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INTRODUCCION

La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), es la institucidon responsable de velar porque se
cumplan los requisitos de calidad, cantidad, oportunidad, continuidad y confiabilidad necesarios para prestar en
forma dptima, los servicios publicos sujetos a su autoridad.

En atencidn a esta competencia, corresponde a la Intendencia de Energia, entre otras funciones, realizar la
regulacion econdmica y de calidad relacionada con el suministro de los productos derivados de los hidrocarburos,
destinados a abastecer la demanda nacional que se distribuye por medio de los planteles de la Refinadora
Costarricense de Petréleo (RECOPE).

Esta tarea la realiza la Intendencia de Energia como parte de su Programa de Evaluacidn de la Calidad de los
Combustibles en Planteles, por medio del cual se evalian aspectos relacionados con la de calidad de los productos,
mediante pruebas fisico-quimicas aplicadas a los combustibles. Para ello se realizan inspecciones en todos los
planteles de Recope (Moin, El Alto, La Garita, Barranca, Aeropuerto Juan Santamaria, Aeropuerto Tobias Bolafos
y Aeropuerto Daniel Oduber), de forma quincenal o mensual, a lo largo del afio. La evaluacién de la calidad de los
combustibles en los planteles de RECOPE adquiere especial relevancia para el aseguramiento de la calidad,
considerando que se trata del primer eslabén en la cadena de valor a nivel local.

La Intendencia de Energia cuenta con el apoyo del Centro de Electroquimica y Energia Quimica (CELEQ) de la
Universidad de Costa Rica, laboratorio que se encuentra debidamente acreditado ante el Ente Costarricense de
Acreditacién (ECA), conforme con la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005, efectuandose las pruebas mencionadas
segun los Reglamentos Técnico RTCA 75.02.17:13, RTCA 75.01.20:04, RTCA 75.01.19:06, R-UAC 75.01.09.04, R-UAC
75.01.13.04, Decreto 15993-MEIC, RTCR 248:97 y RTCA 75.01.22:04

Los combustibles evaluados son: el aceite diésel, gasolina regular, gasolina superior, Av-gas, jet Al, bunker, GLP,
asfalto y emulsion asfaltica. El procedimiento consiste en: tomar tres muestras de cada uno de los productos, una
para resguardo de RECOPE, la segunda para andlisis de laboratorio y la tercera como muestra testigo en caso de
que se presente una no conformidad. Para garantizar la integridad de las muestras se toman y guardan en
recipientes de un litro, totalmente limpios, cerrados herméticamente y sellados. Las muestras se transportan y se
mantienen resguardadas, bajo condiciones controladas, siguiendo los protocolos establecidos para tales efectos.
En el laboratorio del CELEQ se realizan las pruebas fisicoquimicas y, posteriormente, los resultados son entregados
mediante certificado oficial a la ARESEP, en donde se realiza el procesamiento de los datos y se inicia el proceso
administrativo sancionatorio en caso de que se presente alguna no conformidad.

El financiamiento del programa se realiza mediante el canon de regulacidén que aprueba la Contraloria General de
la Republica, el cual es incorporado al precio que paga el usuario final de los combustibles.

Durante el primer semestre del 2015, como se detalla por medio del presente informe, todos los andlisis realizados
a los combustibles que expende RECOPE por medio de sus planteles resultaron conformes, lo cual implica que se
cumplen los parametros de calidad establecidos en las normas nacionales vigentes. La divulgacidon de los
resultados obtenidos, por tratarse de informacion de interés publico, contribuye a promover la cultura de
aseguramiento de la calidad y mejoramiento continuo en la prestacidn de los servicios publicos que promueva la
ARESEP.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Aceite Diésel

Durante el primer semestre de 2015 se realizaron 48 muestreos al combustible diésel en todos los planteles de
Recope.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos normados los cuales
corresponden a: destilacién al 90% (v/v), temperatura de inflamacién, contenido de agua y sedimentos, contenido
de azufre, indice de cetano, viscosidad cinematica, inspeccion visual de agua e inspeccidn visual de sedimentos. Es
importante destacar que en cada una de las muestras analizadas en el primer semestre del afio, los resultados de
las pruebas mencionadas cumplieron con los parametros establecidos por la normativa vigente (Cuadro 1).

Cuadro 1.
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en diésel por plantel de Recope,
en ler semestre 2015

Plantel de Recope Norma
Propiedad* .
Moin ElAlto La Garita Barranca Nacional
Destilacion al 90% volumen (+3 °C) 321 323 322 324 Max. 360
Viscosidad Cinematica a 40 °C (+0,01 m2m/s) 2,30 2,28 2,90 2,69 1,9-4,1
Contenido de azufre (+0,001 % masa) 0,003 0,003 0,004 0,004 Max. 0,005
Temperatura de inflamacion (x1 °C) 65 65 63 62 Min. 52
Contenido de agua y sedimento (% volumen) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 Max. 0,05
indice de Cetano (0,4 adimensional) 48,9 48,5 48,7 48,6 Min. 45
Presencia de agua Libre  Libre Libre Libre Libre
Presencia de sedimentos Libre  Libre Libre Libre Libre

* Los valores entre paréntesis corresponden al nivel de incertidumbre de la prueba y a la unidad de mediciéon
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

La composicién del combustible determina muchas de sus propiedades, tales como calidad de ignicidn, volatilidad,
estabilidad a la oxidacion; también se relaciona con el desempefio en el motor (potencia), rendimiento del
combustible, desgaste del motor, formacion de depdsitos, arranque en frio, aceleracién estable, combustion y
emisién de gases.

Uno de los pardmetros que miden la calidad del diésel es el porcentaje de azufre, y como se observa del cuadro 1,
durante este afio las mediciones obtenidas han sido de 30 ppm en promedio, mientras que la norma vigente
establece como maximo las 50 ppm de azufre. Por su parte, este producto presenta una temperatura de destilacion
al 90% inferior a lo normado, lo cual implica que el diésel comercializado en el primer semestre del afio resulté ser
menos pesado a lo establecido en la normativa y por tanto de mejor calidad.

Con respecto a la temperatura de inflamacién la norma nacional especifica un valor de 52 °C minimo. El resultado
promedio obtenido tras las mediciones en el primer semestre fue de 64 °C (ver Anexo 1), por su parte el resultado
minimo obtenido de entre todas las mediciones efectuadas fue de 59 °C. Lo anterior contrasta con la no
conformidad hallada en una estacién de servicio en el primer semestre de 2015, en donde el resultado de la
medicidn de la temperatura de inflamacién del diésel muestreado fue de 40 °C, por lo que este resultado es
indicativo de una contaminacién con productos livianos, tales como gasolina, ya sea en el transporte o en la
descarga en la estacion de servicio.
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De los resultados presentados en el cuadro 1, se concluye que el diésel comercializado por Recope en el primer
semestre del 2015, cumplidé con todos los estandares de calidad establecidos por la normativa vigente, lo cual
asegura un buen desempefio del diésel en el motor de los usuarios y busca disminuir el impacto ambiental de sus
emisiones.

En el anexo N2 1, se presenta en detalle todos los resultados (normados o no normados) obtenidos de las pruebas
fisico-quimicas efectuadas en el combustible diésel muestreado en los diferentes planteles de Recope.

Gasolina Regular

Para la gasolina regular los analisis fisico-quimicos normados son: temperatura de destilacién a diferentes niveles
de recuperado (10%, 50%, 90% en volumen), temperatura de destilacion en el punto final, % de volumen de residuo
obtenido tras la destilacidn, presidn de vapor Reid, color, contenido de azufre, contenido de plomo, nimero de
octano, contenido de gomas, inspeccion visual de agua, e inspeccion visual de sedimentos (Cuadro 2).

Cuadro 2
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina regular por plantel de Recope,
en primer semestre de 2015

Plantel de Recope Norma
Analisis* .
Moin El Alto La Garita Barranca Nacional
Destilacidn al 10% volumen (12 °C) 51 51 51 50 Max. 65
Destilacion al 50% volumen (+1 °C) 98 97 99 97 (77 a 121)
Destilaciéon al 90% volumen (£3 °C) 170 170 171 170 Max. 190
Destilacion al punto final (x4 °C) 211 212 214 212 Max. 225
Destilacion Residuo (+0,03 %) 0,7 0,7 0,7 0,8 Max. 2
Presion de vapor Reid (+2 kPa) 64 64 64 64 Max. 69
Contenido de azufre (+0,001 % masa) 0,006 0,006 0,006 0,006 Max. 0,10
Contenido de gomas (mg/100 mL) 1,2 2,0 1,4 1,1 Max. 4
Contenido de plomo (mg/kg) <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 Max. 0,013
Numero de octano (+0,8 adimensional) 92,9 92,9 92,8 93,0 Min. 88,0
Color Anaranjado Anaranjado Anaranjado Anaranjado Anaranjado
Presencia de agua Libre Libre Libre Libre Libre
Presencia de sedimento Libre Libre Libre Libre Libre

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicién
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

En los 48 muestreos de gasolina regular que se realizaron en los Planteles de Recope, todos los resultados
obtenidos de los andlisis fisico-quimicos efectuados fueron conformes a lo establecido en la normativa vigente.

El rendimiento del combustible depende de la calidad del carburante utilizado. Las especificaciones de las gasolinas
contemplan tanto propiedades fisicas como quimicas, las cuales se encuentran definidas para garantizar su
manejo, distribucién y su buen funcionamiento en el automavil asi como el menor impacto posible al ambiente.

Una gasolina necesita ser lo suficientemente volatil para combustionar, pero no tan volatil como para que ocasione
problemas de pérdidas por evaporacion, candado de vapor (vapores que dificultan el funcionamiento del motor)
y emisiones evaporativas (combustible no quemado que se emiten por el escape del auto), con lo cual es
importante analizar la presion de vapor producida por este combustible, el cual se mide a través de la prueba
denominada Presion de Vapor Reid, el resultado promedio obtenido en el primer semestre del 2015 fue de 64 kPa,
lo cual es satisfactorio en tanto que el valor maximo permitido por la normativa nacional es de 69 kPa, con lo que
se evita la excesiva presencia de hidrocarburos volatiles en el ambiente.
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Con respecto a otros resultados obtenidos en la gasolina regular es importante destacar los siguientes parametros:

e Punto final de la curva de destilacion: en el primer semestre del aflo se presentaron valores inferiores a
lo establecido en la norma, este parametro indica que el producto que se expende es de mejor calidad.

e El octanaje (nimero de octano): en esta especificacion el resultado promedio fue de 92,9 octanos,
mientras que el parametro nacional establece un limite inferior de los 91,0 octanos.

e Plomo y azufre: la gasolina regular comercializada en el primer semestre de 2015 mostré niveles
inferiores a los normados en la concentracién de contaminantes tales como azufre y plomo, cuando en
promedio se obtuvieron concentraciones de 0,006% en masa de azufre y < 0,001 mg/kg de plomo,
mientras que la normativa establece un maximo de 0,10% en masa de azufre y 0,013 mg/kg de plomo.

e Contenido de gomas: las gomas preformadas de una gasolina indican su capacidad a formar depésitos en
los sistemas de inyeccion o bien en el carburador, esto origina el atascamiento de las valvulas por la
acumulacién de los depdsitos producidos. El contenido de gomas promedio obtenido (1,4 mg/100 mL)
fue un 65% menor a lo normado (4 mg/100 mL), lo cual demuestra la buena calidad del producto.

En el anexo N2 2, se presenta a detalle todos los resultados (normados o no normados) obtenidos de las pruebas
fisicoquimicas efectuadas en el combustible gasolina regular, los resultados se clasifican segun el plantel de Recope
de procedencia de la muestra.

Gasolina Superior

En las muestras de gasolina superior se efectian los andlisis normados de: destilacion en varios puntos de curva,
% de volumen de residuo obtenido tras la destilacion, presidn de vapor Reid, color, contenido de azufre, contenido
de plomo, nimero de octano, contenido de gomas, inspeccidn visual de agua, e inspeccidn visual de sedimentos.
A continuacidn (Cuadro 3) se muestran los resultados promedios obtenidos tras las inspecciones realizadas:

Cuadro 3
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina stuper por plantel de Recope,
en el primer semestre 2015

Especificacion* Plantel de Recope Norma
Moin El Alto La Garita Barranca Nacional

Destilacién al 10% volumen (+2 °C) 54 53 54 53 Max. 65
Destilaciéon al 50% volumen (1 °C) 107 106 107 106 (77 a121)
Destilaciéon al 90% volumen (£3 °C) 169 171 171 171 Max. 190
Destilacion al punto final (x4 °C) 207 208 208 208 Max. 225
Destilacion Residuo (+0,03 % volumen) 0,7 0,8 0,7 0,8 Max. 2
Presién de vapor Reid (+2 kPa) 65 64 64 64 Max. 69
Contenido de azufre (+0,001 % masa) 0,005 0,005 0,005 0,005 Max. 0,10
Contenido de gomas (mg/100 mL) 1,5 1,7 1,9 1,9 Max. 4
Contenido de plomo (mg/kg) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Max. 0,013
Numero de octano (+0,8 adimensional) 96,5 96,5 96,5 96,3 95
Color Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Presencia de agua Libre Libre Libre Libre Libre
Presencia de sedimento Libre Libre Libre Libre Libre

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicién
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

En los 48 muestreos de gasolina superior realizados en los planteles de Recope, todos los resultados obtenidos en
los analisis efectuados a la gasolina superior fueron conformes con lo establecido en la normativa vigente.
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Es importante destacar que durante el primer semestre, la gasolina superior despachado por los planteles de
Recope, obtuvo un octanaje (nimero de octano) promedio de 96,4 octanos, mientras que la normativa nacional
establece que no debe ser inferior a los 95 octanos. Lo anterior asegurd al usuario de este producto a satisfacer el
requerimiento técnico del fabricante, ya que la diferencia entre los combustibles denominados gasolina regular y
gasolina superior, radica propiamente en la especificacidn denominada nimero de octanaje. Por lo que los
automotores que requieren gasolina de 95 octanos, estos resultados le aseguran una rapida y silenciosa
combustion en el cilindro, evitdndose la reduccion drastica en la potencia de sus motores.

En el primer semestre del 2015 se hallé una estacidn de servicio con una no conformidad en el nimero de octano
de la gasolina superior que se encontraba expendiendo, la cual resulté ser de 91,9 octanos, contrastando con los
resultados obtenidos tras los andlisis de producto proveniente de los planteles de Recope. Lo que en este caso se
evidencio la venta de gasolina regular como superior, maxime que el color determinado en ese combustible fue
anaranjado (propio de la gasolina regular), en vez del color rojo propio de la gasolina superior expendida por
Recope.

Ademas, el punto final de la curva de destilacion de la gasolina superior fue de 208 °C, mientras que la norma
establece 225 °C, lo cual indica una gasolina de mejor calidad.

Por otra parte, la gasolina superior comercializada por Recope en el 1er semestre de 2015 mostrd niveles inferiores
a los normados en la concentracion de contaminantes tales como azufre y plomo, cuando en promedio se
obtuvieron concentraciones de 0,005% en masa de azufre y 0,001 mg/kg de plomo, mientras que la normativa
establece un maximo de 0,10% en masa de azufre y 0,013 mg/kg de plomo. A su vez, el contenido de gomas
promedio en este producto fue de 1,7 mg/100 mL mientras que lo normado como maximo es de 4 mg/100 mL, lo
que resulta ser un 57,5% menor, demostrandose la buena calidad del producto comercializado en el periodo en
andlisis.

En el anexo N2 3, se presenta a detalle todos los resultados (normados o no normados) obtenidos de las pruebas
fisicoquimicas efectuadas a la gasolina superior, los resultados se clasifican segun el plantel de Recope de
procedencia de la muestra.

AV-Gas

Con respecto al producto de aviacion denominado AV-Gas, se efectuaron 18 muestreos a los planteles de venta
del producto (Aeropuerto Tobias Bolafios, Aeropuerto Juan Santamaria y Aeropuerto Daniel Oduber). En cada una
de las muestras analizadas en el presente afio, los resultados de las pruebas cumplieron con los parametros
establecidos por la normativa vigente. En el cuadro 4 se presentan los resultados promedio obtenidos en el primer
semestre de 2015:
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Cuadro 4

Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Av-gas por plantel de venta,
en el primer semestre 2015

Plantel de Ventas

Analisis* Juan Tobias Daniel rorma
Nacional
Santamaria Bolafios Oduber

Temperatura de destilacion al 10% (+ 2 °C) 71 71 74 Max. 75
Temperatura de destilacion al 40% (+ 2 °C) 98 99 99 Min. 75
Temperatura de destilacion al 50% (+ 1 °C 101 102 102 Max. 105
Temperatura de destilacion al 90% (+ 3 °C) 111 111 112 Max. 135
Temperatura de destilacion en el punto final (+ 4 °C) 151 150 147 Max. 170
(10+50)% de volumen evaporado (+ 2 °C) 172 173 175 Max. 135
Residuo (* 0,03 % volumen) 0,9 0,8 0,9 Max. 1,5
Recuperado (+ 0,3 % volumen) 98,4 98,2 98,4 Min. 97
Pérdidas (+ 0,03 % volumen) 0,9 1,0 0,8 Max. 1,5
Contenido de Gomas (mg/100mL) 1 1,7 1,3 Max. 6
Contenido de Plomo (g/L) 0,47 0,48 0,48 Max. 0,56
Presion de vapor Reid (+ 2 kPa) 42 41 41 38,0a49,0
Contenido de Azufre (+ 0,001 % masa) 0,024 0,023 0,023 Max. 0,05
Contenido de agua Ausente Ausente Ausente Ausente
Contenido de sedimentos Ausente Ausente Ausente Ausente

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicidn
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

Con respecto a este producto es importante destacar los resultados obtenidos de los siguientes parametros:

Con respecto a la presion de vapor el resultado promedio obtenido en el primer semestre fue de 41 kPa,
lo cual resulta un valor seguro en la utilizacidon de este combustible de aviacion, en tanto que la presién
de vapor en la gasolina de aviacion es una medida de la tendencia de los componentes mas volatiles a
evaporizarse, los valores inferiores a 49 kPa evitan la formacién de bolsas de vapor en el sistema que
transporta el combustible que impide su flujo normal.

Contenido de gomas, el resultado promedio obtenido en este pardmetro fue de 1 mg/100mL, cuando lo
maximo permitido por la norma es de 6 mg/100mL. Este parametro es una medida de la estabilidad del
combustible en almacenamiento, con los resultados obtenidos se descartan la formacion de depdsitos en
el sistema de combustidn.

El punto final de la destilacion promedio fue de 149°C, cuando la norma establece un valor maximo
permitido de 170 °C, con lo que los resultados obtenidos ajustan correctamente a lo especificado. Con
estos resultados se asegura que en este combustible no exista presencia de compuestos indeseables de
alto peso molecular que podrian causar dilucién del aceite de los motores de aviacidn.

Jet Fuel (Jet A1)

El producto Jet Al fue muestreado en 24 inspecciones realizadas a los respectivos planteles de Recope (Plantel La

Garita, Aeropuerto Tobias Bolafios, Aeropuerto Juan Santamaria y Aeropuerto Daniel Oduber). A continuacion

(Cuadro 5) se muestran los resultados promedios obtenidos tras las inspecciones realizadas:
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Cuadro 5
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Jet Fuel por plantel de venta,
en el primer semestre 2015

Plantel de Ventas

Andlisis* Norma
La Garita Juan ) Tob|~as Daniel Oduber Nacional
Santamaria Bolafios
Temperatura de destilacion al .
178 17 18 17 Max. 2
10% (£ 2 °C) 9 0 8 ax. 205
Temperatura de destilacion al
50% (+ 1 °C) 203 203 203 202 Reportar
Temperatura de destilacion al
90% (+ 3 °C) 238 237 235 237 Reportar
Temperatura' de deostllauon 259 260 758 559 Max. 300
en el punto final ( 4 °C)
Residuo (x 0,03 % volumen) 0,9 0,9 1,0 1,0 Max. 1,5
i +
Contenido de Azufre (+ 0,001 0,091 0,091 0,089 0,090 Méx. 0,30
% masa)
TemE)eratura de inflamacidn 55 55 54 55 Min. 38
(x1°C)
i +
E’él)nto de congelamiento (+ 1 56 55 58 56 Miéx. -47
Contenido de Gomas
1 2 1 Max. 7
(mg/100mL) ,5 ,5 ,3 3,0 ax
Punto de humo (£ 0,3 mm) 21,6 22,6 22,7 20,9 Min. 18
i +
Contenido de naftaleno (+ 0,1 11 11 1,0 11 Max. 3,0
% volumen)
Densidad (* 0,5 kg/m?3) 797,1 797,1 797,4 796,1 775 a 840
Contenido de agua Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Contenido de sedimentos Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicién
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

De igual manera que para el AV-Gas, los resultados obtenidos en los analisis efectuados al Jet Al fueron conformes
a las especificaciones establecidas en la normativa nacional, de lo cual se destaca los siguientes resultados
obtenidos:

Punto de congelamiento: el valor promedio obtenido fue de -56 °C, mientras que la norma establece como maximo
permisible el valor de -47 °C, lo que ofrece seguridad al utilizarse este producto, en tanto que el punto de
congelacién estd asociado con la caracteristica de comportamiento del JET-A1l por formar cristales de
hidrocarburos, a bajas temperaturas principalmente las ceras, que podrian provocar la obstruccién de tuberias y
filtros.

Contenido de gomas: el valor maximo permitido para esta especificacion es de 7 mg/100mL, el resultado promedio
obtenido en el primer semestre fue de 1,9 mg/100mL, con los resultados obtenidos se evita la presencia de
residuos no volatiles dejados después de que se evapora el combustible.

Curva de destilacion: La temperatura de 10% estd especificado en la norma para asegurar un balance adecuado de
compuestos livianos y pesados, el valor maximo permitido es de 205 °C y el resultado promedio obtenido fue de
179 °C. El punto final de 300 °C maximo excluye la presencia de compuestos pesados que producen una pobre
vaporizacion, para esta especificacién el resultado promedio obtenido fue de 259 °C.
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Bunker

El Programa de Evaluacién de la Calidad de Hidrocarburos en el afio 2015 efectué muestreos mensuales a este
producto, todos los resultados obtenidos fueron conformes a lo establecido en la reglamentacién nacional. A
continuacion (Cuadro 6), se presentan los resultados promedio obtenidos en cada analisis de este producto:

Cuadro 6
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Bunker en el plantel de venta de Moin,
en el primer semestre 2015

Especificacion* Resultados promedios obtenidos Norma Nacional
Temperatura de inflamacion (£ 5 °C) 97 Min. 72,0
Contenido de Azufre (+ 0,1 % masa) 2,4 ---

. X 0
Contenido de agua y sedimentos (% <0,05 Max. 2,0
volumen)
Densidad (* 0,5 kg/m?3) 992 ---
Poder calérico (+ 0,2 MJ/kg) 42,3 -

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicién
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

Con respecto a las especificaciones de este producto se destaca la temperatura de infamacion, su importancia se
fundamenta en la seguridad del almacenamiento y manejo; la norma nacional establece un valor de 72 °C minimo,
con el resultado promedio obtenido en el primer semestre de 97 °C se ofrece un margen adecuado para efectos
de precalentamiento. El contenido de agua y sedimentos es otra especificacion importante debido a que un alto
contenido de estos contaminantes disminuye el poder calérico del combustible, favorecen el punto de rocio acido
y la corrosion, la norma nacional permite un maximo de 2,0% en volumen, mientras que los valores obtenidos en
las mediciones siempre fueron menores al 0,05% en volumen.

Asfalto

Para el caso del Asfalto AC-30, este producto fue muestreado cada tres semanas en Recope (Plantel de Moin o
Plantel de El Alto, dependiendo del sitio en que estuviera a la venta este producto). De las 8 inspecciones realizadas
en el semestre, los resultados obtenidos fueron conformes con lo establecido en la normativa vigente (Cuadro 7):
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Cuadro 7
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en ligante asfaltico,
en el primer semestre 2015

Especificacion

Anilisis Promedio Unidad AC 30
Densidad a 25 °C 1,026 g/cm* -
Punto de inflamacion para asfaltos 322 °C Min. 232
Viscosidad dinamica de asfaltos 125 °C 787 cSt -
Viscosidad dindmica de asfaltos 135 °C 467 cSt Min. 350
Viscosidad dinamica de asfaltos 145 °C 284 cSt -
Penetracién a 252C 59 1/10mm Min. 50
Solubilidad en tricloroetileno 99,97 % Min. 99,0
Pérdida por calentamiento TFOT 0,146 % Max. 0,5
Pérdida por calentamiento RTFOT 0,32 % Max. 1,0
Viscosidad absoluta a 60 °C 3080 Poise 2400-3600
Viscosidad absoluta a 60 °C postpérdida 8632 Poise Maéx. 15000
Ductilidad a 25 °C C postpérdida 78 cm Min. 40
indice de susceptibilidad térmica (VTS) 3,78 - 3,3-3,9
Razoén de viscosidades 3,08 - Max. 3

Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

De los resultados obtenidos en este producto se destacan las siguientes especificaciones:

Temperatura de inflamacion: este pardmetro es de gran importancia debido al tema de seguridad en el
almacenamiento, manejo y aplicacion del asfalto, por lo que se requiere conocer esta especificacidon para realizar
estos procesos sin riesgos de un incendio, la norma nacional establece un valor minimo de 232 °C, lo cual es
superado por los valores obtenidos en el primer semestre del 2015, periodo en que el resultado promedio
resultante fue de 322 °C.

Penetracidn a la temperatura de 25 °C: con esta especificaciéon se mide de manera indirecta la consistencia del
producto, la normativa nacional establece un valor minimo permitido de 50 1/10mm, el valor promedio obtenido
fue de 59 1/10mm.

Solubilidad en tricloroetileno: esta propiedad fisica es un indicador indirecto de la pureza del asfalto y su posible

contaminacién con minerales u otros compuestos, la norma nacional establece un valor minimo de 99,0%, lo cual
se cumplié en el primer semestre del 2015, el resultado promedio resultante fue de 99,97%.

Emulsion Asfaltica

La emulsién asfaltica fue muestreada de manera quincenal en el Plantel de Recope en El Alto de Ochomogo (unico
plantel de Recope que vende este producto).

En las 12 inspecciones realizadas los resultados obtenidos fueron conformes. A continuacién (Cuadro 8) se
muestran los resultados promedio obtenidos para cada uno de los andlisis efectuados a las muestras de producto:
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Cuadro 8
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en emulsion asfaltica del plantel de venta de El Alto,
en el primer semestre 2015

Especificacion Promedio Unidad Normativa Nacional
Viscosidad Saybol Furol a 50 °C 50,588 sF 20-100
Estabilidad al almacenamiento 0,231 % Max. 1,0
Demulsibilidad a 25 °C 62,875 % Min. 40
Prueba de malla No20 0,016 % Max. 0,1
Asfalto residual 61,375 % Min. 60
Penetracion a 25 °C (asfalto residual) 120,875 1/10mm 100 - 250
Ductilidad a 25 °C (asfalto residual) 89,875 cm Min. 40
Solubilidad tricloroetileno-asfalto 99,866 % Min. 97,5

residual
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2015

Las emulsiones asfalticas producidas por Recope se clasifican como CRS-1h, siglas que indican que la emulsién es
cationica, de rompimiento lento, de baja viscosidad y utilizando asfalto de penetracion menor de 100 1/10mm. Con
los resultados obtenidos en el primer semestre de 2015 se garantiza que este tipo de emulsidon permite la
aplicacién del asfalto en frio.
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CONCLUSIONES

En el primer semestre del afio 2015 los andlisis realizados a los combustibles expendidos en los planteles de
Recope, cumplieron con todos los parametros de calidad establecidos en la reglamentacién nacional.

Los resultados no conformes obtenidos en el primer semestre de 2015 en estaciones de servicio en la calidad de
los productos (presencia de sedimentos, temperatura de inflamacion del diésel, nimero de octano y color de la
gasolina superior), no son consistentes con los resultados obtenidos en los productos analizados de los planteles
de venta de Recope, ya que los parametros analizados resultaron dentro de la norma nacional.

Las gasolinas regular y superior, el diésel, el Jet Al y el Av-Gas que se expende en el pais, en varios parametros
presentan valores que permiten determinar que se cuenta con productos de mejor calidad que los establecidos en
la reglamentacidn vigente.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de pruebas fisicoquimicas en diésel por plantel de Recope, ler semestre 2015

Tempe! Temp:
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14



energia

Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles
Informe de calidad del diésel y gasolinas de planteles de Recope, ler semestre 2015

Anexo 2. Resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina regular por plantel de Recope, ler semestre 2015

Temperatura Temperatura  Residuo de Contenido de
Plantel Fechade  de "::'"“'6" deal 109‘s e;- deal sos‘s e;- deal so;s e;- de d::'"“'é" destilacién va::s::l':e(xz azufre Cm;::lna: % Contenido de o':f:::(.;g,ea Color Densidad (x roxlger;ad:: totales (; 1% de
muestreo en el punto en el punto (£0,03% (£0,001% plomo (me/ke) 0,5 kg/m?) agua sedimentos
inicial (£3 2C) (x2 (x1 @3 o (%4 2C) o) kPa) ) (mg/100mL) adimencional) (0,3 % masa) volumen)
2C) 2C) 2C)
14-05-15 34 50 101 170 213 0,6 66 0,006 05 < 0,001 92,6 Anaranjado 739,7 <03 28 Ausente Ausente
20-05-15 32 50 101 170 212 0,8 64 0,006 1 < 0,001 93 Anaranjado 740,1 <03 28 Ausente Ausente
14-01-15 34 51 96 170 211 038 64 0,004 05 < 0,001 92,4 Anaranjado 7356 <03 30 Ausente Ausente
26-03-15 33 52 98 170 210 0,6 63 0,006 1,5 <0,001 92,8 Anaranjado 731,4 <03 26 Ausente Ausente
09-04-15 33 52 98 169 210 06 64 0,007 05 < 0,001 93,3 Anaranjado 730,8 <03 25 Ausente Ausente
Vo 27-04-15 33 51 102 172 212 06 65 0,006 1 <0,001 92,9 Anaranjado 739,3 <03 28 Ausente Ausente
o 28-01-15 30 50 93 170 209 0,6 65 0,005 2 < 0,001 92,8 Anaranjado 735,5 <03 27 Ausente Ausente
11-02-15 33 51 96 170 208 0,6 64 0,005 1 < 0,001 93 Anaranjado 731,3 <03 26 Ausente Ausente
25-02-15 35 52 97 168 209 0,6 63 0,006 0,5 < 0,001 93,3 Anaranjado 729,7 <0,3 24 Ausente Ausente
11-03-15 33 51 97 170 212 0,8 64 0,006 2 < 0,001 93,2 Anaranjado 733,2 <0,3 26 Ausente Ausente
11-06-15 34 52 97 168 214 0,8 64 0,006 2 < 0,001 92,9 Anaranjado 740,2 0,4 28 Ausente Ausente
24-06-15 33 50 99 170 212 0,9 66 0,005 2 < 0,001 92,3 Anaranjado 742,4 <0,3 33 Ausente Ausente
25-05-15 32 51 102 170 212 0,7 65 0,007 0,5 < 0,001 92,7 Anaranjado 739,9 <0,3 29 Ausente Ausente
12-01-15 35 52 98 171 214 0,9 63 0,005 2 < 0,001 92,6 Anaranjado 734,6 <0,3 28 Ausente Ausente
24-03-15 31 51 96 168 211 0,6 65 0,006 2 < 0,001 93,1 Anaranjado 730,7 <0,3 26 Ausente Ausente
07-04-15 32 51 97 168 211 0,7 63 0,004 2,5 0,001 93,2 Anaranjado 730,6 <0,3 26 Ausente Ausente
26-01-15 30 51 94 168 213 0,6 65 0,004 2 < 0,001 92,9 Anaranjado 730,2 <03 25 Ausente Ausente
09-02-15 34 50 93 170 212 0,5 64 0,006 3,5 0,001 92,5 Anaranjado 733,1 <0,3 27 Ausente Ausente
F Al 23-02-15 34 a9 92 168 208 1,2 63 0,006 3 < 0,001 93 Anaranjado 731,3 <0,3 26 Ausente Ausente
09-03-15 31 51 95 168 213 0,6 66 0,006 2 < 0,001 93,1 Anaranjado 731,4 <03 25 Ausente Ausente
28-04-15 34 a9 94 170 207 1,2 62 0,007 0,5 <0,001 93,7 Anaranjado 737 03 27 Ausente Ausente
12-05-15 34 51 101 171 214 0,7 64 0,006 1,5 < 0,001 93 Anaranjado 739,4 <03 29 Ausente Ausente
08-06-15 34 50 99 171 218 0,7 63 0,007 a <0,001 92,7 Anaranjado 740,6 03 28 Ausente Ausente
22-06-15 33 51 102 173 216 0,5 65 0,007 05 < 0,001 92,5 Anaranjado 741,8 <03 30 Ausente Ausente
25-05-15 33 51 101 171 211 0,9 62 0,006 05 < 0,001 92,9 Anaranjado 738,3 <03 28 Ausente Ausente
08-06-15 35 52 98 170 216 0,7 64 0,007 2,5 < 0,001 92,7 Anaranjado 740,8 0,3 28 Ausente Ausente
12-01-15 34 53 95 171 213 0,7 64 0,005 15 < 0,001 92,7 Anaranjado 733,8 <0,3 28 Ausente Ausente
24-03-15 33 52 98 170 212 0,8 66 0,006 15 < 0,001 93,5 Anaranjado 722,5 <0,3 23 Ausente Ausente
07-04-15 31 51 99 169 212 0,5 63 0,006 0,5 0,001 93,2 Anaranjado 733,5 <0,3 26 Ausente Ausente
) 28-04-15 36 52 106 174 218 0,6 64 0,007 1 < 0,001 91,9 Anaranjado 740,9 <0,3 30 Ausente Ausente
ta Ganta 26-01-15 31 50 93 170 213 0,6 65 0,004 1 < 0,001 92,6 Anaranjado 732,4 <0,3 26 Ausente Ausente
09-02-15 32 51 96 170 212 0,4 64 0,005 1,5 0,001 93,1 Anaranjado 730,8 <0,3 25 Ausente Ausente
23-02-15 34 52 100 174 211 05 63 0,003 1 < 0,001 92,3 Anaranjado 729,7 <03 25 Ausente Ausente
09-03-15 30 51 97 167 214 05 64 0,006 2 < 0,001 93,4 Anaranjado 727,2 <03 22 Ausente Ausente
12-05-15 32 50 104 171 216 0,6 63 0,006 <05 < 0,001 92,6 Anaranjado 740,6 <03 29 Ausente Ausente
22-06-15 33 a8 95 171 214 1,2 64 0,007 2 < 0,001 92,8 Anaranjado 742 03 29 Ausente Ausente
25-05-15 32 50 102 170 216 0,7 62 0,007 <05 < 0,001 92,8 Anaranjado 740,2 <03 28 Ausente Ausente
08-06-15 34 51 101 171 214 0,7 62 0,007 1,5 <0,001 92,9 Anaranjado 738,9 <03 28 Ausente Ausente
13-01-15 31 a9 94 171 214 0,38 68 0,005 0,5 <0,001 93 Anaranjado 736,3 03 29 Ausente Ausente
24-03-15 33 52 97 168 214 06 64 0,006 1 < 0,001 93,3 Anaranjado 722,7 <03 23 Ausente Ausente
06-04-15 31 51 98 169 214 0,8 63 0,007 2 0,001 93,3 Anaranjado 731,3 <03 23 Ausente Ausente
o 26-01-15 31 a7 94 170 213 0,8 69 0,004 05 < 0,001 93 Anaranjado 737,7 <03 29 Ausente Ausente
arranea 10-02-15 34 a8 88 168 201 1,2 65 0,005 1 < 0,001 92,8 Anaranjado 731,5 <0,3 26 Ausente Ausente
23-02-15 35 53 98 170 208 0,5 63 0,004 1 < 0,001 92,7 Anaranjado 729,3 <0,3 25 Ausente Ausente
10-03-15 31 51 97 168 213 0,8 64 0,006 <0,5 < 0,001 93,4 Anaranjado 728,7 <0,3 22 Ausente Ausente
28-04-15 34 49 96 171 207 1,2 64 0,007 1 < 0,001 93 Anaranjado 739 <0,3 29 Ausente Ausente
12-05-15 31 51 100 171 215 0,7 63 0,008 1 < 0,001 93 Anaranjado 737 <0,3 27 Ausente Ausente
22-06-15 34 52 99 170 218 0,5 64 0,008 <0,5 < 0,001 92,9 Anaranjado 740,4 <0,3 28 Ausente Ausente
Promedio: 33 51 o8 170 212 0,7 64 0,006 1,4 0,001 92,9 Anaranjado 734,9 0,3 27 Ausente Ausente
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Anexo 3. Resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina superior por plantel de Recope, ler semestre 2015

o P e e 94 glocin dettocin detocin (Uce e e T OO0 coangoge MO oeiasats el MM e ge e

GUEED WARED oo s ol @8 eelm (S0 CED (DfEERS KkPa) (£0,001% o 100my) PIOMO(ME/KE) e ncional) 05ke/m’) (39 masa)  volumen) agwa oD

= _ inicial (3 20) o 5 g | final (£420)  volumen) o masa) L = = = = 2 = = =
14/01/2015 35 55 105 168 206 0,6 64 0,004 0,5 < 0,001 95,7 Rojo 745,1 <03 36 Ausente Ausente
28/01/2015 31 53 106 172 204 07 65 0,004 2 <0,001 % Rojo 746,1 <03 33 Ausente Ausente
11/02/2015 35 54 107 173 208 05 64 0,005 15 <0,001 95,9 Rojo 743,8 <03 33 Ausente Ausente
26/03/2015 36 55 100 156 197 0,6 64 0,004 2,5 < 0,001 97,7 Rojo 715,4 0,5 17 Ausente Ausente
09/04/2015 34 54 105 167 209 06 64 0,006 1 <0,001 97,3 Rojo 735,9 04 28 Ausente Ausente
) 27/04/2015 34 55 109 174 206 0,5 65 0,005 1,5 < 0,001 96,4 Rojo 744,4 <03 31 Ausente Ausente
Moin 25/02/2015 36 54 106 171 207 05 62 0,005 1 <0,001 95,8 Rojo 744,2 <03 33 Ausente Ausente
11/03/2015 35 55 99 155 200 09 66 0,005 2 <0,001 97,8 Rojo 717,5 05 17 Ausente Ausente
14/05/2015 34 54 109 172 208 0,9 64 0,006 0,5 < 0,001 96,5 Rojo 745,2 <0,3 31 Ausente Ausente
20/05/2015 34 54 109 172 209 08 68 0,006 1 <0,001 96,8 Rojo 747,3 03 31 Ausente Ausente
11/06/2015 34 55 114 173 216 0,8 62 0,006 2,5 < 0,001 96,3 Rojo 754,1 <0,3 36 Ausente Ausente
24/06/2015 34 52 112 172 208 0,9 68 0,005 15 <0,001 95,6 Rojo 754,5 <03 40 Ausente Ausente
12/01/2015 35 53 106 170 205 0,9 63 0,004 1 < 0,001 95,7 Rojo 745,4 <03 36 Ausente Ausente
26/01/2015 34 54 104 170 207 0,7 65 0,004 0,5 < 0,001 95,9 Rojo 745,3 <0,3 34 Ausente Ausente
09/02/2015 35 53 106 174 206 05 65 0,005 1 0,001 95,9 Rojo 744,3 <03 33 Ausente Ausente
24/03/2015 33 54 108 170 212 0,6 66 0,005 3 < 0,001 96,7 Rojo 743,5 0,4 33 Ausente Ausente
07/04/2015 34 55 107 169 204 05 63 0,005 2,5 0,001 96,8 Rojo 742,4 03 31 Ausente Ausente
23/02/2015 31 50 103 170 206 1,2 64 0,004 1 < 0,001 96,1 Rojo 742 <03 32 Ausente Ausente
Bl Alto 09/03/2015 34 54 102 167 204 08 65 0,006 2 <0,001 96,5 Rojo 7411 03 30 Ausente Ausente
28/04/2015 33 50 103 170 204 12 60 0,006 05 <0,001 97,4 Rojo 740,7 03 30 Ausente Ausente
12/05/2015 35 54 109 172 208 0,8 64 0,006 1,5 < 0,001 97 Rojo 745,5 0,3 31 Ausente Ausente
25/05/2015 35 54 109 173 211 0,9 67 0,006 <05 <0,001 96,9 Rojo 745,9 03 31 Ausente Ausente
08/06/2015 35 50 108 172 213 0,9 63 0,007 3,5 < 0,001 96,6 Rojo 750,9 0,5 33 Ausente Ausente
22/06/2015 33 50 111 177 219 05 65 0,006 2 <0,001 96,4 Rojo 755,7 05 36 Ausente Ausente
12/01/2015 36 54 104 168 207 0,8 65 0,004 1,5 < 0,001 95,4 Rojo 746,8 <03 37 Ausente Ausente
26/01/2015 31 53 104 169 202 0,9 63 0,004 1 < 0,001 96 Rojo 745,3 <0,3 33 Ausente Ausente
09/02/2015 34 53 106 174 208 06 64 0,007 <05 0,001 95,6 Rojo 743,8 <03 33 Ausente Ausente
24/03/2015 34 54 109 172 211 0,7 68 0,005 3 < 0,001 96,5 Rojo 748,4 0,4 36 Ausente Ausente
07/04/2015 33 54 108 170 206 05 64 0,005 2 0,001 96,6 Rojo 744,1 03 32 Ausente Ausente
. 28/04/2015 37 55 110 176 206 0,5 64 0,005 2 < 0,001 96,8 Rojo 746,2 03 33 Ausente Ausente
La Garita 23/02/2015 35 55 100 164 205 0,4 63 0,004 1 < 0,001 96,6 Rojo 739,6 <0,3 31 Ausente Ausente
09/03/2015 32 54 102 163 199 07 64 0,005 15 <0,001 97,2 Rojo 729,7 03 24 Ausente Ausente
12/05/2015 33 54 109 173 206 0,7 64 0,006 0,5 < 0,001 96,9 Rojo 745,9 0,3 32 Ausente Ausente
25/05/2015 36 54 109 173 210 08 62 0,006 1 <0,001 96,9 Rojo 745,5 03 31 Ausente Ausente
08/06/2015 34 53 112 176 219 0,8 64 0,007 a < 0,001 96,6 Rojo 755,7 0,6 35 Ausente Ausente
22/06/2015 31 50 109 173 214 12 64 0,007 35 <0,001 96,4 Rojo 756,3 04 36 Ausente Ausente
13/01/2015 34 54 106 173 207 0,9 63 0,004 1 <0,001 o5 Rojo 747,5 <03 38 Ausente Ausente
26/01/2015 32 53 106 171 206 0,9 64 0,004 <0,5 < 0,001 95,7 Rojo 746,9 <0,3 35 Ausente Ausente
10/02/2015 33 50 99 170 204 12 64 0,003 2 <0,001 95,7 Rojo 743,9 <03 33 Ausente Ausente
24/03/2015 36 55 105 171 209 0,6 63 0,005 2 < 0,001 96,5 Rojo 738,3 03 30 Ausente Ausente
06/04/2015 33 54 108 170 205 0,9 64 0,006 2 0,001 96,6 Rojo 744,1 03 32 Ausente Ausente
23/02/2015 34 53 104 171 212 0,6 62 0,005 1,5 < 0,001 95,9 Rojo 744,8 <03 34 Ausente Ausente
Barranca 10/03/2015 34 55 101 164 201 0,7 65 0,006 1 < 0,001 97,2 Rojo 730,8 0,3 24 Ausente Ausente
28/04/2015 32 50 103 168 202 12 62 0,006 15 <0,001 97,2 Rojo 740,9 04 30 Ausente Ausente
12/05/2015 32 54 109 173 209 0,6 64 0,006 1,5 < 0,001 96,6 Rojo 744,9 <0,3 31 Ausente Ausente
25/05/2015 34 54 108 171 208 08 63 0,006 <05 <0,001 96,9 Rojo 744,6 03 31 Ausente Ausente
08/06/2015 35 51 111 172 212 0,9 64 0,007 3 < 0,001 96,1 Rojo 753,2 <03 35 Ausente Ausente
22/06/2015 33 54 114 179 219 0,6 66 0,007 3 <0,001 96,3 Rojo 754,7 03 3s Ausente Ausente
Promedio: 34 53 107 170 208 0,8 64 0,005 1,7 0,001 96,4 Rojo 744,1 0,4 32 Ausente Ausente
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Anexo 4. Resultados de pruebas fisicoquimicas en Av-gas por plantel de venta de Recope, ler semestre 2015

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

Tempe,ranfr,a de destilacion de destilacion de destilacion de destilacion Tempe,ratlfr,a LR ReSif’uofe Pérdidas (+  Contenido de X Presionde  Contenido de , X ,
Plantel Fechade de destilacion ol 0% en al 405 en al50% en 2190% en de destilacion  volumen destilacion  Recuperado (& 003% Gomas Contenido de vaporReid (22 Auure (¢ Densidad (0,5 Contenido de Cont.enldo de
muestreo  enel punto enelpunto evaporado(t  (£0,03%  0,3% volumen) Plomo (g/L) kg/m?) agua sedimentos
iniil(£30) volumen (£2  volumen (£2 volumen (t1 volumen ({3 fnal (2420) 20 volumen) volumen)  (mg/100mL) kPa) 0,001% masa)
o) o) o) o)
12-ene-15 4 70 102 105 11 125 175 1 97,9 1,1 <1 043 44 0,022 6933 Ausente Ausente
09-feb-15 4 70 101 104 11 153 174 05 983 12 1 0,48 45 0,024 7103 Ausente Ausente
Juan 09-mar-15 40 71 95 9% 110 151 169 09 28,5 0,6 <1 05 39 0,024 7139 Ausente Ausente
Santamaria g7 ap.15 39 7 9 % 114 165 m 11 %9, 07 1 046 I 0,025 775 Ausente  Ausente
12-may-15 39 74 100 102 11 160 176 09 98,5 06 <1 0,48 38 0,025 7193 Ausente Ausente
23-jun-15 Y] 70 9% 9% 110 153 168 08 %1 11 <1 0,46 41 0,024 i Ausente Ausente
13-ene-15 40 74 9 101 114 131 175 1 984 06 <1 042 ;3 0,021 696,3 Ausente Ausente
10-feb-15 36 n 101 104 111 136 176 04 98,8 08 1 0,44 LX) 0,021 695,6 Ausente Ausente
Daniel 11-mar-15 41 74 9 101 114 142 175 1 983 07 2 0,56 40 0,02 706,6 Ausente Ausente
Oduber 08-abr-15 36 73 100 103 11 160 176 08 983 09 1 051 40 0,025 7181 Ausente Ausente
13-may-15 43 77 100 102 113 160 179 0,95 984 0,7 <1 0,48 41 0,025 720 Ausente Ausente
10-jun-15 4 n 95 98 11 150 169 13 97,9 08 <1 0,48 40 0,024 7181 Ausente Ausente
12-ene-15 37 7 101 104 111 137 175 09 98,2 09 <1 0,42 43 0,022 693,8 Ausente Ausente
09-feb-15 37 71 101 104 11 136 175 06 98,5 09 2 0,46 ;3 0,022 693,6 Ausente Ausente
Tobias 09-mar-15 39 69 % 100 109 152 169 09 97,9 12 <1 0,56 40 0,024 7151 Ausente Ausente
Bolafios  g7.apr.15 38 74 100 102 m 159 176 07 985 08 1 048 38 0025 791 Ausente  Ausente
12-may-15 40 72 101 103 11 163 175 06 9%,1 13 <1 0,48 2 0,025 718,6 Ausente Ausente
08-jun-15 4 n 95 98 110 153 169 12 98,2 06 2 0,46 38 0,022 171 Ausente Ausente
Promedio 40 n 9 101 1 149 173 09 %3 09 1,375 0,48 4 0,023 710,2 Ausente  Ausente
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Anexo 5. Resultados de pruebas fisicoquimicas en Jet-Al por plantel de venta de Recope, ler semestre 2015
T T T T T

Residuo de

T T T T T e Contenido de Punto de Punto de Contenidode  Color Saybolt Contenido de o » "
Fechade  de destilacion de destilacion de destilacion de destilacion de destilacion  destilacion . v . Punto de humo D (£0,5 C de C de
Plantel ——— — Y e leni - AET azufre (+  inflamacion (£ congelamiento Gomas (t0,6 £ 0,3 mm) naftaleno (t kg/m’) aeua sedimentos
aerdd i dEma  diba  @dpmd o (E) 0,001%masa)  120) (£19C)  (mg/100mL) adimensional) = ' 0,1%volumen) B &
inicial (£3°C) volumen (¥2 volumen (+1 volumen (#3 final (4 °C) volumen)
12/01/2015 164 179 204 240 260 1,1 0,094 55 -50 <1 22,7 226 1,1 7973 Ausente Ausente
09/02/2015 163 178 204 238 259 0,9 0,104 55 -61 2 21,8 23,9 1,2 797,5 Ausente Ausente
09/03/2015 168 180 203 238 259 0,9 0,081 56 -58 <1 25,5 22,6 1 797,3 Ausente Ausente
La Garita
07/04/2015 166 180 203 237 257 0,7 0,09 56 -54 <1 253 21,9 1 796,9 Ausente Ausente
12/05/2015 164 177 201 238 259 0,9 0,082 53 -52 <1 25 18,9 1 796,1 Ausente Ausente
08/06/2015 158 175 200 238 257 11 0,096 52 -60 1 27,1 19,7 1 7974 Ausente Ausente
12/01/2015 166 178 203 240 264 09 0,093 55 -53 <1 25,6 233 1 796,1 Ausente Ausente
09/02/2015 168 180 204 236 261 0,7 0,1 56 -60 4 22,6 22,7 12 798 Ausente Ausente
Juan 09/03/2015 165 181 204 236 259 1 0,085 57 -57 <1 25 21 1,1 796,8 Ausente Ausente
Santamaria 07/04/2015 165 180 204 235 257 0,9 0,087 56 -59 <1 26,5 226 1 797 Ausente Ausente
12/05/2015 165 178 201 237 259 08 0,083 54 -52 <1 257 23,1 1 796,7 Ausente Ausente
23/06/2015 158 176 201 238 260 0,9 0,095 51 -50 1 251 22,9 1 797,7 Ausente Ausente
12/01/2015 162 178 204 239 258 1,2 0,094 55 -50 <1 25,5 22,8 1 797,6 Ausente Ausente
09/02/2015 164 180 204 225 259 0,9 01 55 -61 2 22,7 22,7 1,2 797,5 Ausente Ausente
Tobias 09/03/2015 167 181 205 236 259 11 0,082 55 -62 <1 254 22,7 1 797,3 Ausente Ausente
Bolafios  o7/04/2015 167 183 201 234 256 1 0,087 56 -60 1 26,5 25 1 797 Ausente Ausente
12/05/2015 165 178 202 237 259 08 0,082 50 -54 <1 24,8 22,2 1 797,6 Ausente Ausente
08/06/2015 161 177 201 237 259 11 0,091 53 -58 1 26,1 23,1 1 797,6 Ausente Ausente
13/01/2015 164 177 202 239 260 09 0,092 54 -50 <1 24,5 23,1 1 797,5 Ausente Ausente
10/02/2015 164 180 204 238 259 09 0,098 55 -59 3 2,7 18,5 12 797,3 Ausente Ausente
11/03/2015 167 180 203 238 259 09 0,087 56 -59 <1 243 239 1 7915 Ausente Ausente
Daniel
08/04/2015 168 183 201 234 258 0,9 0,085 56 -57 <1 26 233 1 797,2 Ausente Ausente
Oduber
13/05/2015 166 176 202 237 258 0,7 0,087 56 -50 <1 25,1 18,4 1 797,1 Ausente Ausente
10/06/2015 162 177 202 238 258 1,2 0,087 53 -56 <1 25 22,9 1 797,7 Ausente Ausente
01/07/2015 160 173 199 239 259 1,2 0,094 54 -52 <1 253 18,6 1,1 795,8 Ausente Ausente
Promedio: 164 179 202 237 259 0,9 0,090 55 -56 19 24,9 22,0 1,0 796,9 Ausente Ausente
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Anexo 6. Resultados de pruebas fisicoquimicas en bunker por plantel de venta de Recope, ler semestre 2015

T . "
Fecha de ] empera.t’ura de Contenido de Contenld.o de agua Densidad (% 0,5 Poder calérico (+
Plantel ) L. inflamacién (+ 5 Azufre (£ 0,1 % y sedmientos (% &
inspeccién o kg/m?3) 0,2 MJ/kg)
- - eC) - masa) - volumen) - -
11/03/2015 108 2,2 < 0,05 990,2 42,4
09/04/2015 86 2,5 < 0,05 994,3 42,2
14/05/2015 92 2,6 < 0,05 995,6 42,3
Moin
11/06/2015 92 2,5 < 0,05 990 42
14/01/2015 100 2,4 < 0,05 990,8 42,1
11/02/2015 103 2,2 < 0,05 994 42,5
Promedio: 97 2,4 < 0,05 992 42,3
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Anexo 7. Resultados de pruebas fisicoquimicas en asfalto proveniente del plantel de venta de Recope en Moin, ler semestre 2015

Parametro Promedio Unidad Especificacion AC 30
Densidad a 252C 1,026 g/cm? -
Punto de inflamacidn para asfaltos 322 oC Min. 232
Viscosidad dindmica de asfaltos 125°C 787 cSt -
Viscosidad dindmica de asfaltos 1352C 467 cSt Min. 350
Viscosidad dindmica de asfaltos 145°C 284 cSt -
Penetracion a 25°eC 59 1/10mm Min. 50
Solubilidad en tricloroetileno 99,97 % Min. 99,0
Pérdida por calentamiento TFOT 0,146 % Max. 0,5
Pérdida por calentamiento RTFOT 0,32 % Max. 1,0
Viscosidad absoluta a 60°C 3080 Poise 2400-3600
Viscosidad absoluta a 602C postpérdida 8632 Poise Mdx 15000
Ductilidad a 259C postpérdida 78 cm Min. 40
indice de susceptibilidad térmica (VTS) 3,78 - 3,3-3,9
Razén de viscosidades 3,08 - Max. 3
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Anexo 8. Resultados de pruebas fisicoquimicas en emulsion asfaltica proveniente del plantel de venta de Recope en El Alto, ler semestre 2015

Parametro Promedio Unidad Normativa nacional
Viscosidad Saybol Furol a 502C 50,5875 sF 20-100
Estabilidad al almacenamiento 0,23125 % Max. 1,0
Demulsibilidad a 25 °C 62,875 % Min. 40
Prueba de malla No20 0,0155 % Méx. 0,1
Asfalto residual 61,375 % Min. 60
Penetracion a 259C (asfalto residual) 120,875 1/10mm 100 - 250
Ductilidad a 259C (asfalto residual) 89,875 cm Min. 40
Solubilidad tricloroetileno-asfalto residual 99,86625 % Min. 97,5
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