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os operadores de productos petroliferos des-

arrollan mejoras continuas para ofrecer a los

L

adecuados en cada momento.

automovilistas los combustibles mas

El esfuerzo inversor que ha supuesto optimizar los proce-
sos de produccién y eliminar componentes contaminan-
tes se ha traducido en ahorro y eficiencia para millones

de vehiculos asi como menores emisiones a la atmosfera.

Los actuales carburantes son insustituibles, por el
momento, en el transporte por carretera, por mary por

via aérea de personas o mercancias.

Los combustibles de origen vegetal pueden aportar cuo-
tas de combustible sustitutivas de parte del petréleo que
se consume y reducir con ello el CO,emitido a la atmds-
fera. El equilibrio entre los precios y los costes puede ser
objeto de debate, pero afadir biocarburantes a los pro-
ductos petroliferos puede ayudar a reducir el consumo
de petréleo, en condiciones respetuosas para el entorno.

Este documento pretende contribuir al mejor conocimiento
de los biocarburantes, la divulgacién de algunas ideas basicas
facilitaré la generalizacién del conocimiento sobre su natura-

leza y utilizacion.




ABC de los Biocarburantes

{Qué son los biocarburantes?

Llamamos biocarburantes a aquellos carburantes combustibles, generalmente liquidos, de origen vegetal, que se
pueden emplear solos o mezclados con productos petroliferos en los motores de combustion interna de los vehicu-
los. Aunque hay otros tipos de biocarburantes, los principales, reconocidos como tales por la legislacion espafiola
actual, son el bioetanol y sus derivados y el biodiesel.
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° {Qué es el biodiesel?

El biodiesel es un biocarburante que se obtiene a partir, basicamente, de las semillas de plantas oleaginosas, como la
colza, la soja, la palma o el girasol, entre otras. También se puede obtener de los aceites de fritura usados y de las gra-
sas animales, con los adecuados controles de calidad.

Tiene unas caracteristicas parecidas al gaséleo convencional, por lo que se puede emplear, en principio, como
combustible puro o mezclado con gaséleo, en distintas proporciones, en motores diesel. En Espafna, como en el
resto de la Unién Europea, la legislacion estipula que cuando el porcentaje de biodiesel presente en el gaséleo de
automocién supere el 5% en volumen debe etiquetarse obligatoriamente en las estaciones de servicio con una
denominacién especifica.

Con la tecnologia actual de motores, es el biocarburante de mayor futuro en Europa y Espafa por la gran demanda
de gasodleo en estos mercados, consecuencia del gran aumento del nimero de vehiculos con motores diesel y del
transporte de mercancias.
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¢{Qué es el bioetanol?

El bioetanol es un biocarburante que se obtiene mediante la fermentacion de granos ricos en azdcares o almidon,
por ejemplo los cereales (maiz, trigo, cebada, etc), la remolacha azucarera, la cana de azucar, el sorgo, la patata u otros
cultivos energéticos, asi como de los excedentes de alcoholes vinicos. Estad en avanzado grado de desarrollo la investi-
gacién para producirlo directamente de la celulosa (residuos agricolas y forestales).

El bioetanol se puede utilizar, en principio, mezclado con la gasolina convencional, normalmente al 5%, en los moto-
res de los vehiculos sin necesidad de modificarlos. Para utilizarlo en mayores proporciones es necesario que los moto-
res estén preparados especialmente para este biocarburante. Ya se empiezan a fabricar vehiculos capaces de funcio-
nar con diferentes mezclas de etanol y gasolina (vehiculos flexi-fuel). Son capaces de reconocer el tipo de carburante
y auto ajustarse.

Desde hace varios afos las petroleras espafolas utilizan el bioetanol para fabricar ETBE, componente oxigenado de
las gasolinas, que se incorpora para aumentar el indice de octano de estas. Este compuesto ha permitido prescindir
de los aditivos con plomo. Para fabricar ETBE, el bioetanol se mezcla con un producto obtenido de las refinerias y
plantas petroquimicas denominado isobutileno. Su utilizacion tiene como ventajas un alto nimero de octano, una
menor volatilidad, ser compatible con todos los motores existentes, facilidad del transporte y almacenamiento de la
gasolina que lo contiene con los medios habituales.

Espana ha sido pionera y es lider en Europa en la utilizacion del bioetanol como componente de las gasolinas.

i{Cuales son los origenes de las materias primas con las que
se fabrican los biocarburantes?

Segun datos del entonces Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, una gran parte de la materia prima necesa-
ria para cumplir los objetivos de produccién de biocarburantes del Plan de Energfas Renovables, debera ser importa-
da, ya que en nuestro pais no hay superficie suficiente para cultivo agroenergético. Para el caso del biodiesel los cal-
culos del Ministerio hablan del 75% de materia prima importacion.

iPara qué sirven los biocarburantes?

Los biocarburantes pueden utilizarse para aportar energfa a los motores de combustion interna, con los que van
dotados los vehiculos automoviles. Son una fuente energética que permite su mezcla con los carburantes derivados
del petréleo.
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{Cuales son las principales ventajas de los biocarburantes?

Son energias procedentes de fuentes renovables, ya que los biocarburantes son de origen vegetal.

Producen, a lo largo de su ciclo de vida (desde la planta hasta su uso final), menos gases de efecto invernadero que
los combustibles convencionales para el transporte, ya que los gases emitidos por un vehiculo propulsado con biocar-
burantes quedan parcialmente compensados por la absorcion de esos gases durante el crecimiento de la materia
orgénica de la que proceden.

Es decir, el ahorro no se produce en la combustiéon del biocarburante, sino por la absorcién del CO, durante el creci-
miento de la planta de la que proviene.

Ademas, son compuestos exentos de azufre.

i{Cuales son las principales desventajas de los biocarburantes?
En general:
Su elevado coste de produccion, mucho mayor que el de los carburantes procedentes del petroleo, hace que en la
actualidad sea imposible producir biocarburantes de forma competitiva sin la existencia de subvenciones y exencio-

nes de impuestos de los Gobiernos.

Segun datos de la Comision Europea se calcula que la produccion de bioetanol es rentable a partir de un precio del
crudo de 90S$/barril. En el caso del biodiesel a partir de 605/barril.

El cultivo desordenado que puede afectar a los precios de alimentos para el consumo humano.
La deforestacion de zonas sensibles si el cultivo no se realiza con criterios de sostenibilidad.

Bioetanol:
Presenta un consumo (litros/100 Km.) un 40% superior al de la gasolina.
Problemas para el almacenamiento y transporte, que tienen como origen su elevada solubilidad en agua, asi como

sus poderes disolventes y decapantes, caracteristicas todas ellas que exigen manejarlo en condiciones de maxima
estanqueidad, asi como un tratamiento especifico de los espacios contenedores.

Emite mds compuestos organicos voldtiles, que contribuyen a la formacién de ozono.
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Biodiesel:

En el caso del biodiesel, no presenta problemas importantes para su almacenamiento y transporte en instalaciones
convencionales, salvo los derivados de su tendencia a la oxidacién, superior a la del gaséleo convencional, lo que
supone que convenga consumirlo lo antes posible desde su produccion, o recurrir a aditivos conservantes que supo-
nen un coste adicional.

La mayor densidad del biodiesel con respecto al gaséleo puede presentar problemas en los actuales sistemas de
inyeccion de los motores. Ademads, a bajas temperaturas, puede presentar problemas de congelacion.

¢Como se fabrica el biodiesel?

El principio quimico del proceso para fabricar biodiesel es bastante sencillo. Una vez extraido el aceite de las semillas
de diferentes plantas (colza, soja, palma, girasol) éste se somete a un proceso quimico, denominado “trans-esterifica-
cion’, que consiste en hacer reaccionar los aceites con un alcohol ligero, normalmente metanol, en presencia de un
catalizador.

Si bien el principio de fabricacién es sencillo, su realizacion para conseguir un producto que ofrezca garantias no lo es
tanto y se requiere un control estrecho de la calidad en todas las fases de la fabricacion. Las compariias petroleras aso-

ciadas a AOP son muy escrupulosas en el control de la calidad de los productos que comercializan.

Puede elaborarse también a partir de aceites usados recuperados, pero es mas dificil obtener los niveles de calidad
exigidos por los motores actuales.

¢Como se fabrica el bioetanol?

Mediante un proceso en el que tras extraer los azdcares de determinados cultivos (maiz, trigo, cebada, remolacha azu-
carera, cana de azUcar, sorgo, patata, etc.), se procede a su fermentacion, que transforma la glucosa en etanol, que se
destila. Para poder utilizarlo como carburante es necesario eliminar casi por completo su contenido en agua median-
te procesos de deshidratacion.
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¢Donde es posible repostar biocarburantes en Espaina?

Su comercializaciéon de momento es reducida, hay un nimero limitado de marcas que los comercializan. Su incorpo-
racion a los canales de venta habituales se realizard de una forma progresiva. Los operadores petroleros estan realizan-
do las pruebas pertinentes en cuanto a calidad para incorporarlos a los carburantes comercializados en sus estaciones
de servicio cuando existan las debidas garantias de calidad y de suministro a gran escala.

En Espafa existen algunos surtidores exclusivos de biodiesel, pero la mayoria de los coches actuales no estan homo-
logados para utilizar biodiesel puro.

Las gasolinas comercializadas en Espafa por diversas marcas de primer nivel asociadas a AOP ya contienen bioetanol
desde hace varios afos.

En los paises donde el consumo de gasolina es muy superior al consumo de diesel, como Brasil, Estados Unidos y
Suecia, que es una excepcion dentro de Europa, se estd desarrollando un parque de vehiculos especialmente pre-
parados para mezclas con alto porcentaje de bioetanol y existen surtidores exclusivos para suministrar este tipo
de carburantes.

iSe pueden utilizar los biocarburantes directamente en los vehiculos?

Por lo que respecta a los vehiculos diesel, pueden utilizar perfectamente los gaséleos que se venden actualmente en
las estaciones de servicio espafiolas. Estos gasodleos, que deberan cumplir con las estandares de calidad aprobados,
pueden contener hasta un 5% en volumen de biodiesel. Para utilizar cualquier otra mezcla (que deberd estar debida-
mente etiquetada) es conveniente consultar al concesionario del vehiculo.

En cuanto al bioetanol, sélo existe la posibilidad de utilizarlo sin mezcla directamente en motores especiales, como

los que se instalan en los vehiculos comercializados en Brasil y Estados Unidos. En cuanto a las mezclas con gasolina
los automoviles pueden utilizarlas si éstas no superan el 5% en volumen.

¢Todos los vehiculos pueden utilizar biocarburantes?

Se deberd consultar con el concesionario del vehiculo para utilizar biocarburantes etiquetados, es decir aquellos con
un contenido superior al 5% en volumen de biocarburantes.
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iDonde se realizan las mezclas de los carburantes tradicionales
con los biocarburantes?

Las operaciones de mezcla de biocarburantes con carburantes convencionales se vienen realizando, bien en las pro-
pias refinerias, bien en los centros logisticos o parques de almacenamiento, a partir de los cuales se distribuyen las
mezclas a las estaciones de servicio u otros centros de consumo.

Estos centros logisticos disponen de los medios técnicos para realizar mezclas, controlar la calidad de los componen-
tes y las especificaciones del producto final.

Las estaciones de servicio, por el contrario, no es el lugar adecuado para realizar las mezclas, ya que no existe garantia
para los consumidores de que el producto final contenga ni las proporciones adecuadas, ni cumpla las caracteristicas
que fijan la normativa en cuanto a calidad.

¢Como afecta la utilizacion de los biocarburantes
a los motores de los vehiculos?

Las nuevas mezclas con biocarburantes, siempre que se cumplan las estandares de calidad requeridos, no afectan negativamente a
los motores. La industria automovilistica y los operadores petroliferos tienen una larga experiencia de colaboracion en el ensayo y per-
feccionamiento conjunto de sus productos. Fruto de esta colaboracion es la constante reduccion del consumo de combustible con-
secuencia de la mejora de los rendimientos de todo tipo de motores.

Los vehiculos que hoy se comercializan pueden recorrer en su vida Util el doble de kildmetros con el mismo combustible que consu-
mian hace veinte afos. Y esa garantia es parte del prestigio de fabricantes de automaviles y operadores petroliferos.

Para mantener esos resultados serd preciso asegurar las calidades en las nuevas mezclas y vigilar a quienes dispongan de autorizacién
para hacerlas. Las compaias asociadas a AOP van a dirigir todos sus esfuerzos a suministrar carburantes de calidad.

¢Como afectan los biocarburantes al medio ambiente? ;En qué medida
la utilizacion de biocarburantes reduce las emisiones de CO2?

La base del ahorro en emisiones de CO, estd en el origen vegetal de los biocarburantes. Las plantas consumen CO,
presente en el aire, por lo que la utilizacion de los carburantes de origen vegetal en los motores “devuelve” este com-
puesto a la atmdsfera. Si el resto de las actividades ligadas con la produccién del biocarburante (cultivo, recoleccion,
transporte, transformacion, etc.) suponen menos emisiones que las que se producirian con el combustible petrolifero,
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el resultado es el ahorro neto de la emisién. Por eso este ahorro, como hemos dicho anteriormente, es distinto en
cada supuesto y no se puede hablar de una reduccion de gases de efecto invernadero similar en todos los casos.
Los resultados varfan en cada pais y para cada proceso, dependiendo de numerosas circunstancias (origen y calidad
de las materias primas, proximidad geografica a los suministradores y a los mercados, caracteristicas de la propia ins-
talacion, etc.). En funcion de los consumos originados por produccion agricola y el transporte de materias primas, la
reduccion de CO, emitido a la atmosfera es variable, pudiendo incluso suponer un aumento en relacion al uso de los
carburantes derivados del petréleo. En general, sin embargo, supone una reduccién. Por ejemplo, no es comparable
el ahorro del bioetanol procedente de la cafa de azUcar en Brasil, con el procedente de la remolacha en Espafia, por
los diferentes rendimientos de los cultivos y por las diferentes condiciones climatoldgicas.

Las mejoras en cultivos y procesos en los llamados biocarburantes de 22 generacién podrian aumentar en el futuro
estas reducciones. En Espafia, con los cultivos autéctonos, la reduccion serd proxima al 40 %.

Hay otros efectos medioambientales derivados de los cultivos de las plantas que se utilizan para obtener los biocar-
burantes, que comentamos en la siguiente pregunta.

El CO, que se emite originado por la utilizacion de biocombustibles, no es sélo el de su combustion en el motor. Es
necesario tener en cuenta todo aquel que se ha emitido en su fabricacién, transporte y distribucién.

Los estudios de emisiones en todo el ciclo de vida suelen denominarse “Well to Wheel” (del pozo a la rueda) y son los
que realmente es necesario considerar cuando se trata de comparar la reduccion de emisiones netas de CO, que se
consigue con la utilizacién de los biocarburantes.

Al crecer Las plantas se
las plantas . transforman en
absorben Ciclo del biocombustibles

Al quemarse el
combustible se
desprende CO:
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{Qué otras emisiones, ademas del CO2, provocan los biocarburantes?

Difieren, de nuevo, segun se trate de bioetanol o biodiesel. Este Ultimo genera mayores emisiones de dxidos de nitro-
geno que el gaséleo, aunque menores emisiones de hidrocarburos y mondxido de carbono. En el caso del bioetanol,
por su parte, la tecnologia actual de los motores hace que las diferencias de emisiones respecto de las gasolinas con-
vencionales sean irrelevantes. Se debe mencionar, no obstante, que se emiten mas compuestos volatiles que pueden
dar origen a la formacién de ozono.

Diversos centros de investigacion y Universidades han realizado estudios que analizan los efectos negativos del ozono sobre la salud.

{Qué residuos se desprenden de la obtencion de biocarburantes?

Tanto en el caso del bioetanol como en el caso del biodiesel se obtiene subproducto para la alimentacion animal.

iSon los biocarburantes la solucion a la dependencia del petréleo?

Los biocarburantes no eliminan la dependencia del petréleo, pero representan una contribucién Util por dos razones:

- Pueden reducir su demanda
- Amplian el nimero de paises suministradores de materias primas y, por lo tanto, la diversificacion energética.

Hay que contemplar su uso como evidencia de nuevas tecnologias y capacidades para aumentar la diversificacion
energética. Toda diversificacion mejora la seguridad de suministro. La industria petrolifera es consciente de la necesi-
dad de reducir esta dependencia por lo que trabaja en el desarrollo de combustibles alternativos.

Futuro de los biocarburantes

El objetivo de la Unién Europea a corto plazo (2020) es muy ambicioso. Todos los paises han de adoptar medidas de
promocion de los biocarburantes e informar de los logros conseguidos. Se pretende sustituir el 10% de la energia
suministrada hasta ahora por los combustibles petroliferos usados en el transporte, por energia suministrada por bio-
carburantes antes de diciembre de 2020 en el conjunto de los pafses de la Union.

Sin embargo, cada pais tiene condiciones muy distintas, por ello la Comisién permite flexibilidad con sus objetivos
adecudndolos a sus propias caracteristicas: uso del suelo, clima, recursos hidricos, posibilidad de uso de la biomasa
con otros fines energéticos, etc.
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Espana es deficitaria en la produccién de gasoleos por el crecimiento del transporte de mercancias por carretera y del
numero de vehiculos diesel y ha aprobado un objetivo obligatorio del 5,83% para 2010 (3,4 en 2009).

El menor consumo de gasolinas en Espana y la capacidad excedentaria de nuestras refinerias, que nos convierte en
exportadores netos de gasolina, hace muy poco atractiva la sustitucion por bioetanol. No se reduciria ni un solo litro
la dependencia del petroleo.

Espafa, por el contrario, es deficitaria en la produccion de gaséleo por el elevado nimero de vehiculos de motor die-
sel que se venden, por lo que las necesidades del mercado espafol se cubren con importaciones. La incorporacion
de biodiesel es muy recomendable, ya que si permite reducir la dependencia del petréleo.

iSera obligatorio en un futuro que los carburantes tradicionales incor-
poren una parte de biocarburantes?

En Espafa se ha aprobado una obligatoriedad de incorporacion de biocarburantes a los carburantes utilizados para el

transporte. Este objetivo es de 3,4% en contenido energético para 2009, y de 5,83% para 2010.
En este momento se esta desarrollando la normativa.

¢Si su coste es mayor que el de los hidrocarburos,
como pueden competir?

En Espafa, la fabricacion y distribucion de biocarburantes esta exenta de impuestos especiales. Para su venta, en 2002
se implanto el tipo cero. Ademas, existen lineas de financiacién de las Administraciones que promueven los proyectos
de investigacion, desarrollo y demostracion en este ambito, asi como la implantacion de nuevas industrias.

¢Es seguro el transporte y almacenamiento de biocarburantes?

Existen notables diferencias en los sistemas de transporte, segun se trate de bioetanol o de biodiesel.

En el primero de estos compuestos, los problemas de almacenamiento y transporte tienen como origen su elevada
solubilidad en agua (capta el agua incluso de la humedad del aire ambiente), asi como sus poderes disolventes y
decapantes, caracteristicas todas ellas que exigen manejarlo en condiciones de maxima estanqueidad, asi como un
tratamiento especifico de los espacios contenedores.
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Por tanto, no se pueden transportar por oleoducto, sino que deben llevarse por carretera o ferrocarril, ni almacenar
junto con otros productos.

En el caso del biodiesel, no presenta problemas importantes para su almacenamiento y transporte en instalaciones
convencionales, salvo los derivados de su capacidad de oxidacion, superior a la del gaséleo convencional.

iPor qué ultimamente se cuestiona la sostenibilidad
de los biocarburantes?

Las materias primas para la fabricacién de algunos biocarburantes son las mismas que se utilizan para la alimentacién
humana, directa o indirectamente (a través de los piensos), como por ejemplo el maiz o la soja. El gran volumen que
es necesario para la fabricacién de los biocarburantes, hace que se corra el riesgo de que el precio de estas materias
primas se incremente de manera notable, tal y como han puesto de manifiesto distintas organizaciones internaciona-
les como el Fondo Monetario Internacional, la OCDE, la FAO, etc.

Ademds, en alguin caso, se plantea como problema la sustitucién de grandes superficies forestales por campos de cul-
tivo extensivo de especies vegetales adecuadas para la obtencion de biocarburantes, con su consiguiente impacto
sobre la biodiversidad.

También se ha sefalado el problema de la escasez de agua, que hace que sea cuestionable la utilizacién del regadio en los cultivos
agroenergeticos.

Todos estos aspectos hacen que se esté poniendo en duda la sostenibilidad de los biocarburantes.
Por todo ello, la investigacion se dirige actualmente a desarrollar procesos para obtenerlos a partir, bien de residuos

forestales o desechos agricolas, bien de plantas no aptas para la alimentacion animal o humana. Son los llamados
biocombustibles de segunda generacion.

Por qué el Precio de Venta al Publico del biodiesel es practicamente el
mismo que el del diesel?

El coste de produccién de los biocarburantes es muy elevado. Sélo gracias a que la Ley de Impuestos Especiales esta-
blece un tipo cero para los biocarburantes en el Impuesto Especial de Hidrocarburos estos tienen un precio de venta
al publico similar al de los carburantes tradicionales.
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iTienen impuestos los biocarburantes?

En Espana, la venta de biocarburantes esté sujeta a IVA, al igual que sucede con gasolinas y gasoleos, asi como al
Impuesto sobre las Ventas Minoristas de Hidrocarburos (IVMDH). No obstante, se les aplica un tipo cero de impuesto
especial, algo que podria modificarse si las circunstancias del mercado lo aconsejaran, segun establece la normativa
sobre impuestos especiales.

La fabricaciéon e importacion de biocarburantes estd exenta de impuestos especiales, aungue no de otros tributos
(IVA, IAE, etc).

¢Es rentable econémicamente la produccion de biocarburantes?

No. En la actualidad y en Espafa, la produccion de biocarburantes todavia no es rentable sin subvenciones, puesto
que el coste de produccion de los biocarburantes es muy superior a la de los carburantes de origen fésil.

¢Como se van a involucrar las petroleras en la introduccion de los
biocarburantes en Espana?

La industria petrolera apoya la utilizacién de biocarburantes en el transporte, siempre que ello no afecte a la calidad
de los productos. Para AOP y para las empresas que la integran, la calidad del producto constituye la clave de la rela-
cion con el consumidor.

La industria petrolera espafiola ha apostado seriamente por los biocarburantes y su apoyo ha sido determinante para
el desarrollo de esta industria. En cuanto al biodiesel, se estan construyendo ocho plantas de gran capacidad, anexas
a las refinerfas o en la costa, que empezardn a entrar en funcionamiento, progresivamente, a partir de la segunda
mitad del afio 2008.

Por lo respecta al bioetanol, la industria petrolera espafiola ha sido pionera en Europa y es lider en la incorporacion de
bioetanol en forma de componente oxigenado de las gasolinas, desde hace varios afos.

A partir de ahora, cuando el consumo de biocarburantes vaya aumentando de manera progresiva, las companias aso-
ciadas a AOP utilizardn la logistica existente y sus propias redes de distribucion y comercializacion, para conseguir que
la introduccion de los biocarburantes en el mercado espanol se realice sin menoscabo de la calidad de los productos
y de la manera que sea mas facil para el consumidor.




Glosario
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Glosario de procesos de refino

DESTILACION ATMOSFERICA

DESTILACION A VACIO

CRACKING

REFORMADO

HDS/HDT

tratamiento primario del crudo
(separacion fisica de sus componentes basicos).

tratamiento fisico del residuo de la destilacion atmosférica.
Prepara la carga a las unidades de cracking.

rotura de las moléculas en condiciones controladas para obtener
productos especificos (gasolinas y gaséleos, mas otros).

Los procesos de cracking mas usados son:

- HYDROCRACKING
cracking en una atmosfera de hidrégeno. Se usa para producir gasé-
leos de alta calidad, exentos de azufre.

- VISBREAKING
cracking térmico suave para obtener gasdleos pesados y fueles de
baja viscosidad.

- COQUIZACION O COKING
cracking térmico severo para obtener destilados de baja calidad (alto
azufre) y coque de petréleo.

- FCC
cracking catalitico para la produccién de gasolinas y, en menor
medida, gasoleos.

transformacion de naftas en GLP y gasolinas de alto octano.

tratamientos con hidrégeno para eliminar el azufre.
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Tabla de densidades de productos y equivalencias de unidades

Densidades
(Kg/litro)

Gasolinas

95 0,7611

98 0,7530

Aviacion 0,7211

97 0,7575

Gasoleos

AB 0,8453

@ 0,8583

Kerosenos

Jet A1 0,8027

Jet A2 0,8038

Fueldleo 1,0000
PETROLEO simbolo litros barriles metros cubicos tep
1 barril * bbl 158,9900 1,0000 0,1600 0,1400
1 metro cubico * m? 1.000,0000 6,2900 1,0000 0,8600
1 tonelada equivalente de petréleo * tep 1.160,4900 7,3000 1,1600 1,0000

* Media de referencia: 32,35° APl y densidad relativa 0,8636

VOLUMEN simbolo pie ctibico barril litro metros cubicos

pie cubico ft3 1,0000 0,1781 28,3200 0,0283

barril bbl 5.615,0000 1,0000 158,9840 0,1590

litro I 0,0353 0,0063 1,0000 0,0010

metro cubico m3 353107 6,2898 1.000,0000 1,0000

Producto Equivalencia PCl (tep/tm) Emisiones (tCO,/ktep) Emisiones Emisiones
metodologia Eurostat metodologia IPPC (kg/kg) (kg/litro)

GLP 1,099 2614

Gasolina 1,051 2872 3,019 2,297

Gasoéleo 1,010 3070 3,101 2,621

Keroseno 1,027 2964 3,044 2443

Fueldleo 0,955 3207 3,063 3,063



