

lo

174.



CUADRO 108 - FLUJO DE FONDOS NETO - CASO 1-B - (M US$)

(INVERSION) ~ INGRESGS ~ (QOSTOS IE . UTTLIDAD UTILIDAD FUKO IE
A DR INFRENTALES OPERACTON DErTECIACION - AMORTIZACION  INTERESES  “ppyps NETA  FORIDS KETO

82 (148,565)
83 148,565 17,456

(17,456)
8u 118,852 123,459 15,071 18,571 29,713 17,456 72,361 32,563 21,421
85 89,139 132,100 16,126 18,571 29,713 13,847 83,556 37,600 26,458
86 59,426 140,687 17,174 18,571 29,713 10,474 99,468 uu,761 33,619
87 29,713 149,831 18,290 18,571 29,713 6,983 105,987 47,694 36,552
88 159,570 19,479 18,571 29,713 3,491 118,029 53,113 41,971
89 169,942 20,745 18,571 130,626 58,782 77,353
90 180,139 21,990 18,571 139,578 62,810 81,381
91 190,947 23,309 18,571 149,068 67,081 85,652
92 202,404 24,708 18,571 159,126 71,607 90,178
93 214,548 126,190 18,571 169,788 76 ,405 94,976
9y 227,421 27,762 18,571 181,088 81,490 100,061

VAN = 178,914 M USS



CASO 2-A

Instalacidn de una Nueva Unidad de Vacio de

Instalacidn de una Nueva Unidad de To7  Jde

Calculo del Precio I'0OB

linidad de Ft¢ de 12 MBPD

Costo Total FOR (Dic. 1989)

(‘osto Total FOB (1982) = 49,57% x 1.22 =

("31culo del Frecio CIT

1) Equipo v Maquinaria
2) Repuestos (+.%% Ade 1)

3) Embalaje + [lete + Regurc
(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana
(21.5%% A (1 + 2 + 3))

[otal P'recio CIT (1.3

Estimacidén de 1a Tnversidn Total

Custos Directos (C.D.)
Equipo y Maquinaria
Tuberias y Accesorios
Obras Civiles
Tnstrumentacidén, Sistemas El5ctriens,
Pinturas, ectc.
Ereccidn y Montaje

Total Costos Directos

174,



Costos Indirectos
Servicios, Tngenieri
y Supervisidn (7% C.

Total (C.D. + C.I.)

Gastos Pre-Operativos vy

(2% Totlal (C. - + i .T.))

Contingencias

(15% Total (.. + C T.))

capital de Trataae
(i% Tetel (.10 7010))

a
D.)

177.

c Adminti=irativos

A 12
- TERERT 1 1 T R T

1 = CA%) 2-A CASO DBACE

PROTACTO) WA e ]

(MHET (*BPTY)

s 1,67 0,835 0.612 . HyS /U
GLP NI 2.0y 3.53% o 31, 125
Butano 2,396 0. 740 3.
tasolina 31,197 20,388 11. A0y 7.
furto 6. 71N AL & 32.
kerosenc 7,760 1.6 - -
Nogel 31,0 23.963 P
fusidual 19. 727 1. 760 (140, 757)
Liluyente: .tk - B (47,147)
L.I. Total

Unidad de Vacio de 77 MBPD
20 MB L340 DOy 9287 =
DA CTOANG S B

inidad de ICC de 18 MBFD

MB DO . ,
18-5-6x330mﬁx:.

o5

| .~

Costo de Nperacidn Total



QJADFD 110 - FLUJO DE FONDOS NETO

- CASO 2-A - (M US$)

o IO RO  Coemaczon  DEPFECTACION  AMORTIZACION  INTERESES UL D mNgAmD g&s =
82  (160,225)

83 160,225 18,827 (18,827)
8 128,180 78,320 22,630 20,028 32,045 18,827 16,835 7,576 (4,441)
85 96,135 83,802 24,214 20,028 32,045 15,061 24,499 11,025 (992)
86 64,090 85,249 25,788 20,028 32,045 11,296 32,137 14,462 2,445
87 32,045 95,051 27,464 20,028 32,045 7,531 40,028 18,013 5,996
88 101,229 29,249 20,028 32,045 3,765 48,187 21,684 9,667
89 107,809 31,151 20,028 56,630 25,484 45,512
90 114,278 33,020 20,028 61,230 27,554 47,582
91 121,135 35,002 20,028 66,105 29,747 40,775
92 128,402 37,101 20,028 71,273 32,073 52,101
93 136,107 39,328 20,028 76,751 34,538 54,566
o 144,273 41,687 20,028 82,558 37,151 57,179

VAN = 54,413 M US$



CASO 2-B

Instalacidn de una Nueva Unidad de vacfo ¢
Instalacidn de una Nueva Unidad Jde TCC de

Instalacidén de una Unidad de VislLreaking de

Cogsto 1

Unidad do I'¢C de 12 MBFD

Unidad de Visbroaking de 16 MBPD

Costo Total FOB (iiec. 1980)
Costo Total FOR (1482) = 8,775 x 1.72 ~

Calculo del Precio ©IF
1) Equipo y Maquiniria
?) Repuestos (9.5% de 1)

3) Embalaj. + Flute + Sepgurc
(15% de (1 + 2)

") Derecho d. Aduana
(21.5% de (1 + 2 + ?))

Estimacidn dc la Inversidn iotal

Costos Directos (C.D.)

Equipo y Maguinaria

Tuberias y Accesorios

Obras Civiles . .

Instrumentacidn, Sistemas Lblectriccs,
Pinturas, etc.

Ereccidn y Montajc

Total Costos Directos

179.

No
~J

MBPD
5 MsrDh

—

e MEPD

i U535

9,260

58,775
71,706

71,706

h,6e1



Costos Indirectos (C.I.)

180.

M USS
Servicios Ingenieria y Supervisidn
(7% C.D.) 10,785
Total (C.D. + C.I.) 164,850
Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D. + C.I.)) 3,298
Contingencias
(15% Total (C.D. + C.I.))
Capital de Trabkajo
(1% Total (C.D., + C.I.)) 1,649
Costo de la Inversidn Total 194,525
CUADRO 111 - CALCULO DE LOS TINGRL3SCS INCRTMENTALES (131871)
RONKTO  CASO 208 CASO BASE SIS {(J?I}%rgzla‘n\)
MBPD MBPD - M US$/AND
Gas 2.479 0.835 1.6LY 20.8 11,285
GLP 5.607 2.074% 3.533 26.7 31,129
Butano 2.396 0.7u0 1.656 31.7 17,323
Gasoling 33.712 20.388 13.324 31.7 139,382
Turbo 6. 714 6.71 - #2:5 .
Kerosene 7.766 7.766 : gk -
Diesel 33.788 23,963 3.
Residuales 13.6L4b 38.769 (24.120) 20,7
Diluyente s = - 5
I.I. Total

Costos de Operacién Estimados ™ 'IS3

Unidad de Vacio de 27 MBPL

h g

EX 330mx 0.287§'

N
~
=
o
5pd
{
o
-
o
($a)

Unidad de FCC de 18 MBPD

MB DO S - iy,850
18 56 * 330 zjg X 2-5 B )



181.

Unidad de Visbreaking de 16 MBPD

15-%3 x 330 %%0 x 0.150 -gi = 792

Costo de Operacidn Total 18,199 i1 USS



CUADRO 112 - FLUJO DE FONDOS NETO CASO 2-B - (M USS)

ARD (I%ON) T o ok, [EPRECIACION AMORTIZACION INTERESES Gt mhgmmn mnﬁlgs’ rgm
82  (194,525)

83 194,525 22,857 (22,857)
84 155,620 170,531 23,860 24,315 33,905 22,857 99,499 L4 774 30,184
85 116,715 182,468 25,530 24,315 33,905 18,286 114,337 51,451 36,861
86 77,810 194,328 27,189 24,315 31,905 13,714 129,110 58,099 43,509
87 38,905 206,959 28,956 4,315 38,905 9,143 144,545 65,045 50,455
88 220,412 30,838 24,315 38,905 4,572 160,687 72,309 57,719
89 234,738 32,843 24,315 177,580 79,911 104,226
90 248,822 3,814 24,315 189,693 85,361 109,676
91 263,751 36,902 24,315 202,534 91,140 115,455
92 279,576 39,116 24,315 216,145 97,265 121,580
93 296,351 41,464 24,315 230,572 103,757 128,072
o 314,132 43,951 24,315 245,866  110,63¢ 134,954
VAN = 243,380 M USS



183.

CASO 3-A

Instalacidn de una Nueva Unidad de Vacio de 33 MBPD
Instalacidn de una Nueva Unidad de FCC de 18 MBPD

Cilculo del Precio FOB M US$
Unidad de Vacin de 37 MBPD 14,700
Unidad de I'cC de 18 MBPD 37,600

Costo Total FOB (Dic. 1380C) 52,300

Costo Total FOB (1982) = 52,300 x 1.2Z = 63,806

Cdlculo del Precin CIF

1) Equipo y Maquinaria 63,806
2) Repuestos (6.5% de 1) 4,148
3) Embalaje + Flcte + Seguro
(15% de (1 + 2)) 10,193
4) Derecho de Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3)) 16,802
Total Precio CIF (1982) 94,243
Estimacién de la Inversibén Total
. M US
Costos Directos (C.D.) B
. . 34,949
Equipo y Maquinaria
< - 10,44y
Tuberias y Accesorios
3,398

Obras Civiles

Instrumentacién, Sistemas Eléctricos, 7,121
,12

Pinturas, etc.
. : 17,375
Ereccidn y Montaje 2
: 154,878
Total Costos Directos ’

Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingenieria y Supervisidn
(7% de C.D.)

Total (c.D. + C.I.)



184,

Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D. + C.I.))

Contingencias

(15% Total (C.D. + C.I.)) 21,448
Capital de Trabajo

(1% Total (C.D. + C.I.)) 1,432

Costo de¢ 1a Inversidn Total

CU:DRO 113 - ¢alL,CULM DE LS THERESCS INCREMENTALES (1781)

RENDIMILNTOS D - . GANANCIA
PROIUCIO  (ASO 3-\  oaso BAsE  CLTLRENCIA HEECLC GepRnriv)
PIBPD mPD VON B
Gas 1.6847 0. 835 N0.912 2.8 5,574
GLP 5.607 2.0 4.533 26.7 31,129
Butano 2. 396 0.740 1.656 1.7 17,323
Gasolina 32.192 20.388 11.804 .7 123,482
Turbo 6.714 6. 714 = 37.5 -
Kerosene 7.766 7.766 - 32.5 -
Diesel 31.924 23.963 7.961 30.1 79,977
Residuales 17.334 38.769 (21.435) 20,7 (146,422)
Diluyentc 5.179 5 (5.179) 30,1 (51,4143)
I.T. Total 58,720
Costos de Operacidén Estimados
Unidad de Vacio d¢ 33 MBPD
MB .~ DO $ - :
33 28 Do_ 72 = 3,120
Unidad de FCC de 18 MBPD
MB DO . $ S e
1 —_— s s = 14,850
8 Vo) x 330 ATO x 2.5 B ’
17,976

Costo de Operacidn Total =



CUADRO 114 - FLUJO NETC DE FONDOS CASO 3-A (M US$)

ToLL 25 MOSS

Ao (INERSION) - INORE08 o Soomacgy  DEPRECTACION  AMORTIZACION INTERESES —poomis VLoD TLO90 TF
82 (169,035)

83 169,035 13,9€2 (19,862)
8L 175,228 76,336 23,369 21,130 33,-07 1%,862 11,975 5,389 (7,288)
85 01,421 31,680 25,005 21,130 33,07 15,889 13,65¢€ 8,8U5 (3,832)
86 67,614 86,989 26,630 21,130 33,207 11,917 77,312 12,290 (387)
87 33,207 92,643 28,361 21,13C 23,807 7,945 35,207 15,843 3,166
R8 98,665 30,205 21,130 22,807 3,972 43,358 19,511 6,834
89 105,079 32,168 21,130 51,782 23,302 4u 432
90 111,38u 34,098 21,130 56,15€ 25,270 46,400
91 118,067 26,14k 21,130 60,79u 27,357 4g,u87
42 125,151 33,312 21,130 55,708 29,559 50,699
93 132,660 uG,811 21,130 70,920 31,914 53,0uL
9L 1L0,620 L3,0u8 21,130 7€ ,u42 34,399 55,529
VAN



CASO 3-B

Instalacidn de una Nueva Unidad de V::io de 33
FCC de 18

Tnstalacién de una 'nidad de Visbreaking de 1k

Instalacidn de una Hueva Unidad de

imidad de Yaclo de 33 Mbi'Dh
Unidad de Fit. dee & JIPFD

1)
2)
3)

l;)

Cstimacidn de la “nvers ion

Cnsto Tolal ok (Dic. 1235)

Costo ‘iotal Fu:f (1982) = 61,400 X

Equipo y Maquinaria
Repuestos (6.4%% de 1)

Embalaje + Flete + Seguro
(15% de (1 + 2))

Derecho 4dc¢: Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3))

Total FPreecic CIT (198:)

-y

rotal

Umstos Directos (C.D.)

Equipo y Maquinaria
Tuberias y Accesorios

Obras Civiles

(@]
—
O\
0
as
'3
'.
0
O
&)

Instrumentacidn, Sistcmas
Pinturas, etc.

Ereceidn y Montaje

Total Costos Directos

186.

YTy
1 J

MBPD
MBT D

M US.

(S

7,000
4,200
> [

£1, 800

76,034



Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingeniceria y Supervisidn
(7% C.D.)
Total (C.D. + C.I.)

Gastos Pre-Operativos y Administrative.
(2% Total (C.D. + C.T.))

Contingencias
(15% Total (L. hi. + C.T.))

Capital de Trabajo
(1% Total (c.D. + 2 I.))

Coste de la Tnversidn lotal

187.

I -

PRODUCTO (450 o8 CASD ehsE LUREENCT: AT {(JVUS{JI\;(IIU)

MBPD “BPD M LSS /ANO
Gas 2.1479 0.93¢ 1. 84 20,12 11,254
GLF 5,607 2,074 1.533 26.7 31,17
Butano 2. 496 (1. 740 31,7
Gasolilm RN 20,7398 3.7
Turbo 6. 714 6. /14 . 32,5 =
Kerosene 1.766 7. 760 i
Diesel 3. 676 2395 d, 1
Residual 12.754 :8. 769
Dluyentc - - -
Lol's ‘Toitan o NEL I

Costos de Operacidn Estimados

Unidad dc¢ Vacio de 33 MBPL

4, MB ) DO . $ -
33 = N = : .287 = =
3 o X 339 0 X 0 )



Unidad de FCC de 18 MBPD

&
18 18 % 330 Pps x.2.5 = = 14,850
Unidad de Visbrcaking de 1¢ MBFD
. MB S A -
16 m‘ x 330 '/—\--ﬁ(—‘ % 0.151) B = 732

188.



CUADRO 116 - FLUJO DE FONDOS NETO CASO 3-3 - (M US$)

ON TNGRESOS DSTOS IE . . o ' UTILIIAD UTILITAD FLUJO IE
ANO (Iwmg?xé ‘ INCRRENTALES  OPERACTON  |EDRECIACION  AMORTIZACION  INTERECES  “groima NETA  FONDOS NETO

82 (196 ,240)
83 196,240

23,258 (23,058)
8u 156,992 166,204 24,399 24,844 3G, 22Uk 23,056 33,903 42,256 27,852
85 117,744 177,838 26,106 24,844 3u,2u8 18 ,Lu46 108,442 48,798 33,394
86 78,496 189,397 27,803 24,84 39,2u8 13,3534 122,316 $5.312 40,908
87 36,248 201,708 29,610 24,844 39,244 9,223 128,031 62,114 47,710
88 214,819 31,535 24, 8uL 39,2u8 4,611 153,829 69,223 54,819
89 228,783 33,584 2u, 844 170,356 76,660 101, 50u
90 242,810 35,599 24, 8uY 182,068 81,9331 106,775
41 257,061 27,735 24, 844 194,482 87,517 112,361
92 272,18L 39,999 24, 84y 207,642 93,439 118,283
93 238,832 42,339 24,84y 221,590 99,716 124,560
au 306,163 Ll 3943 24,844 236,376 106,369 131,213

4

VAN = 31,804

=
%)
or



190.

CAsO 3-C

Instalacidn de una Nueva Unidad de vVacio de 33 MBPD
Instalacién de una Nueva Unidad de FCC de 18 MBPD

Instalacidn de una Unidad de Visbreaking de 18 MBPD

Cilculo del Precio FOB

Unidad de Vacio de 33 MBPD 14,709
Unidad de FCC de 18 MBPD 37,600
Unidad de Visbreaking de 18 MBPD

1g. 0.6 _
Costo 2 = 9,200 (ﬁ) = 3,87“
Costoc Total FOB (Dic. 1980) 62,174

Costo Total FOB (1982) = 62,174 x 1,22 75,852

Calculo del Precio CIF

c

1) Equipo y Maquinaria 75,852

¥ '.z

2) Repuestos (6.5% de 1) 4,939

3) Embalaje + Flete + Seguro 12.117
(15% de (1 + 2)) ©?

4) Derecho de Aduana 19973
(21.5% de (1 + 2 + 3)) >

112,872

Total Precio CIF (1982)
Estimacidn de la Inversidén Total

Costos Directos (C.D.)
Equipo y Maquinaria
Tuberias y Accesorios .
Obras Civiles

. 2 y 2
Instrumentacidén, Sistemas Eléctricos,
Pinturas, etc.

Ereccidn y Montaje

Total Costos Directos



Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingenieria v

(7% C.D.)

Total (C.D.

+ C.1.)

sastos Pre-Operativos y Administratives

191.

(2% Total (C.D. + C.T.)) 3,557
b
Contingencias
(15% Total (C.h + 0.T.))
Capital de Trabajc
(1% Total (n.D. + O.T.))
Costo de la Inversidén Total M -3 137,073
REND]MEN'IDS NOT A PRLOCIC ‘JAI‘ JANCJ-A
PRODUCTO  CASO 3-C (A30 BASE 1 DLTLICWCTA MRS (pERDITA)
MBED MBPD y M USS/ANRC
Cas 2.583 0.835 1.748 20.8 11,998
GLP 5. 607 2.07Y 3,533 25,7 31,720
Butano 2,396 0.740 1.65R 31.7 17,323
Gasolina 12,902 20. 388 13.514 31.7 w1, 37
Turbo £. 714 b. 714 1.5 :
Kerosene 7,66 7. 766 E -
Diesel 3507 23.463 11,4367 3 d e
Residual 12,185 38.769 (¥, 584) 2.7 (15u,795)
Mluyente = = -
1.I. Total L3170
Costos de Operacién Fstimades (1981)
Unidad de vacio de 33 MBPD
$ 3,125

33 MB DO _ 2



Unidad de FCC de 18 MBPD

-oMB DO $
1856 x 330 Ao X 2.50 B 14,850

Unidad de Visbreaking de 18 MBPD

18 %% x 330 2%0 x 0.150 g’ - 891

Costo de Operacidn Total = 18,886 M USS

192.



CUADRO 118 - FLUJO DE FONDOS NETO - CASO 3-C - (M USS$)

o CMESDO _nowee T OSTSIE mmao sovcon e Rap® RGN UD
82 (197,770)

83 197,770 23,238 (23,238)
84 153,216 172,729 24,552 24,722 30,554 23,238 100,217 45,098 30,266
85 118,662 184,820 26,270 4,722 39,554 18,590 115,238 51,857 37,025
86 79,108 196,833 27,977 24,722 39,554 13,943 130,191 58,586 43,754
87 39,554 209,627 29,796 24,722 39,554 9,295 145,814 65,616 50,784
88 223,252 31,732 4,722 39,554 4,647 162,151 72,968 58,136
89 237,764 33,795 4,722 179,247 80,661 105,383
90 252,030 35,882 24,722 191,426 86,142 110, 864
91 267,152 37,972 4,722 204,458 92,006 116,728
92 283,181 40,250 24,722 218,209 98,453 123,175
93 300,172 42,665 24,722 232,735 104,753 129,475
9y 318,182 45,225 24,722 48,235 111,706 136,428

VAN = 245,382 M US$



194.

CASO 4
Instalacidén de una Nueva Unidad de Vacic de 27 HBPD
Instalacidén de una Nueva Unidad de FCC de 15 MRPD
Instalacidn de una Unidad de Visbreaking de 15.45 MEPD
Cdlculo del Precio FOB M USS
Unidad de Vacio de 27 MBPD
Costo 2 = Costo 1
Costo 2 = 14.700 = 1 B8 75
Unidad de FCC de 15 MBPD
15 0.6
Costo 2 = 37,600 (T§ = 83.,, 70k
Unidad de Visbreaking de 15,450 MBPD
Costo Total FOB (Dic. 128%i) 54,689
Costo Total FOB (1982) = Su,h89 u 1.27 66,721
Cidlculo del Precio CIF
1) Equipo y Maquinaria 66,721
2) Repuestos (6.5% de 1) 4,337
e + + )
3) Embalaje + Flete + Seguro 10,659

(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana 17 .569
(21.5% de (1 + 2 + 3)) >

Total Precio CIF (1982) 99,284



Estimacidén de la Inversidén Total

Costos Directos (C.D.)

Equipo y Maquinaria

Tuberias y Accesorios

Obras Civiles

Instrumentacidn, Sistemas Eléctricos,
Pinturas, etc.

Ereccidn y Montaje

Total Costos Directos

Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingenieria y Supervisidn

(7% C.D.)

Total (C.D.

+ C.I.)

Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D.

Contingencias
(15% Total (C.D.

Capital de Trabajo
(1% Total (C.D.

+ C.I.))

+ C.I.))

+ C.I.))

Costo de la Inversidn Total M 12

M US$

99,286
@ 2
4,170

7,446
18,169

9,800
149,792
2,996
22,469

1,498

176,755

CUADRO 119 - CALCULC DE LOS COSTOS INCREMENTALES (i4981)

136
PROUCIOS  CASO & (SO BASE 2 VIEEONELY e CPERDT O8)
MBPD MBPD
Gas 2.266 0.817 1. 449 20.8 9, b
GLP 5.216 2.164 3.052 6.7 26,891
Butano 1. 857 0.646 1.211 31.7 12,668
Gasolima 31.104 20.158 10.946 31.7 114,506
Turbo 6.714 6. 714 5 42,0 =
Kerosene 7.766 7.766 - 32.5 -
Diesel 33.053 23.914 3.139 30.1 90,747
Residual 16.340 38.690 (22.350) 20,7 (152,673)
102,115




Costos de Operacidn Estimados (1981)

Unidad de Vacio de 27 MBPD

MB + 330 29 4 0.287

27 1o ANO

o] EVp3
"
[
v
ia]
(Oa)
~

Unidad de FCC de 15 MBPD

MB DO _ $ ’
15 o) X 330 R0 X 7255) R 424375

Unidad de Visbreaking de 15.u45 MBPD

]' — —yy I - = ;65

Costo de Operacidn Total 15,697

M US$

196 .



CUADRO 120 - FLUJO NETO DE FONDOS - CASO U4

(INVERSION) INGRESOS COSTO DE UTTLIDAD UTILIDAD FLUJO NETO
ARO INCREMENTALES  OPERACION DEPRECIACION AMORTIZACION  INTERESES

MONTO BRUTA NETA DE FONDOS
82 (176,755)

83 176,755 20,767 (20,767)
84 141,404 132,750 20,406 22,094 35,351 20,767 69,483 31,267 18,010

85 106,053 142,043 21,834 22,094 35,351 16,615 81,500 36,675 23,418

86 70,702 151,276 23,253 22,094 35,351 12,461 93,468 42,061 28,804

67 35,351 161,109 24,764 22,094 35,351 8,307 105,944 47,675 34,418

88 171,581 26,374 22,094 35,351 14,175 118,938 53,522 40,265

89 162,734 28,089 22,094 132,552 59,649 81,743

90 193,698 29,774 22,094 141,830  €3,824 85,918

91 205,320 31,561 22,094 151,666 68,250 90, 3uk

92 217,639 33,454 22,094 162,092 72,942 35,036

93 230,697 35,62 22,094 173,142 77,914 100,098

9y 244,539 37,589 22,094 184,856 23,187 105,281

VAN = 174,212 M US$



CASO 5

Instalacidn de una Nueva Unidad do
Instalacidn de una Nueva Unidad de:

198.

yaclio de %3 NMEPD
FOS de 1% M3PD

Instalacidn de una Unidad de¢ Visbreaking de 17. 11 MBPD

Calculo del Precio FOB

Unidad de Vacio de 33 MBPD
Unidad de FCC de 18 MBPD
Unidad de Visbreaking de 17.3%1 MBPD

0.6
17.91
Costo 2 = 9,200 ( TE )

Costo Total FOB (Dic. 1980)

14,700

374,600

b2,1uu

Costo Total FOB (1982) = 62,144 x 1.27 = 75,81€

Calculo del Precio CIF

1) Equipo y Maquinaria
2) Repuestos (6.5% de 1)

3) Embalaje + Flete + Seguro
(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3))

Total Precio CIF (1382)

Estimacidn de la Inversidén Total

Costos Directos (C.D.)
Equipo y Maquinaria
Tuberias y Accesorios
Obras Civiles

Instrumentacidn, Sistemas Lléctricos,

Pinturas, etc.

Ereccidn y Montaje

Total Costos Directos

112,820

117,820
12,410
4,738

8, LEY
20,646



Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingenieria y SupervisiAn
(7% C.D.)

199.

11,135
Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D. + C.I.)) 3. 40y
9
Contingencias
(15% Total (C.D. + C.I.))
Capital de Trabajo
(1% Total (C.D. + C.I.)) 1,703
Costo de la Inversidén Total
CUADRO 121 - CALCULC DE LOS INGRE3NS INCREMENTALES (i981)
RENDIMIENTOS , A (ANANCIA
PRODUCTO CASO 5 aSO BASE 2 DUEDNCIA L FRVIC (prrpTIn
MBPD MBPD o M USS$/AND
Gas 2.523 0.817 1.706 20.8 11,714
GLP 5.826 2.164 3,662 2.7 32,206
Butano 2.099 0.646 1.453 31.7 15,290
Gasolina 83.233 20.158 13.075 1.7 136,778
Turbo 6.714 6. 71k - 32.5 -
Kerosene 7.766 7.766 - 3.5 -
Diesel 34.861 23.914 145,347 59,1 108,737
Residual 11.961 38.690 (26.725) 2.7 (192,53R)

I.I. Total

122,105

Costos de Operacidn Estimados (1981)

Unidad de Vacio de 33 MBPD

33 MB o 330 DO_ , o.287

3,125
DO ANO

(oo B
1

Unidad de FCC de 18 MBPL

MB . 339 DO_ , 2.50 2

MB s 14,850
DO AN B

i

18



200.

Unidad de Visbreaking de 17.91 MBED

, MB DO $ _ .
17.91 -ﬁ-o- x 330 A-—ﬁ-ﬁ- x 0.150 -ﬁ' = 8§87

Costo de Operacidn Total

18,862



CUADRO 122 - FLUJO NETO DE FONDOS - CASO 5 - (M USS$)

ARO (IN;OE{%ON) e JST08 DE DEPRECIACION AMORTIZACION ~ INTERESES Ugﬁgm e
82 (200,850)

83 200,850 23,600 (23,602)
84 160,680 158,737 24,261 25,106 40,170 23,600 85,770 38,597 23,533
85 120,510 169,849 25,959 25,106 40,170 18,880 99,904  u4,957 29,893
86 80, 340 180,889 27,646 25,106 40,170 14,160 113,971 51,287 36,223
87 40,170 192,647 29,443 25,106 40,170 9,44 128,658 57,896 42,832
88 205,169 31,357 25,106 40,170 4,720 143,985 64,794 49,73)
89 218,505 33,395 25,106 160,004 72,001 37,107
90 231,615 35,399 25,106 171,110 76,998 102,105
91 245,512 37,523 25,106 182,884 82,297 107,403
92 260,243 32,774 25,106 135, 364 87,214 113,02)
93 275,858 42,166 25,106 208,592 93,867 118,373
9 292,409 4l 65C 25,106 222,614 100,176 125,282

VAN = 213,250 M US$



CASO 6

Instalacidén de
Instalacidén de

una Nueva Unidad de¢ Vaclio de 33 MBPD
una Unidad de Hidrocraquin dc 18 MBPD

202.

Instalacidén de una Unidad de Visbreaking d¢ 18 MBPD

1)

1)
2)
3)

Calculo del Precio TFOB (1980) de la Unidad de

Hidrocraquin

Datos Econdmicos: (Precio FOK 1976)
Capacidad: 13 MBPD
Indice Anual de Chemical Enginecring
Ano 1976 = 192.1
Afio 1980 = 261.2

Material y Labor
Disefio, Ingenieria y Gastos de Contratistas

Costo 2

n
(@)
o
(0]
t
(o]
TN
~

I

o
A

18, "
23,820 (33)

Precio FOB 1980

) 261, 2
= 32,980 (TgiTT)

Unidad de Hidrocraquin de 18 MBFD
Unidad de Vacio de 18 MBPLD
Unidad de Visbreaking de 1% MBPD

_ Ca
Costo 2 = Costo 1 GEE%—-
0.6
_ 18
= 9200 (Tg)

Costo Total FOB (1980)
Costo Total FOB (1982) = 69,334.x 1.22

18,640
5,180

23,820

22,480

iy, 820
14,700

G, 87L

H1, 34k

Bl 6F



Calculo del Precio CIF

1) Equipo y Maquinaria
2) Repuestos (6.5% de 1)

3) Embalaje + Flete + Seguro
(15% de (1 + 2))

4) Derecho de Aduana
(21.5% de (1 + 2 + 3))

Total Precio CIF (1982)

Estimacidn de la Inversidn Total

Costos Directos (C.D.)

Equipo y Maquinaria
Tuberia y Accesorios
Obras Civiles

Instrumentacidn, Sistemas Elé&ctricos,
Pinturas, etc

Ereccidn y Montaje

Total Costos Directos

Costos Indirectos (C.I.)

Servicios, Ingenieria y Supervision
(7 cC.D.)

Total (C.D. + C.I.)

Gastos Pre-Operativos y Administrativos
(2% Total (C.D. + C.I.))

Contingencias -
(15% Total (C.D. + C.I.))

Capital de Trabajo
1% Total (C.D. + C.I.)

Costo de la Inversidén Total

203.

M Us§/
84,660
5,503

[IRN
(&%)

~
(S5
N
=

22,293

125,930

125,980
13,858
5,291

9,450
22,418

12,390

189,387

3,758

24,448

227,480



204,

CUADRO 123 - CALCULO DE 1.0S INGRESOS INCREMENTAILES (1981)

| GANANCIA
PRODUCIO ~ CASO 6  (ASO BASE 1  DITERENCIA  PRECIC  (PERDIDA)
MBPD MBPD MBPD 154$/8 M US$/ANO
Gas 1.771 0.835 0.936 20,8 6,425
QP 2.870 2.074 0.796 26.7 7,013
Butano 1.910 0.740 1.170 31.7 12,239
Gasolina 30.028 20.388 9.640C 1.7 100, 844
Turbo 9.41Yy 6.714 2.700 32.5 28,958
Kerosene 11.366 7.766 3.000 32.5 38,610
Diesel 37.343 23.963 13.38 30.1 1324304
Residual 10.736 38.769 (28.032) 20,7 (191,493)
Diluyente 2.100 - (2.100) 30.1 (20,360)
I.I. Total 114,640
Costos de Operacidn Estimados (1981)
Unidad de Vacfio de 33 MBPD M USS
MB DO 3 = 3,125
33mx 330mx 0.287 B ’
Unidad de Hidrocracking de 18 MBPD
MB DO $ = 17,820
18 ]-16 x 330 m x 3.0 B
Unidad de Visbreaking de 18 MBPD
MB DO S - 891
18mx 330 Ak ¥ 0.150 B
} 21,836

Costo de Operacidn Total



CUADRO 124 - FLUJO DE FONDOS NETO - CASO N° 6

ASO (Imom N RES0S  Soomacron  DEPRECIACION  AMORTIZACION  INTERESES e
82 (223,480)
83 223,480 26,259 (26,259)
84 178,784 153,942 28,387 27,935 44,696 26,259 71,361 32,113 15,352
85 134,088 164,718 30,374 27,935 4y, 696 21,007 85,402 38,431 21,670
86 89,392 175,425 32,348 27,935 4y ,696 15,755 99,387 44,724 27,963
87 44,696 186,827 34,451 27,935 44,696 10,504 113,937 51,272 34,511
38 198,971 36,690 27,935 4y 696 5,252 129,094 58,092 41,331
89 211,904 39,075 27,935 144,894 65,202 93,137
90 224,618 41,419 27,935 155,264 69,869 97,804
91 238,095 43,905 27,935 166,255 74,815 102,750
92 252,381 46,539 27,935 177,907 80,058 107,393
93 267,524 49,331 27,935 190,258 85,616 113,551
% 283,675 52,291 27,935 203,349 91,507 119,442

VAN = 183,235 M US$






6.1

206.

CAPITULO VI

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE REFINACION DE LA
AMPLIACION DE LA REFINERIA "LA PAMPILLA"

INTRODUCCION

Debido a la futura ampliacidn de la Refineria La Pam-
pilla, se hace necesario determinar las capacidades y
las alternativas O6ptimas de mezcla y produccidn de
los productos comerciales, tomando en conjunto las U-
nidades existentes ya ampliadas y las nuevas Unidades
que se instalen para Minimizar los Costos de Opera-
cidén, esto sujeto a diferentes restricciones tales co
mo la Demanda, Viscosidad, Capacidad de la Unidad,
etc.

Este estudio consiste en la aplicacidn de la Programa
cidn Lineal, haciendo uso del Método Simplex en la so
lucidn del problema, utilizando el programa de compu-
tacidn de la IBM-360 "MPS"; (Mathematical Program Sys
tem) , que resuelve matrices de Programacidn Lineal.

DISENO DEL PROGRAMA

Es necesario el uso de tres fajos de Tarjetas.

Fajo 1.- Tarjetas de control del sistema operativo de
la computadora, estas tarjetas dan drdenes al sistema

operativo e indican el tipo de trabajo a ser ejecuta-
do.

Fajo 2.- Tarjetas del MPS Control Language (Lenguaje
de Control del MPS). Estas tarjetas son usadas por
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el usuario para comunicar al MPS la estrategia pro-

puesta para resolver un protlema de PL, es decir, a

_través de estas tarjetas el usuario indica al MPS, 1la

6.2.1

secuencia de rutinas que seran llamadas o ejecutadas

para resolver el problema.

Fajo 3.- Tarjetas de datos, estas tarjetas contienen
los datos del problema de PL.

El Gr&afico 33 muestra la secuencia dc¢ los 3 fajos de
tarjetas definidos. Los nimeros 1, 2 y 3 correspon-

den a los fajos respectivos.

TARJETAS DE CONTRCL DEL SISTEMA OPERATIVO DE LA
COMPUTADORA

- // MPSS 1241 JOB ..., CLASS A: Inicio de trabajo
(esta tarjeta es proporcionada por cl centro de
cdmputo de la UNI). CLASS A, significa prioridad
A.

- // EXEC MPS: Usar el compilador para el programa
de control del MPS (Control Language), imprimir

el Programa Compilado y Ejecutado)

- // CPC. SCRATCH 1 DC VOL = SER = OSISCR: Es el
llamado al disco OSISCR; en mi caso fue necesario

el uso de este disco por el tamafio de la matriz.

- // CPC . SYSIN DO * : Indica los dispositivos de
Entrada/Salida que se va a utilizar. En cste ca-

so lectura de tarjetas ¢ impresora.

- / * : Indica el fin del conjunto de tarjctas del
programa fuente o del bloque de datos.



6.2.2

208.
- // EXEC.SYSIN DC * : Indica que a2 continuacidn
vienen las tarjetas de datos.

- // Indica ¢l Fin del trabajo.

SENTENCIAS DEL MPS CONTROL LANGUAGE PROGRAM

INITIALE: Procedimiento de inicializacidn, tiene
por funcidn fijar algunos parimetros (tales como to
lerancias de error computacional) a valores estanda

rizados.

CONVERT: Lee los datos de c¢ntrada, revisa la exis-
tencia de errores y convierte los datos a formato
binario empaquetado y los escribe en la unidad Prob
file.

PROBFILE: Es una unidad de almacenamiento (cinta,
disco, tambor) que contiene la representacidn inter

na de un problema de PL.

CONVERT: Tiene los siguientes parimetros:

X DATA: E1 nombre de los datos de entrada que se-
ran convertidos, en este caso llamado "MINICOST".

- XPB NAME: El1 nombre quc ¢l usuaric acsigna il pro-

blema que serd construido por convert, '"PROBFILL".

- CHECK: Después que el modelo completo haya sido
convertido, este paramctro ocasiona un chequco pa
ra detectar duplicacicnes en los nombres de las

columnas.

- SUMMARY: Este parémetro ocasiona la impresién de
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la siguiente informacidn.

1) Para cada fila, el tipo de Restriccidn, el Ni-
mero Interno de las variables de holgura y elnQ

mero de elementos diferentes de cero.

2) Para cada Columna; su Nimero Interno y el Name
ro de elementos diferentes de cero.

~ SETUP: El1 procedimiento convert ha reducido los
datos de entrada a un problema binario empaqueta-
do en la unidad probfile. SETUP es ¢l mecanismo
badsico para iniciar la solucidn de este problema,

sus propdsitos principales son:

1) Asignacidn de Almacenamiento y la Inicializa-
cidn de dispositivos de Entrada/Salida.

2) Creacidn de la Matriz de Trabajo.
3) Determinacidn de una Solucidn inicial.

- RANGE: Es un parémetro que se¢ utiliza para indi-
car que enseguida vienc¢ el nombre de un vector de

Rango.

- BOUND: Indica que enseguida viene un vector de a-

cotamiento.

- PRIMAL: Es el procedimiento de optimizacidn prin-
cipal.

6.2.3 TARJETAS DE DATOS DE ENTRADA

MINICOST, es el nombre del conjunto de datos y es
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la primera tarjeta. Ver el listado de los datos de
entrada, observar que la primera seccidn requerida

es ROWS y se cespecifican los tipos de filas. La se
gunda seccidn requerida es COLUMNS (Columnas). La

tercera seccidn requerida es RHS, llamada restric.

La cuarta seccidn es BOUNDBS, que pone los limites

en el valor de las variables.

Para la introduccidn del problema a la computadora
es necesario nombrar las variables que ingresan y a
qué fila pertenecen para diferenciar a las unidades
existentes y las que se incorporarian se nombra con
la primera letra "E" que significa existente y "A"
de ampliacidén; para mejor entendimiento ver la lis-
ta de actividades.

Se usari como base un dia operativo normal, asumien
do constantes los rendimientos para el rango de ca-
pacidad dado a cada unidad.

- Los Costos de Operacidn son lcs referentes al afio
1981.

- Los Costos de Importacidén de los productos ya ela
borados para poder satisfacer la demanda son de
1981.

- Se ha tomado los rendimientos que Maximizan Desti

lados Medios.
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6.3 FORMULACION DE RESTRICCIONES

211.

DEL REMNDIMIENTO DE PRO

DUCTOS

6.3.2

I. DESTILACION PRIMARIA I

I-1 Rendimiento de Gas Combustible (ERG(1)

EGC1GC - 0.0098 ECD1 = O

I-2 Rendimiento de Gasolina (ERG1)
EG184 - 0.1221 ECD1 = 0O

I-3 Rendimiento de Nafta (ERNF1)
EN1UP - 0.0314 ECD1 = O

I-4 Rendimiento de Kero-Turbo (ERKT1

EKT1KT - 0.1459 ECD1 = 0

I-5 Rendimiento de Diesel (ERDS1)
EDS1DS - 0.147 ECD1 = 0

I-6 Rendimiento de AGO (ERAG1)
EAG1FC1 - 0.0135 ECD1 = O

I-7 Rendimiento de Crudo Reducido (ERCR1)
ECR1V1 + ECR1V2 - ECR1VB + ECR1RS - 0,517129

ECD1 =

IT. DESTILACION PRIMARTA I[I

IT-1 Rendimiento de GLP (ERGL?)
EGL2GL - 0.0062 ECD2 = 0

IT-2 Rendimiento de Gasolina (LERG2)

EG284 + EG2UP - 0.1538 LCD2 =

IT-3 Rendimiento de Kero-Turbo (ERKT?)

EKT2KT - 0.1442 ECD2 = 0
II-4 Rendimiento de Diesel (ERDS?2)

EDS2DS - 0.2407 ECD2 = 0O
II-5 Rendimiento de AGO (ERAG2)

EAG2FC1 - EAG2FC2 - 0.0356 ECD2 =0

. (1)

——m (W)

~==~ (5)

s ()

~-= (8)

~--- (9)

wgw (10)

~== (11

-—= (12)



6.3.3

6.3.4

II-6 Rendimiento de Crudo Reducido (ERCR2)
ECR2V2 - 0.418 ECD2 = ©

III. DESTILACION AL VACIO I

III-1 Rendimiento de LVGC (ERLG1)
ELG1DS - 0.15 ECV1 = O

ITI-2 Rendimiento de HVGC (ERHG1)
EHG1FC1 - 0.485 ECVl = O

ITII-3 Rendimiento de Residual de Vacio (ERRV1)

ERV1VB - 0.365 ECV1 = 0

IV. DESTILACICN AL VACIO II

IV-1 Rendimiento de LVGO (ARLG2)
ALG2DS - 0.148 ECV2 = 0O

IV-2 Rendimiento de HVGO (ARHG2)
AHG2FC2 - 0.442 ECV2 = 0

IV-3 Rendimiento de Residual de Vacio (ARRV2)

ARV2VB 0.410 ECV2 = 0

V. FCC-I

V-1 Rendimiento de Gas Combustible (ERGCF1)
EGCFC1GC - 0.0421ECFC1 = 0
V-2 Rendimiento de GLP (ERGLF1)
EGLFC1F1 + EGLFCACL - 0.2495 ECFC1 =10
V-3 Rendimiento de Butano (ERBUF1)
EBU1BU + EBU184 - 0.08539 ECFC1 = O
V-4 Rendimiento de Gasolina (ERGF1)
EGFC184 - 0.6127 ECFC1 = O

V-5 Rendimiento de LCO (ERLC1)
ELC1DS - 0.1596 ECFC1 = 0

212.

(13)

(1)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)
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V-6 Rendimiento de I{CO (ERHC1)

213.

EHC1RS - 0.0294 ECFC1 = 0 e (257
V-7 Rendimiento de Acecite Clarificado (ERAC1)
EAC1RS - 0.0458 ECFC1 = 0 wass (26)
VI. FCC-IT
VI-1 Rendimiento de Gas Combustible (ARGCF?2)
AGCFC2GC - 0.0421 ACFC2 = 0 —me (27)
VI-2 Rendimiento de GLP (ARGLF2)
AGLFC2F2 + AGLFC2GL - 0.2496 ACFC2 - 0--- (28)
VI-3 Rendimiento de Butano (ARBUF2)
ABU2BU + ABU284 - 0.0859 ACFC2 = 0 --= (29)
VI-4 Rendimiento de Gasolina (ARGF2)
AGFC284 - 0.6127 ACFC2 = 0 --- (30)
VI-5 Rendimiento de LCO (ARLC?2)
ALC2DS - 0.1596 ACFC2 = 0 --=- (321)
VI-6 Rendimiento de HCO (ARHC?2)
AHC2RS - 0.0294 ACFC2 = 0 --= (32)
VI-7 Rendimiento de Aceite Clarificado (ARAC2)
AAC2RS - 0.0458 ACFC2 = n --= (33)
VII. VISBREAKING
VII-1 Rendimiento de Gas Combustible (ARGCVB)
AGCVBGC - 0.052 ACVB = 0 =t (34 )
VII-2 Rendimiento de Gasolina (ARGVR)
AGVB84 - 0.095 ACVB = O w== (35)
VII-3 Rendimiento de Gasbleo Ligero (ARGLVB)
AGLVBDS - 0.172 ACVB = O --= (3R)
VII-4 Rendimiento de Gaséleo Pesado (ARGPVB)
AGPVBFC2 + AGPVBRS - 0.258 ACVB = 0 --- (37)

VII-5 Rendimiento de Residual de Visbreaking (ARRSVB)

ARSVBRS - 0.456 ACVB = 0 --

(38)
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VIII. UNIFINING - PLATF)ORMING

VIII-1 Rendimiento de Gas Combustible (ERGCUP)

EGCUPGC - 0.0764 ECUP = 0 ~== (39)
VIII-2 Rendimiento de GLP (ERGLUP)

EGLUPFC1 - 0.0823 ECUP = 0 o= (40)
VIII-3 Rendimiento de Gasclina (ERGUP)

EGUP84 - 0.841 ECUP = 0 —— (41)

6.4 RESTRICCIONES POR BALANCE DE CARGAS A LAS UNIDADELS

6.5

Destilacidén al Vacio I (EBCV1i)

ECR1V1 - ECV1 =0 -——— (42)
Destilacidn al Vacio II (ABCV2)
ECR1V2 + ECR2V2 - ACV2 = 0 ——= (43)

FCC-I (EBCF1)
EAG1FC1 + EAG2FC1 + EHG1FC1 + EGLFC1F1 +
+ EGLUPFC1 - ECFC1 = 0 --- (u44)
FCC-II (ABCF2)
AGPVBFC2 + EAG2FC2 + AHG2FC2 - AGLFC2F2 -

- ACFC2 = 0 —== (145)
Visbreaking (ABCVB)
ECR1VB + ERV1VB + ARV2VB - ACVB = 0 ~==- (46)
Unifining - Platforming (EBCUP)
EG2UP + EN1UP - ECUP = 0 --= (47)

RESTRICCIONES POR CAPACIDAD DE LAS UNIDADES

Destilacidn Primaria I (ERCAPD1)
14 < ECD1 < 35

Destilacidn Primaria II (ERCAPD2)
39 < ECD2 < 65

(48)

(49)
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Destilacidn al Vacio I (ERCAPV1)

5.5 < ECV1 < 12 o (5D)
Destilacidn al Vacio II (ARCAPV?Z)

24 < ACV2 < 33 e 51D
FCC-I (ERCAPF1)

5.385 < ECFC1 < 8.616 --- (52)
FCC-II (ARCAFF?2)

10.71 < ACFC2 < 19.278 -== (53)
Visbreaking (ARCAPVB)

11 < ACVB < 18 -== (54)

Unifining-Platforming (ERCAFUP)
0.8 < ECUP < 1.7

6.6 RESTRICCIONES POR VISCOSIDAL

1. E1 Diesel N° 2 debe tener como maximo 4% SSF a 100F
y le corresponde un VBN (Viscosity Blending Number)
de 44,35 a 100°F (RVITS2?) (Ver Anexo )

46.87 EDS1DS + 44.35 ED32DS + 43.56 (LLOADS + ALG2DS)
+ 48.17 (ELCADS + ALC2ISB) + 47.49 AGLVBDS - Lli.35 PODGZ < U

--- (56)

2. E1 Residual N° 6 debe tener como maximo 300 S3F a
122°F y le corresponde un VBN de 19.16 a 122°F
(RVIRS6) (Ver Anexo )

25.18 ECRIRS + 36.15 (EHCIRS + FACIRS) + 55.85 (AHC2RS +

+ AAC2DS) + 35.46 AGPVBRS + .7 ARSVBRS - 19.16 PDRS6 < 9
o (57)

6.7 RESTRICCIONES DE GLP A FCC I vy IIL

FCC-I (RGLPF1)
EGLFC1F1 + EGLUPFC1 - 9.071 ECFC1 = 0 --- (58)
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FCC-II (RGLPF2)
AGLFC2F2 - 0.0663 ACFC2 = 0 --- (59)

RESTRICCIONES DE VAPOR REID EN LA GASOLINA 34

Restriccibdn por Minimo PVR.- La gasolina 84 debe te-
ner como minimo 6 PVR al cual le corresponde un PVRI
(Reid Vapor Pressure Blending Index Number) dc 87.5
(RMINPVR)

77.7 BG184 + 50.7 EG284 + 980 (EBU184 + ABUZ84) + 134 (EGFC184 +
AGFC284) + 87.5 EGUP84 - 87.5 PDG84 > Q (60)

Restriccidn por M&ximo PVR.- La Gasolina 84 debe te-
ner como madximo PVR = 10 al cual le corresponde un

PVRI = 157 (RMAXPVR)

77.7 BG184 + 50.7 BG284 + 980 (EBUl184 + ABU284) + 134 (EGFC18t +
AGFC284) + 87.5 BGUP84 = 157 PDGeu < 0 --- (62)
RESTRICCIONES POR PRCDUCCI™N T:™ FRODUCTOS

Gas Combustible (PROGC)
BEGC1GC + BGCFCI1GC + AGCFC2GC + AGZVBGC + EGCUPGC -

- PIGC = 0 (63)
GLP (PROGLP)
EGL2GL + EGLFC1GL + AGLFC2GL - PDGLP = 0 (64)
Butano (PROBU)
EBU1BU + ABU2BU PDBU = 0 -—-- (65)

Gasolina 84 (PROGS8W4)
EG184 + EG284 + EBU184 + LGFC1S8S4 + ABU?28u4 +

+ AGFC284 + AGVB84 + EGUP84 - PDG84 = O (66)

Kero/Turbo (PROKT)

EKT1KT + EKT2KT - PDKT = O --- (&7)



217.

Diesel N° 2 (PRODS2)

EDS1DS + EDS2DS + ELG1I'S + ALG2DS + ELC1DS +

+ ALC2DS + AGLVBDS - PDLD32 = 3 (£28)
Residual N° 6 (PRORS6)

ECR1RS + EHC1RS + EAC1KS + AHC2RS + AAC2RS +

+ AGPVBRS + ARSVBRS - PDRS6 = 0 (69)

6.10 RESTRICCIONES POR DEMAND. LE PRODUITCS (MBFD)

La demanda de 1los productos es para el ano 19385, este
demanda es la que sobra al restar a 1la demanda total
la produccidn de Talara (produccidn constante), ¢s ne
cesario incluir variables adicionales a los productos
pues permitirdn hacer factitle el sistema cuando 1la
demanda sea mayor que la capacidad de produccidén. E1
significado de estas variables es la cantidad de pro-
ductos que se debe importar y/o que sc¢ puede rceempla-
zar por la produccidn de una nueva Refineria a cons-

truir.

Demanda de GLP (RPDGLP)

IGLP + PDGLP > 4.0 --= (70)
Demanda de Gasolina 84 (RPPLG8YH)

IG84 + PDG84 > 28.0 --=- (71)
Demanda de Kero-Turbo (RPDKT)

IKT + PDKT > 17.0 - (72)
Demanda de Diesel N° 2 (RPDDS2)

IDS2 + PDDS2 > 35.0 --=- (73)

Demanda de Residual N° 6 (RPDRS6)
IRS6 + PDRS6 > 34.0 - (71)
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LISTA DE ACTIVIDADES

EGC1GC = Gas Combustible de Dc.tilacidn Primaria I a
Gas Combustible.

EG184 = Gasolina de Destilacidn PFrimaria I al Pool
de Gasolina 84

EN1UP = Nafta de Destilacidn Primaria I a Platfor-

ming
EKT1KT = Kero/Turbo de Destilacidén Primaria I al
Pool de Kero/Turto
EDS1DS = Diesel de Destilacidn Primaria I al Pocl de
Diesel
EAG1FC1 AGO de Destilacidn Primaria I a TFCC-I
ECR1V1 = Crudo Reducido de Destilacidn Primaria I a

Destilacidn al Vacio I
ECR1FC2

Crudo Reducido de Destilacién Primaria I a

FCC-II

ECR1VB = Crudo Reducido de Destilacidn I a Visbrea-
king

ECR1RS = Crudo Reducido de Destilacién Primaria I al
Pool de Residual

EGL2GL = GLP de Destilacidn Primaria II a GLP

EG284 = Gasolina de Destilacidn Primaria II al Pool
de Gasolina 8%

EKT2KT = Kero/Turbo de Destilacidén Primaria IT al
Pool de Kero/Turbo

EDS2DS = Diesel de Destilacién Primaria II al Pool
de Diesel

EAG2FC1 = AGO de Destilacidn Primaria II a FCC-I

EAG2FC?2 = AGO de Destilacidn Primaria IT a FCC-II

ECR2V?2 = Crudo Reducido de Destilacidén Primaria II a

Destilacidén al Vacio II

ECR2VB = Crudo Reducido de Destilacidn Primaria II a
Visbreaking
ELG1DS = LVGO de Destilacidn al Vacio I al Pool de

Diesel
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34,
35.
36.
37.

38.
39.

40.

41,

u2.

43.
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46.

EHG1FC1
ERV1VB

ALG2DS

AHG2FC?2
ARV2VB

EGCFC1GC
EGLFC1GL
EGLFC1F1
EBU184
EBU1BU =
EGFC18u
ELC1DS
EHC1RS
EAC1RS

AGCFC2GC
AGLFC2GL
AGLFC2F?2
ABU28Y4
ABU2BU
AGFC284
ALC2DS
AHC2RS
AAC2RS

AGCVBGC

AGVB8Y

AGLVBDS

AGPVBRS

216S.

HVGO de Destilacidn al Vacio I a FCC-I
Residual de Vacio de Destilacidn al Vacio I
a Visbreaking

LVGO de Destilacidn al Vacio IT al Pool de
Diesel

HVGO de Destilacidn al Vacio II a FCC-II
Residual de Vacio de Destilacidn al Vacio II
a Visbreaking
= Gas Combustible de FCC-I a Gas Combustible
= GLP de FCC-I a SLP
= GLP de FCC-I Recirculado a FCC-I

Butano de FCC-I al Pool de Gasolinas 8u4
Butano de FCC-I a Butano

Gasolina de FCC-I al Pool de Gasolina 84

LCO de FCC-I al Pool de Diesel

HCO de FCC-I al Pool de Residuales

Aceite Clarificado de FCC-I al Pool de Resi-
duales
= Gas Combustible de FCC-ITI a Gas Combustihle
GLP de FCC-II a GLP

GLP de FCC-II Recirculado a FCC-II

Butano de FCC-II al Pool de Gasolina 8u
Butano de FCC-II a Butano

Gasolina de FCC-II al Pool de Gasolina 84
LCO de FCC-II al Pool de Diesel
HCO de FCC--II al Pool de Residuales
Aceite Clarificado de FCC-II al Pool de Resi

duales
Gas Combustible de Vishreaking a Gas Combus-

tible
Gasolina de Visbreaking al Pool de Gasolina

84
Gaséleo Ligero de Visbreaking al Pool de Die

sel
Gasdleo Pesado de Visbreaking al Pool de Re-

siduales
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47. ARSVBRS
48. EGCUPGC

Residual de Visbreaking al Pocl de Residual

Gas Combustible de Platforming a Gas Combus-
tible

49. EGLUPFC1 GLP de Platforming a FCC-I

50. EGUP84 = Gasolina de Platferming al Pocl de Gasolina
84

51. EG2UP = Gasolina de Destilacidn Primaria IT 2 Plat-
forming

52. PDGC = Produccidn de Gas Combustible

53. PDGLP = Produccidn de GLT

S54. PDG8Y = Produccidn de Gasolina 84

55. PDKT = Produccidn de Kero/Turto

56. PDDS2 = Produccidn de Diesel N° 2

57. PDRS6 = Produccidn de Residual N° &

58. IGLP = Importacidn de GLP

59. IG8u = Importacidn de Gasolina 84

60. IKT = Importacidn de Kero/Turbo

61. IDS2 = Importacidén de LCiesel N° 2

62. IRS6 = Importacidn de Residual N° &

63. ECD1 = Carga a Destilacidén Primaria I

64. ECD2 = Carga a Destilacién Primaria II

65. ECV1 = Carga a Destilacidén al Vacio I

66. ACV?2 = Carga a Destilacidn al Vaclo IT

67. ECFC1 = Carga a FCC-I

68. ACFC2 = Carga a FCC-IT

69. ACVB = Carga a Visbreaking

70. ECUP = Carga a Uniifining-Platforming
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RESULTADOS oEL PROGRAMA

Seglin se puede apreciar en el listado mostrado en el
Anexo, los resultados para minimizar los costos de o

peracidn son los siguientes:

Las capacidades de las unidades, mejor dicho las car
gas a las que deben operar para Minimizar los Costos
y satisfaciendo todas las restricciones para el ano
1985 son:

Destilacidn Primaria I, trabajaria a maxima capacidad
35 MBPD

Destilacidn Primaria II, trabajard a mixima capaci-
dad, 65 MBPD

Destilacidn al Vacio I, trabajari a 10.129 MBPD

Destilacidn al Vacio II, trabajar& a mixima capaci-
dad, 33 MBPD

Craqueo Catalitico I (FCC-I) trabajari a minima capa
cidad, 5.385 MBPD

Craqueo Catalitico II (FCC-II) trabajard a2 16.814 MBPD

Visbreaking trabajari a 17.227 MEPD

Unifininf-Platforming trabajari a midxima capacidad,
1.7 MBPD

Sin embargo, la Produccidn final de productos elabo-
rados es menor que la Demanda, por lo que se necesita

importar algunos productos.

Produccidn de Gas Combustible 2.076 MBPD
Produccidn de GLP 3.485 MBPD
Produccidén de Butano Cero

Produccidn de Gasolina 32.2u44% MBPD
Produccidn de Kero/Turbo 14,479 MBPD
Produccién de Diesel 33.699 MBPD

Produccidn de Residuales 15.073 MBPD
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Importacidn:

Importacidén de GLP 0.515 MBPD
Importacidén de Xero/Turbo 2.520 MBPD
Importacidén de Diesel 1.300 MBPD
Importacidén de Residuales 18.926 MBPD

Con lo que se observa que a partir del afio 1985, aln
haciendo trabajar a mixima capacidad todas las unida
des sin excepcidn, se necesitarid Importar algunos
productos en pequefia cantidad a excepcidén del resi-
dual que ha sido el mis afectado y esta importacidn
ird aumentando aun teniendo en cuenta la nueva Refi-
neria de Iquitos y conforme transcurran los afios, a-
dem3s teniendo en cuenta ya la ampliacidén de La Pam-
pilla, con lo que se plantea otra interrogante, ¢cb-
mo solucionar o minimizar estas importaciones?, en
primer lugar el Gnico producto en exceso e¢s la gaso-
lina, la cual disminuiria los costos; esto es como
paso inmediato, sin embargo, es preferible adelantar
se a los hechos y la mejor solucidn es construir o-
tra Refineria a nivel Costa que sca proyectada su
construccidn en etapas para satisfacer la demanda na
cional hasta el afio 2000.

La primera etapa seria la construccidn de una unidad
de Destilacidn Primaria en forma casi paralela a la
Ampliacidn de la Refineria La Pampilla, lo cual nos
ayudaria a satisfacer la Futura Demanda y dejar de
lado la Importacidn que seria demasiado costosa, pues
la diferencia actual entre el Productc Refinado de Im
portacidn respecto al de Exportacidn es bastante a-
preciable, pues los precios de los Combustibles Na-
cionales estin por debajo de los precios de otros
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1. METODOLOGIA EMPLEADA PARA EL CALCULO DE
LOS FACTORES DE DESCUENTO

La Inflacidn de 2 digitos ha dejado obsoletos los Métodos
tradicionales para evaluar prcyectos en los que se utiliza
ba una Unica Tasa de Descuento.

La Tasa de Inflacidn (Interna y Extcrna) estimada para los
afios venideros es muy variablc¢ y ¢s necesario por esta ra-

zdn calcular la tasa de descucnto para cada afio.

Esta situacidn impide la Evaluacidn tradicional de Proyecc-
tos a base de la Tasa Interna de Retorno (TIR), ya quc¢ al
existir Tasas de Descuento Variables, no existe una tasa @

nica de corte (TIR), con la cual comparar.

El c3lculo de la Tasa de Descuento para cada aiio es:
(1 +# TDi) = (1 + TGM) (1 + TRR) (i + TIi)

TDi = Tasa de descuento para ¢l afio 1

TGM = Tasa de ganancia minima requerida, valor del dincro
en el tiempo = 5%

TRR = Tasa requerida por riesgo (%)

TIi = Tasa de inflacidn del aio 1

Las tasas de Inflacidn (Interna y Externa) se tomaron de
los Indicadores Econdmicos (Cuadro A, Cap. V), Evaluacidn

Econdmica.

(*) Cuando el Proyecto es Financiado con recursos propios
se considera como cero (0) la tasa requerida por ries-

go (TRR).
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EJEMPLO DE CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO

La Tasa de Descuento para el 20o0 82 ia:
P

TD

(1 4+ 0.05) (1 + 9.35) (1 + 0.%)

83
TD83 = 1.20 - 1.0C0
- 9
TD83 = 20%

De igual forma se calculd para los prdéximos anos:

TD 19%

8L
TDgy = 17.9%

TD 17.4%

86

y asi sucesivamente.

CALCULO DE LOS FACTORES DE DESCUENTO

ol - 1 = 0,833
FDgs = 7% TDgs 1 * 0.¢ ’

i

= = 11,7003
(1 & T0,) = Mo G, T

FD,, = -
gy - TT + TDg,

s

y asi sucesivamentc.
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Saybolt
Furol

Seconds
a 122°F

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
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42
43
by

45
46
u7
48
49

50
60
70
80
90

100
110
120
130
140

VISCOSITY BLENDING NUMBERS CORRESPONDING
FUROL VISCOSITY A 122°F

0.0
29.78
29.46
29.18
28.94
28,72
28.52

28.33
28.13
27.94
27.77
27.60

27.44
27.29
27.15
27.02
26.89

26.76
26.6u4
26.53
26.42
26.31

26.20
26.09
25.98
25.90
25.82

0
25.74
24,95
24,28
23.73
23.22

22.81
22.49
22.16
21.89
21.62

TO SAYBOLT

0.1
29.73
29.43
29.16
28.92
28.70
28.50

28 31
28.11
27.92
27.75
27.58

27.43
27.28
27.14
27.00
26.88

26.75
26.63
26.52
26.41
26.30

26.19
26.08
25.97
25.89
25.81

1
25.66
24,88
24,23
23.67
23.17

22,78
22,45
22.13
21.86
21.60

0.2
29.70
29.40
29.13
28.91
28.68
28.u48

28.29
28.09
27.90
27.74
27.57

27.41
27.26
27.12
26.99
26.87

26.74
26.62
26.51
26.40
26.29

26.18
26.07
25.96
25.88
25.80

2
2€.58
24,81
24.17
23.62
23.13

22.75
22.42
22.10
21.83
21.58

0.3
29.68&
29,37
29.11
28.88
28.66
28.46

28,27
28,07
27.89
27.72
27.55

27.40
27.25
27.11
26.98
26, 85

26.72
26.61
26.50
26.39
26.28

26.17
26.06
25.96
25.87
25.79

3
25.50
24,75
24,17
23.57
23.09

22.11
22.39
22.08
21.81
21.55

0.
29.
29.
29.
28.
28,
28.

28.
28.
27.
27.
27.

27.
27.

y
65
35
08
85
ou
yu

25
05
87
70
su

36
23

27.10

26.
26.

26.
26.
26,
26,
26.

26.
26.
25.
25.
25,

25.
24,
24,
23.
23.

22.
22.
22.
21.
21.

96
84

71
60
49
38
27

16
05
95
87
79

42
68
08
52
05

68
35
05
78
53

0.5
29.62
29.32
29.06
28.83
28.62
28.42

28.23
28.03
27.85
27.69
27.52

27.37
27.22
27.08
26.95
26.83

26.70
£0.59
26.48
26.37
26,26

26.15
26.04
25.94
25.86
25.78

S
25.34
24.61
24,01
23.47
23.01

22,65
22.32
22.02
21.76
21.51

0.6
29.59
29.29
29.03
28.81
28.60
28.40

28.21
28.01
27.84
27.67
27.51

27.35
27.20
27.07
26.94
26.81

26.69
26.58
26.47
26.36
26.25

26.14
26.03
25.93
25.85
25.77

6
25.26
24,55
23.95
23.u42
22.97

22.61
22.29
22.00
21.73
21.u48

0.7
29.56
29.26
29.01
28.79
28.58
28.38

28.19
27.99
27.82
27.65
27.49

27.34
27.19
27.06
26.92
26.80

26.67
26.57
26.46
26.35
26.24

26.13
26.02
25.92
25.84
25.76

7
25.13
24.48
23.90
23.37
22.93

22.58
22.2¢
21.97
21.70
21.46

0.8
29.52
29.24
28.98
28.76
28.56
28. 36

28.17
27.97
27.80
27.64
27.u8

27.32
27.17
27.04
26.91
26.79

26.66
26.56
26.45
26.34
26.23

26.12
26.01
25.92
25.84
25.76

8
25.10
24,41
23.84
23.32
22.89

22.55
22.22
21.94
21.67
21.43

0.9
29.49
29.21
28.96
28,74
28.54
28,34

28.15
27.95
27.79
27.62
27.u46

27.31
27.16
27.03
26.90
26.77

26.65
26.55
26.u44
26.33
26.22

26.11
26.00
25.91
25.83
25.75

9
25.02
24,35
23.73
23.27
22.85

22.51
22.19
21.92
21.65
21.41



Saybolt
Furol

Seconds
a 122°F

150
160
170
180
190

200
210
220
230
240

250
260
270
280
290

300
400
500
600
700
800

900
1000
1100
1200
1300
1400

1500
1600
1700
1800
1900

2000
3000
4000
5000

6000
7000
8000
9000

21.39
21.17
20.96
20.78
20.60

20.43
20.28
20.14
20.00
19.86

19.73
19.60
19.u48
19.37
19.26

19.16
18.28
17.56
17.04
16.62
16.28

15.96
15.68
15.42
15.20
14.99
14,79

14.60
14 .44
14,29
14,14
14,00

13.87
12.95
12.39
11.93

11.53
11.21
10.92
10.67

21.37
21.14
20.94
20.76
20.58

20.42
20.27
20.13
19.99
19.85

19.72
19.59
19.46
19.36
19.25

10
19.07
18.21
17.51
17.00
16.58
16.25

15.93
15.66
15.40
15.17
14.97
.77

14,58
14.42
14,27
14.13
13.99

100
13.78
12.90
12.34
11.89

11.50
11.18
10.89
10.64

21.35
21.12
20.92
20.74
20.56

20.40
20.26
20.11
19.97
19.84

19.71
19.58
19.45
19.34
19.24

20
18.98
18.14
17.46
16.96
16.55
16.22

15.90
15.63
15.38
15.15
14.95
14,75

14.56
14.41
14.26
14.11
13.98

200
13.69
12.84
12.29
11.85

11.47
11.15
10.87
10.62

21.33
21.10
20.90
20.72
20.55

20.39
20.2u
20.10
19.96
19.82

19.69
19.57
19.4y4
19.33
19.23

30
18.89
18.07
17.41
16.92
16.52
16.19

15.87
15.60
15.36
15.13
14.93
14,73

14.55
14,39
14,24
14.10
13.96

300
13.60
12.79
12.25
11.81

11.44
11.12
10.84
10.60

21.
21.
20,
20.
20.

20,
20.
20.
19.
19.

13.
13.
19.
19.
19.

30
086
89
71
53

37
23
0&
9y
a1

68
55
43
32
22

40

18.
17.
17.
16.
16.
16.

15.
15,
.33
15.
14,
14,

15

14,
14,
14,
.08

14

13.

81
99
36
87
u8
15

85
58

11
91
71

53
38
23

95

400

13.
12,
12.
11,

11,
11.
10.
10.

50
73
20
77

40
09
82
58

21.25
21.06
20.87
2G.€9
20,51

20.36
20.21
20.07
19.93
13.80

19.67
19.54
19.42
19.31
19.21

50
18.73
17.92
17.30
16.83
16.45
16.12

15.82
15.55
15.31
15.09
14.89
14,69

14,52
14,36
14,21
14,07
13.94

50¢
13.u41
12.67
12.16
11.73

11.37
11.66
10.79
1C.56

21.26
21.04
20.85
20.67
20.49

20,34
20.21
20.05
19.91
19.78

19.65
19.53
19.41
19.30
19.20

60
18.53
17.85
17.23
16.78
16.41
16.09

15.79
15.53
15.29
15.07
14.87
14,67

14.50
14,35
14, 20
14.05
13.92?

600
13.32
12.62
12.11
11.69

11,34
11.03
10.77
10.54

21.23
21.02
20.84
20.66
20.48

20.33
20.18
20.04
19.90
19.77

19.64
19.51
19.40
19.29
19.19

70
18.55
17.77
17.19
16.74
16.38
16.05

15.77
15.50
15.26
15.05
14.85
14.66

14.49
14.33
14.18
14.04
13.91

700
13.22
12.56
12.07
11.65

11.30
11.00
10.74
10.52

21.
21.
20.
20.
20.

20.
20.
20.
19.
19.

19.
19.
19.
19.
19.

21
00
82
54
L6

31
17
02
88
76

63
50
39
28
18

80

18.
17.
17.

16.

16.
16.

15.
15.
15.

15.
14.
14,

14,
14,
1y.
14,
13.

46
70
14
70
34
02

4
43
24
03
83
63

L7
32
17
02
99

800

13.
12.
12,

i1,

1L
1c.
10.
10.

13
51
0?2
t1

27
37
72
50

21.
20.
20.
20.
20.

20.
20.
20.
19.
19.

19.
19.
19.
19.
1s.

19
98
80
62
45

29
15
01
87
74

61
49
38
27
17

90

18.

37

17.63
17.09

16.
16,

66
31

15.99

15.71
15.46
15.22
15.01
14.81
14.61

14.45
14.30
14,15
14.01
13.89

900
13.04
12.45
11.98
11.57

11.24
10.94
10.69
10.48



Saybolt
Aol

8econds
8 122°F

10000 10.46 10.u4u 10.42 10.40 10.38 10.36 10.34 10.32 10.30 10.28
11000 10.26 10.24 10.22 10.21 10.19 10.17 10.16 10.14 10.12 10.11
12000 10.09 10.07 10.05 10.04 10.02 10.00 9.99 9.97 9.95 9.94
13000 9.92 9.90 9.89 9.87 9.86 9.34 9.83 9.81 9.79 9.78
14000 9.77 9.76 9.74 9.73 9.71 9.70 9.68 9.67 9.65 9.6u4

15000 9.63 9,62 9.61 9.60 9.58 9.57 9.56 9,54 9,53 9.52
16000 9.51 9.u49 9.u8 9.47 9.45 9.u5 J.44 9.u3 9.42 9.u1
17000 9.40 9.38 9.37 9.36 9.35 9.34 9.33 9,32 9.31 9.30
18000 9.29 9,28 9,27 9.26 9.25 9.24 9.23 9.22 9.21 9.20
19000 9.19 9.18 9.17 9.1€ 9.15 9,14 9.13 9,12 9.11 9,10

0 1000 2000 3000 4000 5000 600C 7000 8000 9000
20000 9.09 9.01 8.93 8.85 8.78 8.70 8.63 8.55 8.47 8.u0
30000 8.32 8.27 8.22 8.17 8.11 8.06 8.01 7.95 7.90 7.85
40000 7.80 7.76 7.72 7.68 7.64 7.60 7.56 7.52 7.48 7.44
50000 7.40 7,37 7.34 7.31 7.27 7.24 7.21 7.17 7.14 7.11

60000 7.08 7.05 7.02 7.00 6.97 6.94 6.92 6.89 6.86 6.84
70000 6.81 6.78 6.76 6.74 6.72 6.70 6.68 6.66€ 6.6u4 6.62
80000 6.60 6.58 6.56 6.54 6.52 6.50 6.48 6.46 6.44 6.42
90000 6.40 6.38 6.36 6.34 6.33 6.31 6.29 6.28 6.26 6.24

0 100000 200000 300000 400000 500000 60G0O00 700000 800000 900000
1000000 2.73 6.22 5.15 4.53 4.19 3.83 3.53 3.30 3.10 2,94
1000000 2.79 2,67 2.55 2.43 2.32 2.22 2.15 2.08 2.00 1.93
2000000 1.88 1.83 1.78 1.73 1.67 1.62 1.57 1.51 1.46 1.41
3000000 1.36 1.33 1.30 1.26 1.23 1.20 1.16 1.13 1.10 1.06
%000000 1.03 1.00 0.97 0.94 0.91 0.98 0.85 0.82 0.79 0.76

5000000 0.7¢ 0.72 0.70 0.68 0.65 0.3 0.61  0.58  0.56  0.54
6000000 0.52 0.50 O0.48 0.46  O.44  0.42  0.40  0.38  0.36  0.3u
7000000 0.32 0.30 0.29 0.27 0.26  0.24 0,23 0.21  0.20 0.18
8000000 o0.16 O0.14 0.13 0.11 0.09 0.08  0.06  0.05  0.03  0.01

9000000 0.00



TABLE

TABLE

II

iI

VISCOSITY BLENDING VALUES CORRESPONDING TG 3AY™CLT UNTVERSAL VISCOSITY a 100°F

Saybolt
Universal
Seconds

a 100°F

0.0

30 56.41
K} | 55.00
32 53.74
33 52.59
K[t 51.54
35 50.58
36 49,71
37 48,91
38 48,17
39 47.49
40 46.87
41 46,29
42 45,75
43 45,25
4y 44,78
45 4y, 35
46 43,94
47 43,56
48 43,20
49 42,87
S0 42,55
51 42,25
52 41,97
53 41,71
S4 41.46
S5 41,22
56 40,99
57 40.78
58 40.58
59 40, 38

0.2
56.12
54.75
53.49
52.37
51.34

50.49
49,55
48.76
ug8,o0u
47.36

46.75
46.18
45,.6u
45,15
44,69

Ly, 26
43,86
43.u8
43.13
42.80

42.49
42.20
41.92
41.66
41.41

41,17
40.95
40.74
40.5u4
40.3u4

0.4
55.83
S4.u8
53.26
52.15
51.15

50.22
u9.38
48.61
47.89
u7.24

46.63
46,07
45, 54
45,05
Lby,.61

L4y.18
43.78
43.u41
43.06
42,74

42.u43
42,14
41.86
41.60
41,36

41.13
40.91
40.70
40.50
40.31

50.06
49,22
48.u6
47.76
u7.11

46.52
45,96
us5.uy
44,96
un, 52

4y, 10
43.71
43,34
43,00
42,67

42,37
42.08
41.81
41,55
41.31

41.08
40.86
40.66
40.46
40.27

50
i
67
63
54

05
6€
67
A8
69

70
71
72
73
7y

NN N e S
S

B
B2
673
81

85
3e
87
qQ

49

4,
40,
34.
39.

39.

39.

39

33.
38.
33.

3&.
38.
38.
)
38.

34

3.
8.
.00
37.
27,

e

3.
37.
37.
37.
37.

7.
37.
.19
37.
37.

37

20
02
85
64
s

32
25
11
Y8
86

4
h2
51

29

10
ns

91
8

73
65

iy
41

34

I

<o

13
06

(REVISION OF DECEMBER 30, 1957)

0.2
40.16
33.99
39.82
39.66
3¢.561

39. 3¢
39.22
39.09
38.9¢
38.83

38.71
38.6C
“8.u8
38.38
38.27

38.17
38.08
17.94
37.39
37.40

37.72
37.63
37.5%
37.47%
37.40

37.32
37.25
37,18
37.11
37.04

0.
40.
39,
39.
39.
39.

39.
39.
39.
38.
38.

33.
38.

"

13
95
M
G3
b8

33
19
06
a3
e1

63

38,46

38.
38.

38.
38.
37.
37.
37.

37.7
37.
27, ¢
37,
37.

37.
37.
37.
37.
RV

0.
Lo,

.92

39

33,
39.
39.

39.
39.
39.
38.
38.

3s.
33.55
38.
38.
38.

as.
38.
7.
37.
37.

7.
37.
17.
37.
37.

7.
37,
37.
37.
37,

6
09

75
60
us

30
17
03
91
78

67
Ly
33
23

13
ou
ah
85
77

3331
60
52
uy
37

(3]
a2

(.8
40.05
39.89
39,72
39.57
39.42

39.28
39.14
39.01
38.88
38.76

38.74
38.53
38.42
38.31
38.21

38.11
38.02
37.93
37.84
37.75

37.67
37.58
37.50
37,43
37.35

37.28
37.21

37.07
37.01



Saybolt

Universal
Seconds
a 100°F
0.0
90 36.99
91 36.93
92 36.87
93 36.80
94 36.74
0
100 36.41
110 35.93
120 35,53
130 35.17
140 34,85
150 34,56
160 34,29
170 34,04
180 33.81
190 33.59
0
200 33,38
250 32,45
30 31.67
35 30.99
400 30.40
450 29.90
500 29.42
580 28.98
600 28.60
650 28,23
700 27.92
750 27,64
800 27,38
050 27.13
800 26.90
950 26.70

0.2
36.98
36.92
36.85
36.79
36.73

1
36.36
35.89
35.49
35.14
34,82

34,52
34.27
34.02
33.79
33.57

33.28
32.37
31.60
30.92
30.35

29.85
29.37
28.94
28,56
28.19

27.89
27.61
27.35
27.10
26.88
26.68

0.4
36.97
36.90
36.84
36.78
36.72

2
36.31
35.85
35.45
35.10
34,79

34.51
3u.24
34.00
33.76
33.55

10
33.28
32.28
31.52
30.86
30.30

29.80
29.33
28.90
28.52
28.16

27.86
27.58
27.33
27.08
26.86
26.66

0.6

36.95 36.94

36.89 36.88

36.83 36.82

36.77 36.7€

36.71 36.70

3 I
36.26 35.21
35.81 35,765
35.42 35.38
35.07 35.04
34.76 34.73
34.48 34.45
34.22 34,19
33.97 33.95
33.74 33.72
33.52 33.50
15 20

33.08 32.99
32.29 32.12
31.45 31.3”
30.80 30.74
30.25 30. 40
29.75 29.70
29.28 29.24
28.86 28.82
28.u8 28,1
28,13 28.10
27.83 27.80
27.55 27.53
27.30 27.28
27.05 .27.02
26.84 26.82
26,64 26.62

a5
96
37
98
49

36.
35.
35.
35.
34,

3t

3u.
33,
33.
33.

29.
29.
28.
28,
28.

27,
27.
27.
27.
26.
26,

0.0
36.69
36.63
36.57
36.52
36.46

16
72
34
01
70

2

17
93
70
48

25
32.
32.
31,
30.
0.

31e]
04
3z
68
15

65
19
78
L
07

77
50
25
00
30
60

36

0.2
36,67
36.62
36.5€
3€.51
36.u45

6
<11

35.68

35.
34.
34,

3u,
34,
33.
33.
33.

32
31
1
30
30

29
29
28
28
2F

27
27
27
26
26
26

31
98
57

40
14
90
68
46

30

.80
.97
.25
.62
.10

.60
.15

Lh

.37
04

.4
Ju#
.23

.38

.78
.58

o.u
36.66
36.061
3E.55
36.50
36.4Y

7

35.07
35.64
35.27
34.94
34.65

34,37
.17
33.8¢
33.€5
33.u44

29,
29.
28.
28.
28,

-

35
32.
31.
31.
30.
30.

71
59
18
5€
05

56

10
74
33
01

.71
27.
27.:
26.
26.
26.

TN

9¢,
7¢
Y6

0

.h

36.65

36
36

.59
.54

36.49

36.

34,
34,
33.
33.
33.

L3

8
36.
3Y.
35.
3y,
34,

02
60
24
91
62

34
09
H6
63
42

40

32,
31.
31.
30.
30.

29.
29,
24.
29,
27,

7.

G2
82
12
51
00

51
06
R
30

[FRY

9

A B PR

217,
26,

F

14

o

0.8
36.64
36.58
36.53
36.47
36.42

9
35.98
35.57
35.20
34,88
34,59

34,352
34.09
33.83
33.61
33.40



LA PAMPILLA RETINERY
EXPANSION STUDY

TABLE T

TYPICAL INVESTMENT COSTS

Basis: Battery Limits, Curve type, 1980 Gulf Coast Costs

VACUUM UNIT (33,000 BSD)

M and L (Material and Labor) 11,500.000
DE and CE (Design, Engineering and

Contractor Expenses) 3,200,000
Estimated Erected Cost, U.S. Dollars 14,700,000

FCC AND GAS CON UNIT (18,0C0 BSD)
M and L (Material and Labor) 29,500,000
DE and CE (Design, Engineering and

Contractor Expenses) 8,100,000

Estimated Erected Cost, U.5. Dollars 37,600,040

VISBREAKING UNIT (16,000 BSD)

M and L (Material and Labor) 7,200,000

DE and CE (Design, Engineerins and
Contractor Expenses)

Estimated Erected Cost, U.S. Lollars 9,200,100

"Uop"



LA PAMPILL.\ RLFINERY

EXPANS IO STUDY

TABLLE 11

TYPICAL UTILITY CONSUMPTIONS

Process Capacity
Unit BSD

Vacuum 33,000

FCC and

Gas Con 18,000

Visbrealding

Unit 16,000

* Steam Production.

" IJOP“

Power Steam
K/ MLB/HK
995 31.5

1170 s4.N
758 (51.5)%*

(‘ooling
Water
GPM

2,470

(,220

Fuel
“M RTU/HR

£7

224



PRODOUCTOS

Inas *°

Gustlana M.twr 6)
Gust. e Muor BU/b4
Gubolug Hoter 94796
e, Dl ool
TG Fael JP 4
Aa:ieeno duandsuco
SR TU6E10 InAustrlal
Laesel (Gus all, AQM)
Llei) uslim

sl el ky.

et b Ind,. Qmb. NS
Ivtrfleo Ind, Cur. N6

Gos Licvade de Petrélee (GLP) ko

Gas natvrsl m’

liementine minerel
Senzel comun

Selvenis de couche Iberrache)

Tase de Combio per USS 1

NOTAS:

** Pracio on Acrepuene
{1) eeente do impueste
(2) Precie en derine
{3) Peacio on puerte

1*)} 7 ecvenas

ARGENTINA BOLIVIA
A [ 4 YPin
3 Uss £ 1Y uss
Le. 13.25%%+0.53
M50 0.45 6.00 0.24
1760  0.55 7.00 0.28
830 0.26 8.72 0.35
80  0.26
060 0.33 4.00 0.16
4.00 0.16
060 0.3 6.00 0.24
520 0.16
403 0.13 7.37 0.29
937 0.47 3.00 0.12
72.20 0.0
$ 319 $ 25.00

UNIDAD MONETARIA:

8. Boliveres

Cr. Cruceires

N$: Nueves Peser
$. Pesos

USS: Déleres USA

CUADRO DE PRCCIOS AL CONSUMIDOR EN LOS PAISES
CON EMPRESAS MIEMBROS DE ARPEL

BRASIL
PLTROBRAS
Cr uss

60.004%,0.75 23.86%%* 0.64 20.30

66.00 0.83
25.50 0.32
33.00 0.4
32,50 0.41

18.12{1) 0.23

26.40 0.33

71.10 0.89

764.30 0.9
S 79.86

VIGENTES AL 15-5-8
Precios por livte, Kg 0 m*
ST TR JER
CHILE COLOMBIA ECUADOR MEXICO PERY UaUGUAY VINIZUELA
ENA?P £COPETROL CEPE PEME PETROPIOV ANCA?P POVSA
1 (1111 [ 3 uss S uss L uss o ["113 NS (V213 [ I uss
";f'o.zz Le. 1.80 “-0.08[86.85 “t0.25|15.06 Lt-1.45 0.22 Lt-0.0s
2.64 0.11
186.80 0.46 8.98 .19 3.9¢ 0.1 2.80  0.12[3i.90  0.23| 9.%7  0.94 .15  0.04
20.60  0.53 11.10  0.23 5.28 0.2:14.60  0.18[58.28  0.:#111.90  1.:7 0.35  0.08
15.62°* 0.40 5.02(7) 0.11 5.81  0.23 .35  0.10[51.04  0.35 5.35  0.52 0.1%  0.5%
| 7.5 0.3
1340 0.3 8.98  0.15 1.59 0.0 0.5  0.02[14.53  0.04j ¢.65  0.6]c.03  0.03
14.01(2) 0.36 i6.61 0.13]
16.80(5; 0.43| 8.98  0.19 2.91  0.12 0.65  0.03bv.76) 0.2 3.5  0.39(0.10 0.02
i
) i |
10.72%9:0.27 0.30  0.013[33.82 o.w} 3.0 0.3
9.69 0.25 3.83 0.08 1.85 0.070.26  0.011[28.80  G.08 2.27 0.2 0.04 0.00v
22.66(6) 0.58 10.5  0.4z[2.40  0.12]35.3800 0.10/10.04  0.96 0.¢0  0.G9
$39.00 § 47.50 S. 25.00 | § 22.83 S/35€.6C | S 10.195 Bs. 4.3

$b: Peses boiivienes
s/; Seles

3 Sucres -

Kg: Kilegrame

m’. meire cubice

(4) Precio en cilindros de 2L libras
(5) Precic en boca de expendio
{(() Precic loctl venta.

(7) Preacic promedio al disiribuidor

FUENTE

tnformacion oleborade en base ¢ los viumes dor.s

suministrecos por les Empreses Miembres.
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