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CAPÍTULO I 

ASPECTOS METODOLÓGICOS  

 

1.1  Antecedentes. 
 

En el periodo 82-86 nació la idea de ampliar y modernizar la refinería de Moín.  Se 

realizaron los estudios de prefactibilidad y factibilidad por parte de las compañías Fluor 

Engineers y Fluor Canada Ltda.; el proyecto fue aprobado por MIDEPLAN y 

considerado como “proyecto prioritario” en el Plan Nacional de Energía 1990-2010 y en 

el Programa Nacional de Inversiones Públicas 1988-1990. Paralelamente, se gestionó un 

empréstito con el Gobierno español por un monto de 1.560 millones de pesetas (US$ 12,2 

millones), el cual se sometió a la aprobación de la Asamblea Legislativa en 1989; no 

obstante, ésta lo aprobó hasta 1993. 

Para entonces, las normas de los combustibles se habían modificado y fue necesario 

replantear su diseño, razón por la cual se contrató al Instituto Francés del Petróleo (IFP), 

el cual entregó el estudio de factibilidad y la ingeniería básica en 1996.  

Dado que el proyecto diseñado por el IFP tenía un costo estimado de US$ 120 millones, 

que el crédito del gobierno español era por US$ 12,2 millones y que las autoridades de 

gobierno no veían posible endeudarse para ejecutarlo en su totalidad, fue necesario partir 

la ejecución del mismo en dos fases. La I Fase se terminó de construir e inició 

operaciones en mayo de 2001 y se suponía que paralelamente a la construcción de esta 

fase se gestionaría el financiamiento de la II Fase, lo cual no sucedió hasta el año 2003, 

cuando finalmente el Ministro de Hacienda autorizó una gestión de financiamiento que 

tenía meses de haber sido presentada y que adicionalmente tenía la recomendación de la 

Secretaría de la Autoridad Presupuestaria. De esta manera se autorizó a RECOPE un 

préstamo con el BCIE (Banco Centroamericano de Integración Económica), por US$ 125 
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millones, para el financiamiento de la II Fase del Proyecto de Ampliación y 

Modernización de la Refinería.  

 

Después de muchos años de innumerables gestiones ante las autoridades de gobierno, 

finalmente en diciembre del 2006 se publicó la licitación de la II Fase, la cual fue 

declarada infructuosa en marzo de 2008. El precio de las ofertas recibidas fue 2,5 veces 

superior al precio estimado, producto de un “boom” del mercado de la construcción, 

particularmente en el sector de hidrocarburos, con una altísima demanda de empresas de 

ingeniería y construcción. Estas razones obligaron a que la licitación se declarará 

infructuosa; es decir, bajo las nuevas condiciones, el margen de refinación no garantizaba 

la rentabilidad del proyecto. 

 

El tiempo transcurrido desde su última concepción, en el año 1996, originó nuevas 

realidades en el mercado petrolero nacional y mundial (tecnológicas, especificaciones de 

calidad más exigentes, mayor competitividad internacional) lo que hace necesario un 

nuevo planteamiento del proyecto de modernización y ampliación de la refinería de 

Moín.  
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1.2 Problemática. 
 

La refinería está incompleta sin su segunda fase, lo que obliga a subutilizar la inversión 

realizada en la primera fase de US $ 50 millones, procesando crudo a niveles del 60% de 

su capacidad de destilación, para evitar la generación subproductos excedentes de bajo 

valor de exportación y sin mercado en el país, como es el caso del búnker, cuya demanda 

decreció debido a la decisión de las empresas cementeras de sustituirlo por carbón y 

coque. 

 

La pronta entrada en vigor de un nuevo decreto ejecutivo obligaría a comercializar diesel 

de bajo contenido de azufre (500 ppm). Esto conllevaría a que la refinería modifique su 

dieta de crudos hacia aquellos más livianos y dulces, segregue dos tipos de diesel y a 

efectuar modificaciones en la unidad de hidrotratamiento de keroseno para reconvertirla 

en un hidrotratador de diesel, que aunque de baja capacidad con respecto a lo requerido, 

vendría a posibilitar el cumplimiento de la nueva especificación. 

 

La nueva especificación del diesel agrega una mayor presión sobre la refinería actual, que 

a falta de su segunda fase persiste con un nivel mucho más comprometido en su 

desempeño, con importantes cuellos de botella y con una flexibilidad limitada de cumplir 

con las disposiciones de calidad, cada vez más exigentes, además de que la mayoría de 

los equipos principales tienen más de cuarenta años de haberse instalado. 

Completa el panorama el hecho de que la inversión de capital de los proyectos 

energéticos se ha más que duplicado en los últimos años, debido al incremento en el 

precio del acero y a una demanda mundial gigantesca por lo servicios de empresas de 

ingeniería y construcción, lo que dificulta la factibilidad de proyectos en refinerías 

pequeñas como la de RECOPE en Moín, bajo ese entorno de precios. 
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1.3 Importancia. 
 

El exceso de capacidad de refinación de petróleo mundial, que permitía la estabilidad en 

los márgenes entre el petróleo crudo y los productos refinados, prácticamente desapareció 

para atender la creciente demanda de países como China e India, lo que aumentó la 

volatilidad en el mercado petrolero internacional. Esto repercute en grandes costos 

adicionales cuando se cierran las refinerías de algún centro importante, como la Costa del 

Golfo de los Estados Unidos, por eventos como huracanes y accidentes.  

 

Los países que tienen refinerías propias se defienden mejor de esa volatilidad, pues 

aprovechan el petróleo excedente que no pueden tomar las refinerías en paro y que 

pueden encontrar en el mercado con algún descuento. Sirven además como amortiguador 

contra los especuladores que de otra manera cargan un precio mayor cuando el país 

importador no dispone de su propia capacidad de refinación, como ocurre a algunos 

países vecinos. En la actualidad, después de haber cerrado sus refinerías,  los países de la 

región centroamericana hacen esfuerzos para recuperar la capacidad de refinación a nivel 

nacional y resulta oportuno que Costa Rica, ante la seriedad que el caso amerita, tome las 

medidas para garantizar el abastecimiento interno de sus derivados. 

 

La modernización de la refinería resulta necesaria para la confiabilidad del 

abastecimiento energético, el desarrollo del país y la reducción del precio de los 

combustibles para los consumidores; de igual manera, el mantenimiento de una actividad 

productiva compleja y especializada beneficiaría a una zona como Limón, históricamente 

relegada del desarrollo nacional y contribuiría en el mejoramiento ambiental, por medio 

de la producción de combustibles limpios sin necesidad de pagar los precios caprichosos 

del mercado internacional. 
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1.4 Objetivo del Estudio. 
 

Establecer una primera aproximación sobre la factibilidad técnica y financiera de un 

proyecto para ampliar y modernizar la Refinería de Moín, de forma que se garantice la 

producción de combustibles bajo las más estrictas normas de calidad, de manera eficiente 

y rentable. 
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1.5 Metodología 
 

Se utiliza el paquete de simulación para refinerías PRETROPLAN, alimentado con los 

precios de productos y materias primas promedio de los últimos doce meses. Este paquete 

permite establecer diferentes topologías de proceso para  la refinería en estudio, de tal 

forma que se puede evaluar su rentabilidad contrastando los costos de refinación contra la 

paridad de importación medida a puertas de refinería. 
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1.6 Alcance. 
 

El estudio es de clase cinco según  la clasificación AACE, por lo que tiene una 

incertidumbre promedio de ±40% en su estimado de inversión (Apéndice C), mientras 

que otros costos y márgenes reflejan los valores internos de RECOPE actualizados al año 

2007. 
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1.7 Fuentes de Información. 
 

Se utilizaron las siguientes fuentes de información: 

 

1. BID “Estudio de Factibilidad para la Refinería Mesoamericana” 2006. 

2. Gary J. H et al “Petroleum Refinery Technology and Economics” 5ª ed. CRC 2007. 

3. Humphreys K.K. “Project and Cost Engineer´s Handbook” Marcel Dekker, 4ª ed 2005 

4. Información histórica y actualizada de precios y costos propios de RECOPE. 

5. Kaiser M.J. & Gary J.H. “Study Updates Refinery Investment Cost Curves”, Revista 

Oil & Gas Journal April 2007. 

6. Platts Oilgram Online para precios de petróleo crudo y productos derivados. 

7. Reporte BP Statistical Review of World Energy 2007. 

8. Hydrocarbon Processing, Refinning Processes 2006. www.HydrocarbonProcessing.com 
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CAPÍTULO II 

CONSIDERACIONES DE MERCADO 

 

2.1 Características de los productos. 
 

Las especificaciones de los productos finales que Recope vende en el mercado interno, 

influyen en las especificaciones de compra de producto terminado en el mercado 

internacional, obtenidos mediante concursos. Esta calidad se ajusta con el componente 

refinado localmente. Existen tendencias de mejora en la calidad de los productos que ya 

derivaron en normas obligatorias en los países desarrollados, como las reducciones 

drásticas en el contenido de azufre, aromáticos y olefinas, además la mezcla de 

biocombustibles como el etanol. En el Apéndice F se adjuntan las especificaciones de los 

productos finales que se considera debe estar en capacidad de producirse con la refinería 

de Moín en el mediano y largo plazo. 
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2.2 Tendencia de los precios en el mercado internacional. 

 

Prever la evolución futura de los precios del petróleo y sus derivados en el mercado 

internacional implica considerar escenarios posibles, donde no es la racionalidad 

económica el elemento principal de los mismos, como lo demuestra el comportamiento 

de los precios en los últimos años. 

 

Factores políticos imprevisibles han influido en el pasado y siguen influyendo hoy sobre 

la volatilidad de los precios del crudo, y no está claro si han sido consecuencia o causa 

del comportamiento de los actores que predominaron en el negocio, aunque cada vez 

existe mayor consenso de la existencia de un alto ingrediente especulativo. 

 

Entre los factores que influyen en el precio internacional de los hidrocarburos se pueden 

mencionar: niveles de inventarios, capacidad instalada de refinación, estacionalidad 

climática, conflictos tanto a nivel interior como exterior de los países productores, las 

elevadas tasas de crecimiento económico de China e India, así como paros que afectan la 

capacidad de refinación. 

 

Desde el punto de vista de la evaluación y operación de una refinería, lo relevante no son 

los niveles absolutos de precios, sino las diferencias de precios entre el petróleo crudo y 

los diferentes productos que de éste se obtienen. Esta diferencia se ha venido acentuando 

en esta década, debido a que la capacidad de las refinerías no crece a la misma velocidad 

que la demanda de productos. Las tendencias resumidas y mostradas en la Figura Nº 1 

indican, incluso para el escenario más optimista, que de mantenerse el crecimiento de la 

demanda, el factor de utilización llegaría a ser del orden de 88%, lo cual es superior al 

85% que prevaleció entre 1990 y 2003.. 
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Figura Nº 1. Porcentaje de utilización de las refinerías a nivel mundial, tomados de BP 

Statistical Rewiew of World Energy .1 
 

 

El aumento a partir del año 2003 en el factor de utilización, se refleja asimismo en un 

incremento de los márgenes de refinación regionales (Beyond Petroleum Statistical 

Review of World Energy, 2007) según se aprecia en la Figura Nº 2  para refinerías 

prototipo de alta y mediana conversión. 

 

                                                 
1 BP Statistical Rewiew of Worl Energy, 2007 
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Figura Nº 2. Márgenes regionales de refinación, tomados de BP Statistical Rewiew of 

World Energy.2 
 

De la figura anterior, se puede deducir que las refinerías ubicadas en Asia (Singapore, 

Dubai Hydrocraking), presentaron a partir del año 2004 y hasta 2007 un margen de 

refinación3 promedio comprendido entre los 4 a 5 US $/ bbl. En el caso de las refinerías 

prototipo de alta conversión ubicadas en la Costa del Golfo de los Estados Unidos, el 

rango promedio  para ese mismo periodo se ubicó entre los 7 y los 12 US $ / bbl. 

 

De las dos gráficas anteriores, es coincidente el aumento de los márgenes de refinación 

con el aumento del factor de utilización de las refinerías casi a su punto de saturación 

(90%), donde el 10% restante cubre paros por mantenimiento, mal tiempo, reducciones 

de carga para procesar crudos distintos a los de diseño, etc. 

 

                                                 
2 Idem página 14 

3 Margen después de cubiertos los costos variables. Si se les suma US $ 2 por barril (costo variable 
promedio), se obtendría un aproximado del margen bruto, entre 6 y 7 US $ por barril para el primer caso, y 
entre 9 y 13 US $ por barril para el segundo caso. 
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El valor relativo de las materias primas y productos, indica que una refinería tenderá a ser 

rentable en la medida en que logre producir productos livianos como gasolinas y diesel, y 

menos cantidad de búnker (Fuel Oil Nº 6) y GLP. Obtener márgenes de refinación como 

los indicados en la Figura Nº 2 será posible en el tanto se posea una adecuada capacidad 

de conversión del fondo de barril. 

 

Sin embargo, esta capacidad requiere de una inversión intensiva de capital que debe ser 

sufragada por el propio margen de refinación.  

La saturación de la capacidad de refinación a nivel mundial, hace prever, de mantenerse 

un aumento sostenido de la demanda, tasas de utilización muy cercanas a los niveles 

máximos de capacidad, lo cual presionará los precios de los productos finales, 

favoreciendo márgenes lo suficientemente altos como para financiar los nuevos proyectos 

en refinerías de mediana y de alta conversión. De otra forma habría una demanda 

insatisfecha, lo cual terminaría por confirmar la existencia de dichos márgenes favorables 

en un mercado que por su naturaleza es altamente competitivo. 

 

 
Figura Nº 3 Escenarios de utilización de refinerías a nivel mundial. Fuente: Estudio de 

Factibilidad de refinería mesoamericana. 
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Como se aprecia en la Figura Nº 3, aún considerando los proyectos de refinación posibles 

planteados para entrar a operar en el año 2015, el aumento sostenido de la demanda no 

permitirá una recuperación del factor de utilización de refinerías a nivel mundial, 

permaneciendo éste en un valor cercano al 90%. 

 

Esto permite inferir que los proyectos en refinación de petróleo serán rentables en el 

mediano plazo, de mantenerse el incremento en la demanda mundial de productos. 
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2.3 Comportamiento de los precios internacionales a corto plazo. 
 

Ante la imposibilidad de predecir los precios futuros en el mercado internacional, se 

establecerán los márgenes4 con base en los precios históricos internacionales de la 

materia prima y sus derivados (promedios mensuales) para el período noviembre 2006-

diciembre-2007, los cuales, junto a las demandas y calidades de producto requeridas, 

serán la base para determinar el tamaño, así como una primera aproximación del 

potencial del negocio con las respectivas corridas de programación lineal . Después de 

todo, los márgenes son mucho menos sensibles que los precios mismos del petróleo crudo 

y sus derivados. 

 

El Cuadro Nº 1 contiene los precios promedio mensuales de las materias primas y 

derivados que compró RECOPE, entre los cuales se encuentran crudo Cusiana, crudo 

Boscán, gasolinas UNL 87 y UNL 89, diesel 0,05%, nafta, Fuel Oil Nº 6, gasóleo y 

asfalto, entre otros. 

 

Cabe mencionar que los precios presentados en el citado Cuadro Nº 15 corresponden a los 

precios calculados a partir de las fórmulas de los contratos disponibles de RECOPE, los 

cuales son función de los precios promedio mensuales de los mercados de influencia más 

un premio o castigo negociado en los procesos de contratación. 

 

 

 

                                                 
4 Se refiere al margen bruto, diferencia entre el precio internacional de los productos y su materia prima. 
5 Datos Suministrados por la Dirección de Comercio Internacional mediante correo electrónico del 14 de 
noviembre del 2007. 
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Cuadro Nº 1. Precios internacionales de importación de materia prima y productos en US$/barril 
 

IFO-380 NAFTAS JET A1 LPG
RON 95 RON 89 No. 2 (0,2%S) LS (0,05%S) FO 1%S FO 3%S EXPORTAC. 60P/40B
US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl

Nov.2006 67,01 64,87 71,51 76,26 47,46 41,95 42,60 61,22 75,20 46,17
Dic. 67,70 65,56 72,40 77,68 45,22 41,77 42,42 62,71 78,24 46,79
Ene. 2007 58,98 56,84 65,29 70,00 40,24 38,76 39,41 54,52 71,45 44,22
Feb. 68,01 65,87 71,30 76,65 46,00 42,59 43,24 63,59 75,41 46,64
Mar. 79,79 77,65 73,80 83,07 45,13 42,93 43,58 73,54 79,61 50,13
Abr. 91,70 89,56 79,12 88,28 50,78 48,88 49,53 86,36 87,40 52,78
May. 97,08 94,94 82,11 87,24 56,56 52,72 53,37 92,98 88,14 55,72
Jun. 91,71 89,57 85,05 90,28 58,46 54,56 55,21 86,17 89,62 54,46
Jul. 90,19 88,05 87,97 92,05 61,06 58,01 58,66 85,19 91,91 56,71
Ago. 84,08 81,94 84,72 89,92 60,70 56,34 56,99 78,48 89,97 56,79
Set. 88,74 86,60 93,15 97,08 64,19 59,36 60,01 84,33 97,65 62,16
Oct. 89,79 87,65 97,47 101,23 68,25 66,03 66,68 84,78 101,68 67,79
PROMEDIO 81,23 79,09 80,32 85,81 53,67 50,32 50,97 76,16 85,52 53,36

DIESELGASOLINA FUEL OIL
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Cuadro Nº 1. Continuación…. 
ASFALTO BOSCAN CUSIANA CUSIANA VASCONIA MTBE MESA 30

Fórmula PDVSA Fórmula PDVSA FOB PLATTS FOB ARGUS FOB Fórmula PDVSA FOB
US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl US$/bbl

Nov.2006 45,88 41,29 61,50 61,73 53,34 71,25 53,40
Dic. 43,97 42,81 64,30 64,61 56,16 78,07 56,08
Ene. 2007 47,18 35,64 56,20 56,72 48,47 63,22 49,38
Feb. 48,57 38,00 61,16 61,80 53,90 74,53 53,75
Mar. 49,52 41,66 63,82 64,48 56,61 87,09 55,50
Abr. 51,01 46,36 67,27 70,85 59,88 94,12 59,83
May. 53,20 47,76 66,80 68,88 58,94 100,44 61,06
Jun. 53,44 51,79 71,98 73,91 63,62 100,65 65,11
Jul. 54,97 56,55 79,00 80,22 69,16 114,53 69,82
Ago. 55,53 53,83 76,76 75,58 65,70 112,16 67,18
Set. 51,60 57,19 82,15 80,49 71,67 99,97 72,18
Oct. 52,96 62,75 87,52 86,25 75,68 93,90 77,93
PROMEDIO 50,65 47,97 69,87 70,46 61,09 90,83 61,77  
 

 

 



                                                                                                

Una empresa con energía                                                                   Modernización y ampliación de la Refinería Moín-Segunda Etapa 

 

 
Dirección de Planificación                                                                                                                  Perfil de Proyecto 

18

En la Figura Nº 4 se presenta el gráfico de las materias primas y sus derivados mostrados 

en el cuadro anterior. 
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Figura Nº 4. Tendencia de los precios de las materias primas y sus productos en el 

mercado internacional. 
 

Al analizar de manera gráfica la tendencia de las materias primas con respecto a los 

productos, se aprecia un margen bruto positivo con respecto a los productos de mayor 

valor agregado como lo son el diesel, gasolina UNL 89 y nafta liviana, mientras que en 

otros productos de menor valor como el búnker y el LPG se observa una diferencia 

negativa. Aprovechar las bondades de estos márgenes de precios históricos dependerá en 

gran medida del esquema de proceso disponible en la planta de refinación, sobre todo la 

disponibilidad de conversión para obtener compuestos livianos y destilados medios del 

fondo de barril. 
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2.4 Proyecciones de demanda internas. 
 

Para efectos de este estudio, se utilizaron las proyecciones de demanda de la Dirección de 

Estudios de Demanda Energética, publicadas en el documento “Pronóstico de ventas de 

largo plazo de los derivados del petróleo: 2004-2018”, con fecha Junio de 2005. Detalles 

en Apéndice E. 
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Figura Nº 5. Proyecciones de demanda de combustibles para el período 2007-2026. 
 

Los pronósticos de demanda de este apartado son el resultado combinado de las ventas 

históricas de cada hidrocarburo, de los determinantes de la demanda como precios de las 

fuentes energéticas, la población e indicadores sectoriales y totales del desarrollo 

económico y social como el producto interno bruto y el ingreso nacional disponible, entre 

otros.  

 

En términos generales, se estima que el consumo de combustibles nacionales a largo 

plazo sufrirá una contracción moderada, explicado por la escasez de petróleo que 
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generará aumentos en los precios reales de los combustibles, por la entrada a corto plazo 

de los biocombustibles: etanol y biodiesel, así como por el arribo de otros combustibles 

sustitutos de los hidrocarburos tradicionales como el gas natural y el carbón.  

 

La mezcla de estos factores y otros que se agregarán en el futuro, como el transporte de 

carga en ferrocarril, el mayor uso de autos híbridos, y a más largo plazo, de autos 

eléctricos, estarán determinando las demandas de los combustibles líquidos, aquí 

referenciados. Asociado con estos determinantes está aparejada la incertidumbre en la 

cuantificación de las preferencias de los consumidores, lo cual hace que los pronósticos 

de demanda sea una tarea difícil de realizar.. 

 

Al año 2012, se proyecta un consumo nacional del orden de los 60.000 barriles diarios. 

Por ser esta la fecha tentativa más cercana de entrada en operación del nuevo proyecto, la 

demanda esperada para ese año define el tamaño del mismo, de manera que no se tenga 

capacidad ociosa. 

 

A largo plazo, el factor de utilización de la planta, dependerá de la tasa de crecimiento de 

la demanda, así como de la entrada al mercado de productos sustitutos. Resulta razonable 

plantear que en el país una parte mayoritaria de la demanda, sería suplida por una 

 refinería con una capacidad de 60 000 barriles diarios, pues cualquier proyecto de 

sustitución y uso racional a gran escala surtiría efecto hasta después del año 2012, dado el 

plazo de desarrollo para los proyectos del sector energía. Se requieren estudios más 

pormenorizados que permitan determinar si el crecimiento de la demanda es sostenible a 

largo plazo, tal y como se sugiere en la Figura Nº 5. 
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2.5 Oferta de productos. 

 

El monopolio sobre los combustibles y cementos asfálticos del Estado Costarricense, 

concedido en su administración a RECOPE6, obliga a esta empresa a abastecer el 

mercado nacional, para lo cual tiene la opción de producir localmente a partir de materias 

primas importadas, o importar directamente el producto terminado ya que el país no 

cuenta con yacimientos propios de crudo. 

 

Como ventaja, un único oferente de productos a nivel nacional, permite garantizar la 

cuota petrolera que significa la demanda nacional de combustibles, como forma de hacer 

frente a una inversión intensiva en capital, como la que se requeriría para un proyecto de 

refinación de petróleo. 

 

Aunque Costa Rica es un importador pequeño de combustibles y otros derivados 

petroleros directos como el asfalto, la limitada capacidad mundial de refinación la afecta 

directamente, hace que la oferta de estos productos se presione con respecto a la 

demanda, lo cual incide en un comportamiento volátil de los precios con tendencia al alza 

y mayores márgenes de refinación, tal y como se ha explicado en los apartados anteriores 

y según se nota en el Gráfico Nº 6 que muestra la evolución de los precios de los 

principales combustibles y del crudo marcador WTI en la Costa del Golfo de los Estados 

Unidos como mercado referente. 

 

 

 

 

                                                 
6 Ley Nº 7356. Monopolio en favor del Estado para la importación, refinación y distribución al mayoreo de petróleo 
crudo, sus combustibles derivados, asfaltados y naftas ”. La Gaceta: diario oficial (San José, CR), 06 de septiembre de 
1993. 
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En cuanto a la oferta de producción local, la misma se encuentra en la refinería de Moín, 

misma que tiene una capacidad de producción de 25 000 barriles por día. Sin embargo, su 

capacidad operativa máxima ha sido aproximadamente de 60%, debido a que no se 

implementó la segunda fase. 
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Figura Nº 6. Evolución de Precios internacionales. Crudo de referencia: WTI. Gasolina 

de referencia: UNL 87. Diesel de referencia : Nº.2. Fuel Oil: Nº.6:  3% 
Azufre 

 

 

Como resultado, la refinería actual aporta aproximadamente 30% de la demanda nacional 

de combustibles (según datos del año 2007), obligando a RECOPE a importar el 70% 

restante. En el Cuadro 2, se presenta la relación de importación y producción de todos 

los productos que comercializa RECOPE S.A 
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Cuadro Nº 2. Relación producción e importación de principales productos que    
comercializa RECOPE 

Producto Producción (%) Importación (%) 

Gasolina regular 29,4 70,6 
Gasolina súper 3,7 96,3 
Diesel 26,0 74,0 
Jet-fuel 0,0 100,0 
GLP 1,9 98,1 
Búnker 100,0 0,0 
Asfalto 0 100 
Demanda Total 
(Incluye todos los productos 
distribuidos por RECOPE 
S.A.) 

29,1 70,9 
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CAPÍTULO III 

ESTUDIO TECNICO 

 

3.1 Tamaño del proyecto. 
 

Con base en el escenario de demanda medio, se estima que para el año 2015 Costa Rica 

estará demandando unos sesenta mil barriles diarios de productos derivados de la 

refinación. Se excluye el combustible para la generación térmica, por cuanto el Plan 

Nacional de Desarrollo establece que toda la generación de electricidad se hará con 

fuentes renovables para el año 2021. 

 

La demanda de búnker de la planta térmica de Garabito se efectuaría por el Pacífico, por 

lo que no afecta el dimensionamiento propuesto.  

 

Si el proyecto iniciase operaciones para el año 2012, en que la demanda sin el 

combustible térmico es de unos 57 mil barriles diarios, la capacidad aproximada del 

proyecto debe ser de unos 60 mil barriles/día para asegurar el uso de la capacidad plena, 

pues la rentabilidad de este tipo de proyectos intensos en capital, no aconseja la capacidad 

ociosa y tampoco hay capacidad sobrada suficiente para apuntar a un mercado de 

exportación. 
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3.2 Localización del proyecto. 
 

Por tratarse de una expansión de la refinería actual, existe una área reservada dentro de la 

propiedad de RECOPE en Moín para ubicar las instalaciones adicionales, de tal forma 

que se puedan interconectar apropiadamente con la infraestructura existente. 
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3.3 Descripción del proceso. 
 

Una corriente de petróleo crudo de 35 mil barriles diarios se alimenta a un nuevo tren de 

destilación de crudo nuevo con capacidad de 35 mil barriles/día. La corriente de gases se 

mezcla con la corriente de gases de la antigua unidad de destilación atmosférica de 25 mil 

barriles/día para su procesamiento, además de una unidad nueva de reformado catalítico y 

otra de desulfurización de diesel procesan las corrientes vírgenes de nafta pesada y de 

destilado respectivamente.  

 

El esquema en su sección de livianos se completa con una unidad de isomerización y la 

planta de gases, ambas refraccionadas a partir de unidades existentes. Por su parte, las 

corrientes de gasóleo atmosférico y gasóleo liviano de vacío se alimentan a una unidad de 

hidrocraqueo moderado (MHC).del cual se obtienen corrientes hidrotratadas como nafta, 

destilados medios como el Jet A-1 y el gasóleo hidrotratado que se alimenta a una nueva 

unidad de FCC (Craqueo Catalítico Fluidizado). Ambas unidades (MHC, FCC) aportan 

conversión al esquema, principalmente a partir del gasóleo. 

 

Por su parte, la corriente del fondo atmosférico se envía a una unidad de destilación al 

vacío. El gasóleo pesado (HVGO) se alimenta a la viscorreductora existente (VBU). El 

residuo pesado de vacío, puede disponerse al menos mediante dos variantes: a)  para 

obtener directamente asfalto, así como materia prima complementaria para la unidad 

viscorreductora o. b) para alimentar una nueva unidad de desasfaltado con solventes 

(SDA) que produzca aceite desasfaltado (DAO), residuo largo para alimentar la VBU, y 

por el fondo, asfalto. Dichas variantes se muestran en los dos esquemas mostrados a 

continuación. 
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Figura Nº 7. Esquema proceso de refinación de la Opción 1 con MHC, FCC y VBU 
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Figura Nº 8. Esquema proceso de refinación de Opción 2 con MHC, FCC VBU y SDA 
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Con los esquemas propuestos, se estaría en capacidad de suplir la demanda nacional de 

manera completa en el año 2012, cumpliendo con las especificaciones de calidad 

establecidas y las proyectadas a mediano y largo plazo.  

 

Para las corridas de programación lineal (Apéndice A) efectuadas con el programa 

PETROPLAN, se supone  una carga de 60000 barriles diarios (BPSD) de crudo Mesa 30. 

El programa optimiza la capacidad de las nuevas unidades de proceso en función de su 

aporte para generar valor agregado, cumpliendo al mismo tiempo con las especificaciones 

de calidad establecidas (Apéndice F). Para estas corridas se utilizaron los precios 

históricos promedio detallados en la sección 2.3 (Cuadro Nº 1). 

 

Los consumos de servicios auxiliares como vapor, combustible, electricidad, agua tratada 

para calderas, agua de enfriamiento, son considerados como parte del modelo, y 

representan un costo promedio de 2.2 US $ por barril de carga. 

 

Los costos fijos asociados a la actividad de refinación van a depender del monto de la 

inversión. Rubros como el mantenimiento deben ser evaluados cuidadosamente tomando 

en consideración el potencial existente en los talleres de mantenimiento con que cuenta 

Recope. La mano de obra calificada existente, incluyendo la operativa, es otro factor que 

puede beneficiar al proyecto. Una primera aproximación (Apéndice D), sitúa el costo fijo 

asociado al proyecto, en el orden de los US $ 45 millones anuales (en función de la carga 

plena, equivaldría 2.0 US $ por barril). Durante los estudios posteriores, debe evaluarse 

con detalle el monto que sería asignado como costo fijo al proyecto. 

 

Al sumar el costo fijo más el costo variable, expresado por barril de carga, se tiene un 

orden de magnitud de US $ 4 por barril. Para ponderar si este valor está dentro de los 

rangos normales, se tiene como referencia (Tabla 1.14. Gary, Handwerk, Kaiser. Petroleum 

Refinery Technology & Economics. CRC Press. Fifth Edition, 2007) que refinerías de similar 

configuración ubicadas en la Costa del Golfo (USA) con capacidad de 100 000 barriles 

diarios, reportan valores comprendidos entre 2 y 3 US $ por barril.  
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Por lo tanto, una refinería de 60 000 barriles diarios, por contar con menores economías 

de escala, podría acercarse al valor propuesto de 4  US $ por barriles de carga.  

 

Los resultados obtenidos (ver corridas, Apéndice A) indican los valores diarios de las 

materias primas procesadas, los productos obtenidos, el costo de los servicios auxiliares, 

y los costos fijos (Apéndice D), suponiendo una operación de 330 días al año. Se 

obtienen los siguientes valores anuales. 

 

 

Cuadro Nº 2. Margen bruto, costos fijos y variables, margen neto, millones de US $. 
 

OPCION 
MARGEN 

BRUTO ANUAL 

COSTO 

VARIABLE 

ANUAL 

COSTO 

FIJO 

ANUAL 

MARGEN 

NETO 

ANUAL  

1) MHC, 

FCC y VBU 
279,1 41,9 44,3 192,9 

2) MHC, 

FCC, VBU 

y SDA 

302,9 46,2 45 211,7 

 

 

En el Apéndice B se muestran otros esquemas a 60 000 barriles diarios (BPSD), variantes 

de los esquemas anteriores, analizados desde un punto de vista técnico por la empresa 

HQCEC (Empresa de Ingeniería y Construcción propiedad de CNPC, Compañía 

Nacional de Petróleo China). Este análisis tuvo como propósito establecer, por parte de 

CNPC que existen otras variantes de esquemas de proceso con mayores niveles de 

inversión, inclusive con conversión profunda, mediante los cuales se podría igualmente, 

suplir la demanda proyectada dentro de las especificaciones de calidad exigidas. 
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3.4 Inversión de capital asociada al proyecto. 
 

Para estimar la inversión de capital asociada a los esquemas de proceso descritos en los 

apartados 3.3.1 y 3.3.2, se recurrió a factores de capacidad obtenidos de literatura 

especializada.. Posteriormente, se corroboró el orden de magnitud obtenido para cada 

unidad con datos de la publicación anual denominada “Refining Processing 2006”de la 

revista “Hydrocarbon Processing”. Esta metodología, corresponde a un estudio de clase 

cinco según  la clasificación AACE (American Association of Cost Engineers)  por lo 

que tiene una incertidumbre de ±40% en su estimado de inversión, mientras que otros 

costos y márgenes reflejan los valores internos de RECOPE actualizados al año 2007. 

 

Se efectuaron los respectivos escalamientos a las capacidades de las distintas unidades de 

proceso y se supuso un 30% adicional por la inversión asociada a los servicios auxiliares.  

El resultado, comparable con lo que sería el costo técnico de la planta, fue escalado por 

un factor promedio de 2.24, derivado de la relación entre el costo técnico y el costo total 

que se reportó en una de las ofertas recibidas para la segunda fase del proyecto de 

modernización, declarado infructuoso a principios del año 2008. El factor indicado 

incluye los costos indirectos asociados a un proyecto IPC a suma global alzada en el cual 

la mayor parte del riesgo se traslada al contratista (gastos financieros, administración 

general, planificación y control del proyecto, regalías, impuestos, contingencias, 

imprevistos y utilidad). 

 

El estimado de inversión así obtenido refleja una cifra conservadora, pues el factor 

indicado (2.24)  refleja, además de las contingencias para asumir los riesgos, una 

situación mundial de alta demanda de compañías de ingeniería y construcción en el área 

de la refinación del petróleo, lo cual incidió en la escasa participación obtenida para el 

caso mencionado. En el Apéndice C se aporta la información relevante sobre el 

particular.  
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Tanto la inversión de capital como los costos de funcionamiento dependen de la opción 

analizada, como se resume continuación: 

 

La inversión de capital depende de la opción analizada, como se indica en los Apéndices 

y se resume a continuación: 

 
Cuadro Nº 3. Inversión de Capital, millones de US $. 
 

OPCION INVERSION DE CAPITAL FIJO 

1) MHC, FCC y VBU (a) 1 180 

2) MHC, FCC, VBU y SDA (b) 1 200 

 
(a) Hidrocraqueo moderado, Craqueo Catalítico y Viscorreducción. 
(b) Hidrocraqueo moderado, Craqueo Catalítico, Viscorreducción, Desasfaltado con Solventes. 
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3.5 Evaluación financiera. 

 

El cuadro siguiente muestra el periodo de pago que se obtendría al efectuar las 

inversiones propuestas. 

 

Cuadro Nº 4. Evaluación Financiera. 

OPCION 

INVERSION DE 

CAPITAL FIJO, MM 

US $ 

MARGEN NETO, 

MM US $ 

PERIODO DE 

PAGO (AÑOS) 

MHC, FCC 

y VBU 
1 180 192,9 6,1 

MHC, FCC, 

VBU y 

SDA 

1 200 211,7 5,7 

 

El plazo de desarrollo del proyecto se estima en cuatro años, desde que se inicia la 

factibilidad hasta que terminan el periodo de funcionamiento provisional.   

 

Si se logra una alianza con CNPC, se podría bajar la inversión importando los equipos y 

materiales de China, pues de acuerdo con diversas fuentes, el costo de una planta química 

en ese país tiene costos de inversión menores hasta en un 45% comparado con los EEUU, 

como se muestra en la tabla parcial siguiente tomada de la referencia 3. Eso reduciría los 

periodos de pago indicados en el punto anterior, asumiendo que existirá un tratado de 

libre comercio con China para reducir sustancialmente los impuestos a la importación de 

bienes y servicios de origen chino. 
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Cuadro 5. Comparación de los costos de inversión según su localización geográfica. 

 
 

Otro elemento que podría abaratar costos, es un tipo de contrato denominado “Libro 

abierto con conversión a suma global alzada”, en el cual el contratante paga los costos 

reales más una comisión administrativa, y cuando el proyecto alcanza un nivel de 

definición casi completo, las partes se sientan a negociar el cambio hacia una 

modalidad de suma global alzada, ya cuando los riesgos son mínimos. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 

 

Una refinería de 60 000 barriles diarios, de mediana o alta conversión, estaría en 

capacidad de suplir la demanda nacional del año 2012, cumpliendo con los estándares de 

calidad establecidos y sus tendencias internacionales más exigentes. 

 

A largo plazo, el factor de utilización de la planta, dependerá de la tasa de crecimiento de 

la demanda, así como de la entrada al mercado de sustitutos y a programas de uso 

racional efectivos. Parece razonable pensar que el país se asegura que una parte 

mayoritaria de la demanda, sería suplida por una refinería de 60 000 barriles diarios. Se 

requieren estudios más pormenorizados que permitan determinar si el crecimiento de la 

demanda es sostenible a largo plazo. 

 

Con los precios históricos del periodo analizado, el margen de refinación que se obtendría 

con esquemas de proceso como los que se han propuesto (mediana conversión) soporta 

inversiones del orden de los mil millones de dólares. Sin embargo, se trata de un análisis 

puntual. Los resultados definitivos deben asegurarse con proyecciones de márgenes de 

precios a largo plazo efectuados por una compañía experta. 

 

De mantenerse el ritmo de crecimiento de la demanda mundial, el factor de utilización de 

las refinerías se mantendrá a niveles muy cercanos al máximo, ocasionando márgenes de 

refinación atractivos para sustentar inversiones intensivas de capital. 

 

La bondad financiera del proyecto depende en gran medida de la inversión de capital 

requerida. Se deben profundizar estudios, a nivel de factibilidad, para determinar el 

esquema de proceso óptimo, así como un mejor estimado de inversión, que de paso 

permita establecer con mejor precisión  los costos fijos, y en general, todos los costos 

asociados al proyecto. 
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RECOMENDACIONES 

 

Profundizar los estudios necesarios a nivel de formulación de proyectos, preferiblemente 

con la contratación de una compañía experta en la elaboración de estudios de factibilidad 

con preselección de esquemas de proceso, para luego, profundizar la opción escogida con 

una ingeniería conceptual de alto nivel técnico que tome como base las mejores 

tecnologías disponibles a nivel mundial. 

 

Contratar una compañía experta para la realización del estudio de mercado, con especial 

énfasis en las proyecciones de largo plazo para márgenes de precios internacionales entre 

productos terminados y sus materias primas (crudos). 

 

Como parte de la factibilidad del proyecto, explorar opciones que permitan una 

disminución sustancial del monto de la inversión de capital, como es el caso de las 

ventajas competitivas del mercado chino, reconocidas internacionalmente. 
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APENDICE A 

Reporte de la simulación en PETROPLAN del caso base de la Refinería, Opción 1 
con FCC y MHC y Opción 2 FCC, MHC y SDA 
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APENDICE B 

Reporte técnico de HQCEC sobre esquemas de proceso 
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1 GENERAL 

1.1 INTRODUCTION 

1.1.1 Project Background 

The People’s Republic of China and the Republic of Costa Rica 

established diplomatic relations in June, 2007. His Excellency Mr. Oscar 

Arias, President of Costa Rica paid a one week state visit to China in 

October, 2007. During this successful visit, Refinadora Costarricense de 

Petróleo S.A. of the Republic of Costa Rica (hereinafter referred to as 

“RECOPE”) and China National Petroleum Corporation (hereinafter 

referred to as “CNPC”) held a friendly meeting and signed a “Framework 

Cooperation Agreement” for the further cooperation on Oct. 24, 2007. 

The cooperation includes upstream business, downstream business, 

technology cooperation, technology training and so on, abiding by the 

applicable laws and regulations. 

In order to fulfill the Agreement and promote the cooperation between 

RECOPE and CNPC, CNPC paid a visit to RECOPE on Dec 5~9, 2007. 

Both sides established a Steering Committee for the overall supervision 

and guidance of the Joint Working Team. Steering Committee held the 

first meeting and both sides signed the minutes of meeting during the 

time. RECOPE invited China Huanqiu Contracting & Engineering Co. 
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(HQCEC/CNPC) as the contractor to involve in the Modernization and 

Expansion of the Refinery. This project will improve products quality 

and environmental protection level, and reduce environmental pollutants, 
expand Refinery’s capacity to meet the demand in local market. 

 

1.1.2 Brief Introduction of RECOPE Refinery 

RECOPE Refinery, the only refinery in Costa Rica, locates at Moin, in 

the city of Limon on the Atlantic coast. It has a 25,000 BPSD capacity 

for crude oil processing and mainly produces the LPG, gasoline, kerosene, 

diesel and fuel oil. The ratio of low value fuel oil occupies 45% with the 

lack of heavy oil processing units. The existing process units are shown 

in table 1-1. 

Table 1-1 Main Existing Process Units 

Item Process Units BPSD ×104t/a Remarks 

1 Crude Distillation 25,000 120  

2 Cat Reforming 1,300 6  

3 Kerosene Hydrotreating 2,000 9  

4 Gascon    

5 Visbreaking 4,500 25  

6 Vacuum 1,200 6.6 For asphalt production 

 

The Refinery modernization project was programmed in 1990’s, 

including some revamped process units (shown in Table 1-2) and new 

process units (shown in Table 1-3) such as catalytic reforming unit, diesel 

hydrotreating unit and sulfur recovery unit to increase the production of 

unleaded gasoline and low sulfur diesel. 
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Table 1-2 Revamped Process Units in Modernization Project 

Item Process units BPSD ×104t/a Remarks 

1 Crude Distillation 25,000 120 IFP 

2 Visbreaker 6,500 35 IFP 

3 Gascon 3,560  BF 

4 Isomerization 1,300 4.6/ IFP 

5 Kerosene Hydrotreating 3,500 16/9 IFP 

6 Vacuum 2,000 11/6.6  

 

Table 1-3 New Process Units in Modernization Project 

Item Process Units BPSD ×104t/a Remarks 

1 Diesel HT 15,000 75 IFP 

2 Naphtha HT 12,000 44.2 IFP 

3 Catalytic Reforming 10,000 39 IFP 

4 SWS 9.786t/h / BF 

5 SRU 

Amine Regeneration 

Sulfur Packing 

37t/d 

14.23t/h 

1.3 BF 

6 Waste Caustic Treatment 5m3/h  BF 

 

1.1.3 Local Petroleum Products Demand and Estimates (from RECOPE) 

The information in Table 1-4 and 1-5 is provided by RECOPE in Dec 17, 

2007. 
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1）Local main Petroleum Products Demand and Estimates 

Table 1-4 Local main Petroleum Products Demand and Estimates 

Fuel Oil Diesel Gasoline LPG IFO-380 Jet fuel TOTAL 
Year 

Medium Medium Medium Medium Medium Medium Medium 
2,000 1,385,748 4,626,180 4,634,315 851,719 566,676 923,988 12,988,626

2,001 1,137,475 4,960,347 4,714,675 882,524 716,677 943,881 13,355,579

2,002 925,265 5,140,747 4,832,349 960,185 627,722 1,000,012 13,486,280

2,003 938,456 5,321,793 5,022,637 1,015,943 628,400 1,131,903 14,059,132

2,004 954,433 5,523,479 5,169,930 1,078,653 544,305 1,227,382 14,498,182

2,005 1,032,656 6,041,282 5,358,963 1,154,882 569,916 1,377,049 15,534,748

2,006 1,158,240 7,045,925 5,268,269 1,136,982 590,753 1,440,917 16,641,086

2,007 1,582,315 6,649,008 5,784,367 1,139,788 768,037 1,778,901 17,702,416

2,008 1,706,402 7,403,962 5,966,144 1,219,110 847,773 1,960,280 19,103,671

2,009 2,172,783 7,931,232 6,138,694 1,297,593 923,241 2,139,703 20,603,246

2,010 2,575,986 7,383,584 6,300,849 1,374,407 991,882 2,313,345 20,940,053

2,011 2,643,674 7,762,340 6,356,708 1,454,656 953,752 2,313,423 21,484,553

2,012 3,187,710 8,186,988 6,534,426 1,538,483 1,038,653 2,525,077 23,011,337

2,013 2,619,539 8,457,184 6,715,252 1,626,036 1,131,117 2,756,078 23,305,206

2,014 2,460,338 8,693,821 6,899,071 1,717,471 1,231,807 3,008,196 24,010,704

2,015 2,689,290 9,286,954 7,085,753 1,812,953 1,341,463 3,283,366 25,499,779

2,016 2,052,470 9,516,010 7,275,480 1,912,655 1,460,875 3,583,695 25,801,185

2,017 2,299,410 10,012,173 7,468,492 2,016,758 1,590,927 3,911,492 27,299,252

2,018 2,787,994 10,523,387 7,664,722 2,125,451 1,732,550 4,269,263 29,103,367

2,019 3,386,689 11,181,997 7,864,074 2,238,935 1,886,776 4,659,752 31,218,223

2,020 3,578,107 11,828,535 8,066,410 2,357,419 2,054,734 5,085,955 32,971,160

2,021 3,673,509 12,505,582 8,273,974 2,481,120 2,237,645 5,551,137 34,722,967

2,022 4,406,622 13,438,245 8,486,880 2,610,270 2,436,838 6,058,863 37,437,718

2,023 6,124,792 14,017,783 8,705,264 2,745,108 2,653,763 6,613,026 40,859,736

2,024 7,031,570 15,325,635 8,929,268 2,885,886 2,890,000 7,217,873 44,280,232

2,025 8,971,656 16,042,295 9,159,036 3,032,867 3,147,265 7,878,040 48,231,159

2,026 7,168,317 16,762,318 9,394,716 3,186,329 3,427,432 8,598,586 48,537,698

Rate of Increase 

00-26 (%) 6.52 5.08 2.76 5.21 6.21 9.07 5.20

Rate of Increase 

06-26 (%) 9.54 4.43 2.93 5.29 9.18 9.34 5.50

Notes: There is no detailed information about the property of fuel oil. 
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2）Other Products Demand and Estimates  

Table 1-5 Other Products Demand and Estimates 

Asphalt Aviation-gasoline Heavy Diesel

Asphaltic 

Emulsion Querosene Heavy Naphtha TOTAL Year 

Medium Medium Medium Medium Medium Medium Medium 

2000 378798 28350 14063 73441 58999 9315 562,966

2001 287878 22924 14205 44137 54629 5164 428,937

2002 279940 25693 14520 48531 55004 5066 428,754

2003 394210 25144 15172 43936 35805 4112 518,379

2004 390438 23815 15619 62078 29576 3064 524,590

2005 163754 21722 16261 63944 14989 2561 283,231

2006 186103 19838 34160 50,108 11,796 1515 303,520

2007 359130 25723 17771 48338 15849 1398 468,209

2008 393173 25967 18378 46993 13597 1124 499,232

2009 426082 26213 18943 45902 11837 915 529,892

2010 457044 26461 19460 45050 10461 752 559,228

2011 496042 26712 19467 46339 10538 803 599,901

2012 538679 26965 20060 45135 9145 639 640,623

2013 585340 27221 20670 43925 7929 509 685,594

2014 636453 27479 21297 42710 6870 406 735,215

2015 692498 27740 21943 41490 5949 323 789,943

2016 753938 28003 22608 40271 5148 257 850,225

2017 821267 28269 23292 39059 4454 205 916,546

2018 895100 28537 23997 37855 3851 163 989,503

2019 976128 28808 24722 36660 3329 130 1,069,777

2020 1065136 29081 25469 35473 2876 104 1,158,139

2021 1162252 29357 26239 34325 2484 82 1,254,739

2022 1268223 29635 27031 33214 2146 64 1,360,313

2023 1383857 29916 27847 32139 1853 51 1,475,663

2024 1510033 30200 28688 31098 1599 40 1,601,658

2025 1647714 30487 29554 30092 1381 32 1,739,260

2026 1797948 30776 30446 29118 1191 25 1,889,504

Rate of Increase 00-26 (%) 6.17 0.32 3.02 -3.5 -13.94 -20.38 4.77

Rate of Increase 06-26 (%) 9.12 2.22 -0.57 -2.68 -10.83 -18.55 9.57

 

There is a little market demand of other products except asphalt. So these 

products are not considered in the refinery scheme study. 
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1.2 Study Principle 

1）The capacity of processing 60,000 BPSD crude will be reached to 

meet local market demand on the base of existing refinery 

2）To produce clean kerosene, gasoline and diesel with the quality 

requirement of RECOPE  

3 ） To choose experienced and reliable heavy oil processing 

technology to upgrade heavy oil into lighter products with the integration 

of market demand, environmental protection and investment cost. 

4）The storage system ,utility, infrastructure and offsite is estimated 

during the preliminary scheme study. 
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2 PRELIMINARY SCHEME STUDY 

2.1 CRUDE OIL PROPERTIES 

Four crude oil properties provided by RECOPE are shown in Table 2-1. 

Mesa 30 will be a typical operating crude oil. Extreme design case will 

be Santa Barbara as the light crude and Oriente or Vasconia as the heavy 

crude. 

Table 2-1 Crude Oil Properties 

Items MESA30 Santa Barbara Oriente Vasconia 

API° 30．0 39.6 23.5 24.3 

SG,（20�,kg/m3） 876.2 827 912.6 907.9 

CS,（mm2/s,50�） 7.72 1.93 25.26 22．05 

Pour point，� -21 -75 -12  

S Content，% 1.01 0.485 1.53 0.833 

N Content，% 0.1799 0.0772 0.3137  

Wax Content，% 5.55 15.33  11．41 

TAN，mgKOH/g 0.073 0.043 ＜0.1 0．214 

Metal，ppm 

Ni 

V 

 

9 

60 

 

＜10 

＜10 

 

75.38 

185.66 

 

24.8 

98．02 

Fractions，%w 

Gas 

LPG 

20~200� 

200~250� 

 

0.002 

0.861 

20.04 

8.39 

 

0.002 

0.71 

35.99 

11.49 

 

/ 

/ 

16.54 

6.62 

 

/ 

/ 

14.95 

6.71 
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250~343� 

343~565� 

>343� 

 

>565� 

17.96 

32.55 

52.71 

 

20.16 

19.66 

17.29(343~461) 

31．61 

 

14.32(>461�) 

20.98(250~371) 

28.81(371~547) 

58.92 

（>371�） 

29.58(>547�) 

26.33(250~371) 

28.04(371~547) 

51．73 

（>371�） 

23.69(>547�) 

 

Table 2-2 Vacuum Residue Properties of Mesa 30 

Items >510� VR >530� VR >565� VR 

SG  1.0082 1.0161 1.0306 

API 8.85 7.75 5.8 

Sulfur 1.85 1.89 1.95 

Pour Pt 51 51 66 

CS at 122F  5.63E+08 2.49E+09  

CS at 210F 2081 4682 24249 

Nitrogen ,% 0.49 0.516 0.5631 

Ni,ppm 38.9 43 52 

V,ppm 180.1 199.2 241 

Concarbon,% 17.6 19.4 23.3 
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2.2 MAIN PRODUCTS SPECIFICATION 

       Table2-3 Main Index of Gasoline Specification 

Regular Premium 
Items 

Current Future Current Future 

RON 88 91 95 95 

（RON+MON）/2 83 86 87 87 

Sulfur，%（μg/g）  max 1000 30 1000 30 

Benzene,%(V/V)     max report 1.0 report 1.0 

Aromatics, %( V/V)    max report 35 report 35 

Olefins,% ( V/V)      max report 10~20 report 10~20 

Oxygen,%(m/m)      max report  report  

 

Table2-4 Main Index of Diesel Specification 

Items Current Future 

Cetane Number, min 45  

Cetane Index, min 45 51 

Sulfur，%（μg/g） max 500 15 

SG，kg.m-3 report  

PAH，%(m/m)    max report 11* 

Lubricity，mm  0.46 

Note: 20% aromatics limit provided by RECOPE 

Other products, such as Jet, LPG and IFO-380 fuel oil ,will be produced 

with corresponding specifications. 



 
                                                                                             

 11

2.3 THE BRIEF INTRODUCTION OF PROCESS SCHEME 

2.3.1 The Arrangement of Process Scheme 

Four refinery schemes are planned and studied according to the different 

processing technology of heavy oil. 

 CASE1 ： Vacuum gas oil is processed by the integration of 

hydrotreating and fluid catalytic cracking. Vacuum residue after 

visbreaking is used to produce IFO-380 fuel oil(refer to attachment 1) 

 CASE2：VGO is processed by the hydrocracking for maximizing 

high grade naphtha and diesel. VR after visbreaking is used to 

produce IFO-380 fuel oil(refer to attachment 2) 

 CASE3 ： Vacuum gas oil is processed by the integration of 

hydrotreating and fluid catalytic cracking. Vacuum residue is 

processed by delayed coking to produce light fuels (refer to 

attachment 3) 

 CASE4：Vacuum gas oil with DAO is processed by the integration of 

hydrotreating and fluid catalytic cracking. Vacuum residue is 

processed by solvent deasphalt for more feed of FCC(refer to 

attachment 4) 

 

2.3.2 Brief Introduction of Scheme 

 1）Crude Processing  

60,000BPSD crude oil is distillated by two process units. A new crude 
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distillation unit of 40,000BPSD with vacuum parts will be built. 

 2）Naphtha Processing 

The straight-run naphtha is fined by hydrotreating. The C5/C6 is feed 

to isomerization unit and heavy naphtha is feed to new catalytic 

reforming unit for increasing RON/MON. 

3）Kerosene Processing 

The kerosene will meet the Spec. of JetA-1 for aviation kerosene. The 

existing KHT unit without revampment is used to process kerosene. 

More kerosene will be separated from new diesel hydrotreating unit. 

 4）Diesel Processing 

All diesel fractions are feed to new diesel hydrotreating unit for 

producing ultralow sulfur product with 15ppm. FCC LCO will be 

used to blend IFO-380 fuel oil or regular diesel for ships and so on. 

 5）Heavy Oil Processing 

VGO（including DVGO or DAO）is used as the feed of hydrotreating  

or hydrocracking units. 

The VR (＞530�) is feed to visbreaking unit, delayed coking unit or 

DAU for more light fuels. 

 6）Hydrogen Use 

The hydrogen used in hydrotreating units is from byproduct of 

reforming and H2 production. 

7）Gas Treatment 
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A new gas treatment system will process all the gas from the new 

process units. The existing system is still in use. 

8）Sulfur Recovery Complex 

All the sour water and rich amine will be collected and treated in new 

sulfur recovery complex. 
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2.3.3 Comparison of Key Process Units 

Table 2-5 Comparison of Key Process Units 

Capacity（×104t/a） Remarks 
No Process Units 

CASE1 CASE2 CASE3 CASE4  

1 1#ADU 120 120 120 120 Existing 

2 2#ADU/VDU 200/150 200/150 200/150 200/150 New 

3 NHT 50 50 60 55 New 

4 Reforming 44 44 50 44 New 

5 Isomerization 4.60 4.60 4．6 4．6 Revamp 

6 KHT 12 12 12 12 Existing 

7 DHT 80 75 100 75 New 

8 VGO HC / 80 / / New 

9 VGO HT 80 / 90 100 New 

10 FCC 70 / 80 80 New 

11 DC / / 50 / New 

12 DAU / / / 50 New 

13 H2 Production 1 2 1 1．5 New 

14 SR 2 2 2 2 New 

15 1#GASCON     Existing 

16 2#GASCON     New 

17 1# Visbreaker 23 23 23 23 Existing 

18 2# Visbreaker 50 50 / / New 

19 Vacuum 10 10 10 10 Existing 
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2.3.4 Quantity Comparison of Main Products 

Table2-6 Quantity Comparison of Main Products (×104t/a) 

No Products CASE1 CASE2 CASE3 CASE4 Remarks 

1 LPG 15.16 4.45 17.98 18．74  

2 Naphtha / 12.79 / /  

3 Reformate / 18.84 / /  

4 Gasoline 

95# 

      91# 

83.63 

31.2 

52.43 

34.05 

19.49 

14.56 

90.94 

31.2 

59.74 

89．2 

31．2 

58．0 

S=30ppm 

5 Jet 30.48 30.61 31.02 30．61  

6 High grade Diesel 68.73 102.25 70.91 56．29 S=15ppm 

7 Normal grade Diesel / / 23．07 29．02 S=0.2% 

8 IFO-380 81.14 82.86 26．23 26．23  

9 Sulfur 1.34 1.41 2．01 1．86  

10 Coke / / 16．0 / S=3.0% 

11 Asphalt / / / 30  

 Total 274.13 287.26 278．15 281．95  

 Yield of  Jet, 

Gasoline and Diesel 

，% 

61.83 66.69 73．02 69．37  
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2.3.5 Quality Estimation of Gasoline and Diesel 

1）Gasoline Quality 

Table 2-7 Gasoline Blending Components Estimation 

Component RON/MON
Sulfur, 
μg/g 

Aromatics,
v% 

Olefins, 
v% 

Benzene, 
v% 

Reformate 98/97 0 60.00 0.5 1.0 
FCC Naphtha 90/80 50 20 35 0.70 

Isomerate 78/76 0 0 0 0 
SR Naphtha 63/62     

MTBE(import) 115 0 0 0 0 

 

Table 2-8 Gasoline Blending Results  

No Products CASE1 CASE2 CASE3 CASE4 Remarks 

1 Naphtha / 12.79 / /  

2 Reformate / 18.84 / / RON=98 

3 Gasoline 

95# 

      91# 

83.63 

31.2 

52.43 

34.05 

19.49 

14.56 

90.94 

31.2 

59.74 

89．2 

31．2 

58．0 

S≤30ppm 

Olefins≤20%V 

Aromatics≤35%V 

Benzene≤1%V 
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2）Diesel Product Quality  

Table 2-9 Diesel Product Quality Estimation 

Components 
Cetane  

Number 
sulfur 
μg/g 

PHA 
% 

HT Diesel  51 15 ＜11 

HC Diesel 60 10 ＜11 

What’s more，some FCC LCO will be mixed with the diesel from 

hydrotreating unit for producing regular diesel or heavy diesel. 

2.4 BRIRF CONTRAST of All CASES 

Table 2-10 Brief Contrast of All Cases 

Items Advantages Disadvantages 

CASE1 1） VR is used for producing IFO-380 fuel oil with 

relatively low investment 

2） VGO is processed for more light fuel with the clean 

integration of HT+FCC 

1）The yield of gasoline, Jet and diesel is 

only 61.83%, without deep processing 

of residue . 

CASE2 1)  VR is used for producing IFO-380 fuel oil with 

relatively low investment 

2） VGO is processed for high grade diesel or more Jet 

with hydrocracking process 

1）The yield of gasoline, Jet and diesel is 

only  66.69%,without deep processing 

of residue. 

2）Low gasoline output with limited 

components, some reformate needs 

selling 

3）More H2 is to be consumed for 

hydrocracking process 
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CASE3 1） The VR is upgraded by delayed coking . The yield of 

gasoline, Jet and diesel is 73.02 %. The investment is 

relatively high. 

2） The flexibility of processing crude is very wide, 

especially in processing heavy crude 

1)  Market problem of 160 kt/a coke 

with high sulfur 

2)  Relatively higher investment 

CASE4 1）The VR is processed by DAU process for less 

IFO-380 fuel oil and more feed of hydrotreating 

1)  Market problem of asphalt 

2) Asphalt production  need special 

crude 

 

2.5 FLEXIBILITY OF PROCESSTING OTHER CRUDE 

RECOPE requires that Mesa 30 will be a typical operating crude oil and 

extreme design case will be Santa Barbara, Oriente or Vasconia. 

 1）Santa Crude Processing 

The naphtha yield of Santa crude is 35.99%, more than Mesa 30. So the 

Top of crude distillation unit is under big load, whereas DHT and heavy 

oil processing process units will operate in low capacity. At the same 

time, excess naphtha has to be sold out for the limit capacity of catalytic 

reforming unit. But the property of atmospheric residue is very good for 

direct processing with FCC unit. 

2）Oriente and Vasconia Crude Processing 

The API gravity of Oriente and Vasconia Crude is very close. The light 
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fractions of two crude oil is very small and not enough for the feed of 

reforming unit. But their residue is difficult to produce the fuel oil 

because of the high viscosity, carbon residue and metal content. Of 

course, the delayed coking unit can process this bad residue for lighter 

fuel. 

2.6 SOME MEASUREMENTS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION 

1 ） The hydrotreating units is used for the processing of 

kerosene ,diesel and vacuum gas oil. 

 2）The refinery will produce clean gasoline with low sulfur and 

aromatics and high grade diesel with ultra low sulfur to reduce pollution. 

 3）VGO after hydrotreating is feed to FCC unit. This scheme will 

greatly reduce the sulfur in the FCC naphtha, SOx and NOx emission 

from the flue gas. 

4）The new sulfur recovery complex will concentrate and treat all of 

the sour water and rich amine to recover the H2S from the process units. 

At the same time, purified water will be recycled to use. 

5）All of the gas produced from process units will be concentrated to 

recover. This will reduce the hydrocarbon free emission and provide 

some clean fuel gas for the heaters or utility boilers. 
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6）All of the sewage will be collected to treat for meeting the 

environmental standard. 

7）New field of waste residue disposal will be planned with the 

refinery expansion and increasing waste catalyst in the near future. 

8）In CASE 3, coke with high sulfur is considered to export and the 

coke transportation system will be airtight for little coke power 

diffusion. 
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3 KEY PROCESS UNITS LICENSORS 

Table 3-1 Key Process Units Licensors List 

No Process Units China Licensors Oversea Licensors 

1 ADU/VDU OPEN-ART  

2 Catalytic Reforming / IFP、UOP 

3 Diesel HT RIPP、FRIPP IFP、CHHVRON 

4 VGO HT  RIPP、FRIPP CHHVRON、SHELL 

5 FCC RIPP UOP、S&W 
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Attachment 1：Process Scheme of CASE 1 
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Attachment2：Process Scheme of CASE 2 
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Attachment 3：Process Scheme of CASE 3 
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Attachment 4：Process Scheme of CASE 4 
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APENDICE C 

Estimado de inversión 
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SOURCE (1): AESA FACTOR
SIZE 2005 COST COST ESTIMATED CORRECTION 2007, COST

PROCESS MBPSD MMUS$ SIZE,MBPSD MM US$ MM US$ FACTOR ESTIMATED
DESALTER 35 3 7
CDU 40 55 123
VDU 26 45 101
SDA 9 12 27
NHT 12 19 12 40,5 2,13 43

REFORMER 10 30 10 73 2,43 67
ISOMERIZER 1,3 12 4
DHT 23 37 15 60 80 2,15 83
MHC 15 100 224
FCC 12 80 179
SULFUR 37T/D 13 29
GASCON 5 20
SUBTOTAL 406 906

UTILITIES (3) 121,8 272
BOILERS
POWER

PROM. 2,24

TOTAL 527,8 1178

SDA 10 10 22

 (1) Petroleum Refining Technology and Economics 5th ed. (2007), página 379.
 (2) Los datos de referencia (1) se multiplican por un factor de corrección que considera los costos indirectos, utilidades e imprevistos. Este factor se obtuvo
       de la oferta recibida para la II Fase de Modernización, compañía AESA.
 (3) Las utilidades se estiman en un 30% del costo de las unidades de proceso.

ESTIMADO DE INVERSION DE CAPITAL REFINERIA 60 000 BPSD (2)

2007, RECOPE COST REFERENCE

 
Figura A.D.1. Estimado de inversión de capital 
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Figura A.D.2. Estimado de inversión de capital 
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Figura A.D.3. Estimado de inversión de capital 
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APENDICE D 

Estimado de costos fijos y variables 
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Cuadro D.1 Costos variables de acuerdo con la simulación de PETROPLAN 

Variable Cost Total daily MHC y FCC Total daily SDA, MHC y FCC 
     
Fuel 103 112 
HP Steam -6 -7 
MP Steam 0 0 
LP Steam 2 3 
BFW 1 1 
Cooling Water 1 1 
Power 26 30 
     
Total Daily 127 140 
Annual  41910 46200 
US$/bbl charge 2,12 2,33 
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Cuadro D.2 Costos fijos del proyecto 

Fixed Cost, US $ 
%  

Investment 
according Petroleum Refining Technologies and Economics Pag. 

368 y 369 

     
Total anual MHC y 
FCC 

Total anual SDA, MHC y 
FCC 

Insurance  0,50%  5.890.000 6.000.000 
Local Tax  0,5%  5.890.000 6.000.000 
Maintenance-Materials 2%  23.560.000 24.000.000 
Maintenance-Labor 0  0 0 
Miscellaneous Supplies 0,15%  1.767.000 1.800.000 

All Personnel 200 
 $      

2.000,00  per month 4.800.000 4.800.000 
Cargas sociales  50%  2.400.000 2.400.000 
Total Daily    121.389 123.288 
Total Annual       44.307.000 45.000.000 
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APENDICE E 

Proyecciones de demanda de combustibles para el período 2004-2018 
 



                                                                                                

Una empresa con energía                                                                   Modernización y ampliación de la Refinería Moín-Segunda Etapa 

 

 
Dirección de Planificación                                                                                                                  Perfil de Proyecto 

47

 

Consideraciones: 

 

- Valores de demanda tomados del estudio Pronósticos de Ventas de Largo Plazo 

2004 - 2018, considerando un escenario de demanda medio. 

 

- Abreviaciones: 

GR: Gasolina regular. 

GS: Gasolina súper. 

GT: Gasolina total (GR + GS). 

DI: Diesel. 

JF: Jet-fuel. 

GLP: Gas licuado de petróleo. 

Bu: Búnker (incluye la demanda de búnker del ICE establecida en el estudio como 

demanda FO ICE). 

Bu ICE: No se considera demanda de Planta Térmica Garabito 

Bu IFO: Búnker utilizado como componente principal en la preparación de la mezcla 

de combustibles marinos. Se considera el 90% de la demanda de IFO como demanda 

de búnker puesto que el 10% restante corresponde a gasóleo. 

Bu total: Búnker total (Bu + Bu ICE + Bu IFO) 

 

- La demanda total considerada corresponde a la suma de la demanda de gasolinas, 

diesel, jet-fuel, GLP y búnker total. 

 

- Fuentes: 

* RECOPE. Dirección de Estudios de Demanda Energética. Pronóstico de ventas de 

largo plazo de los derivados del petróleo: 2004 - 2018.(Enero, 2005) 
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Cuadro A.E Proyecciones de demanda diarias de gasolinas, diesel, jetfuel, queroseno, GLP y búnker para el período 2004-
2018 en miles de barriles 

Año GR  GS  GT  DI  JF  Ke GLP  Bu  BuICE  BuIFO Butotal 
Demanda 

total 
(GT+DI+JF+
GLP+Butotal) 

2004 8.483 6.153 14.636 15.916 2.693 100 3.037 2.805 0 2.261 5.066 41.348 
2005 9.001 6.001 15.002 15.736 2.795 102 3.340 3.318 0 2.374 5.692 42.565 
2006 9.334 5.968 15.302 17.438 2.901 104 3.708 3.208 0 2.493 5.701 45.049 
2007 9.792 6.062 15.854 17.194 3.197 106 3.895 3.385 0 2.162 5.547 45.687 
2008 10.349 6.237 16.586 18.608 3.484 107 4.281 3.438 0 2.248 5.686 48.645 
2009 10.926 6.437 17.363 18.550 3.758 109 4.711 3.648 0 2.345 5.993 50.376 
2010 11.520 6.672 18.192 19.725 4.054 110 5.182 3.716 0 2.445 6.161 53.315 
2011 12.152 6.867 19.020 20.123 4.376 111 5.702 3.943 0 2.554 6.497 55.718 
2012 12.800 7.147 19.947 21.225 4.724 112 6.269 4.026 0 2.665 6.691 58.856 
2013 13.497 7.356 20.853 21.896 5.101 112 6.894 4.270 0 2.785 7.055 61.800 
2014 14.209 7.676 21.885 23.004 5.510 113 7.574 4.370 0 2.906 7.276 65.249 
2015 14.982 7.905 22.887 23.873 5.953 114 8.322 4.632 0 3.037 7.669 68.704 
2016 15.769 8.263 24.033 25.030 6.433 114 9.135 4.750 0 3.170 7.920 72.551 
2017 16.626 8.518 25.144 26.062 6.954 115 10.029 5.032 0 3.314 8.345 76.535 
2018 17.499 8.916 26.415 27.297 7.519 115 10.998 5.169 0 3.459 8.628 80.857 
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APENDICE F 

Especificación de productos 
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Cuadro A. F.1  Especificación para la gasolina regular  
Characteristics    Units    ASTM Met. Values 
Additives     ----------   ----------  Report  
Colour     ----------   Visual  Orange 
Lead Content   g Pb/L   D-3237  0,013 max. 
Corrosion, copper strip, 3 h, 
50ºC      ----------   D-130  Nº 1 max. 
Stability for oxidation, 
Decomposition Time   Minutes   D-525  240 min. 
Total Sulphur     % mass   D-2622  0,10 max. 
Doctor’s Test 
or    ----------     D-4952  Negative 
Mercaptanes (Sulphur)   % mass   D-3227  0,003 max. 
REID Vapour Pressure  
at 37,8 ºC     kPa (psi)   D-323  69 (10) max. 
API Gravity at 15,56 ºC (60 ºF)  ºAPI    D-287 
or           Report 
Density at 15ºC    kg/m³    D-1298 
Gums 
(Solvent Washing)    mg/100 mL   D-381  4 max. 
Distillation: 
10% recovered   ºC                 65 max. 
50% recovered   ºC               D-86   77 – 121 
90% recovered   ºC               190 max. 
Final Boiling Point   ºC               225 max. 
Residue    % volume              2 max. 
Octane Number: 
RON  (Clear)   ----------   D-2699  88,0 min. 
Octane Index 
(RON + MON)/2   ----------  D-2699 y D-2700   83,0 min. 
Aromatics      % volume   D-1319  Report  
Olefins       % volume   D-1319  Report  
Benzene       % volume   D-3606  Report  
Oxygen     % volume   D-4815  Report  

CHANGES EXPECTED IN NEAR FUTURE 
 

These changes should be considered in the process scheme definition and the technology 
selection.  
Total Sulphur                             0.003 % mass 
Clear Octane                              91 min. 
(RON + MON )/2                         86 min 
Aromatics                                    35% volume 
Olefins                                        10- 20%  volume 
Benzene                                       1.0 % vol    max. 
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Cuadro A. F.2  Especificación para la gasolina super  
Method 
Characteristics    Units    ASTM  Value 
Additives     ----------   ----------  Report  
Colour     ----------   Visual  Orange 
Lead Content   g Pb/L   D-3237  0,013 max. 
Corrosion, copper strip, 3 h, 
50ºC      ----------   D-130  Nº 1 max. 
Stability for oxidation, 
Decomposition Time   Minutes   D-525  240 min. 
Total Sulphur     % mass   D-2622  0,10 max. 
Doctor’s Test 
o    ----------     D-4952  Negative 
Mercaptanes (Sulphur)   % mass   D-3227  0,003 max. 
REID Vapour Pressure  
at 37,8 ºC     kPa (psi)   D-323  69 (10) max. 
API Gravity at 15,56 ºC (60 ºF)  ºAPI    D-287 
or           Report 
Density at 15ºC    kg/m³    D-1298 
Gums 
(Solvent Washing)    mg/100 mL   D-381  4 max. 
Distillation: 
10% recovered   ºC      65 max. 
50% recovered   ºC    D-86   77 – 121 
90% recovered   ºC      190 max. 
Final Boiling Point   ºC      225 max. 
Residue    % volume     2 max. 
Octane Number: 
RON      ----------   D-2699  95,0 min. 
Octane Index 
(RON + MON)/2   ----------  D-2699 y D-2700   87,0 min. 
Aromatics      % volume   D-1319  Report  
Olefins       % volume   D-1319  Report  
Benzene       % volume   D-3606  Report  
Oxygen     % volume   D-4815  Report  
 

CHANGES EXPECTED IN NEAR FUTURE 
 

These changes should be considered in the process scheme definition and the technology 
selection.  
Total Sulphur                             0.003 % mass 
Aromatics                                    35% volume 
Olefins                                        10-20 % volume 
Benzene                                      1.0 % vol    max. 
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Cuadro A. F.3  Especificación para el Diesel 
CHARACTERISTICS UNITS METHOD ASTM VALUES 
Appearance ------ D-4176 Clear and 

shiny (a) 
Additives ------ ----- Report (b) 
Colour ASTM ------ D-1500 Report 
Cetane Index ------ D-976 45 min. 
Cetane Number ------ D-613 45 min. 
Corrosion, Copper strip, 
3 h, 50 °C 

------ D-130 No.2 max. 

Ash content %wt D-482 0,01 max. 
Total Sulphur %wt D-129 0,05 max. 

 
D-189 

 

0,10 max. Carbon Conradson in 
10% Residue 
               or 
Residue of carbon 
Ramsbottom in 10% 
residue 

 
 

%wt 

 
D-524 

 
0,13 max. 

Water and Sediments %volume  D-2709 0,05 max. 
Flash Point °C D-93 52 min. 
Gravity API at 15,56 °C 
(60 °F) 
or density at 15 °C 

°API 
Kg/m3 D-287 

D-1298 

 
Report 

Pour Point °C D-97  
Report 

Cloud Point °C D-2500 10 max. (c) 
Viscosity at 40°C mm2/s (f) D-445 1,9-4,1 
Distillation: 
10% recovered 
50% recovered 
90% recovered 
Final Boiling Point 

 
°C 
°C 
°C 
°C 

D-86 

 
Report 
Report 

360 max. 
Report 

Aromatics % volume D-1319 Report (g) 
 

CHANGES EXPECTED IN NEAR FUTURE 
 

These changes should be considered in the process scheme definition and the technology 
selection.  
 
Total Sulphur                          15 ppm S 
Cetane index                          51 
Aromatics                               20% 
Lubricity                                 0.46 mm    
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Cuadro A. F.4  Especificación para el búnker 

Property Units Value ASTM Test 
Method 

Flash Point ºC 72  min. D-93 
Water and Sediment % vol. 1.0  max. D-2709 
Kinematic Viscosity 
at 50 ºC SSF 300 max. D-445 

Pour Point   ºC Report (max. 15 ºC) D-97 
Sulphur % mass/mass 2.2 max. D-2622 
Density at 15 ºC Kg/m3 Report D-1298 
Ash %  mass 0.2 max. D-482 
Conradson Carbon 
Residue % mass 20 max. D-524 

 
 
Future trend in specification 
Sulphur  1.0% mass/mass max 
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Cuadro A. F.5  Especificación para el Jet A-1 
Property 

 

Acid Number 

Additives - Conductivity 

 
 
 
 
 
 

TestName 

 

D 3242 Acidity in Turb Fuel 

Conductivity Improver 

 
 
 
 
 
 

Units 

 

  

mg KOH/g 

 
 
 
 
 
 

Min 
 

 
 
 
 
 
 

Max 

 

0.10 

 
 
 
 
 
 

Specific 
 

 
 
 
 
 
 

Note# 
 

840 

Additives - General Note General Note 607 

Appearance 
Aromatics 

Copper Strip Corrosion 
Density @ 15 C 

Dist 10 Vol% Rec, corr 
Dist 50 Vol% Rec, corr 

Dist 90 Vol% Rec, corr 
Dist End Pt, corr 

Dist Loss, corr 
Dist Residue 

Existent Gum 
Flash Pt 

Freeze Pt 
JFTOT Press Drop 

JFTOT Tube Rating 
Mercaptan Sulfur 

MSEP 
Naphthalenes 

Visual 
D 1319 Hydrocarbon Typ by FIA 

D 130 Cu Str 2 Hr @ 212 F 
D 1298 Dens, Sp Gr, API by Hyd 

D 86 Dist at Atm Press 
D 86 Dist at Atm Press 

D 86 Dist at Atm Press 
D 86 Dist at Atm Press 

D 86 Dist at Atm Press 
D 86 Dist at Atm Press 

D 381 Gum Content by Jet Evap 
D 56 Flash Pt by TCC 

D 5972 Freeze Pt by Ph Tech 
D 3241 JFTOT@ 260 C 

D 3241 JFTOT@ 260 C 
D 3227 Thiol Merc S by Titra 

D 3948 Water Sep by MSEP 
D 1840 Naphthalenes by UV 

 

Vol% 

Rating 
kg/m3 

Deg F 
Deg F 

Deg F 
Deg F 

Vol% 
Vol% 

mg/100ml 
Deg F 

Deg C 
mm Hg 

Rating 
Wt% 

Rating 
Vol% 

Clear & Br 
 
 
 
775 

 

Report 

Report 
 
 
 
 
 
 
100 
 
 
 
 
 
 
85 

 

25 

1b 
840 

401 
 
 
 
572 
1.5 
1.5 

7 
 

-47 

25 

<3 
0.003 
 

3.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
@ pt mfg 

229 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

801 

821 

821 
284 

877 

Net Heat of Combustion D 3338 Net Heat of Comb 
Smoke Pt D 1322 Smoke Pt 

Sulfur D 2622 S by X-ray Fluo Spec 
Viscosity @ -4 F (-20 C) D 445  Kinematic Viscosity 

Water Rxn Interface D 1094 Water Rxn by manual 
Other - See Note Other Flash Pt Limits 

Other - See Note Referee Methods 
Other - See Note Test Tolerances  
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Cuadro A. G.6  Especificación para el Asfalto 
Test AC30 AC40 
Viscosity at 60C, P 3000 +/- 600 4000 +/- 800 
Viscosity at 135 C, min, Cst 350 400 
Penetration 25C, 100g ,5s,min 50 40 
Flash point  (Cleveland Open 
Cup), min, C 232 232 

Solubility in trichloroethylene, 
min, % 99.0 99.0 

Test on residue from thin film 
oven test  viscosity 60C, max, P 15000 20000 

Ductility, 25C, 5 cm/min, min, 
cm 40 25 
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