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L problema que abarca este estudio v que nos fué encomendado por el

sefior Ministro de Fomento don Emiliano Bustos, queda, expuesto en su
mejor-forma copiando a continuacidn Jla nota respectiva:

REPURI.ICA DE CHILE
MinisTERIO DE FoMENTO

S .M. M

ENCOMIENDA ESTUDIO IMPLANTACION REFINER[A PETROLEO

Santiago, 30 de Junio de 1930.

Sece. 1.2 N.o 1452,

Desde el afio 1925 se viene proponiende al Gebierno la implantacin en el pafs
de la industria de refinacién del petréleo.
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De acuerde cont los estudios preliminares fundados en la colaboracién de al-
gunos Ingenieros que gracicsamente han prestado su ayuda al Gobierno, este Mi-
nisterio abriga la certidumbre de que esta industria podria dar base econdmica para
la creacidon de una importante actividad en el pals, v que, ademas, con la instala-
cién de ella podria abaratarse el abastecimiento de éste en bencinas, parafinas, acei-
tes lubricantes, fuel cil, etc,, y en general, en casi todos los derivados del petréleo
crudo.

Como Ud. sabe, también se han hecho proposiciones a las Compafiias Carbo-
neras de Arauco para adquirirles su carbén y destinarlo a la elakberacién de combus-
tibles liquides por los procedimientos de hidrogenizacién de que es propictaria la
Standard CGil Ce,, representada en el pais por la West India Qil Co.

Por otra parte, en la regién de Magallanes trabajan dos Comisiones contratadas
por el Gobierno, v que perforan pozos de sondaje en busca de petrélee.

Se presenta, pues, en este caso, un problema en el que hay necesidad de armo-
nizar proposiciones de abastecer al pais de combustibles v lubricantes, a base de
materias primas extranjeras, con esas otras a que me he referido, en que este obje-
tive se podria lograr empleando materias primas nacionales.

La primera solucidn tiene la ventaja de que podria adoptarse de inmediato,
pues la materia prima estéd regulada por precios mundiales y puede adquirirse en
numeresas localidades.

La segunda depende en gran parte de la iniciativa y resoluciones de firmas
extranjeras, ) '

Lz altima proposicién que habrd que contemplar, en todo case, sélo podra
ser considerada como una realidad cuando el petrélec se encuentre en el Sur del
pals. o que debe considerarse como una probabilidad en vista de todos los infor-
mes técnicos que existen.

El infrascrite considerando, la dedicacién de Ud. a esta clase de problemas y
la competencia que en ellos ha logrado, y teniende en vista que el personal técnico
de que dispone este Ministerio estd totalmente absorbido por otras labores, ha
resuelto pedir a Ud. que informe al Gobierno acerca de la conveniencia de instalar
en el pals fa industria de la destilacién y refinacién de petréleo, y también que pro-
ponga el régimen legal a que debiera someterse dicha industria.

Espero que Ud. se servira aceptar este cometido, de acuerdo con las condiciones
y detalles que convendrd con el Director del Departamento de Industrias Fabri-
les; y le ruego que dedicue a este trabajo su mayor atencién, pues considero necesa-
rio que el Gohierno disponga de antecedentes para pronunciarse sobre esta materia
a la brevedad posible.

Diios guarde a Ud.

{Fdo.)—Emir1ano Bustos.

Al sefior Walter Miiller .
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1.—SO0LUCION DEL PROBLEMA CON INSTALACISN EN EL PAJS DE LA INDUSTRIA DE LA
DESTILACION Y REFINACION DEL PETROLEG

13. Descripcién de una refineria-~Para la mejor comprensién de los estudios
que siguen, explicaremos en forma muy suscinta lo que es una planta de refinacién
de petréleo.

Consiste en un conjunto de aparatos para destilar en forma {raccionada el pe-
traleo crudo (skimming) cbteniendo una serie de productes que se diferencian por
su peso especifico, y su punto de ebullicidn ascendente. De la destilacién fraccionada
resultan productos brutos que es necesario refinar para extraerles las substancias
nocivas que perjudicarian en su uso posterior, refinacion que se hace principalmente
pot lavados con 4cido sulfarico ¥ con soda cAustica.

La forma de la destilacién depende de los productos que se desea obtener,
prestandose los petréleos crudos, segiin sus caracteristicas, para ohtener porcenta-
jes variables de cada fraccién. En todo caso con eleccién adecuada del petréleo, vy
del sistema de destilacidén v descomposicifim en fracciones, se pueden variar en un
margen amplio las cantidades obtenidas de cada fraccién, lo que es muy importante
para tratar de abastecer los derivados del petrdles que se consumen en nuestro
pais.

Los productos que se extraen del petrdlec son los siguientes: gasolinas (ben-
cinas), kerosene (impropiamente llamado parafina en nuestro pais), lubricantes,
gas oil, (aceite solar), Diesel Oil (motores de combustién interna), fuel oil {aceite
para quemar), residuos {bitlmenes de petrolen), para no mencionar sino los més
importantes v de fuerte consumo en Chile.

De los combustibles mencionados, el consumo de [a gasolina es el que ha au-
mentado en el mundo en la forma mas rapida, debide al enorme incremento de los
automdviles, camiones, y aeroplanos, obligando a destilar una cantidad muy grande
de petrblea para poder abastecer los mercados, El resultade ha side un excedente
de produccidn de los demés productes, sobre todo de fuel oil, una baja del precio
de este Gltimo, que ha contribuido en forma importante al desplazamiento del car-
bén en todo el mundo, sufriendo nuestra industria carbonera las consecuencias de
esta competencia en forma grave,

Para corregir este desequilibrio entre el consumoe de gasolinas v de fuel oil,
se han inventado y perfeccionado, procedimientos que permiten transformar el fuel
oil en gasolina, producto este Gltimo de mucho mayor valor. El que ha sido implan-
tado en mayor escala es €l llamade «cracking», que somete el fuel oil a una redes-
tilacidn en condiciones especiales de temperatura y presién, con o sin presencia de
catalizadores, transformando una parte del fuel oil en gasolina, con produccién de
gas muy rico, que se emplea en el procedimiento mismo, y dejando como residuo,
sea fuel oil o coke. Hoy dia més del 309, de la gasolina consumida en Estades Uni-
dos de N. A. es producto del cracking de fuel oil,

En los dos tltimos afics se ha implantado un nuevo procedimiento para la trans-
formacién de aceite pesado en pasolina. Me refiero al sistema de hidrogenizacién
a presion, que citaremos més detenidamente en otro capitulo, y que siendo primi-
tivamente de [a [. G, Farbenindustrie, esté hoy dia en poder de una nueva Compafiia
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la Standard 1. G. de New Jersey, compafiia formadz por la primera en unitn de la
Standard Qil. Prueba de las bondades de este iltimo método es la forma rapida en
que se estd implantando.

2) Datos estadisticos de importacién—Es interesante y ademds indispensable
para los célculos que siguen, enumerar las importaciones ripidamente crecientes
de los derivadaos del petrdleo a nuestro pafs. .

En los cuadros que acompariamos, hemos anctado las importaciones de gaso-
ling, kerosene, lubricantes y fuel oil, desde el afio 1925 hasta el primer semestre
de 1930, datos que se han representado ademas graficamente.

Las cilras de importacion del ailo 1929 que se confirman por las correspondientes
al 1.¢ semestre de 1930, son las siguientes:

Importaciones:
Fuel Qil total. . ... i i 391,897 tons,
Fuel Qil de Coguimbo a Valdivia. ............. 58,465 =
Kerosene total. . ... iiiniii e 17,580 »
Lubricantes. . .....o.o.vv..s P 13,000 »
Gasollia. . . v s 92,000 »

Del Fuel Qil importado, 508 396 toneladas corresponden al importado a pre-
cios muy bajos en vapores propios por las firmas norteamericanas siguientes:

Andes Copper Mining Co. . ... ... ... ... 125 206 tons.
Chile Exploration Co. . . ... . coveeaaon. 280857 »
Braden Copper. oo i iiiiiaa 39333 »
Anglo Chilian Consolidated Nitrate Corp..... 63000 »
Total oo 508 396 tons.

Un estudio somero de los cuadros siguientes prueba que en Chile, el consumo
de fuel oil, a la inversa de muchos otros paises es 10 veces mayor que el de gasolina.
L.a consecuencia inmediata es que no se puede, por razones de imposibilidad técnica,
producir en una refinerfa nacicnal la totalidad del fuel oil consumido en el pais.
Quedaria un sobrante enorme de gasclina, lubricantes y kercsene sin rmercado. Por
razones comerciales tampoco convendria hacerlo. Efectivamente, el precio a que las
empresas americanas mencionadas obtienen el fuel oil traido de California en vapores
propios es tan bajo, que no hay ventaja econdmica en tratar de venderles fuel oil
producido en el pals, de petroleo importado.

El problema puede cambiar si se logra encontrar petréleo en Magallanes, o
si sc lograra fabricar a precios econdmicos combustibles lguidos de la  hidrogeni-
zacion de carbén nacional, cosa que por ahora no esti probada.

L.a formacién de la Cosach hara por otra parte que todo el fuel ofl que se con-
sumira en la zona salitrera, se obtenga en las mismas condiciones ventajosas que la
obtienen ias empresas norteamericanas, y resuitard como consecuencia la incon-
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veniencia de tratar de abastecer la zona salitrera con fuel oil de una refineria na-

cional.

Los caleulos posteriores demostrardn que se obtiene un buen equilibric entre
el mercado consumidor vy los productos obtenibles por destilacion [raccionada y
cracking, si se considera como mercado por abastecer por la refinerfa, Iz de los si-
guientes productos:

Gasolina de todo el pais. ..... e 92 000 tons.
Kerosene de todo el pafs. ......... ... ... .. .. 17 580 »
Lubricantes de todo el pafs. . ....... .. .. ... 13000 »
Fuel oil de Coquimbo -a Valdivia. .., ... . .. .. 55465 »

Son estas cifras las que nos servirdn de base para caleular las dinmensiones de
la refineria, su costo v el estudic econémico de su explotacion,

3) Petrdlecs crudos importables para la refineric.

a) Origen—Mencionaremos aqui sblo aquellos centros productores que por su
cercania 4 nuestro pais permitirian importar en condiciones favorables de precio.

El Perdi es productor de cantidades importantes.

A falta de otros datos posteriores citaremos 1a prochuccitn del afiv 1927, tomada
del Boletin Oficial de Minas y Petrdlen del Minisierio de Fomento del Perd prikli-
cado en 1929, que fué de | 340 599,3 tonelades métricas. iata produccidn corresponde
a los pozos de La Brea y Parifias, Lobites, Restin v Zorritas, Kl petrdlen refin
en la refineriz de Zorritos alcanzé a 95 872 barriles y en Talara a 4 743 704 barriles,
con un promedio digrio de 263 y 12 936 barriles respectivamente {Un barril equivale
a 42 galones americanos y en peso aproximadarnente a 123 Lilos).

En California hay una produccién mucho mas impariante, asimismo en Né-
jico, Colombia y Venezuels, en toda caso enormemente Mayor que nuestras nece-
sidades.

Existen en todos los pafses menci
les de este producto v sus desivades, v también de nropiedad de producteres inde-
pendientes. Si no {uera por esta Gitima circunstancia, seria impesible pensar e
relineria nacional mononslizada, porque es muy ldgico suponer cue las grandes
compafiias que actualmente dominan ¢ mercado de los derivados del petroleo ¢n
Chile, no estarian dispuestas a vender el petrdleo crudo necesario para refinardo.
Se puede afirmar en todo caso que no habré inconvenientes rara ohtenor peorddeos
crudes de California, y también de Colombia, Veresuela v Migiico, a pesar de que oz
poco probable que la trafda de estos Gltimos paises resultara mis conveniente que
de California. Es bien posible que puedan traerse del Pera, pero para eso seria ne-
cesario averiguar hasta donde lega la independencia dz los productores actuales.

LZxiste otra posibilidad de obtener crudos independientes de los trusts mundi: -
les. Nos referimos a los petrdlecs crudos que reciben en regalia porlas concesionce
de explotacién, los Gobicrnos de Per(l, Colombia ¥ Venezuela cuando cbstan oo
este procedimiento en vez de recibir el equivalente en dinero. Nuestra Gobierr .
llegado el caso, podria averiguer esta posibilidad. Probada la seguridad de procurar
petrilecs crudos para la refineria, ¥ suponiendo que la idea de la crescién de la r

cio

onados, pozos en poder de los trusts nmundia-
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neria nacional fuese aceptada, lo 16gico es suponer también que los trusts mundia-
les no pudiendo imposibilitar esta solucién, concluirfan por ofrecer también su pe-
tréleo crudo a la refineria nacional.

) Calidades—ILos petrdleos crudosdifieren substancialmente en calidad, y los
resultados que de cada clase pueden obtenerse también. Los hay muy ricos en ga-
solina v kerosene, y pobres en kibricantes, ricos en este producto y en residuos as-
faltosos, intermedios, etc. Se designan en general por la gravedad medida segin
el procedimiente del American Petroleum [nstitute (A, P. . Gr.), gravedad en gra-
dos que se acerca mucho a la escala Beaumé. Los ricos en aceites livianos tienen la
gravedad mayor, v los aslaltosos la menor.

Un célculo exacto de los productos obtenibles por refinacién y el costo de la
planta necesaria y de su explotacién, serfa sblo posible habiendo hecho una eleccién
previa aproximada del tipo de petrdleo por refinar. Sin embargo, en los calculos que
haremos mas adelante con tipos de crudos substancialmente distintos, probaremcs
que las utilidades del negocio no difieren mucho. Lo anterior no quiere decir que al
presentarse ¢l hecho concreto de la eleccidn, no se le asignera a csta parte del pro-
blema toda la importancia que tiene. Tal vez resulte la conveniencia de importar
un tipo de petroleo para lubricantes, para producir estos Gitimos, y uno rico en acei-
tes livianos para fabricar la gasolina v el kerosene, En Perl existen petréleas muy
ricos de este Gltimo tipo.

¢) Precios— El precio de venta del petrdleo crudo es funcidn de su gravedad
(A. P. 1.) v estd regido por el mercado mundizl de su produccién, consumo y ven-
tas. Se publica periédicamente en las revistas especiales del ramo. No se puede
afirmar lo misme respecte a los precios de venta de los productes refinaclos del pe-
troleo, a excepeion del fuel oil, en aquellos paises que no sen productores o refina-
dores de petrdleo, en los cuales el precio es el que quieran fijarle los vendedores.
En nuestro pafs estos no tienen un monopolio legal, pero practicamente uno de hecho,
pues a pesar de existir dos grandes compafias, la West India Oil Company y la
Shell-Mex, que se hacen competencia en la cenquista del consumidor, lo hacen con
igualdad abseluta de precios de venta.

Estableceremos a continuacién los precics aproximados de adquisicién de pe-
tréleos crudos, concretdndonos a aquellos tipos que mis adelante nos servirdn de
base para nuestro calculo econdmico.

Petréleos de California—Para nuestros estudios tomaremos petroleos crudos
de38 A P.1.,3606cA P. 1,288 AP 1LyvI195°A P L.

Los mencionados no tienen particularidad mayor que corresponder los pri-
meros @ petrdleos con buen porcentaje de gasoling, el otro a unc con porcentaje
medio, y ef ltimo a uno especialmente adecuado para la produccion de lubricantes,
Pudimos elegir otros y si nuestra eleccion fué a faver de estos, la razén determinante
ademés de la expresada de su gran diferencia de calidad, fué la de disponer de resul-
tados concretos de su destilacién y cracking,

La revista semanal norteamericana «National Petroleurn Newss publica los.
precios corrientes de venta de crudcs.

Aceptaremos para los céleulos los precios més recientes consignacos en los
Gltimos nimeros (Junio-1930).

Crudos de 36,6° A. P. [.—Precios de 1a Standard Qil.
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Délares 1.84 y 1.46 por barril. Promedio 1.65, que puesto a bordo, transpor-
tado desde los pozos por cafierfas, puede costar fob puerto en California délares:
1 886 barril, equivalente a § [78 moneda legal chilena por tonelada métrica (1 délar
= § 8.30).

Crudes de 28 8°—El precic medio en los diferentes pozos es de dblares 1.334
por barril. El precio de un erudo de esta clase puesto fob puerto en California, dado
por una de las firmas  vendedoras de refinados en Chile, es de délares 1.57, que equi-
vale a § 93jton. La diferencia entre ¢l precio en los pozos y a bordo resulta de dé-
lares 0.236 por barril.

Crudos de 19.5°—Segln la misma fuente de informacién el costo fobh de este
es dolares 0.85 barril, equivalente a § 47 la ton.

Crudos del Perit,—Disponemos de datos poco fresces.

El Boletin Oficial de Minas y Petréleos del Per(, afio 1927, menciona el precio
de 5 £ peruanas por tonelada, o sean, al precio de entorices de délares 4.08 por £.

Dlares 20.00[ton. = § 166/ton.

Preferimes confirmar este costo a base de los precios de California, y mencio-
namos el anterior para probar que no difiere del que calcularemos. Es 1agico suponer
que para exportacién a Chile, el petrleo peruano valdra lo que cueste uno de igual
calidad en California con el agregado del flete maritimo de California al Pery. Para
productos que se rigen por precios mundiales, este céleulo puede ser exacto. Es sus-
ceptible de verificarse por averiguaciones que iniciamos, pero que fué imposible
incluir en este estudio dado el corto plazo que se nos did para evacuarla.

Crudo de 35 +—Vale en California 1. 1.96 en los pozos, v puede costar Délares
2.196 barril fob = § 136 ton. Como justificaremos mas adelante, el flete maritimo
hasta puerto peruano puede ser de § 30 ten. lo que darfa un precio puesto a bordo
en puerte peruano de § 166 ton, gue coincide, con el anterior.

d) Costos de fletes maritimos, deroches consulares, seguros y descarga.

Para apreciar el costo del fiete maritimo de California a Valparaiso, dispone-
mos de datos muy concretos.

Segun informaciones de las compafias nortesmericanas que importan fuel oil
a Chile desde California, envapores estanques propios, el costo del fete es de dolares
0.30 a 0.60 por barril, equivalente =z $31.20 a $ 37.50 tonelada, con un promedio
de § 34.35.

Segln una firma importadora de fuel oil para la venta en nuestro pafs, este
costo es de 19 sh-4 d por tonelada inglesa, equivalente a § 38 la ronelada, en tan-
ques propics.

En la revista National Petroleum News, nlimerosde Junio del presente afio,
se cotizan [letes de puertos en California a puertos en el continenteeuropeo entre
Bordeaux y Hamburgo a razén de 35 sh {a tonelada de 1016 ks. Siendo Ja distancia
de California a Valparaiso aproximadamente el 60, por proporcién resulta un
flete de § 41 .50 por tonelada de 1 000 ks. Este dato coincide con los anteriores ¥ cree-
mos estar justificados al aceptar § 40 por tonelada, porque en el costo del flete a
Eurcpe influye e] derecho de pasaje por el Canal de Panama. Bl precic mencionado
es parz liete contratado, pues en vapores de propiedad de una tefineria se podria
considerar uno de $ 35 la tonelada.
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Por comparacién puede estimarse el flete de puerto peruano a Chile en § 12
por tonelada.

De pasada mencionaremos que no le convendria a una refineria invertir en sus
comienzos el fuerte capital que exige la compra de buques estangues. Il costo de
estos se estima en 70 a 100 dolares por tonelada atit de carga, o sean § 580 a § 830
la tonelada, en promedio $ 705.

Se necesitarian tres bugues de 10 000 toneladas cada uno, que costarian en to-
tal § 21 150 G00, para transportar al afio, con vigje redondo en 50 dias, un total de
215 000 teneladas de petréleo crudo.

REsUMEN

Valor del flete maritimo California a Valparaiso. § 40.00 ton.

Derechos consulares (29, de § 1200......... ... 240 »
SEEUIOS. o\ 0.65 »
Descarga. . o e 031 »
Mantenimiento de estanques y cefierfas. . ...... 831 »
Total oo 43.67 tons,

Aceptaremos en niimeros redondos § 44 lo tonelada.

Las cifras de seguros, descarga y mantenimiento de estanques y cafierias las
hemos tomado de los datos de costo respectives, de la presentacién de la Andes
Copper Mining Co. Braden Copper Co. y Chile Exploration Co. a S. E. el Presidente.
relativa a la Ley IN.° 4248,

La cifra de $ 44 se rehaja a 3 16 la tonelada para el caso de traida del Perq.

e) Derechos de importacion del petrdlee crudo—Creemos que para una refinerfa
nacional este debiera entrar libre de derechos. exigiendo en cambio de esta refineria
el pago al Fisco de devechos por los productas refinados vendidos, equivalentes
a los que estos productos pagan actualmente como derechos de importacién. En
esta forma las arcas fiscales no verfan disminuidas sus entradas actuales por este
capitulo, ni las espectativas de incrementos futuros, v estos derechos serin mucho
mayores que los que resultarian de aplicar al crudo el derecho de importacién actual,
atn cuando éste llegara a los 3 Z1 la tonelada que prevee 1a ley vigente de Arancel
Adusnero.

[y Situacion de una refineria nacional de petrdleo —E| lugar indicado seria Val-
parafso, tal vezen Jas Salinas, a proximidad de los estanques de derivados de petrd-
leo existentes. La razén es blen clara, como se explicard a continuacién, Debe estar
desde luego en un puerto, a orillas del mar, para facilitar ladescarga del petréleo
crudo y el embarque de productos refinados, por medio de cafierfas. La via mari-
tima seré la solucién légica para el transporte al resto del pais, de los productos de
la refinerfa. De entre los puertos, Valparaiso consume por s solo el 2297 de la gaso-
lina que se importa al pals, y Santiago el 459;. En situacién parecida estan los de-
més derivados del petréleo que desearfamos que fuesen producidos por la refineria.
Los antecedentes expuestos bastan para justificar la eleccibén.
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2) Costo del petréles puesto en estarupe on la refineria nacional —Con los calculos
hechos, se flega a las siguientes cifras: ‘

Petrdleo de California de 366° A P, [ = § 118 4 44 = $162 la to-
nelada.

Petrélec de California de 288° A P. [, = § 93 439 = %132 la o=
nclada.

Petrdleo de California de 195° A P. 1. = § 47 + 39 = $ 80 la tone-
lada.

Los dos tiltimos precins son dados por una firma  importadora de productos

de petrdleo.

Petrleo del Periide 38° AL P. 1. = § 166 + 16 = § 182 la tonclada.

4) Calendo de la capacidad necesaric de una refineria nacional —Para establecer
cifras basadas en hechos concretos, haremos el cilculo con los consumos de refie
nados del afio 1929. Segiin ¢! tiempo que transcurra hasta la instalacién de una refi-
neria, la planta resultante de este estudic deberd aprandarse en relacién con el
aumento de consumo.

Como la cantidad de refinados que pueden obtenerse dependen de la clase del
petréleo crudo usado, haremos primero un cdleulo basado en un petroleo crudo de
36,6° A P. 1, pura comprobar eon otros crudos a continuacion, que las cifras a que
llegaremos no difieren substancialmente.

La refinerfa obtendra la cantidad de lubricantes por destilacién {raccionada
de un petrélea crudo, con produccidn simultanea de gasolina, kerosene v fuel oil,
¥ refinacion de estos productos a excepeidn del fusl oil. El saldo de gasolina, kero-
sene y fuel oil resuftardn de la destilacion fraccionada de otra cantidad de crudo,
y con someter al cracking el fuel oil de esta operacién, conjuntamente con el kero-
sene y gas oif que no tuvieran mercado en el pafs, Las cifras de produccién para un
petréleo crudo de 30,6° A. IP. [ son extractadas de un informe que el infraserito
obtuvo en Noviembre de 1929 en Chicago, al estudiar el procedimiento Dubbs
de Cracking de la Universal Oil Products Co., uno de los més acreditados en Esta-
dos Unidos de N. A.

Aceptaremos una preduccitn de lubricantes equivalente al 209% de! crudo
tratado. lo que obligaria a destilar 65 000 toneladas de crudo al afio, para producir
las 13 000 toneladas de lubricantes que consumimos. Este rendimiento no e exage-
rado, porque el promedio de los petrdlecs de Estados Unidos da sobre 25 %% y uno
del PerG 33.02%,. Si no se produce en ¢l mundo una cantidad mayor de lubricantes,
es sencillamente porque la produccién se limita a la cantidad vendible.

Las 65 004 toneladas de crudo daran:

3249 de gasolina, ... ... ... 21100 tons. (gasolina que termina de des-
1319, de kerosene. . ............ 8500 » tilar a 200°C).

20.09% de lubricantes. . .... ... ... 13000 »

305% de fuel oil. ., ........... ., 12800 » (saldo compuesto de gas oii,
4.0% de pérdida. . ........... .. 2600 » parafmas y residuos),

100.0%, 65 000 tons.
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Necesitariamos destilar una nueva cantidad de petréleo crudo para obtener el
saldo necesario de gasclina que asciende a § 92 000 toneladas—21 100 toneladas =
70 900 toneladas.

Tratando siempre de reducir a2 un minimo la cantidad de crude por importar,
el procedimiento indicado para aumentar el rendimiento en gasolina consiste en des-
tilar primero, y someter los residucs a cracking a continuacidn.

Las cifras de produccitn del petrdleo que hemos elegido, han sido las siguientes,
obtenidas en pruebas practicas aplicande el procedimiento mencionado:

Gasolina (200°C punto final} De destilacion fraccionada. ..., 32.4%! 51,497
» » » De cracking de fuel oil. . ...... 18.8%, e
» » » De kerosenc. ................. 13 19,
» » » De Gas Qil. ... ... ... ... ... 14 59,
» » De residuos del cracking. ...... 11.3%
» » » Coke, gas v pérdidas. . ........ 9.5%; 999
» > » Pérdida de redestifacion. . ..... 049} ~77°
100.09%

Recirculando los residuos del cracking, [a gasolina aumenta a 54.89, el coke,
gas y la pérdida a 17.29%, desapareciendo los residucs. El coke y gas tienen zplica-
citnt como combustible en el mismo proceso.

Tomaremos una cifra de 509, de produccién de gasolina, que resulta en nues-
tro case muy prudente, sobre todo si se considera que someteremos al eracking tam-
hién el gas oil, v el excedente de kerosene que no tiene mercado, lo que justificaria
aumentar la cifra de preduccion del Gitimo cuadro.

Las 70 900 toneladas de gasolina que nos faltan, las obtendriamos del trata-
miento de 70900 ; 0.5 = 141800 = 142 000 toncladas de petréleo crudo.

El rendimientc en destilacidon v cracking sera:

De la destilacién De la destilacién mds cracking
32.49% pasolina. .. ..... 46 000 tons. 509 gasolina......... 70900 tons.
13.19, kerosene. ... ... 18600 =» 6.4, kerosene....... 9080 »

409, pérdidas.. ... ... 5080 » 10.09%, pérdidas. ..... 14200 »
5059% fuel oil.. ....... 71720 » 3369 fuel oil. ....... 47 820 »
100.09%, 142 000 tons.  100.%, 142 000 tons.

En el Gltimo cuadro anterior la pérdida debido al cracking aumenta a 109
(9.99,). ¥ hemos disminuido el kerosene al saldo necesario vendible, agregande el
resto al fuel oil para el cracking. El sobrante de kerosene es de 8 500 — 18 600 =
27 100 — 17 580 = 9 320 tons., que agregado a las 71 720 tons. de fuel oil del pe-
niltimo cuadro, dan las 81 240 tons. de fuel oil que habra necesidad de someter a
cracking.
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Resumen~Para obtener la gasolina, kerosene v lubricantes necesarios, hey
necesidad de someter a tratamiento en la planta de refinacién, de lubricantes y crac-
king, un total de petrélec crudo de:

65000 + 142000 tons = 207000 tons. al ado que producen:

Gasolina. ... ...,...... 21100 + 70900 = 92 000 tons.

Kerosene. . ............ 3500 + 908} = 17 580 »

Lubricantes. .. ......... 13 006 4+ = 13000 »

Fueloil. ........ ..... 19 800 + 47 820 = 67620 »

Pérdidas. .............. 2600 + 14200 = 16800 » (incluyendo gas

——— v coke).
207 000 tons.

Todas las cifras anteriores corresponden al consume de los refinados en 1929,
a excepeidn del fuel oil. No habra sin embargo, dificultad en colocar el exceso de este
Gitimo si se toma en cuenta que el consumo en la zona central solamente ha aumen-
tado en el 1.er semetre de 1930 a 48 264, v que el consumo total en el pais es de 991 897
toneladas.

La capacidad diaria resultante para la refinerfa serfa de 207 000 - 300 dfas =
690 toneladas = 35200 barriles.

Esta es una refinerfa de dimensiones normales, ¢ inferior a la capacidad media
de una refineria en Estados Unidos, En este tiltimo pais hay un total de 328 refine-
rias, con una capacidad media de 8 000 harriles. En el Perg, la de Talara tiene una
capacidad de 12996 barriles. En Méjico hay 19 plantas, con una capacidad media
diaria de 24 200 barriles.

Los céleulos hechos' prueban ademas que existe una amplitud bastante grande
en los productos obtenidos, segiin el procedimiento adoptado, v esta amplitud es
mucho mayor, si se eligen adecuadamente los petréleos crudos. Para simplificar el
céleulo hemos tomade un mismo tipo de crudo para la refinacién siendo que pro-
bablemente resultard més conveniente adquirir petroleos crudos diferentes para
fabricar lubricantes, y el resto de los refinados que consumimos.

5) Célculo del costo de ta planta de refinacién.—Sin haber obtenido este costo
como contestacidn a peticién de propuestas con especificaciones bien definidas,
serd imposible fijarlo con exactitud. Sin embargo todas las informaciones que men-
clonaremos a continuacion permiten asegurar de que si el costo a que arribaremos no
es completamente exacto, es lo suficientemente correcto para nuestro estudio previc
¥ que las diferencias que pudieran haber, no afectan fundamentalmente el resultado
final.

Antecedentes —Una cotizacién cablegrifica de Mayo 23 de 1929 de la firma
J. G. White Engineering Corporation de Nueva York, especialista en esta clase
de instalaciones, indicaba como precio de una planta capaz de tratar 150 000 tonela-
das anuales de petrdleo crudo peruano con 409, de gasolina, el siguiente:

Planta de destilacién y refinacién, délares. ... . ... 1250 000
Planta de produccién de iubricantes.............. 150 000

Délares 1 400 OGO
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Resumen.—Para obtener la gasolina, kerosene y lubricantes necesarios, hay
necesidad de someter a tratamiento en la planta de refinacién, de lubricantes y crac- |
king, un total de petrdleo cruda de:

65000 + 142000 tons = 207000 tons. al afo que producen:

Gasolina, . .. .......... 21100 + 70900 = 92000 tons.
Kerosene.............. 8500 -+ 9080 = 17580 »

Lubricantes. .........,. 13 000 + = 13000 »

Fuel oil............... 19800 + 47820 = 67620 »

Pérdidas. . ............. 2600 + 14200 = 16800 » (incluyendo gas

————— vy coke).
207 000 tons.

Todas las cifras anteriores corresponden al consumo de los refinados en 1929,
a excepcidn del fuel oil. No hahra sin embargo, dificultad en colocar el exceso de este
Gltimo si se toma en cuenta que el consumo en la zona central solamente ha aumen-
tado en el Ler semetre de 1930 a 48 264, y que el consumo total en el pais es de 991 897
toneladas. :

La capacidad diaria resultante para la refinerfa serfa de 207 000 © 300 dfas —
690 toneladas = 3200 barriles.

Esta es una refinerfa de dimensiones normales, e inferior a la capacidad media
de una refineria en Estados Unidos. En este Gltimo pais hay un total de 328 refine-
rias, con una capacidad media de 8 000 barriles. En el Per(, la de Talara tiene una
capacidad de 12 996 barriles. En Méjico hay 19 plantas, con una capacidad media
diaria de 24 200 barriles.

Los céleulos hechos prueban ademas que existe una amplitud bastante grande
en los productos cbtenidos, segiin el precedimiento adoptado, y esta amplitud es
mucho mayor, si se eligen adecuadamente los petréleos crudos. Para simplificar el
céleulo hemos tomedo un mismo tipe de crudo para la refinacién siendo que pro-
bablemente resultard mas conveniente adquirir petréleos crudos diferentes para
fabricar lubricantes, y el resto de los refinados que consumimos.

3) Cleule del costo de la planta de refinacién.—Sin haber obtenido este costo
como contestacidn a peticién de propuestas con especificaciones bien definidas,
serd imposible fijarlo con exactitud. Sin embargo todas las informaciones que men-
cionaremos a continuacién permiten asegurar de que si ¢l costo a que arribaremoes no
es completamente exacto, es io suficientemente correcto para nuestro éstudio previo
¥ que las diferencias que pudieran haber, no afectan fundamentalmente el resultado
final.

Antecedentes—Una cotizacién cablegrafica de Mayo 23 de 1929 de la firma
J. G. White Engineering Corporation de Nueva York, especialista en esta clase
de instalaciones, indicaba como precio de una planta capaz de tratar 150 000 tonela-
das anuales de petréleo crudo peruano con 409, de gasoling, el siguiente:

Planta de destilacién v refinacién, délares. ... ... 1250 000
Planta de produccién de lubricantes..... ... ...... 150 000

Délares 1 400 000



558 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

Este costo es por la planta montada en Estados Unides, y equivale a un costo
unitario de délares 9 300 por 1 000 toneladas al afic.

Seglin la recopilacién que publica el ingeniero de petrdleos colombiano seficr
M. Archilia, en la pagina 356 del Tomo [ de los Documentcs Referentes al Proyecto
de Ley de Petrdleo presentado por el Gebierro Colombiane al Congreso Nacienal
en las sesiones de 1929, los costos de las diferentes plantas son: '

Capacidad de la planta 8 000 barriles diarics:

Planta de skimming (separacion de gaso-
lina v kercsene). ..................... 3. 1750000 para 8000 barriles

diarios, que equivale a
un costo unitario de
Délares 5 500 por 1000
toneladas al afio,

Planta para lubricantes. ............... ... D. 225000 para la obtencidn de
320 barriles diarios de
lubricantes, equivalen-
te a un costo de dé-
lares 17 600 por 1000
toneladas de lubrican-
tes al afio.

Planta de produccién de gasoling, sistema

cracking. ............ .. ... D, 800000 para un total de

3 696 barriles diarios
de fuel oil sometido al
cracking, equivalente a
ddlares 5 4G0 por | 000
toneladas al afic de

fuel oil.
Laboratorio de investigacién y control...... D, 10 000
Equipo para oficinas y herramientas. ...... D. 70 000

Total délares........... e 2 855 000

El costo total por | 000 toneladas diarias de capacidad de tratamiento de crudo
resulta.
2 855 000 x 1000
= D. §900

8 000 x 0.133 X 300 dias

Esta filtima cifra es muy parecida a la de D. 9 300 de la firma White, a pesar
de ser de origen completamente diferente.

Segiin David T. Day Ph. D., en su Manual de la Industria del Petréleo, los cos-
tos de plantas son los siguientes:
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Costos de plantas nuevas de skimming, délares 200 a 225 barril diario.

Esta cifra esté de acuerdo con la citada por Archilla que es de 1 750 600 : 8000
= délares 219 barril.

Costos de plantas skimming y lubricantes montadas en diversas épocas en:

Pensilvania. . . . . 400 a 900, promedio 650 por barril diario

Chio (Lima). .. D. 700 a 1 200, 950 > s > Promedio to-
Mid Continent. D. 600 a 1 100, » 350 = » » tal 700 dé-
Texas. . ....... D. 506 a 1 000, > 750 » » » lares.
California. .. ... [>. 500 a 1 000, » 750 » > »

Esta Gltima cifra estid de acuerdo con la de Archilla que es [, 225 000 : 320
= dblares 700.

Las cifras mencionadas justifican que tomemos los datos de costos unitarios de
Archilla, con un aumento de 20 en vista que nuestra refinerfa serd més chica.

CosT0O DE LA REFINERIA INACIONAL PARA LAS NECESIDADES NUESTRAS

Planta de skimming v refinacion de capacidad de 207 (00 toneladas

al afic, a razdn de § 500 délares por 1 000 toneladas + 209%;,. =D.1 366 200
Planta para la produccién de 13 000 toneladas anuales de lubricantes

a razén de 17 600 ddlares + 209, por 1 000 toneladas ... ... =D. 174 560
Planta de cracking de 81 240 toneladas de fuel oil, gas oil v sobrante

de kerosene al afio a razén de 5 400 D 4 209, por 1 000 ba-

riles .o =D. 526 440
Laboratorio. . ... e e e =D. 10 0060
Equipo para oficinas y herramientas, ... ... ... e =D. 70 000

Tatal dBlares.. .. ..o v e = 2 247 200

El precio anterior coiresponde & una planta como la que necesitaria una refi-
neria nacional, montada en Estados Unidos. Para tener el costo en Chile hay que
agregar flete maritimo, derechos, seguros , derechos de importacién y recarge en el
costo de la armadura. Nuestra experiencia nos demuestra que un recargo de 309,
es amplio para cubrir estos gastos, tratandose de instalaciones que se componen
principalmente de partes metalicas.

El costo de la refineria, armada en Valparaiso seria entonces de 1.30 X 2247 200
= dblares 2 920 600 = § 24 300 600, o sea en nimeros redondos § 25 000 000 m. 1.
chilena.

- Costo por 1 000 toneladas de petrdleo crudo al afio § 121 000.

Seglin una firma importadora de refinados a nuestro pafs, ¢l costo de una refi-
nerja para Chile, de capeacidad de 287 000 toneladas de crudo al afio, seria de déla-
res 3 680 000 = $ 31 000 GO0 que equivale a un costo de $ 111 0600 por 1 000 to-
neladas de crudo, cifra que es algo, inferior a la resultante de nuestros célculos.
Seglin datos del Gerente de la West India en Chile, sefior Jorge Laing, el costo de
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una planta para las necesidades de Chile serd de délares 4 000 000 a 5 000 000
(% 33 000 000D a 41 000 000 m. 1).

Creemos sin embargo haber aducido suficientes pruebas y confirmaciones que
justifican la cifra de § 25 060 000.

6) GASTOS DE REFINACION.—Antecedentes —Seg(in el ingeniero de petréleo co-
lombiano sefior M. Archilla, el costo de la refinacién (destilacién y purificacion),
es el siguiente:

Costo elabaracidn.. . ... ... ... i e D 0.28 por barril
Depreciacién de la maquinaria, obsolecencia, gastos gene-
rales. . . 017 > »
Imprevistos. .. ... i 002 » »
Total. .. ... D. 047 por barril

. {Pag. 356, tomo I de los documentos referentes al Proyecto de Ley del Petréleo
de Colombia, 1929). .

Segun cuatro peritos internacionales que tomaron parte en las discusiones
de {a Ley Colombiana, el costo de la elaboracidn solamente, es de délares 0.44/100
galones = D). 0185 por barril.

Una firma importadora de productos de petrdleo en Chile, da como costo di-
recte de la refinacién en nuestro pais, el de'D. .57 barril, y D. 0.33 por barril como
interés y depreciacion.

Tomaremos como costo el indicado por Archilia, de D. 0.47, que recargaremos
en 30%, por tratarse de una cifra en Estados Unidos, para hacerla aplicable a nues-
tro pais. v

El costo de refinacién resulta entonices de 1.30°% 047 = D. 0.6] barril =
$ 500 m. L barril.

El costo anual de la refinacidn de las 207 000 toneladas resulta de 207 000 :
0.133 X 5 = § 7.800 000 m. L. chilena.

En cuanto &l interés y la depreciacién del costo de la refineria los considera-
remos enel balance finzl, donde resultan con una cifra superior a ddlares 0.33/barril.

7) Terreno para la refineria y estanques de peiréleo crudo, capital en petréleo crude
y productos refinados —Manifestamos que la ubicacién més conveniente de la refi-
nerfa serfa en Las Salinas, Vifia del Mar. Estimamos que una inversidn de § 1 000 000
bastaria para costear el valor del terreno necesario, de los desvios de ferrocarril v de
las bombas.

Se necesitaria un estangue para mantener un stack de petréleo crudo para el
consumo de la refinerfa durante 4 meses, para estar a cubierto de eventualidades.
La cantidad nos parece suficiente, porque ese plazo es amplic para trzer crudo de
cualquier parte. Para eventualidades se contard también con los depdsitos de pro-
ductos refinados. Siendo el consumo anual de 207 000 toneladas, para 4 meses se
necesitan &9 000 toneladas, Estanques de concreto armado de esta capacidad po-
drian construirse con un costo de aproximadamente § 2 500 060 m. L.
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La mantencién en stock de 69 000 toneladas de petréleo crudo a § 162 la tonelada
obliga a mantener invertido un capital de § 1] 180 000 m. [.

La venta total anual de productos de la refineria de aproximadamente
$ 160 590 000, consideramos suficiente una existencia en refinados para un mes,
lo que obliga a una inmovilizacién de capital de § 13 300 000 para este cbjeto.

8) Capital en instalaciones v equipo necesario para la distribucién y venta de
los producios refinados~~Supondremos que la refineria nacional necesitard invertir
en elementos de distribucién y venta el mismo capital que las dos grandes empresas
que se dedican a la importacion y venta de derivados de petréleo, han invertido para
este objete en Chile,

Este dato lo hemos obtenido gracias z la buena voluntad de los Gerentes de los
importadores actuales de derivados de petréleo, las firmas West India Qil C.* ¥
Shell Mex Company.

m. 1. ch,

Equipos de transporte, . . ... . e 3 2252 000
Depésitos e instalaciones. ... .....ooueeerereenaianenen.. 16 371 Q00
Muebles e instalaciones. ...........ouueeeinii e, 191 GO0
Material de entrega. . ......... ... .. . i i 1 250 000
Instalaciones, bombas, tamhbores, cajones, latas, etc............ & 694 000
Total. ... e $ 28958 000

redondeando. . ... . 29 000 Q00

9} Capital total necesario para la refineria nacional —Resumiendo los céleulos
anteriores, resulta el capital necesario:

m, 1. ch

Costo de la refinerfa v anexos. . ................ooiiiinn... $ 25000000

Costo estanques para crudos. . ... .. 2 500 000

Terreno para refineria ¢on desvio y bombas.. . ............... 1 000 000

Costo de las instalaciones de distribucién v ventas. ........... 2G 000 000

Petroleo crudo en stock para 4 meses. .................. B 11 180 060

Productos refinados en stock para | mes.................... 13 300 000
Cuentas por cobrar, créditos (basado en datos de las Comparifas

IMpoTtadoras). . ... e 13 000 000

En Caja y Bancos. . .. ... iieiiiiiiiiiiii s 5 020 000

Capital total. . .. .. e $ 100 000 000

Este capital pudiera parecer muy exagerado en valor absoluto, pero no lo es
al compararlo con el volumen de las ventas anuales, y con las utilidades que caleu-
laremos més adelante. Resultaria menor si se considera que el petréleo crudo puede
comprarse a crédito {90 dfas), y que ese plazo es suficiente para traerlo, refinarlo
y vender los productos. Sin embargo, y a pesar que jos ¢élculos que hemos hecho
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tienen ciertos factores de seguridad, preferimos dejar el capital calculado en Iz cifra
citada, para quedar a cubierto de imprevistos.

10} Gastos de explotacion anualzs.—Consideraremos los gastos correspondientes
a los refinades importados y vendidos en el afic 1929, y los que se derivan de los
céleulos hechos.

En otra parte de este estudic manifestamos que convenia al Estado permitir
la entrada del petréleo crudo para la refineria libre de derechos de internacion vy,
para no cercenar las entradas de aduana actuales cobrar en cambic a los productos
que venda la refineria, impuestos equivalentes a los que estos productos pagan ac-
tualmente por internacion. No se recortan en esta forma los fondos que ingresan a
la Caja de Fomenta Carbonero, y para Camines, y otros de acuerdo con las leyes
vigentes, ¥ obtenidos de derechos de importacién.

Los derechos de aduana vigentes son los siguientes: Gaqb!ina $ 0.10 litro +
$ 0.16 litro = 0.26 litro = § 0357 kilo, considerando un peso especifico de la ga-
solina equivalente a 0.73.

El agregado de § 0.16 el litro se hizo enreemplazo del derecho de $ 0.07 el kifo
que existia hasta Marzo de 1930, y a favor de la mantencién de caminos.

Kerosene $ 0.08 e] kilo.

Lubric_ante.s $ 0.15 el kilo bruto.

fuel oil § 6 la tonelada, que aumentar2 a razén de § 3 por afio hasta § 21 la
tonelada.

Gastos anuales:

1) 207 000 toneladas de petrdleo crudo puesto en la refineria

ap lo2 jatonelada. . ... .. $ 33 534 000
2) Costo de refinacion de 207 000 toneladas de crudo a § 5 el
barril . s 7 800 000

Impuestos al Fisco sobre los productos vendidos por lu refineria
equivalentes a los derechos de importacion actuales:

3) Casolina 92 000 toneladas a $ 0357 el kilo. .............. 32 844 000
4) Kerosene 17 580 toneladas a § 0.08 el kilo................ 1 467 000
5) Lubricantes 13 000 toneladas a $ 0,15 el kilo.............. 1 950 000
6) Fuel oil 67 620 toneladas a $ 6 Iz tenelada................ 406 000

No computaremos los asfaltos y parafinas, a pesar que ayu-
darfan a la rentabilidad, por carecer de cifras concretas sobre su
produccion.

Otras contribuciones:
Los datos que siguen corresponden a los gastos en conjunto

de las dos grandes companifas importadoras de-productos de petré-
leo, facilitados por estas compafitas.
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7) Prestaciones a las Municipalidedes por ubicacién de bombas.

8) Impuestos locales v generales (sin impuesto a la renta}. .. ...
8) Gastos de distribucién, incluyendo almacenaje, fletes de ferro-
carril, maritimo, carretonaje, camionaje, mantencion de equi-
PO, CRJONES, ENVASE, ELC. ...+ vv v raarer oo
10} Gastos de administracién, incluso comisiones de venta, boni-
ficacién de empleados, etc.. . ... . i iieaann
11) Gastos varics, generales, castigos de cuentas.............
Para completar los gastos, debemos agregar todavia los si-
guientes:
12) Depreciacion anual del costo de Ja refinerfa y estanque 109,
de § 27500000, . .. L e
13) Depreciacién anual de las instalaciones de distribucion ¥
venta, 109,de$20000 Q00........ .. ... oo e
14) Contribucién scbre bienes rafces de la refineria y anexos,
6.5 de § 28500000, . ... ... e
15) Impuesto a la renta 29, scbre § 40000000..............

Total de gastos al afio. ... oo i
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440 000
435 GO
23 651 000

9 261 000
1 682 000

2 750 000
2 900 000

185 000
800 000

120 045 000

{Continuard).
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