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RESUMEN

Considerando la perspectiva de crecimiento econémico de nuestro pais que
se refleja en el mayor consumo de combustibles, la presente tesis propone
como una alternativa de negocio, invertir en la instalacién de nuevas unidades
de proceso como es el caso de Refineria Iquitos, la cual no cuenta con
facilidades de destilacion al vacio, craqueo y reformacién catalitica, procesos
tipicamente esenciales para maximizar la produccién de combustibles con
mayor valor agregado, que permitan cumplir con la demanda de naftas de alto
octanaje en la Regién Selva.

La presente tesis se inicia c.on la introduccién a la investigacion,
describiendo el problema a resolver, los objetivos, su importancia, el alcance y
las limitaciones del estudio definidas dyrante la realizacién del presente -
trabajo. El siguiente capitulo contiene el marco tedrico (Capitulo 3), que
incluye tanto los conceptos en procesos y esquemas de refinacion que se
utilizaron para el proceso de identificacion y determinacion de las propuestas
para el criterio y seleccion de la tecnologia del esquema mas conveniente a
instalarse en la Refineria Iquitos de Petroperi. Asimismo, se ha analizado el
consumo histérico de combustibles para el area de influencia de Operaciones
Selva (Capitulo 4), asi como su proyeccién para los siguientes diez afios
(Capitulo 6). Esto con la finalidad de poder determinar el esquema de
refinacion que pueda satisfacer los productos con mayor demanda.

Los esquemas propuestos en la presente tesis son: caso 1: Instalacién de
UDV y RCC; caso 2: Instalacion de UDV y UCC; caso 3: Instalacion de UDV,
UCC y Visbreacking; caso 4: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking; caso
5: Instalacion de Unidad de Flexicocking y el caso 6: Instalacion de Unidad de
Hydrocracking.

La evaluacion econémica de cada esquema de refinacion esta presentado en
el Capitulo 06, en el que se consideran dos afios de inversion (2013 - 2014) y el

inicio de la operacion de la planta en el afio 2015.
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Todos los componentes de evaluacidén (inversion, ventas y costos) estaran

expresados en moneda constante del afio 2014. Los resultados de la evaluacién

econdmica con una tasa de descuento de 12% son:

| caso3 [ caso4

VAN (MUSS) 86 251,6 323 396,2 | 106 084,6 | 51 870,4 | 541 256,7
TIR 20,2% | 26,5% 35,0% 18,7% 14,8% | 42,2%
PAYOUT (afios) 6,3 4,6 32 6,8 8.8 25

De acuerdo a la evaluacién econémica, el tipo de esquema seleccionado
seria el de la instalacién de una Unidad de Hidrocracking (Caso 6), y como
segunda opcién el de la instalacién de una Unidad de Craqueo Catalitico
Fluidizado — FCC (Caso 3). Sin embargo, la produccion de residuales es alta
(para el Caso 6) y con ello no se soluciona el problema de rendimiento de los
productos de fondo. Se concluye entonces que la tecnologia mejor evaluada en
comparacion a todas las unidades mencionadas es el Caso 3, la cual resulta ser
la més rentable, toda vez que resuelve el problema de déficit de gasolinas de
alto octanaje y destilados medios. Una vez seleccionado el esquema de
refinacion mds conveniente a instalarse en Refineria Iquitos (Caso 3), se realiza
la evaluacion econémica para un caso real en donde se trabaja con la capacidad
méxima instalada de la UDP de la refinerfa (12 000 BDC), y como materia
prima el petréleo crudo del Lote 8 situada en la selva norte del Pert (operada
por la empresa Pluspetrol Norte S.A.) denominado “Crudo Mayna”, resultando
un VAN: 138 704,9 MUSS, TIR: 24,6 % y Pay-Out: 4,7 afios.

Dentro de las principales conclusiones y recomendaciones extraidas de la
evaluacion técnica-econdmica tenemos:

e De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion técnico-
econdmica, es factible instalar unidades de proceso en la Refineria Iquitos.

« La inversion generard puestos de trabajo, autosuficiencia energética para
la region Selva y de disponer de combustibles excedentes para el mercado de
exportacion.

« Se recomienda continuar con el estudio de pre-factibilidad y/o factibilidad,

profundizando el estudio de la presente tesis.



ABSTRACT

Considering the prospect of our country's economic growth is reflected in
higher fuel consumption, this thesis proposes as an alternative business, invest
in the installation of new process units such as Iquitos Refinery, which hasn’t
facilities in vacuum distillation, catalytic cracking and reforming, typically
essential processes to maximize fuel production with higher added value, that
would meet the demand for high-octane gasoline in the Forest Region.

This thesis begins with an introduction to research, describing the problem
to solve, objectives, importance, scope and limitations of the study defined
during the conduct of this study. The following chapter provides the theoretical
framework (Chapter 3), which includes both the concepts in refining processes
and schemes that were used for the process of identification and determination
of proposals for selecting of the most convenient technology scheme to settle in
Iquitos Petropera Refinery. Furthermore, we have analyzed the historical
consumption of fuels for the catchment area of Forest Operations (Chapter 4),
and the projection for the next ten years (Chapter 6). This in order to determine
the refining scheme that can satisfy the most demanded products.

The schemes proposed in this thesis are: case 1: Installation of UDV and
RCC; case 2: Installation of UDV and UCC; case 3: Installation of UDV, UCC
and Visbreacking; case 4: Delayed installation Cocking Unit; case 5: Unit
installation and Flexicocking case 6: Hydrocracking Unit installation.

Economic evaluation of each refining scheme is presented in Chapter 06,
are considered investment of two years (2013-2014) and the beginning of the
operation of the plant in 2015. All assessment components are expressed in
constant currency of 2014. The results of the economic evaluation with a

discount rate of 12% are:



| Cased. J[-case3 || Cased | cases [ cases ]
NPV (MUSS) | 86251,6| 180 367,1|323 396,2 | 106 084,6 | 51 870,4 | 541 256,7,
IRR 20,2% 26,5% 35,0% 18,7% 14,8% 42,2%

PAYOUT (yéars) |~ 63 |~ 46°° | 32 68 | 88 | .25

According to the economic evaluation, the most suitable type of scheme is
the installation of the Hydrocracking Unit (Case 6), followed by the Fluidized
Catalytic Cracking Unit - FCC (Case 3), but because the production of waste is
high (for Case 6) and thus does not solve the problem of product performance
background, the best technology evaluated in comparison to all the units
mentioned is Case 3, which happens to be the most profitable, since which
solves the problem of shortage of high octane gasoline and middle distillates.
After selecting the most suitable refining scheme to settle in Iquitos Refinery
(Case 3), the economic evaluation is performed for a real case where it works
with the installed capacity of the refinery UDP (12000 BDC), and feedstock
crude oil from Block 8 located in the northern jungle of Peru (operated by
Pluspetrol Norte SA) called "crude Mayna", resulting in a NPV: 138 704,9
MUSS, IRR: 24,6 % and Pay-Out: 4,7 years.

Among the main conclusions and recommendations from the technical-
economic evaluation are:

 According to the results of the technical and economic assessment is
feasible to install units in the refinery process Iquitos.

» The investment will create jobs, energy independence for the Peruvian
jungle region and fuels have surplus for export market.

» To continue with the study of pre-feasibility and/or feasibility, deepening
the study of this thesis.



INDICE

Capitulo 1 Introduccion
1.1 Problema a Investigar
1.2 Objetivos de la Investigacion
1.3 Preguntas de Investigacion
1.4 Importancia de la Investigacioén
Capitulo 2 Alcance y Limitaciones
Capitulo 3 Procesos de Refinacion
3.1 LaRefinacién del Petrdleo en el Pert
3.1.1 Refineria La Pampilla
3.1.2 Refineria Talara
3.1.3 Refineria Conchéan
3.1.4 Refineria Iquitos
3.1.5 Refineria El Milagro
3.2 Productos de Refinacion
3.3 Procesos y Esquemas de Refino
3.3.1 Servicios Auxiliares
3.3.2 Destilacion Atmosférica o de Topping
3.3.3 Hydroskimming
3.3.3.1 Reformado Catalitico
3.3.3.2 Endulzamiento
3.3.3.3 Desulfuracién
3.3.3.4 Tratamiento con aminas
3.3.3.5 Recuperacidon de azufre
3.3.4 Conversién
3.3.4.1 Destilacién al vacio
3.3.4.2 Cracking Catalitico Fluido (FCC)

3.3.5 Conversién Profunda

O NN N N R WwWND N

W L NN N NN NN NN = e e
\O»—*\O\ooooooxu\-lk-hl\)\om-hw:g



3.3.5.1 Coquizacion 39

3.3.6 Otros procesos y esquemas 40
3.3.6.1 Visbreaking 40

3.3.6.2 Hydrocracking 42

Capitulo 4 Estudio de Mercado Nacional de Combustibles 44
4.1 Crecimiento Econémico del Perti 44
4.2 Consumo Histérico de los Combustibles 49
4.3 Demanda Actual de Combustibles 53
4.4 Proyecciones de los Precios Internacionales de Combustibles 54
4.4.1 Crudos Marcadores 54

4.4.2 Precio del WTI en los tltimos afios ' 55

4.4.3 Pronostico de Precios de los Combustibles 63

Capitulo 5 Caso de la Instalacién de Nuevas Unidades para la Refineria

Iquitos 65
5.1 Localizacion de las nuevas Unidades de Proceso 65
5.2 Situacion actual de la Refineria Iquitos 69

5.2.1 Operaciones Selva 69

5.2.2 Refineria Iquitos 73
5.2.2.1 Proceso de Refinacién 73

5.2.2.2 Diagnostico de la Situacion Actual 77

5.2.2.3 Limitaciones de la Refineria 80

5.3 Justificacion del Proyecto 83
5.3.1 Infraestructura 83

5.3.2 Demanda Histérica de Productos en Operaciones Selva 83

5.3.3 Andlisis de la Demanda 85
5.3.4 Demanda de Nafta Craqueada 90
5.3.5 Oferta de Crudos en la Selva Norte 91
5.3.6 Oferta de Crudos y Productos Internacionales 93
Capitulo 6 Estudio Técnico 94

6.1 Criterios y Seleccion de Tecnologia 94



6.1.1 Tipos de Esquemas
6.1.2 Escenarios de Evaluacidon

6.1.3 Evaluacion Econémica para cada Tipo de Esquema

94
96
98

6.1.4 Criterios para la Seleccion del Esquema mas Conveniente 127

6.1.5 Resultados
Capitulo 7 Analisis Econémico
7.1 Introducciéon ‘
7.2 Bases para la Evaluacién Econémica del Caso Seleccionado
7.3 Evaluacién Econémica
Capitulo 8 Conclusiones
Capitulo 9 Recomendaciones
Capitulo 10 Anexos
10.1 Calidad de los Crudos Pesados en Refineria Iquitos
10.2 Esquemas de Refinacion y sus Rendimientos
10.3 Evaluacién Econdémica de los Casos Seleccionados
10.4 Proyecto Perenco
10.4.1 Introduccién y Ubicacion Geografica del Lote 67
10.4.2 Caracterizacion del Crudo del Lote 67
10.4.3 Descripcion e Inversiones en el Proyecto PERENCO
10.4.4 Requerimiento de Nafta Craqueada como Diluyente
Capitulo 11 Glosario
Capitulo 12 Bibliografia

135
136
136
136
143
146
148
149
149
158
164
182
182
184
185
189
193
198



1. INTRODUCCION

La capacidad limitada de las refinerias locales en satisfacer la demanda
nacional obliga a las empresas a importar un gran volumen de productos
derivados de petroleo a precios internacionales. Del mismo modo, debido a que
las refinerias nacionales no cuentan con la tecnologia para procesar los crudos
nacionales, ligeramente mas pesados que los petréleos internacionales, el Peri
exporta crudo nacional e importa crudo extranjero para obtener productos
derivados de petrdleo.

La actual politica energética define al Peri como un pafs con alta
dependencia del petréleo extranjero. Una importante parte de la produccion de
crudo nacional no se puede refinar localmente por las caracteristicas técnicas
propias del petréleo extraido en el Pert y, por tanto, se exporta crudo nacional.

Las empresas en este negocio como PETROPERU y REPSOL, importan
petréleo crudo y otros componentes para asegurar la produccién y la demanda
de los combustibles que el pais requiere. REPSOL, aun cuando es un actor
importante en el negocio de comercializaciéon de combustibles, como empresa
privada no tiene el rol social de atender la demanda en todo el pais.

Considerando una perspectiva de crecimiento de nuestro pais que se refleja
en el mayor consumo de combustibles, la presente tesis propone como una
alternativa de negocio, invertir en la instalacién de nuevas unidades de proceso
como es el caso de Refineria Iquitos, que permitan cumplir con la demanda de
naftas de alto octanaje en la Region Selva.

La implementacién de estas unidades, permitira a Refineria Iquitos enfrentar
el incremento de la demanda de combustibles que aumenta con el crecimiento
del pais; de otra parte, las grandes reservas de petroleos pesados en la Selva
requerird de productos para diluirlas (como la Nafta Craqueada), lo cual

permitird su transporte a la Costa para su comercializacion.



1.1 Problema a investigar

Tanto PETROPERU como REPSOL son empresas que se dedican a la
refinacién y comercializacién de hidrocarburos a nivel nacional. La
infraestructura con la que cuenta PETROPERU consta de cuatro refinerfas
ubicadas en las tres regiones del pafs, el Oleoducto Nor Peruano que transporta
el petréleo crudo producido en los campos de la selva, terminales y plantas de
ventas en todo el territorio nacional y una red de distribucién de combustibles
para llegar hasta el usuario final.

REPSOL cuenta con la refineria mas grande del pais, ubicada en la region
de mayor consumo focalizado de combustibles y estaciones de servicios para la
venta final de combustibles al cliente. Considerando que PETROPERU es la
empresa de mayor participacion en el mercado y que a diferencia de REPSOL,
es la empresa que tiene que asegurar la cobertura de la demanda de
combustibles en todo el pais, pero tiene el problema de la falta de naftas de alto
octanaje en la regién selva para formular gasolinas comerciales de 84 y 90
octanos. |

En Refineria Iquitos, s6lo se cuenta con una unidad de Destilaciéon Primaria
y se requiere de nuevas tecnologias toda vez que no se han realizado
inversiones en infraestructura e implementacién de nuevas unidades de proceso
en la Refineria Iquitos que permitirian la produccién de combustibles de mayor
valor agregado para cubrir la creciente demanda interna y del creciente
mercado de combustibles a nivel nacional y en la regién selva, en adicién a la
necesidad de contar con diluyentes para la produccion de crudos de los lotes
67.

1.2 Objetivos de la investigaciéon

Realizar el estudio econémico y la factibilidad econdémica que se tendria por
la instalaciéon de una Unidad de Vacio y de Craqueo Catalitico y ver la
posibilidad de negocio que se tendria al abastecer de Naftas de Alto Octanaje

en la Regién Selva.



1.2.1 Objetivos generales

e Determinar las restricciones operativas que limitan a la Refineria Iquitos
en la produccién de productos con mayor valor agregado.

¢ Identificar y describir las posibilidades de negocio que tendria la refineria
al instalarse las nuevas unidades y de este modo poder incrementar la
competitividad de la empresa de manera sostenible.

o Identificar estrategias de mejora de infraestructura en la refineria de
acuerdo a la proyeccién de crecimiento del negocio.

1.2.2 Objetivos especificos

e Mostrar que al instalar nuevas unidades de conversion se logra minimizar
el rendimiento de residuales y utilizar como materia prima un producto
de bajo valor comercial como es el Residual, de la actual Unidad de
Destilacion Primaria de Refineria Iquitos, mejorando asf el esquema de
procesamiento y orientdndola a la produccién de combustibles de mayor
valor agregado.

e Probar que se lograrfa suministrar en el mercado gasolinas de alto
octanaje e incrementar la produccion de destilados medios como el
Diesel B5 y Turbo A-1 para cubrir con los déficits actuales. Asi como
también la produccién suficiente de Gas Licuado de Petréleo (GLP) y
Asfalto para el abastecimiento de la region.

1.3 Preguntas de investigacion

La presente investigacion permite responder las siguientes preguntas, (a)
;Se cubre la demanda actual de combustibles en la Regién Selva?; (b) ;Es
justificable invertir en nuevas unidades de proceso en Refineria Iquitos?;(c)
¢, Cudles son las restricciones existentes para la ejecucién del proyecto?; (d)
¢ Cuéles son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que presenta
la implementacion de las nuevas unidades y como impacta econdmicamente en

el negocio?



1.4 Importancia de la investigacion

El presente estudio plantea la posibilidad de implementar nuevas unidades
de proceso en la Refineria Iquitos con la finalidad de poder cubrir con la
demanda de productos terminados en la Region Selva. Asi mismo existen
proyectos de gran envergadura en la region, lo cual justificaria que es mas
conveniente invertir en infraestructura nacional antes que irﬁportar productos
terminados para cubrir con la demanda de combustibles.

El presente estudio técnico-econémico determinaré, que es mas conveniente
invertir en infraestructura nacional antes que la prestacién de servicios en
descarga, almacenamiento y embarque de productos importados para el

consumo a nivel regional.



2. ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances:

La presente tesis tiene como objetivo ver la factibilidad técnica-econémica
que se tendria por la instalacion de nuevas unidades de proceso en la Refineria
Iquitos con la finalidad de permitir la autosuficiencia de componentes de alto
octanaje; en este caso de Nafta Craqueada para formular gasolinas que se
comercializan en la Regién Selva.

Para poder hacer la seleccion del esquema de refinaciéon que sea maés
conveniente, se tomard como data el Know-How alcanzado por la empresa
Petropert. Para fines académicos y porque se dispone de esta informacion, el
presente estudio involucra la propuesta de la implementacién de nuevas
unidades de procesos en la Refineria Iquitos a un nivel conceptual, de los
cuales se obtendra la capacidad de produccién de dicha nueva planta, el
rendimiento de obtencion de los productos, el costo estimado de inversion fija
y tiempo de recuperacion de inversion del proyecto.

La seleccion del proceso se hara segin las propiedades de la alimentacién y
caracteristicas de los productos que se desea obtener. Se hard uso de los
avances tecnologicos existentes en el proceso de Craqueo Catalitico, tales
como: los avances tecnoldgicos en catalizadores que orientan la produccion a
productos valiosos; en este caso, la Nafta Craqueada y el uso de inhibidores de
oxidacién para que el Aceite Ciclico Ligero, cuyas siglas en inglés son LCO
(Light Cycle Oil), permita su inclusién en el Diesel.

El trabajo ademas comprendera el estudio de mercado y evaluacién
econdmica. El estudio de mercado se hard en base a los valores de oferta y
demanda de las naftas de alto octanaje de los Wltimos afios y a los precios en
que se encuentra dicho producto actualmente. Para la evaluaciéon econdémica
haremos uso del precio internacional del crudo WTI y de los precios

internacionales de los productos refinados.



Proyectos de modernizacion en el Perfi, tales como el Proyecto de
Modernizacién de la Refineria Talara, muestran que el presente trabajo sea un
proyecto de actualidad y oportuno.

Limitaciones:

Como principal limitacién que encontramos para el desarrollo de la presente
tesis, encontramos la disponibilidad de Residual Primaria para la carga en las
nuevas unidades de proceso, que permita cubrir con la demanda de productos
de mayor requerimiento en la Regién Selva tales como las Naftas de Alto
Octanaje.

Otra importante limitacién que encontramos, es la ubicacién en donde se
encuentra la refinerfa. Es una zona de dificil acceso en donde no hay medios de
transporte y no existen refinerias cercanas, es por ello que la seleccién de los
materiales a utilizar sea de alta metalurgia y de muy buena calidad para los
nuevos equipos a instalar en la refineria Iquitos. Esto aseguraria realizar el
mantenimiento de los equipos por cada cierto periodo de tiempo.

Los recursos economicos a utilizarse forman parte también de las
limitaciones que se presentan para el desarrollo de este importante avance. Esta

inversion depende de la evaluacién de recursos de Petropert.



3. PROCESOS DE REFINACION
3.1 La Refinacion del Petroéleo en el Peri

PETROPERU cuenta con refinerias, terminales de abastecimiento, plantas
de ventas y-una red de distribucién de combustibles hasta el cliente final. Hasta
la década de los noventa estaba totalmente integrada con negocios en
exploracién y producciéon (upstream) y refinaciéon, transporte y
comercializacién (downstream). A partir del afio 1994, PETROPERU entr6 en
un proceso de privatizacion, donde parte de su infraestructura pasé a manos del
sector privado.

Dentro de los negocios principales de PETROPERU que pasaron al sector
privado se encuentran los lotes de produccion de la costa norte y la selva
(upstream), conformada basicamente por los campos de produccién de petrdleo
crudo y gas. De manera similar pasaron al sector privado, y en calidad de
concesion, los terminales de abastecimiente a lo largo del litoral peruano, las
estaciones del servicio y, finalmente, la flota del transporte maritimo.

Bajo la administracién de PETROPERU han quedado las refinerias de
Talara, Conchan, Iquitos y El Milagro; la cadena de suministro de Plantas de
Venta de Combustibles en todo el pais y el Oleoducto Nor-Peruano para el
transporte de petroleo crudo desde la Selva hasta el Terminal de Bayévar.

3.1.1 Refineria La Pampilla

Ubicada en el distrito de Ventanilla, provincia del Callao, Refineria La
Pampilla, inicié sus operaciones el 17 de diciembre de 1967. En 1971, se
ampli6 la capacidad de la refineria La Pampilla en un 50%, de 20 mil a 30 mil
barriles diarios tratados. En 1977, se concluyd con la ampliacion de la
Refineria La Pampilla cuya capacidad de procesamiento aument6 a los 100 mil
barriles diarios.

Debido al proceso de privatizacion impulsado por el estado peruano, en

1996 la refineria paso6 a formar parte del grupo REPSOL YPF Peru.



Figura 3.1 Refineria La Pampilla

Actualmente, Refineria La Pampilla tiene una capacidad de refinacion de
102 000 barriles por dia, lo que significa més de la mitad del volumen total de
refino del pais. Las ventas de Refineria La Pampilla representan el 50% de
participacion en el mercado nacional.

Rei“ neria La Pampilla S.A.

Consorcio donde REPSOL es socio mayorltarlo

Propietario: (Pertenecié a PETROPERU hasta Agosto de 1996).
Inicio de Operaciones: 17 de Diciembre de 1967
Carretera a Ventanilla km 25, Distrito de Ventanilla,
Ubicacion: Provincia de Callao, Departamento de Lima.
» ‘ ' Capacldad Instalada
Capacndad de procesamlento
Unidad de Destilacion Primaria I 37 000 BPD
Unidad de Destilacion Primaria 11 65 000 BPD
Unidad de Destilacion al Vacio 18 000 BPD
Unidad de Craqueo Catalitico FCC 8 500 BPD
Unidad de Reformacién Catalitica 1 700 BPD
Unidad de Desulfurizacion (Unifining) 2 700 BPD




Capacidad de Almacenamiento:

Crudo 2248 000 BLS

Productos 2 621 000 BLS

Unidades de Generacion Eléctrica:

Tres generadores de emergencia de 800 kW, 104 kW y 100 kW de Potencia
Nominal.

Tabla 3.1 Refinerfa La Pampilla (Fuente: Ministerio de Energia y Minas)

3.1.2 Refineria Talara

La refineria Talara se localiza en la ciudad del mismo nombre, en Piura, a
1 185 Km al norte de Lima, capital del Peru.

En Bahia Talara funciona el Muelle de Carga Liquida, donde se carga y
descarga multiproductos, desde GLP hasta petroleos industriales. Con una
capacidad de procesamiento de 65 000 barriles por dia, Refineria Talara es la

segunda de mayor produccion del pais.

Figura 3.2 Refineria Talara

La refineria cuenta con las siguientes instalaciones:
o Unidad de Destilacién Primaria.

¢ Unidad de Destilacién al Vacio Iy II.
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o Complejo de Craqueo Catalitico.

o Terminal Multiproductos y Amarradero.

e Otras plantas y sistemas.

Refineria Talara

]

Petréleos del Pera S.A. (PETROPERD)

Propietario:

Inicio de Operaciones: 1917

Ubicacién: Distrito de Parifias, provincia de Talara,
Departamento de Piura.

' Capacidad Instalada

Capacidad de procesamiento:

Unidad de Destilacién Primaria 62 000 BPD

Unidad de Destilacion al Vacio 24 000 BPD

Unidad de Mérox 10 000 BPD

Planta de Bases Lubricantes 1200 BPD

Capacidad de Almacenamiento:

Crudo 992 000 BLS

Productos 2 560 000 BLS

Tabla 3.2 Refineria Talara (Fuente: Ministerio de Energia y Minas)

3.1.3 Refineria Conchan

Figura 3.3 Refineria Conchan
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La refineria Conchan esta construida sobre un terreno de 50 hectareas, a
orillas del mar, en el kilometro 26,5 de la carretera Panamericana Sur, en el
distrito de Lurin, departamento de Lima.

La refineria fue disefiada por la compafiia Flaor Corporation de Canadi e
inaugurada por Conchdn Chevron de California en 1961. En 1973, Petroperd
asumio la administracion.

La refineria Conchan es conocida por la fabricacion de asfaltos, y ofrece una

diversidad de productos de alta calidad.

Refineria Conchan
Petréleos del Perti S.A. (PETROPERU)

1954 (Cese temporal de Operaciones desde 1977
Inicio de Operaciones: hasta 1980).
km. 26.5 de la Carretera Panamericana Sur, Distrito
de Lurin, Provincia de Lima, Departamento de
Lima.
Capacidad Instalada

Proietario:

Ubicacion:

, Capacldad d‘e‘ broéeéamiehto:
Unidad de Destilacion Primaria 15 500 BPD

Unidad de Destilacién al Vacio 10 000 BPD
Capacidad de Almacenamiento:

Crudo 260 000 BLS
Productos 417 000 BLS
Unidades de Generacion Eléctrica:

350 kW Potencia Nominal

Tabla 3.3 Refineria Conchén (Fuente: Ministerio de Energia y Minas)

3.1.4 Refineria Iquitos

La refineria Iquitos se localiza en la margen izquierda del rio Amazonas, a
14 kilometros de la ciudad de Iquitos, capital de la provincia de Maynas,
departamento de Loreto.

El 27 de octubre de 1955, inicid sus operaciones la Refineria Luis F. Diaz,

en la provincia de Maynas, departamento de Loreto.
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Figura 3.4 Refineria Iquitos

El mercado del oriente pervnano creci6 a tal magnitud que, en 1982, debié
ser inaugurada la nueva Refineria Iquitos, capaz de procesar diez veces mas
crudo que el antiguo complejo.

La refineria Iquitos produce combustibles que abastecen lugares de dificil

acceso de la selva peruana.

Refineria Iquitos

opietario: Petroleos del Peru S.A. (PETROPERU)

Inicio de Operaciones: | 15 de Octubre de 1982

Margen Izquierda del Rio Amazonas, a 14 Km de la

Ubicacién: ciudad de Iquitos Provincia de Maynas, Dpto. de

Loreto '
T Capacndad Instalada e T
Capacldad de procesamlento. |
Unidad de Destilacién Primaria | 10 500 BPD
Capacidad de Almacenamiento:
Crudo 217 000 BLS
Productos 252 000 BLS

Unidades de Generacion Eléctrica:

2 550 kW de Potencia Nominal

Tabla 3.4 Refineria Iquitos (Fuente: Ministerio de Energia y Minas).
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Ademas comercializa los productos en las plantas de venta de Iquitos,
Yurimaguas y Tarapoto, asi como en los aeropuertos de Iquitos, Tarapoto y
‘Pucallpa.

3.1.5 Refineria El Milagro.

Figura 3.5 Refineria E1 Milagro.

Esta refineria fue instalada en 1996 en El Milagro, provincia de Utcubamba,
departamento de Amazonas.

Sus instalaciones de almacenamiento y distribucion incluyen 13 tanques con
capacidad para 67 500 barriles de crudo, productos terminados y aditivos.

Los dos tanques para petrdleo industrial 6 (PI-6) de 10 000 barriles cada uno
representan la mayor capacidad de la planta. El Diesel 2 cuenta con tanques de

2 000 y 5 000 barriles. La Capacidad de Procesamiento es de 2 000 barriles por

dia de petréleo crudo.

Propietario: | Petroleos del Per S.A. (PETROPERU)

Inicio de Operaciones: | Se trasladé desde la ciudad de Marselia hasta la
actual ubicacion en 1996

Ubicacion: El Milagro, Provincia de Urubamba, Dpto. de

" Amazonas.
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| . % er - Capacidad Instalada.

Capacidad de procesamiento: 7 .. |

Unidad de Destilacién Primaria | 1 700 BPD
Capacidad de Almacenamiento:

Crudo 5000 BLS
Productos 42 500 BLS

Unidades de Generacion Eléctrica:

330 kW de Potencia Nominal

Tabla 3.5 Refineria El Milagro (Fuente: Ministerio de Energia y Minas)

3.2 Productos de Refinacién

El crudo de petréleo no tiene aplicaciones econémicamente viables asi tal
cual se obtiene de sus yacimientos, sin embargo al ser sometido a operaciones
basicas de la industria del refino da lugar a productos de uso energético, como
materia prima en la industria de la sintesis organica y en la petroquimica.

Los productos obtenidos por refinacion son:

¢ Gas Licuado de Petréleo (GLP): propano y butano.

 Gasolinas para automocion y aviacion.

» Combustibles o kerosenos de aviacion.

o Gasodleos de automocion.

o Gasoleos para otros motores Diesel (tractores, locomotoras, buques

tanque, etc). |

« Gasoleos de calefaccion o heating oil.

» Fueloil bunker para buques o fueloil marino.

« Fueldleos para hornos, calderas industriales y calefaccion.

o Fuel6leos para centrales térmicas.

o Disolventes.

¢ Aceites Lubricantes.

o Betunes para la fabricacion de asfaltos.

» Coque combustible y para la fabricacién de electrodos.
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o Productos derivados y especialidades (azufre, extractos aromadticos,
parafinas, etc).
3.3 Procesos y Esquemas de Refino
Una refineria es un enorme complejo quimico donde se realizan diferentes
procesos y‘ operaciones de refinacion (figura 3.6). Cada proceso estd disefiado
para obtener materias primas mds puras y concretas, dandole asi un mayor

valor agregado.

. ... e Destilacién Atmosférica.
Procesos de Separacion| « Destilacién a Vacio.

» Reformado.

: R « Isomerizacion.
Procesos de Calidad  Alkyla ci(')n%

| ._ - MTBE / ETBE.
. Procesosde § \ - J
. refinacion |\ - ;
R J Procesos de |  eHidrotratamiento.

- Purificacion . | < Endulzamiento.

* Craqueo Catalitico:

g : o Hydrocracking, Cracking
Procesos de . Catalitico Fluido.
Conversion i *Craqueo Térmico: Cracking
o Térmico, Reduccién de

>, viscosidad, Coquificacién
Retardada.

Figura 3.6 Esquema de los procesos de Refinacion

El petrdleo que se recibe en las refinerias, contiene impurezas que son
perjudiciales para los equipos y procesos.
Las impurezas que trae consigo el petroleo crudo son:
« Sales, fundamentalmente cloruros de sodio, calcio y magnesio, presente
en el agua de formacion del crudo.
o Oxidos de hierro, productos de la corrosion de los equipos y medios de

transporte.
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o Arcilla, arena, sélidos en general, provenientes de la formacién

productora.

o Compuestos 6rgano metalicos, que afectan los catalizadores de unidades

de conversion, desactivandolos.

o Cristales de sal u 6xidos en suspension.

El crudo antes de ser fraccionado, debe ser acondicionado y preparado
debidamente para lograr una operacién eficiente. Para evitar o minimizar los
efectos perniciosos de las impurezas presentes en el petroleo crudo, se realizan
fundamentalmente tres tratamientos:

a. Decantacion en Tanques:

En esta etapa, la temperatura del tanque es muy importante, ya que la
viscosidad es la propiedad fisica que gobierna el proceso de decantacién. A
mayor temperatura menor viscosidad, y por lo tanto se mejora la velocidad de
migracion o decantacion del agua, pero se debe tener mucha precauciéon de no
superar aquella temperatura que provoque corrientes convectivas, que
perjudiquen directamente la decantacion.

El crudo "decantado" en tanques es enviado a la unidad de Topping, donde
se le precalienta con corrientes de mayor temperatura, productos terminados y
reflujos circulantes, permitiendo recuperar energia caldrica, en el circuito de
intercambio. El circuito de intercambio tiene como funcién la recuperacién de
energia, generandose un gradiente térmico a lo largo del circuito, que permite
minimizar el consumo de combustible en los hornos de calentamiento.

b. Desalado:

El proposito de este proceso, es eliminar las sales e impurezas que contienen
los petrdleos crudos, que son carga a las unidades de Topping. Los so6lidos en
suspension y las sales disueltas en muy pequefias gotas de agua dispersas en el
seno del petréleo, son extraidos en los desaladores ya que es impréctico y
antiecondmico decantarlas y eliminarlas por gravedad en los tanques de

almacenamiento.
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Basicamente el proceso de desalacion consiste en precalentar el crudo para
disminuir la viscosidad, inyectar agua de lavado (exenta de sales), producir una
mezcla intima entre ambos, contactarla con el agua residual del crudo y
posteriormente separar el agua contendiendo la mayor proporcién de
impurezas. Se logra disolucion de las sales presentes en el crudo, generandose
pequefios electrolitos (gotas), sensibles a las variaciones de un campo eléctrico.
Para lograr 1a mezcla se usan vélvulas emulsificadoras o mezcladores estaticos.

Posteriormente se le envia a un acumulador (figura 3.7) donde se hace fluir
la corriente uniformemente a través de un campo eléctrico de alto voltaje

(20000 V), generado por pares de electrodos.

SALIDA REACTOR TRANSFORMADOR
DE CRUDO

} —(
=

| o 0 o LA o o o o | )

RECOLECTOR DE CRUDO —

I I r riryY7ryrr v r Ty ryrrr e r 1 1o 11 e 1) S 11 10
CAMPO ELECTROSTATICO FUERTE

oy T T 1T 1 1T 1T 1 T T T T T T T T T T YL T YT T 1 Il LT i L 1111 1)

REJILLA
CARGADA CAMPO ELECTROSTATICO DESIL
> o o o o o o ° . 5 6 6 o ¢ DISTRIBUIDOR

CRUDO

INTERFASE

= == E
\ ¢ {
DRENAJE ENTRADA
AGUA DE CRUDO

Figura 3.7 Desalador Electrostatico

Las fuerzas eléctricas dentro del campo provocan que las pequeiias gotitas
de agua coalezcan, formando gotas mas grandes que pueden decantar en el
equipo. El crudo libre de sales (crudo desalado) sale por la parte superior del
equipo.

La coalescencia de las gotas en el desalador es provocada por fuerzas
eléctricas generadas entre las gotas de agua. El campo eléctrico induce a que
las pequeiias gotas se conviertan en dipolos eléctricos, que interactian entre si

generandose atracciones entre las gotitas agrupdndose en gotas mayores, que
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pueden decantar por gravedad (figura 3.8). El efecto del campo alternativo
hace que las gotas se muevan (vibrando) en fase con el campo, lo que favorece

la coalescencia de las gotas.

1. Inyeccién / Dispersion Agua-Crudo.

2. Aplicacién del Campo:
Polarizacion de las gotas de agua

3. Coalescencia.

ST

4. Separacion / Decantacion. f%@g« Ja

Figura 3.8 Desalado del Crudo

¢. Inyeccion de Hidréxido de Sodio.

Esta operacion a diferencia de las dos anteriores no elimina los
contaminantes, sino que se minimiza el efecto por transformacién a sales
menos perniciosas.

El cloruro de sodio tiene una constante de hidrélisis menor que las otras sales,
por lo cual se minimiza la generacion de cloruro de hidrogeno y por ende el
ataque corrosivo a la unidad.

El gas cloruro de hidrogeno condensa en las zonas frias (parte superior) de
la torre y en contacto con agua se forma acido clorhidrico, el cual es altamente
corrosivo, por tal motivo es fundamental que se minimice la presencia o

efectos del mismo.
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El agregado de caustico sustituye los cationes magnesio y calcio por sodio,
convirtiendo la mayoria de los cloruros en cloruros de sodio, minimizandose la

formacion del acido.

MgCl, (s) + H20 (1) — 2 HCl (g) + MgO (s)
CaClz (s) + HoO (1) — 2 HCl (g) + CaO (s)

INaCl (s) + H>O (1) — 2 HCI (g) + N20 (s)

Por cada molécula de sal de calcio o magnesio, se genera el doble de acido
que en caso del cloruro de sodio, por otra parte este Gltimo comienza la
hidrolisis en el umbral de los 300 °C, mientras que a estas temperaturas las
otras dos han hidrolizado el 10% y 90 % respectivamente.

La sustitucion se lleva a cabo segtin las siguientes reacciones.

2 NaOH (ac) + CaCl (s) — 2 NaCl(ac) + Ca(OH):2(s)

2 NaOH (ac) + MgCl, (s) — 2 NaCl{ac) + Mg(OH) (s)

Una vez eliminadas las impurezas del crudo, se contimia precalentado y se
le envia a la torre pre-flash, donde las condiciones termodinamicas son tales
que el crudo vaporiza parcialmente.

3.3.1 Servicios auxiliares

Para que una unidad de procesos funcione, es necesario consumir energia y
productos auxiliares tales como:

« Combustible liquido o gas.

e Electricidad.

e Agua (procesos, calderas, refrigeracion, servicios).

e Vapor.

e Aire.

e Nitrégeno.

¢ Productos quimicos.
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' Combustible liquido o gas |

—
Se utiliza Fueloil producido
en la propia refineria y como
combustible gas el Fuel Gas
producido durante el propio
proceso de refino.

J

Ya que el poder calorifico de )
ambos combustibles es
diferente, se utiliza el
concepto de Fueloil
Equivalente (FOE) para
designar el fuel combustible )

Para un poder calorifico de )
40.1 MJ/kg: 1.00 tonelada de
fueloil liquido equivale a 1
tonelada de FOE y a 0.82
toneladas de fuel gas de 49.0

g , . .
En una refineria el suministro
de la electricidad tiene dos

origenes: compras del exterior
o produccidn propia de la via
\central térmica o cogeneracion

-~

En las cogeneraciones puede
utilizarse combustible propio

MJ/kg de poder calorifico. )

él aire se utiliza en procesos e
instrumentos. El aire, del cual
hay que eliminar la humedad,
una vez comprimido y
enfriado se utiliza en procesos
tales como, el sistema

MEROZX, como comburente en
decoquizaciones de hornos y
regeneracion de catalizadores,
en instrumentos
(principalmente como

de la refinerfa o bien gas
natural del exterior.

/EI nitrégeno se utiliza como )
un elemento inertizador en
recipientes que hayan
contenido atmosfera de
hidrocarburos, como gas de
blanketing, en los procesos
de secado de catalizadores,

& actuadores en valvulas,. j

para inertizar tanques y evitar
de esta forma el contacto del
producto contenido con la
atmosfera, etc. Normalmente
no se produce en refineria y
se adquiere del exterior por
linea de gas o en recipientes a

\ presion.. J
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e

e mantenimiento de

= 10S propios procesos como

/" El vapor se utiliza en la I
refineria tanto en procesos
como en maquinas
(turbinas), para
acompafiamiento,

temperaturas en lineas y
tanques, ademas se utiliza
también como un servicio de
lavado y acondicionamiento

de recipientes. J

-
El vapor se produce en las
calderas diferenciadas o en

parte del aprovechamiento

L_ media presion de hasta 15

energético de los mismos. )

- N

Existen como minimo tres
redes de vapor diferenciadas
por su presion de trabajo.
La red de alta presion de
hasta 40 kg/cm?, la red de

kg/cm? y la de red de baja
presion de hasta 3 kg/cm?.
Una serie de sistemas de
reduccion de vapor permite
el salto de red de alta a otra

f Eléénsﬁﬁib deagua en "\

una refineria es muy

elevado, dependiendo del

sistema de refrigeracion

utilizando (aire frente a
agua) su consumo relativo
puede alcanzar valores del

orden de las 4 toneladas
de agua por 1 tonelada de
crudo. /

(Los tipos de aguz)

utilizados son tres:

« Agua de procesos a
™ utilizar en calderas o en
equipos.
« Agua de refrigeracion.
\¢ Agua de servicios. J
G’uesto que los productos\
finales de refinacién no
contienen agua, toda la
utilizada en el proceso,
menos las mermas por

de menor presion.

evaporacion o emisiones
como vapor a la atmosfera,
se recuperan via
tratamiento de aguas
residuales. Solo una
minima parte se deshecha

al vertido.
_ J

- Productos Quimicos’, -

4 Los productos quimicos son W
muy variados y corresponden a
los utilizados en el tratamiento
de aguas, aditivos que se
incorporan a los procesos para
Lev1‘car corrosiones y otros.

J
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3.3.2 Destilaciéon Atmosférica o de Topping.

Constituye la primera etapa del refino de un crudo. La destilacion permite la
separacion de los componentes de una mezcla de hidrocarburos, como lo es el
petrdleo, en funcién de sus temperaturas de ebullicion, aprovechando las
diferencias de volatilidad de los mismos. Se realiza en una columna de
destilacion o de fraccionamiento (figura 3.9), en cuyo interior estan dispuestos
de manera ordenada una serie de platos en los que se recogen los liquidos

condensados.

Salida de Gas

/Rebose del Venedero

o) \/f"/ ~_-Bajante
il >y /

Linea para verificar
Inundacidn

Soporte del Plato
Varilla para desvial ]

el flujo
4 - Corriente Lateral
Plato “‘—"j
Casquele de Entrada d
Burbugec nrada de
s Alimentacion

Contactor de
Vébula (Abierta)

Valvula Cerrada

Espuma, o gotas

Plato Perforado de Liquido

Flujo de Vapor T
Entrada de Gas ‘_" F) D ‘)')')

e —

Salida de Liquido

Figura 3.9 Torre de Destilacion Atmosférica
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La temperatura de la columna es alta en el fondo y mas fria en la cabeza, de
forma dada que cada plato tiene una temperatura inferior a la situada
inmediatamente abajo.

El calor necesario para la destilacion lo proporciona un horno al que entra el
crudo precalentado después de circular por una serie de intercambiadores de
calor con productos mas calientes obtenidos en la propia torre de destilacion,
de forma que se consiga la maxima eficiencia energética (figura 3.10).

Los productos obtenidos por la parte superior o cabeza son gases y nafta. El
gas es comprimido y enviado a unidades de concentracion de gases. La Nafta
es fraccionada nuevamente para obtener dos cortes. La nafta liviana que se
envia a isomerizacion o a tanque como carga petroquimica y nafta pesada que
es enviada a las unidades de Hidrotratamiento donde se eliminan los

contaminantes, venenos, de los catalizadores de Reforming.

‘ DESALADOR % OH Na

ACUMULADOR

TORRE
PREFLASH

4 NaF1a
Ly rrsaDA

A(__4.y_.
<«
D_.) > KEROSENE
&
( LN

T @ 2 GASOILLIVEANO

CIRCUTTO
DE

INTERCAMBIO
; DE CALOR

(& AGUADE
LAVADO

TORRE
FRACCIONADORA

S.L—'> GAS OIL PESADO

J€——  VAPOR

(&) > CRUDO REDUCIDO

Figura 3.10 Unidad de Destilacion Atmosférica o de Topping
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EI producto de fondo es el residuo que no se vaporizé en el horno, ya que
seria necesario elevar la temperatura por sobre el umbral de craqueo o
descomposicion térmica de los hidrocarburos de alto peso molecular. Por tal
motivo esta corriente es enviada a la unidad de vacio.

Dadas las propiedades de las fracciones de destilacion directa, para la mayor
parte de los crudos existentes en el mercado, es imposible formular productos
comerciales a partir de un topping, ya que no cumplirian las especificaciones
de calidad exigidas.

3.3.3 Hydroskimming.

El Sistema a Hydroskimming es el conjunto formado por la destilacién
atmosférica, la unidad de reformado y los hidrotratamientos; a estas dos
unidades principales hay que afiadir, en la parte de destilacion atmosférica, la
estabilizadora; en la parte del reformado, la concentradora de gases y el
fraccionamiento de GLP; la hidrodesulfuraciéon de naftas anterior, la de
fraccionamiento de nafta reformada y la unidad de hidrogenacién de reformado
ligero para la eliminacién del benceno y también unidades de endulzamiento o
MEROX de GLP y naftas. Por Ultimo se debe incluir también la unidad de
aminas para el endulzamiento del fuel gas y la unidad de recuperacion de
azufre.
3.3.3.1 Reformado Catalitico.

Con la nafta pesada de la destilacién atmosférica no es posible la
fabricacion de gasolinas dado su bajo niimero de octano. El proceso capaz de
incrementar este valor es el reformado catalitico de naftas. La alimentacién
debe estar constituida por nafta pesada o mezcla con otras naftas de
Hydrocracking, Coquizacién, Visbreaking o FCC de intervalo de destilacion
similar. Previo al proceso de reformado es necesario procesarla en una
hidrodesulfuradora para eliminar azufre y nitrégeno e hidrogenar las olefinas
que pudieran estar presentes.Las condiciones de reaccién son muy suaves y
sobre catalizadores estdn los tipicos de HDS, normalmente de cobalto-

molibdeno o niquel-molibdeno soportados en alimina.
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La nafta desulfurada, con un contenido en azufre del orden de las 0,2 ppm
se alimenta a la unidad propiamente dicha de reformado. Opcionalmente puede
existir guarda de 6xido de zinc para eliminar las trazas de azufre, con lo que se
consigue incrementar sustancialmente los ciclos de vida del catalizador de
platino.

La seccién de reaccion de un reformado convencional consiste en tres-
cuatro reactores en serie con hornos intermedios para mantenimiento de la
temperatura de reaccion. Cada reactor suele contener el mismo tipo de
catalizador, aunque también pueden tener un sistema catalitico diferente, en
ambos casos se busca la optimizacioén del proceso maximizando la produccion
de nafta reformada e hidrégeno minimizando el cracking. El efluente del
ultimo reactor se enfria para separar una parte gaseosa: C; a Cs4 con un 60-90%
molar de hidrégeno. Parte del gas se recicla en la zona de reaccién y el resto se
recupera como gas hidrogeno para su alimentacion a la unidad de
hidrodesulfuracién de naftas. En esta Gltima unidad el hidrogeno excedentario
se envia a la red. El liquido alimenta a la estabilizadora que elimina el gas:
metano y etano con algo de hidrogeno no separado y los hidrocarburos Czy Cs4
que se integran posteriormente al sistema de GLP, el producto estabilizado
constituye la nafta reformada que se envia a la fabricacion de gasolinas. Se
recupera el calor de] producto mediante la produccién de vapor.
3.3.3.2 Endulzamiento.

Tanto el GLP como la nafta ligera y el corte de keroseno de destilacion
directa contienen mercaptanos y SHz disuelto, ambos corrosivos y se deben
eliminar. El proceso utilizado para su eliminacién se denomina endulzamiento
y se realiza mediante la transformacion de los mercaptanos en disulfuros,
existiendo dos opciones: en la primera de ella los disulfuros no corrosivos se
mantienen en el producto de partida con lo que el contenido total de azufre del
producto no varia, en la segunda opcién, una vez formados los disulfuros se
extraen del producto de partida disminuyendo el contenido total de azufre.

Desde el punto de vista quimico, la reaccién global es la siguiente:
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4RHS + 0, — 2RSSR + 2H,0

La reaccién debe conducirse en un medio bdsico y es catalizada por un
compuesto organometélico a temperatura y presion cercanas a la ambiental
para favorecer a la disolucion del oxigeno.

Los mercaptanos mas ligeros, de hasta seis atomos de carbono, son
aJtamente solubles en la sosa del medio caustico y en esta fase acuosa se
oxidan a sulfuros. Posteriormente los sulfuros se oxidan a disulfuros insolubles
en fase acuosa, la sosa se regenera separdndose por decantacion de disulfuros,
esta ultima oxidacion necesita ser catalizada para obtener unas velocidades de
reaccion aceptables.

RSH + NaOH — NaSR + H,0
4NaSR + 0, + 2H,0 - 4NaOH + 2RSSR

Con los mercaptanos ligeros, los que estdn presentes en el GLP y naftas
ligeras (puntos finales de ebullicion inferiores a 120 °C) se produce este tipo de
reaccion y por lo tanto el tratamiento de endulzamiento no es extractivo.

En el caso de la nafta pesada o el keroseno, los mercaptanos no son solubles
en la fase acuosa y la reaccion de oxidaciéon se realiza en la interfase
agua/hidrocarburo, la reaccién se produce en un lecho catalitico en presencia
de oxidaciéon y en un entorno basico. No se produce la extraccion de los
disulfuros, permaneciendo estos en el producto inicial.
3.3.3.3 Desulfuracion.

El sistema al disponer de hidrégeno procedente del proceso de reformado
catalitico, o también en otros esquemas de refino puede proceder de las plantas
especificas de produccion de hidrégeno, va a ser capaz de hidrotratar las
corrientes de destilacion del crudo y también las de las unidades de conversion.

En el proceso de hidrodesulfuracion se trata de reducir el azufre de las
diferentes alimentaciones para poner en especificacion a los combustibles,

kerosenos y gasoleos o bien para pre-tratarlas para posteriores procesos.
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La eliminacion de azufre se realiza mediante la reaccién con hidrégeno para
dar lugar a sulfhidrico en unas condiciones de operacién que dependen del
nivel de azufre en la alimentacion y del deseado en el productos final.

Las reacciones de hidrotratamiento son:

e Hidrogenacién de Compuestos de Azufre:

R—SH+H,>R—H+H,S

+3H, - CuHyp + H,S

S

e Hidrogenacién de Compuestos de Nitrogeno:

R— NH, +H, — R — H + NH,
+5H2 - Csle + NH3

N
e Hidrogenacién de Compuestos de Oxigenados:
R—OH+H, > R—H+ H,0
R—-COOH+H, » R—COH + H,0
R —COH + 2H, > R — CH3 + H,0

Hidrogenacion de Compuestos Olefinicos y Aromaticos:

R—CH=CH,+Hy>R—CHy,—CH,

+3H, —» CgHy;

Hidrocraqueo:

R—CHZ—CHZ_RI+H2_)R—CH3+R,—CH3
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CH,-R

+ 3H2 9 +R—CH3

En un sistema de Hydroskimming se utiliza Unicamente el proceso de
hidrodesulfuracién aplicado a la nafta pesada y a las extracciones laterales de la
columna de destilacion atmosférica.
3.3.3.4 Tratamiento con aminas.

La eliminacién del disulfuro de hidrégeno (SH>) se realiza mediante el uso
de un disolvente adecuado y ademas facilmente regenerable. Puesto que la
corriente de sulfuro de hidrégeno obtenida después del endulzamiento se envia
a una planta de recuperacion de azufre, interesa que este gas esté lo mas
concentrado posible y con un minimo contenido de CO- e hidrocarburos, razon
por la cual los disolventes empleados deben ser muy especificos.

Las aminas, en sus diversos tipos, son los disolventes mas empleados en
refino. Destacan las soluciones de mono-etanol-amina (MEA), di-etanol-amina

(DEA), di- 1soprop11-am1na (DIPA) y metil-di-etanol (MDEA)

“Mono ctanol aming (MEA) 1520

Di etanol amina (DEA) 25-30
Di isopropil amina (DIPA) 27-54
Metil di etanol (MDEA) 24-50

Tabla 3.6 Tipos de aminas a utilizar en refino segiin su composicién de fuel gas

Generalmente, de las distintas aminas se utilizan las que presentan una
mayor selectividad hacia la absorcion de SHz en presencia de CO». La amina
va disuelta en agua y su seleccion depende de la composicion del fuel gas y
condiciones de operacion.
3.3.3.5 Recuperacion de azufre.

El gas rico en sulfuro de hidrégeno obtenido en la planta de aminas, no se

puede quemar en la antorcha ya que produciria 4cido sulfiirico, emitiéndose a
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la atmdsfera. La eliminacién del misma se realiza mediante el proceso de
recuperacion de azufre o proceso Claus.

Las reacciones basicas son:

HpS +20; > Hy0 4285, (1)
HpS +20; = Hy0 + SO;........ )
2HyS + 505 = 2H,0 +>5;........ (3)

Las ecuaciones 1 y 2 son de cardcter térmico, por la combustién del SHp,
mientras que la tercera se produce en presencia de un catalizador.

El proceso consta de una primera etapa térmica, en la que debido a las altas
temperaturas y a la presencia de CO; e hidrocarburos ligeros en el gas acido, se
dan reacciones de formacién de sulfuro de carbonilo (SCO) y disulfuro de
carbono (S20).

Estos compuestos son sumamente estables y pueden pasar a través de los
reactores cataliticos sin sufrir transformacion.

3.3.4 Conversion.
3.3.4.1 Destilacion al Vacio.

A partir del residuo obtenido en la destilacion atmosférica pueden
recuperarse destilados pesados adicionales mediante su destilacién a presién
reducida. Las unidades de Vacio, estan disefladas para operar en condiciones
termodinamicas adecuadas para destilar las fracciones pesadas del crudo, sin
que se produzca la descomposicion térmica de los mismos. El objetivo
principal de las columnas de destilacién a vacio, es de maximizar la
recuperacion de destilados minimizando consumos energéticos.

Para lograr destilar las fracciones pesadas del crudo, se baja la presion de
trabajo hasta alcanzar presiones absolutas de 20 mmHg en la zona de carga de
la columna de destilacion. El vacio de la torre es obtenido y se mantiene con

eyectores de vapor.
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En esta unidad, la energia necesaria para vaporizar el crudo reducido es
suministrada totalmente en hornos, disefiados para minimizar la pérdida de
carga (perdidas de presion) de modo de operar con la menor presién posible en
los puntos donde se inicia la vaporizacion.

La carga parcialmente vaporizada es enviada a la zona flash de la columna
de destilacion, donde se produce una corriente ascendente de vapores y otra
descendente de liquidos. En estas columnas el principio de operacion es la
condensacion de los vapores.

La torre tiene caracteristicas particulares, que la diferencian de las
fraccionadoras atmosféricas. Los dispositivos o elementos mecanicos para
producir el contacto liquido vapor, son rellenos especiales (flexirings, ubicados
en lechos ordenados) que permiten incrementar la superficie de interfase,
favoreciendo la transferencia de masa. El didmetro de la columna es diferente

en las diferentes zonas.

PERFIL DE TEMPERATURA

LECIHO Nt

YU
FLEXIRING
B0 A
PEIO R VAVORES
LECHO O 3 s i
LEEIO N
LECIO o8 o
—NE . B | e
LIQUINOS
" C
» I
> LECHO

Figura 3.11 Perfil de Temperatura en una Torre de Vacio.

Zona de cabeza (A): Es de diametro menor ya que el caudal de vapores en

esta zona es muy bajo debido a que los productos solo son obtenidos
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lateralmente y no por cabeza. El menor didmetro es para reducir el costo de
construccion.

Zona de condensacion o fraccionamiento (B): Tiene el mayor didmetro ya

que las pérdidas de carga deben ser despreciables para mantener el Vacio
homogéneo en la totalidad de la torre.

Zona de los fondos (C): Tiene el menor diametro para minimizar el tiempo

de residencia del asfalto y evitar la descomposicién térmica y formacién de
carbon.

Cortes laterales

¢ Gas Oil Liviano de Vacio.

¢ Gas Oil Pesado de Vacio.

—> EYECTORES

TORRE {SISTEMA DE VACIO }
DE VACIO
GAS OIL
LECHO 1 . LIVIANO
DE VACIO - 25 %
LECHO 2 {CARGA DE ISOMAX)
GAS OIL PESADO
LECHO I3 —> DEVACIO - 25 %
{ CARGA DE
LECHO Iv"4 CRAKING
CATALITICO )
sgoc  ECHONS 4 GAS OIL
> PARAFINOSO
ASFALTO -50 %
. (CARGA DE CRAQUING
CRUDO TERMICO}

= REDUCIDO

. Figura 3.12 Unidad de Destilacion al Vacio
3.3.4.2 Cracking Catalitico Fluido
Para la conversién del gasoil de vacio en destilados ligeros se utiliza el
proceso denominado cracking catalitico en lecho fluido (Fluid Catalytic

Cracking) o FCC.
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El proceso de craqueo catalitico fluido se basa en la ruptura de cadenas de
hidrocarburos del orden de los 45 dtomos de carbono, mediante la accion de un
catalizador que favorece que las reacciones se produzcan a una temperatura
mas baja que la necesaria para el craqueo térmico de la misma carga.

Las reacciones producidas son mucho mas rapidas y selectivas que las de
craqueo térmico, el cual mediante la accién combinada de alta temperatura y
tiempo de residencia logra la ruptura (cracking) de cadenas de hidrocarburos de
alto peso molecular.

Estas reacciones generan una cantidad de carbon que se deposita sobre la
superficie del catalizador.

Los procesos se desarrollan en forma continua, mediante una circulacién de
catalizador que se contacta intimamente con la carga. Posteriormente el
catalizador se regenera por medio de la combustion del carbon producido, lo
que produce la energia que requiere el sistema para funcionar.

Economia del proceso

La carga de la unidad es un producto intermedio de bajo valor. Puede ser
comercializado como Fuel Oil o carga de FCC.

Mediante este proceso se obtiene:

¢ Mayor expansién volumétrica (110 m? de productos/ 100 m* de carga).

e Mayor nivel de conversion a productos de alta demanda y valor

comercial.

» La nafta producida aporta el mayor volumen de octanos del pool de

naftas.

o Esel proceso de mayor produccién de GLP.

o Butano, buteno y propano como materia prima para la produccion de

GLP.

Principales Reacciones del Cracking Catalitico Fluido

Parafina Parafina + Olefina Productos
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Ci Hy ‘L
Gas residual —> 2%
CoHes+C2 Hy J

Ci3Hg+C3 He } Propano Comercial — 15%

3 Css Hoz < CsHio+ C4 Hg } GLP (>%)

Butano Comercial ——— 21%{

Gasolinas
Cio Haz + Cio Hyo Nafta Total

Diesel Oil

> 10% Cetano 47
Cis Hag + C1s Has
Gas Qil Pesado —_—  4,5%

C30 Hez + C30 Heo

Cargas y producciones

La carga de la unidad de FCC esta fundamentalmente compuesta por:

o Gas Oil Pesado de Vacio.

e Gas Oil Pesado de Coque.

o Gas Oil Pesado de Topping.

Tipos y calidades

Los aspectos mas importantes de calidad de la carga son los siguientes:

e Contenido de Carbén Conradson: mide el potencial de generacién de
carbon de la carga.

« Nivel de contaminantes: en especial niquel y vanadio que son venenos
permanentes del catalizador.

o Composicion quimica de la carga: las especies quimicas predominantes
definen la calidad de los productos resultantes y la cantidad de carbon
producido.

Si bien las unidades de FCC son muy flexibles y pueden procesar cargas

muy diversas, es importante conocer sus caracteristicas para adecuar la

operacion.
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Producciones:

Producto Caracteristica

_ Porcentaje " Destino -
y

Gas Residual Metanq - Etano - 2% Combustible
Etileno Petroquimica
Propano Propano - Propileno 15% Despacho
15% GLP - 6%
- 0,
Butano Butano - Buteno 21% Gasolina(NFCC)
Diesel Oil RON 90 a 94 41% Pool de Naftas
Nafta Cetano 47 10% LCO - Diesel 2
Gas Oil o
Pesado Insaturado 5% Se procesa en FCC
Se quema en la
0,
Coque Insaturado 6% Unidad

Tabla 3.7 Caracteristicas y rendimientos de los productos de FCC.

Ventajas:

Son las productoras de naftas por excelencia, en calidad y cantidad.
Producen menor cantidad de gas residual que el Cracking Térmico.
Producen alta calidad de propano y propileno, butilenos, isobutanos y

butanos.

Es el proceso de mayor produccion de GLP.

Seccion de Reaccion:
Los equipos de reaccion de las unidades de cracking tienen tres partes

fundamentales: reactor, regenerador y stripper.

Reactor

Es el lugar donde se producen las reacciones de craqueo.

Existen distintos tipos de tecnologias.

Actualmente operan con tiempo de contacto (carga: catalizador) muy
bajo donde la parte principal del reactor es el Riser. Este es el lugar fisico
donde se producen las reacciones, en tanto que el resto del equipo es para
separar catalizador de los productos.

Las unidades de tecnologias anteriores operan en lecho fluido con
tiempos de contacto mayores y menores rendimientos en GLP y Naftas.

La temperatura de operacién es de 500 °C - 540 °C.
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En el Reactor existen ciclones que permiten separar catalizador
arrastrado de los productos de la reaccion.
Estan revestidos con material refractario que impiden la erosion y las

altas temperaturas sobre las paredes metalicas.

Regenerador

Es la parte de la unidad donde se quema el carbon depositado sobre el
catalizador.

Posee unos sistemas de distribucién del aire necesario para la combustién
provisto por un compresor de aire. Dicho compresor es la maquina mas
importante de la unidad ya que si no hay aire para regeneracion debe
detenerse la unidad.

Posee ciclones que separan los gases de la combustién del catalizador
arrastrado.

Estan revestidos por material refractario que impiden la erosion y protege
a las paredes metélicas de la alta temperatura.

La temperatura de operacion de 705 °C - 740 °C.

Estas unidades operan a combustién total (formacién de CO2), para lo

cual se adiciona un promotor de combustion.

Stripper

En esta parte del equipo se inyecta vapor para despojar de hidrocarburos
del catalizador agotado. La inyeccién se realiza a través de un
distribuidor.

La funcién mds importante es reducir el contenido de hidrocarburos
depositados sobre el catalizador, disminuyendo la demanda de aire en el
regenerador, aumentando el rendimiento en productos liquidos.

El equipo cuenta con bafles que mejoran el contacto vapor - catalizador.

Catalizador

La circulacion del catalizador es un factor preponderante en el

funcionamiento de la unidad. El pasaje de catalizador del regenerador al reactor
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se consigue manteniendo un diferencial de presion positivo en el regenerador
de 200 gr/cm? controlado automaticamente.

La circulacion del Reactor al Regenerador se establece por el peso de
columna de catalizador més la presion propia del Reactor.

La circulacién incide sobre las siguientes variables:

Relacion catalizador / carga.

Tiempo de residencia del catalizador en el Regenerador.

Velocidad espacial.

« Selectividad de las reacciones.
Descripcion del funcionamiento

El catalizador que circula por el Riser se contacta con la carga que es
inyectada. Parcialmente vaporizada por picos de alta eficiencia, en ese instante
se inician las reacciones de craqueo.

El catalizador con los productos de la reaccién contintan por el Riser y
descargan en el recinto del Reactor, donde caen las particulas de catalizador
por pérdida de velocidad y diferencia de densidad.

Los gases ingresan a los ciclones, que retienen las particulas de catalizador
arrastradas y luego son devueltas al lecho del Reactor. Los gases ingresan en la
zona flash de la fraccionadora.

El catalizador desciende por el Stripper y recibe una inyeccién de vapor que
ingresa por la parte inferior para despojar los hidrocarburos absorbidos sobre la
gran superficie especifica del catalizador. A la salida del Stripper hay una
valvula que regula la transferencia de catalizador al Regenerador.

Variables del proceso

El proceso de craqueo catalitico es un sistema de equilibrios. Para que la
unidad pueda ser operada en forma continua, deben mantenerse tres balances:

« Balance de carbon.

o Balance de calor.

« Balance de presion.
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La gran complejidad de la operacidon de estas unidades se debe
fundamentalmente a la estrecha interdependencia que poseen las variables del
proceso, esta interdependencia hace casi imposible en términos practicos
modificar una variable sin tener una inmediata respuesta en el resto del
sistema, estos efectos deben ser manejados en forma continua.

e Variables operativas independientes: Temperatura del reactor,
temperatura de precalentamiento de carga, relacién de reciclo, actividad
de catalizador, modo de combustién, calidad de la carga, velocidad
espacial.

o Variables operativas dependientes: Temperatura del regenerador,
velocidad de circulacion, conversién, requerimiento de aire, C/O.

Las modificaciones de variables deben realizarse teniendo en cuenta que se

mantengan en equilibrio los tres balances.
Descripcion de los balances:

Balance de calor

El balance de calor liga las variables independientes con las dependientes.
El balance de carbén esta intimamente vinculado con el de calor ya que es el
que aporta el combustible que mantiene el balance de calor. La tnica fuente de
calor de la unidad es la combustién del coque absorbido sobre el catalizador
agotado.

Conceptualmente el calor generado por el quemado de coque debera proveer
el calor necesario para los siguientes requerimientos:

o Elevar la temperatura de la carga y productos hasta la temperatura del

Reactor.

o Satisfacer la endotermicidad de las reacciones de craqueo.

o Compensar las pérdidas del convertidor.

e Elevar la temperatura del aire de combustion y transporte hasta la

temperatura de los efluentes del Regenerador.

e Producir la desorcion de coque del catalizador agotado.

o El calor perdido por radiacion de las paredes del equipo.
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Balance de carbon
El balance de carbon relaciona todas las fuentes de generacion de carbén de
la unidad y estd intimamente vinculado con el balance de calor.

El carbén formado en el proceso responde a la siguiente ecuacion:

C= Ceart Ccarga + Ceirculaciont Ceontaminante

Ct: Coque total formado.

Ceat: Coque producido por las reacciones de cracking.

Ceaga: Coque residual debido a la naturaleza de la carga.

Ceircutacion: Coque de circulacion funcidn del régimen de circulacion
Ceontaminante: Coque producido por la presencia de contaminantes en la carga.

Balance de presion

El balance de presiones gobierna la circulacion del catalizador, y permite la
operacion de la unidad. Ademas se debe controlar estrictamente por la
seguridad de la operacidn, ya que si se produce una inversion de flujo el equipo
puede explotar por ingreso de aire y catalizador calientes al Reactor.

El equilibrio significa mantener un diferencial de presién positivo en el
Regenerador que permita transportar el catalizador hasta el Reactor, venciendo
la presion de Reactor.

e La presion en el regenerador generada por la descarga de los gases
producidos en la combustién, se controla a través de un controlador
diferencial de presion.

e La presién en el Reactor se controla en el acumulador de cabeza de la
torre fraccionadora.

Catalizadores

Los catalizadores utilizados son productos sintéticos cristalinos, llamados

zeolitas o tamices moleculares, fabricados a base de alimina y silice.
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La actividad catalitica se produce porque los centros activos de las zeolitas
son promotores de iones carbonios, responsables del inicio de las reacciones de
craqueo.

Las caracteristicas mas importantes del catalizador son:

e Actividad.

e Composicioén quimica.

o Tamafio de las celdas de las zeolitas.

« Area superficial de zeolitas y matriz.

e Propiedades texturales: como volumen poral, densidad, etc.

o Granulometria.

Aditivos

e Se utilizan algunos tipos de catalizadores con caracteristicas especiales,

que favorecen determinadas reacciones, lo que preferencia caracteristicas
determinadas en la produccion.

» Los de mayor uso son los promotores de olefinas (comercialmente ZM5),

que producen mayor cantidad de olefinas en el Gas Licuado de Petréleo.

e Otros aditivos son los promotores de combustiéon que permiten obtener

una combustion completa en el regenerador.
3.3.5 Conversion Profunda
3.3.5.1 Coquizacion

La coquizacién es un proceso de cracking térmico controlado del residuo de
vacio u otras alimentaciones pesadas, y que junto con una elevada cantidad de
coque (carbon) produce destilados medios, ligeros y una pequefia proporcién
de GLP olefinico.

Las reacciones quimicas producidas en el proceso de coquizacién son
reacciones de cracking, de alquilaciéon y deshidrogenacién. Debido a la
inestabilidad de las olefinas formadas en estas reacciones, se producen también
otras secundarias de polimerizacién y ciclacién de olefinas, deshidrogenacién

de naftenos a aromdticos y condensaciéon molecular para dar lugar a coque.
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Descripcion del proceso:

Existen tres tipos comerciales.

» Delayed Cocking.

e Fluid Cocking.

o Flexicocking.

El proceso de coque retardado (Delayed Cocking) inicia la coquizacion en
un horno, con un corto periodo de tiempo de residencia y lo continiia de forma
retardada en una cdmara adecuada. Una vez que la cdmara estd completamente
coquizada se procede a la extraccion mecanica del coque. El proceso fluido
(Fluid Cocking), y el proceso Flexicocking se basan en un reactor de lecho
fluido en el que sobre una mezcla de coque y los hidrocarburos vaporizados del
proceso de coquizacién se inyecta de forma atomizada la alimentacién. En
ambos casos se destruye el coque formado en el proceso.

En la siguiente tabla se indica las condiciones generales de operacién para

los tres procesos.

~ Delayed J

Coker | Cocking ]_l

. Q.Va,"riable_ K
' 0550 | 0,5-40

Presion (bar) 1-7

Temperatura (°C) 475-510 | 475-560 | 475-550
Reciclo (%) 0-50

Duracidn ciclo (horas.) 10-40

Temperatura quemado del carbdn (°C) 595-675
Temperatura gasificacion del carbon (°C) 900-1000

Tabla 3.8 Condiciones de operacion para el Delayed Coker, Fluid Cocking y
Flexicoker

3.3.6 Otres procesos y esquemas
3.3.6.1 Visbreaking

La funcién de una unidad de Visbreaking es reducir la viscosidad de los
residuos pesados de destilacion, atmosférico y de vacio. Simultdneamente se
producen compuestos mas ligeros como: gas, nafta y destilados medios. El

proceso de Viscorreduccion consiste en la rotura de las moléculas del Residuo
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de Vacio o Atmosférico mediante altas temperaturas, es un proceso de craqueo
térmico ligero.

La conversion de los residuos puede lograrse mediante calentamiento a alta
temperatura durante ciertos periodos de tiempo o calentamiento a temperatura
inferior durante periodos de tiempo mas prolongados. Estas alternativas dan
lugar a los dos procesos comercializados:

a. “All-Coil”

Temperaturas del orden de 480°C y tiempos de 30 a 50 segundos. Todo el
proceso se desarrolla en el horno que se divide en tres zonas:

¢ Calentamiento: Se alcanza la temperatura de inicio de reaccidn.

e Reaccion: Tiene lugar la mayor parte de la conversion.

e Acabado: Se completa la conversion con poco aporte externo de calor.

b. "Soaker"

o Temperaturas del orden de 460°C.

» Tiempos de residencia entre 1 y 2 minutos.

» El proceso desarrolla alguna conversién en el horno y la mayor parte se

produce en un recipiente externo ("soaker").

Air-cooled
condenser
Gas
Reflux
Drum
L -
Sour
Atmospheric Vater
Fractionator Maphtha
Sidecut
Stripper
Soaker
Drum
(optional) Fuel oil
Feed
Yacuum
system
Fuel
cs oit
Heater Vacuum |
Flasher
(optional) Py
Residue
Notes:
stm = steaun s
cs = coeling stream Pump

Figura 3.13 Diagrama esquematico del proceso de Visbreaking.
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En los dos procesos se produce un enfriamiento subito a la salida del horno
o soaker ("quenching") para cortar la reaccidn y evitar la produccioén de coque.

La planta comprende las siguientes secciones:

e Precalentamiento de la carga.

e Reaccion y "quenching”.

o Fraccionamiento.

o Lavado de gases.

o Estabilizacion y fraccionamiento de la nafta.

o Ajuste de la viscosidad del residuo.

Esta 0ltima operacién es necesaria, para asegurar la "bombeabilidad” del
residuo, debido a su alta viscosidad. Puede emplearse el gasoleo producido u
otras corrientes de refineria (keroseno, gaséleo de FCC o Coquer, etc.).
3.3.6.2 Hydrocracking

La unidad de Hidrocracking procesa gas oil liviano de vacio y gas oil
pesado de topping produciendo gas residual, propano comercial, butano
comercial, nafta, aerocombustible JP1 y gas oil comercial.

Isomax es un proceso fundamental en la Refineria dado que la altacalidad
del gas oil que produce, mejora sustancialmente el pool de productos. La carga
es calentada y pasa al sistema de reaccion que consta de dos reactores en
paralelo. En ellos la carga se pone en contacto junto con el hidrogeno con un
catalizador especifico.

En los reactores se obtiene una completa remocion de compuestos de azufte,
nitrégeno, oxigenados, olefinas y arométicos policiclicos, a la vez se produce la
ruptura de cadenas de alto peso molecular a hidrocarburos de bajo rango de
destilacién (naftas, jet fuel y gas oil). EI producto obtenido es enviado a un
separador gas-liquido donde se libera el hidrégeno que no reacciond. Los
productos de reacciéon son enviados a una torre fraccionadora donde son
separados.

Tipo de reacciones en la Unidad de Hidrocracking

Las reacciones en la Unidad de Hidrocracking tienen por objeto:
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.
o Hidrodenitrificacion.
e Remocién de oxigeno.
¢ Remocion de metales.
¢ Remocion de haluros.
« Hidrocracking.
o Saturacion de Aromaticos
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4. ESTUDIO DE MERCADO NACIONAL DE COMBUSTIBLES.

En este capitulo, se analiza la evolucién del consumo de combustibles en los
diez ultimos afios en el pais. De otra parte, se puede apreciar el ingreso de
nuevos combustibles ligados a la politica de proteccién al medio ambiente.

En la actualidad, el consumo de combustibles derivados del petr6leo es una
fuente indispensable para el funcionamiento operativo de toda economia. Su
importancia se ha ido acentuando gradualmente frente al crecimiento de la
demanda por fuentes de energia a causa del desarrollo econdémico del
crecimiento de la poblacion y de la relativa escases de las nuevas fuentes
petroliferas a nivel mundial.

4.1 Crecimiento Econémico en el Perua

Econdémicamente, el crecimiento del Perti serd uno de los mas fuertes en la
region en el mediano plazo ya que la economia se diversifica a partir de los
minerales (solidez en la cartera de proyectos), en el desarrollo de la
infraestructura y las exportaciones de materias primas, con una tendencia en el
consumo privado cada vez mas en crecimiento.

Veamos el analisis FODA presentado por Business Monitor International
(BMI):

Analisis FODA (Perspectiva Econémica)
Fortalezas:

o El fuerte crecimiento del PBI real y la introduccién de reformas fiscales
han fortalecido ias cuentas publicas, se espera que proporcione un apoyo
fundamental para la economia en el largo plazo.

e El grado de inversion de Perti debe mantener los flujos de inversion
extranjera anclados en el largo plazo.

Oportunidades:

e Los programas de privatizaciéon de varias empresas estatales en los
distintos sectores deben contribuir a profundizar los mercados financieros

y facilitar el sesgo de la mineria del mercado de valores del pais.
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Debilidades:

» La fuerte dependencia del Pert en las exportaciones de materias primas
(tales como los metales), continuaran influyendo en la balanza comercial
del pais.

o La infraestructura subdesarrollada, las limitaciones de capacidad y el
malestar social podria socavar los niveles de produccion en el mediano
plazo.

o La divisién social dentro del Peri amenaza a la economia en una
variedad de maneras. La intensificacién de la huelga podria afectar el
crecimiento aumentado la inquietud y un Congreso dominado por la
oposicién podria presionar a la administracién en un mayor gasto.

Amenazas:

o El fin del auge de las exportaciones en el Peru a la luz de la debilitada
demanda global amenaza con exponer los desequilibrios estructurales del
pais y restringir los flujos de inversién en la infraestructura vital.

Sin embargo, aunque Pera tenga buenas puntuaciones en la calificacién del
riesgo econdémico, a corto plazo en 77,9 sobre 100 (tal como lo muestra la tabla
4.2), el aumento de la inflacién relacionada con altas tasas de crecimiento y los
elevados precios de las materias primas representa un riesgo para esta
estabilidad, al igual que la dependencia continua de las exportaciones de
metales. En nuestro pais, uno de los factores por el cual la demanda de
combustibles ha estado incrementiandose, es debido a la existencia de
importantes proyectos de inversion.

En el rubro de la mineria, existen muchas empresas transnacionales
importantes, las cuales estan incluidas dentro de una cartera que abarca un total
de 51 proyectos mineros en diversas fases de desarrollo. De todos ellos, 44
proyectos han confirmado sus inversiones por US$ 48 226 millones y existen

otros 7 proyectos que estan por definir sus capitales.



Brazil 1 -
Chile 73,1 2 +
L Peru o | 722 .3 =
Uruguay 70,8 4 =
Mexico 67,6 5 =
Colombia 66,8 6 =
Argentina 66,8 7 -
Panama 66,1 8 =
Costa Rica 61,2 9 =
Bolivia 60,0 10 =
Ecuador 54,5 11 =
Guatemala 54,4 12 =
Paraguay 50,8 13 -
El Salvador 47,5 14
Venezuela 47,0 15 =
Honduras 41,3 16 =
Nicaragua 38,5 17 =

Tabla 4.1 Clasificaciones de riesgo econéomico a largo plazo. Fuente: BMI.

Country.
Chile
" Peru- . 11,9 W20 =
Mexico 75,8 3 +
Uruguay 73,5 4 =
Brazil 68,5 5
Colombia 63,3 6 =
Panama 62,9 7 =
Bolivia 61,7 8 -
Ecuador 57,9 9 =
Guatemala 54,8 10
Paraguay 54,2 11
Costa Rica 53,8 12 =
Honduras 50,8 13 +
El Salvador 49,6 14 =
Argentina 48,1 15 -
Venezuela 41,5 16
Nicaragua 40,6 17 =

Tabla 4.2 Clasificaciones de riesgo econémico a corto plazo. Fuente: BML
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La nueva Cartera de Inversiones en Proyectos Mineros, entre los afios 2012
y 2018, asciende a 48 226 millones de délares confirmados a Julio del 2012 por
el Ministerio de Energia y Minas.

Los proyectos con mayor inversion son:

» Proyecto Conga: US§$ 4.800 millones (Cajamarca),

o Proyecto Las Bambas (Apurimac), US$ 4,200 millones,

o Ampliacion de Cerro Verde: US$ 4.000 millones (Arequipa),

» Proyecto Quellaveco: US$ 3.300 millones (Moquegua),

o Proyecto Pampa del Pongo: US$ 3.280 millones (Arequipa),

o Proyecto Hierro Apurimac, US$ 2.300 millones (Apurimac),

e Proyecto Galeno, US$ 2.500 millones (Cajamarca)

Por pais de origen, las inversiones provienen de Canada: 12 proyectos, Perd
10, China, 7 proyectos, México 6, Australia 5, Brasil 3, Estados Unidos 3,
Japdn 3, Reino Unido, 2, Suiza 2 y Sudafrica 1 proyecto.

PROYECTOS DE INVERSION MINERA EN EL PERU

Algunos de los proyectos mencionados no han definido sus fechas de inicio
de operacion ni de construccion, debido que alin se encuentran en la etapa de
estudios y permisos. Estos proyectos existentes en el pais, hardn que la
demanda de combustibles a nivel nacional sea sostenida.

La demanda de combustibles principalmente en los paises en vias de
desarrollo, también estan sujetas a diversas circunstancias provocadas por las
variaciones del precio internacional del petréleo como efecto de los cambios en
su oferta en el mercado mundial. Con ello, el abastecimiento del petréleo en
paises importadores netos esta condicionado a constantes shocks externos de la
oferta.

A continuacién, se muestra el mapa con la ubicacion de los principales

proyectos mineros en el Pert.



EX AMPLIACION _ '
{7 CONEIAAPROBADO O GONSTRUCEION
I CONEIA PRESENTADC O EVALUACICH
"] EN EXPLORACION »

findstenso

de Energla y Minas

Figura 4.1 Ubicacion de los Principales Proyectos de Inversion Minera del Pert.
Fuente MINEM.
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4.2 Consumo Historico de los Combustibles

En los tltimos diez afios en el mercado nacional, la demanda real de los
derivados de hidrocarburos ha ido cambiado acorde a las nuevas necesidades,
competencias en el mercado de combustibles y exigencias que exige el
consumidor.

En la siguiente tabla, se muestra las ventas de los derivados del petrdleo y

LNG en el mercado interno en el periodo 2002-2011.

e s o [ o | o o

—— ] | e —

Gas Licuado de Petrdleo (GLP) | 58603 | 64043 | 6691,3 { 78103 { 8614,5 | 9653,0 | 111071 § 11924,5 | 132583 | 14790,0
Gasolina Motor 84 Octanos 43783 | 40248 ] 40143 | 39391 | 40192 | 43003 | 44706 | 49098 { 40770 { 29937
Gasolina Motor 90 Octanos 28412 | 2852,1 | 29229 | 25604 | 24965 | 25344 | 2574,6 | 3464,5 | 34385 | 26756
Gasolina Motor 95 Octanos 540,1 4739 4324 387,0 386,7 4448 504,2 610,1 7083 4729
Gasolina Motor 97 Octanos 689,9 611,0 590,6 395,6 355,5 206,8 187.7 2497 263,9 2549

Gasolina Motor 98/98 BA - - - - 34,1 193,3 194,8 2334 244,9 133,3
Gasohol 84 - - - - - - - - 1016,2 | 18392
Gasohol 90 - - - - - - - - 6194 24271
Gasohol 95 - - - - - - - - s17 | 617
Gasohol 97 - - - - - - - - 48 218,4
Gasohol 98 - - - - - - . . 1,4 114,4

Turbo A-1/JP-5 15658 | 10851 | 1073 7209 | 16529 | 1311,4 | 13514 | 44124 | 49097 | 5348,1
Gasolina de Aviacién 14,5 10,5 9,7 10,4 11,2 12,6 13,0 13,3 13,8 12,4
Kerosene 64306 | 43161 | 25388 | 16525 | 6543 4470 334,1 270,1 115,1 0,1
Diesel N°2 179749 | 19799,6 | 23329,7 | 21398,2 | 21769,9 | 23690,1 | 26683,8 ] 31,8 6,5 0,6
Diesel B-2 - - - - - - - 28192,8 | 243816 -0,5
Diesel B-2 §-50 - - - - - - - - 6 068,6 1,1
Diesel B-5 - - - - - - - - - 26408,0
Diesel B-5 $-50 - - - - - - - - - 7955,8
Petrdleo Residual N°5 22,7 23,2 22,9 43,3 23,9 11,6 3,6 - 20,4 -
Petrileo Residual N°6 38650 § 3541,2 | 4081,4 | 29636 | 23619 | 21755 | 22103 | 15604 | 14185 | 12295
Petrileo Residual 500 49196 | 45459 | 5801,9 | 56499 | 49524 ]| 4101,7 } 47092 | 3733,1 | 28898 | 30381
Bunkers / I.F.O./ M.G.O. 471 24,0 234 38,7 42,0 66,5 123,8 108,8 16,9 { 1011,5
Asfalto Liquido 306,7 202,2 182,8 169,1 207,7 204,9 245,5 297,0 370,5 252,9
Asfalto Sélide 402,6 287,6 707,5 4254 520,9 632,3 7298 | 11978 | 13944 } 1161,4
Hexano y Solventes 535,6 703,5 506,3 541,3 506,7 560,9 278,0 3203 297,0 246,5
Acido Nafténice 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 02 0,2 0,2 0,2




Petroleo Crudo Reducido 628,2 268,4 - - - - - - - .

Otros Productos 150,5 139,2 262,9 276,7 3276 268,5 584,5 576,2 439,5 219,5

Total < 511739 | 49312,7 § §3192,1 ] 489828 § 48938,2 | 508158 | 56306,L | 62 106,2 | 66 1718 | 73266,2

Tabla 4.3 Consumo Historico de los Derivados del Petréleo y LNG en el Mercado
Interno en el periodo 2002-2011. Fuente: MINEM

VENTAS & i MERCADD INTERNO POR PRODUCTO Y vRE,Gi(J?éLM BDCY

GLP

GASOLINA Ln 12 15.75%
KEROSENE 0,1 2,82 3,70%
DIESEL 2 2,1 34,54 45,33%
RESIDUAL 1,28 16,22 21.25%
BUNKER 0 1,31 1,72%
TURBO(Y) 044 2,39 3,14%
TOTAL : ' g o

COMBUSTIBLES 169 29,47 822 14,71 5,09 74,39 97,64%
ASFALTO 033 09 0 0,14 0 1,37 1,80%
PRODUCTO QUIMICO 0 0,43 0 0 0 0,43 0,56%
TOTAL R : : - ] :
‘PRODUCTOS . 1723 _ 308" ) 1 1485 5,09 76,19 | 100,00%

(*) Incluye Gasolina de Aviacion.

Tabla 4.4 Ventas al Mercado Interno por Producto y Regiéon (MBDC) al 2005.
Fuente: Gerencia de Marketing — UAM / Petréleos Del Peri-PETROPERU

GLP ) 1 12 3,46 o,oo 0.00 0,00 S "~ 6,54%

GASOLINA 2,56 532 0,97 1,52 1,38 11,75 16,43%

KEROSENE 0,14 0,57 0,00 0,21 0,07 1,09 1,52%

DIESEL 2 5,62 10,56 433 748 2,34 3433 47,98%

RESIDUAL 3,08 3,16 2,35 142 1,40 13,41 20,14%

BUNKER 0,04 0,49 0,01 0,00 0,00 0,53 0,74%

TURBO(*) 0,43 1,55 0,05 0,42 0,42 2,92 4,08%

TOTAL

COMBUSTIBLES 17,14 25,10 7,80 14,06 5,60 69,70 97,42%

ASFALTO 0,37 0,89 0,00 0,23 0,00 1,48 2.07%

PRODUCTO QUIMICO 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,36 0,50%

TOTAL -~ . , -
| PRODUCTOS 17,51 2634 . 780 . 1429 | 560 71,55 100,00%

(*) Incluye Gasolina de Aviacién.

Tabla 4.5 Ventas al Mercado Interno por Producto y Regién (MBDC) al 2006.
Fuente: Gerencia de Marketing — UAM / Petrdleos Del Pera-PETROPERU



VENTAS AL MERCADO 1«T1§R,\:o“pon PRODUCTO Y REGION (MBDC)

< . ey a - Rcalon

PROVUCTOD \ox Metropalitan Onente
GLP
GASOLINA 1,12 1,92 0,52 1,10 1,65 6,31 13,01%
KEROSENE 0,05 0,09 0,04 0,12 0,06 0,37 0,77%
DIESEL 2 3,61 420 1,50 4,15 2,63 16,09 33,17%
RESIDUAL 11,29 0,87 1,80 0,48 1,28 15,71 32,38%
BUNKER 0,17 0,16 0,00 0,01 0,00 0,33 0,68%
TURBO(") 0,17 1,59 0,04 0,36 0,42 2,57 5,30%
TOTAL ' L
COMBUSTIBLES 17,81 12,39 3,90 6,22 6,03 - 46,36 95,56%
ASFALTO 0,30 1,17 0,00 0,22 0,00 1,68 347%
PRODUCTO QUIMICO 0,04 0,43 0,00 0,00 0,00 0,47 0,97%
“TOTAL . R i . o R R :
PRODUCTOS . 18,14 T 1399 © 3,90 ’ 644 6,03 48,51 | 100,00%

(® Incluye Gasolina de Aviacion.

Tabla 4.6 Ventas al Mercado Interno por Producto y Region (MBDC) al 2007.
Fuente: Gerencia de Marketing —- UAM / Petréleos Del Pera-PETROPERU

PRODUCTO * - 0

GLP 1,69 0,00 0,00 0,00 5,07 9,7171%
GASOLINA 1,26 0,53 1,32 1,97 6,96 1341%
KEROSENE 0,05 0,03 0,08 0,05 0,29 0,55%
DIESEL 2 4,78 1,73 514 2,78 19,18 36,96%
RESIDUAL 8,68 2,76 0,87 1,46 14,43 27,80%
BUNKER 0,20 0,00 0,00 0,00 093 1,78%
TURBO(*) 0,60 0,03 0,29 0,49 2,76 5,32%
TOTAL .

COMBUSTIBLES 17,26 12,84 5,08 7,70 6,74 49,62 95,60%
ASFALTO 0,38 1,17 0,00 0,25 0,00 1,80 3,46%
PRODUCTO QUIMICO 0,04 0,45 0,00 0,00 0,00 0,49 0,94%
TOTAL .
‘PRODUCTOS . 17,68 14,46 5,08 7,95 6,74 51,91 100,060%

(*) Incluye Gasolina de Aviacién

Tabla 4.7 Ventas al Mercado Interno por Producto y Region (MBDC) al 2008.
Fuente: Gerencia de Marketing — UAM / Petréleos Del Peri-PETROPERU

OD 0 Norte Metropolitanit eritro " Sir Oriente
] o, 200 ont, 200 Pront. 2009 om; 200 ori1..200 oini.. 200 3
GLP 2,16 3,08 0,00 0,00 0,00 5,24 6,50%

GASOLINA 3,86 5,86 1,26 2,97 2,34 16,30 20,22%
KEROSENE 0,07 0,17 0,04 0,11 0,04 0,44 0,54%
DIESEL 2 11,60 12,70 4,64 10,98 2,79 42,70 52,99%
RESIDUAL 2,51 1,89 2,29 0,91 1,22 8,82 10,94%
BUNKER 0,18 0,97 0,00 0,00 0,00 1,15 1.42%
TURBO(*) 0,15 1,92 0,07 0,30 043 2,86 3,55%




TOTAL . .
COMBUSTIBLES 20,52 26,59 8,31 15,27 6,82 71,51 96,17%
ASFALTO 0,70 1,76 0,00 0,25 0,00 2,71 3,36%
PRODUCTO QUIMICO 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 0,47%
“TOTAL ) ' ’ ) ] o " .
' PRODUCTOS 21,22 28,73 831 . 1552 6,82 80,59 100,00% -

(*) Incluye Gasolina de Aviacién

Tabla 4.8 Ventas al Mercado Interno por Producto y Regién (MBDC) al 2009.
Fuente: Gerencia de Marketing —- UAM / Petréleos Del Pera-PETROPERU.

VENTAS AL MERCADO INTERNO 'POR,PRODL‘C’!’O:\“‘REGJON‘(;\‘ B

GASOLINA 4,16 6,46 1.34 329 2,72 17,99 20.23%
KEROSENE 0,03 0,06 0,01 0,05 0,02 0,18 0,20%
DIESEL 2 12,73 13,96 4,45 12,20 3,06 46,42 52,20%
RESIDUAL 2,22 0,94 1,42 0,99 1,30 6,87 7,73%
BUNKER 0,22 2,30 0,00 0,00 0,00 2,53 2,84%
TURBO(*) 0,13 3,60 0,05 0,40 0,47 4,65 5,23%
TOTAL ]

COMBUSTIBLES 22,77 30,59 . 7,28 16,94 7,58 85,15 95,77%
ASFALTO 0,44 2,51 0,00 0,36 0,00 331 3,73%
PRODUCTO QUIMICO 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 045 0,51%
| TOTAL . ) - ] T
PRODUCTOS - - | 2321 33,55 <128 | 1130 7,58 88,92 | 100,00%

(*) Incluye Gasohna de Aviacion.

Tabla 4.9 Ventas al Mercado Interno por Producto y Region (MBDC) al 2010.
Fuente: Gerencia de Marketing — UAM / Petréleos Del Peri-PETROPERU.

VENTAS AL MERCADQ INTERNO POR PRODUCTQ Y REGION (MBDC'

Promedig 2011 - 2001

OD 0 0 g Centro Oriente

! Prony, 2011 Prom. 2001 Pio 0 0 D 0 o D G
GLP 3,90 3,00 0,00 0,00 0,00 6,90 743%
GASOLINA 4,46 6,33 1,46 3,58 3,10 18,93 20,38%
KEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 __0,00 0,00%
DIESEL 2 15,03 i 13,11 5,03 13,92 3,03 50,12 53,95%
RESIDUAL 2,05 1,02 1,44 0,92 0,95 6,38 6,87%
BUNKER 0.18 338 0,00 0,00 0,01 357 3.85%
TURBO(*) 0,16 2,71 0,08 0,38 0,52 3,85 4,14%
TOTAL " . . i
COMBUSTIBLES 25,78 29,55 8,01 18,81 7,61 89,76 | 96,61%
ASFALTO 0,37 2,20 0,00 0,16 0,00 2,73 2,94%
PRODUCTO QU[MICO 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,41 0,45%
"TOTAL : ; R R o
PRODUCTOS : 16,15 32,17 8,01 ) 18,97 7,61 92,90 100,00%

(*) Incluye Gasolina de Aviacion.

Tabla 4.10 Ventas al Mercado Interno por Producto y Regién (MBDC) al 2011.
Fuente: Gerencia de Marketing — UAM / Petréleos Del Pera-PETROPERU.
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4.3 Demanda Actual de Combustibles

La creciente demanda de combustibles derivados del petrdleo y la escasez
de fuentes de energia alternativas en los paises en vias de desarrollo han
influido en la recaudacién de impuestos bastante marcados y aplicados a estos
productos, como consecuencia de ello, han provocado fuertes distorsiones en
los precios relativos de los mercados en los combustibles, afectando
desfavorablemente a los consumidores.

En el Pert, la industria de hidrocarburos juega un rol importante en el
aparato productivo nacional, dado que genera cerca del 50% del consolidado

total de la energia que se demanda en el pais.

Fuente da Dotos: SCOP. SPIC Diosel BS/

4151
28%

Figura 4.2 Demanda de Combustibles Liquidos (MBPD) Total Pais-Enero 2013
Fuente Osinerming

La demanda de combustibles en el Perti es uno de los componentes mas
relevantes dentro del mercado de hidrocarburos derivados. Su evolucion esta
marcada por las desviaciones del precio del petréleo en el mercado mundial
(WTD.

Dentro de los aspectos mdas importantes que caracterizan al mercado de
combustibles en ¢l Pera son:

« La dependencia de los Precios Internacionales.
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La concentracion de la industria de la refinacion (esencialmente una
estatal y dos privadas).

La presencia de una fuerte carga tributaria que afecta a todos los
combustibles dados la necesidad del Estado a recaudar fondos fiscales
para solventar el déficit publico.

La informalidad en la comercializacién de combustibles en segmentos de

relevancia en la industria.

Los resultados de las estimaciones de la demanda de combustibles son

necesarios para la practica regulatoria por las siguientes razones:

Permiten identificar de manera adecuada la demanda de los principales
tipos de combustibles que se utilizan en el Pert a través de parametros de
precio e ingreso.

Constituyen una base para la realizacion de otros estudios como por
ejemplo, el de las distorsiones que genera la estructura tributaria que se
aplica a los combustibles liquidos.

Hace posible la realizacion de predicciones a corto plazo respecto a la

evolucidn de la demanda de combustibles.

4.4 Proyecciones de los Precios Internacionales de Combustibles.

4.4.1 Crudos Marcadores.

Son un conjunto de crudos cuyas cotizaciones se utilizan, en la gran mayoria

de casos, como referencia para fijar el precio de los demés. La aplicacion de

uno u otro es relacion directa de la zona en que se producen y comercializan

los crudos. Los mas empleados son:

Crudo Brent:

Conjunto de crudos conocidos en el mercado como Brent, Forties y
Oseberg (actualmente conocido como Brent / Forties / Oseberg o BFO).
Representan mezclas de crudos ligeros y de bajo azufre producidos en
varios campos del Mar del Norte, tanto britdnico como noruego.

Se utiliza como crudo marcador en los mercados europeo y africano.
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Crudo WTI: _
« Conocido también como West Texas Intermediate.
« Es un petréleo que contiene el promedio de caracteristicas del petrdleo
extraido en campos occidentales de Texas (USA).
» El WTI es un crudo de calidad un poco mejor que el Brent,
esencialmente por un menor contenido de azufre (més dulce).
¢ Se utiliza como crudo marcador en el mercado americano.
Crudo Dubai:
¢ Crudo producido en el emirato del mismo nombre en el Golfo Pérsico.
e El Dubai es un crudo mas ligero pero con mayor contenido de azufre
(mas agrio) que el WT1 y el Brent.
o Se utiliza como crudo marcador en todo el mercado asidtico (Golfo
Pérsico y Lejano Oriente).
4.4.2 WTI en los iltimos aiios:
El promedio de los precios del marcador internacional WTI de los Gltimos
cuatro afios (2009-2012), se muestran en el siguiente cuadro:

WTI(USSB)

laRo [ 2000 T 2010 |

Enero 41,75 78,31
Febrero 39,16 76,45
Marzo 48,00 81,25
Abril 49,82 84,36
Mayo 59,12 73,62
Junio 69,68 75,29
Julio 64,10 76,32
Agosto 71,05 76,62
Septiembre 69,41 75,17
Octubre 75,73 81,89
Noviembre 78,05 84,20
Diciembre 74,41 89,08

Tabla 4.11 Promedio de Precios del Marcadox: Internacional WTI 2012. Fuente:
PETROPERU
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4.4.3 Prondstico de Precios de los Combustibles

El crecimiento econémico mundial se ha convertido en la variable mas
importante para predecir el comportamiento de los precios del petréleo en el
corto plazo, lo cual ha traido estabilidad y confiabilidad, de la mano de la
recuperacion y las perspectivas de crecimiento. De acuerdo al Energy
Information Administration (EIA) los precios del crudo son una fuente
considerable de incertidumbre en las proyecciones.

Realizar una proyeccion de precios es bastante arriesgada, ya que uno no
sabe qué sucedera con el precio del petrdieo al dia de mafiana. Es por ello, que
si se quisiera realizar una evaluacién de econdmica con respecto a los precios
de los productos, es mejor tomar como data los diferenciales respecto al WTL
Las utilidades solo dependen de la desviacion del Precio Internacional respecto
al WTI y de los rendimientos de cada producto multiplicado por el volumen
total producido. Entonces se recomienda utilizar como referencia el promedio
de las desviaciones de los productos frente al valor del precio del crudo al
realizar una proyeccion de preéios de combustibles.

En la siguiente figura se presentan las perspectivas futuras del crudo de

acuerdo a las proyecciones del EIA.
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Figura 4.8 Precio Internacional del Crudo. Fuente: Energy Information
Administration (EIA)
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Cada uno de los tres casos es un panorama distinto que resumen las
perspectivas del EIA. Segun la EIA, el Caso de Referencia refleja una presunta
decisién por los pafses miembros de la Organizacion de Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP) para mantener la produccién agregada de la organizacién en
aproximadamente el 40% de la oferta mundial. Seguidamente, el 60% del
aumento proyectado en el consumo de los combustibles liquidos en el caso de
la referencia viene de la produccién no perteneciente a la OPEP, incluyendo
proyectos de costo elevado y proyectos en paises con regimenes fiscales o
politicos poco atractivos para las compaiiias. El Caso Alto de Precio del
petrdleo asume que varios paises no pertenecientes a la OPEP y nuevos
productores restringen el acceso a o aumentan impuestos sobre la produccion
de areas con potencial prospectivo, y que los paises miembros de la OPEP
reducen su produccién substancialmente debajo de niveles actuales. Los
precios del petréleo se incrementan sobre los niveles del caso de la referencia,
atenuando la demanda para los combustibles liquidos y permitiendo la
produccion creciente de esos recursos convencionales no pertenecientes a la
OPEP y poco convencionales de coste elevado que sigan siendo accesibles y
atractivos para la exploracién y el desarrollo. El caso Bajo del Precio del
petrdleo asume el mayor acceso, y regimenes fiscales mas atractivos en varias
areas prospectivas no pertenecientes a la OPEP, incluyendo Rusia y la region
del Mar Caspio, asi como el incremento en la produccidn de paises miembros
de la OPEP. Entonces, los precios del petréleo bajan a los niveles del caso de la
referencia, dando por resultado una mayor demanda mundial para los
combustibles liquidos y la produccidén disminuida de recursos convencionales y
poco convencionales en los paises no pertenecientes a la OPEP que tienen
actualmente regimenes fiscales atractivos.

La concepcion de referencia de la proyeccion de precios de EIA se basa en
que se anticipan a incrementos significativos en la produccién convencional de

crudo por parte de varios paises de l]a OPEP y no OPEP.
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5. CASO DE LA INSTALACION DE NUEVAS UNIDADES
PARA LA REFINERIA IQUITOS

5.1 Localizacion Nuevas Unidades de Proceso:

Debido a que la Refineria Iquitos cuenta con la unidad de destilacion
primaria, la cual serd la base para el desarrollo de las demas unidades, las
nuevas unidades de proceso estaran ubicadas en la misma refineria.

Ubicacion: Refineria Iquitos, estd ubicada en la margen izquierda del rio
Amazonas a 14,5 km de la ciudad Iquitos, distrito de Punchana, Provincia de
Maynas, Departamento de Loreto.

El terreno donde ubicarfan las nuevas unidades de proceso, seria
exactamente en la zona anexa al 4rea de procesos actual. Se conoce como el
area del HELIPUERTO vy esté en plano donde se tiene el Punto de Referencia

Geodésico: BM1, tal como se muestra en la figura 5.1

T2

Figura 5.1 Ubicacion nuevas Unidades de Proceso Refineria Iquitos. Fuente:
Petropera S.A.
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Figura 5.3 Plano de Areas y Linderos de la Refineria Iquitos. Fuente: Petropert S.A.




Figura 5.5 Ubicacién de la Refineria Iquitos Petropera S.A. Fuente: Google Maps.
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Figura 5.6 Vista Panordamica de la Refineria Iquitos. Fuente: Petropera S.A.

5.2 Situacion actual de la Refineria Iquitos:
5.2.1 Operaciones Selva:

Operaciones Selva, realiza las actividades de refinacion, distribucion,
comercializacién y transporte de crudo y productos. Su funcién principal es
abastecer la demanda de combustibles en la Selva Norte y Central del Pert.
Asimismo, suministra combustible a las estaciones de bombeo del Oleoducto
Nor Peruano y compaiiias petroleras de la zona.

El area de influencia estd comprendida por las siguientes instalaciones:

" Instalacién .

Refineria Iquitos Loreto
Planta de Venta Iquitos Loreto
Planta Aeropuerto Iquitos Loreto
Planta de Venta Yurimaguas Loreto
Planta de Venta Tarapoto San Martin
Planta de Venta Pucallpa Ucayali

Tabla 5.1 Instalaciones en el Area de Influencia de Operaciones Selva
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Planta de Ventas Iquitos

Se ubica en la Region Loreto, en el
distrito de Punchana, provincia de
Maynas en la Ciudad de Iquitos.

Cuenta con dos tuberias de 14 km de
longitud que vienen desde Refineria
Iquitos y por donde se recepciona el
combustible.

Planta de Ventas Yurimaguas

Se ubica en la Region Loreto, en la
ciudad de Yurimaguas.

Cuenta con wun muelle para

cargar/descargar combustibles, en el rio

Huallaga.

Planta de Ventas Tarapoto

Se ubica la Region San Martin, en la
ciudad de Tarapoto.

Se ubica al interior del Aeropuerto de

Tarapoto.

Planta de Ventas Pucallpa

Se ubica la Region Ucayali, en la
ciudad de Pucallpa.

Cuenta con un muelle mévil, en el
rio Ucayali, el cual permite la recepcion
de combustibles desde Refineria

Iquitos.
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Funciones principales de Operaciones Selva:

1. Operar eficientemente la Refineria Iquitos, Planta de Venta Iquitos,
Planta de Venta Pucallpa, Planta de Venta Yurimaguas, Planta de Venta
Tarapoto, Planta Aeropuerto Iquitos y el Petrocentro “Rio Amazonas™.

2. Cubrir la demanda de combustibles en la zona de influencia de la Selva
Norte y Central, incluyendo la frontera de Colombia; asimismo, el
suministro de combustibles a las estaciones del Oleoducto Nor Peruano y
compaiiias petroleras de la zona.

3. Transportar la materia prima a Refineria Iquitos; asi como los
combustibles a las Plantas de Venta y estaciones del Oleoducto Nor

Peruano.
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Figura 5.7 Sistema de Distribucion de Combustibles en el Pera. Fuente: MINEM.



La ubicacion y el sistema de distribucion de combustibles entre las Plantas de Ventas, se aprecian en la siguiente figura:

_ Proeallps
{yas, Wanieal

Ref. Talari -
S NECC

Crasalina &

Gasaling 84

&4

Kef .(Tnn(:_l.!:‘ml
{iacnhna Y4

Medic de Pralocias
Transporte
"7 Sup GO SP
Gasolina 84
Tarho A1
Kerosene °
R DHexel N2
E . Pet. Ind. NP4
Fhawiall v
FF vy R i Totha A1
Propias w N Triegel N2
{Tonivatadas F
R Nafta Primana
i Tutha A
Cahaiaje. A Tresel N*2
Infesacednica Cnda Redvcido
Tertactre i (tacalina 86
Planta Tarapoto Q Turho A<
17 THesel N2
1 -Pet. Ind NY&
Ferreire v
Flanta Puicallpa (3 tutho Al
8 1Xege] N¥2

Excadentas
Nafta Primiana
Cnida Reducado

3edic de Ponio de Afedin de Peniw de
Tropsperte  Abhostecimdente  Transporte  Abastecimiente
Pofiducto I - Iguitos - I Terresire |Seropuisto Iquitos]
Fl}}:u*ugl_w*l Yurimaguas I Teresice | . . Faapoto - .|
Fhvial | [ Pucalips ]
- Saramuro
Flovval Saramitza’
ol « . “ ..
Andoas
Aarona
Fluwial 1. PBlispetral
Narjuuila
Fluvial .etirda
Ventas FOR . LColomhia
Maritmn Termnales’
Buque Tanque _ Lasta
Fhisnal Refinerins
(Nenductn Wrlara
- Lloanchan

Figura 5.8 Sistema de Distribuciéon de Combustibles entre las Plantas de Ventas a cargo de Petroperti S.A.
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Figura 5.9 Distribucion Actual de Combustibles.

5.2.2 Refineria Iquitos.

5.2.2.1 Proceso de Refinacion:

Refineria Iquitos, cuenta con una Unidad de Destilacion Primaria (UDP) de

10,5 MBD de capacidad normal, que fue instalada por la Cia. Espafiola

Tecplant Ingest en el afio 1982, su disefio permite el procesamiento de

petroleos crudos entre 24,0 y 37 °APL.

Ademas cuenta con:

Unidad de tratamiento de Gasolina (capacidad: 3,0 MBDC).

Unidad de Merox para el tratamiento de Turbo A-1 (Capacidad: 1,0
MBDC).

Unidad de Servicios Industriales (Vapor, Fuel Oil, Aire de
Instrumentacion, etc).

Tanques de almacenamiento de petréleo crudo (222,2 MB).

Tanques de almacenamiento de residual atmosférico (137,7 MB).
Tanques de almacenamiento de productos blancos (145,4 MB).

Muelles N° 1 y 2 para descarga de hidrocarburos liquidos.

Un muelle de descarga de materiales y equipos (150 Ton).
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Figura 5.10 Configuracion Actual de Refineria Iquitos

Descripcion de las unidades de proceso:

Unidad de Destilacién Primaria

La Unidad de Destilaciéon Primaria esta disefiada para procesar 10 500
barriles por dia de crudo para un rango de gravedad API de 25 a 36.

El petréleo crudo que procesa la Refineria Iquitos es abastecido desde San
José de Saramuro en barcazas de 10 000 y 25 000 barriles de capacidad, los
que son transportados por empujadores fluviales a través del Rio Amazonas.

El petroleo crudo luego es descargado a los tanques de almacenamiento, en
los cuales se deja reposar durante 72 horas para eliminar el agua libre,
disminuir el contenido de BSW y sales (PTB).

El petrdleo crudo es almacenado en tanques con un contenido maximo de
0,1%v. de BSW y 8,0 PTB y es enviado a la Unidad de Destilaciéon Primaria
mediante las bombas de carga. Luego pasa por un primer tren de
precalentamiento que consta de tres intercambiadores de calor donde el crudo

se precalienta desde temperatura ambiente hasta 145 °C mediante las corrientes




75

de Crudo Reducido, reflujo re-circulante de Nafta y corte de Diesel
respectivamente.

A la salida del primer tren de precalentamiento, el crudo con una
temperatura de 145 °C ingresa a una desaladora para bajar el contenido de sales
inorgénicas a valores de 3-4 PTB, posteriormente es enviado a un segundo tren
de intercambiadores mediante una bomba, donde incrementa su temperatura
hasta 250 °C aprovechando el calor del reflujo de DPM y la produccién de
Residual-6.

El petréleo crudo con una temperatura de 250°C ingresa luego al horno
donde se quema fuel oil y gas de proceso, logrando calentar al crudo hasta 350-
360°C, posteriormente ingresa a la columna de fraccionamiento. Los
componentes ligeros del crudo que entra en la zona de vaporizacion de la
columna, se elevan en contra-corriente con el reflujo, mientras los
componentes pesados caen en contacto con el vapor que se inyecta al fondo de
la torre.

La fraccionadora tiene 45 platos tipo Flexitray, de ella se extraen los
vapores de cabeza por la parte superior y crudo reducido por el fondo. Los
cortes obtenidos en la torre atmosférica: Gas/Gasolina, Nafta, Kerosene/Turbo,
Diesel y Residuo.

La gasolina que sale por el tope de la columna es enfriada mediante
aerorefrigerantes logrando condensar los hidrocarburos mds pesados en un
drum, de este drum una parte del condensado retorna a la torre como reflujo
externo mediante una bomba y la otra parte es enviado a la unidad de
tratamiento de gasolina para disminuir su efecto corrosivo mediante lavado
caustico, posteriormente la gasolina es enviado a tanque de almacenamiento.

El corte de Nafta pesado sale del plato 31 de la columna de fraccionamiento,
fluye bajo una vdlvula control de nivel hacia el stripper donde los componentes
ligeros del corte son vaporizados con vapor de agua. Estos componentes ligeros

junto con el vapor de agua retornan hacia la columna de fraccionamiento.
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La nafta se extrae del fondo del stripper mediante bombas, se enfria en el
aerorefrigerante, se elimina el agua en el filtro de sal y finalmente se mezcla
con la producciéon de Diesel. El control de caudal de esta corriente se realiza
mediante un lazo de control.

La extracciéon de DPM se hace del plato 18 y fluye bajo un control de nivel
hacia el stripper en donde, al igual que en el caso de la Nafta los componentes
ligeros del corte son re-vaporizados con vapor agua. 1.os vapores de cabeza del
stripper (vapor de agua hidrocarburos) se envian nuevamente a la torre
atmosférica. E1 DPM se extrae del fondo del stripper mediante bombas y luego
es enfriado por el aerorefrigerante. Es aqui donde el DPM puede enviarse a
almacenamiento, previo retiro del agua en filtro de sal o a la Unidad Merox
para ser tratado y enviado a almacenamiento de Turbo combustible. El reflujo
re-circulante del DPM se extrae del plato 18 de la columna, se bombea,
intercambia calor con el crudo en el intercambiador y se retorna al plato 21 de
la columna fraccionadora. La temperatura de retorno del reflujo a la columna
se controla mediante un controlador que actia simultineamente sobre las
valvulas de by-pass y de entrada al intercambiador.

La extraccion de Diesel se efectiia del plato 12 de la columna fraccionadora
y fluye bajo un control de nivel, hacia el stripper, en donde, al igual que en el
caso de la Nafta y el DPM, los componentes ligeros del corte son re-
vaporizados con vapor de agua. Los vapores de cabeza (vapor de agua e
hidrocarburos) se envian nuevamente a la columna de destilacion. El Diesel se
extrae del fondo del stripper mediante bombas, se enfrfa en el intercambiador
de calor, aprovechando su aporte energético para el precalentamiento del
crudo, y finalmente en el aerorefrigerante.

Después de eliminar el agua en el filtro de sal, el Diesel se lleva a
almacenamiento controlando su caudal.

La planta dispone de una conexién al circuito de residual para efectuar

mezcla en linea y poder ajustar ocasionalmente la calidad del fuel oil.
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La extraccion del crudo reducido se efectia del fondo de la columna de
destilacién en la cual se inyecta vapor de agua para re-vaporizar los
componentes ligeros del corte. El residuo se enfria mediante intercambio de
calor con el crudo en los intercambiadores de calor mediante un circuito
cerrado de agua atemperada. Por el circuito de agua atemperada circula agua
tratada (agua de calderas). La circulacién en dicho circuito se mantiene
mediante las bombas y el agua se enfria con el aerorefrigerante. El crudo
reducido una vez enfriado (80-90°C) se envia a almacenamiento de residual.
5.2.2.2 Diagnoéstico de la situacion actual.

Refineria Iquitos, procesa petréleo crudo del Lote 8 situada en la selva norte
del Pert (operada por la empresa Pluspetrol Norte S.A.), denominado “Crudo
Mayna” (ver figura 5.12). La produccién total y calidad de este crudo ha
declinado de 25,5 MBDC de 28.0°API en el afio 2000 a 15,5 MBDC de
24,0°API en el afio 2008 (Fuente: Ministerio de Energia y Minas /
PERUPETRO S.A.). Se estima que para el afio 2015 se producira 9,8 MBDC y
para el 2022 2,9 MBDC. Ademads, esto ha originado un incremento del
rendimiento de residuales y disminucién del rendimiento de gasolina y
destilados medios.

En el afio 2009, la empresa Pluspetrol puso en operacién una nueva refineria
de 5,2 MBDC de capacidad y viene procesando su propio crudo del Lote 8.
Esto produjo una disminucién del régimen de ventas de petréleo crudo a
Refinerfa Iquitos.

Refinerfa Iquitos, produce aproximadamente 6,3 MBDC de residual
atmosférico, de los cuales 1,3 MBDC son vendidos a las empresas generadoras
eléctricas de la zona como Petroleo Industrial N°® 6. Los restantes 5,0 MBDC se
diluyen con gasolina primaria hasta obtener una viscosidad de 150 ¢St a 50°C
para ser transferidos por el Oleoducto Nor Peruano hacia la costa.

La produccion de gasolina primaria a partir del petréleo crudo no satisface

los requerimientos de: preparacion de Gasolina 84, Gasolina 90 y reductor de
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viscosidad del residual atmosférico, adquiriéndose gasolina natural a la

empresa Maplev Gas Corporation del Perti para cubrir el déficit.
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Figura 5.11 Lotes con Contratos para Operaciones Petroleras en el Perti. Fuente:
MINEM.

Actualmente con el incremento de la demanda de destilados medios en el

pais y en la zona de influencia de OPS, se maximiza la extraccion de Diesel 2
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en columna, por lo cual la viscosidad del crudo reducido se encuentra entre
500-600 cSt @ 50 °C; en estas condiciones se requiere cantidades apreciables
de gasolina primaria para reducir la viscosidad del crudo reducido, lo cual
nuevamente redunda en la insuficiencia de volimenes de este producto.

Para la formulacion de gasolinas se emplea Nafta Craqueada (NFCC),
transferida desde Refineria Talara o importada desde Refineria Manaos
(Brasil), debido a que Refineria Iquitos no cuenta con una unidad de proceso
para mejorar el octanaje de la gasolina primaria.

De acuerdo a los Planes de Refinacién elaborados por la empresa Petroperi
con el modelo matematico Refining and Petrochemical Modeling System
(RPMS) se muestra a continuacion el porcentaje en mezcla que se utiliza para
la formulacion de Gasolinas en Refineria Iquitos, asi como también sus

calidades y especificaciones.

Gasalina

Gasolina
90 '

Mezcl‘as: (en porcentaje %) 4

’Has maple S 1 23,8%
‘Gasolina | 11V1ana | 142% | 15, 8%
'NFCC media severldad 960 °F 1 151% -
Nafta Craqueada Importada Selva 85,8% 45,3%
TOTAL L ) O - 100,0% | 100,0%

Tabla 5.2 Porcentaje en Mezcla para la Formulacién de las Gasolinas 90 y 84 en
Refineria Iquitos. Fuente: Petroperi

Gasolina { Gasoelina

C}'ALIDADES .

MMT, mgMno/L - - 18,00 | 36,00 -
Porcentaje de aromatlcos ] 2421 ¢ 17,12
Porcentaje de oleﬁnas o} 24,02 | 16,90
Porcentaje en peso de azufre | 0,07 | 0,04
Presion de Vapor Reld (mdlce) 12,53 | 13,00
Gravedad API S 58,80 | 62,82
Presion de Vapor Reid =~ 756 | 7,78
RON - MMT 90,20 84,20

Tabla 5.3 Calidades de las Gasolinas 90 y 84 en Refineria Iquitos. Fuente: Petroperti
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RON Min. | 90 | 84

Presion de vapor (PSIG) Méx. 10 | 10
Recuperadoa 158 °F - Min. | 10 10
Recuperadoa 170°F ~ Max.| 50 | 50
Recuperado a 250 °F Min. 50 50
Recuperado a 374 °F ~Min. | 90 90
Azufre, % peso  Max. 0,10 0,10
Aromaticos, % Vol Max. | 100,00 | 100,00
 Olefinas, % Vol A Max. | 100,00 | 100,00
Benceno, % Vol o - Max. | 100,00 100,00 -
Oxigenados, % Vol Max. | 2,70 2,70
MMT, MGr. Mn/LT. Miax. | 18,00 | 36,00

Tabla 5.4 Especificaciones de las Gasolinas 90 y 84 en Refineria Iquitos. Fuente:
Petropertt

5.2.2.3 Limitaciones en la Refineria Iquitos.

a. Capacidad de procesamiento

La refineria Iquitos no cuenta con facilidades de destilacion al vacio,
craqueo y reformacion catalitica, procesos tipicamente esenciales para
maximizar la produccién de combustibles con mayor valor agregado, elevando
asi el rendimiento de destilados medios y gasolinas de alto octanaje.

El tamafio de la capacidad de proceso también es un tema de interés.
Actualmente, el crecimiento de la demanda en las plantas de ventas ha
excedido la capacidad de la refineria, asimismo se requiere de combustibles
acordes con la normatividad, de no cumplirse, se incrementaria la importacion
de productos terminados a un mayor costo.

En razén a ello, la empresa del estado PETROPERU S.A. tiene la necesidad
de mejorar su participacion en el mercado interno de combustibles y exportar
productos de mayor valor agregado, para ello debe incrementar sus volimenes
de produccion, siendo asi necesario que la Refineria Iquitos logre incrementar
su capacidad actual de procesamiento de petrdleo crudo, conjuntamente con la

modernizacion de sus instalaciones.
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b. Requerimiento de Petroleo Crudo

La declinacién de la produccién de petrdleo crudo del Lote 8 (Crudo
Mayna) de 24 °API, exige la necesidad de que se evalte nuevas fuentes de
abastecimiento de petrdleo para Refineria Iquitos, empleando mezclas de
diferentes lotes, como:

e Lote 1A/B (Crudo Loreto) que tiene una calidad de 17.9 — 18.0 °API

operada por la Empresa Pluspetrol.

e Lote 67 (Crudo Perenco) que tiene una calidad de 12.0 — 14.6 °API

operada por la Empresa Perenco.

e Lote 39 (Crudo Repsol) que tiene una calidad de 12.0 — 14.6 °API

operada por la Empresa Repsol.

¢ Lote 64 (Crudo Talisman) que tiene una calidad mayor a 30.0 °API

operada por la Empresa Talisman.

Asi mismo, cabe la necesidad de que se evaliie la adquisicion y
procesamiento de petrdleos érudos importados.

¢. Rendimiento de Productos en Refineria Iquitos

La limitada configuracién de Refinerfa Iquitos no le permite maximizar el
rendimiento de produccién de combustibles livianos (gasolinas) e intermedios
(Turbo A-1 y Diesel 2) que le permita cubrir o autoabastecer la demanda de su
zona de influencia. El procesamiento actual de crudo Mayna, genera nafta
primaria de bajo octano y elevados volimenes excedentes de residual de
primaria, ambos de bajo valor econdmico.

La limitada capacidad y configuraciéon actual de Refinerfa Iquitos no
permite que pueda incrementar sus exportaciones de Turbo A-1, Diesel y
Petr6leo Industrial N°6 a paises amazonicos como Colombia, Brasil o Bolivia,
efectuando por el contrario mayores importaciones de productos de alto valor
(Nafta Craqueada), resultando asi un intercambio comercial desfavorable para
esta empresa. Por lo mencionado, a Refineria Iquitos no le serd posible

producir combustibles con las nuevas especificaciones de calidad, por lo que se
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prevé un creciente desbalance comercial, que tendrd como consecuencia
resultados econémicos desfavorables.

d. Residual Atmosférico

La calidad del petréleo crudo disponible en la selva ha declinado en
promedio a 24 °API, origindndose un incremento del rendimiento de residual
atmosférico y disminucién del rendimiento de gasolina y destilados medios.

La refineria Iquitos, produce aproximadamente 6,3 MBDC de residual
atmosférico, de los cuales 1,3 MBDC son vendidos a las empresas generadoras
eléctricas de la zona como Petrdleo Industrial N° 6. Los restantes 5,0 MBDC se
diluyen con gasolina primaria hasta obtener una viscosidad de 150 ¢St a 50°C
para ser transferidos por el Oleoducto Nor Peruano hacia la Costa.

Asimismo, la refineria Iquitos requiere el desarrollo de proyectos que
contemplen la instalaciéon de unidades de conversién mayor, procesando el
excedente de residual y obtener productos de mayor valor agregado.

e. Gasolinas

Mediante D.S. N° 019-98-MTC, se dispuso la eliminacion total del Plomo
Tetraetilico (TEL) a partir del 1° de enero del 2005. Su eliminacién forzé a las
refinerias del pais a reemplazar el octanaje perdido, teniéndose como
alternativas:

o La compra de otros mejoradores de octanaje como el MTBE (Metil

Terbutil Eter).

e Modificacién de sus actuales procesos de refinaciéon para crear mds

componentes mezcla de alto octanaje.

o Mejoramiento de las unidades de proceso de las refinerias.

Esta situacién origind que la refineria adquiera Nafta Craqueada (NFCC), a
través de Transferencias desde Refinerfa Talara o importaciones desde
Refineria Manaos (Brasil) para la formulacién de gasolinas. Toda vez, que
Refineria Iquitos no cuenta con unidades de proceso para mejorar el octanaje

de las gasolinas.
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Ademés, Refineria Iquitos adquiere Hidrocarburo Aciclico Saturado (HAS)
y Gasolina Natural, provenienteé de la empresa Maple Gas Corporation del
Pert1 - Sucursal Peruana, que tienen mayor RON que su gasolina primaria.

f. Diesel

A partir del 1° de enero del 2010 se prohibié la comercializacién de Diesel
B2 con un contenido de azufre mayor a 50 ppm en las provincias de Lima y
Callao.

La limitada configuracién actual de Refineria Iquitos, no le permite
maximizar el rendimiento de produccion de Diesel 2 desde columna,
extrayéndose a tanque un Diesel fuera de especificaciéon, que luego es
certificado mediante Blending con DPM. Ademads el Diesel 2 extraido de la
columna, presenta alta concentracién de azufre, requiriéndose de unidades de
Hidrotratamiento para disminuir la presencia de contaminantes y cumplir con
la normatividad relacionada.

5.3 Justificacion del Proyecto
5.3.1 Infraestructura

Desde el punto de vista de la infraestructura, la ubicacién de Refineria
Iquitos no presenta dificultades para el suministro de materia prima por via
fluvial, ni a terminales del litoral que distribuyan su produccién a buena parte
de los consumidores finales. Aun cuando la capacidad de la refineria (10,5
MBD) es relativamente pequefia a escala nacional, cuenta a su favor con una
gran ventaja para la distribucién y comercializacién de combustibles en la
Selva Norte del Perti, con referencia al bajo coste por transporte fluvial.

5.3.2 Demanda Histérica de Productos en Operaciones Selva

Acorde a la informacion mostrada en la tabla 5.5, se evidencia un
crecimiento sostenido de la demanda de Gasolina 84 y 90 de 12% y 39% anual
respectivamente, y del Diesel en un orden del 6% anual, con una tendencia a un
mayor incremento en los proximos afios.

En menor proporcion ha crecido la demanda de Residual de Primaria. En el

caso del Turbo se ha mantenido y la demanda de Kerosene disminuyo
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significativamente hasta desaparecer del mercado al haber sido reemplazado
por el Gas Licuado de petréleo (GLP) y por las exigencias estipuladas en la
normatividad vigente.

Las transferencias de estos productos se han ido incrementando por el hecho
de que la Refinerfa Iquitos estd procesando un menor volumen de petrdleo
crudo a consecuencia de la declinacién de la calidad y de la cantidad de la
produccién del Lote 8.

En la tabla 5.5, no se refleja la demanda de la Nafta Craqueada (NFCC)
porque hasta el momento sélo se representa el insumo para la formulacién de

Gasolina 84 y de 90 octanos, la cual es atendida a través de las transferencias

desde Refineria Talara.

. . . 3 0- DO 0
PRODUCTO - PLANTA. = = > == =
PRODUCTO "}  PLANTA 2006 L2007 1L 2008 1| 200 || 2000 I 3011 ][ 2012 .

Iquitos 625 716 835 994 1069 1228 1265 1223
G-84 Yurimaguas 156 153 172 187 178 239 275 261
Tarapoto 272 326 371 391 422 433 474 466
Pucallpa - - - 28 - 142 118 112
Total G-84 1052 1195 1378 1600 1670 2042 2133 2062
Iquitos 56 62 67 80 119 109 118 127
G-90 Yurimaguas - - - - - - - -
Tarapoto 11 22 45 62 87 106 140 134
Pucallpa 187 237 304 379 95 636 884 868
" Total G-90 ) 254 321 416 - 521 301 850 1143 1129
Iquitos 283 298 308 382 217 435 434 458
Yurimaguas - - - - - - - -
Turbo Al Tarapot%}L 52 [ 38 | 33 | 41 ] 32 | 50 | 6 | i
Pucallpa - - - - - - - -
Total Turbo Al. 335 333 341 423 248 | 485 493 519 .
Iquitos 73 55 41 31 29 17 - -
Yurimaguas 11 10 8 6 S 3 - -
DPM Tarapoto 20 | 15 | 14 | 14 | 12 3 3 3
Pucallpa - - - - - - - -
Total DPM - 104 ] . 80 63 51 | 46 24 - -
Iquitos 728 883 1055 1118 934 952 1116 1171
Diesel 2 Yurimaguas 220 206 232 245 218 296 273 295
Tarapoto 435 497 631 735 828 907 686 710
Pucallpa 856 869 776 788 905 1043 1087 1120
Total Diesel 2 2239 2455 2694 | 2886 | 2885 3199 | 3162 3296 |
Iquitos 881 1062 841 1041 903 984 924 952
PL6 Yurimaguas 0 153 333 339 319 345 19 20
Tarapoto 306 176 - - - - - -
Pucallpa 47 - - - - - - -
Total PI-6 1235 | 1392.] 1174 | 1380 | 1222 | 1320 | 944 | om
" Total OPS .. .. -] 5219. ] -5776 . 6065 | 6860 -|. 6372 | 7930 - 7875 | 7978

Tabla 5.5 Histérico de Ventas de Combustibles en Operaciones Selva. Fuente:
Petroper.
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Demanda Historica de Ventas por Productos en OPS
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Figura 5.12 Demanda Histérica de Ventas por Productos en Operaciones Selva.

Hasta el afio 2004 toda la demanda de estos productos fue cubierta
integramente por la Refineria Iquitos. Los posteriores incrementos vienen
siendo cubiertos con transferencia de productos de las refinerias de Talara y de
Conchan.

5.3.3 Anailisis de la Demanda
Prondstico de la Demanda de Combustibles en Operaciones Selva:

Para el prondstico de la demanda, se toma en cuenta los siguientes criterios:

¢ Promedio anual del crecimiento historico.

o Informacion recopilada de los actuales y futuros clientes; tales como,

Cias. Petroleras y del Sector Industrial.
o Pronésticos de consumo propio de Refineria Iquitos y Operaciones
Oleoducto.

Segin la informacién adjunta en las siguientes tablas, se hace evidente un
crecimiento elevado de la demanda de Gasolina 90 en un orden del 7% anual.
Asimismo el Diesel 2 y el Residual de Primaria crecen en un orden de 6% cada

uno. La Gasolina 84 y el Turbo crecen en un régimen anual del 4% cada uno.



~ PLANTAS 18 || 2019 || 2020 || 2021 || 2022 || 2023 || 2024 || 2025 || 2026 || 2027 || 2028 || 2029 || 2030
_ louiTos | 1 1 | 4 |
GASOLINA 90 | 98 | 108 | 108 | 108 | 118 | 127 | 137 | 147 | 157 | 186 | 186 | 225 | 245 | 274 | 304 | 323 | 343 | 343
GASOLINA 84 | 1381 | 1449 | 1522 | 1582 | 1645 | 1711|1779 | 1850 | 1905 | 1962 | 2021 | 2081 | 2143°| 2208 | 2274 | 2342 | 2412 | 2484
TURBO A1 | 729 | 749 | 768 | 944 | 1073 | 1096 | 1104 | 1124 | 1118 | 1097 | 1091 [ 1085 | 1073 | 1039 | 1019 | 1006 | 1094 | 1152
DIESEL2 | 1369|1877 | 2254 | 3262 | 4540 | 5096 | 5273 | 5764 | 5647 | 5327 | 5297 | 5190 | 5040 | 4462 | 4073 | 3921 | 3820 [ 3781
RESIDUAL 6 | 1637 | 1739 | 1848 | 1963 | 2086 | 2216 | 2354 | 2501 | 2658 | 2824 | 3000 | 3188 | 3390 | 3604 | 3832 | 4075 | 4333 | 4607
IE%?’?&S 5214 | 59227 6500 | 7859 | 9462 10246" 10647 11386 11485 | 11396 11595 :1‘1769‘ 11891 | 11587 11502 171§6A7 12002 12367

Tabla 5.6 Prondstico de la Demanda en Planta de Venta Iquitos 2013 — 2030 en Barriles. Fuente: Petroperti.

PLANTAS

: 2020

2025 || 2026 || 2027

2029 2030

~ YURIMAGUAS _ . | . | |
GASOLINA 84 286 | 301 | 316 | 328 | 341 | 355 | 369 | 384 [ 396 | 407 | 420 | 432 | 445 | 459 | 472 | 486 | 501 | 516
. DIESEL2 383 | 383 | 383'| 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 510 [ 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 638 | 638 | 638 | 638
RESIDUAL 6 30 [ 30 [ 30 | 30 )30 {3 |30]30 |3 |30]]30/|3/3]3/]3]30]3 /|30
TOTAL YURIMAGUAS | 699 | 713 | 728 | 741 | 754 | 768 | 782 | 797 | 036 | 048 | 960 | 973 [ 986 | 999 | 1140 | 1155 [ 1169 [ 1184

Tabla 5,7 Pronodstico de la Demanda en Planta de Venta Yurimaguas 2013 — 2030 en Barriles. Fuente: Petroperu



PLANTAS
 TARAPOTO . | | [ FRRS I N R R A N A I {11
‘GASOLINA 90 | 115 | 115 { 124 | 124 | 134 | 143 | 153 | 172 | 181 | 210 | 210 { 248 | 277 { 305 | 344 | 363 | 382 | 382
GASOLINA 84 | 362 | 380 | 399 | 415 | 432{ 449 | 467 | 486 | 500 | 515 | 531 | 547 | 563 | 580 | 597 | 615 | 634 | 653
TURBOA! | 74 | 74 | 74 | 87 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95| 95 { 95 [ 95 | 95 [ 95| 95 | 95 | 104 | 111
DIESEL 2 912 |.912 | 912 | 1013|1013 1013} 1115] 1115} 1216 1216 | 1317] 1317 1419 1419|1520 | 1520 | 1622 | 1723
"TOTAL TARAPOTO | 1463 | 1481 1510 1640 | 1673] 1700 1829 1867 1992 2036 | 2153 | 2207|2353 [ 2399 | 2556 | 2593 } 2741 | 2869

Tabla 5.8 Pronéstico de la Demanda en Planta de Venta Tarapoto 2013 —2030 en Barriles. Fuente: Petropert

2027][2028] 20292030

PLANTAS
. PUCALLPA | | | S N L D D B N I 1o
| GASOLINA90 | 680 | 710 | 760 | 760 | 790 | 850 | 920 1010|1099 | 1239|1289 1519 | 16491859 | 2089 | 2219|2299 | 2299
GASOLINA 84 | 165 | 173 | 182 | 189 | 197 | 204 | 213 | 221 | 228 | 235 | 242 | 249 | 256 | 264 | 272 | 280 | 289 | 297
DIESEL 2 1201|1201 1311|1311 1420 1420 [ 1529 1529 | 1638 | 1638 | 1747 | 1857 1857 1966 | 2075 | 2075 | 2184 { 2293
TOTAL PUCALLPA | 2046 | 2084 | 2252 2259 | 2406 | 2474 | 2661 | 2760 | 2965 | 3112|3278 | 3625 | 3762 {4089 | 4436 | 4574 4772 | 4889

Tabla 5.9 Prondstico de la Demanda en Planta de Venta Pucallpa 2013 — 2030 en Barriles. Fuente: Petropert.



" Iquitos _ 1449 | 1522 | 1582 | 1645 | 1711 ] 1 850 | 1905 1 | 2143 | 2208 | 2274 | 2342 | 2412
Yurimaguas 301 | 316 | 328 | 341 | 355 | 369 [ 384 | 396 | 407 | 420 | 432 | 445 | 450 | 472 | 486 [ 501 | 516
GASOLINA 84|  Tarapoto 380 | 399 | 415 | 432 | 449 [ 467 | 486 | 500 | 515 | 531 | 547 | 563 | 580 | 597 | 615 | 634 | 653
Pucallpa 173 | 182 | 189 | 197 | 204 [ 213 | 221 | 228 | 235 | 242 | 249 | 256 | 264 | 272 | 280 | 289 | 297
Total G-84 2303 | 2419|2514 | 2615 | 2720 | 2828 | 2941 [ 3029 | 3119 ] 3213 [ 3309 | 3408 | 3510 | 3616 | 3724 | 3835 | 3950
Tquitos | 98 | 108 | 108 | 108 | 118 | 127 | 137 | 147 | 157 | 186 | 186 | 225 | 245 | 274 | 304 | 323 | 343 | 343
Tarapoto | 115 | 115 | 124 | 124 | 134 [ 143 | 153 | 172 | 181 | 210 | 210 [ 248 | 277 | 305 | 344 | 363 [ 382 | 382

GASOLINA 90 : e X A S

| Pucallpa | 680 | 710 | 760 [ 760 | 790 | 850 | 920 (1010|1099 | 1239|1289 { 1519 { 1649 | 1859 | 2089 [ 2219 | 2209 { 2299
“Total G-90 | 892 | 932 | 992 | 992 | 1041 [ 1120|1209 ] 1328 [ 14387 1635 1685 | 1992 2171 [ 2439 [ 2737 | 2005} 3024 3024
lquitos | 1369 | 1877 | 2254 | 3262 | 4540 | 5096 | 5273 | 5764 | 5647 | 5327 5207 5190 | 5040 | 4462 [ 4073 | 3921 | 3820 [ 3781
Yurimaguas | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 638 | 638 | 638 | 638
DIESEL2 | Tarapoto | 912 | 912 | 912 [ 1013|1013 | 1013 {1115 {1115 | 1216 [ 1216 | 1317|1317 | 1419 | 1419 | 1520 | 1520 | 1622 | 1723
Pucallpa | 1201|1201 | 1311 1311 | 1420 | 1420 | 1529 | 1529 | 1638 | 1638 | 1747 1857 | 1857 | 1966 | 2075 | 2075 | 2184 | 2293
~ Total D-2. | 38654373 | 4859 5969 | 7356 | 7912 [ 8300 | 8791 [ 9012 | 8692 | 8872 [ 8875 | 8826 | 8357 | 8306 | 8154 ] 8264 | 8435
Tquitos | 729 | 749 | 768 | 944 [ 1073|1096 | 1104 [ 1124 | 1118} 1097 | 1091 | 1085 | 1073 ] 1039 | 1019 | 1006 | 1094 [ 1152
TURBOAI | Tarapoto | 74 | 74 | 74 | 87 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 [ 95 | 95 | 95 | 95 | 95 [ 104 | 111
Total T-A1 | 803 | 823 | 842 [ 1031 ] 1168 [ 11911199 [1219{ 1213 [ 1192 [ 1186 [ 1180 [ 1168 1134 [ 1114] 1101 [ 1198 | 1263
" Iquitos | 2549 | 2651|2760 | 2976 | 3099 | 3229 | 3469 | 3616 | 3874 [ 4040 | 4317 [ 4505 | 4809 | 5023 | 5352 | 5595 [ 5955 | 6330
RESIDUAL 6 | Yurimaguas | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 [ 30 | 30 | 30 | 30 | 30 {30 {30 |30 |30]30]30
Total RES. 6 | 2579 | 2681 | 2790 | 3006 | 3129 | 3259 | 3499 | 3646 | 3004 | 4070 [ 4347 4535 | 4839 [ 5053 | 5382 | 5625 | 5985 | 6360

Tabla 5.10 Prondstico de la Demanda por Producto de cada Planta de Ventas 2013 — 2030 en Barriles. Fuente: Petropera




PLANTAS J@@@M 2017 | 2018 2019 ﬂ 2020 || 2021 f_zozz 2023 2024 |

8872 10475111259 | 11762 | 12501 12701

12025[ 7026 '2027

13022

F 2028 | 8 | 2029![7030[

Tarapbi.‘;_..;.‘ B |14
Pucallpa ‘
: ':"QT:"t.?l .QPS‘

HTurbo Al | 803 | 823 | 842 | 1031 1168 | 1191 | 1199 “"1‘“219

Resxdual6 ‘2579 12681 [ 2790 | 3006 | 3129 | 3259 | 3499 | 36¢

3499 | 3646 | -
Total | 10934 | 11115 | 11902 | 135157 15309 | 16208 | 17034] 17924 18

1180 _1'15_8_ 1134 ”iﬁ& 1101
| 4535 | 4839|5083 | 5382 |'5625 | 59
3 o801 [ 2041 [ 20495 [ 31154 | 21508

Tabla 5.12 Prondstico de 1a Demanda por Producto de Operaciones Selva (OPS) 2013 —2030 en Barriles. Fuente: Petropert
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A particr del afio 2014 la demanda de Diesel se incrementa
considerablemente debido a que las compafifas petroleras que actualmente
estdn en fase de exploracién, estiman iniciar en ese afio sus operaciones de
produccion de crudo en sus respectivos Lotes, lo cual les demanda un mayor
consumo de este producto.

5.3.4 Demanda de la Nafta Craqueada

Teniendo en cuenta el incremento en la demanda de gasolinas y la futura
necesidad de este producto como diluyente del crudo pesado a producirse en
los Lotes 67, 39, 1AB y otros; es necesario el anélisis del comportamiento de la
demanda de este producto para establecer nuevas oportunidades de negocio
para Petroperti. La demanda proyectada se aprecia en el siguiente cuadro:

Demanda Clas. | 537 | 6336 | 14893 | 19975 | 18829 | 18833 | 13806 | 10150 | 8282

~ Petroleras '
Demanda OPS | 610 | 720 | 740 | 820 | 910 | 1010 | 1120 [ 1280 | 1470

Total 2147 | 7056 {15633 | 20795 | 19739 | 19843 | 14926 { 11430 | 9752

Tabla 5.13 Demanda Proyectada de la Nafta Craqueada en la Regién Selva del Pera.
Fuente: Petropera
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Figura 5.13 Grafica Comparativa de la Demanda Proyectada de Nafta Craqueada.
Fuente: Petroperd
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Teniendo en cuenta que la Refineria Talara no estaria en capacidad de
suministrar estos nuevos volimenes de demanda en la zona de influencia de la
Refineria Iquitos; se hace necesario importar este producto o invertir en la
Refineria Iquitos para que pueda producir esta demanda o parte de ella.

5.3.5 Oferta de Crudos en la Selva Norte

Actualmente Refineria Iquitos recibe crudo de petréleo del Lote 8, el cual se
viene siendo utilizado desde los inicios en dicha refineria.

De acuerdo a la indagacion realizada por las diferentes compafiias
exploradoras y productoras de Petroleo Crudo en la Selva Norte del Peru se
establecieron los estimados de produccion hasta el afio 2030 (Fuente
Petropertt), mostrado en la tabla 5.14

Segtin la tabla 5.14, otra alternativa de oferta de crudo a corto plazo es el
Crudo Loreto del Lote1 AB; para lo cual se debe realizar su evaluacion previa
mediante una corrida de prueba en Refineria Iquitos, considerando que se trata
de un crudo de diferentes caracteristicas que el del Lote 8, entre ellas mayor
densidad, mayor vistosidad, mayor presencia de metales y azufre.

Una alternativa a mediano plazo, a partir del afio 2014, es el Crudo
Talisman del Lote 64; el cual segin reportes preliminares es de calidad 37°
APIL, calidad que no amerita mayor evaluacion. EI afio 2014 es la fecha
estimada para el inicio de su produccién, con un estimado de 10 000 BPD; a

ser entregados en la Estacién Morona del ONP.

Pluspetrol (Lote 1AB) - [ 11657 9515,3 73734 | 5231,6{ 3089,8 | 947,93

Pluspetrol con Diluy. (Lote 1AB) | - - | 2500 |5833,3 | 11458 | 11042 { 85417 | 7500
- Pluspetrol (Lote 8) 80649 | 68489 | 5632,9 | 4417 | 3201 | 1985

Perenco (Lote 67) 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 10000 | 12000 | 15000 | 15000

Talisman (Lote 64) 8200 | 15700 | 19700 | 26900 | 28400 | 24900 | 21800 | 17700

Repsol (Lote 39) 15465 | 36065 | 44834 | 50323 | 59219 | 60687

. Total (MBDC) "1 25,722 | 31,564 | 36,706 | 56,314 | 85,089 | 97,625 | 98,265 | 104,56 | 100,89

Tabla 5.14 Prondstico de Produccion de Petroleo 2013- 2021 en Zona Selva del Perd
(BDC). Fuente: Petropert.
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Pluspetrol (Lote 1AB)
Pluspetrol con Diluy. (Lote 1AB) | 6666,7 { 6250 | 5625 | 5208,3 | 4791,7 | 4583,3 ] 4375 | 3958,3 | 4375
Pluspetrol (Lote 8)
Perenco (Lote 67) 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 { 15000 | 15000 | 15000 | 15000
Talisman (Lote 64) 13700 § 10500 | 8300 | 6500 | 5300 | 4500 ] 3900 | 3400 | 2900
Repsol (Lote 39) 55216 } 55493 | 55282 | 51428 | 37348 | 29388 | 24298 { 20266 | 17620
Total MBDC) | .. 90,583 1 87,243 | 84,207 | 78,136 | 62,44 | 53,471 | 47,573 | 42,624 | 39,895

Tabla 5.15 Pronéstico de Produccion de Petroleo 2022- 2030 en Zona Selva del Per(l
(BDC). Fuente: Petroperu.
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Figura 5.14 Prondstico de Produccién de Crudos 2013-2030 (Gréafica en Lineas).
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Figura 5.15 Pronostico de Produccién de Crudos (Gréfica en Barras).
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Considerando el actual disefio de la Refineria Iquitos, que corresponde a una
unidad de destilacién primaria se concluye que no seria factible el
procesamiento de crudos pesados diluidos, como el del Lote 67 de Perenco,
Lote 39 de Repsol; los cuales si podrian ser procesados en refinerias que
cuenten con unidades de conversidn profunda.

Se debe resaltar que en la actualidad existen 19 contratos de exploracion-
explotacién en fase de exploracion en zonas aledafias y dentro de la Regién
Loreto que permiten estimar que a futuro la Refineria Iquitos podria contar con
otras alternativas de suministro de crudo.

5.3.6 Oferta de Crudos y Productos Internacionales

De acuerdo a la indagacién realizada por el Departamento Mercado Externo
—~ Gerencia Operaciones Comerciales (PETROPERU) sobre alternativas de
aprovisionamiento de crudos y productos internacionales, quedé confirmada la
posibilidad de que accedan a compailias productoras de petréleo crudo y
productos derivados, en ambitos de la zona del Caribe, Brasil, Colombia y
Venezuela, sin embargo, serd necesario que efectiien una buena evaluacion de
los tipos de crudos que sean adecuados para una Unidad de Destilacion
Primaria y de los fletes, esto con la finalidad de poder definir si es o no una

buena alternativa por costo beneficio.
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6. ESTUDIO TECNICO

6.1 Criterios de seleccion de tecnologia:
6.1.1 Tipos de Esquemas.

Para la transformacion del crudo del petrdleo en sus derivados, es necesaria
la aplicacion de una serie de procesos fisicos y quimicos, esto con la finalidad
de obtener el mayor valor agregado al producto refinado al coste minimo
posible.

De la refinacién del crudo se obtiene un gran niimero de productos
intermedios o finales, en la siguiente tabla se muestran algunos de ellos y sus

caracteristicas respectivas:

I Destilacion Molecular. Atomos de

e (C Carbono
GLP -39-0 44 - 58 3-4
‘Gasolinas o 0-210 100-110 4-11
Keroseno aviacion 190 - 270 160 - 190 10-15
Gasdleo automocién | 190 - 345 2145 | 15-20
Residuo atmosférico 345+ - 25+
‘Gasoil ligeto de vacio . | 345-425.| © 320 |  20-25
Gasoil pesado de vacio 425 - 560 430 25-50
Residuo de vacio 560+ . . 800+ | 50+

Tabla 6.1 Caracteristicas de 1os Productos de Refinacion.

El interés principal de los procesos de refino, serd de convertir los productos
de mayor peso molecular en otros de menor peso y de mayor valor econémico.
Existen dos formas para disminuir el peso molecular medio y bajar al
mismo tiempo su relacion Carbono — Hidrogeno (C/H):
1. Eliminando el carbono formando coque (alto peso molecular, alta
relacion C/H).

2. Adicién de Hidrégeno (bajo peso molecular, cero en la relacion C/H).
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La primera forma es menos costosa que la segunda debido a que el
hidrégeno es un componente caro de producir.
En general los procesos que intervienen en el refino se basan en las

siguientes transformaciones:

Fisicas Separacion:
* Destilacion o fraccionamiento.
* Absorcion.
* Adsorcidn.
* Extracci(')n

Mezcla (Blendmg)

Reduccion del peso molecular medio:
* Visbreaking.
* Coquizacion.

* FCC (Fluid catalytic cracking o Cracking
catalitico).

* Hydrocracking.

Quimicas

Cambio estructura molecular:
* Hidrotratamientos.
* Reformado catalitico.
* Jsomerizacion.

Incremento del peso molecular medio:
* Alquilacion.
* MTBE / ETBE.
* TAME.
_ *Polimerizacion.

Procesos auxiliares:
* Steam Reforming.
* Endulzamiento.
* Tratamiento de gases.
* Recuperacion de azufre.

T s TR TS TR T T I S R = 2 ST TR B Gty T TESGRS T T SRILEESY S TRt

e L RS T, < L LTI LETLEL o3
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El conjunto de procesos que constituyen un determinado tipo de refinerfa es

conocido como esquema de refino y basicamente se consideran cuatro tipos:

1 jToppmgo destllacmn atmosfenca e L

2 )Hydrosklmmmg que 1ncluye el hldrotratamlento. o J

AR T T T T R B B

ki
.'C nversmn ‘con transformacxon de destllados de va01o en llgeros J

“Convérsion profunda,:con transformacmn de re51duos de- vacioen |
destllados llgeros ;

La disposicion de uno u otro esquema de refino dependen del entorno
econdmico de la refineria, su coste de inversion serd mayor, asi como también
los costes de operacion. Como contraparte, se tiene que el valor de los
productos es mayor.

Debido a que ya se cuenta con la unidad de destilacién primaria en la
Refineria Iquitos, que es donde se quiere implementar las nuevas unidades para
obtener productos de mayor valor agregado, mencionaremos a continuacion las
ventajas y desventajas que encontramos en la implementacién de cada esquema
de refino y de otros sistemas adicionales para mejorar el pool de productos.
6.1.2 Escenarios de Evaluacion

A continuacién, se muestran los escenarios de evaluacion que permiten
evaluar cual seria el esquema de refino con menor costo y que podria generar
las rentabilidades apropiadas.

Dentro de cada escenario se evaliia diversas alternativas de inversion (casos)
orientadas al cumplimiento de las nuevas especificaciones de Gasolinas y
Diesel.

a. Escenario 1: Procesamiento de Crudo Mayna o Talismén (Lote 8 o Lote 64).

a.1l. Caso Base: Sin Inversion.
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a.2. Caso 1: Instalacion de UDV y RCC.

a.3. Caso 2: Instalacién de UDV y UCC.

b. Escenario 2: Procesamiento de Crudos Mezclas (Lote 8, 1A/B, y Lote 67 6

39).

b.1.Caso 3: Instalaciéon de UDV, UCC y Visbreacking.

¢. Escenario 3: Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

c.l. Caso 4: Instalacién de Unidad de Delayed Cocking.

c.2. Caso 5: Instalacién de Unidad de Flexicocking.

c.3. Caso 6: Instalacién de Unidad de Hydrocracking.

Con los nuevos esquemas de refinacidn planteados se busca:

v Instalar nuevas unidades de conversion en refineria Iquitos, para
minimizar el rendimiento de residﬁales y producir combustibles de mayor
valor agregado.

v" Cubrir con la demanda de combustibles de la zona de influencia de
Operaciones Selva.

v Incrementar la produccién de destilados medios para cubrir los déficits
actuales.

v' Producir naftas de alto octanaje, evitando el régimen de transferencias e
importaciones.

v' Cubrir la demanda emergente de nuevos combustibles como el GLP.

v" Modificacién en la carga de crudos, utilizando los crudos encontrados en
la selva norte del Perti.

v" Concertar las especificaciones de los combustibles con los paises de
Latino América, de acuerdo a las sugerencias del Banco Mundial.

a. Escenario 1: Procesamiento de Crudo Mayna o Talisman (Lote 8 o Lote
64)

Es un escenario optimista, donde se estima que el Crudo Mayna (Lote 8),

contintie su produccién por 10 afios y en ese periodo de tiempo, se descubra

mas petréleo de calidad liviana o intermedia.
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Asimismo, la empresa Talisman operadora del Lote 64, hizo mencién del
hallazgo de petroleo crudo con 30 °API. Esto asegura la dieta de petréleo crudo
de mayor calidad a Refineria Iquitos.

b. Escenario 2: Procesamiento de Crudos Mezclas (Lote 8, 1A/B, y Lote 67
6 39)

Es un escenario conservador, donde se proyecta que el Crudo Mayna
disminuya su produccién, debiendo procesarse crudos mezclas de los Lotes 8,
1A/By67639.

El rendimiento del Crudo Loreto (Lote 1A/B) elevard la produccién de
Gasolinas disminuyendo el rendimiento de destilados medios, especialmente
del Diesel-2. De igual manera el diluyente del crudo pesado de Perenco/Repsol
proporcionara altos rendimientos de productos de cabeza en la columna
atmosférica.

c. Escenario 3: Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39)

Es un escenario pesimista, donde se proyecta que el Crudo Mayna
desaparezca, no se encuentre produccion de petréleo de calidad liviana o
intermedia y se deba procesar crudos de calidad pesada de los lotes 67 y 39
(Perenco y Repsol).

Se estima que el diluyente del crudo pesado de Perenco/Repsol
proporcionard altos rendimientos de productos de cabeza en la columna
atmosférica.

6.1.3 Evaluacion Econémica para cada Tipo de Esquema
Evaluacion Econémica

Consideraciones:

o Para realizar la evaluaciéon econdémica y determinar el esquema de
refinacién mas conveniente, se tomd como data la informacién de ventas
histéricas de Operaciones Selva, asi como la estimacioén de precios del

WTI brindada por la empresa Petroperu.
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* En cuanto a la moneda de evaluacién, todos los componentes para la

misma (inversion, ventas y costos) estaran expresados en una moneda de

un mismo afio, en este caso en moneda constante base 2014

» En la tabla 6.2 se muestra la tasa de inflacién anual para los afios 2007-

2014, considerada para la conversién a moneda constante del afio 2014

4,1%

2007
2008 0,1%
2009 2,7%
2010 1,5% -
2011 3,0%
12012 1,7%
2013 2,0%
2014 2,0%

Tabla 6.2 Tasa de inflacién anual. Fuente: Data proporcionada por el Ing. Emilio
Porras Sosa (REPSOL).

o En base a la proyeccién del Producto Bruto Interno (Figura 6.2), se

considera como proyeccion de la demanda el 6% del crecimiento anual,

suponiendo un promedio entre el caso mas optimista (7%) y el mas

pesimista (5%).

GrificoN°2
PRODUGTO BRUTO INTERNO TRIMESTRAL: 2004_1- 2812_10
{Variaclon parcentua) inferanual del indice de volumen fisico)

i Varieio Vigriagion Varizcin l Variacon Varaciin Variagion Vasatién Varigein
ﬁf“&”éfg& l l 1Moo H TS ] I-VE% 1-V98% 1V 08% g T 11§ 63%
A A A A A A A A \
f ] L
140
A1k
120 4 10,3 . 107 100
10 5 9 4,|06 g6 80 9 a1 38 93149
' 78 # § i Hi i
8 6 68 60 im0 j |
60443 a3 i i1 ‘I f
wlg ¥ i { 58
IR AR IR R LR R U A BRI
k i i i AL
00 iy ool T et o L
20 43 25
40 1
Ve ulel o balalwobodwlwf e fodudnofolalod o fulnfw)obalulw] cbo]ulw]ifolo
2004 205 pai] 07 2008 209 2010 am A2

Figura 6.1 Producto Bruto Interno (PBI) Trimestral. Fuente: Instituto

Nacional de Estadistica e Informdtica (INED).
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2008

Figura 6.2 Estimacion de 1a Proyeccién del Producto Bruto Interno (PBI).

' Se considerd dos afios de inversién y como primer afio de inversion el
2013
Los costos de operacion y mantenimiento se consideran al 3% de la
Inversion.
La utilidad al personal al 10% de la Utilidad Bruta.
El valor de rescate se considera al 20% de la Inversion.
Los beneficios propuestos y plasmados por la empresa Petropert y
mostrados en la evaluacion econdmica son:
Ingreso 01: Utilidad por ventas de productos.
Ingreso 02: Por evitar costo de flete fluvial y terrestre por transportar
Nafta Craqueada desde Refineria Talara (RFTL) y Refineria Manaos.
Ingreso 03: Por evitar costo flete fluvial por transportar Diesel USL.
La exigente reglamentacion ambiental vigente, exige la comercializacion
de Diesel USL (bajo azufre).
Ingreso 04: Por cubrir la demanda no atendida de Gasolina 86 para
exportacion.
Ingreso 05: Por cubrir la demanda no atendida de Gasolina 84 en Planta
de Ventas Iquitos.
Ingreso 06: Por cubrir la demanda no atendida de Diesel 2 By-Pass.
Ingreso 07: Por utilidad de ventas de Diesel 2 en el mercado exterior.
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a. Costos de Inversion:

Tomando como referencia el calculo de los costos valorizados en el 2006 y

el Estudio de Factibilidad para la Refineria Talara, en el siguiente cuadro se

tienen las capacidades y los costos de las unidades requeridas para cada uno de

los casos mencionados anteriormente en miles de délares.

Ampliacién de Unidades Actuales

Unidad de Destilacién Primaria 94,7 24,8
Unidad de Destilaciéon Vacio I 21,1 12,4
Unidad de Craqueo Catalitico Fluido 24,2 25,0
Total 62,2
Unidad de Vacio III 30,0 28,0
Unidad de Coquificacion 22,6 249,4
Unidad de Hidrotratamiento de Nafta 12,6 23,3
Reformacion Catalitica de Nafta 12,6 48,9
Unidad de Hidrotratamiento de Diesel 41,1 78,5
Unidad de Hidrotratamiento de Nafta Craqueada 9,0 29,6
Planta de Hidrogeno (MMPCD) 19,4 71,6
Planta de Acido Sulfiirico (MTMD) 0,3 48,0
Planta de Gas Insaturado 12,0
Planta de Tratamiento Caustico 9,6
Planta de Aminas 4.8
Total 603,7
Dentro del Limite de la Bateria 665,9
Generacion Eléctrica (MW) 35,0 59,4
Costos fuera del limite de la Bateria 261,9
Contingencia 118,5
Costos del Propietario 20,0
Costo Total 11257

Petropert.

Capacidades en MBD

Unidad de Destilacién Primaria 62,0 95,0
Unidad de Destilacion al Vacio 28,0 56,0
Unidad de Craqueo Catalitico FCC 19,0 25,0

Tabla 6.3 Costd de las Unidades de Procesamiento en Reﬁnéria Talara. Fuente:

Tabla 6.4 Capacidad de Procesamiento Actual y con el Proyecto de Modernizacién en
Refineria Talara (PMRT).



L MATUSSIMBE ([ 1 '
- M ‘ - Costo
$s VINVES
Ampliacion de UDP 7 0,7584 8,5 64 9,5 7.2 9,5 7.2 9,5 72 75 v 5,7 9,5 7.2
Ubv 0,9333 8,0 15 10,5 9,8 12,0 112 13,6 12,7
FCC 4,8077 8,0 38,5 1.5 36,1
RCC 6,0 34,6
Delayed Cocking 12,5 124,1
Flexicocking 11,0354 11,0 1214
Hidrocracking 7,0 1159
Visbreacking 5,5 12,0
Hidrotratamiento Diesel 1,9100 6,5 12,4 6,5 12,4 45 8,6 6,5 12,4 70 13,4 3,5 6,7
Hidrotratamiento Nafta Craqueada 3,2889 35 11,5 50 16,4 6,0 19,7 70 23,0 50 16,4 5,0 16,4
- OTROS ' o ' S : ) ,
Planta de Hidrogeno (MMPCD) 3,6907 5,0 18,5 5,0 18,5 5,0 18,5 5,0 18,5 5,0 18,5 5,0 18,5
Planta de Acido Sulfiirico (MTMD) 160 0,05 8,0 0,05 8,0 0,05 8,0 0,05 8,0 0,05 8,0 0,05 8,0
Planta de Gas Insaturado (0.30% Costo RFTL) 3,6 36 3,6 3,6 3,6 3,6 36
Planta Tratamiento Caustico (0.30% Costo RFTL) 2,9 2,9 29 29 29 2,9 29
Planta de Aminas (0.30% Costo RFTL) 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 14
Cogeneracién Eléctrica (MW) 17 15,0 25,5 15,0 25,5 15,0 25,5 30,0 50,9
COSTOS DIRECTOS (C.D.) ‘ 1323 1442 1546 2012 |- 2422 1 1933
COSTOS INDIRECTOS (30% C.D.) 39,7 432 46,4 60,3 } 72,7 58,0
COSTO TOTAL - ' - o | 1187,4 Cfeaene | V2ers | 348 |- |Last3l

Tabla 6.5 Capacidad y Costos Estimados de las Unidades Requeridas para los Casos Seleccionados en MMUS$ Délares Constantes del 2006.
Fuente: Petroper.
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Para la evaluacion econémica convertimos los costos de las unidades a

moneda constante del afio 2014, el cual es nuestro afio base para la evaluacion.

04» LCasoa d Caso6
< | 1720 | 1874 | 2000 | 2615 3148 251,3

” ne el
2006

M""e;goiel WO 141% | 1790 | 1951 | 2092 | 2722 | 3277 | 2616

: M°ne§godgel ao o400 | 1792 | 1053 | 2005 2725 | 3281 | 2618
M"“eggodgel o 1o7% | 1840 | 2006 | 2151 | 2799 | 3369 | 2689

 Moneda delafio | 505 [ 1868 | 2036 |- 2183 |- 2841 | 3420, |-:2729

M°“e§gldle‘ Mo 130%| 1924 | 2097 | 2249 | 2926 | 3522 | 2811

Monedadelafio |4 700 | 1957 | 2132 | 2287 | 2076 | 3582 | 2859

2012 =
Monegglc;el ano 1,00 | 1996 217,5 2333 303,5 365,4 291,6
Tl ) e i e e

Tabla 6.6 Costos Estimados de las Unidades Requeridas para los Casos Seleccionados
en MMUSS$ Dolares Constantes del 2014.

b. Precios

Para el calculo de precios de los crudos propuestos para la evaluacion de
casos de configuracion (Talara, Loreto, Mayna, Oriente, Napo, Barret, etc), se
tomo como referencia la informacion publicada por la Agencia de Informacion
de Energia de los Estados Unidos (EIA), proponiendo un escenario de precios

referenciales del West Texas Intermediate (WTTI).

" uss/BlL . 2015 || 2020 1 2025 || 2030. |

Tabla 6.7 Proyeccion de precios WTI en moneda corriente. Fuente: EIA.

Considerando una tasa de inflacion para el WTI del 2%, calculamos su

precio a moneda constante del afio 2014 (aﬁo base para la evaluaci(’)n).

— — N——

" USS/BL I 2015 | 2020 | 2025 |

Tabla 6.8 Proyeccion de precios WTI en moneda constante del afio 2014
(US$ de 2014/B)).
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Con los diferenciales presentados en las tablas 6.9 y 6.10, calculamos los

precios de los crudos y los productos utilizados en nuestra evaluacién

econdmica.
‘Diferencial
respecto al WTI

Talara -3,2
Loreto | -11,9 7
Barret 21,0
Oriente -11,3
Napo -16,6
Cusiana. .22
Mesa 30 -5,3

Tabla 6.9 Diferencial de Precios de los Crudos respecto al Crudo Marcador WTI en
US$/BL. Fuente: Petroperq.

" Diferencial
respecto al WTI

GLP

Gasolina90 9,8

DPM -Turbo Al 10,2
Diesel 2 17,2

Petréleo Industrial 6| -8,1

Tabla 6.10 Diferencial de Precios de los Productos respecto al Crudo Marcador WTI
en US$/BI. Fuente: Petroperii.

mmmmm

106,1| 93,2 | 98,0 [103,3
Talara 102,9] 90,0 | 94,8 |100,1
Loreto 94,2 181,31 86,1 | 91,4
Barret 85,1 (7221770 | 82,3
Oriente | 94,8 (81,9 | 86,7 | 92,0
Napo 89,5 76,6 | 81,4 | 86,7
Cusiana 108,31 95,4 1100,2|105,5
Mesa 30 100,9| 88,0 | 92,7 | 98,0

Tabla 6.11 Estimado de Precios de los Crudos en US$ del afio 2014
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Tomando como referencia el precio del Crudo Loreto, calculamos los
precios para el Crudo Maynas (104% Precio de Crudo Loreto) y para el Crudo

Perenco (77% Precio de Crudo Loreto). Fuente: Petroperti.

L2015 [ 2020 ] 2025 | 2030 ]

Loreto 94,2 81,3 86,1 91,4
Mayna 98,0 84,6 89,5 95,0
Perenco 72,2 62,3 66,0 70,0

Tabla 6.12 Estimado de Precios de los Crudos Mayna y Loreto en US$ del afio 2014

106,1 93,2
GLP 102,2 89,3
Gasolina 115,9 103,0
DPM - Turbo A1l 116,3 103,4
Diesel 2 123,3 110,4
Petréleo Industrial 6 98,1 85,2

Tabla 6.13 Estimado de Precios de 1os Productos en US$ del afio 2014

¢. Rendimientos:

De acuerdo a la bibliografia utilizada para cada tipo de esquema, a
continuacion se presenta los rendimientos asumidos para la evaluacion
econdmica de cada caso: ,

Caso 01: Instalacion de UDV y RCC, para el Procesamiento de Crudo
Mayna 6 Talisman. '

1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene °API=24

Productos Rendimientos
‘Gas 0,3%
Nafta Primaria | = 2,7%
“Turbo A-L/DPM 7.5%
Diesel2 | 275%
Crudo Reducido 62,0%

2. UDV: Considerando que la carga a la UDV consta del 64,3% del Crudo
Reducido de la UDP.
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Productos Rendimientos
Gas_ ot 02%

GOL 1 80%

Fondos 37,3%

3. RCC: Considerando que la carga a la RCC esta conformada por el 35,7%
del Crudo Reducido de la UDP y del 34% del GOP de la UDV.

Productos Rendimientos
Gas - o Tooo T10%
GLP ) o 2.5%

NFCC . . . .} =~ 3580%

LCO 29.0%
‘ﬂCQA i 81’2% ~
COKE 4,5%

Caso 02: Instalacion de UDV y FCC, para el Procesamiento de Crudo
Mayna 6 Talisman.
1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene "API=24

Product(_)s ‘ Rendimientos
Gas iV 03%)

Naita Primaria__

“Turbo A-1/DPM.._ -

T.5%.. .

Diesel2 27,5%
' Crudo Reducido .. L 62,0% -

2. UDV: Considerando que la carga a la UDV consta del 84,6% del Crudo
Reducido de la UDP.

Productos Rendimientos
Gas o o1 02%.
GOL 8,0%

GOP | AS%
Fondos 37,3%

3. FCC: Considerando que la carga a la FCC esta conformada por el 15,4% del
Crudo Reducido de la UDP y del 100% del GOP de 1a UDV.
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Productos Rendimientos
Gas = . T1,0%
GLP 31 O%
NFC_,C_ 5 ; -564%“
LCO 1 103%
HCO o 53%
Aceite Clarlficado 9,9%

Caso 03: Instalacion de UDV,
Procesamiento de Crudos Mezclas (Lote 8, 1A/B, y Lote 67 0 39).
1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene °API=18,5

FCC y Visbreacking, para el

Productos Rendimientos
Gas ot 01%. .. .
"Nafta Primaria_ 97%
‘Turbo A~1/DPM.- "91%
| Diesel 2 13 5%
‘Crudo Reducido - - 674% -

. UDV: Considerando que la carga a la UDV consta del 86,9% del Crudo

- Reducido de la UDP.
Productos Rendimientos
Gas: oo A 2 01%
GOL 7,3%
GoP o | TAsA%
Fondos 47.1%

3. Visbreacking: Considerando que la carga a Visbreacking consta del 100%
de los Fondos de Vacio de la UDV.

Productos Rendimientos
‘Gas® ool o 07%:;
Nafta 44%
GO o | 128%
Fondos 82,1%

4. FCC: Considerando que la carga a la FCC est4 conformada por el 13,2% del
Crudo Reducido de la UDP y del 100% del GOP de 1a UDV.
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Productos Rendimientos
Gas i ,, -~‘ L o 1 0% R
GLP 31 0%
NFCC oot ) 2 558% "
o 4  109%
HCO 4 53% -
Aceite Clarlficado 9,9%

Caso 04: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking, para el
Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).
1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene °API=19,5

Productos Rendimientos
Gas T o 01%
| Nafta Primaria __1,0%
-Turbo A-1/DPM | 50% -
Diesel 2 1 ,#§__9_f/.°_“_w
Crudo Reducido . .| - . :85,0%

2. Delayed Cocking: Considerando que la carga a la Unidad de Delayed
Cocking consta del 90,1% del Crudo Reducido de la UDP.

Productos Rendimientos
‘Gas . ol A46%
Nafta Prlmana 22,3%
LCGO -t 330%
HCGO B 9,1%
‘COKE = = - 1 = 31,0%

Caso 05: Instalacion de Unidad de Flexicocking, para el Procesamiento
de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).
1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene °API=19,5

Productos Rendimientos
Gas. - ool 01%
Nafta anarla 1,0
Turbo A-1/DPM |~ 50% ..
Diesel2 8,9%
“Crudo Reducido  ..-{ =::85,0%
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2. Flexicocking: Considerando que la carga a la Unidad de Flexicocking

consta del 88,8% del Crudo Reducido de 1a UDP.

Productos Rendimientos
Gas C11L,7%
‘\Iafta Prlmal ia 1 112%
_Gas Oil _ 1 537% ..
COKE 23 4%

Caso 06:
Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).
1. UDP: Considerando que la carga a la UDP tiene °API=20,0

Instalacion de Unidad de Hydrocracking, para el

Productos Rendimientos
Gas b 001%
Nafta I:llln_li_lrlg_ 1,0%
Turbo A-1/DPM. |  50%
Diesel 2 o § 9%
Crudo Reducido 85,0%

2. UDV: Considerando que la carga a la UDV consta del 100% del Crudo
Reducido de la UDP.

Productos Rendimientos
Gas oL 02%
GOL ) A8%
GOP - - 1 490%.
Fondos 46,0%

3. Hidrocracking: Considerando que la carga a la Unidad de Hidrocracking
consta del 100% del GOP de la UDV.

Productos Rendimientos
Gas_ oo 4o L0% .
NFCC | 1,3.5_"4’,_.
Turbo A-l / DPM 224%
LCOC | 181%
HCOC ) 160%

Fondos 29,0%

d. Proyeccion en Ventas:
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Iquitos 4,5% 1277,9 | 13354 | 13955 | 14583 | 15239 | 15925 | 16642 | 17391 | 18173 | 18991 | 19846 | 20739
Yurimaguas 2,5% 2674 | 2741 | 2809 | 2879 [ 2951 302,5 310,1 3178 | 3258 | 3339 3423 350,8
o8 Tarapoto 60% 4939 | 5235 | 5550 | 883 | 6235 | e610 | 7006 | m27 | 872 | 8344 884.5 9376
Pucallpa 2,5% 1146 | 1175 | 1204 | 1234 | 1265 1297 1329 136,2 1396 143,1 1467 150,4
. Tgs;tal_.‘G_-sft.-;;. L b 15,5% - ., ~2153,8., |- 12_50,5 -‘;.“235;1,8j ,},24.57,9 ¢ 2569,1. | ° ?685,7, 2807,8 ;,;_:‘_{2‘935;15 ‘ ,:3(')20,0@; 32106 :,‘~,~‘3358,}' 1 3512,7 .
Iquitos 150% 1460 | 1679 | 1931 | 2220 | 2554 | 2937 | 3377 | 3884 | 4466 | 5136 5906 | 6792
Yurimaguas - - - - - - - - - - - - -
G-90
Tarapoto 30% 1377 | 1418 | 1460 | 1504 | 1549 159,6 164.4 169,3 174.4 1796 185,0 1906
Pucallpa 6,0% 9205 | 9758 | 10343 | 10964 | 11621 | 12319 | 13058 | 13841 | 14672 | 15552 | 16485 | 17474
" Total GO0 240% | 12042 | 12854 13734 | 14688 15724 | 16880 | 18079 | 194187 | 20882-] 22484 | 24242 | 26172 -
Tquitos 50% 12209 | 12014 | 13560 | 14238 | 14950 | 15697 | 16482 | 17306 | 18172 | 19080 | 20034 | 21036
. Yurimaguas 8,0% 3187 | 3442 | 3718 | 4015 | 4336 | 4683 5058 | 5463 | 5900 | 6372 688,1 7432
Diesel 2 Tarapoto 3,5% 7351 | 7609 | 7875 | 8150 | 8436 | 8731 9037 | 9353 | 9681 | 10019 | 10370 | 10733
Pucallpa 3,0% 11532 | 1187,8 | 12234 | 1260 | 12979 | 13369 | 13770 | 14183 | 14608 | 15047 | 15498 | 1593
"¢ Total Diesel 2 195% 3437,0 | 35843 | 37387 | 39005 | 40702 | 4248,1 | 44347 | 46305 | 48360 | 50518 | 52784 | 55164°
Iquitos 5,5% 4827 | 5093 | 5373 | 5668 | 5980 | 6309 | 6656 | 7022 | 7408 | 7816 8245 | 8699
Yurimaguas - - - - - - - - - - - - -
Turbo A-1
Tarapoto 2.5% 627 | 643 | 659 | 675 69,2 71,0 72,7 74,6 76,4 78,3 80,3 82,3
Pucallpa - - - - - - - - - - - - -
Total Turbo A-1 8,0% 5454 | 5736 | 6032 | 6344 | 6672 | 7019 | 7383 | 768 | s172 | 8599 9048 | 9522
DPM Iquitos - - - - - - - - - - - - -




111

Yurimaguas - - - - - - - - - - - - -
DPM Tarapoto - - - - - - - - - - - - -
Pucallpa - - - - - - - - - - - - .
. . Total DPM,. oo |00 {00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 .| 00 | 00 | 00
Iquitos 3,.0% 980,6 | 10100 | 10403 | 10716 | 11037 | 11368 | 11709 | 12060 | 12422 | 12795 | 13179 | 13574
Yurimaguas 4,0% 20 | 218 | 227 | 236 24,6 256 266 276 28,7 29,9 31,1 32,3
Residual 6
Tarapoto - - - - - - - - - - - - -
Pucalipa - - - - - - - - - - - - -
" TotalResidual6 |7 70% | 10016 | 10319 ;| 10631 | 10952 | 11283 1 16240 | 11975 .| 12337 [ 12710 | 1309,4 | 13490 | 1389,7
. TowlOPS. L. .= .| ssuzx | sms7 | 91302 | 95568 | 100072 | 104830 | 109861 | ms1ss | 120823 | 12680,1 | 133144 | 139882
" Crecimicnto Anual L e L 4% | ag% | amw |Cas% | asv%. | as% | ds% | as% | se% | Siw%

(*) No se considera por ser afio base para estimacion de la proyeccién,

Tabla 6.14 Proyeccion en Ventas 2013-2024. Fuente: Estadistica de Ventas de Combustibles de Unidad Comercial - Gerencia Operaciones
Selva - PETROPERU S.A.

_ _ I _____
3 l w2 | 202 | 202 1
E— A | e ——

G-84 2569,1 26857 2807,8 29358 3070,0 3210,6 3358,1 3512,7
G900 1 12042 | 12854 13734 | 14688 {15724 | 16851 |V 18079 | 19418 | 20882: | 22484 24242 | 26172
DIESEL 3437,0 3584,3 3738,7 3900,5 4070,2 4248,1 4434,7 4630,5 4836,0 5051,8 5278,4 5516,4
TURBOA1 | 5454 * | S736 | 6032 634.4 6672 | 7019 | 7383 768 | 8172 8599 | soas. | 9522
RESIDUAL 6 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0 1500,0

Tabla 6.15 Proyeccion de la Demanda por Productos 2013-2024



e. Prondstico de Produccion:

Caso 1: Instalacion de UDV y RCC, para el Procesamiento de Crudo

Mayna 6 Talisman.

14200 { 14450

Tabla 6.16 Promedio de Carga Proyectada en la RCC para el periodo 2013-2024.
Fuente: Petropera.

Dem;'da :

GLP Producﬂén 94 97

ExcmolDéﬁclt : 194 1 97

100 103 104 106 107 110 111

100 103 | 104 | i06 | 107 | 1o | 1117

TOTAL Demanda 3927 4142 4616 4878 5158 5459 5782 6130

2596 2666

GASOLINAS Producclﬁn‘ 2756 2782 2850 2874 2950 2978

Exceso/Déficit -1205 | -1331 | -1476 | -1681 | -1860 | 2096 | -2308 | -2585 | -2832 [ -3152

Demanda - | 3437 | 3584 | 3739.| 3001 | 4070 | 4248 4435 | 4630 ,4é36 5052 | 5278 | 5516

Pt REEEN S N FETUI vy AV PR i e o < [RUIR] P .

DIESEL | Produccién 4352 4542 | 4626 4696 4787 | 4867 | 4952 | 5055 | 5157

‘Excosoeticit| | o | 613 “am| e e s s | o0 | 223 | s

Demanda 545 | 574 | 603 | 634 | 667 { 702 | 738 | 777 { 817 | 860 | 905 | 952

TURBO At | Produccion. | | | 553 | o75 | o94 | 1013 [ 1028 | 10ds | 1065 | og4 | 1106 | 1129
Exceso/Déficit 350 | 341 | 327 | 311 | 290 | 271 | 248 [ 224 | 201 | 177

}bemanda “1 1500 | 1500 150b ‘1sooky 1500 -1500 | 1500 | 1500 1500 1500 | 1500 1500

RESIDUAL 6 Produccnin 4700 | 4793 4863 4983 5029 | 5159 | 5219 | 5340 | 5433 5578

Ex ’olDéﬁclt - ,3209. 3;93. ,‘,3363' _3483 35,29‘ 3659 | 3719 3840 .39?3 4078
Demanda

COKE [ Broduccion e’ “io [aso |15 | ie7 {oror | 103 [ 10 | 200
Exce;oIDéﬁcit V 169 174 179 180 185 187 191 193 198 200

Tabla 6.17 Prondstico de Produccion para el Caso-1 en el periodo 2013-2024,

Caso 2: Instalacién de UDV y FCC para el Procesamiento de Crudo
Mayna 6 Talisman.

== — - —— ——— ———
3 | 2014 I- ’Uﬂ 2016 l 20_——"_ 7014‘£‘| 2019 i 207£ﬂ| 2021 ?[_2022 u”__] 2024 |

Tabla 6.18 Promedio de Carga Proyectada en la FCC para el periodo 2013-2024.
Fuente: Petropert.
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I Pnoducto { i\no 2013’ ] 2014 ” 2()1—“_-I 2016 LJ 2018 “ 2019 u 2020: r;m ll 2024 }

Demandn b N . ‘ :
GLP | Produccion | s '1569 1629V 168—3“ 1748 | 1807 1859 'i91‘6 1975 5 | 2010
Bxéesoméficie| | o 1510 | 1560 1629 1688 | 1748 | 1807 | 1859 | 1916 | 1978 | 200
TOTAL [ Demanda 3358 | 3536 | 3725 | 3027 | 4142 | 4371 | 4616 | 4878 | 5158 | 5459 | 5782 | 6130
GASOLINAS | Produccion - | 3093 | 3215 | 3336 | 3458 | 3579 | 3701 | 3807 | 3022, 4044 an
BxcsoDéfit| | | 632 | 712 | 806 | 913 | 1037 | 1177 | 1351 | 157 | a73s | ross
Demanda | 3437 | 3584 | 3739 | 3901 { 4070 | 4248 4435 | 4630 | 4836 | s052 | 5278 | 5516
DIESEL | Produccién 2050 | 4217 | 4375 | 4534 | 4692 | agso | 4986 | 5135 | 5203 | sse7
gsesomencie| - |- | 320 | 316 305 w6 | 257 | ;o | 10| & | 15 _49
Demanda s4s | 574 | 603 | 634 | 667 | 702 | 738 | 777 | 817 | 860 | 05 | 952
TURBO At | Produccion | || 960 | oon | 1035 | 1075 | 1110 | nag | 1m0 | 1215 | 1253 | 204
Exceso/Déficit 357 | 364 | 368 | 3m | 32 | 3m | 36 | 355 | 348 | 3:2
Demanda | 1500 | 1500 | 1500 | 1500-| 1500 1500|1500 | 1500 { 1500 | 1500 | 1500 | 1500
RESIDUALG | Produccion | | 3755 | 3001 | d0d6 | 4192 | 4338 | aasa | agon | a7aa | asoo | s0s2
'J:xcm/Deﬁcnt U s | 2401 | 2506 269 | 2838 | 2984 | 3108 3244 | 3300 | 3552

Tabla 6.19 Pronoéstico de Produccion para el Caso-2 en el periodo 2013-2024.

Caso 3: Instalacion de UDV, FCC y Visbreacking, para el Procesamiento
de Crudos Mezclas (Lote 8, 1A/B, y Lote 67 6 39).

T D e e e e e e e

o Miezcta ; Carga 19000 | 20000 | 20000

Tabla 6.20 Promedio de Carga Proyectada en la FCC para el periodo 2013-2024.
Fuente: Petroperi.

M 01\ h 20i6 H 2017 n 2018 ” 20,19 [ 2021 Ij 2022 ” 2023 I 20

Demanda ‘ : 7

GLP Produccion 1t 16;3 1720 1784 1808 .18-86’ 1922; 2044 | 2088 | 2198 | 2198
Exceso/Déficit - 68 v1'720 7'17‘,«;1'- '1'8"0:‘;: 1886} 1928° 2044: 2088. 198 | 2198

Demanda 3358 | 3536 | 3725 | 3927 | 4142 | 4371 | 4616 | 4878 | 5158 | 5459 | 5782 | 6130

TOTAL ‘antaanana T s s "1760 ‘1803 | is81 | 1924 | 2030 | 2083 | - 2193 293
GASOLINAS NFCC | | 2ess | 300 3175 355 | 3395 | 3472 | 3680 >43'7579' 3957 | 3057
pimomense ||| o | sws | m [ | oo [ sis | s | w | | 20

Demanda 3437 | 3584 5739 3901 | 4070 | 4248 | 4435 | 4630 | 4836 | 5052 | 5278 | 5516

DIESEL | Produccion” - . 3194 "33743v .3429 55{14 .36:6? 3749 3973‘ a4oA§‘9‘ ;12"7_3 473
Exceso’Déﬁclt“ N >-'545 >-558 —!641 734 | 769 | -881 | -863 | 993 | -1005 | -12483
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Demanda 545 574 603 634 | 667 702 738 777 817 860 905 952

TURBO A-1 :Producciﬂn ’ - 1360 i42;.1 ‘1461 1457 15%2 159'; 1693 172>9‘ 1820 | 1820

Exceso/Déficit 57 790 794 795 824 820 876 86!; 915 868

DESTILADOS | Demanda 3982 | 4158 | 4342 | 4535 | 4737 | 4950 | 5173 | 5407 ) 5653 | 5912 | 6183 } 6469
MEDIOS j:l-’roduccién » 4554 | 4767 48”89 5011 § 5227 | 5346 | 5666 | 5788 | 6093 609-3 ‘
Exceso/Défieit - . 212 232 152- ‘ 61 A 54 - -6; . 1; —1—24 -90 -376 “

i).emanda 1500 | 1500 1500 1500 lSdO 1500 § 1500 1500 1500 | 1500 | 1500 | 1500

RESIDUAL 6 | Produccién 4765 | 4988 | 5116 | 5243 | 5469 5594 592é 6056 | 6374 63’};1

‘ExcesofDéﬁcit A 3265 | 3488 3616” 3?43 3969 | 4094 442‘8 4556 48747 4874’

Tabla 6.21 Prondstico de Produccién para el Caso-3 en el periodo 2013-2024.

Caso _4: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking, para el
Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

COCKING

Tabla 6.22 Promedio de Carga Proyectada en la Unidad de Delayed Cocking para el
periodo 2013-2024. Fuente: Petroper.

TOTAL Demanda 3358 3725 | 3927 5782
GASOLINAS fPl‘O’d‘uCCi(’il'l " ;1051- 4248 4349 -4446 '4851 4752 | 5050 | 5 158 5453; 5.561
éxc-;soll)éfi'cit 526 321 20';' 75> - 35 -1;6 -108 -301- » -329- -569
Demanda 3437 | 3584 | 3739 { 3901 | 4070 | 4248 | 4435 | 4630 | 4836 | 5052 | 5278 } 5516
DIESEL Produccién 3607 | 3804 | 3904 | 4000 | 4204 | 4304 | 4601 | 4708 | 5001 | 5109
‘Elxt;eso/l;éﬁcit ; ‘ <132 | 97 -l>66 ~248 1 -231 ;326 -235 | 344 | -277 -40';'
Demanda 545 574 603 634 667 702 738 777 817 860 905 952
TURBO A-1 Producéién ' . ] 484 . 506 ' 51; 528 55; 562 595 6-077i 640 652>
Exceso/Déficit -119 § -128 | -150 § -174 | -187 | -215 | -222 | -253 | -265 | -300
:meanda 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 ] 1500 | 1500 } 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
RESIDUAL 6 | Produccién 1500 | 1500 } 1500 § 1500 | 1500 ] 1500 j 1500 } 1500 | 1500 ] 1500
A-I;h‘mesojl;?éﬁcit V . ) 0 o | . 0’ ‘ 0 .o 0 0 0 0 0
Demanda
COKE ,i’r‘oducc-i;'url ] 2132 2"248 23(;7 2364 .2484 | "25.43 2718 2781 | 2954 5013
Exceso/Déficit 2137: 2248 | 2307 | 2364 | 2484 | 2543 | 2718 | 2781 | 2954 | 3018

Tabla 6.23 Prondstico de Produccion para el Caso-4 en el periodo 2013-2024.
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Caso 5: Instalacion de Unidad de Flexicocking, para el Procesamiento
de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

XICOCKING

Tabla 6.24 Promedio de Carga Proyectada en la Unidad de Flexicocking para el
periodo 2013-2024. Fuente: Petropert.

TOTAL Demanda 3536 | 3725
GASOLINAS i’rnducc‘ién B ) ‘ 3691 3211 33-3‘1 34“52 3571 | 3702 | 3801 | 3921 | 4042 4171T
E;ces;;IDéﬁcit o -634 -716 { -811 { 919 -1645 -1176. -1357 -;538 ‘-17;170 —1959”
_ Demanda 3437 3584 | 3739 } 3901 | 4070 | 4248 | 4435 | 4630 | 4836 | 5052 | 5278 | 5516
DIESEL Produccién 4104 | 4288 | 4473 | 4658 | 4841 | 5042 | 5195 | 5378 | 5564 | 5762
‘Exces;)IDéﬁcit 365 387 403 -:tl() '-'.106 412 355 3;6 - 28'6 246
Demanda 545 574 603 634 667 702 738 777 817 860 905 952
TURBO A-1 -Il_’rodu.ccién ' : ;456 473 . 490 507 | 524 542 55;6 5737 - 59(; 608'1
Exceso/Déficit -147 { -161 | -177 { -195 { 214 | 235 { -261 | -287 { -315 | -344
‘Demanda .1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1560 1500 | 1500 | 1500 | 1500
RESIDUAL 6 | Produccion 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 } 1500 | 1500 ) 1500
Exceso/Déficit M i ;.0 0‘ “ ‘0 “0 ﬂ() . 0 0 . 0 R 0 ‘ 0 -
Demanda
COKE ;frod_qécién ] ) o i:SOO i567 161;4 i702 4176.9 1>842 189-7 1964 263; ?;104-
Exceso/Déficit 1500 | 1567 | 1634 | 1702 | 1769 | 1842 [ 1897 | 1964 { 2032 { 2104

Tabla 6.25 Pronéstico de Produccion para el Caso-5 en el periodo 2013-2024.

Caso 6: Instalacion de Unidad de Hidrocracking, para el Procesamiento
de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

HIDROTRACKING

16320 { 17100 19180 | 20000 § 20000 | 20060 § 20000

Tabla 6.26 Promedio de Carga Proyectada en la Unidad de Hidrocracking para el
periodo 2013-2024. Fuente: Petroperu.
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T I e - — e
r Producto ll’ Afio 2013 1 2014 || 2015 i 2016 }LZOJ? Li(ll;] 2019 l 2020 f20:’.51 2022 }_2023 ;-—2:)24

TOTAL . | Demanda 3358 | 3536 3725 3927 | 4142 | 4371 | 4616 | 4878 | 5158 | 5459 5782 6130
GASOLINAS _’_i’;(;duc-‘cﬂlol; / 7' :»i — ) 4129 4326 4435 ! 4—544 4;43 :1852 506;) 506_(); 5060 ;066
Exceso/Déficit ‘ 404 | 399 2;3 17:; 127 -26 1 98 -399 -722 -l(;;(;_
,ll)emnnda g _ 3_437 : 3{584 3739 3901 ‘ 4@70 424§ 4435 | 4630 4836 | 5052 | 5278 | 55 16}.

DIESEL ;’;oducclon . - —26-7; 28(;7 ”2878 ) i948 :;07"8” 3148 q32-83— 328—3 .3283— 3283
Gncesoéficit| | [-1060 | <1694 | 1192 | 1300 | 357 | camz | 1553 | 7o | vo9s | 2233

Demanda 545 | 574 603 634 | 667 | 702 | 738 | 777 | 817 | 860 | 905 | 952
TURBO A-1 Produc:::én ‘ "7 ol 1871 l9;l; . 2(.):1_0l ;059 2149. | 2299 2;;3 ;2;3 | 22;3— 2‘293>
Exceso/Déficit 1268 | 1326 | 1343 | 1357 | 1411 | 1422 { 1476 | 1433 | 1388 | 1341

DESTILADOS { Demanda 3982 | 4158 | 4342 | 4535 4737 4950 | 5173 | 5407 | 5653 | 5912 | 6183 | 6469
MEDIOS | Brodueeion | | | asso [ 4767 | assi | sov7 | 5227 | ssar | 5576 | 5576 | sse | ss76
ExcesolDé;icit 20~8 2;2 ;50 -57 “ 54 ;60 _— =77 | -336 ‘-60;_ -893

Demanda . 1500 1500 -1500; 1§00 1500 1500 1500 1500 1500 1500: 1500 ISQO .

RESIDUAL 6 | Produccién 7552 | 7913 | 8112 | 8311 | 8676 | 8875 | 9255 | 9255 | 9255 } 9255
eceomencic| | | cos2 [ ours | eonz | amnn| mure | ns | s | mrss | anss [ vss.

Tabla 6.27 Pronéstico de Produccién para el Caso-6 en el periodo 2013-2024.

f. Utilidad en Ventas:

Caso 1: Instalacion de UDV y RCC, para el Procesamiento de Crudo
Mayna 6 Talisman,

BRI R E B IR

Produccién
oGP 4 "94_ o1 | 100 00 [ 103 | w04 106 . 107 [ 110 111
Gasolins | 250 | 2596 | 2666 | 2690 | 2156 | 2782 zsso‘ | 2 | 20 | 2973 _
V'lSleselZ | ez | owass assz | 4626 | 469 | 4781 4867 s 4952*” Csoss | osist
TuxhoA- v | ess | ors | ese | w03 | 108 | woas | wes | s | 1106 ﬂ1129
Resndual ' _ 4;({0 &47;3 - e | 4'91;;5 | osms | sis 5219 ) 534}) 5433 ' 557s :
e | e | m | e | e | s | s | w0 | ws | s | a0
Precios
oee. o o] w22 | oz | 022 | ‘.102,2' 893 |- 893 | 893 893 | ‘893
Gasolims | 1159 | A1159“ ) 1159 1 nse 159 103; | w0 | 1030— 030 | ‘1030“
. ' ?123 3'_ '123,3'? 123_3 _ “_-1‘16‘ 4 1 11(;,;_ o4 *1104W
- .-1163 1163 I 1-16:3‘ ) | w034 | 1034 | 103,4“ 1034
Resual | osr | osr | emn | emn | ear [ Cws2 foma | s | w2
éoke i V
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Ventas

GLP 9588 9885 | 10167 | 10241 | 10508 | 9250 9491 9556 9815 9893
Gasolina 92 291986 | 300792 | 308903 | 311684 | 319331 | 286411 | 203412 | 295883 | 303707 | 306589
Diesel 2 536678 | 549380 | 560109 | 570467 | 579100 | 528492 | 537324 | 546708 | ss8079 | se93d0
Turbo A-1 110851 | 113410 | 115620 | 117830 | 119575 | 108365 | 110123 | 112087 | 114362 | 116740
Residual 460918 | 470038 | 476003 | 488671 | 493182 | 430296 | 444406 | 454709 | se2628 | 474975
Coke

Ingresos 1410022 | 1443505 | 1471701 | 1498893 | 1521696 | 1371814 | 1394755 | 1418943 | 1448591 | 1477538
Petréleo Crudo

CrudoMayna | 12700 | 13000 | 13250 | 13500 | 13700 | 13970 | 14200 | 14450 | 14750 | 15050
Precio Mayna 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 84,6 84,6 84,6 806 | 846
Egresos 1244427 | 1273823 | 1298319 | 1322816 | 1342413 | 1181213 | 1200660 | 1221799 | 1247165 | 1272531
ggi?:?usg 165595 | 169683 | 173382 [ 176078 | 179283 | 190601 | 194095 | 197144 | 201427 | 205008
E:::SIHEIMUSS) 60442 | 61934 | 63285 | 64268 | 65438 | 69569 | 70845 | 71958 | 73521 | 74828

Tabla 6.28 Utilidad en Ventas para el Caso-1 en el periodo 2015-2024

Caso _2: Instalaciéon de UDV y FCC, para el Procesamiento de Crudo
Mayna 6 Talisman. ‘

Producciéon

GLP 1510 1569 1629 1688 1748 1807 1859 1916 1975 2040
Gasolinas 3093 3215 » 3336 3458 3579 37‘01 3807 - 3922 4044 4177
Diesel 2 4059 4217 4375 4534 4692 4850 4986 5135 5293 5467
Turbo A-1 960 998 1035 1073 1110 1148 1180 1215 1253 1294
Residual ‘ 3758 3901 4046 4192 4338 4484 4608 4744 4890 5052
Precios

GLP 102,2 102,2 102,2 102,2 102,2 89,3 89,3 89,3 89,3 89,3
Gasolinas 1 15,9V 115,9 115,9 115,9 1159 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0
Diesel 2 ‘ 123,3 1233 123,3 123,3 123,3 110,4 110,4 110,4 110,4 110,4
Turbo A-1 116,3 116,3 116,3 116,3 116,3 103,4 103,4 103,4 103,4 103,4
Residu:;l ' 98,1 98,1 98,1 98,1 98,1 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2
Ventas

GLP 154273 160301 166431 172459 178589 161277 165918 171006 176272 182073
Gasolinas 3583797 372514 386534 400670 414690 3.81023 391936 403776 416336 430028
Diesel 2 500546 520031 539515 559122 578606 535447 550462 566912 584355 603565
Tx-xrbo A-1 111663 116085 120389 124809 129113 118705 122014 125633 129562 133802
Residual 368244 382562 396782 411100 425417 381819 392378 403959 416391 430185
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Ingresos 1493107 | 1551493 | 1609651 | 1668160 | 1726416 | 1578272 | 1622708 | 1671284 | 1722915 | 1779653
Petrélco Crudo
Crudo Mayna 12800 | 13300 | 13800 | 14300 | 14800 | 15300 | 15273 | 16200 | 16700 | 17250
Precio Mayna 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 84,6 84,6 84,6 84,6 84,6
Egresos 1254225 | 1303218 | 1352212 | 1401205 | 1450198 | 1293669 | 1291386 | 1369767 | 1412044 | 1458548
Utilidad .
Dincie (Ussy | 299882 | 248274 | 257439 | 266955 | 276218 | 284603 | 331322 | 301517 | 310871 | 5321104
Utilidad
Anval (MUssy | 87192 | 90620 [ 93965 | o730 | 1001 | r03sso | 120933 | 1100s4 | 113468 | 117203
Tabla 6.29 Utilidad en Ventas para el Caso-2 en el periodo 2015-2024
Caso 3: Imstalacion de UDV, FCC y Visbreacking, para el

Procesamiento de Crudos Mezclas (Lote 8, 1A/B, y Lote 67 6 39).

Produccién

. GLP 1643 1720 1764 1808 1886 1928 2044 2088 2198 2198
Gasolinas 4597 4812 4935 5058 5276 5396 5719 5842 6150 6150
Dicsel 2 3194 3343 3429 3514 3666 3749 3973 4059 473 413
Turbo A-1 1360 1424 1461 1497 1562 1597 1693 1729 1820 1820
Residual 4765 4988 5116 5243 5469 5504 5928 6056 6374 6374
Precios

GLP 022 | 1022 | 102 1022 | 1022 89,3 89,3 89,3 89,3 89,3
Gasolinas us9 | use | use | 1us9 | nse | 130 | 1030 | 130 | 1030 | 1030
Diesel 2 1233 | 1233 | 1233 | 1233 | 1233 | 104 | 1104 | 104 | tiog | 1104
Turbo A-1 163 | 1163 1163 | 1163 | 163 | 1034 | 1034 1034 | 1034 | 1034
Residual 98,1 98,1 98,1 98,1 98,1 85,2 85,2 85,2 85,2 85,2
Ventas

GLP 167861 | 175728 | 180224 | 184719 | 192688 | 172077 | 182430 | 186357 | 196175 | 196175
Gasolinas s32644 | 557555 | 571807 | 586059 | 611318 | 555526 | 588779 | 601443 | 633152 | 633152
Diesel 2 303877 | 412251 | 420856 | 433338 | 452082 | 413895 | 438625 | aasi20 | amvvae | 471746
Turbo A-1 158192 | 165636 | 169940 | 174128 | 181688 | 165132 | 175059 | 178781 | 188191 | 188I91
Residual 467202 | aso161 | s01714 | sialeo | 536332 | 476337 | soamis | 515677 | s42756 | 542756
Ingresos 1719866 | 1800332 | 1846541 | 1892412 | 1974109 | 1782968 | 1889671 | 1930378 | 2032018 | 2032018
Petréleo Crudo

Carga Total 14950 | 15650 | 160s0 | 16450 | 17160 | 17550 | 1800 | 19000 | 20000 | 20000
Srudo Mayna 2990 3130 3210 3290 3432 3510 3720 3800 4000 4000
crudo Lorsto 8970 9390 9630 9870 | 10296 | 10530 | 11160 | 11400 | 12000 | 12000
%lfo Perenco 2990 3130 3210 3290 3432 3510 3720 3800 4000 4000
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Precio Mayna 98,0 98,0 980 | 980 98,0 84,6 84,6 84,6 84,6 84,6

Precio Lorcto 94,2 94,2 942 942 94,2 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3

'Precio Perenco | 72,2 72,2 n2 | 12 | M2 62,3 62,3 62,3 62,3 62,3

Egresos | 1354008 | 1417406 | 1453634- |- 1489861 | 1554165 | 1371587 | 1453647 | 1484909 | 1563062 | 1563062
Utlidad | 3copss | 382026 | 392007. | 402551 | 419943 | 411381 | 436024, | 4dsd69.| 468956 | 46896
 Diaria (Usg) > | 305858 | 382926 | 39290 2551 | 4 : o | 445469 . 4 :

Utitidad T oen ’ I ‘ . '

i (vuss) | 193538 | 139768 | 1asann | 146931 | 1sszmo | asonse | isonee | 1e2s96 | 17iee | 17ies

Tabla 6.30 Utilidad en Ventas para el Caso-3 en el periodo 2015-2024.

Caso 4: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking, para el
Procesamiento de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

DELAYED

| COCKING.

Produccién

Gasolinas 4051 4248 4349 4446 4651 4752 5050 5158 5453 5561
vDiesel-Z . '3607" 3é6-2 3504 4060' g1 4204 g 4304 » 4601 4708 s001 - 5109
Turbo A-1 484 - so6 517 528 551 562 595 607 610 | 652
Residval 1500 1500 1s00 | 1s00 | iso0 | isoo | 1500 1500 1500 | 1500
Coke 2132 2248 2307 2364 2484 >2543 2718 2781 2954 ‘ 3013“
Precios

Gasolinas 115,9 1159 1159 115,9 1159 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0
Diesel 2 1 133 - 41-23,3 125,3 123,3 ' '123,3' "_110,4 R 10,4 1104 ' 1104 110‘,4""
fmbo;q-l » ”116‘,3 . _116,3- 115;3 116,3 i16,3 -103,4' ' 103,4 | ‘1-03',4A 103,4 103,4- '
Residaal | ‘9VS,1; ' '98,"1 » 981 ' 9§,i ' 58,1 ”‘785,2 e 85,2 _‘.85,.2 " 85,2 e ss:z
Coke -

Ventas

Gasolinas 469380 { 492206 | 503908 | 515148 | 538900 | 489225 | 519905 | 531024 ( 561394 | 572513
Diesel2 | 444807 | 469100 | 481432 | 493271 | s1s427 | 475168 | sowes7 | siommo | ssauis | sesoar
Turiao A-l 56298 5885;7 60136 61416 64051 ssi 12 61524 62765 66177 ) 67418
Residual | wmor | wmor | wmor | oot | wmor ,1'27727. Cwrmr | wm | wm | e
Coké- - .

Ingresos | 1117586 | 1167264 | 1192578 | 1216935 1268520 | 1150232 | 1217113 | 1241286 | 1307416 | 1331699
Petréleo Crudo

Crudo Perenco 12100 - | 12650 12930 13200 13770 14050 14880 15180 16000 16300
Emcio Perem-:o 722 72;2 72,2 72 72,2 62,3 62,3 ‘ 62,3 62,3 62,3
Egresos . 873694 913407 | 933625 953121\ *994278 | 875420 | 927135 | 945827 996919 | 1015612
D sy | 3892 |- 253857 | 258983 | 263815 214242 | 274812 | 289978 |- 295458 | 310497 | 316088-
,X:gglangsm 1 89021 92658 94518 96292 | 100098 | 100307 | 105842 | 107842 | 113331 | 15372

Tabla 6.31 Utilidad en Ventas para el Caso-4 en el periodo 2015-2024.




Caso 5: Instalacion de Unidad de Flexicocking, para el Procesamiento

de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).

Produccién

Gasolinas 3091 3211 3331 3452 3571 3702 3801 3921 4042 4171
fbiemli ) : V 41-0114 428§ 473 -4‘655 - 484i ; -5042 1T 5195 7537;3 — 55'64 5762
Turbo A-1 456 473 490 507 524 542 556 ) 573 590 608
R;sidqai' ” 1500 o i500‘ ) 1500 » 1500 ) 150(.). e A;SOO- o 1;00 | VISO(; 1500 » I;OO B
Coke 1500 1567 1634 1702 1-769‘ i842 | i8;7 R 19647 - 2032 | 2104
Precios

Gasolinas 1159 1159 115,9 115,9 1159 103,0 103,0 103,0 103,0 103,0
Di.esém ’ . 123,3 ,123,3 1 123,5 1233 ) >123,3— ) ll‘()-,4 iR 1_10,4- ild,4 7 li0,4 1104 g
Turbo A-1 116,3 116,3 116,3 i16,3 lllé,3 A ‘103,4> 1(;3,4H 103,4 103,4 . .103,4
Resrdual - 953,1 éa,li 98,1 .l 98‘,1“ ~4-92;,1 : 85,2 85,2 BE 85,2 8.5,2 - 85,2‘“-
Coke ‘ V ) . “ ' o i

Ventas

Gasolinas 358147 372051 385955 399975 413763 381126 391319 403673 416130 429411
vD'ieseI‘Z o -50é696 7 52‘878"6 551600 ’ 5744i4 596§8{ 556644 ' 5‘73536‘ -.;’93739H ‘ 61&74 "6361-35
Turbo A-1 53041 55018 56996 ' 58973 60950 » 5-6044 | 574;1 >_5.9249 6.1028 62909
fResiduz’ll' 14;7101 1 1471-0-1- 147101 . 14710i 147101« i 127727 ' i2747i7' 127727‘ - 12;‘7.27“ 12772;l. i
Coke . N o ’ A
VTIﬁgresos * ) 1064385 | 1102057 | 1141652 | 1180463 | 1218796 | 1121541 1150073 1184388 | 1219158 | 1256181
Petréleo Crudo

Crudo Perenco 11410 11833 12255 12680 13100 13560 13910 14330 14755 15210

Precio Perenco | 72,2 72 72 722 72,2 623 62,3 623 623 62,3
Egresos 823872 | 854415 | 884886 .| 915573 | 945000 | saaso | se66o7 | 892866 | 919347 | 947697
Utilidad 1 54 : 1 26400 - | 276652 - 3 o812 | -

Diari Ussy || 240513 [ 248542 | 256766 | 264890 | 272896 | 276652 | 283376 |-291522 | 209812 | 308484
Utilidad " Ky : s | onagan- | o ag -

aoual (vUssy | 57787 | 90718 | 93720 | 96685 | 99607 | 100978 | 103432 | 106406 | 109431 | 112597

Tabla 6.32 Utilidad en Ventas para el Caso-5 en el periodo 2015-2024.

Caso 6: Instalacion de Unidad de Hidrocracking, para el Procesamiento
de Crudos Pesados (Lote 67 y 39).
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{iidroeracking

Produccion

Gesolinas 429 | 436 | a3 | asee | w3 | dms2 | so60 | s060 | sos0 | s060
D1ese12 . 2679 | 2807 -7728787 | 20s8 | so78 | e 32834 Csas3 | s | 3283
Turbo A-1 1871 960 | 2010 | 205 | 2149 | 2199 29 93 | 203 | 29
Residal | 752 | 7013 | suz | s | sers | sers 9255 o255 | o2ss | onss
Precios

Gasolinas se | mse | ous | mse | ns9 | 1030 | 1030 | 1030 | 1030 | 1030
];ieselz 1233 » | 123,3 1233 ' 123-,:’; » 123 3 1104 h 110,4 ;110,4 1104 ' 11(;,4”
Turbo A-1 n63 | u6s | nes | ue3 | 163 | 1034 | 1034 | 1034 | 1034 | 1034
Residual e 98,1 081 | o981 98l 1 ss2 .| ss2 | ss2 | ss2 852
= , ! SR ECL S L Rl I ol
Ventas

Gasolin 92 478018 | 501263 | 13873 | soesos | savseo | asosa | saoo34 | saoons | s20934 | 520934
DleselZ : 330368 ‘346153 | 3sa008 | 363540 | 319572 | 347544 362048 | 362448 362446 362446
Tuboad | 217630 | 221983 | 233798 | 23098 | 249967 227380 237100 | 237100 | 237072 | 237072
‘—Regidual- | w0607 | 716000 | 798525 | sisoso | ssosss | 755719 788077 | 788077 | 788060 | 788060
ngresos 1767023 | 1851388 | 1898104 | 1944581 | 2029933 | 1830164 | 1908559 | 1908559 | 1908513 | 1908513 ]
Petréles Crudo

CrudoPerenco | 16320 | 17100 | 17530 | 17960 | 18750 | 19180 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000
Precio Perenco | 722 72 122 72 na | €3 | €3 23 | 63 | s
Bgresos - 1i7sa0a- | 1234724 | 1265773, | 1296822 |, 1353864 | 1195057 | 1246149 | 1206149 | 1246149 | 1246149
Veilidad S88619 | 616664 | 632331 | 647760. | 676069 |- 635106 | 662410 | ‘662410 | 662364 | 662364 ,
Diaria (USQW.W PRI SR N . L — S Lo .
,nggfgmss) :';14846' ‘225082 |"230801 236432 “246765 | 231814 | 241780 | 241780 | 241763 | 241763

Tabla 6.33 Utilidad en Ventas para el Caso-6 en el periodo 2015-2024.

g. Calculo del Capital de Trabajo

olMenvInmovﬂimdo
" de crudo (BI)
Precio Internacional 05
Crudo (US$/BI) !
Costo del Volumen
| NFCC (US$/Afio)’
Capital de Trabajo . f' | i ST ‘v o N
____(USS/Afio) 1905180 [ 0 o L I 0 0 0 0 [-1905180]

V(l)Precxo Tnternacional de Crudo 92 US$/B1 al cierre del 2012

95 95 95 95 95 95 95 95 95

1905180 | 1905180 | 1905180 | 1905180 | 1905180 | 1505180 | 1905180 | 1905180 | 1905180 | 1905180

Tabla 6.34 Capital de Trabajo por Inmovilizacién de Mayores Inventarios de
Petréleo Crudo. En US$ Délares Constantes del 2014
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h. Ahorro por Evitar Costo de Fletes por Transporte de NFCC desde
RFTL y REMAN.

[ s e oo [ons oo Waoan [Tamar oo | 202 I 2o |

I N SN S I N

Volumen de NFCC Transportada
desde RFTL a RFIQ (BUMes)M"

5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Costo de Flete Terrestre desde RFTL
a RFIQ (US$/B)P! 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5

Costo de Flete Fluvial desde RFTL a

RFIQ (USS/B™ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Costo de Flete Total (US$/BI) 17,4 174 174 174 17,4 174 174 17,4 17,4 17,4
Ntmero de Viajes Anuales .

para Transportar NFCC 12 12 12 12 i2 12 12 12 12 12

Ingreso Anual por evitar alquilar

B/C's para transporte de 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277 | 137277
Combustible!’!

Totl MUssaNO) - . | use | uise |use [Tuse | aise | use | uise | use| nse | onise
lim%ﬁg}g“ﬁg‘mm 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000

E;f": g;m;r’;;g;gr(’gg;;g;gc 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | 94 | o4

Niimero de Viajes Anuales

para Transportar NFCC 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8
Total(MUSS/ANO) ,© . | 3009. | 3009 [-3000 | 3009 | 3000 | 3009 | 3000 | 3009 | 3009 { 3009
ZIFR%&E&“SP"‘W"" desde RFTL 5000 | sooo | sooo | sooo | so00 | sooo | sooo | sooo | soo0 | sooo
Evitar pérdidas por mermas de

Evaponcion(BBDY (1) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Precio de Compra de NFCC desde

REMAN a RFIQH! 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100
Niimero de Viajes Anuales para

Transporta NECC 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Total MUssiaN0)y - | 60| 60 | 60 | 60|60 |.60 | 60-| 0| ec+| 60 °
f;gf&;{““""“ad" desde REMAN | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000 | 40000
Evitar pérdidas por mermas de

Evaporacion (BPD)S! 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Precio de Compra de NFCC de

REMAN o RFIQS 100 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100
Niimero de Viajes Anuales para

Transportar NFCC 8 8 8 8 § 8 8 8 8 8
Total (MUSS/ANO) 0 o] 30 320 | 320 | 30 [ 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320

'AHORRO'TOTAL (MUSS/ANG) | 4573} -as13 | 4573, ['casms | asrd | 4s13 | as73 | 4573|4573

Tabla 6.35 Ahorro por Evitar Costo de Flete Fluvial y Terrestre por Transportar
NFCC desde RFTL y REMAN. En MUSS$ Délares Constantes del 2014
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Notas:

11 Volumen Mensual Transportado de Nafta Craqueada (NFCC), desde
Refineria Talara (RFTL) a Refineria Iquitos (RFIQ).

2l Costo de Flete Fluvial, desde Refineria Manaos (REMAN) a Refineria
Iquitos, en moneda constante del afio 2014

Bl Costo de Flete Terrestre mas Costo de Flete Fluvial, desde RFTL a RFIQ,
en moneda constante del afio 2014

¥ Costo de Alquiler de Barcaza, de la Empresa Sociedad Anénima de
Navegacion Amazénica - SANAM; B/C's de 8 000 Bls = 340 US$/Dia (en
moneda del afio 2009).

I51 E] transporte de NFCC por Camion Cisterna, representa mayores perdidas
por carga y descarga con respecto al transporte en Barcazas, se estima que al
transportar en camion cisterna las perdidas por evaporacion seran mayor en 1%

61 Precio de compra de NFCC sin Flete, desde Refineria Manaos a Refineria
Iquitos, en moneda del afio 2014

La informacion brindada por la empresa PETROPERU estaba en moneda
del afio 2009, usando las tasas de inflacion anuales se calculé tanto el costo de
fletes, el precio de compra de NFCC y el costo del alquiler de la barcaza a

moneda constante del afio 2014

E Mmre'ii‘a delafio - <+ o 2014

8 Tasa de Inﬂaclén - 1,5% ; 3 0% 1,7% | 2,0% | 2,0%
Flete Terrestre desde RFTL a RFIQ (USS/Bl) 11,3 11,5 ] 11,8 { 12,0 ) 12,2 | 125
Flete Fluvial desde RFTL a RFIQ (US$/BI) 45 4,5 47 | 48 | 49 | 50
Flete por transportar NFCC desde REMAN a RFIQ (US$/Bl) { 8,5 8,6 89 9,0 92 9.4
Precio de Compra de NFCC de REMAN a RFIQ 90,4 91,7 94,5 1 96,1 | 98,0 | 100,0
Costo de Alquiler de Barcaza (US$) 340,0 | 345,01 |355,5]361,5]368,7{376.1

Tabla 6.36 Conversion de los Costos de Flete Fluvial y Terrestre por Transportar
NFCC desde RFTL y REMAN a moneda constante del afio 2014

i. Ahorro por Evitar Costo de Flete Fluvial por Transportar Diesel USL.
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Requerimiento de Diesel 2 USL para OPS (BDC)"! 1178 | 1237 | 1299 | 1364 { 1432 | 1503 | 1579 | 1658 | 1740 | 1827

Costo de Flete por transportar desde REMAN a RFIQ
(US$/BH= 94 | 94 |94 |94 |94/)94]94)94]094]094
Nimmero de Viajes Anuales para Transportar NFCC 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365

Total (MUSS/ANQ). - ' 4043 | 4245 | 4457 | 4680 | 4914 | 5160 | 5418 5689 ) 5973 | 6272

Tabla 6.37 Ahorro por Evitar Costo de Flete Fluvial por Transportar Diesel USL. En
MUSS$ Délares Constantes del 2014

Notas:

I7! Requerimiento de Diesel 2 en BDC, considera la demanda de Planta de
Venta Iquitos y Planta de Venta Yurimaguas.
j- Ganancia por Cubrir la Demanda no Atendida de Gasolina 86 para

Exportacié6n.

Demanda de Gasolina 86 de Leticia (BPD)®1¥ I 150 158 165 174 182 191 201 21 222 233

Cobertura de la demanda de Gasolina 86 (BPD)!'! | 75 79 83 87 91 96 101 106 | 111 116

Diferencial fijo (PLUS)!! 20,1 { 20,1 { 20,1} 20,11} 201 {201 | 20,1 } 20,1 § 20,1 | 20,1

. Tngreso mensual por venta G-86 (MUSS/Mes) | 45 | 48 | 50 | 52| s5 { s8 | &1 | 64| 67 | 70

" Ingreso'anual por veita G-86 (MUS$/Afi0) | 5§1-| 578 | 607 | 638 | 670 | 703 | 738 | 775 | 814 | 855

Tabla 6.38 Ganancia por Cubrir la Demanda no Atendida de Gasolina 86 para
Exportacion. En MUS$ Délares Constantes del 2014

Notas:

Bl Las ventas de Gasolina 86 para exportacion en el afio 2002 fue de 115
BPD. Asimismo, para el afio 2015 se estima una demanda de 150 BPD.

1 Se estima un crecimiento de la demanda de Leticia del orden de 5% anual
en las ventas.

19 La empresa PETROPERU estima cubrir el 50% de la demanda de
Gasolinas de Leticia.

(111 E] Diferencial se obtiene de los contratos de venta de Diesel 2 a

Ecopetrol.
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Moneda de¥ afio 010: 1} 2011 2014 1
15% | 3,0% | 17% | 2,0% | 2,0%
190 | 193 | 197 | 20.1

" Tasa deInflacién | -

Diferencial fijo (PLUS) | 18,2 | 18,5

Tabla 6.39 Conversion del diferencial que se obtiene de los contratos de venta de
Diesel 2 a Ecopetrol a moneda constante del afio 2014

k. Ingresos por Cubrir la Demanda no Atendida de Gasolina 84 en Planta

de Ventas Iquitos.

E]DE]-[]DDDUEI

17 17

Demanda no atendida de Gasolina 84 en PVI (BPD)I12Iy i3]

Margen de utilidad por venta de G-84 ($/B1)!

63 -| - 66 70 377 81 85 | 89 93 98

Ingreso mensual por venta G-84 (MUSS$/mes)
1083 | 1137 | 1194;

Tagreso arual por. vénts G-84 (MUSS/adio) .- - | 770' | 808 | 848 | 891 |-935 | 982 | 1031

Tabla 6.40 Ingresos por Cubrir la Demanda no Atendida de Gasolina 84 en Planta
de Ventas Iquitos. En MUSS Délares Constantes del 2014

Notas:
[12} Se considera un 10% del total de Ventas de Gasolina 84 (BDC) en Planta

de Ventas Iquitos para el 2012.
1131 Se estima un incremento de 5% anual de la demanda.

(4] Tndicadores de Gestién del afio 2009, margen de utilidad por ventas de

Gasolina 84.
‘ * TasadeInflacien - 15% 30% | 17% | 20% | 20%
l(\g;ié]gsc;n de utilidad por venta de G-84 150 152 157 . 159 16,3 166

Tabla 6.41 Conversién del margen de utilidad por ventas de Gasolina 84 a
moneda constante del afio 2014

1. Ingresos por Cubrir la Demanda no Atendida de Diesel 2 By-Pass.
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emanda atendida de ventas de Diesel 2 By-Pass (BPD) 345 | 362 | 380 | 399 | 419 | 440 42 485 | 510 | 535

Egmda no atendida de Diesel 2 Venta By-Pass (BPD) 86 91 95 100 | 105 | 110 | 116 | 121 | 127 | 134

Margen de utilidad por venta de Diesel 2 ($/BI)"7 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Ingreso ;nengual por venta Diegel 2 (MUS$/Mes) 1. 34 | 367 38 40 42 44 | 46 48 | 51 53
Ingreso anual pugriénta Diesel 2 (MUSS/Afio) , - " | 418 | 439 461" 484, 508 | 533 | 560 | 588 | 617-| 648

Tabla 6.42 Ingresos por Cubrir la Demanda no Atendida de Diesel 2 By-Pass. En
MUSS Délares Constantes del 2014

Notas:
[15] Se considera un 25% de las Ventas By-Pass realizadas en el afio 2009
[16] Se estima un incremento de 5% anual en las ventas.

[17] Indicadores de Gestion del afio 2009, margen de utilidad por ventas de

Diesel 2.

S 3 0 B D T

' Tasa de Inflacién 1,5% | 30% | 1,7% | 2,0% | 2,0%

Margen de utilidad por venta
de Diesel 2 (§/B1) 12,0 { 12,2 | 12,51 12,8 [ 13,0 } 13,3

Tabla 6.43 Conversién del margen de utilidad por ventas de Diesel 2 a moneda
constante del afio 2014

m. Ganancia por Ventas de Diesel 2 en el Mercado Exterior.

Venta mensual de Diesel 2 para exportacién!'®¥ [1%]

Diferencial fijo (PLUS) 2% 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20

Ingreso mensual por venta D-2 expu.x.'lncilin (MUS$IMe§l 73 74 76 77 79 80 82 84 85 87

Inéraﬁo'aﬁu:ilpurvcn_ﬁib-l exportacion (MUéS/Aﬁo} “Y 874 | 891 _909 927 "94§ 965. | 984 | 1004 | 1024 | 1044

Tabla 6.44 Ganancia por Ventas de Diesel 2 en el Mercado Exterior. En MUS$
Ddlares Constantes del 2014

Notas:
181 Promedio de Petrodiesel 2 Exportacion a Ecopetrol del afio 2009.
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%} Se estima un incremento de 2% anual en las ventas. Debido a demanda
no atendida de pedidos y requerimientos.

201 Contrato de Venta de Diesel 2 a Ecopetrol.
n. Evaluacion Economica

Las tablas con las evaluaciones econémicas correspondientes para cada caso
planteado se encuentran en el capitulo 10 (ftem 10.3: Evaluacién economica de
los casos seleccionados). En la tabla 6.45 se muestra en resumen los resultados

de las evaluaciones econdémicas

CUADRO RESUMEN:

B CASO 1) CASO 2, || CASO 3 0 4 ||CASO 5| CASO 6
VAN (MUSS) | 86251,6| 180 367,1 | 323 396,2| 106 084,6 | 51 870,4 | 541 256,0
TIR 202% | 265% | 350% | 18,7% | 14,8% | 422%
PAYOUT (ajios)| 6,3 4,6 32 | 68 | 88 2,5

Tabla 6.45 Cuadro Resumen de la Evaluacién Econémica para todos los
Casos.
6.1.4 Criterios para la Seleccién del Esquema mas Conveniente.
6.1.4.1 Caso Base: Sin Inversion.

o En este escenario de inversion nula, no se realizan cambios en Ia
configuracion de la Refineria Iquitos (no se amplia ni se afiade ninguna unidad
de proceso adicional). Constituye la base sobre la cual se evaluarin los
beneficios de otras alternativas de solucién al problema.

o El cumplimiento de las especificaciones de los combustibles y sus
demandas se alcanzara Gnicamente mediante cambios en la dieta de crudos,
ademas de continuar con la transferencia e importacién de combustibles.

« Se seguird manteniendo el transporte de grandes volimenes de naftas de
alto octanaje, via transferencia desde Refineria Talara y de la importacion
desde Refineria Manaos, ademas que con el crecimiento de la demanda se
necesitard transportar cada vez mas altos volimenes para la formulacion de
gasolinas, resultando un efecto neto en el aumento del costo necesario para

mantenerse en el negocio de las gasolinas.
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» No podra ser autosuficiente, toda vez que continte la dependencia de
otras operaciones de Petropert S.A. para el abastecimiento de combustibles en
sus plantas de ventas, requiriendo alquilar camiones cisternas para realizar el
transporte y por consecuencia pagar altos costos en fletes terrestres.

o Peligro en el transporte de combustibles via camidn cisterna,
exponiéndose a volcaduras, problemas operativos, incendios, etc.

o Refineria Iquitos tiene que adquirir Diesel 2 USL (Bajo Azufre, < a
50ppm) a través de transferencias o importaciones para poder cumplir con las
especificaciones de calidad de los combustibles acorde con la reglamentacion
ambiental vigente.

¢ Debido al crecimiento del PBI, parque automotor y poblacién, la
demanda de combustibles en el mercado de influencia de Operaciones Selva
creceria, debiendo suministrarse combustibles en su totalidad desde otras
operaciones a las plantas de ventas Tarapoto, Yurimaguas y Pucallpa,
repercutiendo en altos gastos por fletes. Asimismo, Refineria Iquitos abastecera
solamente la demanda de Planta de Ventas Iquitos.

e No serd posible que la refineria Iquitos pueda atender con el
requerimiento de diluyente por parte de la empresa Perenco. De igual manera,
podra abastecer a la creciente demanda del mercado de exportacion.

Los resultados del caso base son:

v Operaciones Selva seguira siendo dependiente de otras operaciones para

el abastecimiento de combustibles en su mercado de influencia.

v Pérdidas de dinero por altos costos en fletes de transporte.

v La refineria Iquitos continuara con la transferencia e importacion de

Nafta Craqueada.

v Se requerird transportar Diesel-2 de bajo azufre para cumplir con la

normatividad y reglamentacion ambiental vigente.

v Los altos costos en operacion, insumos y fletes producird un descenso

significativo del estado financiero de la Refineria.
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v" El mercado de influencia de Operaciones Selva, correra el riesgo de
limitarse a abastecer solamente la demanda de Planta de Ventas Iquitos.
6.1.4.2 Caso 1: Instalaciéon de UDV y RCC

o La refineria Iquitos debera seguir transportando Nafta Craqueada desde
otra operacion o desde importacién debido a que la produccion de gasolinas no
satisfacerd el requerimiento de la demanda desde el inicio del proyecto,

» De maximizarse la produccion de Gasolinas, se obtendria altos
excedentes de destilados medios (Diesel + Turbo Al).

o La produccién de residuales y coque representa un problema para la
refineria, pues su venta en el mercado es muy dificil y poco rentable.

Los resultados de este caso son:

v La inversion es de 203,6 MMUSS, resultando un VAN: 86 251,6 MUSS,

TIR: 20,2% y Pay-Out: 6,3 afios.

v Existe déficit en la produccion de Gasolinas.

v La produccién de GLP es minima, produciendo lo suficiente y necesario

para satisfacer el mercado local.

v La produccién de Coque es minima, de igual manera se tendria

problemas de manipulacién y comercializacion del material generado.
6.1.4.3 Caso 2: Instalacién de UDV y UCC.

o Para este esquema se prioriza la produccion de Gasolinas, presenta un
excedente de Turbo A-1 y Diesel 2 que puede ser destinado al mercado de
exportacion.

o La Unidad de Craqueo Catalitico, proveera de los componentes de alto
octanaje, evitando el régimen de transferencias e importaciones de Nafta
Craqueada.

e La produccién -de GLP, abrird nuevas posibilidades para la
diversificacion de la matriz energética en la Selva Norte del Peru.

o Se evitara el transporte de Diesel USL (bajo azufre) conforme a lo que
exige la reglamentacidon ambiental vigente. Las especificaciones de Jos

productos se podran cumplir a través de las unidades de hidrotratamiento.
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 Con la instalacion de la Unidad de Craqueo Catalitico, la refineria Iquitos
podrd contar con cargas futuras para nuevas unidades de proceso como:
Reformacién Catalitica y Alquilacion.

Los resultados de este caso son:

v La inversiéon es de 221,8 MMUSS, resultando un VAN: 180 367,1

MUSS, TIR: 26,5% y Pay-Out: 4,6 afios.

v Operaciones Selva presentara autosuficiencia y producird combustibles

que cumplan con las especificaciones.

v El excedente de produccion de destilados medios puede ser derivado al

mercado de exportacion.

v La produccion de GLP es alta, requiriéndose la bisqueda nuevos

mercados o evaluar la exportacién del producto.
6.1.4.4 Caso 3: Instalacion de UDV, UCC y Visbreacking.

» Se obtiene una alta produccién de Gasolinas en la UDP, debido al
diluyente de los crudos pesados.

o Se prioriza la produccién de Diesel-2 debido al pobre rendimiento de
destilados medios del Crudo Loreto y Perenco.

o Para este caso, se afiade al caso anterior la instalacion de una unidad de
Visbreacking (Viscorreduccidn), que consiste en el craqueo térmico suave del
residuo atmosférico o de vacio.

» La conversion esta limitada por las especificaciones de estabilidad de los
fueles marinos o industriales y por Ia formacién de depésitos de coque en los
equipos (horno e intercambiadores).

e Los productos de conversion de la Viscorreduccion son inestables,
olefinicos, con gran contenido en azufre y nitrégeno por lo que deben sufrir
tratamientos de mejora antes de incorporarse a los correspondientes productos
finales.

Los resultados de este caso son:

v La inversién es de 238,0 MMUSS$, resultando un VAN: 323 396,2

MUSS, TIR: 35,0% y Pay-Out: 3,2 afios.
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v Operaciones Selva presentard autosuficiencia y producirda combustibles
que cumplan con las especificaciones.

v El excedente de produccion de las gasolinas de alto octanaje, pueden ser
derivados al mercado de exportacion o satisfacer el requerimiento de
diluyentes de crudos pesados.

v La producciéon de GLP es alta, requiriéndose la busqueda nuevos
mercados o planificar la exportacién del producto.

v Con la unidad de Visbreacking, se minimizaréa la adicién de diluyentes
ligeros, debido a que el proceso reduce significativamente la viscosidad
del residuo.

6.1.4.5 Caso 4: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking.

e El proceso de Coquificacion Retardada se enfoca en la tecnologia de
Foster Wheeler. Esta tecnologia tiene dos desventajas principales por las cuales
no deben ser consideradas:

- El capital requerido es mds grande que el capital requerido para una
unidad de Flexicoker. La literatura confirma que la diferencia entre los
dos procesos es la enorme cantidad de coque generado por el proceso de
coquificacion retardada del crudo pesado procesado. Esto significa que se
debe tener recipientes mas grandes para el coque y contar con equipos
para su manipuleo. Por lo tanto el estimado de capital serd mas grande.

- La segunda desventaja es la gran cantidad de coque producido por la
coquificacion retardada. En la actualidad, no existe una manera razonable
de disponer del coque. Actualmente el mercado de coque esta sobre
abastecido, de tal forma que seria muy dificil su venta.

e La ubicacién de la refineria Iquitos no le permitird manipular grandes
cantidades de coque. No cuenta con muelle o el equipo necesario
disponible para manejar este material. Tampoco tienen el terreno

disponible para almacenar el coque.
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» Como posible alternativa estid en convertir el coque en electricidad y
enviarlo a la red. Los ingresos generados en este caso no producen un
retorno aceptable del capital requerido.

Los resultados de este caso son:

v La inversion es de 309,6 MMUSS, resultando un VAN: 106 084,6
MUSS$, TIR: 18,7% y Pay-Out: 6,8 afios.

v El excedente de produccién de gasolinas, puede ser derivado al mercado
de exportacién o satisfacer el requerimiento de diluyentes de crudos
pesados.

v Se estima que el rendimiento de las gasolinas presentaran un RON de 83,
necesitandose asi de unidades mejoradoras de octanaje. Caso contrario se
arriesgaria a seguir transfiriendo e importando Nafta Craqueada.

v Debido al pobre rendimiento del petréleo crudo pesado, existira déficit de
Turbo A-1. Requiriéndose asi su adquisicion via transferencia desde otra
operacion.

v La produccién de coque es alta, esto es desfavorable para refineria
Iquitos, tanto técnica, operativa y economicamente.

6.1.4.6 Caso 5: Instalacion de Unidad de Flexicocking

» El proceso del Flexicocking, convierte el 84-88% en peso de la carga a
productos liquidos o gases. Es un proceso muy robusto en el que coquizacion y
gasificacion estan integradas. En términos de operacién y mano de obra es
avanzado con relacién a la coquizacion retardada.

» Este proceso puede eliminar todo el residuo de vacio sin generar grandes
cantidades de combustibles residuales y coque. Estos materiales presentan un
problema para la refineria, pues su venta en el mercado es muy dificil y poco
rentable.

+ El calor requerido para la destilacién de los Gasdleos se originara por la
quema de coque y no por el empleo de gas natural o de gas de refineria, debido
a la configuraciéon misma del Flexicoker. El Flexicoker convierte el coque

producido en Flexigas, un gas con bajc BTU que puede ser usado como
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combustible para la refinerfa, minimizando o eliminando la necesidad de
comprar gas natural

o El método de “Flexicocking” patentado por ExxonMobil, es una

alternativa del proceso de Cocking que no arroja residual. El coque producido
del craqueo térmico se consume en una regeneradora que aprovecha del calor
del reactor para generar un gas combustible de bajo BTU. Este gas seria
quemado en una caldera de disefio especial para producir vapor que se
utilizaria en turbinas convencionales para la generacion de electricidad.

Los resultados de este caso son:

v La inversion es de 372,7 MMUSS, resultando un VAN: 51 870,4 MUSS,
TIR: 14,8% y Pay-Out: 8,8 afios.

v Dentro de las ventajas para esta operacion esta la relativa poca
produccién de coque, y la produccién de gas de bajo BTU para ser
quemado en hornos, caldero CO y equipos de cogeneracion.

v Se estima que el rendimiento de Gasolinas presente un RON de 83,
necesitandose de unidades mejoradoras de octanaje. Caso contrario, se
tendrd que seguir transfiriendo e importando Nafta Craqueada.

v El excedente de produccién de Diesel 2, que puede ser vendido al
mercado de exportacion.

v Debido al pobre rendimiento del petrdleo crudo pesado, existird un
déficit de Turbo A-1. Se requerird de la adquisicién via transferencia
desde otra operacion.

v La produccién de coque es minima, ademas es manejable aprovechando
la produccién de Flexigas como combustible.

6.1.4.7 Caso 6: Instalacion de Unidad de Hidrocracking

e En el proceso del Hidrocracking, el residuo es puesto en contacto con el
hidrégeno con la presencia de un catalizador. Este convierte los asfaltenos del
residuo en productos hidrogenados que pueden ser posteriormente procesados

y convertidos en productos ligeros. Este proceso necesita grandes cantidades de
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hidrogeno para convertir la mayoria de los asfaltenos en productos
hidrogenados.

o El consumo de catalizador es alto, debido a que los metales normalmente
presentes en el crudo envenenan el catalizador que es requerido para el proceso
de Hidrocraqueo.

» El hidrocraqueo de residuales no convierte la totalidad de estos, deja
grandes cantidades de residuales para ser mezclados como petrdleos
industriales. No existe ventaja para efectuar un gasto de capital si se sigue este
esquema. Las grandes cantidades de fondos son similares a las grandes
cantidades de coque generado por la Coquificacién Retardada.

Los resultados de este caso son:

v La inversiéon es de 297,4 MMUSS, resultando un VAN: 541 256,7

MUSS, TIR: 42,2% y Pay-Out: 2,5 afios.

v Este caso no cumple con el objetivo de minimizar o eliminar la cantidad
de petroéleos industriales que son transferidos a otras operaciones

v El excedente de producciéon de gasolinas, pueden ser derivados al
mercado de exportacidon o satisfacer el requerimiento de diluyentes de
crudos pesados.

v Este caso presenta excedentes de produccién de Turbo A-1 y de
destilados medios, mientras que la produccién de Diesel 2 presenta
déficit.

v La produccién de residuales es alta y no se soluciona el problema de
rendimiento de productos de fondo.

6.1.5 Resultados

De acuerdo a la evaluacion econdmica, el tipo de esquema seleccionado
serfa el de la instalacién de una Unidad de Hidrocracking (Caso 6), y como
segunda opcién el de la instalacion de una Unidad de Craqueo Catalitico
Fluidizado — FCC (Caso 3). Sin embargo, la produccion de residuales es alta
(para el Caso 6) y con ello no se soluciona el problema de rendimiento de los

productos de fondo. El hidrocraqueo, deja grandes cantidades de residuales
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para ser mezclados como petrdleos industriales. No existe ventaja para efectuar
un gasto de capital si se sigue este esquema.

Se concluye entonces que la mejor tecnologia evaluada en comparacion a
todas las unidades mencionadas es el Caso 3, la cual resulta ser la mas rentable,
toda vez que resuelve el problema de déficit de gasolinas de alto octanaje y
destilados medios, brindando a Operaciones Selva autosuficiencia en el

suministro de la demanda de combustibles acorde con las especificaciones.



7. ANALISIS ECONOMICO

7.1 Introduccién

En base al estudio técnico de los esquemas expuestos en el capitulo anterior,
se hizo la elecciéon del Caso 03: Instalaciéon de UDV, UCC y Visbreaking,
sobre la cual se realiz6 la evaluacién econémica. Esta serd sustentada a través
del flujo de caja, tasa interna de retorno (TIR), valor actual neto (VAN) y el
tiempo de recupero de la inversion (afios).

El propésito del presente estudio radica en presentar la informacién mas
relevante, extraida a lo largo del desarrollo de la presente tesis acerca de la
demanda de los productos de refineria, sus precios, la estimacion de la
produccién de los productos y los costos de inversiéon en base al Know-How
obtenido de la empresa Petropert. Esto con la finalidad de analizar si la opcion
escogida es rentable u aplicable para cubrir los déficits de naftas de alto
octanaje que demanda la region.

En adicion, el analisis y enfoque realizado es principalmente una estimacion
econdmica sobre el monto de inversidn que representaria la -instalacion de
nuevas unidades de proceso que mejoren el pool de productos que produce
actualmente la refineria, con ello no se pretende obtener resultados exactos y
definitivos, mas bien se expone a su mejoramiento e investigacion mas
exhaustiva.

7.2 Bases para la Evaluacion Econémica del Caso Seleccionado
a. Costos de Inversion

Se toma como referencia el calculo de los costos valorizados en el 2006 del
el Estudio de Factibilidad para la Modernizacién de la Refineria Talara
mostrados en la tabla 7.1, para luego convertir a moneda constante del afio
2014 (afio base), esto de manera similar al capitulo 6

Esta vez, no se considera la ampliacion de la unidad principal (Unidad de de
Destilacion Primaria), puesto que trabajaremos con la carga méxima instalada

de la unidad (12 000 BDC).
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UDV 0,9333 80 | 75

FCC 4,8077 6,0 28,8

Visbreacking 4,0 12,0
Hidrotratamiento Diesel 1,9100 5,0 9,5
Hidrotratamiento Nafta Craqueada 3,2889 6,0 19,7

OTROS

Planta de Hidrégeno (MMPCD) 3,6907 5,0 18.5
Planta de Acido Sulfiirico (MTMD) 160 0,05 8,0
Planta de Gas Insaturado (0.30% Costo RFTL) 3,6 3,6
Planta Tratam. Caustico (0.30% Costo RFTL) 2,9 2,9
Planta de Aminas (0.30% Costo RFTL) 1,4 1,4
Cogeneracion Eléctrica (MW) 1,7 15,0 25,5

COSTOS DIRECTOS (C.D.) 1374
COSTOS INDIRECTOS (30% C.D.) 41,2

COSTOTOTAL - = . ool o 1787

(*) Precios US$/BL, referencla del Estudlo de Factlblhdad para la Modemlzacmn de Reﬁnerla Talara.

Tabla 7.1 Costo de las Unidades de Procesamiento para el Caso 03. En costos
valorizados en el afio 2006

(MMUSS)

"Moneda-del afio 1% AS(
2006 - | 1787
2007 4,1% | 186,0
2008 0,1% | 186,2
2009 2,7% | 1912
2010 | 1,5% | 194,1
2011 3,0% | 199,9
2012 1,7% | 2033
2013 2,0% | 207,3
2014 2,0% | 211,5

Tabla 7.2 Calculo del Costo de las Unidades de Procesamiento para el Caso 03 en
MMUSS$ Délares Constantes del 2014
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b. Ventas Historicas y Proyeccion en Ventas:
Debido a que se estd trabajando sélo con la carga mixima de la UDP
(12 000 BDC), se considera el abastecimiento de las gasolinas sélo para las

Plantas de Ventas de Iquitos y Yurimaguas.

BDC Promedio por Afio. '

G-84(*) 780,3 | 869,1 | 1006,3 | 1180,9 | 1247,5 | 1467,0 | 1540,1 | 1483,8
G-90(*) 563 | 61,7 | 666 | 80,0 | 1190 | 1093 | 1184 | 1270
Diesel 2 22393 | 2454,8 | 2694,1 | 2885,8 | 2884,6 | 3199,2 | 3162,1 | 3296,4
Turbo A-1 3352 | 332,5 | 340,9 | 423,1 | 2484 | 4854 | 493,4 | 518,7
DPM 103,5 | 80,1 | 633 | 507 | 460 | 238 | 00 | 00
Residual 6 | 1234,6 | 1391,8 | 1173,6 | 1379,6 | 1222,2 [ 1329,2 | 943,8 | 972,3
Total .. |4749,2 | 5189,9 | 5344,7 | 60002 | 5767,8 | 66138 | 6257,8 | 6398,1.

Crecimiento Anual | (*)- | 9,3% | 3,0% [12,3% | -3,9% | 14,7% | -54% | 2.2% -

(*)Suponiendo que sblo se abastecera de gasolinas a las Plantas de Ventas de Iquitos y
Yurimaguas.

Tabla 7.3 Ventas Historicas Promedio 2005-2012 — Operaciones Selva. Fuente:
Petroperi.

G-84(*) 155% | 15453 | 16095 | 16764 | 17463 | 1819,1 | 18950
G-90(*) 240% | 1460 | 1679 | 1931 | 2220 | 2554 | 2937
Diesel 2 19,5% | 34370 | 35843 | 3738,7 | 3900,5 | 40702 | 4248,1
Turbo A-1 80% | 5454 | 5736 | 6032 | 6344 | 6672 | 7019
DPM . 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Residual 6 70% | 1001,6 | 10319 | 10631 | 10952 | 11283 | 11624
Total | - - | 66754 | 69672 | 72745 | 75084 | 7940,1 | 8301,0

(*)Suponiendo que sdlo se abastecera de gasolinas a las Plantas de Ventas de Iquitos y
Yurimaguas. '

Tabla 7.4 Proyeccion en Ventas 2013-2018
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BDC Promedio por Aifio

acién|
[ 2009 | 2020 | 2021 | 2022 ]

G-84(*) 15,5% | 19743 | 2056,9 | 2143,1 | 2233,0 | 23268 | 2424,7
G-90(*) 240% | 337,7 | 3884 | 446,6 | 5136 | 5906 | 6792
Diesel 2 19,5% | 4434,7 | 4630,5 | 4836,0 | 5051,8 | 5278,4 | 55164
Turbo A-1 80% | 7383 | 7768 | 8172 | 8599 | 9048 | 9522
DPM - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Residual 6 70% | 11975 | 1233,7 | 1271,0 | 13094 | 13490 | 13897
Total - 8682,5 | 90862 | 9513,9-| 9967,7 | 10449,6 | 10962,2

(¥)Suponiendo que sblo se abastecerd de gasolinas a las Plantas de Ventas de Iquitos y

Yurimaguas.

Tabla 7.5 Proyeccion en Ventas 2019-2024

¢. Precios:

Se toman los referentes a las tablas 6.11, 6.12y 6.13

d. Materia prima:

Se considera que el Crudo Mayna (Lote 8), continie su produccion por 10

afios y en ese periodo de tiempo, se descubra mas petréleo de calidad liviana o

intermedia.

e. Balance de Masa:

Se hace referencia a los rendimientos calculados para el crudo Mayna, de

acuerdo a la bibliografia utilizada para este esquema. Véase figura 7.1

Rendimientos v Produccidn:

1. UDP: La UDP operaré a su maxima capacidad instalada (12 000 BDC).

Productos Rendimientos | Produccién
Gas o 0,3% 36
WNafta ananar - _:277% . 324
Turbo A-1 /DPM 75% | 900
Diesel 2 _ B 27 5% 3300
‘Crudo Reducido | 62,0% 7 440

2. UDV: Carga de 6 296,5 BDC (84,6% Crudo Reducido de la UDP).

Produetos Rendimientos | Produccion
Gas 02% 12,6
GOL ~ - 8,0% 503 7
GOP - 54, 5% '3 431 6
Fondos 37, 3% 2 348 6
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3. VISBREAKING: Carga de 2 348,6 BDC

Productos Rendimientos | Produccion
GQS i N NS I 037%‘ L 1654' WY
Nafta = =~ = | 44% 103,3
GO 128% | 3006
Fondos 82,1% 1928,2

4. FCC: Carga de 4 575,1 BDC con una expansién volumétrica de 14% (25%
Crudo Reducido de la UDP y 75% GOP).

Productos Rendimientos | Produccion
Gas R ol 1,0% BRI SN 4558
GLP . 310% 1 14183
NFCC-_| B} . ..264% - -} 25804
’ceo ). 103% ) 4712
. H_CO . - 5 »3. % 242’5
ACL 9,9% 452,9

f. Produccion:

:

o0 oo |

. Demanda b N I R D D
GLP Produccién 1418 | 1418 | 1418 § 1418 | 1418 | 1418 | 1418 | 1418 | 1418 | 1418
' Exceso/Déficit 18 | 1418 | ra1s | 1418 | 1018 | 1418 | 1418 | 1418 | 118 | 1418
Demanda | 1691 | 1777 | 1870 | 1968 | 2074 | 2189 | 2312 | 2445 | 2590 | 2747 | 2917 | 3104
TOTAL ﬁaf:ai’;im;.;i}a L ez (s | a7 | sr Vaor [ ar | a2r | a7 | aor | a7
GASOLINAS NFCC 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580 | 2580
" Exceso/Déficit 1138 {1039 | 933 | 819 | 696 | sz | 418 | 261 | 90 | 06
Demanda | 3437 | 3584 | 3739 | 3901 | 4070 4248 | 2435 | 4630 | 4836 | s0s2 | 5278 | 5516
DIESEL Produccién 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104 | 4104
Exceso/Déficit 366 | 208 | 34 | -1aa | 330 | s26 | 732 | 047 1174 | rar2
Demanda sas | 574 | 603 | 634 | 667 | 702 | 738 | 777 | 817 | 860 | 905 | 952
TURBOA-l | Produceion : ] 960-: »épo ”9‘00” 900 900 ' 900 'éoq 9070: 9001 900
Exceso/Déficit 297 | 266 | 233 | 198 | 162 | 123 | 83 | 40 | 5 | 52
DESTILADOS | Demanda | 3982 | 4158 | 4342 | 4535 | 4737 | 4950 | 5173 | 5407 | 5653 | 5912 | 6183 | 6469
MEDIOS | Produccién | - o 50921— 5004 | 5004 | 5004 | s004 | so04 | s004 | s00a { so0s | s004
' Exceso/Déficit 662 | 469 | 267 | 54 | -169 | 403 | -649 | 007 | -1179 | 1464
_ Demanda | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 § 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
RESIDUAL 6 | Produccién 3095 | 3095 | 3095 | 3095 | 3095 | 3005 | 3095 | 3095 | 3095 | 3095
Exceso/Déficit | 1595 | 1595 | 1505 | 1505 | 1595 | 1595 | 1505 | 1505 | 1505 | 1595

Tabla 7.6 Produccion Proyectada para el Caso-3 en el periodo 2013-2024




g. Utilidad en ventas:

PCC, Crnudf) ‘Miydas
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PRODUCCION
oLp . | s | w1 | s | gt | s | s | s | wie | 1w | s
Gasolinas 3008 | 3008 | 3008 | 3008 | 3008 | 3008 | 3008 | 3008 | 008 | 3008
Diesel 2 a0t | 4104 | 4104 | 4104 | aios | 4104 | ar0 | aros | ar04 | 4104
Turbo Acl o0 | 00 | o0 | o0 | s | soo | so0 | oo | o0 | oo
 Residua! “300s | 3095 | so9s | 3095 | 3095 | 095 | 095 | 3095 | 3095 | 3095
PRECIOS
oLp 022 | 1022 | w22 | 1022 | 1022 | 893 | s93 | 893 | 893 | 93
Gasolinas nso | nso | mse | uss | s | w030 | 1030 { 1030 | 1030 | 1030
CDieseiz | 1233 | 1233 | 1233 | 1233 | 1233 | vi0a | wos | noa | wos | niea
Turbo A1 163 | 163 | 1163 | 163 | 163 | 1034 | 1034 | 1034 | 1054 | 1034
Residusl o1 | os1 | os1 | om1 | emi | ms2 | ms2 | ss2 | ms2 | ss2
VENTAS
GLP 144903 | 144903 | 144903 | 144903 | 144903 | 126584 | 126584 | 126584 | 126584 | 126584
Gasolinas 348495 | 348495 | 348495 | 348495 | 348495 | 309647 | 309647 | 309647 | 309647 | 309647
Dieselz | 506137 | 506137 | 506137 | 506137 | 506137 | 453125 | 453125 | 4saias | asars | asaias
TwboAd | 10686 | 104686 | 104686 | 104686 | 104686 | 93061 | 3061 | sz061 [ saver | osost
Rosidual | 303504 | 303504 | 303504 | 303504 | 303504 | 263530 | 26330 | 263530 | 263530 | 263530
Ci INGRESOS | 1407721 | 1407721 | 1407721 | 1407721 | 1407721 | 1245944 | 1245944 | 1245944 | 1245944 | 1245944
PETROLEO CRUDO
. . Carga Total 12000 | 12000 | 12000 |.12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000
Precio Mayna 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | sa6 | 846 | 846 | 846 | 846
' EGRESOS 1175836 | 1275836 | 1175836 | 1175836 | 1175836 | 1014642 | 1014642 | 1014642 | 1014642 | 1014642
DIARIA(USs) | | 31884 | 201884 | 231884 | 231884 | 231884 | 231302 | 231302 | 231302 | 231302 | 231302
" ANUAL ofuss) . | 846387 | 84638 | sacss | sacss | ‘sacas sirs | sas | sass | saazs | sears

h. Ingresos:

Tabla 7.7 Utilidad en Ventas para el periodo 2015-2024

Para el calculo de los ingresos, se toman los referentes a las tablas 6.35,

6.36, 6.37, 6.38, 6.39, 6.40, 6.41,6.42,6.43 y 6.44



Gas: 0,304 Gas

35 BED 1108 DED
Nafis '
Cargaa 12 TDP | Drisparia:  2.7% . Wafis Primagiz,
“4F7: 24 ! 3240 BFD ' | £473  BED
¥ Tusto 4.4
100,0% y DEnE 15% : . Tustn A DPR
. %000 BED : gm0  BED
12000,0 BFD N i
B Dzl 27,59
. 3300,0 BED 458 BPD
.y c‘;:'arza 312 UD¥
Crudo Reducide: 6204 APl 227 14183 BPD GLP
74400 BPD | 14183 BFD
84,604 13,456 106,00 23804 EFD NECC
62865 _BFD 1943528 ETD 4575,1 BRD 35504 BED
47112 BED
, Gas: 0.2% 25% Crudo Redusid T T
‘arga a 1a UDV l. 126 EPD 75% GOP 225 BPD |
| “API: 18 ; “
GOL: 8,0% 4522 BPD
l 100,0% 503,7 BPD :
R i " Dissal 2
§295,5 BPD GOP: 54.5% ; 4i043 BPD
34316 BPD 41043 BPD
0,709
Fondes:  37.3% BPD
23483 BPD pr—
100.0% Rl aia  4.4% 1033 BPD.
25436 BPD MEERSCHUEN 1 GO 12.8% 3006 BPD
§2J1% 18282 BED Residual &

30948 BPD

Figura 7.1 Balance de masa para el Caso 03: Instalacién de UDV, FCC y Visbreacking, para el Procesamiento de Crudos Mayna.




7.3 Evaluacion Econémica

Caso 3: Instalacio

n de UDV, UCCy Visbreacking.

Inversién Actualizada (MUS$S):
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ANO

-1

0

Inversién dolares constantes del 2014.

105 746,1

105 746,1

2114922

Evaluacion Econdémica:

MUSS del aiio 0

-1

INVERSION

. Recursos propios
Capital de trabajo

| 105746 | 105746 | .

1905

" . TOTALINVERSION ' |:105746 | 105746 | 1905 |- 0

. <1905

INGRESOS

= Ingreso 01 i

Ingreso 02

o Ingreso 04
Ingreso 05

g |

- ‘84638 |- 84638 |
| a3 | asm
S| 4043 | 42es |
] sst | s |

0 | o8

| o

84638
4573

638

w1

- B4638

4573

4914

670

‘.‘935if

84425 -

5160

- 982 .

4573

703

84425
4573

738

1031

s

84425
4573
5689
775

- 1083

84425
4573

814

| 1374

5973 |

84425

4573
627
855
1194 =
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Ingreso 06 418 | 439 | 461 | 484 | 508 | 533 | 560 | 588 648
T Tngreso07 T 1T ama | g1 7009 | 927 |Toa6 | 965 | 984 | 1004 | 1024 | 1044 -
. 'TOTAL INGRESOS' | 95865 | 96172 | 96493796830 | (97183 | 97341 | 97720 .| 98136 |- 98563 |- 99010 .
L BGRESOS - - e e
et Gio %) | L [ ) M5 | s | s | e | eus | evs | s | s | e | s
Depreciacién lineal 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149
- TOTAL EGRESOS 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494 | 27494
. UTILIDAD BRUTA | 68371 | 68678 | 68999 | '69336 |- 69689 | 69847 | -70235 | 70642 | 71069 | 71516
Utilidad al-personal (10%) 6837 | 6868 | 6900° | 6934 | 6969 | 6985 | .7023 | .7064 | 7107 -{ 7152
U{%ISDI‘;%GEST%SDE 761534 | 61810 | 62009 | 62402 | 62720 |- 62862 | 63211.| 63578 ,?13?639‘6;2; _.-:;,6473’6_5.1
- Impuesto a la renta (30%) 18460 | 18543 | 18630 |-18721 | 18816 | 18859 | 18963 | 19073 | 19189 | 19309
. UTILIDAD NETA | 43074 | 43267 | 43469 | 43682 | 43904 | 44003 | 44248 | 44504 | 44773 | -45055
Depreciacion 21149 | 21149 | 21149 | 21149 |-21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149 | 21149
I | S e B e S R Sl B B
s D 105746 f;iofs746 :'623;’8‘ ' Gaals | 64619 | 64831 | 65053 | 65153 | ;“65397 65654 65923 110408
AELUJONETO \ | -105746 | -94416 | 49680 | assso | 41066 36787 | 32958 | 29472 | 26413 | 23675 | 21225 | 31740
FLU.L()C %&%Iﬁlggmo ..-10:5746,‘:-200162 -150483 ‘-104633 :763$66 26779 | 6179 | 35650 | 62063 85739 106954 138704

Tabla 7.8 Evaluacion Econémica para el Esquema Seleccionado (Caso 3).
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Figura 7.2 Griéfica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Esquema Seleccionado (Caso 3).



8. CONCLUSIONES

e De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacién técnico-
econdmica, es factible instalar unidades de proceso en la Refineria
Iquitos.

o Existe una demanda de componentes de alto octanaje para formular las
gasolinas que se consumen en la regién selva.

e El suministro de componentes de alto octanaje que se realiza desde la
costa y del Golfo, generan altos costos en la formulacién de las gasolinas

o Existe la tecnologia disponible que permita obtener gasolinas de alto
octanaje con la materia prima excedente de refineria Iquitos.

e Existen altas probabilidades de producciéon de petrdleos en la region
selva y los mejores estimados hablan de crudos pesados que requieren
diluyentes para su transporte y comercial por lo que este es un factor que
ayuda la ejecucion de unidades de proceso.

e Refineria Iquitos es la instalaciéon refinera de la Selva Peruana que
presenta mayores ventajas para la ejecucion de inversiones en el
mejoramiento de su configuracion y de ampliacion, debido a su ubicacion
estratégica, cercania a pozos de produccién nacional de petréleo crudo
(Lote 8, 1A/B, 67, 39 y 64), ventajas econdémicas del transporte fluvial
frente al terrestre, amplio mercado de influencia en el ambito nacional
(Loreto, San Martin y Ucayali) e internacional (Colombia, Brasil,
Ecuador y Bolivia).

¢ En comparacién a todas las unidades estudiadas, la instalaciéon de una
unidad de conversiéon como la del craqueo catalitico, resulta ser la mas
rentable, toda vez que resuelve el problema de déficit de gasolinas de alto
octanaje y destilados medios, brindando a Operaciones Selva
autosuficiencia en el suministro de la demanda de combustibles acorde

con las especificaciones del mercado. La unidad de craqueo catalitico,
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proveera de los componentes de alto octanaje, evitando asi el régimen de
transferencias e importaciones.

Se cancelaria el pago de fletes por el transporte de gasolinas de alto
octanaje, de Nafta Craqueada y de asfaltos desde la costa; tanto flete
maritimo, fluvial y terrestre. Se cubriria el déficit de Pucallpa en cuanto a
la gasolina de alto octanaje, transportdndola desde Iquitos. Ademads,
producira GLP, abriendo nuevas posibilidades para la diversificacion de
la matriz energética en la Selva Norte del Per. De realizarse las
inversiones recomendadas, la refineria Iquitos no tendra dificultad en
afrontar la creciente demanda de combustibles y las nuevas
especificaciones de combustibles acordes con la reglamentacién
ambiental exigente.

La ejecucién del proyecto revertird la balanza comercial negativa de
importacién de gasolina de alto octanaje y permitiria la captacién de
mayores tributos, debido a la rentabilidad incremental de la empresa.

Al producirse diluyentes como la Nafta Craqueada la cual sirve no sélo
para la preparacion de gasolinas sino también para disminuir la
viscosidad del petréleo crudo pesado de la regidon, como es el caso del
crudo Perenco, se evitaria su importacién y la de los asfaltos desde Brasil
o su transporte desde la costa.

La inversién generara puestos de trabajo, autosuficiencia energética para
la region selva y de disponer de combustibles excedentes para el mercado
de exportacidn. A la vez, se fortalecera la politica descentralista del pais,
incentivando asi el desarrollo de la Amazonia, lo cual tiene una gran
importancia geopolitica debido a que los combustibles producidos en la
region repercutirfan favorablemente en los sectores como transporte,

turismo, vivienda, comunicaciones agricola e industrial.



9. RECOMENDACIONES

e Considerar las proyecciones de produccion de crudos en la region selva
para las nuevas unidades de proceso, considerando que la dieta de crudos
de la refineria Iquitos requiere modificarse, debido a que la produccién
total y calidad del crudo que procesa actualmente (Lote 8 situado en la
selva norte del Pertt) ha ido declinando en los tltimos diez afios.

e Realizar un estudio de mercado para evaluar el comportamiento de la
demanda de combustibles en relacion al crecimiento econdémico de la
regién, lo que permitira generar proyectos de inversioén relacionados con
el almacenamiento de productos en la refinerfa y plantas de ventas.

¢ Evaluar alternativas disponibles en lo referido a los esquemas de proceso
y/o estrategias de comercializacion de productos, teniendo en cuenta el
cambio potencial en las condiciones de mercado. El estudio de mercado,
debe incluir un analisis detallado de la demanda de GLP en el mercado
de influencia de Operaciones Selva.

o Contratar el estudio que permita determinar la conveniencia técnica y
econdmica de la instalacién de unidades de proceso en Refineria Iquitos
para la obtencién de nafta de alto octanaje dado que en todos los casos
evaluados se demuestra una rentabilidad positiva. Se recomienda
continuar con el estudio de pre-factibilidad y/o factibilidad,

profundizando el estudio de la presente tesis.
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10.1 Calidad de los Crudos Pesados en Refineria Iquitos

En Refineria Iquitos se procesa petréleo crudo del Lote 8 situada en la selva

norte del Pert (operada por la empresa Pluspetrol Norte S.A.), denominado

“Crudo Mayna”. La produccion total y calidad de este crudo ha declinado de
25,5 MBDC de 28,0°API en el afio 2000 a 15,5 MBDC de 24,0°API en el afio

2008. Esto ha originado un incremento del rendimiento de residuales y

disminucién del rendimiento de gasolina y destilados medios.

Crudo procesado en Refineria Iquitos: Crudo Mayna

PROPIEDADES

.© - FLUIDEZ o
Gravedad API 15.6 °C, AP1 D-287 27.0
0Géavedad Especifica a 15.6/15.6 D287 09 | 089 | 090 | 0.92
Punto de escurrimiento, °C D-97 -5 -15 -12 -6

K CON]POSICION o R ‘ ) RS . S
Vanadio, ppm ' D-1548 3.8 4.1 4.6 5.6
Azufre Total, % masa D-4294 10.500] 0.354 | 0.392 | 0.430
Contenido de Sales, Lbs/MB D-3230 2.5 4.8 9.5

" CONTAMINANTES e .

Agua y Sedimentos, mL/100mL | D-4007 04 1 0.05 [ 0.12 | 0.20
Agua, % Vol. D-95 0.0 0.0 0.1
Nuamero de Neutralizacion,
mg/KOH/g D-3242 0.031 | 0.047 { 0.070

Tabla 10.1 Especificaciones del Crudo Maynas. Fuente: Petroperd.

TBP del Crudo Mayna

El Crudo Maynas procesado en Refineria Iquitos estd compuesto en

promedio por 75% de Crudo Mayna-Corrientes y 25% de Crudo Yanayacu-

Residual Trompeteros.
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10.1.1 Crudo Mayna Residual Trompeteros:

Curva de Destilaciéon N°1:

! FVT CF) - ‘

IVT (°F)

82,0 300,0
300,0 410,0 3.2
410,0 464,0 2,4
464.0 500,0 2,2
500,0 554,0 4,2
554,0 649,0 10,7 272
649,0 750,0 5,2 324
750,0 849,0 16,4 48,8
849,0 | 932,0 11,9 60,7
932,0 1000,0 6,4 67,1
1000,0 - 31,5 98,6

Tabla 10.2 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Residual Trompeteros. Fuente:
Petroperu.

Grifica N°1: TBP — Mayna Residual Trompeteros.

464,0 10,1
500,0 12,3
554,0 16,5
649,0 272
750,0 32,4
849,0 48,8
932,0 60,7
1000,0 67,1
>1000,0 100,0

Tabla 10.3 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Residual Trompeteros.
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Figura 10.1 Gréfica de la TBP del Crudo Mayna Residual Trompeteros.

10.1.2 Crudo Mayna Corrientes:

Curva de Destilacién N°2:

300,0 385,0 3,7 6,7
- 385,0 525,0 10,0 16,7
525,0 600,0 9,4 26,1
. 600,0 6750 - | 101 36,2
675,0 1000,0 37,7 73,9
1000,0 | - 257 99,6

Tabla 10.4 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Corrientes. Fuente: Petroperu.
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Grifica N°2: TBP — Mayna Corrientes

TBP C°F)

82,0

300,0

385,0
525,0 16,7
600,0 26,1
675,0 36,2
1000,0 73,9
>1000,0 100,0

Tabla 10.5 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Corrientes.
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200.0

100.0

0.0
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Figura 10.2 Gréfica de la TBP del Crudo Mayna Corrientes.
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10.1.3 Crudo Maynas Yanayacu:

Curva de Destilacion N°3:

IVT (°F)

T % VOLN
[ '/(’VOE] Actii.
2,1

82,0 300,0 4 2,1
300,0 385,0 1,4 3,5
385,0 525,0 63 | 9,8
525.0 600,0 8,5 18,3
600,0 675,0 . 11,1 294
675,0 1000,0 41,6 71,0
1000,0 - 28,7 99,7

Tabla 10.6 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Yanayacu. Fuente: Petropera.

. Grafica N°3: TBP — Maynas Yanayacu:

82,0 0,0

300,0 2,1
. 385,0 3,5
525,0 9,8
600,0 18,3
675,0 29,4
1000,0 71,0
>1000,0 100,0

Tabla 10.7 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna Yanayacu.
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Figura 10.3 Gréfica de la TBP del Crudo Mayna Yanayacu.

10.1.4 Crudo Mayna Total:

CRUDO MAYNAS ,-Co.mposncilgn
Mayna Corrientes 57,6
Mayna Residual Trompeteros 33,0
Mayna Yanayacu 9,4
Total -100,0

Tabla 10.8 Composicion Promedio del Crudo Mayna. Fuente: Petropert.

Para cada temperatura fijada, tal como se muestra en la siguiente tabla, se

toman los porcentajes en volumen de destilado de las graficas de TBP para

cada crudo que conforma al Crudo Mayna.

Para tener un estimado del porcentaje en volumen de destilado del Crudo

Maynas, se toma un promedio ponderado con el porcentaje de volumen

destilado de cada crudo y su respectiva composicién promedio.
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Para T= 200 °F
"~ CRUDO MAYNAS | Destilado (% Vol |

Mayna Corrientes 1,6
Mayna Residual Trompeteros 2,5
Mayna Yanayacu 1,0

% Vx: %Volumen de destilado para el Crudo ‘X’
%Cx: %Composicién promedio del Crudo X’ en el Crudo Maynas
% VMaynas Total™ (% VMaynasCorrientes* % CMaynas Corrientest%0 VRes.Trompeteros* %

CRes.Trompeteros+ % VMayna Yanayacu *% CMayna Yanayacu) /100
% VMaynas Tota™= (1,6* 57,6+2,5* 33,0+ 1,0%9,4) / 100

% VMaynas Total = 1,,8

"Mayna || Maynas Residual

ri&;ﬁﬂi’“" N 1;’ " Maynas | Maynas |
,} ) i Corrientes Trompeteros |  Yanayacu i Total |
80 0,0 ] " 0,0 00 0,0
100 0,4 0,5 0,1 0,4
150 L0 ) s 09 1,2
200 1,6 2,5 1,0 1,8
- 250 | ¢ 210 35 4 - 16 | 25
300 3,0 4.4 2,0 3,4
350 46 | 56, 25 4,7
400 7.8 71 4,0 7.2
450 ] - 11,00 91 | 60 9,9
500 14,8 12,1 8,1 13,3
550 {190 | 16,0 11,8 17,3
600 |- 26,0 22,0 18,0 23,9
650 | 3300 0 |t 210 26,0 , 30,4
700 39,0 ' 29,5 32,8 35,3
o750 0 o450 0 ] 3200 - 390 .| 40,1
800 51,0 ' 40,0 45,1 46,8
.80 f-. 570 0 | 490 | . 50 | 539
900 . 62,2 56,5 58,5 60,0
950 680 62,5 64,5 65,9°
1000 74,0 67,0 71,0 71,4

Tabla 10.9 Temperaturas de Corte Calculadas para el Crudo Mayna.
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Grafica N°4: TBP — Mayna Total.

% Vol. Acum..

80,0 0,0
100,0 0,4
. 150,0 1,2
200,0 1,8
250,0 2,5
300,0 3,4
350,0 47
400,0 7,2
450,0 9,9
500,0 13,3
550,0 17,3
600,0 23,9
650,0 | - 304
700,0 35,3
~750,0 40,1
800,0 46,8
" 850,0 ° 53,9
900,0 60,0
.- 950,0 65,9
1000,0 71,4

Tabla 10.10 Temperaturas de Corte - Crudo Mayna

Tomando como referencia las temperaturas mdximas de corte de la

Refineria Talara (Tabla 10.11):

Nafta Liviana 82 286

Nafta Pesada 286 | 324
Kerosene 324 492
Diesel 492 677 _
Gasdleo Liviano . 677 735
‘Gasoleo Pesado 735 - 982
SlowWax 982 991
Residuo de Vacio -| = - 991 B S

Tabla 10.11 Temperaturas de Corte de Productos. Fuente: Petroperu.
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Graficamos la curva TBP del Crudo Maynas (figura 10.4):
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Figura 10.4 Grifica de 1a TBP del Crudo Mayna.




10.1 Esquemas de Refinacion y sus Rendimientos

o Ges 0.3% GAS
57 BPD 128 BFD
CARGA AUDP
APl 24 GAB.FRIN  2.7% GA5. PRI
532 BPD 512 BFD
100%
TAlKem  T5% TA1/KERD
18675 BPD 1425 BPD 1423 BFD
GAS 1.0%
DIESEL2  77.6% %5 5D
5296 BPD
GLP 2.5% GLR
. 721 55D 141 BFD
REDUCIDC CARGA DE RCC
82.0% ! 18.4 °AP} NUCC 58.0% nUCC
11785 8PD 2261 8PD 3251 BFD
75% CRUDO RED. RCC
84.3% 3BT LCO 26.9%
T8 BPD 4200 BPD 5522 BFD 1681 BPD
25% GOP HCO B.7%
GAD 03% 4E0 BPD
15 BPD
COKE 4.5% COKE
283 BFD 253 BPD
CARGA AUDY — GoL B.0% . 40%
°API: 18 808 BFD T 70 EFD
1472 BPD —
100% Uy 4% . CIESEL 2
GOP E4.53% HIDROTRATAR. 8502 EFD 5502 BFD
7586 BPD 412% BPD
58% a0%%
2701 BFD 1002
FONDOS 3r.ax RESIDULL &
2822 BPD 7013 BFD

Figura 10.5 Rendimientos para el Caso N° 01. Fuente: PETROPERU.



CAS 0.3% GAS
%0 87D 157 BPD
CPRGAA UDP
oAPL: 24 GAS.PRIW  27% GAS. PRI
530 5D 40 BPD
100.0%
TAtKers  7.5% TAUKERD
20040 BPD 1500 BP0 1500 BPD
GAS 1.0% :
DIZSEL2  275% 75 BFD
5500 67D
GLP 31.0% GLP
3304 BFD 2354 BFD
CRUDO REDUCISO CARGADE FCC
82.0% 22.7 °Ap1 NFCC  56.4% NFCE
12400 BPD 4501 BFD 357 BPD
25% CRUDO RED. FER
34.63% 15.37% Lo 10.3%
75594 BPD 1009 BP0 7625 BP0 T35 BP0 ]
75% GOP HCo 5.3%
GAS 0a% 304 BFD
21 BP0
AC.CLARI _ 0.0%
755 BPD
CARGAA UDV GoL B.0%
AL 18 530 BP0
100% _ DIESEL 2
GOP 54.5% 5336 BFD 339 BPD
10404 BPD 5710 57D
FONDOS _ 37.3% SSIDUAL &
2014 BPD 5859 BPD

Figura 10.6 Rendimientos para el Caso N° 02. Fuente: PETROPERU.



GaS 0.1% GAS
CARGR AUDP 27 80D 151 BFD
Blezriade Crudes :
APl 6.5 G4S. FRB 7% GAS. PR
1648 B°D 2153 BPD
100%
T AlKem 2.1% TALKERQ
20000 BPD 1820 BrD 1520 BFD
X 1.0%
DIESELZ  135% 71 BP0
2705 BPD
113.0% GLP 31.0% GLP
. 2168 BPDY 2188 BPD
O REDUCIDO CRRGA DERCC
BT.A% 212 °API NFECC 55.8% NFCC
124€0 BPD 3057 BPOY 3857 BPD
25% CRUDO RED.
£0.855% 13.15% LCO 0.9%
11708 BPD 1772 B°D 7080 BFD TiZ BFD |
5% GOP HCO 5.3%
GAS 0.1% 370 BPDy |
16 82D
AC. CLARN _ 9.8%
702 BPDI
GOL 7.3%
%00 BrD
l DIESEL 2
Go? 454% 4773 BPD 4273 BPD
14708 BPD 5317 BrD
47.1%
FON 5514 BPD
°APE: 24367 BPD
i2.8%
707.43 BPD
FONDOS __82.1% RESIDUAL B
45354 BPD 837Z BPD

Figura 10.7 Rendimientos para el Caso N° 03, Fuente: PETROPERU.



CERGRAUDP
°RPL: 195
Vise @25 C-310cst
1002

20000 BPD

BRFCC 2R
AORIING A%

@80 D.1% GRS
18 BFD &30 8FD
GAS PRIY
| 2732 BFD
(A5 FRIL 0%+ 200% NFCC
41460 BFD 418% BFD
KEROT-A1 5.0% KEROUT-A1
€00 BPD &l BPD
DIESEL. 2 8.63% DIESEL 2
14725 BFD CEETIET=T)
4.69%
&84 BFD
32.3%
2732 BFD
33.0%
3040 BrO
8°D
8.1%6
1115 BFD
150 |BFD:
31.0% COKE SIDERURGICO
3798 BFD 3708 BFD
RESIDUAL.
1500 BED

Figura 10.8 Rendimientos para el Caso N° 04. Fuente: PETROPERU.



CARGAAUDP
4Pl 495
Vi3 25°C~ 310 o5t

100

176RN RPN

SBNFCC 20%
$CRUDOC E0%7

4 24Pl
14.6 “API

SAPI:

10

REGIDUAL
850%
12022 BPD

[itev2 BPD

cas 1% @S
R 263 BFD
1195 BFD
cASPRRAL  10% + NFCC  200% HFCC
3677 BP0 3577 BPD
KFRIYT-S1 £ {6 KEROUT- 240
707 BFD 707 BFD
DIESEL 2 .0% DIESEL 2
1209 BFD 0840 BFPD

11.7%

1249 BPD

11.2%

1165 BFD

53.7%

5681

5731 BFD

Z3a4%

BPFD

B8FD

G ICROTRATAN ENT O

CUKE SIDERUKRGICD

2487 BFD

2407 BPD

RESIDUAL

Figura 10.9 Rendimientos para el Caso N° 05, Fuente: PETROPERU.

1500 BFD



GAS 0.4% GAS
16 BFD 110 BPD
CARGA AUDP
°APIz 20 GAS. PRIV, 4.0% + 2% | nFce NUCC
eax #7150 BPD
100%
TalKero  5.0% TAKERO
20000 BPD BT0 BP0 00 BPD
GAS 1.0%
DIESEL2  B.S% E7 BP0
wECC  20% 61 *4Pi 1424 BP0
WCRUDO  E0% 10 “API NFCC  135% GASOLINAL yP.
' 560 5FD 930 BPD
B0 REDUCIDO CARGA HIDROCRACKIHG
65.0% 20.0 °AP| T Afkero _ 22.4% T AliKero
12500 BPD 7453 6D 1453 BPD
100% GOP
LCOC  18.4%
5664 GFD 1205 BPD
HCOC  160%
GAS 0.25 1066 5D
77 BPD
FONDOS _ 29.0%
1533 BFD
GOL 45%
FE3 BP0
- S DIESEL 2
coP 49.0%  IESOEIESL 3283 BPD 3253 BPD
€664 BPD : o
FONDDS __ 46.0% RESIDUAL 6
6256 BP0 9255 5°D

Figura 10.10 Rendimientos para el Caso N° 06. Fuente: PETROPERU.



10.2 Evaluacion Economica de los Casos Seleccionados:
Caso 1: Instalacion de UDV y RCC.
Inversidn Actualizada (MUS$S):

ANO -

0
Inversién dolares constantes del 2014 (MUSS$) 101789,9 | 1017899 | 203579,8

Evaluacion Econdémica:

MUSS$ de 0 -1 0 1 9 10
INVERSION
Recursos propios. . | 101790 | 1017907y 4 o p o} b b ‘
Capital de trabajo 1905 0 0 0 0 o | o | o | o [-1905
 TOTALINVERSION -~ | 101790 | 101790 | 1905 | 0 o [ o | o | o {0 [ 0o | o [-195
INGRESOS
Ingreso 01 ' | 60442 | 61934 | 63285 | 64268 | 65438 | 69569 | 70845 | 71958 | 73521 | 74828
Ingreso 02 R © | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573
Ingreso 03 " 4043 | 4245 | 4457 | 4680 | 4914 | 5160 | 5418 | 5689 | 5973 | 6272
Ingreso 04 o . ss1 | 578 | 607 | 638 | 670 | 703 | 738 | 775 | 814 | sss
Ingreso05 | | 770 | 808 | 848 | 891 | 935 | 982 | 1031 | 1083 | 1137 | 1194




Ingreso 06 418 | 439 | 461 | 484 | s08 | 533 | 560 | 588 | 617 | 648
T T mgreso07 - | T T T T 874 | se1 | o09 | 927 | 946 | 965 | 984 | 1004 | 1024°| ‘1044
 TOTAL INGRESOS 71670 | 73468 | 75140 | 76461 | 77984 | 82485 | 84148 | 85668 | 87658 | 89413
EGRESOS

Costos de operacién'y mantenimiento (3%) 6107 | 6107 | 6107 | 6107 | 6107 |-6107 | 6107-| 6107 | 6107|6107
" Depreciaciénlineal | | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358
' TOTAL EGRESOS 26465 | 26465 | 26465 | 26465 | 26465 26465 | 26465 | 26465 | 26465 | 26465
UTILIDAD BRUTA 45204 | 47003 | 48674 | 49995 | 51518 | 56020 | 57683 | 59203 | 61193 | 62948

Utilidad al personal (10%) | { 4520 | 4700 | 4867 | 5000.| 5152 | 5602 | 5768 | 5920 | 6119 | 6295
“ UTILIDAD ANTES DE LOS.IMPUESTOS - 40684 | 42303 | 43807 | 44996'| 46366 | 50418 | 51915 | 53283 |'55074 56653 .
Impuesto a latenta (30%) - - 12205 | 12691 | 13142'| 13499 | 13910 | 15125 | 1557415985 | 16522 | 16996

' UTILIDADNETA . - | 28479 .| 29612 | 30665, | 31497, | 32456 | 35292 | 36340, 37298 | 38552 | 39657
Depreciacion ; 20358. | 20358 | 20358 | 20358 | 20358 {20358 | 20358 | 20358 | 20358 | 20358
o B R e e e B e e e e B

*  FLUJO NETO DEFONDOS ° * |-101790 | -101790 | 46932 | 49970 | 51023:| 51855 | 52814 | 55650 | 56698 | 57656 | 58910 | 102636
 'FLUJO NETO ACTUALIZADO * . |-101790| -90884 | 37414 | 35568 :|"32426 | 29424.| 26757 | 25173 | 22899 | 20791 | 18967 | 29505
- FLUJO ACTUALIZADO ACUMULADO |-101790 | -192674 | -155260 | 119693 | -87267 | -57843 | -31085 | -5912 | 16087 | 37779 | 56746 | 86252 |

Tabla 10.12 Evaluacion Economica Caso 1




TD ’ ‘ - 12%
VAN (afio 0) 86 252 MUSS$
TIR ' 20%
PAYOUT 6,3 afios
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Figura 10.11 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 1



Caso 2: Instalacion de UDV y UCC.
Inversién Actualizada (MU$S):

ANO

-1 0
Inversion délares constantes del 2014'(MUSS$) 110924,5 | 110924,5 | 221849,0

Evaluacion Econdémica:

MUSS del afio 0 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION
‘Recursos propios [ 110925 | 110925 | 1 ] R c _
Capital de trabajo 1905 0 0 0 0 0 0 o | o -1905
TOTALINVERSION .| 110925 | 110925 {1905, | o |. o o | o [ o -0 [ 0 [ o- | -195
INGRESOS
Ingreso 01 87192 | 90620 | 93965 | 97439 | 100819 | 103880 | 120933 | 110054 | 113468 | 117203
Tngreso 02 B | 4573 | 4573 | 4573 | as73 | 4573 | 4573 | 4573 | 4513 | 4573 | asm3
Ingreso 03 - | ' 4043 | 4245 | 4457 | 4680 | 4914 | 5160 | 5418 | 5689 | 5973 |. 6272
Ingreso 04 ‘ | 551 | 578 | 607 | 638 | 670 | 703 | 738 | 775 | 814 | 855
Ingreso05 [ | | 770 | 808 | 848 | go1 | 935 | 98 | 1031 | 1083 | 1137 | 1194
Ingreso 06 B 418 | 439 | 461 | 484 | s08 | 533 | s60 | 588 | 617 | 648
Ingreso 07 | 1 | 874 | 891 | 909 | 927 | 946 | 965 | 984 .| 1004 | 1024 | 1044




TOTALINGRESOS © | i . |

| 98419 |

102154

105821

109631

| 113365

116796

134236

123765

127606 .

131788

EGRESOS
Costos de operaciony .

Depreciacion lineal

- Mantenimiento 3%) . |~ .| -

6655

22185

| 6655
22185

6655

6655

2185 | 22185

: 6655

2185

6655

6655
22185

22185

6655
22185

. 6655
22185

TOTAL EGRESOS

28840

28840

28840

38840

©.28840

128840

28840

28840

28840

" UTILIDAD BRUTA

69579

| 76980

80790

84525

87955

105396

94924

98765 .

102948

 ‘Utilidad al personal (10%)

6958

- 7698

- 8079

- 8796

10540

9492

9877

10295

" _UTILIDAD ANTES DE
'LOS IMPUESTOS -

62621 |

69282

72711

8452

76072 |-

79160

94856

85432

88889

4192653

Impuesto a la renta (30%) T

18786

20785 |-

21813

92822 -

23748

28457

25630

- 26667 -

27796

.. -UTILIDAD NETA. - .

43835

48498

. 50898

=:53250

| 55412

-66400

559802

62222,

. 64857..

Depreciacion -

Valor de rescate

| 22185

22185

22185

22185 |

22185

22185

22185

22185

22185

44370

.~ FLUIONETODE
: FONDQOS

|-110925

-110925

64114 .

68373

70682

73083

75435 |7

77597

88584

81987

© 84407 -

133317

" FLUJO NETO
« "/ACTUALIZADO

110928

99040

51112

48666

44920

41469

38218

35101

35778

29565

eut

38325

FLUJO ACTUALIZADO
ACUMULADO

-110925.

-209964

-158853

-11018§

 -65266

-23797

14421

49522

85299

114865

142042

180367

Tabla 10.13 Evaluacion Econdmica Caso 2




TD 12%
VAN (aiio 0) 180 367 MUS$
TIR 27%
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150000 |-
100000 =
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<Zt1 -50000 |-
B 100000 [
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Figura 10.12 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 2




Caso 3: Instalacion de UDV, UCCy Visbreacking.
Inversion Actualizada (MUSS):

ANO

-1 0
Inversién délares constantes del 2014 (MUSS$)| 118977,1 | 118977,1 | 2379542

Evaluacion Econdmica:

MUSS$ del afio 0 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INVERSION
chu;s_ds propios -, ; ' 113977__ 118.977, N o N ) » . o -0 .
Capital de trabajo 1905 0 0 0 0 0 0 0 0 | -1905
TOTAL INVERSION - | 118977 | 118977 | 1905 |- 0 | 0 0 0 | o0 |-0 | 0o | o -1905
INGRESOS
Ingréso 01 o , 133538 | 139768 | 143411 | 146931 | 153279 | 150154 | 159149 | 162596 | 171169 | 171169
Ingreso02 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573
" Ingreso 03 S | 4043 | 4245 | 4457 | 4680 | 4914 | 5160 | s418 | 5689 | 5973 | 6272
Ingreso04 | ss1 | 578 | 607 | 638 | 670 | 703 | 738 | 775 | 814 | 855
imgreso0s | | | 70 | sos | 848 | 8o1 | o935 | o982 | 1031 | 1083 | 1137 | 1194
Ingreso 06 R 418 | 430 | 461 | 484 | s08 | 533 | s60 | 588 | 617 | o648
Ingreso07 o | 874 | so1 | 909 | 927 | 946 | 965 | 984 | 1004 | 1024 | 1044




TOTAL INGRESOS

| 144766

155266

159123

' 163070

172453

176307 |

185307

igs734

EGRESOS

" Costos de operaciény |
" mantenimiento 3%) . f

Depreciacion lineal

7139
23795

151302

7139

23795

7139
23795

7139,

23795

165825
L7139
23795

_ 7139
23795

| 7139
- 23795

7139
23795

7139

23795

L7139
23795

- TOTAL EGRESOS

30934

30934

©30934

" 30934

. 30934

30934

30934

30934 -

30934

30934

- UTILIDAD BRUTA -

113832

+120368

124332

128189

134891

132136

1 141519~

145373 -

154373

154820

Utilidad al personal (10%)

11383

12037

12433

12819

13489

13214

14152

114537

15437

15482

“UTILIDAD ANTES DE
LOS IMPUESTOS

102449

108331

111899

115370

121402

118922

127367

130836

138935

139338

_ Impuesto alarenta (30%)’

30735

32499

33570

34611

" 36420

35677

138210

" 39251

41681

41801

UTILIDAD NETA

| 71714

75832

78329

. 80759

34981 |

:83245

89157 .

91585

1.'97255

797537 -

. Depreciacién . - o

Valor de rescate

BB

23795

237951

237}

23795 .1

28379

23795

23795

| 23795

| 23795

47591

" FLUIONETODE - _
- FONDOS. -

118977

-118977

93604 -

99627~

102125

' 104555

108776 |

107041

| 112952

115380

121050

170828

- :FLUJO NETO
ACTUALIZADO

"1 -118977

-106230°

74621

70913

64902

59327

55110

48420

" 45619

41607

38975

- 49109

FLUJO ACTUALIZADO
ACUMULADO

118977

225207

-150586

79673

14771

| 44556

99666

148085

193705

235312

274287

323396

Tabla 10.14 Evaluacion Econdmica Caso 3
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VAN (aiio 0) 323 396 MUSS$
TIR 4 35%
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Figura 10.13 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 3



Caso 4: Instalacion de Unidad de Delayed Cocking,
Inversién Actualizada (MUS$S):

ANO

-1 0

Inversién délares constantes del2014 (MUSS$) | 154790,0 | 154790,0 | 309580,0--

Evaluacién Econémica:

MUSS del afio 0
INVERSION

" ‘Recursos propios- . | 154790} 154790 . e N - ) _
" Capitaldetrabajo | | | 1905 | o | o 0 o | o | o 0 | o | -1905

" TOTAL INVERSION "~ | 154790 | 154790-] 1905 ~|:" 0 |70 |- - 0. [ 070 % -0 .o, 0 -] 0 |- 0| 1005
INGRESOS
Iﬁgreso o1 . =«

89021 | 92658 | 94518 | 96292 | 100098 | 100307 | 105842 | 107842 | 113331 | 115372
4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 4573 | 45713 | 4573 | as713
dngreso03 [ U [T | 4043 | 4245 | 4457 | 4680 | 4914 | 5160 | 5418 | 5689 | 5973 | 6272
 Ingreso04 | | | ss1 578 607 638 670 703 | 738 | 775 | 814 | 855

o Tngeso0s | T | 770 | 808 | 548 | 891 | 935 | o9& | 1031 | i083 | 1137 | 1194
Ingreso 06 418 439 461 484 508 533 560 588 617 648

Cdngreso07 - | | | 874 | o1 | 909 | 927 | ‘o46. | ‘965 | 984 | 1004 | 1024 | ‘1044 -




* . TOTALINGRESOS | .

* 1100248 |.

104192 |

106373

108485112644 | 113222

119146

121553

127469

ToosT

EGRESOS

.~ Costes deoperaciony - [ - |
" _Mantenimiento 3%) - |

Depreciacion lineal

- 9287 |
30958

0287
30958

9287

30958

9287 '| 9287 |, 9287

30958

30058

9287
30958

9287
30958

9287
30958

9287
30958

.. TOTAL EGRESOS

| 40245,

40245 |

40245

“dunes | Wk

140245

‘40245

©40245

40245°

" 40245

.- UTILIDADBRUTA ; - |

" 60003

63946

66128

- 68239 |

72077

"78900..

81308

o

89712

 Utilidad al personal (10%).

6000

6395 .

6613

| 6824 | 7240

1 72908

7890

8131 |

8722

. 8971

T UTILIDAD ANTESDE |

" 'LOS IMPUESTOS

T 54002;

. 57552 :

59515

61415 {65159,

165679

7010

STLTT

78501

- 80741

" 'Impuésto alarenta (30%)

 16201°

17266

17855

18425 "[*119548 |

{-21303

21953

* 235500

24222

' UTILIDAD NETA .

37802

40286 -

41661

© 42991 ¢| %

49707 |

5 1224 =f

S49s1

£ 56518

- . Depreciacion

Valor de rescate

30958

30958 |

30958

|.30958

130958

30938 |

130958

30958

. FLUJONETODE -
- - FONDOS

« | -154790

154790 |

66854

71244 .

72619

73949

" 80665

.:8,21?.2

| 85909

61916
151298

~ FLUJONETO -
_ ACTUALIZADO

2154790 |

-138205 |

153296

50710

46150

41960 | 3879277 |

34801

'32579¢

29636

© 27660

. 43494-

FLUJO ACTUALIZADO
ACUMULADO

-154790

-292995

<239699

188989

-142839

-100878 | 62086 |,-27285

5294

34930

| 6259

106085

Tabla 10.15 Evaluacion Economica Caso 4



TD 12%
VAN (aiio 0) 106 085 MUS$
TIR ' 19%
PAYOUT 6,8 afios

o RS b L T e S e NN v Jonn R T R

150000 ' ’ I

100000 =
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‘ ; 22 1 10
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Figura 10.14 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 4



Caso §: Instalacion de Unidad de Flexicocking.

Inversion Actualizada (MU$S):

Evaluacion Econdmica:

ANO

-1

0

Iniversion délares constantes del 2014.(MUSS$) -

186350,6

- 186350,6

372701,2.

MUSS del afio 0

INVERSION

" Recursos propios

Capital de trabajo

186351,

186351 |
1905

» -1903 -

» TOTAL INVERSION

| 186351

186351

1905

=1905.

INGRESOS

 Ingreso01 |

Ingreso 06
- !ngreso 07

Ingreso 02 _ '

o Tgreso03 |

) Ingreso 04 N 7— M
Ingreso05 - -

87787

4573

4043 |

551

|

418

90718

4573

a5
578
808

) 439

891

|.93720

4573
4857
607
-
461
909

891

96685 | 99607

4573
4680
638

484
927

100978

4573

| 5160

703

533

965

103432
4573

| 5418

738

S

560
984

106406

4573

5689

775

g3

588

1004 |

109431

4573

N

814

7|

617

1024

1044

112597
4573
6272
855
i
648




" TOTAL INGRESOS... | - - 99015 °| 102252:] 105575 | 108877 | 112152 | 113894 | 116736 | 120116 | 123569 |- 127182
EGRESOS _ IR ]
AC°St°Sd"°p°“’°‘°“y 11181 11181 11181 | 11181 | 11181 '11181 11131 11181 11131 11181
.. mantenimiento (3%) - . . B NN EREE IO TR TN
Depreciacion lincal 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270
= TOTAL EGRESOS [ 48451 | 48451 || 48451 | 48451 | 48451.-| 48451 | 48451 4845148451 | 48451
* UTILIDAD BRUTA. *|-50564 " |.'53801 | .57124 . |; 60,42?6:_.?u‘63.701»:‘5;;6-5‘443\'_ 68285 |, 71665 |, 75118 | 78731 -
Utilidad aipersonai(lo%) 5056 - | . 5380 5712 6043 6370 .| 6544 | 6828 | 7167 | 7512 7373'
UTILIDAD ANTES DE - 1 . T T
LOS IMPUESTOS. - 45507 | 48421 51412' '»54383_ 57331 58898 ‘  ,6’14.156_,6:4499 | 67606 70858
Impuestoalarcnta(SO%) 13652 | 14526 | 15423.| 16315 17199 | 17669 | 18437 | 19350 20282 | 21257 .
_UTILIDADNETA * | | 31855 |:33894°| 35988 |:3806% | 40132} 41329 | 43019"| 45149 47324 | 49600 -
Depreciacion . f - | 37270 | 37270°| 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270 | 37270
Valor de rescate 74540
FLU;ggll)zgg DE | 186351186351 | 67220 | 71165 | 73258 | 75338 | 77402 | 7849980200 | 83419 |'84504 | 163316
FLUJO NETO tecact ieraea | ciser | Eoccd | acgzr |- arvrgo | - ‘a | 50~ 29 | 4c040
ACTUALIZADO -186351; | -166384 | 53587 | 50654 | 46357 | 42749 | 39214.| 35509 | 32428 | 29721 | 27237 |:-46949
_FLUJQ ACTUALIZADO | __ - =~ T on1anm | 1eotns | 119974 | oo e | e | o
ACUMULADO -186351 | -352735'| -299148 | -248494 | 201937 159188, -119974| 84465 | -52037 | -22316.| 4921 | 51870

Tabla 10.16 Evaluacion Economica Caso 5




TD

12%

VAN (afio 0)

51 870 MUSS$
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15%
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-
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Figura 10.15 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 5




Caso 6: Instalacion de Unidad de Hidrocracking.

Inversidon Actualizada (MUS$S):

ANO

-1

0

Inversién délares constantes dél 2014 (MUS$)

| 148718,2 -

148718,2

- 297436,4

Evaluacion Econdmica;

MUSS del afio 0

INVERSION

- -Recursos propios

Capital de trabajo

| asms

148718

1905

©_1905

©. TOTALINVERSION

148718

148718

19051 -

. -1905-

INGRESOS

 Ingreso01
Ingreso 02

- Tngreso03 |

Ingreso 04

Ingreso 06
" Ingreso 07

. Iogreso0s T 1

”_;_21484§

4573

| 40a3

551

418
874

225082
4573

45

578

| 7m0 |

439
. 891

808 | "848

230801

4573

45T

607

461

009

236432

4573

i
638

484
927

670

G5

508

) :946 ,

246765
4573
{4914

o

231814
4573

5160 |

703

533

965 |

241780

4573

738

031

560

5418 |

_98.4

241780

4573
775

1083
588

1004

568y

241763
4573

|

814

| |

617
1024,

) -A1-04‘4k -

241763
4573
6272
855
1194
648




T TOTAL INGRESOS_

| 226073

236616

242656

248625

1259311

244730

255083

255490’ |

255900

256348

EGRESOS
Costos de operacién y -

Depreciacion lineal

.. _mantenimiento(3%) - | -

8923

. 8923
29744

8923
29784

8923

29744

8923
29744

8923
29744

8923
29744

8923
20744

8923

20744 |

8923

29744

TOTAL EGRESOS

| 20744 |
et

38667

38667

38667

38667

© 38667

38667"

| 38667

38667

Siser

" UTILIDAD BRUTA "~

187407

197950

203990

17209958

220644

206063

216417’

716824 |

217234

217681 -

- Utilidad al personal (10%)

18741

19795

20399

20996

22064

20606

21642

‘21682 |

21723

21768 -

LOS IMPUESTOS ~

" UTILIDAD ANTESDE. _

' 168666 |

178155

183591

188962

. 198579

| 185456

194775

1195141

+195510°

195913

" Impuesto a la renta @3 O%j

150600 -

53446

155077

56689

59574,

55637,

58433

| 58542 .

58653

58774

. UTILIDADNETA . |

118066, |

124708,

128513

132273

=139006

129820

1136343

136599

,136857:

137139

Valor de rescate

- Depreciacién - ° } - -7

|.20744

29744

29744

29744

29144

29744

29748

| 29744 |

29744 _

29744

59487

> FLUJONETODE ~
B FONDOS

- f-148m18

148718

145905 -

154452

158257

162017

168749

159563

166086

166343

166601

228275

_FLUJONETO -
ACTUALIZADO

-148718

-132784

116314,

109936

100575

91933

85494

72178

67079

| 59985

53641

65624

FLUJO ACTUALIZADO
. ACUMULADO

-148718

281502

-165188

-55252

45323,

137256

222749

294928 |

362007

421992

475633

541257

Tabla 10.17 Evaluacion Econdmica Caso 6
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Figura 10.16 Grafica del Valor Presente Neto Acumulado (VPNA) para el Caso 6
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10.1 Proyecto Perenco
10.1.1 Introduccion y Ubicacion Geografica del Lote 67

Introduccién:

Mediante Decreto Supremo N° 98-95-EM, de fecha 10 de diciembre de
1995, se aprobd el Contrato de Licencia de Exploraciéon y Explotacién de
Hidrocarburos en el Lote 67, celebrado entre PERUPETRO S.A. y la compaiiia
Advantage Resources International, Sucursal del Pert. Posteriormente, la
empresa Barrett Resources (Pert) LLC, Sucursal del Pert, se hizo cargo del
referido lote mediante D.S. N° 048-99-EM, de fecha 17 de septiembre de 1999.

En diciembre del 2006 Barrett Resources (Pert) LLC, Sucursal del Peru,
declar6 comercial los hallazgos de crudo de los campos Paiche, Dorado y
Piraiia del Lote 67, por lo que propuso al Estado Peruano un Plan de Desarrollo
para la explotacion de este lote. Con fecha 28 de enero de 2008, Barrett cambid
su denominacion social a Perenco Peru Limited, Sucursal del Perii. Finalmente,
y luego de un proceso de reestructuracién empresarial, Perenco Peru Petroleum
Limited, Sucursal del Perti, fue nombrado operador del Lote 67, lo cual consta
y estd inscrito en el Registro de Personas Juridicas de Lima y ha sido
comunicado oficialmente a PERUPETRO S.A. y al Ministerio de Energia y
Minas. |

Ubicacién:

El Lote 67 se ubica en los distritos de Napo y Tigre, en las provincias de
Loreto y Maynas respectivamente, regiéon Loreto (Ver Figura 20). Sin
embargo, el proyecto se desarrolla Ginicamente dentro del distrito de Napo,
provincia de Maynas en la regién Loreto. Fisiograficamente el proyecto forma
parte del Gran Paisaje Amazdnico de la selva baja, caracterizado por un
sistema de terrazas asociado a depresiones o dreas hidromorficas y a la
denominada tierra firme no inundable, conformada por un sistema de lomas y
colinas. Asimismo, comprende una pequefia parte del territorio titulado de la
Comunidad Nativa Buena Vista; cabe sefialar que, en la actualidad, la

comunidad no reside en este territorio, ya que desde la década de los afios 80 se
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mudd a un territorio a 54 km de distancia, el cual no cuenta atin con titulacién

formal.
El Lote 67 tiene una extension total de 101 931,6 ha. y esta dividido en dos

sectores: Sector Norte (Lote 67 A): 41 224,9 ha. y el Sector Sur (Lote 67 B):
60 706,7 ha.

B B S e
e ; -

% i
Biock 16 ‘\ _Bidek 31 -
Repso! Pelrobras

LS

M————

‘Heavy Oil Resources™ -/

L ey e NIMBO . .

Baisaura Trend. - . 100 -ty - - ‘Block 87 ] 3PAICHE
Cunambo ~ B0 ; Barrett B \
Block 1AB . . 150 ' Mg
Block 18, . 260 - R IR SN
i T My JE0OT 2o

Block 31 S “'!."&,150 Y '.f Ny

Block 67 " .
EBlocksg, -~

Heavy Ol Belt

P P T

J PN

Figura 10.17 Ubicacion de dos Depositos de Crudo Pesado Frontera Ecuador y
Pert. Fuente: Barrett Resources Peru.

S

£l

A

Figura 10.18 Ubicacién Geogréfica del Lote 67 — PERENCO. Fuente: Barrett

Resources, EIA Sismica 3D.
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Figura 10.19 Area de Inﬂuenc1a del Lote 67. Fuente. PERENCO.

10.1.2 Caracterizacion del Crudo del Lote 67 de Perenco

Los Crudos Pesados extraidos en la Selva del Perd, poseen un grado API

promedio estimado de 14.6°API y viscosidades en condiciones ambientales

superiores a 20 000 Cp. Estos crudos son considerados asfaltenos y poseen

altos contenidos de azufre. El lote de crudos pesados de Perenco posee

significantes reservas cuyas calidades estan alrededor de 14.6 °API, segin se

muestran en las tablas siguientes:

CAMPO | FORMACION

Paiche Basal Tena 12,1
Paiche Vivian 11,2- 13,9
Paiche Chonta 12,4-129
Dorado Basal Tena 14,2
Dorado Chonta 10,8 - 15,9
Pirafia Chonta 12,3 -21,1

Figura 10.18 API del Crudo Lote 67 por Areas. Fuente: Barrett Resource.
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LOTE 67-PERENCO
Gravedad API 14,6
Viscosidad, cSt @ 60°C 3316
Acidez, mg KOH/gr. muestra 0,3
Azifre, %owt 2,9
Factor de Caracterizacion KUOP 11,6
Asfaltenos, %owt 20,67

Figura 10.19 Caracteristicas del Crudo del Lote 67. Fuente: Barrett Resource.

10.1.3 Descripcion e Inversiones en el Proyecto PERENCO

10.1.3.1 Generalidades

El Proyecto se encuentra localizado en la jurisdiccion politico administrativa

del distrito Napo, en la provincia de Maynas, en la regioén Loreto.

10.1.3.2 Ubicacion de instalaciones nuevas y existentes

Actualmente el Lote 67 cuenta con instalaciones que han sido utilizadas

anteriormente para la ejecucion de las campafias de exploracion y perforacion

de pozos de delineacién. La siguiente tabla muestra un listado de las

instalaciones que seran utilizadas en el desarrollo del proyecto.

INSTALACION COORDENADAS UTH uso
ZONA 18 - WGS84

Base Logistica Curaray (LBC) 453 500 E 9829709N Base Logistica

Paiche PP1 456 910 E 9832983 N Plataforma de perforacion
Paiche PP2 457 308 E 9834 798N Plataforma de perforacion
Paichs PP4 456 557 E 9838014 N Plataforma de perforacion
Dorado PDn2 447037 E 8809534 N Plataforma de perforacién
Dorade PD1 447904 E 9805392N Plataforma de perforacion
Dorado PD2 447 975 E 9803261 N Plataforma de perforacién
Dorade PD3 446 841E 9801013N Plataforma de perforacién
Pirafia PPil 459 T10E 9787630N Plataforma de perforacién
Pirafia PPi2 459 644 E 9785485N Plataforma de perforacién
Pirafia PPi3 453 876 E 9783 999N Plataforma de perforacion

Tabla 10.20 Instalaciones existentes dentro det Lote 67 que serén utilizadas en la
fase de desarrollo. Fuente: PERENCO Pert Petroleum Limited 2010




A continuacién se presenta una tabla con un
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listado de las nuevas

instalaciones a ser construidas ademas de las instalaciones existentes que se

habilitarén y utilizaran como parte del proyecto.

INSTALACION

COORDENADAS UTM

ZONA 18 -WGse4

uso

Terminal Curaray — area de

almacenamiento 454 351 E 9825191 N Terminal de almacenamiento
LZ?;:Z:' Curaray - drea 46 586E | 9827611N Terminal logistico
ECP Paiche 456 580 E 9832992 N Estacion de procesamiento
Paiche PP3 456 608 E 9836 276 N Plataforma

Paiche PP5 455613 E 9839670 N Plataforma

Paiche PP6 455 750 E 9834 450 N Plataforma

Paiche PPT7 457 634 E 9831094 N Plataforma

Paiche PP8 454 451 E 9841206 N Plataforma

EGP Dorado 447 064 E 9801206 N Estacion de procesamiento
Campamento Dorado 447 272 E 9800855 N Campamento permanente
Dorado PDn1 445 935 E 98089156 N Plataforma

Dorado PD4 446 638 E 0799 457 N Plataforma

ECP Piraiia 453 762 E 9788 030N Estacion de procesamiento
Campo Pirafia 450 177 E 0788245 N Campamento permanente
Pirafia PPid 458 568 E 9781890 N Plataforma

Pirafia PPI5 458 327 E 9780018 N Plataforma

Pirafia PPi6 459 257 E 9789265 N Plataforma

Pirafia PPi7 458 850 E 9791050 N Plataforma
Terminal de carga Arabela 458 884 E 9788679N Terminal logistico

Lineas de transporte

Transporte de crudo diluido,
diluyente y combustible

Caminos de acceso

Mantenimiento de vias

Tabla 10.21 Instalaciones nuevas que seran construidas en el Lote 67 para la fase
de desarrollo. Fuente: PERENCO Pert Petroleum Limited 2010.

10.1.3.3 Costos estimados del Proyecto

El presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto es de US$ 1 587

000 000. Esta suma incluye la ingenieria del proyecto, las instalaciones de

superficie, el sistema de transporte y la perforacion de los pozos de desarrollo.

El costo total para el desarrollo de la perforacion esta estimado en US$ 715 100

000. Asi mismo, el costo total para el desarrollo de las instalaciones de
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superficie estd estimado en US$ 871 900 000, incluyendo la ingenieria, ductos

de transferencia y produccidn, instalaciones de proceso y sistema de transporte

fluvial, entre otros.

10.1.3.4 Ejecucion del proyecto
El desarrollo del Lote 67 se ejecutard por fases que se iniciarn con la

perforacion de pozos y construccion de las instalaciones en el campo Piraiia,

posteriormente se implementaran las actividades de produccion de los campos

Dorado y Paiche.
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Figura 10.20 Ubicacién de los Campos Pirafia, Dorado y Paiche — Lote 67.
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La programacion es la siguiente: La perforacion de 185 pozos productores,

73 en 7 plataformas en el campo Pirafia, 34 en 6 plataformas en el campo

Dorado y 78 en 8 plataformas en el campo Paiche.

El alcance involucra también la perforacion de un total de 15 pozos

inyectores, ubicados en las plataformas cercanas a las Estaciones Centrales de

Procesamiento (ECP), para la disposicion del agua de produccidn.

10.1.3.5 Estaciones centrales de procesamiento - ECP

Las Estaciones Centrales de Procesamiento (ECP) de Paiche, Dorado y

Pirafia estaran disefiadas para procesar la produccion proveniente de los

pozos de cada campo. Estas ECPs permitiran tratar el crudo hasta llevarlo a

especificaciones de transporte.

La ECP Paiche estara disefiada para procesar 30 000 BOPD vy
300 000 BFPD.

La ECP Dorado estara disefiada para procesar 15 000 BOPD y
100 000 BFPD.

La ECP Pirafla estara diseflada para procesar 30 000 BOPD y
300 000 BFPD

Las ECP’s estaran compuestas por los siguientes sistemas principales:

Tratamiento de crudo, almacenamiento y despacho.
Tratamiento y quema de gas.

Tratamiento y disposicion de agua de produccion.

Ademas, contaréa con los siguientes sistemas auxiliares:

Sistema de calentamiento.
Sistema de inyeccién de quimicos.
Suministro de diluyente.
Suministro de combustible.
Generacion eléctrica.

Sistema de aire comprimido.
Captacién y suministro de agua.

Sistema contra incendio.
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e Sistema de nitrégeno.

e Sistema de control y comunicaciones.
e Sistema de iluminacién.

e Sistema de drenajes.

e Sala de control, oficinas y otros.

En cada ECP, el crudo tratado sera almacenado en 4 tanques de techo
flotante de 15 000 BBL cada uno aproximadamente, 3 de ellos servirdn para €l
almacenamiento del crudo tratado que cumpla con las especificaciones de
calidad, y el cuarto tanque (sloptank) serd utilizado para almacenar el crudo
tratado que no cumpla con las especificaciones de calidad requeridas (offspec).

El petréleo que cumple las especificaciones, luego de ser almacenado, sera
bombeado por medio de un sistema de bombas booster hacia una unidad de
medicién, la cual monitoreara el contenido de agua y sedimento (BS&W) del
petrdleo y su viscosidad.

El gas obtenido en el separador de gas sera direccionado hacia el sistema de
tratamiento y quema de gas. En cada ECP, el sistema de estabilizacion y
almacenamiento también incluird un tanque de desechos (sloptank), el cual
recolectara los hidrocarburos provenientes, principalmente, de los sistemas de
drenaje abierto y drenaje cerrado, y petrdleo recuperado del sistema de
tratamiento de agua y gas.

10.1.4 Requerimiento de Nafta Craqueada como Diluyente

Ubicaci6n instalaciones de Perenco — Primera fase

El crudo que produzca la empresa Perenco, serd transferido por medio de
una tuberia de 12”D para ser luego almacenado en el Terminal de Curaray, y
luego despachado por via fluvial. Para ello, la empresa requerira del uso de
diluyentes para poder extraer los crudos pesados del lote 67.

El diluyente y los combustibles serdn suministrados por via fluvial a través
de los rios Amazonas, Napo y Curaray; serdn recepcionados en el Terminal
Curaray, y luego transferidos hacia los campos de produccién, donde el

diluyente sera mezclado y tratado con el crudo producido
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Figura 10.21 Instalaciones de Perenco — Primera Fase.

Ubicacion instalaciones de Perenco — Segunda fase

En una segunda fase, los crudos tratados seran bombeados hacia la Estacion
de Bombeo Dorado; donde se almacenard y despachara el crudo a través de un
oleoducto que unira el Lote 67 con las instalaciones de Perenco en Andoas,
donde ser entregado a Petropert para su traslado a Baydvar a través del Ramal
Norte y luego por el Oleoducto Nor-Peruano.
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Figura 10.22 Instalaciones de Perenco — Segunda Fase.
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En una primera etapa la empresa Perenco plantea adquirir unos 30 MB de
diluyentes por mes (1 000 BDC), ésta seria una oportunidad de negocio para
Petropert al instalarse las Unidades de Vacio y de Craqueo Catalitico en la

refineria.

COLOMBIA
4 e
ot

Transporte de NFCC,
-4 desde RFIQal Lote | B i
67 — Perenco . e ’

Figura 10.23 Abastecimiento de Nafta Craqueada para Perenco desde Refineria
Iquitos. Fuente: Petroperti.

De no ser instaladas, en todo el afio, Perenco tendria que abastecerse del
diluyente ya sea desde el Golfo de los Estados Unidos o del Caribe, sélo podria
traer Nafta Craqueada con buques de 40 MB, a excepcion de los meses de
julio, agosto, septiembre, donde debe traerse mediante barcazas de capacidad
de 20 MB o durante todo el afio traer Nafta Craqueada en barcazas de 20 MB.

De acuerdo a la reunién sostenida por las empresas Petropert y Perenco en
Marzo 2010, indican que requerirdn del suministro de 5 000 a 7 000 BPD de
Nafta Craqueada para diluir su petroleo crudo pesado. De suministrarse por
Refineria Iquitos, se evitaria pagar altos costos en fletes de transporte.

En adicion, la empresa Perenco, comunico a Refineria Iquitos el interés de

sembrar tanques de almacenamiento de diluyente en las instalaciones de la
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refinerfa, debiendo asi cobrar el servicio de: almacenamiento, manipulacién,

uso de areas, uso de muelle, facilidades de bahia, etc.
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Figura 10.24 Abastecimiento de Nafta Craqueada para Perenco. Fuente: Petroperu.



11. GLOSARIO

Aceite Ciclico Liviano [ACL] (Light Cycle Oil) [ACL]: Un producto del
Craqueo Catalitico ebullendo en un rango de aproximado 221-343 °C por
destilacion ASTM. El ACL es usualmente mezclado en el aceite de
calentamiento doméstico N° 2y en los combustibles Diesel.

Aceite Ciclico Pesado [ACP] (Heavy Cycle Oil) [HCL]: Usualmente se
refiere al gasdleo 343 °C+ reciclado al reactor. Puede también ser extraido para
ser usado en aceites pesados tales como Combustéleo N° 6 o aceite marino
(bunker oil).

Aceites Combustibles o Combustéleos (Fuel Oils): Cualquiera de un gran
numero de productos destilados mas pesados, usualmente ebullendo por
encima de 221 °C.

Anilisis FODA: Herramienta de gestion que facilita el proceso de
planeacioén estratégica, proporcionando la informaciéon necesaria para la
implementacién de acciones y medidas correctivas, y para el desarrollo de
proyectos de mejora. El nombre, responde a los cuatro elementos que se
evallian en el desarrollo del analisis: las debilidades, amenazas, fortalezas,
oportunidades.

Area Superficial: La superficie total de una muestra de catalizador,
incluyendo el area dentro de los poros El 4rea de la superficie es determinada
por absorcién de nitrégeno y se reporta en metros cuadrados por grano.

Bacteria: Microorganismos presentes en el agua arrastrada por el Petroleo
Crudo, los cuales reducen quimicamente los sulfatos contenidos en el agua,
convirtiéndolos a sulfuros, sustancias que son altamente corrosivas. La
cuantificacion del contenido bacterial en el agua de arrastre se hace mediante el
método de dilucion exhaustiva. Se reporta en colonias por mililitro de agua
(CL/ML de agua).

Barcaza: Lanchén para transportar carga de los buques a tierra, o viceversa.
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Barril: Es la unidad de medida del Petréleo Crudo o Crudo Reducido que
consiste en cuarenta y dos (42) galones de capacidad de los Estados Unidos de
América, corregidos a una temperatura de sesenta grados Fahrenheit (60°F), a
presion del nivel del mar. Se denomina Barril Bruto cuando incluya el BS&W
y Barril Neto cuando no incluya el BS&W.

BS&W: Es el sedimento basico y agua contenidos en el Petréleo Crudo o
Crudo Reducido, medidos poro el método de centrifugacion de acuerdo a la
norma ASTM.

Carbén sobre Catalizador: El contenido real de carbén que permanece
depositado en el catalizador luego de la reaccién (carbén sobre catalizador
gastado) o regeneracion (carbdn sobre catalizador regenerado). Es medido por
una prueba estandar de oxidacién en laboratorio.

Catalizador de Equilibrio: El catalizador circulante en la unidad fluida es
llamado catalizador ‘de equilibrio’. En sentido estricto no estd en equilibrio
hasta que alcanza un nivel consistente de actividad, propiedades de superficie,
y metales sobre el catalizador, controlados por la rata de adicién regular de
catalizador fresco y la rata de remocién de catalizador de equilibrio (pérdidas y
retiros).

Catalizador Fresco (Fresh Catalyst): Catalizador sin usar, tal como se
compra a un fabricante de catalizador.

Catalizador Gastado (Spend Catalyst): Catalizador cargado de coque
saliendo del despojador del reactor antes de la regeneracion.

Combustibles Diesel (Diesel Fuels): Aceites combustibles livianos
usualmente con un rango de ebullicién de 190-343 °C, con especificaciones de
limpieza, calidad de ignicién, fluidez y volatilidad.

Combustibles Jet (Jet Fuels): Productos destilados livianos a medios. La
mayoria de grados incluyen materiales ebullendo tanto en el rango de gasolina
como de keroseno (71-232 °C) y tienen especificaciones relativas a calidad de

combustidn, punto de congelacién y formacion de gomas.
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Contenido de sal: Cloruro de Calcio, Sodio, Magnesio y otras sales
contenidos en el Petréleo Crudo o Crudo reducido, expresados en libras de
cloruros por mil barriles (1 000 Bl), como se determina con la norma ASTM D
3230

Coque (Coke): Una mezcla de polimeros de alto peso molecular formada
por deficitarios en hidrégeno y por carbono formado en el reactor, mas aceites
no despojados presentes en el catalizador que entra al regenerador.

Desalado: Un proceso de remocién de salmuera del petrdleos crudo
(usualmente un sistema de decantacién electrolitica) previo a la destilacién
primaria.

Destilacion ASTM: Una prueba estandar de laboratorio que determina las
temperaturas de vapor de cabeza, saliendo de una muestra de 100 cc de
hidrocarburo que es destilada a una tasa constante de 5 cc/min. Las
temperaturas se registran a intervalos regulares de volumen recogido de
destilado expresado como %vol. de la muestra original.

Destilacion de Punto Real de Ebullicion (True Boiling Point [TBP]
Distillation): Un fraccionamiento en laboratorio en platos multiples, y alto
reflujo, el cual mide el punto real de ebullicién de los componentes contenidos
en muestras de aceite. Frecuentemente requiere de una destilacion al vacio con
correccion de temperaturas a presion atmosférica.

Eficiencia Energética: El conjunto de acciones que permiten optimizar la
relacién entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios
finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la implementaciéon de
diversas medidas e inversiones a nivel tecnol6gico, de gestién y de hébitos
culturales en la comunidad.

Estabilidad (Estabilidad de Catalizador): La habilidad de un catalizador
de soportar la desactivacion fisica y quimica que ocurren durante el uso. El tipo
de estabilidad es usualmente especificado, ej., estabilidad térmica o

hidrotérmica.
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ETBE (Etil Tercbutil Eter): Se trata del mismo proceso que el MTBE pero
variando la alimentacion, en este caso el etanol sustituye al metanol. La
sustitucién de metanol por etanol requiere de unas modificaciones en la planta
de MTBE, la més importante es en la columna de recuperacién de etanol, que
ha de estar disefiada para poder romper el azeotropo etanol/agua.

Factor de Caracterizacion: Este factor desarrollado pro Watson es una
guia util para caracterizar la alimentacién de craqueo catalitico.

Goma: Polimeros pesados o resinas formadas en productos livianos durante
el calentamiento o exposiciébn a oxigeno durante almacenamiento. Una
variedad de pruebas estandar de laboratorio se usan para medir la tendencia a la
formacion de gomas de los combustibles.

Gravedad: Es la Gravedad Especifica a 60 °F con referencia a la densidad
del agua pura a la misma temperatura, es decir, la Gravedad API a 60 °F, de
acuerdo a las normas ASTM D 1298. Las Gravedad Especifica puede ser
convertida a la Gravedad API con el uso de la norma ASTM D 1250

Lecho Fijo: Un lecho estatico de catalizador.

Lecho Fluidizado: Un lecho de catalizador aireado hasta o justo sobre el
punto donde todas las particulas estdn en movimiento libre pero suspendidas en
el medio ambiente.

MTBE (Metil Tercbutil Eter): La sintesis del MTBE implica la reaccién
quimica entre el isobuteno y el metanol. Debido a la reactividad del doble
enlace sobre el carbono terciario del isobuteno, la selectividad de la reaccion es
muy elevada, no produciéndose préacticamente productos secundarios. La
reaccion es exotérmica y se lleva a cabo en fase liquida y sobre un catalizador
formado por una resina i6nica acida.

Naftenos: Término general empleado para cualquier compuesto ciclico
saturado que se halle en el petréleo.

Namero de Cetano: Un procedimiento de prueba ASTM que mide la

calidad de ignicion de los combustibles diesel en un motor de prueba estandar.
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Los nimeros mas altos indican mejor calidad (en el rango aproximadamente
30-65).

Nimero Octano: La caracteristica detonante de la gasolina determinada en
un motor de laboratorio por métodos ASTM. Tanto en el Namero Octano
Investigacion (RON) como en el Nﬁméro Octano Motor (MON).

TAME (Etil Tercbutil Eter): Se trata del mismo proceso que el MTBE
pero variando la alimentacién, en este caso los isoamilenos (C; olefinicos)
sustituyen a los isobutenos. En el proceso de producciéon de TAME, la
alimentacion requiere un pretratamiento que implica una hidrogenacién
selectiva para eliminar dienos, una isomerizaciéon para aumentar el contenido
en isoolefinas a partir de las n-olefinas presentes, y un tratamiento Merox para
eliminar el azufre.

Severidad: La intensidad de los factores operacionales y cataliticos a los
cuales la carga es sometida en la operacién de craqueo catalitico a fin de
obtener los rendimientos deseados de los productos. La severidad de la
operaciéon aumenta aumentando la temperatura del reactor, incrementando la
relacion Cat/Aceite, incrementando las adiciones del catalizador (o cambiando
a un catalizador mads activo) y disminuyendo la velocidad espacial. Al cambiar
cualquiera o todas de las anteriores variables se altera la severidad de la
operacion.

Viscosidad: Viscosidad cinematica de los Hidrocarburos Liquidos
expresada en centistokes, de acuerdo con la norma ASTM D 445-96

Volumen de Poro: Es el volumen vacio en una microesfera individual de
catalizador. El volumen de poro es determinante por adsorcién de nitrégeno o
por saturacién con agua, y es reportado en centimetros ciibicos por gramo.

Zeolita: La fuente primaria de actividad de un catalizador de craqueo
fluido, la zeolita, es el componente cristalino adicionado a un catalizador CCF
para proporcionar actividad y selectividad. La zeolita usada en el catalizador
CCF es faujasita, un aluminosilicato cristalino tridimensional del grupo de las

zeolitas minerales con capacidad de intercambio idnico.
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