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INTRODUCCION

7 L objetivo de la industria
de refino es satisfacer al
“menor coste la demanda
de productos petroliferos a par-
tir de los crudos disponibles en
el mercado. Para cumplir esta
funcion, la industria de refino
necesita una determinada es-
tructura, la cual debe evolucio-
nar en el futuro para satisfacer
las necesidades crecientes de
productos ligeros y medios.

La estructura de refino ac-
tual, adaptada al consumo de
los afios setenta, compuesta
esencialmente por unidades de
destilacion atmosférica y uni-
dades de mejora de productos
como el reforming de gasolinas,
no es suficiente para abastecer
una demanda de productos pe-
troliferos cada vez mas ligera,
gas-oil y gasolinas, productos
de gran valor afadido y escasa-
mente sustituibles, con unos
crudos que tienden a su vez a
ser cada vez mas densos. Por
Gltimo, al ser una materia prima
tan valiosa, deberia tender a li-
mitarse su empleo a determina-
dos usos en que es insustituible.

El presente estudio trata de
disefiar cuales podrian ser las
directrices que deberia seguir la
industria del refino en los proé-
ximos afnos.

En el apartado | vamos a ex-
poner los objetivos que perse-
guimos en este estudio. En este
apartado se hace referencia al
modelo matematico utilizando,

modelo que se explica con mas
lujo de detalles en el Anexo.

En el apartado Il exponemos
los resultados obtenidos, ha-
ciendo mencién a la nueva ca-
pacidad de unidades de con-
versibn que serd necesario ins-
talar en las refinerias espanolas,
y a las inversiones que esto va
a suponer para las refinerias.

El apartado Ill recoge las
conclusiones que hemos con-
siderado interesante destacar.

Por altimo, en el Anexo apa-
rece resumida la metodologia
que hemos seguido a lo largo
de este estudio. Hemos detalla-
do el Modelo de Programacion
Lineal de la forma mas resumi-
da posible, pero no por ello sa-
crificando el rigor. Por ultimo,
aparece el esquema de refino
correspondiente al Modelo Li-
neal utilizado.

I. OBJETIVOS
DEL ESTUDIO

El punto de partida de este
trabajo es la fuerte dependen-
cia de Espafa respecto del pe-
troleo. Esta dependencia se tra-
dujo, a finales de la década de
los setenta, en un porcentaje
muy alto de participacién del
petréleo en el balance energé-
tico espaiiol: 64 por 100. Sien-
do esto muy importante, hay
que anadir que si debemos pro-
ceder a una progresiva sustitu-
cion del petroleo en ciertos usos
por otras fuentes alternativas de
energia (el carbon, la energia

nuclear, la energia solar), ten-
dremos que tener en cuenta
que numerosas industrias que-
dardn notablemente afectadas
por el cambio.

En nuestra investigacion, la
industria objeto de un estudio
mas detallado ha sido la indus-
tria del refino espaiol, indus-
tria que serd necesario trans-
formar para adaptarla a un con-
texto que evoluciona dia a dia.
Uno de los objetivos del tra-
bajo es conocer el impacto
econémico de la sustitucién pro-
gresiva del petréleo en la in-
dustria espafiola de refino.

El instrumento utilizado ha
sido un modelo matematico de
optimizacion (1), basado en la
programacion lineal y desarrolla-
do en el Instituto Francés del Pe-
troleo. Este instrumento nos ha
servido de base para responder
a numerosas cuestiones que ex-
pondré mas adelante. Nuestra
intenciéon, sin embargo, no ha
sido la de predecir el futuro de
una forma perfecta o posible,
tentativa por otra parte que es-
taria abocada al fracaso, sino
solamente descubrir las grandes
lineas que deberian determinar
el sentido de la evolucion de la
industria espafiola de refino a
lo largo de la década ya iniciada
y en las sucesivas.

Para conocer la sensibilidad
de las inversiones futuras en la
adaptacion de la industria del
refino a una variacion de los
parametros supuestos importan-
tes, tales como la mayor o me-
nor penetracion de la energia
nuclear o la de las energias nue-
vas, hemos creado diferentes
escenarios de demanda de pro-
ductos petroliferos, dentro del
marco general de dos escena-
rios de demanda global de ener-
gia primaria (uno pesimista y
otro optimista, de baja y alta
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demanda de energia respectiva-
mente).

El modelo de programacion
lineal nos ha permitido deter-
minar la evolucion o6ptima de-
seable de la estructura del refi-
no espafiol segln los escenarios
de demanda que exponemos a
continuacion:

S1-1990: escenario caracteri-
zado por un moderado creci-
miento econémico y una fuerte
expansion de la energia nuclear.

S2-1990: escenario caracteri-
zado por un crecimiento eco-
némico moderado y una mora-
toria nuclear.

S3-1990: escenario caracteri-
zado por un crecimiento eco-
némico fuerte y un desarrollo
igualmente fuerte de la energia
nuclear.

S4-1990: escenario paralelo al
escenario S3-1990, pero dife-
renciandose de éste en un des-
arrollo nuclear moderado.

SB-2000: escenario pesimista
caracterizado por una débil de-
manda de energia, por una fuer-
te participacién de la energia
nuclear y un crecimiento eco-
némico moderado.

SH-2000: escenario optimista
caracterizado por una adecuada
diversificacion de las fuentes
energéticas y un crecimiento
econdémico moderado.

Las previsiones de la deman-
da futura de energia primaria,
estdn basadas en la evolucién
de un parametro considerado
determinante: el Producto Inte-
rior Bruto. Hemos supuesto que
existe una relacion directa entre
crecimiento econémico y con-
sumo de energia. Aunque exis-
ten estudios orientados esen-
cialmente a la posibilidad de
ahorro energético por efecto
de una reestructuracion social

o econbmica, este ahorro se
traduce en una disminucién de
la elasticidad, indicador que se
utiliza para medir la evoluciéon
del consumo de energia al
aumentar el crecimiento del PIB.

El estudio de relaciones di-
rectas entre el consumo de
energia y el agregado econémi-
co PIB, muestra que la reduc-
cion de las necesidades ener-
géticas a través de una racio-
nalizacion mayor en el proceso
productivo no puede obtenerse
si no es disminuyendo la elas-
ticidad del consumo de energia
respecto al PIB. Este resultado
puede alcanzarse gracias a fe-
nébmenos de rendimientos cre-
cientes en la utilizaciéon de la
energia o de reestructuracion
industrial que permitan alcanzar
un nivel de incorporacién de
energia menor en la constitu-
cion del PIB.

El escenario que utilizamos
como referencia es el oficial-
mente expuesto en el plan ener-
gético nacional de julio de 1979,
que corresponde a un desarro-
llo tendencial de la demanda de
energia y, dentro de ésta, a un
alto consumo de energia nu-
clear.

Il. RESULTADOS

Los resultados obtenidos por
aplicacion del modelo de pro-
gramacion lineal podemos de-
finirlos en funcion de dos para-
metros: la capacidad de unida-
des de conversion que sera
necesario construir en el futuro
y la inversibn que estas unida-
des van a requerir.

1. Importancia de la capacidad
de conversion a construir

La capacidad de conversion
necesaria en el escenario S1 para
el horizonte 1990, se eleva a 12
millones de toneladas de crac-
king catalitico equivalente (2).

El escenario S2, al contrario
que el anterior, resulta menos
ambicioso en la construccion de
unidades de conversion. La ra-
z6n se debe en parte a la par-
ticipacion todavia importante del
fuel-oil en la demanda total. Las
necesidades de unidades de con-
version disminuyen en un 33
por 100, lo que representa unas
necesidades de 8 millones de
toneladas de cracking catalitico
equivalente para el horizonte
1990.

El escenario S3, caracterizado
por una fuerte demanda de pro-
ductos petroliferos ligeros, y por
una participacion de la deman-
da de fuel-oil débil, se traduce
en capacidad de conversion a
construir de 14,5 millones de
toneladas de cracking equiva-
lente al horizonte 1990.

El escenario S4, préximo al
anterior, pero con una partici-
pacion del fuel-oil méas impor-
tante, arroja unas necesidades
de conversion de 9,8 millones
de toneladas de cracking equi-
valente en el horizonte 1990.

En el horizonte 2000, los dos
escenarios considerados como
los mas realizables dan necesi-
dades en unidades de conversion
muy parecidas. Del escenario
SB-2000, caracterizado por una
fuerte participacion de la ener-
gia nuclear y, por consiguiente,
por una débil demanda de fuel-
oil, teniendo en cuenta ademas
un aumento en la densidad de
los crudos importados por Es-
pana, se deduce una necesidad
en conversion de cerca de 19
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millones de toneladas de crac-
king equivalente (es decir, 7 mi-
llones de toneladas adicionales
a partir de 1990).

Para el escenario SH-2000,
caracterizado por una mayor di-
versificacion de los recursos
energéticos, donde aun el fuel-
oil tendria una participacion im-
portante, obtenemos unas ne-
cesidades en conversion de cer-
ca de 16 millones de toneladas
de cracking equivalente.

Resumiendo, desde hoy al ho-
rizonte 2000 la capacidad de las
unidades de conversion deberd
aumentar fuertemente. La ma-
yor parte de este aumento ten-
dra lugar a partir de 1985, pero
deberia comenzar desde ahora.
La estructura del refino espafol
evolucionara hacia un esquema
similar al de los paises europeos
vecinos, en el que la capacidad
de las unidades de conversion
respecto a la capacidad de des-
tilaciébn atmosférica, pase del 2
por 100 en 1979 al 15 por 100
en 1985, 23 por 100 en 1990 y
32 por 100 en 1995, para llegar
al 34 por 100 en el afio 2000.

2. Inversiones necesarias para
reestructurar el sector
refino

Las inversiones necesarias para
realizar el programa de cons-
truccion de las nuevas unidades
de conversion varian en propor-
ciones importantes, segun los
escenarios considerados.

En el escenario S1-1990, cuya
estructura de demanda es: pro-
ductos pesados, 29 por 100;
gas-oil, 34,5 por 100, y gasoli-
nas, 17,4 por 100, las necesida-
des de inversion se elevan a al-
rededor de 90.000 millones de
pesetas (3).

En el escenario S2-1990, cuya
demanda es menos severa de-

bido al retraso nuclear, y donde
la participacion de los produc-
tos pesados (4) es de 37,3 por
100, 29 por 100 la del gas-oil y
16,2 por 100 la de gasolinas, la
inversion necesaria desciende a
cerca de 60.000 millones de pe-
setas.

Si pasamos al horizonte 2000,
nuevas inversiones son nece-
sarias. En el escenario SB-2000
aparece una inversion suple-
mentaria de cerca de 70.000
millones de pesetas, inversion
comparativamente mayor debi-
do al tipo de unidades més es-
pecializadas y costosas en este
horizonte.

I1l. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion
ha estado centrado en la adap-
tacion, utilizaciéon e interpreta-
cién de un modelo matemético
capaz de simular el complejo
sistema de unidades de refino.
Nuestra intencién, sin embargo,
no ha sido la de precisar el fu-
turo de esta industria, hemos
intentado simplemente descubrir
las grandes tendencias que, en
funcion del horizonte estudiado,
deberian determinar el sentido
de la evolucion de la industria
del refino espafiol. La impor-
tancia de este trabajo no reside
exclusivamente en los datos nu-
méricos sino en la metodologia
empleada y en el analisis de los
diferentes escenarios construi-
dos.

Para adaptar el sistema actual
de refino espafiol a un contexto
futuro diferente, se podrian em-
plear varios esquemas. La elec-
cion de uno determinado que
comprenda varios procedimien-
tos de conversion se realizara
en funcion de criterios técnicos

y econOmicos y por supuesto
seran diferentes de una refineria
a otra. Cada refineria debera
hacer un estudio especifico en
el cual se tenga en cuenta los
crudos que va a tratar y la de-
manda de productos petrolife-
ros que va a satisfacer.

Inversiones del orden de
90.000 a 170.000 millones de
pesetas son relativamente im-
portantes, en particular cono-
ciendo la existencia del exce-
dente de capacidad de destila-
cion, situacion que no favorece
en absoluto la obtenciéon de un
beneficio, por otra parte indis-
pensable, para dar a la industria
del refino la capacidad de finan-
ciacion adaptada al tamafio de
las inversiones necesarias. Si es-
tas inversiones no se realizan,
la industria espafiola de refino
debera recurrir a importar pro-
ductos ligeros y a exportar pro-
ductos pesados, solucion muy
costosa y que iria en contra de
la seguridad de aprovisiona-
miento.

Antes de concluir, se impone
hacer una critica sobre el mé-
todo elegido. El modelo de re-
fino basado en la programacion
lineal, es un instrumento muy
utilizado en la industria petro-
lifera y es innecesario resaltar
sus méritos. El interés esencial,
en nuestro estudio, de un mé-
todo basado en la modelizacion
de la realidad, esta ligado al ca-
racter incierto de los datos de
base. Teniendo en cuenta la in-
certidumbre de estos datos, se
considera muy util disponer de
un instrumento que permita tra-
tar un gran namero de escena-
rios diferentes y sobre todo ob-
tener rapidamente una respues-
ta para cada uno de ellos.

Dada la 6ptica de largo plazo
de nuestro estudio, hemos con-
siderado sobre todo, entre las
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soluciones dadas por el modelo,
las variables mas interesantes,
es decir, las que representan la
estructura 6ptima de los equi-
pos a construir para satisfacer
una demanda determinada al
menor coste.

NOTAS

(1) Modelo que estd explicado en el
Anexo.

(2) Este término hace referencia a la
traduccion, siguiendo unos coeficientes de-
terminados, de todas las unidades de con-
version, segin su mayor o menor grado
de conversion de productos pesados en
productos ligeros, a una sola que es el
cracking catalitico.

(3) Resultados obtenidos en junio de
1981.

(4) Productos pesados: fuel ligero y fuel
pesado, lubricantes, asfaltos.

ANEXO

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El instrumento utilizado en este estudio,
y que lo ha hecho posible, ha sido un mo-
delo matematico basado en la programa-
cién lineal y desarrollado en el Instituto
Francés del Petroleo. Con este modelo se
fealiza, en una primera etapa, una simu-
lacion de una refineria Unica que repre-
senta al conjunto de la industria de refino
espafiol, y en una segunda etapa simula

dos refinerias, las cuales representan una

cierta regionalizacion basada en una es-
tructura diferente de las refinerias.

A continuacion se presenta una descrip-
cién general del modelo, en segundo lugar
la formulacion de una sola refineria, en
tercer lugar se describe la representacion
agregada de la industria de refino espafiol,
en cuarto lugar se describe el modelo di-
namico para acabar con la descripcion de
los datos suministrados al modelo.

1. Descripcion general del modelo

La programacion lineal es una técnica
de optimizacion muy utilizada en la indus-
tria del refino. En problemas de gestion a
corto plazo para una refineria determinada,
esta técnica permite determinar la mejor
utilizacion posible de unos crudos dados,
minimizando el coste global de tratamiento.

Sin embargo, la utilizacion de la pro-
gramacion lineal no se limita a problemas
de gestion a corto plazo. Constituye tam-
bién un instrumento valioso para el estudio
de los problemas de inversion y de plani-
ficacion a largo plazo de las actividades del
refino, como son: la comparacion de dife-
rentes procedimientos, determinacion de
una estructura de refino adaptada a un
mercado determinado, etc.

No obstante, el anélisis econémico de una
estructura de refino necesita del conoci-
miento, al menos esquemético, de las con-
diciones de utilizacion de las instalaciones.
Por ello, es necesario el conocimiento de
modelos que son utilizados en la gestion
a corto plazo.

Los principios de formulacion de un mo-
delo lineal que representan a una sola refi-
neria son expuestos seguidamente, para
pasar a continuaciéon a la representacion
agregada del conjunto de la industria del
refino espafiol.

2. Formulacion de una sola refineria

Los elementos necesarios para realizar
la simulacion de la estructura de una refi-
neria son: las variables, la funciéon objetivo
y las ecuaciones.

2.1. Las variables: Las principales va-
riables del problema representan los flujos
de crudos, de productos acabados, corres-
pondientes a cada una de las utilizaciones
posibles de esos productos en el interior
de la refineria, siendo también variables las
capacidades de las nuevas unidades que
hay que construir.

2.2. La funcién objetivo: El objetivo
econdmico es generalmente satisfacer una
determinada demanda de productos aca-
bados al menor coste posible. En un es-
tudio de planificacion de inversiones, en el
que las capacidades de las unidades nue-
vas a construir sean variables del problema,
la funcibn econdémica comprendera: los
costes variables operativos proporcionales
a las cantidades de crudo tratadas, los cos-
tes fijos y, dentro de éstos, los costes de
inversion asociados a las nuevas unidades
de tratamiento a construir.

Como consecuencia de la existencia de ,
economias de escala, estos ultimos costes
no son proporcionales a las capacidades
que hay que construir. Sin embargo, una
vez conocido el coste de una capacidad
de referencia C,, es posible efectuar una
linearizacion partiendo de esta capacidad
de referencia.

2.3. Las principales ecuaciones: Las
ecuaciones que se detallan seguidamente
resumen las actividades que se consideran
importantes dentro de la estructura de re-
fino.

a) Ecuaciones de balances-materia: Ex-
presan la igualdad entre una cantidad dis-
ponible de un producto intermedio dado
y las cantidades utilizadas correspondientes
a las diferentes utilizaciones posibles de ese
producto.

Los rendimientos y las calidades de los
productos intermedios son a menudo fun-
cién del tipo de carga, de la unidad y del
crudo utilizado. En ese caso deberd exis-
tir un conjunto de ecuaciones para cada
tipo de carga, para cada tipo de unidad
y para cada crudo considerado.

b) Ecuaciones de demanda. Expresan
el hecho de que la suma de las cantidades
de productos intermedios (1) utilizados para
la fabricacion de un producto acabado,
debera satisfacer la demanda de consumo
de ese producto.

c) Ecuaciones de calidad: Expresan la
obligacion de respetar para cada producto
acabado las especificaciones legales corres-
pondientes.

d) FEcuaciones de capacidad y de dis-
ponibilidad: Traducen las limitaciones de
capacidad de las unidades existentes, limi-
taciones de disponibilidad de crudos, etc.
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3. Representacion agregada de la
industria del refino espafiol

En la etapa inicial, la primera aproxima-
cion al problema real ha consistido en asi-
milar el sector del refino a una refineria
unica cuya funcion de transformacién co-
rresponderia a la del conjunto de las refi-
nerias espafiolas. Este método consiste, no
obstante, en distinguir dos tipos de refi-
nerias: una simple y otra que incluye uni-
dades de conversion.

Con objeto de obtener una formulacién
parecida a la de estas dos refinerias hemos
modelizado una sola unidad de destilacion
atmosférica (2), la cual alimenta separada-
mente unas unidades de mezcla de produc-
tos acabados (3), utilizando, o bien una
sola unidad de reforming para las gasolinas
ligeras, o bien un conjunto mas complejo
de unidades de conversion (incluido el re-
forming). En este Anexo aparece el esquema
de refino correspondiente al modelo lineal
utilizado y a esta formulacion concreta-
mente.

El segundo método consiste en distinguir
y modelizar dos refinerias separamente. Una
de las refinerias es considerada pequefia
o de valor estratégico especial (4) para que
pueda admitir la construccion de unidades
de conversion. La otra es considerada de

gran tamafio o estratégicamente bien si-
tuada, para que se admita la posibilidad de
convertirla.

Este método estd méas préximo a la rea-
lidad, si se admite que no seria necesario
construir unidades de conversion en todas
las refinerias espafiolas, dado que hay re-
finerias que estan bien adaptadas a la es-
tructura de demanda de su zona de influen-
cia, o bien porque tienen un tamario inferior
al minimo rentable para la construcciéon de
unidades de conversiéon, o bien porque el
acceso a la inversiobn en un momento de
crisis econémica lo hace muy dificil.

La representacion mas o menos ajustada
a la realidad de estos dos tipos de modelos
se mide a través del estudio de los costes
marginales obtenidos. Si comparamos los
costes marginales de produccién a largo
plazo, correspondientes a diferentes tipos
de refinerias, se observan diferencias muy
importantes (este estudio lo hemos reali-
zado en el caso espafiol). Un factor expli-
cativo se encuentra en los valores obteni-
dos por la parte que representa el fuel-oil
en la produccién total.

Si se efectia una parametrizacion de la
demanda de fuel y se estudian los costes
marginales de los productos acabados, ob-
servamos que:

e Cuando se disminuye por debajo del
30 por 100 la parte del fuel-oil en la pro-
duccion, el coste marginal de este produc-
to disminuye muy rapidamente en una re-
fineria simple (destilacion + reforming).

e Por el contrario, en una refineria com-
pleja (destilacion + reforming + unidades de
conversion) el coste marginal a largo plazo
del fuel disminuye de una forma menos
brutal, si descendemos por debajo del 30
por 100 la parte de fuel en la produccién
total. El excedente de fuel se valoriza con
las unidades de conversion.

Estos mecanismos explican que los pre-
cios existentes en el mercado del fuel se
sitien generalmente a un nivel inferior, res-
pecto a los obtenidos con un modelo que
represente el conjunto de la industria del
refino como una refineria Gnica cuya es-
tructura estaria pertectamente adaptada a
la demanda.

Es por consiguiente méas representativa
la segunda modelizacién adoptada. Al mo-
delizar dos refinerias por separado, una sim-
ple y la otra compleja, encontramos una
estructura de costes marginales mas proxi-
ma a la realidad. Cuando la produccién de
fuel disminuye, el coste marginal disminuye
por debajo del coste marginal del fuel a es-
tructura adaptada a la demanda.

4. Modelo dinamico o multiperiodo

El objetivo de esta modelizacion, es tener
en cuenta las hipotesis de evoluciéon en el
futuro de los diferentes parametros utiliza-
dos como datos:

e Estructura de los consumos de pro-
ductos petroliferos.

® Calidades impuestas a los productos
acabados.

e Costes (por ejemplo, el progreso téc-
nico entrafia una disminucién del coste de
inversion y sin embargo la inflacion produce
el efecto contrario).

e Caracteristicas del aprovisionamiento
de petroleo crudo.

El modelo multiperiodo se compone es-
queméticamente de varios modelos. Cada
modelo es representativo de un periodo,
cada periodo corresponde a un namero de
afios, cuya demanda es la media represen-
tativa del periodo.

El dltimo periodo tiene una duracién in-
finita, lo cual permite resolver el problema
de la estimacion del valor residual de los
equipos no obsoletos al final del periodo
estudiado.

El objetivo de la optimizacion es mini-
mizar la suma actualizada de todos los
costes que intervienen en la operacion del
refino y que son los siguientes:

a) Costes proporcionales a la creaciéon
de nuevas capacidades: comprende el coste
de inversion, méas el coste de reemplaza-
miento al infinito, actualizados al afio de
partida.

b) Costes proporcionales a las capaci-
dades totales de las unidades: corresponde
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a la suma actualizada de los costes fijos
operativos durante el periodo de estudio.

¢) Costes proporcionales al tonelaje tra-
tado: representan los costes variables ope-
rativos. -

La uniéon entre los submodelos periodi-
cos se efecta por medio de ecuaciones
de evolucién del conjunto de instalaciones
expresadas de la forma siguiente:

-
Al=af U+ 3T al Uf
donde:

A} = Capacidad disponible del equipo i
en el periodo t.

U? = Capacidad existente al iniciarse el
estudio.

U:‘ = Capacidad del equipo i construido
en el periodo k.

a'y = Coeficiente de disponibilidad en el
afio t de un equipo i construido en
el periodo k. T es el horizonte de
estudio.

5. Los datos del modelo

Los datos que se consideran basicos para
introducir en el modelo son: los crudos,
la demanda de productos petroliferos, las
calidades que afectan a estos productos,
los intercambios con el exterior y, por Ulti-
mo, las unidades de tratamiento que con-
figuran la estructura de refino.

5.1. Aprovisionamiento de crudos: El
modelo admite simultdneamente nueve cru-
" dos diferentes, pero esto aumenta consi-
derablemente el tiempo de céalculo. Por
ello, y a través de la utilizacion de compo-
nentes principales, seguida de una regre-
sion lineal clasica, hemos limitado a tres
el namero de crudos utilizados en nuestro
modelo.

5.2. Demanda de productos acabados: La
demanda introducida en el modelo ha exi-
gido un estudio especifico, dada la impor-
tancia que tiene sobre los resultados. Para
ello hemos realizado una prevision de la
demanda, siguiendo el método de escena-
rios, para dos horizontes: 1990-2000.

Esta demanda estd expresada en canti-
dad de productos acabados, en cuyo caso
la refineria debe fabricar al menos la can-
tidad exigida de cada producto.

5.3. Especificaciones que afectan a los
productos acabados:

— Especificaciones para las gasolinas,
como son: el octanaje, la tensi6on vapor,
etcétera.

— Especificaciones para gas-oil y fuel-
oil, como son: el porcentaje en azufre,
densidad, viscosidad, punto de congela-
cion, etc.

5.4. Intercambios con el exterior: En
una primera etapa, s6lo hemos previsto la
importacion de gases licuados del petréleo,
por ser deficitarias las refinerias espafiolas.
Sin embargo, existen varias opciones: im-

portacién de productos semielaborados, de
productos acabados, etc.

5.5. Unidades de tratamiento suscepti-
bles de constituir la estructura del refino:
Un pamero de sesenta unidades pueden
ser introducidas en el modelo. Nosotros
hemos reducido este nimero a las siguien-
tes unidades:

a) Unidades generales: Esas unidades
son la destilacién atmosférica y la unidad
de tratamiento de gases, unidades basicas
en toda refineria.

e Destilacion atmosférica. —Esta unidad
de refino separa el crudo en varias frac-
ciones o cortes que constituyen la materia
prima de otras unidades que las transfor-
man en productos comerciales.

e Unidad de tratamiento de gases.—El
principio de esta unidad consiste en corre-
gir la mala separacion en fracciones ligeras
que contienen los productos obtenidos en
la destilacion inicial, reforming y otras.

b) Unidades de tratamiento de gasoli-
nas: El reforming catalitico es una unidad
del esquema de refino que realiza la trans-
formacién de uno de los cortes del crudo,
producido en la destilacion atmosférica, en
carburante, con un indice de octano ele-
vado.

c) Unidades de tratamiento de desti-
lados y residuos medios y pesados: Este
tipo de unidades realiza diferentes fun-
ciones, que van desde la desulfuracion de
los destilados medio y pesados a la reduc-
cion de la viscosidad mediante un craqueo
de los residuos de la destilacion. Las uni-
dades que hemos considerado en el modelo
son las siguientes: hidrodesulfuracion de
gas-oil, destilacion al vacio, desasfaltado,
cracking catalitico, hidrocracking, visbrea-
king y coking, cuya descripcion mas deta-
llada se saldria del marco de este articulo.

NOTAS AL ANEXO

(1) Llamamos productos intermedios a
los semielaborados que deben seguir un
Gltimo proceso de transformacion o me-
jora.

(2) Unidad basica en una refineria.
(3) Como la unidad de reforming cata-
litico.

(4) Por ejemplo, si estd situada cerca
de un punto de fuerte consumo de produc-
tos pesados.
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