""EVALUACION DE LOS ACEITES VEGETALES Y DE PESCADO COMO DIESEL 2"

VIRGINIA QuisPE AsceENCIO
BEATRIZ ADANIYA HIGA.



SUMARIQ

I .- RESUMEN

IT .- CONCLUSIONES
IIT.- RECOMENDACIONES.
CAPITULO T.
ANTECEDENTES.

CAPITULO II

CARACTERISTICAS DE LOS ACEITES VEGETALES Y DE PESCADO

1.- Algodon
2.- Palma
3.- Soya
4.- Pescado

CAPITULO III

NATURALEZA DE LAS GRASAS Y DE LOS ACIDOS GRASOS.

1.- Propiedades Fisicas.

1.1.- Propiedades Espectrales y de color.
1.2.- Indice de Refraccion.

1.3.- Olor y Sabor.

1.4.- Punto de Fusién y Polimorfismo

1.5.- Punto de Ebullicion.

1.5.1.- Observaciones a las pruebas de destilacion
de los aceites puros.
1.6.- Solubilidad.

2.- Propiedades Quimicas.-

2.1.- Reacciones del grupo carboxilico.



3.- Métodos Analiticos.
4.- Tecnologia de Tos aceites.

4.1.- Procesos de Refinaciodn.

4.1.1.- Pretratamiento de desgomado.
4.1.2.- Neutralizacién o desadificacidn.
4.1.3.- Blanqueo y decoloracion.

4.1.4.- Desodorizacion.

4.2.- Datos de pérdidas por refinacion.
CAPITULQ IV,
COMBUSTIBLE DIESEL.

1.- obtencion.

1.1.- Unidad de Destilacidén Primaria I.
1.2.- Unidad de Destilacion Primaria II.
1.3.- Unidad de Destilacion al vacio

2.- Grados del Diesel.

2.1.- Especificaciones Petro-Perid Diesel 2.
2.2.- Especificaciones Petro-Perl Diesel 4.

3.- Pruebas de Control de Calidad a las que se somete el Diesel

2, segun la Norma Internacional y Ta del ITINTEC.

3.1.- Diferencias entre el método ASTM D-2274 y el UOP modi
ficado para Ta determinacion de la estabilidad a 1a
Oxidacion del Combustible Diesel 2.

CAPITULO V.

EVALUACION ENTRE LOS PORCENTAJES DE MEZCLAS DE LOS ACEITES-
Y EL DIESEL 2.

1.- Caracteristicas de las mezclas.



2.- Inspecciones de los aceites y de las mezclas.

2.1.- Importancia.

2.2.- Verificacién de las Inspecciones Tipicas.
2.2.1.- verificacién de los aceites puros.
2.2.2.- verificacién de las mezclas.

3.- Determinacidon de la mezcla Optima.

3.1.- Diesel 2 base.
3.2.- Mezcla éptima.

CAPITULO VI.
ESTUDIO ECONOMICO DE LOS ACEITES Y COMBUSTIBLES DIESEL 2.
1.- Series Historicas.

2.- Variacién de precios de aceites vegetales, de pescado y

combustibles Diesel 2, a partir del afo 1975.

2.1.- Precios anuales de los aceites vegetales y de pes-

cado.
2.2.- Comentarios a los graficos de variacién de precios

de los aceites.
3.- Estudio de Factibilidad.

4.- Prondstico de precios de costo de aceites combustibles.

4.1.- Aceite de Soya.
4.2.- Aceite de Algodédn.

4.3.- Comentario.

CAPTTULO VIT.

PLANTA DE MEZCLA.

1.- Ubicacion.



Materias Primas.
Equipos Utilizados.
3.1.- Instrumentacién.
Costos.

4.1.- Estimacion de la Inversion Inicial-Planta Relapa.
4.2.- Estimacion de la Inversion Inicial-Planta Piura.

4.3.- Comentarios.

Ootros usos de los combustibles alternos.

APENDICE

REFERENCIAS.



RESUMEN

Debido a la crisis energética mundial que se vive actual
mente, es que se estan realizando investigaciones respecto a
Ta busqueda de combustibles sustitutos de Tos combustibles de
rivados del petrdéleo. Segun C.C.Carvin Jr., presidente de 1a
Junta Directiva de la corporaciéon EXXON, una de las compafiias
petroleras mas grandes del mundo, la demanda mundial de ener-
gia seguird aumentando 2.5% anual hasta el afio 2000 y que esa
energia tendrd que proceder de fuentes distintas al crudo con

vencional.

Es asi que Tlegamos a una evaluacion de aceites vegeta -
les y de pescado para un estudio de investigacién en el que -
se busca hallar 1a mezcla éptima que pueda ser considerada co
mo un combustible sustituto del equivalente proveniente  del
petréleo. Dicha mezcla estaria compuesta por cierto porcenta
je de aceite vegetal o de pescado mas el complemento en com -
bustible destilado que en nuestro caso es el combustible Die-
sel 2. Esto es, se trata del estudio de Tos aceites vegeta -
les que podrian ser utilizados como combustibles alternos al
Diesel 2 en el caso de tener especificaciones similares o den
tro de Tos rangos especificados para dicho combustible ; o
de otro modo producir una mezcla cuyas especificaciones cum -

plan con las establecidas para el destilado puro.

con el fin de hacer un estudio sobre las caracteristicas
y propiedades de los aceites puros para una evaluacién poste-
rior respecto del Diesel 2 se han realizado Tas pruebas de
acuerdo a Tas que se mencionan para la certificacion de dicho

combustible.

Es posible observar que algunos valores de los resulta -
dos de Tas pruebas se encuentran dentro de los rangos permisi

bles pero debido a que no cumplen con todos es que no es poli
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ble que sean utilizados como combustibles. Por ejemplo, el a
ceite de soya tiene una viscosidad SSU muchisima mayor que el
Timite maximo para el Diesel 2 (135.2»45). E1 aceite de pal
ma es tan viscoso que a 100°F no es posible hallar la visco-
sidad SSU, ademas de que su punto de escurrimiento (+ 50) so-
brepasa el Timite superior de +40 que corresponde al Diesel 2.
Con respecto al aceite de pescado ocurre lo mismo que con el
aceite de soya en cuanto a viscosidad se refiere (124.9»45)-
ademas de que el color (+ de 8) sobrepasa el valor maximo de
3. En el caso del aceite de algodén igualmente posee una vis

cosidad bastante elevada (167.2»45).

Realizando Tas mezclas en porcentajes de 10% y 20% de a-
ceite y el porcentaje restante en Diesel 2, vemos que existe-
mayor compatibilidad que para los casos de los aceites puros.
Las limitaciones observadas se refieren principalmente a Ta
viscosidad SSU y al color ASTM, encontrdndose también en al--
gunos casos el indice cetano y el % de azufre total. Los re-
sultados finales nos muestran que sélo las muestras 1 y 4 que
corresponden a 10% de soya y 10% de algoddén respectivamente ,
cumplen con Tas especificaciones establecidas para el Diesel-
2.

Sin embargo las muestras 5,6,7 y 8 que corresponden a -
las mezclas con 20% de los aceites de Soya, Palma, Pescado y
Algoddén respectivamente cumplen con las especificaciones esta
blecidas por Ta norma Internacional ASTM para el combustible-
Diesel 4; dicho combustible no es producido por PETRO-PERU -—
desde aproximadamente 1975 por 1o que en el caso de ser renta
ble 1a produccién de estas mezclas podrian cubrir la demanda-

existente del Diesel 4.

Las tablas y graficos de costos de Tos aceites vegetales
nos muestran la tendencia de los precios de éstos y comparan
dolos con los correspondientes al combustible Diesel 2, se -

puede apreciar que en un futuro no muy lejano, el precio del
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diesel serd mayor, de tal modo que sera mas econémico la produc

cion de los combustibles alternos.

Finalmente se ha efectuado un esquema simple de una planta
de mezclado para la produccion de combustibles alternos, basa -
dos en la mezcla de aceite vegetal (Soya o Algoddén) y combusti-

ble Diesel 2.

Un estudio Técnico-Econdmico exhaustivo posterior, sobre -
Ta factibilidad de hacer realidad el proyecto de instalacion de
Ta planta indicaria en que instante serd rentable ponerla en -

marcha.



CONCLUSIONES

1.- A pesar de las favorables condiciones ecoldgicas que tie-

ne el Peru para la producciéon de semillas oleaginosas, la
Unica produccion de este tipo en el pais es Ta semilla de
algodén en la costa y el aceite de palma en Ta selva. Sin
embargo, de Tas oleaginosas, las que ofrecen mayores posi
bilidades para un mejor aprovechamiento son la soya y la
palma aceitera.

En 1o que se refiere al aceite de pescado, el Peru 1o ha
estado importando tanto para su uso alimenticio como para
uso industrial (pinturas, lubricantes, etc.).

Debido a la baja produccién nacional tanto de aceites ve
getales como de pescado, esto conlleva a la necesidad de
importar estos productos para abastecer Ta demanda inter-

na.

En la verificacion de Tas inspecciones de los aceites pu-
ros se encontré que ninguno de los aceites vegetales ni -
el de pescado se encontraban dentro del rango de los valo
res correspondientes a las especificaciones para el Die -
sel 2.

Realizando las mezclas de aceites puro y el Diesel 2 en
porcentajes de mezcla de 10% y 20% se encontrd que las -
Unicas muestras cuyas inspecciones se encontraron dentro-
del rango de los correspondientes a la especificacion del
Diesel 2 fueron las muestras 1 y 4 que corresponden a 10%

de soya y 10% de algoddén respectivamente.

4 - Segln se puede apreciar en los cuadros correspondientes a

las inspecciones de Tos aceites mezclados y la que corres
ponde a la especificaciéon ASTM para el Diesel 4, se tiene
que en todas las mezclas de 20% de aceite vegetal y 80% -

diesel (muestras 5,6,7 y 8) los valores de dichas inspec-



ciones se encuentra dentro de Tos rangos establecidos en la
norma internacional. Esto nos lleva a concluir que ademas-

se puede producir un combustible alterno del Diesel 4.

Por el momento se observa que el combustible Diesel es mu -
cho mas barato que cualquiera de Tos aceites vegetales, pe-
ro segun se observa en el grafico correspondiente al Diesel
sus precios aumentan casi en forma parabdlica; miéntras que
en los aceites de Soya y Algodén, éstos aumentan en forma -
Tineal 1o que hace suponer que en un plazo no muy largo se-

ra mas rentable la produccién de Tos combustibles alternos.



RECOMENDACIONES

1.- con el fin de aumentar la produccién de semillas oleagino

sas, se deben evaluar los proyectos de incorporacion de -
nuevas tierras para la plantacién de palma aceitera en Tla
selva, algodén en la costa, asi como aprovechar la venta-
ja de utilizar areas agricolas como cultivos de rotacion-
arroz-soya en el norte del pais y de esta manera tratar -
de disminuir Tas importaciones.

En cuanto al aceite de pescado, se debe incrementar la -
captura en otras zonas de operacién ademds de la frontera

sur 1o que derivard en una mayor extraccién de anchoveta.

2. Debido a que los aceites puros no cumplen con las especi-

3.-

ficaciones establecidas, se recomienda realizar las mez -
clas entre los diferentes aceites y el combustible Diesel
2.

Técnicamente se puede producir combustibles sustitutos en
base a Tas mezclas obtenidas como 10% soya mas 90% Diesel
2 6 10% algodon mas 90% Diesel 2.

Existiendo la posibilidad de produccién de un combustible
sustituto del Disel 4, se puede hacer un estudio de facti
bilidad de una modificacién en el sistema de mezclado pa-
ra la produccion de combustible alterno del Diesel 2 y -
del Diesel 4 (ver Fig. VII.3).

5 - Se recomienda hacer un estudio mucho mas profundo sobre -

Ta factibilidad de poner en marcha una planta de combusti
bles alternos, considerando que los costos de los combus-
tibles se hardn cada vez mas elevados en relacién a los -
costos de Tos aceites vegetales considerados en este estu

dio.



CAPITULO 1.

ANTECEDENTES .

En un mundo donde Tos adelantos cientificos crecen a pasos
agigantados, Tas investigaciones ayudan al hombre a adaptarse a
Tos cambios que se producen dentro de su medio; al ingente suma-
de nuevos conocimientos, a las revoluciones tecnoldgicas y cien-
tificas y a la alteracidon de las estructuras sociales ya estable

cidas.

En Ta actualidad, se observa el gran problema suscitado -
respecto a la produccién de combustibles, debido a 1a crisis e -
nergética mundial. Por esto, es nuestro objetivo buscar nuevas-
alternativas para la obtencidon de combustibles sustitutos en ba-
se a mezclas con aceites vegetales y/o animales, con esto aprove
chariamos excedentes de dichos aceites y se incentivaria el desa
rrollo de recursos renovables con el consiguientes aumento de -
oportunidades de trabajo tanto en el sector agricola como en el

pesquero e industrial.

Es asi que el presente trabajo estd encaminado al estudio-
de los aceites vegetales (soya, algodén y palma) y aceite de pes
cado, y a la posibilidad de obtener combustibles a partir de mez
clas de aceites vegetales y/o animales versus aceites combusti -
bTes hidrocarburos, que cumplan con las especificaciones ya esta
blecidas para el aceite combustible Diesel 2, el cual serda utili
zado como combustible de referencia. De esta manera iniciamos -
el estudio antes mencionado, con el fin de efectuar un andlisis-
comparativo de los diferentes tipos de aceites y asi evaluar el-
mds apropiado para conseguir Ta mezcla cuyas propiedades se ase-

mejen en mayor grado a las especificaciones establecidas.

La produccién de aceites, abarca la elaboracién de aceite-
vegetal a base de aceite de soya y/o algodéon, aceite compuesto -
cuya base de composicidén es el aceite vegetal y/o marino parcial

mente hidrogenado.
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La produccion de aceites vegetales estd concentrada en dos Tu
gares o zonas basicamente importantes que se transforman o ad
quieren las caracteristicas de polos de concertacion de inte-
reses. La primera de ellas es el Departamento de Piura en -
donde se ubican tres empresas que en conjunto participan en -

Ta producciéon con el 13.10%

En la zona de la costa central, especificamente en el -
Departamento de Lima, existen 7 fabricas que tienen participa
cién del 82.78% de Ta produccidn. Hacia el sur, en el Depar-
tamento de Ica opera una planta cuyo aporte total a la produc

cion es del orden de 4.12%.

Colateralmente existen plantas de procesamiento, abaste
cedoras de materia prima grasa, la primera de las cuales es
EMDEPALMA, que es Ta empresa publica que produce aceite crudo
de Palma, principalmente, y cuya planta extractora se encuen-
tra en Tocache. EMDEPALMA es un complejo agroindustrial para
la produccién de aceite de Palma (Elalis Guineensio)
con 5,288 Has. de plantaciéon y una factoria con una capacidad
de procesamiento de 10 toneladas de racimos por hora que estd
ampTlidndose a 20 toneladas; también tenemos a PALMA VEL ESPI-
NO, complejo agroindustrial también de palma aceitera, que -
comprenderda 6,000 Has. de plantacién y una factoria con capa
cidad de 40 toneladas de racimo por hora. Actualmente estan-
en plena plantacién las primeras 600 Has. Asimismo, se tenia
Ta Empresa Piblica PESCA-PERU, que contaba con plantas de pro
cesamiento de aceite de pescado; normalmente dicha empresa en
tregaba y vendia aceite semirefinado de pescado, el mismo que

proviene de Ta anchoveta y especies marinas.

Respecto a Ta produccién de insumos, el pais cuenta con
Ta infraestructura necesaria para procesar materia prima gra-
sa de origen vegetal y marino; dentro de la primera, compren-

de Ta produccién de aceite de palma. Una segunda materia pri



ma grasa de origen vegetal, es la pepa de algoddén, la misma -
que es obtenida de las variedades de algodén en rama Tanguis ,
aspero, pima y similares. Existe un tercer insumo graso, como
es el aceite semirefinado de pescado que incide significativa-
mente en Ta elaboracion de productos terminados, el mismo que
era vendido por Ta Empresa PlUblica PESCA-PERU a Tos industria-
les aceiteros a los precios oficiales establecidos para tal -
fin. En el afo 1979, se tuvo que importar aproximadamente -
60,000 TM en razoén que Tla produccién nacional no alcanzaba pa
ra satisfacer las necesidades del consumo. En 1980, el aceite
semirefinado de pescado constituyé el 55.27% del total confor-
mado por aceite crudo de soya, de algodén y de palma, asi como

del aceite semirefinado de pescado.

La naturaleza de 1a actual estructura productiva del Pe-
ra, es un factor que no le permite autoabastecerse de material
prima grasa de origen vegetal y/o marino, motivo por el cual -
se realizan importaciones en cantidades que varian de un afo a
otro segun sean los resultados del andlisis y evaluacidon perti

nentes.

En afos anteriores, el Perd ha tenido recursos marinos -
necesarios para ser procesados y obtener aceite de pescado en
cantidad suficiente y apta para mezclarla con aceite vegetal y
asi tener aceite compuesto de bajo costo; sin embargo, en 1980,
PESCA-PERU, fué autorizado a importar aceite de pescado por un
total de 63,8000 T™M., cantidad que fué establecida  por Tlos -
Decretos Leyes Nos. 22872 y 2313. A través de tales dispositi
vos, se definidé que Tas cantidades compradas serian usadas -
prioritariamente para uso comestible directo, por tal motivo -
se les exonerd de los derechos ad-valorem, del impuesto a los-

bienes y servicios, impuestos a los fletes del mar, etc.

Las razones que propiciaron la decisién de traer aceite

de pescado fueron Tos siguientes:
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- Acentuada disminucion de las especies marinas aptas para su
procesamiento y consiguiente obtenciéon de aceite, 1o que -
trajo como consecuencia que disminuyan Tos stocks de mate-

ria prima.

- Como Ta anchoveta sirva de alimentacién a Ta mayoria de espe
cies de consumo directo, su desaparicion seria una verdadera
catastrofe para Ta alimentacidén del pueblo peruano. Si no
se evita el aniquilamiento irreparable de 1a anchoveta, Ta -

catastrofe pesquera en nuestro mar serd inevitable.

- La oportunidad de comprar dicho insumo a precios muy favora
bles y relativamente menores con relacién al aceite crudo -

de soya.

Un segundo producto que se ha importado en 1980, fué el
aceite crudo de soya, el mismo que se trajo por un total de -
40,000 ™ aproximadamente, siendo su procedencia paises tales
como: Argentina, Brasil y Estados Unidos de Norteamérica re
presentados por las empresas vendedoras Cargill Inc., Conti -
netal e Interbras en Estados Unidos y Nidera H. en Argentina-

y Brasil.

Pero, se debe tener en cuenta que en la Universidad Na-
cional Agraria (UNA) se hacen constantes estudios e investiga
ciones relacionados con el aumento de productividad de las -
plantas oleaginosas consideradas, ademas del mejoramiento en
la calidad de las mismas. Asi, se han presentado proyectos -
entre Tos que ha destacado el "Estudio de Rentabilidad de Re-
finacion de Aceites Comestibles en la Central de Cooperativas
Agrarias de Huallaga", trabajo realizado por los Ings. carlos
E.Lescano A y Rodolfo Morales Accame y el bDr. Stephen Sosnick
y en el que se busca implementar un plan agresivo y exitoso -
de produccion de soya en Ta zona. E1 ambito del Proyecto Es-
pecial Alto Huallaga se extiende a ambas margenes del rio Hua

Tlaga entre Tingo Maria y Campanilla, comprendiendo, en el
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Departamento de Huanuco, la integridad de la Provincia de Leon-
cio Prado, el distrito de Monzén de Ta Provincia de Huamalies y
el Distrito de Cholén y parte del Distrito de Huacaybamba de Ta
Provincia de Marafidon. En el Departamento de San Martin abarca-
parte de los Distritos de Uchiza, Tocache y Campanilla de la -
Provincia de Mariscal Caceres. Dentro de este ambito se reali-
zan actividades agroindustriales desarrolladas bajo el impulso-
que da el contar con una via de comunicacidén adecuada hacia Tos

centros de consumo como 1o es la carretera Marginal de la Selva.

otro proyecto considerado es el Proyecto Pichis-Palcazu -
que se localiza en plena selva central comprendiendo toda la -
Provincia de Oxapampa (Departamento de Pasco), parte de la Pro-
vincia de Pachitea (Departamento de Hudnuco) y parte de la Pro-

vincia de coronel Portillo (Departamento de Ucayali).

Este proyecto de desarrollo rural integrado tiene por fi
nalidad impulsar el desarrollo de Tos valles de Pichis, Palcazi
y Pachitea, asi como las zonas conexas a ellos, incorporando de
esta manera el inmenso potencial de la selva central al resto -

de 1a economia del pais.

La region estudiada forma parte del troépico humedo amazé-
nico, cuyo sistema ecoldgico exige un adecuado manejo, pues de

To contrario se puede producir deterioro y depredacion.

En la zona existen tierras aptas para el cultivo intensi-
vo. Estas tierras no revisten mayormente problemas de manejo ,
permitiendo una explotacién continua de alta produccioén, duran-
te un largo tiempo, en los siguientes cultivos: Maiz, frijol, -

arroz, SOYA, platano, mani, etc.

Es asi que ampliando el plan de aumento de productividad-
a otras zonas de modo de incentivar la produccién tanto de la -
soya como de otros productos oleaginosos, podria obtenerse un
mayor volumen de produccién de aceites vegetales que cubra la
demanda nacional de aceites comestibles a menor costo, pudiendo
quedar excedentes que podrian ser utilizados para fines indus -
triales como seria la produccion de combustibles sustitutos.
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CAPITULO TT.

CARACTERISTICAS_DE LOS ACEITES VEGETALES Y DE PESCADO.

1.- Algodén: La semilla de algoddén estd contenida en un fruto

costituido de Tas siguientes partes:

- Linter o borra, residuo textil unido a la cdscara
- cascara; vy,

- almendra.

Los porcentajes de estos componentes se encuentran-
entre los siguientes limites.

- Linter, del 6 al 14%

- cascara, del 30 al 40%

- almendra, del 50 al 60%.

La composicidén de la semilla varia segun los sigui-
entes porcentajes:

- agua, del 7 al 11%.

sustancias nitrogenadas, del 15 al 21%

- sustancias extractivas no nitrogenadas, del 22 al
32%.

- celulosa, del 15 al 23%

- grasa, del 17 al 23%.

- cenizas, del 3 al 5%.

ET aceite de algodéon se obtiene de las semillas de varias -
clases de plantas de algodén Gossypium. ET algoddén se culti
va en zonas situadas entre Tlos paralelos de latitud 40°N y
30°S (Trépicos). La semilla de algodén sin descortezar con-
tiene de un 15% a un 25% de aceite. El contenido de aceite-
de las almendras es de 30 a 40%. Las almendras, en una pro-
porcién entre el 0.4% al 1.2% contiene una sustancia fendli-
ca venenosa llamada gosipol, que durante el proceso se combi
na con las proteinas para formar una materia que no puede -

ser asimilada. La densidad de 1a semilla entera del algodén
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es de 600 - 690 kg/m’.

Seglin su procedencia se pueden distinguir Tos siguientes ti-

pos de semillas:

- semilla americana;
- semilla egipcia;
- semilla de Esmirna (Asia Menor);

- semilla india..

Del procesado de la semilla se obtienen los siguientes produc

tos:

- linter o borra (fibra corta de algodén);

- aceites de algodén, utilizado para la obtencidén de produc -
tos alimentarios (aceite, shortenings, margarina);

- harina de algodén, destinada a Ta alimentacién animal.

La harina de algodén no debe contener gosipol.

Aceite de Palma: La palma de aceite es un arbol de alto fuste,

perteneciente a la familia de las Palmaceas (Palma Eleais Gui

neensis) que es nativa del Africa tropical). Son muchas las

variedades de palma.

ET aceite de palma es el contenido exclusivamente en la pulpa,

cuya composicion normal es:

- aceite, del 45 al 50%.

- fibra, del 15 al 20%.

- agua, albuminoides y sustancias pécticas constituyen el res
to.

ET fruto de 1a palma, se presenta en grandes racimos que van-
de 10 a 25 Kg., y cada racimo contiene de 800 a 4000 frutos ,
con una media de 1200 a 1500. La recogida se realiza a mano,
cuando el fruto estda maduro y el momento de recogida es criti
co, porque el fruto es facilmente deteriorable después de es
tar maduro. E1 periodo entre recoleccion y esterilizacién de
be ser el minimo posible, con el fin de prevenir fermentacio-

nes que hagan bajar el rendimiento y calidad del aceite.
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Debido a Tas enzimas lipoliticas, que estan presentes en for
ma natural en Tla fruta, hay una gran hidrélisis bajo estas -
condiciones y el contenido de acidos grasos Tibres de los a
ceites producidos es muy alto. Como los acidos grasos tie -
nen un punto de fusién mucho mas alto que el de Tos glicéri-
dos, estos aceites son bastantes duros a temperatura ambien-
te. Su color es generalmente rojizo. E1 aceite es usado en
Ta manufactura de producto comestible y en Tla industria jabo

nera, de velas y de hoja de lata.

3.- Aceite de Sova: La semilla de soya se obtiene de las plantas
Glycine soya, Dolichos soja, variedades pertenecientes a la
familia de las Leguminosas y originales del Asia Oriental.
La planta crece en una gran variedad de condiciones climato-
16gicas, pero prefieren veranos con clima caliente y humedo.
Las semillas estan incluidas en una vaina y tienen forma de

pequefas judias.

Hay un gran numero de variedades, pero sélo algunas son ade-

cuadas para Ta extraccidon de aceite.

E1l contenido de aceite oscila del 15.5 al 22.7%, segun la va
riedad; Tas mas apreciada como oleaginosa es la Glycine his-
pida cultivada sobre todo en China, que produce como media -
el 20.9% en aceite. También Tas mejores variedades norteame
ricanas contienen alrededor del 20% de aceite. De modo par-

ticular, es apreciada el tipo "Haba amarilla".

La composicion media de la soya amarilla es:
- agua, del 8 al 10%.
- grasa. del 17 al 20%
sustancias nitrogenadas, del 38 al 40%
sustancias no nitrogenadas, del 26 al 29%
- fibra bruta, el 5%.

- cenizas, el 5.5%.

Durante el proceso de refinacidon del aceite de soja se obtie

ne una importante cantidad de lecitina (fosfatidos).
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Del frijol se producen salsas de soja, harina, plasticos, a

dhesivos, papel y fibras textiles.

El residuo de Ta extraccion del aceite es utilizado como a-

Timento para ganado y como fertilizante.

Aceite de Pescado: E1 aceite de sardina, aceite de pescado
japonés, aceite de arenque y aceite de salmén (Costa del Pa
cifico) son Tos principales en importancia comercial. El
contenido de aceites de Ta mayoria de los pescados tales coO

mo 1a sardina y el salmén, es de alrededor de un 15 a 20%.

ET aceite obtenido de anchoas, a 1o Targo de la Costa Suda-

mericana del Pacifico, tiene las siguientes caracteristicas:

- acidez, expresada como acido oleico, del 3 al 6%;
- indice de yodo, del 175 al 190;

- impurezas, el 1%.

Debido a su elevado indice de yodo, este aceite es facilmen

te oxidable. Como consecuencia su sabor es bastante desa -

gradable.

Los procesos a los que esta sujeto:
- Neutralizacion.

Decoloracion.

Hidrogenacion.

Desodorizacion.

Envasados.

Los rendimientos en el proceso de Ta harina de anchoa son:
- harina, 90%
- grasa, 10%.



-16-

CAPITULO ITT.

NATURALEZA DE LAS GRASAS Y DE L0OS ACIDOS GRASOS.

ET cuadro N° 1, muestra algunas de las propiedades de los

aceites que se mencionan a continuacioén.

1.- Propiedades Fisicas.-

1.1.- Propiedades espectrales y de color.- Los asidos gra -

1.2.

1.3.

1.4.

sos y sus glicéridos son incoloros, no tienen propie-

dades espectrales en el rango visible.

ET color natural de las grasas es debido a pequeias -
cantidades de pigmentos solubles en grasas (carotenoi
des y clorofilas) o algunas veces a productos de oxi-
dacion y polimerizacion de acidos grasos. La utili -
dad de esta propiedad se utiliza para cambiar las do-
bles 1ligaduras no conjugadas de los acidos grasos a
posiciones conjugadas tratandolas con dlcali a eleva-

das temperaturas.

Indice de Refraccién T.R.- E1 indice de refraccidén au
menta con el incremento de su peso molecular y su gra

do de no saturacion.

Olor y Sabor.- E1 olor y sabor de grasas naturales ex

cepto derivados de acidos de cadenas muy cortas es -
por la presencia de fracciones de materias no grasas.

Ejemplo: aceite de palma debida en parte a 6- ionino.

Punto de Fusién y Polimorfismo.- Los acidos grasos no
muestran aumento regular de su punto de fusidon con el
aumento de Tlongitud de su cadena. Los puntos de fu -
sion de los acidos con numero par de carbonos son ma
yores que Tos de numero non inmediato superior, como-

se puede aprecidr en la siguiente tabla:



-17-

# C

Pto.de Fus.| 16.3| 12.3| 31.2| 28 43.9]140.5|54.1| 51

#C

16 17 18

Pto.de Fus. | 62.7 | 60 69.6

15.

ET punto de fusidén se baja radicalmente con la intro-

duccidén de dobles Tigaduras.

Los estudios con difraccidon de rayos X muestran com -
puestos de varias formas cristalinas. Ademas los aci
dos de cadenas pares muy largos existen en, cuando me
nos, dos formas. En el caso de glicéridos, parecen -

que existen cuatro formas polimérficas.

Punto de Ebullicién. (P.E.).- E1 punto de ebullicion-
aumenta lo suficiente con el aumento de Ta Tongitud -
de cadena como para permitir la separacién de varios-
homélogos por destilacién fraccionada.

ET punto de ebullicidon de acidos de diferentes grados
de insaturacidn pero con una constante longitud de ca
dena, tal como el estedrico, oleico y linoleico esta-
tan unida que no es factible ninguna separacién efec-
tiva por medio de destilacién fraccionada. (ver Tabla
III. 1.5.).

1 5.1.- observaciones a las pruebas de destilacién de

los aceites puros.- La destilacidon realizada-
corresponde a Ta norma ASTMD86-78. E1 mate -

rial comprende un matraz de destilacién con -
capacidad para 100 cc. de muestra, en el que-
se calienta y destila éste a una velocidad de
terminada. Los vapores formados se condensan
en un tubo de cobre inmerso en una mezcla de
agua y hielo triturado, y, después, se reco -

gen en una probeta graduada.
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A continuacioén se presentan las observaciones

mas saltantes obtenidas de este ensayo.

Aceite de Algodén: Destilados iniciales: co-
Tor verde claro.
Destilados intermedios:co

lTor verde oscuro
E1l color verde presente indica un posible ata
que al material de cobre del condensador debi
do a un grado de acidez probablemente elevado
del aceite.
Al final de Ta destilacion se observé la pre-
sencia de gotas verdes insolubles en el desti
Tado que se asentaron en el fondo del reci
piente.
Aceite de Soya: Destilados iniciales: color -
verde.

Destilados posteriores: color
rojizo.
ET color verde es mas acentuado que en el ca-
so del aceite de algodén, de igual forma se -
presume que es debido a ataque corrosivo de
parte del aceite.
ET color rojizo se puede deber a Ta descompo-
sicién posterior del aceite.
Aceite de Palma: Destilados iniciales: desti-
Tado con tendencia cristalina.

15-20% destilado: formacion-
de sedimiento parecido a la grasa sélida.

40% destilado: existencia de
pigmentos negros hasta la finalizacién de T1a
destilacién.

Luego de un pequefio intervalo de tiempo, todo
el destilado obtenido se solidificoé por com -

pleto.
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Aceite de Pescado:E] destilado se obtuvo en -
menor tiempo que en los casos anteriores. E]

color del destilado era bastante oscuro.

NOTAS ADICIONALES.

- En todos Tos casos, la destilacidén fué in-
terrumpida apenas Ta temperatura empezaba a
disminuir, en ningin caso se pudo obtener
hasta 95% recuperado.

- En el momento de Ta destilacion, para los
cuatro ensayos, hubo gran desprendimiento
de vapores sobresaliendo el caso del aceite
de soya. Dichos vapores producian irrita -
cién en los ojos, debidos tal vez a la aci-
dez de los aceites (el numero de neutraliza
cién para el aceite de soya fué de 2.76 mgK
OH/gr de muestra), ademas de que tenian un
olor muy fuerte y picante.

- En los cuatro casos se observd la presencia
de coquificacidn al final de las pruebas de
destilaciodn.

1.6.- Solubilidad.- Las grasas son insolubles en agua, con
excepcion del aceite de ricino, son muy poco solubles
en los alcoholes bajos.

Son rapidamente solubles en el éter de metilo, hidra-
tos de carbono, benceno, bisulfuro de carbono v los -
comunes solventes halogenados. (Se utiliza la extrac
cidn por solventes como aplicacién de la solubilidad-
de las grasas, método muy utilizado en la produccidn-
comercial). Las grasas son ademas solubles en todos-
Tos solventes orgdnicos comunes polares y no polares.
son mucho mas solubles en solventes organicos los aci
dos no saturados que sus correspondientes acidos satu

rados.
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2.- Propiedades Quimicas.-

Las reacciones que tienen acidos grasos y sus glicéridos se

observan en reacciones del grupo carboxilico o por Ta cade-

na de hidrocarburos que va unida al grupo carboxilico. La

Ultima puede ser una simple cadena parafinica o puede conte

ner centros no saturados o grupos sustituyentes.

Debido a su configuracién electrénica, el grupo carboxilico

ejerce un efecto particularmente fuerte en la reactividad -

de la cadena de carbonos.

2.1.- Reacciones del Grupo Carboxilico.- Entre ellas se tie

nen la hidrélisis, esterificacion, saponificacién, re

duccion catalitica hacia alcoholes y 1a formacidén de

varios derivados de acidos grasos tales como haluros-

de acil, amidas, y ciertos derivados nitrogenados, ce

tonas, aldehidos e hidratos de carbono.

Hidrélisis.- En presencia de agua o vapor, reaccion
catalizada por acidos, enzimas y compuestos que for
man jabon de acidos grasos.

Esterificacidn.- Esteres de acidos preparados por
esterificacidn directa o por interesterificacion.
La primera, son calentados con alcoholes mono o po-
Tivalentes en presencia de cantidades cataliticas -
de acidos minerales Tibres o de otros cataliticos.
La segunda, sigue cualquiera de las tres reacciones:
alcoh6lisis, acidélisis e intercambio de ésteres.
Saponificacidén.- Grasas calentadas con dlcali tales
como sosa calistica. Si se hidroliza un éster con -
una cantidad conocida de base (presente en exceso),
se puede establecer el equivalente de saponifica -
cidn o sea, el peso equivalente del éster que es si

milar al equivalente de neutralizacién de un acido.
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Métodos Analiticos.

Las propiedades Tos aceites pueden ser determinados mediante:

- Las pruebas y procedimientos analiticos para acidos grasos
que cubren el examen de los crudos, refinados, y aceites
modificados e incluyen pruebas de materias que contienen
aceites.

- Los analisis comerciales que se les aplica son generalmen-
te aceptados como oficiales en Estados Unidos, Tos métodos
de la Sociedad Americana de Quimicos del Aceite (AOCS).
(ver cuadro III-3.A).

La extensidén de Tas pruebas varia segun el objetivo comer

cial y sus requerimientos. Entre ellos tenemos:

- Acidos grasos libres, que se determina dependiendo de Ta
grasa presente, y los resultados se calculan en términos
de porcentaje de acido oléico, palmitico o lalrico.
Adsorcién cromatografica.

- Acidos no saturados.

- Acidos saturados.

- Acidos grasos volatiles.

Acidos grasos totales (AGT) de 1a lejia y de la lejia aci-
dulada.

- Azufre, determinacidén de la adulteracion del aceite de oli
vo azufrado.

- Cenizas, debido a contaminaciones minimas de sales metali-
cas.

- Color.

- Componentes acidos.

- Componentes glicéridos.

Consistencia, para medir la fuerza que necesita una aguja-
0 un cono para penetrar una muestra en condiciones normali
zadas.

- Densidad.
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- Determinacién de rancidez, descomposiciéon de la grasa, 1la
cual resulta Tla formacidn del sabor y olor rancio y se de
be al ataque del oxigeno a los centros no saturados.(Con
formacidn inicial de perdxido de hidrégeno Tuego aldehido,
cetona y fragmentos acidos).

- Gravedad especifica.

- Humedad, determinacién de cantidad de agua.

- Impurezas insolubles, donde incluyen Ta basura, sélidos -
suspendidos y materias extrafas.

Indice de turbidez.

- Indice de tiocianégenos.

- Indice de saponificacion.

- Indice de iodo.

- Prueba de estabilidad (Prueba de rancidez).

- Prueba de Titer (Titulo).

- Punto de congelacion.

- Punto de flujo.

- Punto de fusion.

- Punto de humo.

- Punto de inflamacioén.
viscosidad.

SolubiTidad.

Entre Tos métodos analiticos mencionados, uno de los mas im
portantes es el Indice de Iodo, ya que da el grado de insa-
turacién de los acidos grasos en los glicéridos que Tos com
ponen. En el cCuadro II1I-3J3.bse menciona la clasificacién -
de aceites de acuerdo con dicho indice; que ha sido obteni-

da siguiendo las normas AOCS, tomando los valores mas altos.

Tecnologia de Tos Aceites.

A Ta mayoria de aceites y grasas en su estado crudo, ya sea
que se obtengan mediante prensado, extraccién por solventes,
o por fusion, se les dd un tratamiento preliminar de Timpie

za y clarificacién por asentamiento, colado, filtracién o -
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centrifugacion, para hacerlos mas resistentes a la deterio-

racion durante su almacenaje.

Las operaciones de preextraccion son similares a las utili-
zadas en el prensado, consisten en el Timpiado, descascara-
do, separacion de las cascaras, cocidos y triturado o esca-
mado. Ademds, para obtener un rendimiento 6ptimo, se Tle da,
a la sustancia un tratamiento de enfriado y encrispado para

mejorar las condiciones de su superficie.

Cuando se requiere para propositos alimenticios casi siem -
pre se les da un tratamiento posterior de refinacidén; si se
destinaran a usos técnicos no alimenticios, necesitan tam

bién muy frecuentemente algin tratamiento para eliminar im-
purezas, productos de degradacién o constituyentes indesea-

bles que interferiran con su uso.

La purificacién se efectua con el objeto de remover los a -

ceites constituyentes que estdn presentes en los aceites -

crudos. Las impurezas pueden ser de los siguientes tipos:

1) Particulas insolubles en la grasa y que se encuentran
dispersas en ella.

2) Material que se mantiene en suspensidon coloidal en la
grasa. (Asentamiento, desgomado, lavado de acido).

3) Sustancias solubles en Tla grasa.

4) Acidos grasos libres (Neutralizacién).

5) color (Blanqueo).

6) olor (Desodorizacidn).

7) Glicéridos Saturados, comunmente conocidos como esteri

nas (Invernacidn).

En algunas industrias solo se utiliza una 6 dos de estos -

procesos.

Las impurezas insolubles se pueden eliminar por medios meca
nicos, tales como asentamiento, filtracion o centrifugacién,
consisten principalmente de semilla o de cuticulas, mucila-
go, fibras de los sacos usados en las prensas, polvo, mate-

rial mineral, humedad, etc.
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ET material que se encuentra en suspension coloidal o soluciodn,
consiste principalmente de fosfatidos, carbohidratos y compues
tos nitrogenados, y a menudo compuestos complejos de estas sus
tancias. Pueden eliminarse mediante tratamiento con vapor de
agua, electrolitos, seguido por asentamiento, centrifugacidén o

filtracion con adsorventes y otros auxiliares.

Algunos aceites tales como el de soya, generalmente se someten
a un tratamiento conocido como desgomado, con esta operacién -

se separa el grueso de ciertos fosfatidos tal como 1a lecitina.

Los compuestos solubles en las grasas son primariamente acidos
grasos libres como se observan en los Cuadros 111-4.1.2, a, b,
c, d, que derivan junto con pequefias cantidades de monoglicé -
ridos y cantidades variables de éstos de Tos hidrdélisis de los
triglicéridos, materias colorantes tales como los carotenoides,
clorofilas y otras sustancias no bien conocidas aun, produc -
tos de oxidacion y descomposicién, cetonas y aldehidos que fre
cuentemente tienen sabor y olor desagradables, esteroles., hi -
drocarburos, resinas y varias sustancias no identificadas, en
el aceite de algoddén se encuentra el gossypol, algunos aceites,
contienen trazas de compuestos de azufre, como por ejemplo el
éter del acido isotiocidnico del alcohol alilico en el aceite-

de nabo y de mostaza.

Muchas de estas sustancias deben eliminarse antes de que la -
grasa sea apropiada para uso aun para propdsitos técnicos

Cuantitativamente, la impureza mas importante son los acidos -
grasos libres y aunque en pequefio porcentaje, cerca del 0.5% -
de Tos acidos Tibres con 16 6 mas atomos de carbono en la cade
na, no afectan desfavorablemente el sabor de Tlas grasas anima-
les que se preparan cuidadosamente, tales como el sebo de res
de alta calidad y 1a manteca de cerdo, o los aceites vegetales
producidos a baja temperatura a partir de frutos y semillas se

leccionadas, tales como las aceitunas y los cacahuates,aunque-
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Ta eliminacién de Tos acidos grasos Tibres es necesaria en

muchas grasas y tambien ayuda a reducir el costo de elimi-

nacién de otros constituyentes indeseables.

Los métodos usados y el grado al cual las grasas deben re-

finarse, dependen de:

(a) 1a cantidad de aceite crudo, y

(b) el uso al que se destinara el aceite tratado.

4.1.- Procesos de Refinacidn.- Los procesos de refinacion-

comprenden:

I Pretratamiento por desgomado.

II .- Neutralizacidn o desacidificacion.
IIT .- Blanqueo o decoloracion.

IV .- Desodorizaciodn.

4.1.1.- Pretratamiento_por Desgomado.- Para el caso de
Pretratamiento generalmente se delimita como -

sigue

1.-

ETiminacion de impurezas para mejorar —1la
estabilidad del aceite, quizas disminuyen-
do el contenido metdlico, principalmente -
el de Fe y Cu, ya que Tos aceites purifica
dos muestran un aumento Tento en la acidez
durante el almacenaje a diferencia de los-
aceites no tratados cuya acidez aumenta ra
pidamente.

Un buen desgomado puede, en muchos casos ,
ser tratamiento suficiente para aceites -
destinados a propdsitos técnicos, por ejem
plo, el aceite de linaza para lacas.
Facilita los procesos posteriores de refi-
nado y reduce las pérdidas por refinacioén;
particularmente cuando se usa la desacidi-

ficacion con sosa caflistica.
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En los procesos continuos de neutralizacién -
generalmente se usa un pretratamiento de des-
gomado para aceites tales como el de soya, pe
ro se considera innecesario para aceites ta

Tes como el de la palma, de coco y grasas ani

males.

Neutralizacién o Desacidificacidn.- E1 térmi-
no neutralizacién generalmente se aplica al -
proceso de eliminar acidos grasos libres de
aceites y grasas crudas, (ver cuadros 111.4.1.
2.a,b,c,d) y por muchos afos el Unico método-
usado industrialmente fué la neutralizacidn -
con bases tales como sosa calstica o lechada-
de cal. A medida que Ta industria de la refi
nacion progresé, particularmente en conexion-
con la preparacién de grasas para propositos-
comestibles, se desarrollaron otros métodos -
como la eliminacién de acidos grasos libres -
mediante la destilaciodn, extraccidén por sol -
ventes o la combinacidén de esos con los méto
dos de neutralizacidén. La recombinacidén por
esterificacion de los acidos grasos libres, -
formados por la hidrélisis de las grasas cru-
das con el glicerol, para formar de nuevo los
glicéridos que reemplazan a aquellos degrada-
dos por hidrélisis ha tenido también su desa-

rrollo en escala industrial.

Entre los principales métodos utilizados tene

mos:

a.- Neutralizaciéon de grasas con alcali cals-
tico.

b.- Neutralizacién con 4lcali calstico concen

trado.
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c.- Neutralizacidn con alcali caustico diluido.

d.- Neutralizacién con diferentes concentracio-
nes de lejia calstica.

e.- Neutralizacidén con carbonato alcalino.

f.- Neutralizacién con cal y otros reactivos.

g.- Neutralizacién en soluciones de solventes o
mezclas.

h.- Desacidificacidén por destilacion.

i.- Desacidificacidon por extraccidén con solven-
tes.

j.- Desacidificacidon por esterificacion.

k.- Desacidificacién por formacién de complejos
de 1a urea con los acidos grasos libres.

1.- Eliminacién de acidos grasos libres con re-

sinas intercambiadoras de ijones.

Blangueo o Decoloracidén.- Un paso importante en
Ta refinacién es la eliminacién de materia colo

rante indeseable; esto se T1lama generalmente -
blanqueo o decoloracién. Algunas materias colo
rantes usualmente se eliminan en el proceso de
de neutralizacién particularmente cuando se

usan soluciones alcalinas concentradas, pero al
gunas de ellas son muy solubles en grasas y son
constituyentes naturales y caracteristicas de
las grasas y aceites crudos; no se les puede -
considerar como impurezas y pueden eliminarse -

solamente mediante tratamientos especiales.

Las materias colorantes naturales son principal
mente carotenos., incluyendo las fracciones a y
8 xantofil, clorofila y gosipol, habiéndose i
dentificado algunos otros tales como la antocia

nina en el aceite "rojo" de algodén, asi como -
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Tos productos de degradacién proteinica com-
binados con el gosipol en los aceites oscu -

ros de algodon.

Otras materias colorantes que se encuentran-
en los aceites crudos pueden ser productos -
de degradacién de colores naturales o el re-
sultado del proceso de los materiales oleagi
nosos, almacenamiento inadecuado, oxidacioén,
etc. (Deterioracidn: Formacién de acidos -
grasos oxigenados, parcialmente a Ta reaccion
entre la proteina y carbohidratos de Tas go-

mas) .
ET blanqueo se efectla de varias maneras:

A.- E1 método mds importante en la industria
es la decoloracién por adsorcién, en la
que materiales con alta actividad super-
ficial, tales como las tierras blanquean
tes o carbones activados, retienen Tlas
sustancias colorantes por adsorcion.

B.- Blanqueo de la grasa por accioén quimica,
por la que Tlas sustancias colorantes son
destruidas por oxidacién o cambiadas a -
compuestos incoloros.

C.- La hidrogenacién en presencia de varios-
catalizadores tiene un fuerte efecto en-
el blanqueo , particularmente en Tlos ca-
rotenoides. E1 color amarillo naranja -
del aceite de palma, que es debido a va
rios carotenos, puede desaparecer comple
tamente mediante hidrogenacién, y si es
te proceso se lleva a efecto en condicio
hes especiales, se puede completar el -
blanaueo sin una hidrogenacién signifi -

cante de Tos glicéridos.
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D.- E1 blanqueo mediante calor es efectivo en
carotenoides y se usa en gran escala en
combinacién con el blanqueo por adsorcion
y el proceso de desodorizacion. Por otra
parte, algunas materias colorantes no re-
movidas en el blanqueo por adsorcioén, pue
den causar oscurecimiento del aceite cuan
do se expone a las altas temperaturas de

la desodorizacion.

Para propositos industriales, particularmente
para el blanqueo de aceite de palma, ha encon
trado aplicacién los agentes oxidantes y re -

ductores.

Los grados mas Tligeros de aceite de palma son
blanqueados extensamente por soplado de aire-
a temperaturas alrededor de 100°C. Cataliza-
dores tales como sales de cobalto aceleran Ta
oxidacién atmosférica y permiten ser aplica -

dos a temperaturas tan bajas como 50°C.

Desodorizacién.- Es un procedimiento para eli
minar sustancias que imparten olores y sabo -

res indeseables a la grasa.

Para obtener los mejores resultados de la de-
sodorizacion, es esencial que el aceite ali -
mentado al desodorizador haya sido neutraliza
do y blanqueado eficientemente. Esto incluye
una eliminacidén completa de todos 1los jabones,
estos pueden tener un efecto completamente ad
verso en el sabor del aceite desodorizado fi-

nal .
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La desodorizacidon en la practica, es la elimi
nacion de 1a materia odorifica por destila -
cion en una corriente de vapor de agua al va-
cio y a elevada temperaturas (150 - 250°Q), vy
es aplicado a aceites refinados y blanqueados.

4.2.- Datos de Pérdidas por Refinaciodn.-

Los siguientes datos se refieren a las pérdidas por refi-
nacién debidas a impurezas en el aceite crudo y a los di-

ferentes pasos del proceso.

Ac. de Algoddn,% Ac.de soya,%

Humedad e impurezas 0.38 0.38
Fosfatidos y gomas 0.76 0.50
Pérdidas de materia grasa en

emulsiones 0.15 0.15
Pérdidas de glicerina por sa

ponificacion 0.08 0.04
Pérdida de grasa en el blanqueo 0.45 0.45

Pérdida de grasa en el deso-
dorizado 0.25 0.55
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CAPTTULO TV.
COMBUSTIBLE DIESEL.

E1 Diesel es uno de los cortes laterales provenientes de una
columna de destilacion primaria. La distribucién aproximada de
los hidrocarburos presentes es de Cl5 a Cl18. Como producto, al
pasar por el agotador, ya ha sido ajustado con el vapor sobreca-
lentado (vapor a 600°F), para obtener su punto de inflamacién y

punto de ebulliciéon adecuados.

Para todos los casos de operacion se debe cumplir lo siguien

te:

Punto de inflamacidén no mas bajo de 52°C (125°F).
90% vol. ASTM no mas alto de 360°C (680°F).
Punto final ASTM no mas alto de 385°C (725°F).

1.- obtencidén. ET combustible Diesel es producido en las refine-

rias de Talara, La Pampilla, Conchdn, Iquitos y la de Pucall

pa.

A continuacidén se presentan algunos detalles sobre Ta produc
cion de Diesel en las Unidades de Destilacidén Primaria I y -
IT, v la produccidén del gasdéleo (LUGO) en la Unidad de Desti
lacidn al vacio de la Refineria La Pampilla, que es mezclado
Tuego con el Diesel para la produccién de Tlos diferentes gra

dos de combustible Diesel.

1.1.- Unidad de Destilacidén Primaria I.-

Se tiene una columna de destilacion de 42 platos y uno
de cuyos cortes laterales es el Diesel. Parte del cor
te lateral del Diesel, es retornado a Ta torre como re
flujo, con el fin de ayudara mantener Tlas condiciones-

de operacion de T1a columna.

ET1 Diesel es extraido del plato acumulador de Diesel ,

ubicado en Ta torre entre los platos 27 y 28; un ramal
alimenta a Tas bombas 11-P-10A, B, bombeado de retorno
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a la torre con reflujo de Diesel del plato 25, a una

temperatura aproximada de 450°F.

Antes de retornar a la torre, la temperatura de reflu
jo es aprovechada en el intercambiador 11-E-10 y en el
intercambiador 11-E-53 para calentar el crudo, en el-
rehervidor 11-E-20 para calentar la nafta del agota -
dor de nafta 11-C2 y en el rehervidor de gasolina es-
tabilizada 11-E-59. E1 resto del Diesel va al agota-
dor del Diesel 11-C4, entrando por el tope y saliendo
por el fondo como producto mediante la bomba 11-P9A 6

su relevo 11-P9B.

Unidad de Destjlacidén Primaria II.-

La columna de destilacion de esta unidad tiene 45 pla
tos, siendo uno de sus cortes Taterales, el Diesel.

De igual modo que en Ta columna de Destilacién de Ta-
Unidad I, para ayudar a mantener Tlas condiciones de o
peracion en l1a columna, parte del corte lateral del -

Diesel es retornado a la columna como reflujo.

ET1 Diesel es extraido de su plato acumulador ubicado-
entre los platos 20 y 21 de la torre, un ramal alimen
ta a las bombas 211-r11 A,B, para Tuego ser bombeados
de retorno como reflujo entre los platos 24 y 25 a -

una temperatura de aproximadamente 240°C.

En el camino de retorno a la torre, la temperatura de
reflujo se aprovecha en el intercambiador 211-E12 pa-
ra calentar los fondos de la estabilizadora, y de los
intercambiadores 211-e8 A,B, para calentar el crudo.

ET resto del diesel va a su respectivo agotador, el -
211-C2B, entrando por el tope y saliendo por el fondo
como producto por medio de la bomba 211-P6. A la sa-
Tida de 1a bomba, entrega calor al crudo en los inter
cambiadores 211-E7 y 211-E4, e ingresa ademas al en -

friador de aire 211-gE55 antes de entrar al filtro -
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de sal del diesel, el 211-D8, a la salida de éste es -

enviado a blending.

La temperatura de salida del diesel es de aproximada -
mente 290°C; la del reflujo de 240°C; la del diesel -
del stripper de 288°C y la del diesel a tanques de 54°

C.

1.3.-Unidad de Destilacidén al Vacio.- En esta unida se pro
duce como uno de Tos cortes laterales, al gasdleo lige
ro de vacio 1lamado mds cominmente LVGO entre los pla
tos 6 y 7; una parte es retornada a la torre a la altu
ra del plato 1 como reflujo, previo enfriamiento, y el

resto va a tanques.

ET LVGO producido se mezcla con el diesel para la ela-

boracién de los diferentes grados de diesel.

2.- GRADOS DEL DIESEL:

Petrodiesel.- Combustibles para motores diesel de automévi
Tes, camiones, 6mnibus, equipos de construccién, plantas de

fuerza, buques.

E1l Petrodiesel es elaborado por PETROPERU en sus refinerias
de Talara, Iquitos y La Pampilla, en tres grados: # 1,2 y 4,
que cumplen con las especificaciones del ITINTEC y con Tas
normas ASTM D-975-68. Los tres grados son productos desti-
Tados puros y refinados para alcanzar una alta estabilidad-

quimica.

Estos combustibles se caracterizan por su alto indice de ce
tano que excede a To solicitado para cada grado, por lo -

cual asegura excelentes caracteristicas de ignicién.

Estos tres tipos de combustibles tienen bajo contenido de
azufre 1o cual asegura una proteccién efectiva contra el -
desgaste y permitir alargar prudencialmente Tos intervalos-

en los cambios de aceite.
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Petrodiese]l_#_1.- Combustible adecuado para el uso in moto
res diesel de alta velocidad (mas de 1000rpm) de vehiculos-
0 equipos que trabajan en condiciones de variacién muy fre-
cuentes en cargas y velocidad,o en zonas extremadamente -
frias. Evita ademds, la excesiva emision de hollin por Tos
tubos de escape reduciéndo l1a contaminacion atmosférica so

bre todo en los motores de dos tiempos.

Petrodiesel_#_2.- Combustible adecuado para el uso general-
en tractores, camiones, equipos de construccién, omnibus
plantas portatiles de fuerza, embarcaciones de calado menor,
cuyos motores de alta o mediana velocidad trabajan en condi

ciones de carga relativamente alta y velocidades uniformes.

Petrodiesel_1 4.- Se utiliza como combustibles de motores-
mas Tentos o para aquellos mas rapidos que tienen precamara
de combustién y para turbinas de gas donde por su bajo con-
tenido de azufre y vanadio ofrece una excelente proteccion-
a las paletas de las turbinas, por elevadas que sean las -
temperaturas.

Asi mismo, encontramos la aplicacidén en los calderos automa

ticos modernos que requieren de este tipo de combustible.

2.1.- Especificaciones Petro-Per(_Diesel 2
(en vigencia actual)

Lugar de procedencia: Talara - La Pampilla - Conchan-
Pucallpa - Iquitos - Marsella.

PRUEBAS MIN. MAX .
color ASTM 3
Punto de Inflamacién °F (°C)
Ponsky - Martens 125 (52)
viscosidad SSU a 100°F. 32 45

carbén Conradson, % P, en
10% de fondos. 0.35
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Continuacion.-

PRUEBAS MIN. MAX.

Estabilidad a T1a Oxidacion,

mg/100m]1. (Método acelerado). 1.5
Agua y sedimentos. % V 0.10
Cenizas, % P 0.02
Punto de fluidez, °F (°C) + 40 +4)
Indice de Cetano 45

Azufre Total, % P 1.0
corrosion, lamina de Cu 3.0

Destilacion °F (°C)

Punto Inicial

10% Recuperacién,

90% Recuperacion, 675 (357)
Punto Final 725 (385)
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2.2.- Especificaciones Petro-Peri_Diesel 4

(En vigencia).

Color ASTM -

Punto de Inflamacién F(C)

Pensky-Martens 130(54)

Vviscosidad Cinempatica a

100F, Cst. -

viscosidad SSU a 100 F 45 125
Carbon Conradson, % Peso

en 10 % fondos - 0.50
Estabilidad a Ta Oxid.

Mg/100 ml.

Agua y Sedimentos, % Vol -

Ceniza, % Peso -

Punto de Fluidez, F. -

Indice de Cetano 40

Azufre Total, % Peso. 2.0
corrosion, Lam.Cu.

Destilacion F(C)

Punto Inicial

10% Recup.

90% Recup.

Punto Final

Numero de Neutralizacion.

Mg/KOH/gr. 1.5



3.- Pruebas de Control de Calidad a las gue se somete el combus-
tible Diesel 2.-

Segun las normas ASTM D975-78 (norma internacional para la
especificacion del combustible Diesel 2), al Diesel 2 se le-

deben hacer Tas siguientes pruebas para su especificacién se

gin

10.

B w N R

5
6
7.
8
9

Tas normas indicadas.

Punto de Inflamacion

Punto de Niebla

Agua y Sedimentos
Residuos de Carbon

Cenizas
Destilacion
Viscosidad
Azufre
corrosion

NUumero de Cetano

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

D93 (ASTM D56)

D2500

D1796

D524 (Residuos de Car-
bon Ramsbotton).

D482

D86

D445 (ASTM D2161).

D129

D130

D613

Asimismo, en nuestro pais las especificaciones vigentes se -

norman de acuerdo a disposiciones del ITINTEC (Instituto de-

Investigacién Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas) ,

que para el combustible Diesel 2 refiere las siguientes nor-

mas para su especificacion:

R R e
D e )

O 0 N O VT N W N R

Color ASTM

Punto de Inflamaciodn

Viscosidad
Carbén Conradson

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

Estabilidad a la Oxidacion— ASTM

Agua y Sedimentos

Cenizas

Punto de Fluidez
Indice de Cetano
Azufre

corrosion

Destilaciodn

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

D1500
D93-73
D445
D189-65
D2274-70
D1796-68
D482-73
D97-66
D976-66
D1551-68
D130-68
D86-67
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como se puede observar, el ITINTEC incluye Ta prueba de Esta
bilidad a 1a oxidacién (ASTM D2274) para el combustible 2

debido a
para Tlos
diesel 2

sente en

esto, en el presente trabajo se realiza esta prueba
aceites vegetales y de pescado y las mezclas aceite
con el fin de determinar el grado de oxidacién pre-

cada uno de ellos.

Existen métodos alternativos para la determinacion de 1a Es-

tabilidad y hemos realizado un estudio comparativo entre el

método ASTM D2274 y el método UOP modificado, prueba 413,que

a continuacién presentaremos.

3.1.- Diferencias entre los Métodos ASTM_D2274 y UOP_modifi-

cado. Prueba 413,para_la determinacién de la Estabili-

dad a Ta oxidacién de Combustibles destijlados.-

Método ASTM_D2274 (Método acelerado).-

1.-

Este método cubre Tas mediciones de estabilidad pa
ra combustibles Diesel bajo condiciones aceleradas
de oxidacion.

Las mediciones pueden variar dependiendo de Tas va
riaciones de las fuentes originales de destilados-
(procedencia del crudo variable).

La temperatura de la prueba es de 203 0.4°F (95%
0.2°C); este es, la temperatura del bafo de aceite.
Se requiere un bombeo constante de oxigeno, el
cual debe ser adicionado mediante un flujo de 3
0.3 1ts/hr.

ET horno de secado utilizado debe ser mantenido a
una temperatura de 210 T 5°F (99 T 1°0).

ET tiempo de Ta prueba es de 16 horas dentro del -
bafio y de 4 horas de reposo en una atmésfera oscu-
ra y ventilada a una temperatura dentro del rango-
de 72 a 80°F (22 a 27°C); en el caso de no encon-
trarse la temperatura dentro del rango, debe permi

tirse un enfriamiento adicional de 1/2 hora. Es -
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decir, en total la prueba dura mas o menos entre
20 a 20.5 horas.

7.- Se procede segin se indica en el Apéndice 5.

Método UOP_modificado. prueba 413.-

1.-

Este método ademdas de medir Ta estabilidad puede
también determinar el color ASTM D1500 del combus

tible utilizando ademas el aparato de color ASTM
D1500.

En este método, se utiliza el aparato de Estabili-
dad a 1a oxidacién del método ASTM D525, el cual -
describe un procedimiento para la determinacién de
Ta estabilidad de 1a gasolina en condiciones acele
radas de oxidacion.

La bomba debe estar presurizada a 100 psi con oxi-
geno, 3 veces. Después de la ultima purga, se de
be aliviar la presion y cerrar completamento 1a -
bomba.

La bomba se calienta por 16 horas a 212°F. Después
del calentamiento, se debe enfriar la bomba con a
gua por un minimo de una hora.

Calentar el papel del filtro utilizado en un horno
a 95°c.

E1l tiempo total utilizado para la prueba es de a -
proximadamente 17.5 horas.

Se procede segun se indica en el Apéndice 5.

Observaciones a las diferencias descritas.-

Es posible ver, que eligiendo el método UOP modificado,

prueba 413, también es posible determinar el grado de
oxidacién de los combustibles destilados con las venta-
jas de ahorro de oxigeno, la utilizacion de menor canti

dad de muestras, condiciones menos rigurozas y utiliza-

cién de menor cantidad de reactivos.
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En cuanto a la precision, en el método ASTM 2274 se oh
tienen resultados con el 95% de confianza y se repor -
tan con insolubles totales en miligramos por 100 ml; -
mientras que en el método UOP modificado, se dice que-
un combustible estable debe tener menos de 1.6 mg. de
sedimentos por 100ml. Ademas, esta prueba debe corre-

lacionar alrededor de 80% del tiempo con 1o almacenado.

Para efectos del presente trabajo no se hace tan nece-
sario un resultado tan rigurosamente exacto, por lo -
que se ha elegido el método UOP modificado debido a -
Tas ventajas ya indicadas y a modo de pequefia investi-

gacion respecto del método mismo.
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CAPITULO V.

EVALUACION_ENTRE LOS PORCENTAJES DE MEZCLA DE LOS ACEITES Y -—
DIESEL 2.

1.- caracteristicas de las mezclas.-

Las mezclas se hicieron de acuerdo a Tos porcentajes mos -

trados:
Muestra Soya Palma Pescado ATgodén D2
10% - 90%
- 10% - 90%
- - 10% 90%
- - 10% 90%
20% - - - 80%
20% - - 80%
- - 20% - 80%
- - 20% 80%
- - - 100%

[

© 00 N o u1 h W N
1

En el siguiente cuadro se presenta algunas caracteristicas

de Tas mezclas.

Muestras °AP1 COLOR ASTM KUOP
1 29.9 1.5 11.49
2 30.1 3.5 11.50
3 29.7 3.5 11.46
4 29.9 1.0 11.50
5 28.5 2.0 11.43
6 28.6 4.0 11.46
7 29.3 5.0 11.48
8 29.0 1.5 11.46
9 30.8 1.0 11.51

A continuacion en el Cuadro V.1 se presentan las inspeccio

nes para las mezclas obtenidas.
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2.- Inspecciones de los Aceites y Mezclas.-

2.1.- Importancia.-

Por el orden de importancia, el diesel requiere las -
siguientes cualidades: limpieza (Carbono Conradson,Se
dimento, Agua y Azufre), Combustién (Nimero de Cetano)
Fluidez (viscosidad y punto de Congelacién) y Volati-

lidad (pestilacioén, inflamabilidad).

2.1.a.- Punto de Inflamacién.- Caracterizado por el
contenido de productos volatiles permite asi-
conocer hasta que temperatura podra ser calen
tado un producto sin peligro. Ademas, infor-
ma sobre el funcionamiento de los strippers
Si el punto es demasiado bajo conviene aumen-
tar el caudal de vapor de agua en el fondo de
la torre para revaporizar mas fracciones Tlige
ras

2.1.b.- viscosidad SSU a 100°F.- Permite apreciar Tlas
posibilidades de bombeo de Tos productos y de
finir el tipo de régimen en los conductos.

2.1.c.- color.- Da un criterio de la calidad del frac
cionamiento.

2.1.d.- Punto de Escurrimiento.- Caracteriza el conte
nido de hidrocarburos de alto punto de conge-
Tacién y permite apreciar los limites de tem-
peratura a respetar en la manipulacién de Tos
productos, particularmente para su bombeo en
invierno.

2.1.e.- Azufre Total.- Importante no sélo al consumi-
dor, sino al refinador, debido a que los com-
puestos axufrados en productos de petrdéleo -
provocan la corrosion de Tos depositos o reci
pientes que 1o contienen y son malolientes.

2.1.f.- Cenizas.- Dd 1a idea de la cantidad de resi -

duos sélidos que dejaria en Tos cilindros en
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2.1.9.-

2.1.5.-

2.1.k.-
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las mejores condiciones de combustion completa
Residuos de Carbono Conradson.- Dd la idea de-
la tendencia a formar coke o depodsitos carbo-
nosos en el curso de una combustién incompleta.
Sedimentos.- Su contenido debe ser nulo, ya -
que puede causar problemas a Ta maquina.
Agua.- Por si misma no molestaria, pero contie
ne generalmente, materias organicas disueltas-
0 en suspension, que pueden dejar cenizas (clo
ruro de sodio y magnesio).

NUumero de Cetano.- Es importante que tenga va
lores elevados, superiores a 50, ya que para -
los motores de poca cilindrada, favorece Tlos a
rranques en frio, por disminucién de la tempe-
ratura de autoinflamabilidad del gasoil y ha -
cen mas suave y menos ruidoso al funcionamien-
to del motor diesel, 1o que puede obtenerse -
igualmente con una precamara de combustion

Sin embargo, tampoco es preciso que el numero-
de cetano sea demasiado elevado, pues la reduc
cion del intervalo de encendido puede provocar
depdsito de coke en 1a boquilla del inyector.
Destilacion.- Las caracteristicas de destila -
cién (volatilidad) de productos de petrdleo -
son indicativos de sus perfomances en sus apli
caciones propuestas. Las especificaciones de
Tos productos de petrdleo, generalmente inclu-

yen Timites de destilacién para asegurar la

perfomance de productos con volatilidad apro

piada. Los resultados empiricos u obtenidos
por el uso del método de destilacion ASTME3-78
han sido encontrados para correlacionarlos con
factores de perfomance de equipos automotrices
y con otras caracteristicas de los productos -
de petrdleo relacionadas a la volatilidad.
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Por esto se dice que el punto 50% rec. de Ta
curva de destilacién ASTM representa las pro
piedades medias: volatilidad, viscosidad vy
punto de congelaciéon. Miéntras el punto 90%
Timita la presencia de productos pesados vy
puede ajustarse facilmente en la unidad de -

destilacion.

2.2.- Verificacién de las Inspecciones Tipicas.-

2.2.1.- verificaciéon de los aceites puros.-

La verificacion realizada se ha efectuado en

relacién a la especificacidén actual del die-

sel 2, y se ha demostrado que en cualquiera-

de los tipos de aceites puros: Soya, Palma ,

Pescado y Algodén, no cumplen con esta espe-

cificacioén dada.

La muestra de Soya no cumple con:

- la viscosidad que es mayor que el Timite -
maximo de 45, siendo nuestro valor 135.2

La muestra de palma no cumple con:

En este caso fué imposible hallar un valor -

para la viscosidad, debiendo tomarlo a una -

temperatura mayor.

- E1 punto de escurrimiento = +50 sobrepasa-
el Timite superior de +40.

La muestra de pescado no cumple con:

- la viscosidad = 124.9, sobrepasa el Timite
superior de 45.

- el color de + de 8 sobrepasa el valor maxi
mo de 3.

La muestra de algodén no cumple con:

- la viscosidad = 167.2 sobrepasa el Timite-
superior de 45.

Por esto concluimos que es necesario hacer -

Tas mezclas entre los diferentes aceites vy

el diesel.
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2.2.2.- Verificacion de las Mezclas.-

Al igual que en el caso de los aceites puros,
la verificacién ha sido realizada de acuerdo a

la especificacién actual del Diesel 2. Por To

tanto, a continuacioéon se presenta en forma de

Cuadro, las pruebas a las que han sido someti

das Tas mezclas, la especificacién Petro-Peri
minima y maxima correspondiente al Diesel 2 vy

por ultimo, los resultados de dichas pruebas.
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TABLA V.3.1. INSPECCION_TIPICA_DIESEL 2 (base)

Pruebas.

Color ASTM 0.5
Gravedad °API 31.8
Punto de Inflamacién, °F 177
viscosidad SSU a 100°F 41.2
Carbon Conradson, % P 0.0047
Agua y Sedimentos, %V 0.0
Cenizas, % P 0.0
Punto de Fluidez, °F + 20
Indice Cetano 53
Azufre Total, % P 0.28
corrosién, lamina de Cu la
KUOP 11.62
Poder calorifico, BTU/Lb. 19510
Destilacidén, °F.

Punto Inicial de Ebullicidn 384

5 % recuperado 452

10 % recuperado 480

20 % recuperado 509

50 % recuperado 559

90 % recuperado 645

95 % recuperado 672
Punto final de Ebullicion. 694
Total recuperado , %V 98
Residuos, % V 1.8

Pérdidas, % Vv 0.2.
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3.- Determinacidén de Ta Mezcla Optima.-

3.1.- Diesel 2 Base.- Para Tla determinacion de las inspec-

3.2.

ciones correspondientes al Diesel 2 que servira como-
base de comparacién, se tomaron Tas inspecciones men-
suales a partir del ano 1980 al afo 1983, obteniéndo-
se a partir de estos datos, valores promedios anuales
Tos que sirvieron para la determinacién de una inspec

cién promedio de estos 4 afios.

Asimismo, se analiz6 un Diesel 2 puro, obtenido en la
Refineria La Pampilla (muestra 9), y que sirvid para-
realizar Tlas mezclas con los aceites y vegetales y el
de pescado. Los resultados de los analisis respecti-
vos de la muestra 9, fueron promediados a su vez, con
el valor promedio de los afios 1980-83 y los valores -
resultantes se han tomado como inspecciones del Die -
sel 2 base. (ver grafico v.3.1. y Tabla v.3.1.).

Mezcla Optima.- De los resultados del capitulo V. acd
pites 2.2.2. se presenta el cuadro que corresponde a

Ta Comparacién de las mezclas 1 y 4 respecto al Die -

sel 2 base.

1 4 Diesel 2
Gravedad °API 29.9 29.9 31.8
Punto de Inflamacién °C(°F) 194 193 80.56
Viscosidad SSU a 100°F 43.1 43.6 41.2
KUOP 11.49 11.50 11.62
Color ASTM 1.5 1.0 0.5
Punto de Escurrimiento °F +15 +10 +20
Azufre Total, % Peso 0.36 0.35 0.28
Ceniza, % Peso 0.002 0.002 0.
Agua y Sedimentos, % Volumen 0.0 0.0 0.0

corrosion 3 hr. a 212°F.Lam# la la la
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Poder calorifico (BTU/Lb). 19,270 19,270 19,510
Carbon Conradson, % Peso. - 0.047
Indice Cetano calculado 45.8 46 53
Destilacién, °F

Punto Inicial de Ebullic. 422 418 384

5 % recuperado 476 460 452

10 % recuperado 492 488 480

20 % recuperado 514 511 509

50 % recuperado 562 564 559

90 % recuperado 668 664 645

95 % recuperado 678 676 672
Punto final de Ebullic. 681 680 694
Total Recuperado, % vol. 98 98 98
REsiduos, % vol 1.5 1.5 1.8
Pérdidas. % vol 0.5 0.5 0.2
Contenido de metales, ppm

Nat. 0.66 0.43 -

Kt 0.76 0.55 -
Siendo

Muestra 1: 10% de soya = 90% diesel.
Muestra 4: 10% algoddén + 90% diesel.

De 1o que se observa:

Las mezclas 1 (soya) y 4(algoddn), aunque de diferentes a

ceites, observamos que tienen valores muy semejantes.

- Gravedad °API, Tos valores de las mezclas son menor que
el diesel base.

- Punto de Inflamacioén, Tos valores son mucho mayores que
el Diesel base, por esto, es factible trabajar a mayores
temperaturas.

- Viscosidad SSU a 100°F, los valores son mayores que el-
diesel base, siendo el mds alto el de la muestra 4.

- Punto de escurrimiento, los valores son menores que el-
del diesel base, siendo el menor de ellos el correspon-
diente a Ta muestra 4, estos valores nos permiten traba

jar a temperaturas menores.
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Azufre total, el contenido de azufre es menor en el del
Diesel, teniendo mayor contenido Ta muestra 1.

Cenizas, el contenido de cenizas del diesel es nulo, vy
en las muestras es minimo.

Agua y sedimentos es nula tanto para el diesel base co-
mo para las muestras.

corrosion, tienen el mismo valor.

Poder calorifico, el valor del diesel puro es mayor que
los de 1a muestra, teniendo estas menor poder de combus
tidén, requeriendo posiblemente mayor cantidad de las -
mezcla.

Indice de cetano, sus valores son menores que el diesel
base, siendo menor el de la muestra 1.

Destilacién, el punto inicial de las mezclas es mucho -
mayor que en el del diesel base, observando con esto, -
que esté Ultimo tiene mayor cantidad de productos vola-
tiles que las mezclas. En el punto final de ebulliciodn
los valores de las mezclas son menores que el diesel ba

se.
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CAPTTULO VT

ESTUDIO ECONOMICO_DE LOS ACEITES Y COMBUSTIBLES DIESEL 2

1.- Series Histdricas.-

Normalmente se debe esperar que la produccién, anualmente ,
crezca en forma proporcional al crecimiento poblacional,sin
embargo en la realidad tal hipdtesis no siempre se cumple ,
de modo que debido al estancamiento productivo se han incre
mentado Tas importaciones; asi, se ha generado un cuadro de
alta dependencia frente al mercado externo.

Para el abastecimiento de insumos para Tos fabricantes de
aceites y derivados, se llevan a cabo importaciones por el-
valor de 350 millones de dbélares al afo, las que pueden vy
deben ser sustituidas gradualmente por la produccidn nacio-
nal. Se puede observar, por ejemplo en el Cuadro VI.1., al
tibajos que contradicen a Ta hipotesis planteada. Segun es
te cuadro, el exdamen por Tinea de producto muestra que el
aceite vegetal se incrementd en 1980 en mas del doble con -
relacién al afo 1979, la razén que puede explicar tal efec-
to obedece a que fué excluida de Tos mecanismos de control-
y regulacion de precios con To cual Ta industria orientd -
sus esfuerzos para publicitar bienes y con ello incentivar-
su utilizacién. Ademas, la produccién de aceite compuesto-
disminuydé en 6.68%, situacion que se compensd con el incre-
mento sustancial, del aceite vegetal, el mismo que aumentd-
en 14,137 T, equivalente al 129% de Ta produccién del afo-

anterior.

ET analisis comparativo de cifras de producciéon refleja que
en 1980, el volumen total real ha sido superado en 8.86% -
con relacién a 1979 1o que denota que hubo signos de recupe
racion pese a que asistié a un periodo inflacionario que tu
vo como corolario la elevacion de Tos precios debido entre-
otros factores al incremento en los costos de produccioén y

comercializacion de tales bienes.

Respecto a Ta produccién de insumos, el pais cuenta con la
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CUADRO VI.1. SERIES HISTORICAS_DE PRODUCCION_DE ACEITES (TM).

ANOS AC.VEGETAL AC.COMPUEST. TOTAL ACEITES
1972 63,764 20,410 84,174
1973 47,956 43,731 91,687
1974 31,071 79,947 111,010
1975 20,841 97,501 118,342
1976 32,717 77,875 110,592
1977 13,031 109,150 122,181
1978 53,799 55,254 109,053
1979 10,958 84,722 95,680
1980 25,095 79,062 104,157

CUADRO VI.Z2. PRODUCCION DE ACEITE CRUDO DE PALMA EN 1980 (T™M).

MES RACIMOS COSECHADOS ACEITE PALMA
Enero 2101 579
Febrero 2317 417
Marzo 1050 178
Abril 3068 515
Mayo 3577 613
Junio 2783 471
Julio 2852 486
Agosto 2294 382
Setiembre 1866 350
Octubre 2109 338
Noviembre 2915 466
Diciembre 2406 442
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infraestructura necesaria para procesar materia prima grasa
de origen vegetal, y producir aceite de palma; en este caso,
tenemos la Empresa Publica EMDEPALMA. En 1980, se ha produ
cido 5,237 T de aceite de palma de 30,338T de Tos racimos
cosechados (factor de conversiéon entre 0.16 a 0.19), como -

se puede observar en el Cuadro VI.Z.

De la serie histérica del cuadro VI.3, correspondiente a la
producciéon de Ta pepa de algodon, se establece que la ten -
dencia inicial fue creciente, a partir de 1972, para luego-
decaer bruscamente en 1977 a un valor que fué el 73% de -
1972; Ta razén principal que explica tal hecho se puede en-
contrar en la crisis econémica mundial que se produjo en di
cho afio y que afectdé seriamente el comercio internacional -
de muchas materias primas como la pepa de algodén. Poste -
riormente, el mercado mundial al parecer mejorado y con ello
el mercado de algodén To que a su vez ha significado una -
cierta recuperacion en los niveles de produccién de pepa de

algodén, segun se deriva de la mencionada serie.

Por otra parte en el Cuadro VI.4, se presenta el comporta -
miento de Ta produccién del aceite de pescado, el mismo que
muestra la caida brusca que hubo en 1976 que bajé al 49%
de 1a produccién en 1975; sin embargo, se nota que en Tos
afos siguientes, hay cierta recuperacioéon pero sin alcanzar-
Ta produccién maxima lograda en 1975. Por mandato de dis-
posiciones Tegales del Gobierno anterior se realizé importa
ciones de aceite de pescado para cubrir las necesidades del
consumo nacional de aceite compuesto (mezcla de aceite vege
tal y aceite de pescado). Durante 1980 el aceite importado
fué vendido con subsidio estatal y en 1981 se vendidé al cos
to de importacién con el fin de evitar el subsidio. Cabe -
mencionar que en 1981, hubieron elevados niveles de stock -
por falta de competitividad en el mercado ademas del dete -

rioro de precio, ver también Cuadro VI.da.
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CUADRO VI.3. PRODUCCION_DE PEPA DE ALGODON

aNo CANTIDAD (TM) INDICE
1972 125,334 1.00
1973 141,567 1.13
1974 155,011 1.24
1975 116,782 0.93
1976 102,862 0.82
1977 91,739 0.73
1978 118,458 0.94
1979 146,419 1.17
1980 154,246 1.23

CUADRO VI.4. PRODUCCION_DE ACEITE DE PESCADO (TM)

ANO ACEITE CRUDO ACEITE SEMIREFINADO
1973 39,857

1974 212,428

1975 212,534

1976 103,793 74,156

1977 106,447 112,320

1978 128,901 84,213

1979 127,498 124,826
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Un aspecto que se observé en 1980 es el que se refiere a los
granos oleaginosos de origen nacional, representado por el -
grano de soya, entre otros, cuya adquisicién por Ta industria
aceitera es Tibre, esto cred una cierta incertidumbre en el
agricultor por cuanto no constituia una garantia segura de -
compra que alentase o incentivase el cultivo de tales granos
oleaginosos; es por esto, que ENCI como entidad estatal camr
cializadora de insumos ha asumido la compra total de estos -

granos a los agricultores nacionales.

Para el abastecimiento del grano de soya nacional en 1980, -
existia un sistema de Tibre comercializacién en el sentido -
gque no estaba sujeto a cuotas, pudiendo el agricultor abaste
cer directamente al fabricante de aceites, a un precio ofi -
cial fijado por Resolucién Ministerial, ofertado en el merca

do consumidor a un precio de libre oferta y demanda.

A modo de resumen, en el Cuadro VI.5, se presenta en forma
condensada Tas series histéricas de produccién de insumos -
grasos. E1 abastecimiento en 1980 ha sido del orden de las
111,187 ™™ de pepa; sin embargo dado que existia un saldo -
inicial segun el cuadro VI.5, de 21,160 T™ de pepa que suma-
das a los ingresos dan una disponibilidad de 132,347 ™ de
las cuales se utilizaron 127,136 T™, las que en términos de
aceites significaban 25,427 ™M de crudo (factor de conver -
Sién 0.20). pPor esto, en el cuadro VI.5, se muestra que ha
habido una utilizacién de 4,087 TM. de grano a nivel de plan
tas, 10 que en términos de aceites tiene un equivalente de
721 T™™M. (factor de conversién 0.1765), cantidad que es poco
significativa si se le compara con el aceite crudo de algo -

dén y el aceite crudo de soya importado.

En forma similar al aceite crudo proveniente de grano de so

ya nacional, Ta produccién de dicho insumo no incide signifi

cativamente sobre el total como se observa en el Cuadro VI.6.
que en 1980 se ha procesado 5,656 TM. de crudo de palma.
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CUADRO VI.4a.

DIECISEIS ANOS DE PESCA INDUSTRIAL Y DE PRODUCCION

DE ACEITE
1966-1981

EX EMPRESA.

ANOS MATERIA ACEITE RENDIMIENTO
PRIMA ACEITE

1966 8'529,821 146,703 1.72
1967 9'824,624 291,819 2.97
1968 10'262,661 292,280 2.85
1969 8'960,460 148,839 1.66
1970 12'276,977 310,765 2.53
1971 10'276,593 408,961 3.98
1972 4'447,189 219,766 4,94
1973% 1'739,996 33,577 1.93

PESCA PERU.
1973+ 198,719 5,297 2.67
1974 3'743,828 210,918 5.63
1975 3'097,630 211,240 6.82
1976 3'916,001 101,003 2.58
1977 1'905, 350 100,823 5.29
1978 2'540,070 118,255 4.66
1979 2'073,825 101,498 4.89
1980 1'205,366 39,684 3.24
1981 1'527,000 44,688 2.93

Rendimientos

Promedio: Ex-Empresas Pesca Peru.

Aceite 2.82% 4.30%

* 06.05.73

** 07.05.73
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CUADRO VI .5

SERIES HISTORICAS_DE PRODUCCION_DE PEPA DE ALGODON,
Y ACEITE CRUDO DE PAIMA (TM).

ANO PEPA DE ALGODON ACEITE CRUDO DE
PALMA
1972 125,334 -
1973 141,567 -
1974 155,011 -
1975 116,782 -
1976 102,862 900
1977 91,739 3,361
1978 118,458 5,036
1979 146,419 5,520
1980 154,246 5,237

CUADRO VI.H

BALANCE DE MATERIA PRIMA GRASA PARA 1980 (TM).

Producto Saldo 1Ingreso Utiliza Saldo
Inic. cibn Final.

Semilla de algododn 21,160 111,187 127,136 5,211

Grano de Soya 2,737 3,126 4,087 1,776

Aceite crudo de Soya

(Importado-Nacional) 2,722 42,178 44,584 316

Aceite crudo de Palma 1,987 5,751 5,656 2,082

Aceite Semiref. de

Pescado 1,899 97,938 95,996 3,841

ALMP 246 24,222 22,988 1,480
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La industria aceite ha tenido, en lineas generales, un nor
mal abastecimiento de insumos grasos en 1980, un resumen -
del mismo se presenta en el Cuadro VI.7, sobre ingresos de
materias primas a las plantas aceiteras, el cual indica -
que del total de 1ingresos, el 60.66% corresponde al aceite
de pescado y el 39.34% restante esta conformado por Tlos a
ceites de origen vegetal; de los cuales la soya participa-
con el 20.94% del cual un buen porcentaje es importado.

Siendo el aceite semirefinado, el de mayor porcentaje den-
tro de los aceites almacenados con el 48.62% y el aceite -

crudo de palma, el aceite menos almacenado con 2.85%.

En el Cuadro VI.8, se muestra Tas cantidades de aceite cru
do de soya y Tos granos de soya importado desde 1973 a 1980
observando, que de 1976 a 1978, se produjeron las mayores-

cantidades de importacion de estos productos.

Las importaciones adicionales de productos, que en circuns
tancias normales produce el pais, realizadas en estos (1ti
mos meses, se ha debido precisamente a las bajas produccio
nes obtenidas ocasionadas en parte por Tlos transtornos cli
matoldgicos producidos por el Fendémeno del Nifio que han a
fectado a 1a agricultura y la pesca ocasionando cuantiosas
pérdidas y que no han permitido el aumento de la producti-
vidad a pesar del apoyo brindado por los sectores respecti
vos. Por otra parte, debido a la crisis que atraviesa el
sector pesquero, la produccién de aceite de pescado ha dis
minuido en forma considerable por 1o que se ha hecho nece-
saria Tla importacion de este producto, en varias ocasiones,

con el fin de abastecer 1a demanda nacional.

En el cuadro VI.9, se muestra la variacién de los rendi -
mientos totales netos del combustible Diesel 2 desde el -
afo 1975 hasta el mes de Agosto de 1983. La tabla siguien
te contiene la produccidén mensual promedio de dicho combus
tible para los afios considerados. En base a estos datos -

se ha construido el grafico A, segun el cual la produccién
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CUADRO VI.9

VARIACION DE LOS RENDIMIENTOS NETOS DE DIESEL 2

ANO 1975

1975 - AGOSTO - 1983

Refineria

Barriles

Talara

La Pampilla
Conchén

Ing. Luis F. Diaz.
Pucallpa

Total de Productos

ANO 1976

Refineria

4'866,775
1'387,567
640,806
120,458
227,610
7'243,216 Barriles.

Talara

La Pampilla
Conchan

Ing. Luis F. Diaz
Pucallpa

Total de Productos

ANO 1976

Refineria

Barriles Gravedad API

5'074,167 32.9

1'684,780 33.4
708,946 33.0
44,469 32.5
160,614 37.5

7'672,976 Barriles.

Talara

La Pampilla
Conchan

Ing. Luis F. Diaz

Pucallpa.

Barriles Gravedad API M3
4'139,150 32.8 658,124.85
2'725,815 33.4 433,404.59
220,470 34.1 35,054.73
21,851 33.5 3,474.31
158,173 38.8 25,149.51
7'265,459 33.2 1'155,207.99
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ANO 1978
Refineria Barriles Gravedad APL
Talara 4'967,690 31.7
La Pampilla 4'461,814 33.5
Ing. Luis F. Diaz 68,081 35.3
Pucallpa 199,703 37.9
9'697,288 37.2
ANO 1979
Refineria Barriles Gravedad API M3 )
Talara 5'250,584 32.1 834,777.57
La Pampilla 6'406,964 33.0 1'018,627.62
Ing. Luis F. Diaz 51,513 35.6 8,189.93
Pucallpa 206,004 37.8 32,752.07
11'915,065 32.7 1'894,347.19
ANO 1980
Refineria Barriles Gravedad API M3
Talara 5'533,003 32.7 879,678.73
La Pampilla 6'523,319 33.3 1'037,126.62
Ing. Luis F. Diaz 29,703 34.6 4,722.41
Pucallpa 215,131 38.9 34,203.16
12'301,156 33.1 1'955,730.87
ANO 1981
Refineria Barriles Gravedad API VES
Talara 5'749.939 33.0 914,168.81
La Pampilla 6'931,306 32.6 1'101,991.48
Ing. Luis F. Diaz 28,711 34.5 4,564.69
Pucallpa 234,760 37.9 2'058,048.90
12'944,716 32.9 2'058,048.90
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continuacion.

ANO 1982

Refineria Barriles Gravedad APL

Talara 5'836,103 32.7

La Pampilla 5'825,433 32.8

Ing. Luis F. Diaz 21,280 33.4

Iquitos 90,083 33.6

Pucallpa 260,404 37.8
12'033,303 32.8

ANO 1983

La produccién acumulada total nacional hasta
es de 6'335,010 Barriles.

el mes de Agosto
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mensual del Diesel 2 alcanzé su valor maximo en 1981, a par

tir del cual dicha produccién empez6é a disminuir hasta la-

fecha.

PRODUCCION_MENSUAL PROMEDIO DE DIESEL 2

ANO BARRILES/MES
1975 603,601.33
1976 639,414.37
1977 605,454.92
1978 808,107.33
1979 992,922.08
1980 1'025.096.33
1981 1'078,726.33
1982 1'002,775.25
1983 791,876.25

2.- variacioén de precios de los Aceites Vegetales, de Pescado
y Combustible Diesel 2. a partir del afio 1975.-

En el presente acdpite se podra apreciar la variacién de -
precios del combustible Diesel 2 y aceite crudo de palma -
producidos en el pais y, de Tos aceites que han sido impor
tados; aceite de soya en bruto, aceite de soya purificado,
aceite de palma purificado, aceite de algodén purificado ,
aceite de pescado parcial o totalmente hidrogenado ademds-

de 1a semilla de soya.

Los precios estan dados en moneda constante y en moneda co
rriente con el fin de poder realizar Tas evaluaciones Y

comparaciones econdmicas pertinentes.
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2.2.- comentarios a los Graficos de Variacidn de Precios de

los Aceites.-

Los comentarios se realizan de acuerdo a los graficos
en moneda corriente debido a que en éstos se puede a
preciar en forma mas real Ta variacion de precios de
los aceites tanto importados (aceite de palma purifi-

cado, ac. de algoddén refinado, ac. de soya en bruto y

refinado) como los nacionales (ac. crudo de palma y

combustible Diesel 2), ademds de la semilla de soya

importada. ET andlisis comprende el periodo 1975

1983.

como se puede apreciar en el grafico correspondiente-
al aceite de palma purificado (Fig.a), los precios
por galon de aceite han ido subiendo de acuerdo a Tos

porcentaje mostrados en el cuadro siguiente:

variacién de Precios respecto del afo anterior

Afio Precio $/G1.

1975 269.10

1976 369.38 37.26
1977 950.00 157.19
1978 1500.00 57.89
1979 2060.00 37.33
1980 2647.79 28.53
1981 11280.00 326.02
1982 20745.00 83.91
1983 29822.72 43.76

Se puede apreciar que en los afios 1977 y 1981 han ha
bido aumentos de consideracién en los precios, esto-
se puede apreciar de los porcentajes de variacién -

mostrados en la tabla.
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Del grafico correspondiente al del aceite de algodén
refinado (Fig.b) se observa que a partir del afo 1981
el precio del aceite sube en forma considerable. Mos

tramos a continuacién Ta tabla respectiva

variacién de precios respecto del afo anterior.

Afio Precio $/G1. %

1975 494.19 -

1976 950.00 92.23
1977 1400.00 47 .37
1978 1870.82 33.63
1979 1785.07 (4.58)
1980 2600.00 45.65
1981 3409.67 31.14
1982 10793.73 216.56

Ccomo se observa en el cuadro, Tos porcentajes de au -
mento de precios fueron disminuyendo de tal modo que
en el ano 1979 fué negativo, pero resalta el hecho -
que el precio correspondiente a 1981 aumentdé en mas -
del 200% (216.56%) para el afo 1982.

Siguiendo nuestro andlisis, tenemos que para el acei-
te de soya en bruto Tos aumentos de los precios han -
sido moderados como se indica segun el cuadro siguien

te:

variacion de Precios respecto del afio anterior.

AfO Precio §/GI1.

1975 136.03

1976 113.16 (16.81)
1977 205.69 81.77
1978 490.81 138.62

1979 652.46 32.94
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1980 694.39 6.43
1981 865.99 24,71
1982 1294.98 49.54
1983 2003.66 54.73

E1l dnico aumento desmesurado observado fué en el afo
1978, en el que el valor del aceite fué aumentado en
un 138.62%. (Fig. O).

ET andlisis correspondiente al aceite de soya refina
do indica que en este periodo hubieron alzas y des -
censos de Tos precios como se puede observar del cua

dro siguientes (Fig.d).

variacidén de precios respecto del afio anterior.

ARo Precio $/G1.

1975 189.54 -
1976 366.33 93.27
1977 600.00 63.79
1978 898.67 49.78
1979 348.19 (61.25)
1980 7476 .44 2047.23
1981 2220.58 (70.30)
1982 2814 .25 26.73
1983 5214.35 85.28

En el afio 1980 existid un aumento bastante considera
ble en el precio del aceite de soya refinado el cual
pudo deberse a muchos factores entre los que se pue-
de contar el elevado precio de refinacién (aumento -
en los precios de sustancias quimicas utilizadas en
el proceso, servicios, etc.), escasez o baja produc-

cion de semillas de soya, etc.
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Finalmente, haciendo un analisis a los precios de Tla
semilla de soya (Fig.e), éste nos permite confeccio

nar el siguiente cuadro.

variacién de Precios respecto del afio anterior.

ARo Precio $/KB %

1975 12.86 -

1976 17.78 38.26
1977 21.77 22.44
1978 30.00 37.80
1979 38.52 28.40
1980 98.50 155.71
1981 156.33 58.71
1982 190.84 22.08

ET afio 1980 significd un aumento considerable en el -
precio de la semilla de soya 1o que corrobora nuestra
suposicion anterior respecto a la elevacién del pre -

cio del aceite de soya refinado.

En 1o que se refiere a los aceites nacionales conside
rados, aceite de palma crudo y combustible Diesel 2 ,

tenemos 1os siguientes cuadros.

variacién de precios respecto del afo anterior para -
el aceite crudo de palma.

Afo Precio $/G1. %

1976 100.00 -

1977 220.00 120.00
1978 410.00 86.36
1979 540.00 31.71
1980 900.00 66.67
1981 1150.00 27.78
1982 1734.03 50.79

1983 1968.73 13.53
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Los porcentajes de aumento de precios se muestran mo-

derados a excepcion del ano 1977 en el que se observa

una elevacioéon de 120% debida tal vez a aumentos de -

costos de produccion.

En 1o que se refiere al combustible diesel, el precio

de dicho combustible ha ido subiendo en forma conside

rable debido a Ta crisis energética mundial.

variacidén de precios respecto del afio anterior.

ANno

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

Precio $/G1.

5.50
10.00
25.00
70.00

100.00
160.00
335.00
700.00
1265.00

81.
150.
180.
.86

60.
109.
108.

80.

42

82
00
00

00
38
96
71

Los aceites importados, ademas, son subsidiados como -

productos alimenticios basicos; asi, los precios dados

en Tos cuadros deben considerar las cantidades respec-

tivas.

E1 siguiente cuadro muestra los subsidios para el acei

te.

Subsidios para el aceite, en millones de soles.

Afio

1975
1976
1977
1978
1979
1980

929
373
4899
2250
7189
4764



3.

-94-

1981
1982 436
1983 8223.

Fuente: Banco Central de Reserva.

Se considera altamente inconveniente subsidiar los a
Timentos importados. En el Peru desde 1970 hasta la
fecha, el subsidio ha consistido en que las empresas
estatales importen soya etc, pagando en délares su -
precio internacional y vendan mas baratos y en soles
a las empresas procesadoras. Esta forma de subsi -
diar ha desplazado a los productos nacionales. Lo -
mas adecuado es reorientar los subsidios a los pro -
ductores nacionales, campesinos de pequefa y mediana

agricultura.

La supresion de los subsidios a los productos impor-
tados como la soya, aceite, etc. provocaria mas al -
zas en los precios; ya que si se analizan los subsi-
dios otorgados en favor del consumidor en los produc
tos basicos, se comprobara que To que se ha subsidia
do es Ta materia prima importada para evitar que el
precio final suba pero sin darse cuenta que con ello
se deprime artificialmente los precios de los produc

tos nacionales.

Estudio de Factibilidad.

Para realizar el correspondiente estudio de factibilidad -
en el plano econdémico debemos analizar los precios de Tos
aceites considerados, soya, algodén, palma y pescado y del
combustible diesel 2. Asi, si hacemos un pronéstico, un
cdlculo estimativo, del nivel de precios de los aceites y
del diesel 2 por un periodo de tiempo futuro podremos sa -
ber en que momento habra rentabilidad en la produccioéon del

combustible sustituto.
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con el fin de hacer una estimacién To mas exacta posible ,
hacemos uso del método estadistico de Tos minimos cuadra -
dos. La ecuacién resultante para el aceite de soya refina

da es 1a siguiente:
x = -868.68 + 621.03t.

Para los otros aceites, dicho método no predice con Ta

exactitud esperada ya que los datos forman curvas y no rec
tas; por este motivo, hacemos uso, en estos casos, del mé
todo de regresion curvilinea. Las ecuaciones resultantes-

son:

Diesel 2: x = 34.37t% - 214.66t + 281.77 Fig. VI.3.1.
Semilla de Soya: x = 5.34t% - 22.11t + 34.24 Fig. VI.3.2.
Aceite crudo de palma: x = 40.02 + 32.54t + 27.11t~

Fig. VI.3.3.
Aceite de Palma purificado: x = 6468.5 - 5097.98t + 845.04t°

Fig. VI.3.4.
Aceite de Algodon refinado: x = 2944.19 - 1797.87t + 316t~

Fig. VI.3.5.
Aceite de soya refinado: x = 1.8t2 + 602.97t - 835.52

Fig. VI.3.6.
Aceite de soya crudo: x = 30.3 t% - 94t + 227.97

Fig. VI.3.7.

Del grafico de proyeccién de precios que corresponde al -
diesel 2, podemos apreciar que la curva de regresion obte-
nida se ajusta bastante bien a la curva de precios reales-
por 1o que es posible estimar con bastante aproximacion -

Tos precios de mercado para 1984 y 1985.

Para la semilla de soya también encontramos un buen ajuste
y 1o mismo ocurre para el aceite de palma purificado y el

aceite crudo de palma con mayor aproximacion.

En el caso del aceite de soya en bruto y en el del aceite-
de algodén refinado, encontramos que en el lapso de 1976 a
1982 hay mayores diferencias entre los precios que corres-

ponden a los reales y a los estimados en ambos casos; pero

a partir de 1982 en adelante es posible pronosticar con -
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Grafico VI.3.2- Proyeccion de Precios de
la Semilla de Soya.
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Grafico VI.34- Proyecciéon de Precios del

Aceite de Palma Purificado.
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Grafico V1.3.5. Proyeccidon de Precios del

Aceite de Algodon Refinado.
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Grafico VI.36- Proyeccion de Precios del

Aceite de Soya Refinado.
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Grafico V1.3.7.- Proyeccion de Precios del

Aceite Crudo de Soya.
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bastante aproximacién los precios futuros.

Para el aceite de soya, refinado, encontramos datos que en
cajan bien en una ecuacidén Tineal y en una ecuacién de se
gundo grado. A1 graficar, los valores hallados por medio
de ambas ecuaciones casi se confunden en una sola recta

por 1o que representan casi una sola linea.

Prondsticos de Precios de Costo de Aceites Combustibles.-

4.1.- Aceite de Soya:

Afo 1983.

Diesel Nacional 0.9(1133.80) $/G1.
Soya Refinada 0.1(4737.01) $/G1.

Precio Final 62,753.085/Barril
Diesel Importado 37.5 $/bbl 81,084.75%/bbl
Diferencia de Precios - 18,331.675%/bb1
Ano 1984

Diesel Nacional 0.9(1572.17) $/GI.
Soya Refinada 0.1(5374.18) $/G1.

Precio Final 81,999.58%/bb1
Diesel Importado 38.0 $/bb]l 131,672.28%/bbl
Diferencia de Precios - 49,672.70%/bbl
Ano 1985

Diesel Nacional 0.9(2079.28) $/G1.

Soya Refinada 0.1(6014.95) $/G1.

Precio Final 103,859.57%/bbl
Diesel Importado 38.5 $/bbl 181,944.07%/bbl
Diferencia de Precios - 78,084.50%/bb1.
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4.2.- Aceite de Algodén:

Afio 1983.

Diesel Nacional 0.9(1133.80) $/G1.
Algoddén Refinado 0.1(12300.00)$/G1.

Precio Final 84,517.645/bbl.
Diesel Importado 37.5 $/bbl 81,084.75%/bb1.
Diferencia de Precios 13,432.89%/bbl.
Ao 1984.

Diesel Nacional 0.9(1572.17) $/G1.
Algodén Refinado 0.1(16500.00)$/G1.

Precio Final 128,728.03%/bbl .
Diesel Importado 38 $/Bbl. 131,672.285/bb1.
Diferencia de Precios - 2,944 .25%/bbl.
Ano 1985,

Diesel Nacional 0.9(2079.28) $/G1.
Algoddon Refinado 0.1(21400.00)$/G1.

Precio Final 168,476.78%/bbl.
Diesel Importado 38.5 $/bbl 181,944 .075/bb1.
Diferencia de Precios - 13,467.29%/bb1.

4.3.- comentario.-

Para los afios 1984 y 1985, se han considera
do valores supuestos de los precios del Die
sel importado asumiendo que el precio en $/
bbl va a tener una variacién minima durante

estos dos anos.
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Respecto del precio del Diesel importado que correspon
de al afio 1983, se ha tomado como referencia el corres

pondiente al mes de Setiembre del mismo afo.

En 1o que se refiere al Diesel nacional y al aceite de
Soya; los precios fueron tomados de los graficos de -

proyeccién correspondientes. (Apéndice VI.3.).

ET valor del Délar considerado para el afo 1983 corres
ponde al dia 25 de Noviembre de 1983; Tos valores que-
han sido tomados para Tlos afos 1984 y 1985 correspon -
den al prondstico realizado de acuerdo al tipo de cam-
bio para todo el afno 1983. (Apéndice 1.9 y 3.3.).

como se puede apreciar de los valores de diferencia de
precios, entre los precios de combustible mezclado en
base al aceite de soya y el Diesel importado, existen-
notables diferencias que nos llevan a pensar en la po-
sibilidad de producir este combustible mezclado en Tlu-
gar de importar Diesel; ademds, se presenta la oportu-
nidad de poder exportarlo con el consiguiente ahorro y

captacion de divisas para el pais.

Con respecto al aceite de algodén, podemos observar -
que para el afo 1983 no es econdémico producir la mez -
cla, debido a que resulta mas cara que el combustible-
Diesel importado. Pero a partir de 1984, el precio -
del Diesel importado ird aumentando por 1o que se po -
drd producir este combustible mezclado con las mismas-

consecuencias predichas para el caso anterior.
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CAPITULO VII.

PLANTA DE MEZCLA

1.-

\=s)
|

Ubicacién. -

De realizarse el proyecto, Tla Planta de Mezclado se ubicaria
considerando 1a geografia de nuestro pais. Ya sea, la soya,
en el Departamento de Lima, dentro de Tla nueva planta de ven
tas debido a Ta proximidad de T1a playa y de Tos tanques de
almacenamiento del Diesel 2; Asi como, el algodén que To ubi
cariamos en el Departamento de Piura, tanto por los benefi -
cios que nos ofrece estas tierras como la utilizacion de es
te combustible de mezcla en el oleoducto Nor-Peruana entre -

las estaciones 1 al 5.

Materias Primas.-

Las materias primas necesarias son el combustible Diesel 2 y
Tos aceites de Soya o Algodéon (para Ta obtenciéon de las mez-
clas 1 y 4,respectivamente). Cada una de las materias pri -
mas, tanto como la obtencién de Tas mezclas debera mezclarse

bajo control de flujo.

Equipos utilizados.-

Los equipos necesarios para esta planta, son principalmente:
a) Mezcladores: La base de funcionamiento es continua y para
cualquier capacidad circulante que se desee. La Vviscosi
dad de los fluidos es media, hasta 2500 Cp. ET tiempo de

mezclas es minimo, de 1 a 60 seg.

Entre Tos mezcladores mas convenientes se tiene:

- Bombas centrifugas.- A veces se emplean éstas sin recir
culacién para mezclar liquidos previamente medidos y a
menudo resultan Utiles cuando se desea obtener una mix-
tura. E1 tiempo de retencidn suele ser menor de un se-

gundo que solamente es suficiente para que se produzcan
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reacciones instantaneas entre materiales inmiscibles.
- Turbomezclador Continuo.- Este tiene todas las venta-

jés del mezclador de turbina con paletas directrices-
fijas. Pero, debido a la circulacién continua y a la
divisién del volumen en tres compartimientos en serie,
puede emplearse en una maquina mas pequefa para una -
produccién. La corriente principal recibe, en la pro
porcion debida, el s6lido, el Tiquido o el gas para -
su tratamiento y pasa poco a poco de un compartimien-
to al siguiente eliminando asi los corto circuitos.
La enorme circulacioén producida por los impulsores -
centrifugos o rodetes asegura el contacto mas perfec-
to entre los materiales, de manera que las velocida -
des resultantes de reaccidén, de disolucidn o de con -
tacto son muy elevadas. E1 tipo de rodete o de estd-
tor usado en cada compartimiento depende de Ta clase-

de trabajo que haya que realizar.

Una maquina modificada de este tipo permite mantener-
grandes velocidades de circulacién a contracorriente-
sin otra ayuda que las bombas alimentadoras del siste-

ma.

b) Filtros.- Los filtros que pueden utilizarse se eligen -
segun Ta indole de 1a materia a filtrar. Para nuestros
caso puede elegirse de acuerdo al siguiente cuadro:
Indole : Grasos

pegajosos

finamente divididos.

no cristalinso

Cm de Hg de vacid 6 Kg/cm“ Capacidad Tipo de

de presiodn aprox. del filtro
filtro Kg/ apropiado
M2/24 hr. continuo

de vacio
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51-69 cm 976-2440
102-127 cm Operacion intermi Placas y
tente cuadros
cilindri
cos o de
envolven

te.

c) Bombas.- Se ha elegido este tipo de bombas debido a su-
sencilles, de bajo costo inicial, gasto uniforme (sin -
pulsaciones), por el pequefio espacio que ocupa, bajo -
costo de conservacién, funcionamiento silencioso y Ta
adaptibilidad para su acomplamiento a un motor eléctri-

co 0 a una turbina.
3.1.- Instrumentaciodn.-

La instrumentacidén necesaria esta compuesta por un -
controlador-registrado de flujo en 1a 1inea de acei-
te vegetal y un indicador de flujo en 1a linea del -
Diesel 2, controlados por una relacién de proporcion-

(de flujo) de 1:9 respectivamente.

En la Tinea que sale del mezclador, después de pasar
por T1a bomba B3, se tiene un analizador de viscosi -
dad el cual envia una sefial a una valvula selenoide-
de 3 vias, que aplica la sefial correctiva a la valvu
la de tres vias correspondientes, para que envie el

producto al tanque respectivo segun su viscosidad..

Las mediciones de nivel en los tanques pueden ser a-

fectados por Tos operadores asignados.

4.- Costos.

La estimacion de los costos de equipos es de gran importan
cia para Ta determinaciéon de la inversion inicial necesaria
para la implementacion del proyecto. Asi, 1os costos esti-
mados para el mezclador, bombas, equipos, valvulas, y otros,

estdn basados segun la referencia 9,36 y 37, donde estos
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costos serdn afectados por factores de ajustes o médulos

segun la presidén de disefio, tipo de material y otros.
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4.1.- ESTIMACION_DE 1A INVERSION_INICIAL-PLANTA RELAPA

Simbolos Equipos Cantidad Costo
M-1 Mezclador 1 3,610.83
TK315A,3D2 Tanques de Almacena-
4 D4 miento 3 329,837.84
B1,2,3, Bombas 3 3,180.43
Instrumentos 3,500.00
IE Costo total referido a los equipos 340,129.10
mayores.
Alrededor de (341,000.00)
5f; fl’ Instalacion 10%
f2, Aislamiento 10%
f3, Tuberias 50%
f4, Cimientos 3%
f5, Edificios 7%
:b’ Estructuras 5%
f,, Sistema contra incen
dio 8%
8" Sist.Eléctrico 10%
9 Pintura y Limpieza 6%
vf. 1.09

Total costos directos = (1+Zf1)1 712,690.00

COSTOS INDIRECTOS. :
Gastos generales, contratistas, beneficios 30%
Honorarios de los Ingenieros. 13%
contingencias 13%
f =1+0.56=1.56

Inversion total de capital fijo.

Ir = (1+2f;)f11t 1'111,796.40



$ 1961.

Alrededor de

Para 1983.

Alrededor de

4.2.-_PLANTA PIURA

Simbolos

Equipos
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(1'200,000.00)
5'831,692.91
(5'900,000.00)

Cantidad Costo

TK315B,3D3, Tanques de Almacena-

3D5,4D6
M-2
P1,2,3,

miento
Mezclador
Bombas

Instrumentos

4 439,351.35
3,610.83
3 3,180.43
3,500.00

I Costo Total referido a los equipos mayores 449,642.61

E

Alrededor de

LTi fl

f2,
£3,
f4,
f5,
f6,

.f:

e

f8,

f9,

£f;

, Instalacion
Aislamiento

Tuberias
Cimientos
Edificios

Estructuras

(450,000.00)

10%
10%

50%

Sistema contra

incendios

8%

Sist.Eléctrico 10%

Pintura y Lim

pieza

6%

1.09

Total Costos Directos (1 +E f1)1t 940,500.00
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COSTOS INDIRECTOS.

Gastos generales, contratistas, beneficios 30%
Honorarios de 1los ingenieros 13%
contingencias 13%
f =1+0.56 = 1.56

1

Inversion total de Capital fijo.

Ir = (1+Zf1)f11t = 1'467,180.00
$ 1961

Alrededor de (1'500,000.00)
Para 1983 7'289,616.14

Alrededor de (7'500,000.00)
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4.3.- Comentarios.-

La planta de mezclado, ademas de representar una alter
nativa de produccién de combustible sustituto tanto -
del Diesel 2 como del Diesel 4; también tiene como ob-
jetivo aumentar el volumen de produccién de dichos com
bustibles ya que sus especificaciones se encuentra den
tro de los rangos de los establecidos para éstos. En
el caso del Diesel 4, se iniciaria su venta como tal ,
ya que no existe actualmente la produccioéon de dicho -

combustible.

La ubicacién de la planta no representa problema, por
cuanto se halla en Tas inmediaciones de la Refineria -
La Pampilla, To que permite el ahorro en la instala -
cion de lineas de tuberias mas extensas asi como tam -
bien en la de nuevos tanques de almacenamiento para el

diesel.

con respecto al aspecto econdmico, se puede apreciar -
que luego de efectuar Ta Inversion Inicial, para la im
plementacion de una planta de este tipo, se puede espe
rar, segun los costos de materias primas que a mediano
o largo plazo se inicie la producciéon de dicho combus-
tibTle como una operacioén rentable, respecto al Diesel-

importado. Ejemplo: Mayo 83.

Diesel Nacional: 0.9 (1265)

Soya en bruto 0.1 (2003.66)
$/gal.1,338.87 = §$/Barr. 56,232.37

Diesel Nacional: 0.9 (1265)

Algoddén Refinado:0.1_(10793.73)
$/gal.2,217.87 = $/Barr. 93,150.67

Diesel Importado : $/Barr. 34.8 = $/Barr. 50,938.84

Comparando precios del costo de Ta mezcla entre 1la so

ya y el algoddn, observamos que la primera mezcla tie



-117-

ne menor precio; y comparandola con el valor del Die-
sel importado, veremcs que actualmente aln no es ren-
table. Sin embargo con el alza del délar existe la -
posibilidad que en un plazo medio, 1a mezcla sea ren-
table. Ademds, debido a 1a crisis energética mundial
se elevaran los costos de produccion de Tos combusti-
bles obtenidos por destilacién del petrcleo, 1o que
hard necesario Ta blsqueda de otras fuentes de ener -

gia.

5.- Usos de los combustibles alternos en el Oleoducto Nor-Perua-

no.-

De Tos combustibles producidos como alternativos del Diesel
2 (muestras 1y 4), so6lo el correspondiente a 1a muestra 4
(10% aceite de algoddén mds 90% Diesel 2) puede ser utiliza-
do como combustible para las turbinas a gas del Oleoducto -
Nor-Peruano (ONP) ya que cumplen con todas las especifica -
ciones de la Compaiiia Ruston. (Apéndice 4.6). En el caso
de Ta Muestra 1 (10% aceite de soya mas 90% Diesel 2), no
se cumple con Ta especificacion referida al contenido de

+ K+ ya que sobrepasa el valor limite de 1 ppm.

Asi mismo, los combustibles producidos como alternativos -
del Diesel 4 (muestras del 5 al 8) no pueden ser utilizadas
como combustibles de Tas turbinas a gas del Oleoducto debi-
do a que no cumplen con las especificaciones Ruston de Tos
combustibles destinados a las turbinas a gas como se indicé
anteriormente. Estos combustibles alternativos son mas pe-
sados y por 1o tanto no tienen Ta viscosidad requerida en

dichas turbinas.

Es posible utilizar el combustible alterno al Diesel 4 siem
pre que las turbinas mecdnicamente estén acondicionadas pa
ra este combustible y que reciba el tratamiento adecuado en
el mismo Tugar de consumo. En el caso de que sea mas econd

mico reemplazarlas se debe optar por esta medida.
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