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INTRODUCCION

La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), es la institucion
responsable de velar porque se cumplan los criterios de calidad, cantidad, oportunidad,
continuidad y confiabilidad necesarios para prestar en forma 6ptima, los servicios
publicos sujetos a su autoridad.

En este contexto, 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
gue se distribuye por medio de los planteles de la Refinadora Costarricense de Petroleo
(RECOPE).

El Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles en Planteles de Recope,
que lleva a cabo la Intendencia de Energia, fue disefiado con el propdsito de evaluar
aspectos relacionados con la calidad de los productos que expende Recope en sus
planteles de distribucion 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
Bolafios y Aeropuerto Daniel Oduber, de forma quincenal o mensual, a lo largo del afio.
La evaluacion 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 eslabon 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 Acreditaciéon (ECA), conforme
con las Normas INTE-ISO/IEC 17025:2005 e INTE-ISO/IEC 17020:2012, efectudndose
las pruebas mencionadas segun los Reglamentos Técnico RTCA 75.02.17:13, RTCA
75.01.20:04, RTCA 75.01.19:06, RTCA 75.01.09.04, R-TCA 75.01.13.04, Decreto
15993-MEIC, y RTCA 75.01.22:04; aprobados en los decretos N° 33664-COMEX-
MINAE-MEIC, N° 32812-COMEX-MINAE-MEIC, N° 33428-COMEX-MINAE-MEIC y N°
36372-COMEX-MINAE-MEIC y N° 32812-COMEX-MINAE-MEIC.

Por medio del Programa se evalla la calidad de 9 combustibles: aceite diésel, gasolina
regular, gasolina superior, Av-gas, jet Al, banker, GLP, gaséleo y nafta, ademas del
asfalto y emulsion asfaltica. El procedimiento seguido, de conformidad con los
protocolos establecidos, consiste en: tomar tres muestras de cada uno de los
productos, una para resguardo de RECOPE, la segunda para analisis de laboratorio y
la tercera como muestra testigo (contra-muestra) 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

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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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 regulacién que
aprueba la Contraloria General de la Republica, el cual es incorporado al precio que
paga el usuario final de los combustibles.

Este esfuerzo de fiscalizacion en los planteles de Recope, cuyo objetivo es el
aseguramiento de la calidad de los combustibles que compran los costarricenses, tiene
un costo de ¢0,04 colones por litro y se financia con el canon que la Ley 7593 prevé
para el financiamiento de la regulacion econdémica y de calidad de los servicios publicos.

Durante el primer semestre del 2016, 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 cumplen con los parametros de
calidad establecidos en las normas técnicas nacionales vigentes. Por tratarse de
informacion de interés publico, la divulgacién de los resultados obtenidos contribuye a
promover la cultura de aseguramiento de la calidad, como parte integral de un modelo
de mejoramiento continuo en la prestaciéon de los servicios publicos que regula la
ARESEP.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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RESULTADOS Y ANALISIS

Durante el primer semestre de 2016, como se detalla a continuacion, todos los
productos cumplieron con las pruebas técnicas aplicadas, de conformidad con los
protocolos establecidos y las normas técnicas vigentes para el aseguramiento de la
calidad.

En términos generales, se concluye que Recope supero las evaluaciones realizadas en
todos los planteles, confirmando que en el primer semestre del 2016 todos los
productos expendidos por Recope cumplieron con las normas de calidad vigente. Este
resultado es clave para el aseguramiento de la calidad en resto de la cadena de valor.

Aceite Diésel

Durante el primer semestre del 2016 se realizaron 48 muestreos al combustible diésel
en todos los planteles de Recope. El uso de este producto es netamente automotriz,
especialmente en transporte publico (autobuses), transporte pesado y automoviles
particulares.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos
normados los cuales corresponden a: destilacion al 90% (v/v), temperatura de
inflamacion, contenido de azufre, indice de cetano, viscosidad cinematica, inspeccion
visual de agua e inspeccion visual de sedimentos. Es importante destacar que los
resultados de las pruebas mencionadas en cada una de las muestras analizadas en el
primer semestre del aflo 2016, cumplieron con los parametros establecidos por la
normativa vigente (Cuadro N.° 1).

Cuadro N.° 1
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en diésel por plantel de
Recope, en el primer semestre de 2016

) Plantel de Recope Norma
Propiedad* - - .

Moin  El Alto La Garita Barranca Nacional
Destilacion al 90% volumen (3 °C) 323 322 323 322 Méx. 360
Viscosidad Cinematica a 40 °C (x0,01 mm?/s) 2,41 2,45 2,40 2,38 19-41
Contenido de azufre (0,001 % masa) 0,001 0,001 0,001 0,001 Max. 0,005
Temperatura de inflamacién (x1 °C) 65 62 63 62 Min. 52
indice de Cetano (+0,4 adimensional) 50,0 49,9 50,1 50,0 Min. 45
Presencia de agua Ausente Ausente Ausente  Ausente Ausente
Presencia de sedimentos Ausente Ausente Ausente  Ausente Ausente

* Los valores entre paréntesis corresponden al nivel de incertidumbre de la prueba y a la unidad de medicién
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP, 2016

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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La composicién del combustible determina muchas de sus propiedades, tales como
calidad de ignicion, volatilidad, estabilidad a la oxidacion; también se relaciona con el
desempeiio en el motor (potencia), rendimiento del combustible, desgaste del motor,
formacion de depadsitos, arranque en frio, aceleracion estable, combustién y emision de
gases.

Uno de los pardmetros que determinan la calidad del diésel es el porcentaje de azufre,
y como se observa del cuadro 1, durante el primer semestre de 2016 las mediciones
obtenidas han sido de 10 ppm en promedio, mientras que la norma vigente establece
como maximo las 50 ppm de azufre, este resultado es inferior al promedio obtenido en
el afo 2015, que fue de 30 ppm. La menor concentracion de azufre en el diésel,
contribuye a la disminucion de contaminantes al ambiente, propiamente por las
emisiones de SO2, SO3 y formacién de &cido sulfarico; entre los beneficios en los
automotores por la disminucion de azufre se da porque se reduce el desgaste corrosivo
en las partes internas del motor (valvulas de escape, asientos de véalvulas y zonas del
piston directamente expuestas a la combustion) como también en el sistema de escape.

Por otra parte, este producto presenta una temperatura de destilacién al 90% inferior a
lo normado, lo cual implica que el diésel analizado en este periodo resulté ser menos
pesado que lo establecido en la normativa y por tanto de mejor calidad.

Con respecto a la temperatura de inflamacion la norma nacional especifica un valor de
52 °C minimo. El resultado promedio obtenido tras las mediciones en el primer semestre
de 2016 fue de 62 °C para los plateles de El Alto y Barranca, de 63 °C en el plantel de
La Garita y de 65 °C en el plantel de Moin (ver Anexo N.° 1), por su parte el resultado
minimo obtenido de entre todas las mediciones efectuadas fue de 63 °C. Lo anterior
contrasta con la no conformidad hallada en una estacion de servicio (Servicentro El
Saino S.A) en el primer semestre del 2016, ya que en el diésel muestreado en esa
estacion se obtuvo una temperatura de inflamacion de 40 °C, por lo que ese resultado
es indicativo de una contaminacion con productos livianos, tales como gasolina, ya sea
en el transporte o en la descarga en la estacion de servicio.

De los resultados presentados en el cuadro 1, se concluye que el diésel comercializado
por Recope en el primer semestre de 2016, cumplié 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 N° 1, se presenta en detalle todos los resultados (normados y no normados)
obtenidos de las pruebas fisico-quimicas efectuadas en el combustible diésel
muestreado en los diferentes planteles de Recope.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Gasolina Regular

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. Este producto es de uso automotriz
principalmente en la flota liviana del pais.

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

Cuadro N.° 2
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina regular por
plantel de Recope, en el primer semestre del afio 2016

. Plantel de Recope Norma
Anélisis* . . ;
Moin El Alto La Garita  Barranca Nacional

Destilacion al 10% volumen (x2 °C) 50 49 50 50 Max. 65
Destilacion al 50% volumen (x1 °C) 95 95 96 95 (77 a121)
Destilacion al 90% volumen (3 °C) 166 166 166 167 Méx. 190
Destilacion al punto final (x4 °C) 210 209 211 212 Max. 225
Destilacion Residuo (+0,03 %) 1,1 1,0 1,0 1,0 Max. 2
Presion de vapor Reid (+2 kPa) 62 62 63 62 Méax. 69
Contenido de azufre (0,001 % 0,002 0,002 0,002 0,002 Méx. 0,10
masa)
Contenido de gomas (mg/100 mL) 0,6 0,9 1,0 <0,5 Max. 4
Contenido de plomo (mg/kg) < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 Max. 0,013
Numero de octano (0,8 91,7 91,7 91,7 91,6 Min. 88,0
adimensional)
Color Anaranjado Anaranjado Anaranjado Anaranjado Anaranjado
Presencia de agua Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Presencia de sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicion
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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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, distribucion y su buen
funcionamiento en el automaovil 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 Presién de Vapor Reid, el resultado promedio
obtenido en el primer semestre del 2016 fue de 62 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.

Con respecto a otros resultados obtenidos en la gasolina regular es importante destacar
los siguientes parametros:

e Punto final de la curva de destilacién: en el primer semestre de 2016 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 91,7 octanos para los plateles de Moin, El Alto y La Garita, y de 91,6
octanos para el producto del platel de Barranca, los resultados en este
parametro son satisfactorios en tanto que el parametro nacional es de los 91,0
octanos.

e Plomo y azufre: la gasolina regular comercializada en el primer semestre de
2016 mostré niveles inferiores a los normados en la concentracion de
contaminantes tales como azufre y plomo, en promedio se obtuvieron
concentraciones de 0,002% 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 depdsitos en los sistemas de inyeccién 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 fue de 2,2
mg/100 mL lo cual es inferior a lo normado (4 mg/100 mL) y esto se debe a la
buena calidad del producto.

En el anexo N.° 2, se presentan en 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 donde se
toman las muestras.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Gasolina Superior

La gasolina superior debe su nombre a su mayor octanaje, siendo principalmente esta
propiedad la que lo diferencia del producto denominado gasolina regular. Segun el
Reglamento Técnico vigente, la gasolina superior posee un nimero de octano mayor a
95,0, Esta diferencia se debe a la dosificacion de aditivos en la gasolina superior, lo que
conlleva que posea un mayor precio. Este producto es de uso automotriz en flota
vehicular liviana, y se debe utilizar en aquellos vehiculos que lo indiqguen como
requerimiento técnico del fabricante, para lo cual es recomendable que cada usuario
consulte el manual de su automotor, en el cual se indica cual es el producto requerido
para un buen funcionamiento.

En las muestras de gasolina superior se efectian los analisis normados de: destilacion
en varios puntos de la curva de destilacion, % de volumen de residuo obtenido tras la
destilacidn, presion de vapor Reid, color, contenido de azufre, contenido de plomo,
namero de octano, contenido de gomas, inspeccion visual de agua, e inspeccion visual
de sedimentos. A continuacion (Cuadro N. ° 3) se muestran los resultados promedios
obtenidos tras las inspecciones realizadas:

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Cuadro N.° 3
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en gasolina super por plantel
de Recope, en el primer semestre de 2016

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

Destilacion al 10% volumen (2 °C) 52 52 52 52 Max. 65
Destilacion al 50% volumen (x1 °C) 106 106 107 107 (77 a121)
Destilacion al 90% volumen (3 °C) 169 168 169 168 Max. 190
Destilacion al punto final (x4 °C) 210 208 212 209 Max. 225
Destilacion Residuo (+0,03 % volumen) 1,1 1,1 1,0 1,0 Max. 2
Presion de vapor Reid (2 kPa) 62 62 62 62 Méx. 69
Contenido de azufre (0,001 % masa) 0,002 0,002 0,002 0,002 Max. 0,10
Contenido de gomas (mg/100 mL) 0,7 0,6 0,6 0,9 Max. 4
Contenido de plomo (mg/kg) 0,001 0,001 0,001 0,001 Méx.
Numero de octano (+0,8 adimensional) 95,3 95,3 95,2 95,1 850(%3
Color Rojo Rojo Rojo Rojo Rojo
Presencia de agua Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente
Presencia de sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicion
Fuente: Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

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.

Es importante destacar que durante el primer semestre de 2016, la gasolina superior
vendida en los planteles de Recope, obtuvo un octanaje (nimero de octano) promedio
de 95,3 octanos en los plateles de Moin y El Alto, de 95,2 octanos en La Garita y de
95,1 octanos en el producto de Barranca, mientras que la normativa nacional establece
gue no debe ser inferior a los 95,0 octanos. Estos resultados si bien cumplen con lo
especificado en la normativa, son cercanos al limite inferior y son inferiores con los
resultados obtenidos en afios anteriores, cuando por ejemplo en el afio 2015 el
promedio obtenido de los plateles de Moin, El Alto y La Gatrita, fue de 96,3 octanos, y
de 96,2 octanos en Barranca. Lo anterior es de especial importancia para el Programa
por lo que se mantendra vigilante en los resultados quincenales obtenidos, ya que este

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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parametro es importante para algunos automdviles que requieren este valor de
octanaje como un requerimiento técnico del fabricante, para asegurar un mayor
rendimiento del combustible, asi como una rapida y silenciosa combustion en el cilindro.

El punto final de la curva de destilacion de la gasolina superior muestreada en los
planteles de Recope fue de 210°C para el plantel de Moin; 208°C para EIl Alto; 212°C
para el plantel La Garita y de 209 °C en Barranca, resultados siempre menores al
establecido en la norma (225 °C), lo cual es indicativo de una gasolina de mejor calidad.

Por otra parte, la gasolina superior comercializada por Recope en el primer semestre
del 2016 mostré niveles inferiores a los normados en la concentracion de contaminantes
tales como azufre y plomo, cuando en promedio se obtuvo una concentracion de
0,002% en masa de azufre (la normativa establece un maximo de 0,10% en masa de
azufre), lo cual comparado con el promedio de 0,006% en masa de azufre obtenidos en
el afio 2015, muestra una importante mejoria en el combustible en este parametro
(mejora ambiental y del funcionamiento en los automoéviles), lo cual ha sido una
caracteristica beneficiosa que también se ha presentado en el primer semestre de 2016
en los combustibles diésel y gasolina regular. Con respecto al contenido de plomo el
resultado promedio obtenido en el primer semestre de 2016 fue de 0,001 mg/kg de
plomo, mientras que la normativa establece un maximo de 0,013 mg/kg de plomo.

El contenido de gomas promedio en este producto fue de 0,6 mg/100 mL en los
planteles de El Alto y la Garita, de 0,7 mg/100 mL en Moin y de 0,9 mg/100 mL en el
producto proveniente del plantel de Barranca. Para esta especificacion de calidad la
norma establece como limite maximo el de 4 mg/100 mL, lo que los resultados
obtenidos en promedio han sido menores en un 82,5%, demostrandose en este
parametro la buena calidad del producto comercializado.

En el anexo N° 3, se presenta en detalle todos los resultados (normados 0 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

El Av-Gas es un combustible de alto octanaje disefiado especificamente para uso en
motores de avionetas.

Con respecto al Programa de Evaluacion, durante el primer semestre de 2016 se
efectuaron 22 muestreos a los planteles de distribucién y venta del producto (Plantel La
Garita, Aeropuerto Tobias Bolafios, Aeropuerto Juan Santamaria y Aeropuerto Daniel
Oduber). En cada una de las muestras analizadas en el primer semestre de 2016, los
resultados de las pruebas cumplieron con los parametros establecidos por la normativa
vigente. En el cuadro 4 se presentan los resultados promedio obtenidos:

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
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Cuadro N.° 4

Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Av-gas por plantel de

venta, en el primer semestre de 2016

Plantel de Distribucion y Ventas

Analisis* La Garita Juan Tobfas  Daniel Norma Nacional
Santamaria Bolafios Oduber

Temperatura de destilacion al 69 69 68 69 Max. 75
10% (£ 2 °C)

Temperatura de destilacion al 99 97 97 97 Min. 75
40% (= 2 °C)

Temperatura de destilacién al 102 101 101 101 Max. 105
50% (£ 1 °C

Temperatura de destilacién al 111 111 110 110 Max. 135
90% (3 °C)

Temperatura de destilacién 147 149 151 149 Méx. 170
en el punto final (x 4 °C)

Residuo (+ 0,03 % volumen) 1 1 1 1 Max. 1,5
Recuperado (£ 0,3 % 98,3 98,1 98,1 97,9 Min. 97
volumen)

Pérdidas (+ 0,03 % volumen) 0,9 0,9 0,9 1,0 Max. 1,5
Contenido de Gomas 1,3 1,3 1,3 1,3 Max. 6
(mg/100mL)

Contenido de Plomo (g/L) 0,39 0,43 0,42 0,45 Max. 0,56
Presion de vapor Reid (+ 2 43 41 41 40 38,0a49,0
kPa)

Contenido de Azufre (+ 0,001 0,023 0,024 0,024 0,023 Méx. 0,05
% masa)

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 Evaluacién de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

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 de 2016 fue de 43 kPa en el Plantel de La Garita, 41 kPa en los
planteles Juan Santamaria y Tobias Bolafios, y 40 kPa en el plantel Daniel
Oduber, la normativa establece como limite inferior el de 38,0 kPa y superior el
de 49,0 kPa, los resultados obtenidos generan confianza para el uso en las
aeronaves, en tanto que la presion de vapor en la gasolina de aviacion es una
medida de la tendencia de los componentes mas volatiles a evaporizarse y los
valores inferiores a 49 kPa evitan la formacion de bolsas de vapor en el sistema
gue transporta el combustible que impide su flujo normal.

Contenido de gomas, el resultado promedio obtenido en este parametro fue de
1,3 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

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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almacenamiento, con los resultados obtenidos se descartan la formacion de
depdsitos en el sistema de combustion.

¢ El punto final de la destilacion promedio fue de 147 °C en el platel La Garita, 149
°C en el Juan Santamaria y Daniel Oduber, por su parte el resultado promedio
obtenido en el Tobias Bolafios fue de 151°C. En esta especificacion, la norma
establece un valor méximo permitido de 170°C, con lo que los resultados
obtenidos se ajustan correctamente a lo normado. Con estos resultados se
asegura que en este combustible no existe presencia de compuestos
indeseables de alto peso molecular que podrian causar dilucion del aceite de los
motores de aviacion.

Jet Fuel (Jet Al)

El producto Jet Al es un combustible de uso exclusivo en aviones a turbinas, siendo el
combustible para turbinas mas usado en el mundo. Con respecto al Programa de
Evaluacion la Calidad de la ARESEP, este producto fue muestreado en 48 inspecciones
realizadas a los respectivos planteles de Recope (Plantel La Garita, Aeropuerto Tobias
Bolafios, Aeropuerto Juan Santamaria y Aeropuerto Daniel Oduber). A continuacion
(Cuadro N.° 5) se muestran los resultados promedios obtenidos tras las inspecciones
realizadas:

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Cuadro N.° 5
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Jet Fuel por plantel de
venta, en el primer semestre 2016

Plantel de Ventas

Analisis* " . Norma
La Garita Juan ) Tob|~as Daniel Nacional
Santamaria Bolafios Oduber

Temperatura de 176 177 176 177 Max. 205
destilacion al 10% (+ 2 °C)
Temperatura de 202 201 200 202 Reportar
destilacion al 50% (+ 1 °C)
Temperatura de 220 236 235 237 Reportar
destilacién al 90% (+ 3 °C)
Temperatura de 260 259 257 259 Max. 300
destilaciébn en el punto
final (£ 4 °C)
Residuo (+ 0,03 % 1,0 11 11 11 Max. 1,5
volumen)
Contenido de Azufre ( 0,066 0,068 0,067 0,067 Max. 0,30
0,001 % masa)
Temperatura de 53 53 54 53 Min. 38
inflamacion (x 1 °C)
Punto de congelamiento -55 -54 -54 -55 Méx. -47
(x1°C)
Contenido de Gomas 1 <1 1 1 Méx. 7
(mg/100mL)
Punto de humo (+ 0,3 20,9 21,4 211 215 Min. 18
mm)
Contenido de naftaleno (x 1,0 1,1 1,1 1,2 Max. 3,0
0,1 % volumen)
Densidad (+ 0,5 kg/m3) 796,9 796,2 796,2 797,3 775 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 medicion
Fuente: Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

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

Punto de congelamiento: el valor promedio obtenido fue de -55 °C en los planteles de
La Garita y Daniel Oduber, -54 °C en los planteles de Juan Santamaria y Tobias
Bolafios, 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 congelacion
esta asociado con la caracteristica de comportamiento del JET-A1 por formar cristales
de hidrocarburos, a bajas temperaturas principalmente las ceras, que podrian provocar
la obstruccion de tuberias vy filtros.

Contenido de gomas: el valor maximo permitido para esta especificacion es de 7
mg/100mL, el resultado promedio obtenido en el primer semestre de 2016 fue de 1

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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mg/100mL para los plateles de La Garita, Daniel Oduber y Juan Santamaria, y < 1
mg/100mL para el plantel Tobias Bolafios, con los resultados obtenidos se evita la
presencia de residuos no volétiles depositados después de que se evapora el
combustible.

Curva de destilacion: La temperatura de 10% esta 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 176 °C para los planteles
de La Garita y Tobias Bolafios, y de 177°C para los planteles Daniel Oduber y Juan
Santamaria. El punto final de 300 °C maximo excluye la presencia de compuestos
pesados que producen una pobre vaporizacidn, para esta especificacion el resultado
promedio obtenido fue de 259 °C en los planteles Juan Santamaria y Daniel Oduber,
en La Garita fue de 260 °C y en el Tobias Bolafios el resultado promedio fue de 257 °C.

Bunker

El bunker es un combustible residual de la destilacién y craqueo del petréleo, un
producto viscoso y con cierto grado de impureza, por sus caracteristicas generales se
utilizada como combustible en plantas de energia eléctrica, caldera y hornos.

El Programa de Evaluacion de la Calidad de Hidrocarburos en el primer semestre del
2016 efectué muestreos mensuales a este producto, todos los resultados obtenidos
fueron conformes a lo establecido en la reglamentacion nacional. A continuacion
(Cuadro N.° 6), se presentan los resultados promedio obtenidos en cada analisis de
este producto:

Cuadro N.° 6
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Bunker en el plantel de

venta de Moin, en el primer semestre de 2016
Resultados promedios

Especificacion* Norma Nacional

obtenidos
'org)mperatura de inflamacion (£ 5 103 Min. 72.0
Contenido de Azufre (+ 0,1 % 2,8
masa)
Contenido de agua y sedimentos <0,05 Méx. 2,0
(% volumen)
Densidad (+ 0,5 kg/m3) 986
Poder caldrico (+ 0,2 MJ/kg) 42,2

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicion
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

Con respecto a las especificaciones de este producto se destaca la temperatura de
inflamacion, su importancia se fundamenta en la seguridad del almacenamiento y
manejo; la norma nacional establece un valor de 72 °C minimo, el resultado promedio
obtenido en el primer semestre del afio 2016 fue de 103 °C, lo cual ofrece un margen

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.



Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles
Informe de calidad de los combustibles de planteles de Recope, | semestre 2016 16

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 cal6rico del combustible, favorecen el punto de rocio &cido 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.

Gasobleo

El gasdleo es un producto con propiedades intermedias entre el bunker y el diésel, se
utiliza en la industria como combustible en hornos y quemadores que requieren un
combustible mas volatil, menos denso y menos viscoso que el bunker.

El Programa de Evaluacion de la Calidad de Hidrocarburos en el primer semestre del
2016 efectu6 muestreos mensuales a este producto, a continuacion (Cuadro N.° 7), se
presentan los resultados promedio obtenidos en cada analisis de este producto:

Cuadro N.° 7
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Gasoéleo en el plantel de
venta de Moin,

en el primer semestre de 2016
Resultados promedios

Especificacion* Norma Nacional

obtenidos
Contenido de Azufre (+ 0,1 % 15
masa)
Temperatura de inflamacion (£ 5 71 Min. 60
OC)
Densidad (+ 0,5 kg/m3) 903,8 Reportar
Viscosidad cinematica a 40 °C 17,2 6,5a24,0

(0,01 mm2/s)
* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicion
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

Con respecto a las especificaciones de este producto se destaca la temperatura de
infamacion, el resultado promedio de 71°C cumple con los pardmetros requeridos para
la seguridad en el almacenamiento y manejo, ya que se establece como valor minimo
60°C. La viscosidad cinemética promedio obtenida fue de 17,2 mmé?/s, lo cual se
encuentra dentro del &mbito establecido (6,5 a 24,0 mm?2/s), con lo cual se evita una
baja viscosidad que ocasione desgaste excesivo de la bomba de inyeccién, o una alta
viscosidad puede resultar en dificultades de bombeo.

Nafta
La nafta es un producto con parcialmente refinado. Su principal uso es como solvente

o diluyente (por ejemplo en pinturas) y es utilizado principalmente para la produccion
de aguarras comercial.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
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El Programa de Evaluacion de la Calidad de Hidrocarburos en el primer semestre del
2016 efectu6 muestreos mensuales a este producto, los resultados obtenidos fueron
conformes. A continuacion (Cuadro N.° 8), se presentan los resultados promedio
obtenidos en cada analisis de este producto:

Cuadro N.° 8
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en Nafta en el plantel de
venta de Moin, en el primer semestre de 2016

e Resultados promedios Norma
Especificacion obtenidos Nacional
Temperatura de destilacién en el punto inicial (x3 °C) 91
Temperatura de destilacién al 10% en volumen (£2 °C) 111 Max. 130
Temperatura de destilaciéon al 50% en volumen (1 °C) 128
Temperatura de destilacion al 90% en volumen (3 °C) 152
Temperatura de destilacion en el punto final (x4 °C) 175 Méx. 215
Residuo de destilacion (£0,03% volumen) 0,73 Max. 2
Densidad (x 0,5 kg/m3) 748,4

* Los valores entre paréntesis son el nivel de incertidumbre de la prueba y unidad de medicion
Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia.
ARESEP, 2016

Con respecto a las especificaciones de este producto se aprecia que cumple
holgadamente con las tres especificaciones técnicas al obtenerse que: la temperatura
de destilacién promedio al 10% de 111°C, cuando se establece un limite maximo de
130°C; la temperatura de destilacién promedio en el punto final de 175°C, cuando lo
establecido es hasta 215°C, mientras que el maximo permitido del residuo de
destilacion es de 2% en volumen, cuando el promedio obtenido en los analisis fue de
0,73% en volumen. Con lo cual se concluye que la nafta comercializada por Recope,
es de muy buena calidad.

Asfalto

El asfalto tiene una gran variedad de aplicaciones, como las siguientes: carpetas
asfélticas, adhesivos, sellantes, impermeabilizantes, entre otras. El ligante asféltico es
el material mas importante en la fabricacion de carpetas asfalticas del pais. El amplio
uso del asfalto en la construccién de carreteras se debe a su bajo costo y a sus
propiedades de hidrofobicidad y una relativa resistencia al intemperismo.

Para el caso del Asfalto AC-30, este producto fue muestreado en nueve ocasiones en
Recope (Plantel de Moin), los resultados obtenidos fueron conformes con lo establecido
en la normativa vigente (Cuadro N.° 9):

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
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Cuadro N.° 9
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en ligante asfaltico,
en el primer semestre del afio 2016

Analisis Promedio Unidad Especificacion AC 30

Densidad a 25 °C 1,0316 g/cm? -

Punto de inflamacién para asfaltos 305 °C Min. 232
Z/éscosmad dinamica de asfaltos 135 558 oSt Min. 350
Penetracion a 25°C 65,00 1/10mm Min. 50
Solubilidad en tricloroetileno 99,98 % Min. 99,0
Pérdida por calentamiento TFOT 0,177 % Max. 0,5
Viscosidad absoluta a 60 °C 3449 Poise 2400-3600

Viscosidad absoluta a 60 °C

Y 11000 Poise Max. 15000
postpérdida
Ductilidad a 25 °C postpérdida 66 cm Min. 40
Indice de susceptibilidad térmica 3.43 i 33-39

(VTS)

Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP,
2016

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

Temperatura de inflamacién: este parametro es de gran importancia debido al tema de
seguridad en el almacenamiento, manejo y aplicacion del asfalto, por lo que se requiere
conocer esta especificacion 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 este periodo, obteniéndose un resultado promedio de 305 °C.

Penetracion a la temperatura de 25 °C: con esta especificacion 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 65,00 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 2016, ya que el resultado promedio fue de 99,98%.

Emulsién Asfaltica

Las emulsiones asfalticas estan constituidas por una dispersién muy fina de asfalto en
agua estabilizada por la accion de un emulsificante. Su uso principal es para
tratamientos superficiales en pavimentos asfalticos, en carreteras y Aeropistas.

Este tipo de producto se distribuye en el Plantel de Recope en EIl Alto de Ochomogo
(Unico plantel de Recope que vende este producto) en 10 ocasiones en el primer
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semestre de 2016, de lo cual todos los resultados obtenidos fueron conformes. A
continuacion (Cuadro N.° 10) se muestran los resultados promedio obtenidos para cada
uno de los analisis efectuados a las muestras de producto:

Cuadro N.° 10
Promedio de resultados de pruebas fisicoquimicas en emulsion asfaltica del
plantel de venta de El Alto, en el primer semestre de 2016

Especificacion Promedio Unidad Normativa Nacional
Viscosidad Saybol Furol a 50 °C 31,8 sk 20-100
Estabilidad al almacenamiento 0,28 % Max. 1,0
Demulsibilidad a 25 °C 47 % Min. 40
Prueba de malla No20 0,009 % Max. 0,1
Asfalto residual 66,1 % Min. 60
Penetracién a 25 °C (asfalto residual) 119 1/10mm 100 - 250
Ductilidad a 25 °C (asfalto residual) 91 cm Min. 40
Solubilidad tricloroetileno-asfalto 99.8 % Min. 97.5

residual

Fuente: Programa de Evaluacion de la Calidad de los Combustibles, Intendencia de Energia. ARESEP,
2016

Las emulsiones asfalticas producidas por Recope se clasifican como CRS-1h, siglas
que indican que la emulsion es catidnica, 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 2016 se garantiza que este tipo de emulsion permite la
aplicacion del asfalto en frio.
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CONCLUSIONES

En el primer semestre del afio 2016 los analisis 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 2016 en estaciones
de servicio en la calidad de los productos (4 casos de presencia de sedimentos y 1 caso
de temperatura de inflamacién del diésel), no son consistentes con los resultados
obtenidos en los productos analizados de los planteles de venta de Recope, ya que los
productos analizados resultaron dentro de la norma nacional.

La gasolina regular, el diésel, el Jet Al, el Av-Gas y el Asfalto AC-30 que se expende
en el pais, en varios pardmetros presentan valores que permiten determinar que se
cuenta con productos de mejor calidad que los establecidos en la reglamentacién
vigente.

Los resultados obtenidos en el Numero de Octano de la gasolina superior, cumplen con
lo establecido en la normativa nacional, sin embargo son cercanos al limite inferior y
contrastan con los resultados obtenidos en afios anteriores (el promedio obtenido afio
2015 fue de 96,3, mientras que en el primer semestre de 2016 fue de 95,2 octanos, en
tanto la norma establece un minimo de 95,0 octanos). Por lo anterior, el Programa de
la Evaluacién de la Calidad de los Hidrocarburos de ARESEP, prestar4 especial
atencion en los resultados quincenales obtenidos, ya que este tipo de especificacion es
importante para el funcionamiento de algunos automdviles.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.



ANEXOS

Anexo N.° 1. Resultados de pruebas fisicoquimicas en diésel por plantel de Recope, primer semestre 2016

rechade | duarar =: énal énal 6nal T:::::::e:e :::;';:i:: Viscosidad | Contenidode |Temperaturade Re:::::e Contenidode | Contenidode | .o | Aromaticos | Contenidode | lndice de N— Inspeccién
Plantel ) i 10% en 50% en 90% volumen N cinémeticaa | azufre (£0,001% | inflamacién (2 nitrégeno (% | cenizas (% Totales (£0,2% | PNA(£0,3% | Cetano (0,4 | . visual de
inspeccién | el punto . el punto final (20,03% 2 Conradson (% kg/m?) N N visual de agua °
volumen (£2 | volumen (£1 (23°C) 40°C (mm?/s) masa) C) masa) masa) masa) masa) adimensional) sedimentos
(#32¢) @ ) (242C) volumen) masa)

13/01/2016 166 201 272 327 347 1,7 N.R 0,001 64 N.R. N.R N.R 842,7 20,2 N.R 50,7 Ausente Ausente
27/01/2016 175 208 270 342 351 1,8 N.R 0,001 68 N.R N.R N.R 8384 19,9 N.R 51,7 Ausente Ausente
03/02/2016 176 204 259 323 344 1,7 N.R. 0,001 65 N.R. N.R N.R. 833,6 19,2 N.R. 50,9 Ausente Ausente
29/02/2016 164 195 253 323 355 1,7 2,44 0,001 61 <0,10 0,036 <0,002 832,0 18,2 3,0 50,0 Ausente Ausente
10/03/2016 175 195 242 310 342 1,7 2,09 <0,001 64 <0,10 <0,015 <0,002 823,3 22,8 33 50,2 Ausente Ausente
Moin 30/03/2016 170 195 249 321 351 1,7 2,32 < 0,001 63 <0,10 < 0,015 < 0,002 829,0 20,7 3,3 50,1 Ausente Ausente
14/04/2016 173 204 254 321 347 1,5 2,46 < 0,001 67 <0,10 < 0,015 < 0,002 837,1 24,2 4,0 48,5 Ausente Ausente
27/04/2016 166 194 254 315 345 1,7 2,46 0,001 62 <0,10 <0,015 <0,002 832,7 22,6 3,7 50,0 Ausente Ausente
11/05/2016 166 201 254 320 344 15 2,31 0,001 65 <0,10 <0,015 < 0,002 833,5 22,6 3,6 49,7 Ausente Ausente
25/05/2016 174 212 265 326 350 1,4 2,74 0,001 68 <0,10 <0,015 < 0,002 845,3 21,8 4,1 48,3 Ausente Ausente
08/06/2016 168 197 256 326 356 1,7 2,44 < 0,001 63 <0,10 <0,015 < 0,002 834,5 19,5 33 49,9 Ausente Ausente
30/06/2016 174 198 255 326 358 1,7 2,39 0,0012 65 <0,10 <0,015 < 0,002 832,3 20 3,4 50,4 Ausente Ausente
12/01/2016 166 200 266 327 352 1,7 N.R 0,001 61 N.R N.R N.R 837,4 20,5 N.R 51,2 Ausente Ausente
28/01/2016 169 199 256 324 354 1,7 N.R 0,001 62 N.R N.R N.R 836,6 20,9 N.R 49,2 Ausente Ausente
02/02/2016 168 198 256 325 351 1,7 N.R. 0,001 62 N.R. N.R. N.R. 836,6 213 N.R. 49,2 Ausente Ausente
29/02/2016 162 199 263 324 354 1,7 2,61 0,001 58 <0,10 0,038 < 0,002 838,6 20,4 3,5 50,1 Ausente Ausente
07/03/2016 172 198 255 322 350 1,7 2,45 0,001 64 <0,10 <0,015 < 0,002 832,6 18,8 3,2 50,3 Ausente Ausente
£l Alto 28/03/2016 168 199 258 325 352 1,7 2,49 0,001 64 <0,10 <0,015 < 0,002 834,3 19,6 33 50,5 Ausente Ausente
15/04/2016 171 196 241 309 340 1,7 2,09 < 0,001 61 <0,10 <0,015 < 0,002 822,8 23,4 3,4 50,1 Ausente Ausente
25/04/2016 168 199 254 321 352 1,7 2,47 0,001 60 <0,10 <0,015 < 0,002 834,5 21,7 3,5 49,4 Ausente Ausente
03/05/2016 159 195 254 318 342 1,7 2,31 < 0,001 60 <0,10 <0,015 < 0,002 831,2 20,7 33 50,6 Ausente Ausente
23/05/2016 161 196 254 318 342 1,3 2,24 0,001 59 <0,10 <0,015 < 0,002 830,6 21,4 3,6 50,8 Ausente Ausente
07/06/2016 170 205 263 323 353 1,7 2,71 < 0,001 64 <0,10 <0,015 < 0,002 843,7 19,1 3,2 48,4 Ausente Ausente
22/06/2016 174 204 262 328 357 1,7 2,64 0,0013 64 <0,10 <0,015 < 0,002 839,9 19,8 3,6 49,5 Ausente Ausente
14/01/2016 167 201 268 327 351 1,7 N.R 0,001 59 N.R N.R N.R 837,9 20,5 N.R 51,5 Ausente Ausente
28/01/2016 172 204 272 328 349 1,7 N.R 0,001 68 N.R N.R N.R 844,2 20,3 N.R 50,2 Ausente Ausente
02/02/2016 178 208 270 330 345 1,7 N.R. 0,001 66 N.R. N.R. N.R. 844,0 20,9 N.R 49,8 Ausente Ausente
29/02/2016 168 198 255 318 350 1,7 2,47 0,001 64 <0,10 0,031 < 0,002 834,1 18,4 31 49,8 Ausente Ausente
07/03/2016 169 198 256 324 351 1,7 2,4 <0,001 63 <0,10 <0,015 <0,002 832,6 18,8 31 50,6 Ausente Ausente
La Garita 28/03/2016 166 193 250 323 353 1,7 2,34 0,001 61 <0,10 <0,015 <0,002 830,7 20,6 33 49,7 Ausente Ausente
12/04/2016 175 202 256 320 353 1,7 2,4 < 0,001 65 <0,10 <0,015 < 0,002 836,8 25,1 4,1 49,1 Ausente Ausente
25/04/2016 161 190 255 314 342 1,7 2,3 <0,001 60 <0,10 <0,015 < 0,002 830,3 23,3 3,7 51,1 Ausente Ausente
03/05/2016 162 194 256 318 347 1,0 2,28 <0,001 58 <0,10 <0,015 < 0,002 830,4 20,5 3,2 51,3 Ausente Ausente
23/05/2016 174 213 264 326 350 1,2 2,69 0,001 67 <0,10 <0,015 < 0,002 845,3 22,0 4,1 48,1 Ausente Ausente
06/06/2016 166 196 253 326 357 1,7 2,43 <0,001 59 <0,10 <0,015 < 0,002 832,0 214 3,7 50,0 Ausente Ausente
27/06/2016 174 198 250 320 351 1,7 2,28 0,001 65 <0,10 <0,015 < 0,002 8314 21,1 3,4 49,5 Ausente Ausente
12/01/2016 166 200 263 324 349 1,7 N.R 0,001 60 N.R N.R N.R 837,5 20,8 N.R 50,5 Ausente Ausente
28/01/2016 166 201 268 326 351 1,7 N.R 0,001 62 N.R N.R N.R 838,6 20,9 N.R 51,2 Ausente Ausente
03/02/2016 166 204 270 327 348 1,7 N.R. 0,001 57 N.R. N.R. N.R. 844,8 20,2 N.R. 49,6 Ausente Ausente
29/02/2016 167 197 258 321 353 1,7 2,51 0,001 63 <0,10 <0,015 < 0,002 835,6 19,3 33 50,0 Ausente Ausente
09/03/2016 167 203 258 328 350 15 2,47 0,002 62 <0,10 <0,015 < 0,002 8336 19,0 3,2 50,7 Ausente Ausente
Barranca 28/03/2016 165 196 251 321 350 1,7 2,29 0,001 60 <0,10 <0,015 < 0,002 829,2 21,0 3,2 50,5 Ausente Ausente
13/04/2016 172 196 248 318 349 1,7 2,22 < 0,001 62 <0,10 <0,015 < 0,002 827,8 21,1 33 50,2 Ausente Ausente
25/04/2016 174 206 256 324 349 14 2,40 0,001 67 <0,10 <0,015 < 0,002 837,0 25,3 4,2 49,0 Ausente Ausente
03/05/2016 168 196 254 315 348 1,7 2,30 0,001 60 <0,10 <0,015 < 0,002 832,7 22,4 3,5 50,0 Ausente Ausente
23/05/2016 168 202 254 319 344 1,7 2,30 0,001 61 <0,10 <0,015 < 0,002 832,9 22,8 3,7 50,0 Ausente Ausente
06/06/2016 168 203 260 322 355 1,7 2,57 0,001 64 <0,10 <0,015 < 0,002 842,2 22,6 4,1 48,2 Ausente Ausente
27/06/2016 166 196 254 323 355 1,7 2,34 0,0011 60 <0,10 < 0,015 < 0,002 831,6 19,9 3,2 50,4 Ausente Ausente

Promedio: 169 200 258 323 350 1,6 2,41 0,0010 63 <0,10 0,017 < 0,002 835,1 21,0 Bi5) 50,0

Max 178 213 272 342 358 1,8 2,74 0,0020 68 <0,10 0,038 < 0,002 845,3 25,3 4,2 51,7
Ausente Ausente

Min 159 190 241 309 340 1,0 2,09 0,0010 57 <0,10 <0,015 < 0,002 822,8 18,2 3,0 48,1

DesvStand 4,403 4,810 7,178 5,405 4,401 0,150 1,062 0,0005 2,832 == == == 52 1,635 1,554 0,854
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Anexo N.° 2. Resultados de pruebas fisicoqu
d d de d d

imicas en gasolina regular por plantel de Recope, primer semestre 2016

L o - - o Resix?uo.de Presibnde | Contenidode | Corrosional | Contenido de 5 indice de Nimero de . Contenido de UTEIEDCE Arométicos | Contenido de 5 .
Plantel Fecha de desnlacn?v! enel| destilacional | destilacional | destilacional |destilacionenel| destilacion vapor Reid (22 auufe (£0,001% cobre — Contenido de octano (80,7 | octano (203 Color Densidad (£0,5 origenados 03 benceno (+ totales (£1% | olefnas (¢ 1% Presenciade | Presencia de
muestreo | punto inicial (3 |10% en volumen| punto final (t4 (£0,03% pa) =) (adimensional) | (mg/100mL) plomo (mg/kg) adimencinal) |[admenciond] kg/m?) %omasa) 0,02% ) o e agua sedimentos
) (x29¢) (t190) (#320) ) volumen) volumen)

28/01/2016 34 49 97 169 219 12 65 0,002 N.R. <05 <0,001 NR. 913 Anaranjado 7389 <03 N.R. 30 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 34 48 92 170 208 12 61 0,003 N.R. <05 <0,001 NR. 915 Anaranjado 739 <03 N.R. 31 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 35 50 91 167 210 12 58 0,004 la <05 <0,001 871 914 Anaranjado 7398 <03 0,67 32 13 Ausente Ausente
23/05/2016 3 52 9 165 213 0,7 62 0,003 la <05 <0,001 88,1 919 Anaranjado 729 <03 047 26 10 Ausente Ausente
06/06/2016 34 50 95 166 208 12 62 0,002 la <05 <0,001 879 92 Anaranjado 7395 <03 0,58 3 8 Ausente Ausente
Barranca 27/06/2016 32 49 9% 168 208 12 61 0,0018 la <05 <0,001 878 92 Anaranjado 7409 <03 0,60 32 10 Ausente Ausente
12/01/2016 3 49 97 170 218 12 65 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 914 Anaranjado 7442 <03 N.R. 34 N.R. Ausente Ausente
09/03/2016 34 51 95 166 214 04 62 0,002 la <05 <0,001 874 915 Anaranjado 7339 <03 0,64 27 14 Ausente Ausente
28/03/2016 34 50 9 166 23 05 62 0,002 1a <05 <0,001 87,2 91,4 Anaranjado 7348 <03 0,68 29 14 Ausente Ausente
13/04/2016 34 49 0 165 208 12 62 <0,001 la <05 <0,001 87,2 914 Anaranjado 7301 <03 0,67 30 12 Ausente Ausente
25/04/2016 35 51 95 166 214 06 62 0,002 la <05 <0,001 87,6 91,7 Anaranjado 7345 <03 0,66 29 13 Ausente Ausente
03/05/2016 35 52 9 163 212 08 62 0,001 la <05 <0,001 883 92,2 Anaranjado 7219 <03 047 25 12 Ausente Ausente
28/01/2016 34 48 97 170 219 12 65 0,002 N.R. <05 <0,001 NR. 91,2 Anaranjado 7419 <03 N.R. 32 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 34 50 9 170 217 06 61 0,002 N.R. <05 <0,001 NR. 914 Anaranjado 7389 <03 N.R. 31 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 3 49 88 164 206 12 62 0,002 la <05 <0,001 873 916 Anaranjado 7359 <03 0,64 30 13 Ausente Ausente
23/05/2016 36 51 104 162 204 08 62 0,002 la <05 <0,001 88,1 92 Anaranjado 7428 <03 0,49 36 3 Ausente Ausente
07/06/2016 34 49 93 165 207 12 62 <0,001 la <05 <0,001 88,1 92 Anaranjado 7318 <03 053 27 10 Ausente Ausente
£l Alto 22/06/2016 3 50 95 165 205 12 62 0,0021 1a <05 <0,001 879 92,1 Anaranjado 7385 <03 057 31 8 Ausente Ausente
12/01/2016 31 48 94 170 214 12 64 0,002 N.R. 25 <0,001 N.R. 914 Anaranjado 7433 <03 N.R. 33 N.R. Ausente Ausente
07/03/2016 37 51 95 167 208 08 62 0,002 la 05 0,001 873 915 Anaranjado 7347 <03 0,65 29 13 Ausente Ausente
28/03/2016 32 48 0 164 205 12 63 0,002 la 3 0,001 87,2 914 Anaranjado 7349 <03 0,67 30 12 Ausente Ausente
15/04/2016 3 49 91 165 211 12 61 <0,001 la <05 <0,001 874 915 Anaranjado 7349 <03 0,65 29 13 Ausente Ausente
25/04/2016 34 48 91 165 205 12 62 0,002 la <05 <0,001 87,7 918 Anaranjado 7341 <03 0,66 29 13 Ausente Ausente
03/05/2016 36 52 98 164 209 06 62 0,001 la <05 <0,001 88,2 92 Anaranjado 7215 <03 048 2% 12 Ausente Ausente
28/01/2016 3 50 9 m 218 12 65 0,002 N.R. <05 <0,001 NR. 913 Anaranjado 7436 <03 N.R. 3 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 3 48 93 170 m 12 61 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 913 Anaranjado 7305 <03 N.R. 31 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 34 50 92 166 21 12 68 0,004 la <05 <0,001 870 91,2 Anaranjado 7399 <03 0,63 32 12 Ausente Ausente
23/05/2016 35 52 97 164 211 06 62 0,003 la <05 <0,001 883 92,2 Anaranjado 7298 <03 052 27 9 Ausente Ausente
06/06/2016 35 50 9 163 204 12 62 <0,001 1a <05 <0,001 882 92,1 Anaranjado 734 <03 0,50 30 7 Ausente Ausente
L2 Garita 27/06/2016 3 50 99 170 212 12 62 <0,0010 1a <05 <0,001 87,2 915 Anaranjado 7412 <03 0,63 31 14 Ausente Ausente
14/01/2016 35 47 9% 171 22 12 62 0,002 N.R. 25 <0,001 N.R. 912 Anaranjado 7458 <03 N.R. 33 N.R. Ausente Ausente
07/03/2016 35 51 9% 168 216 05 61 0,002 la 15 0,001 875 916 Anaranjado 7317 <03 0,63 26 14 Ausente Ausente
28/03/2016 36 52 95 164 210 04 62 0,002 la 4 <0,001 87,2 914 Anaranjado 7361 <03 0,68 30 13 Ausente Ausente
12/04/2016 3 50 91 164 208 12 62 0,002 la <05 <0,001 875 91,7 Anaranjado 7355 <03 0,68 29 13 Ausente Ausente
25/04/2016 34 49 9% 160 203 12 62 0,003 la <05 <0,001 883 92,1 Anaranjado 7268 <03 042 2% 1 Ausente Ausente
03/05/2016 36 54 9% 161 209 1 62 0,002 la <05 <0,001 88,6 925 Anaranjado 7302 <03 0,50 2 9 Ausente Ausente
27/01/2016 32 49 97 170 218 12 65 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 914 Anaranjado 7417 <03 N.R. 32 N.R. Ausente Ausente
03/02/2016 3 49 95 170 213 12 60 0,002 N.R. <05 <0,001 NR. 913 Anaranjado 7398 <03 N.R. 31 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 35 49 91 167 208 12 60 0,002 la <05 <0,001 87,2 915 Anaranjado 7398 <03 0,65 32 13 Ausente Ausente
11/05/2016 36 52 97 167 210 08 62 0,003 la <05 <0,001 882 92,1 Anaranjado 7314 <03 051 28 9 Ausente Ausente
25/05/2016 38 51 102 158 203 09 62 0,002 1la <05 <0,001 8,0 91,9 Anaranjado 7425 <03 0,48 37 2 Ausente Ausente
Voin 08/06/2016 3 50 97 166 208 12 62 <0,001 la <05 <0,001 878 92,1 Anaranjado 741 04 0,60 31 10 Ausente Ausente
30/06/2016 3 51 9% 167 211 12 61 0,002 la <05 0,001 875 918 Anaranjado 7424 <03 0,60 31 12 Ausente Ausente
13/01/2016 34 50 9% 170 218 12 64 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 916 Anaranjado 7434 <03 N.R. 3 N.R. Ausente Ausente
10/03/2016 34 50 91 164 204 12 61 0,004 la 15 <0,001 874 915 Anaranjado 7315 <03 0,62 27 14 Ausente Ausente
30/03/2016 34 49 90 166 205 12 63 0,002 la <05 0,001 874 916 Anaranjado 7355 <03 0,66 30 12 Ausente Ausente
14/04/2016 34 50 9% 166 m 0,7 62 <0,001 la <05 <0,001 874 915 Anaranjado 7358 <03 0,67 30 12 Ausente Ausente
27/04/2016 34 48 91 165 204 12 62 0,001 la <05 <0,001 884 924 Anaranjado 7313 <03 0,52 28 9 Ausente Ausente

Promedio: 34 50 95 166 210 1 62 0,002 22 0,001 81,7 91,7 B 03 1 30 1

Max 38 54 104 171 219 12 68 0,004 40 0,001 88,6 925 7458 04 0,68 37 14
bE] Anaranjado 7 Ausente Ausente

Min 31 47 88 158 203 04 58 <0,001 0,5 <0,001 87,0 912 7268 <03 0,42 24 2

DesvStand 1,350 1424 3,351 3,000 4,609 0,272 1,601 38,375 0,342 5,096 0,058 0,267 2,790 5434

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;

a todos nos conviene.
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micas en gasolina superior por plantel de Recope, primer semestre 2016

Anexo N° 3. Resultados de pruebas fisicoqui
. ; - . >

L - - " L Resufuo‘de Presibnde | Contenidode | Corrosional | Contenido de . indice de Namero de . Contenido de WETETECE Aromdticos | Contenido de 5 X
Plantel Fecha de desnlacn?rt enel destilacional | destilacional | destilacional |destilaciénenel| ~destilacion vapor Reid (£2 | azufre (£0,001% cobre s Contenido de octano (07 | oetano (08 Color Densidad (£0,5 ovgenados (03 benceno (+ totales (£1% | olefinas £1% Presencia de Pres.enua de
muestreo | p 1 (#3 |10% en volumen| punto final (4 (£0,03% ) ) (adimensional) | (mg/100mL) plomo (mg/kg) )| o) kg/m?) %omasa) 0,02% i) ) agua sedimentos
0 (£220) (t12) (£320) ) volumen) volumen)

28/01/2016 2 51 12 17 216 1,20 64 0,002 NR. <05 <0,001 N.R. 95,1 Rojo 7538 <03 NR. 38 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 2 50 109 17 1 1,20 60 0,002 NR. <05 <0,001 N.R. 95,2 Rojo 7499 <03 NR. 38 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 33 50 106 165 1 1,20 63 0,003 1la <05 0,001 898 94,7 Rojo 7518 <03 051 38 1 Ausente Ausente
23/05/2016 36 53 104 163 205 1,00 62 0,006 1a <05 0,002 906 95, Rojo 7489 <03 0,60 38 8 Ausente Ausente
06/06/2016 34 50 100 162 203 1,20 62 <0,001 1a <05 <0,001 90,7 95,3 Rojo 7472 <03 062 37 10 Ausente Ausente
Barranca 27/06/2016 31 51 106 169 1 1,20 61 <0,0010 1a <05 <0,001 906 95,8 Rojo 7515 03 059 36 14 Ausente Ausente
09/03/2016 36 54 110 170 207 0,60 61 0,002 1a <05 <0,001 89,7 946 Rojo 7538 <03 051 39 10 Ausente Ausente
28/03/2016 36 54 110 17 206 0,70 61 0,003 1a 40 <0,001 898 94,7 Rojo 7532 <03 0,56 38 1 Ausente Ausente
13/04/2016 2 50 109 168 208 1,20 62 0,001 la <05 <0,001 898 94,7 Rojo 7531 <03 061 38 10 Ausente Ausente
25/04/2016 35 53 110 17 209 0,70 62 0,003 1a <05 <0,001 90 948 Rojo 7534 <03 062 38 1 Ausente Ausente
03/05/2016 36 52 9% 167 206 1,00 63 0,002 la <05 <0,001 90,7 9%,1 Rojo 7454 03 057 36 15 Ausente Ausente
12/01/2016 2 50 108 171 210 120 65 0,002 NR. 20 <0,001 N.R. 95,1 Rojo 7526 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
28/01/2016 2 50 108 168 207 1,20 64 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 95,3 Rojo 7484 <03 N.R. 36 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 31 50 105 170 206 1,20 60 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 95,3 Rojo 7476 <03 N.R. 36 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 3 50 105 166 208 1,20 58 0,002 la <05 <0,001 896 94,5 Rojo 7546 <03 051 39 1 Ausente Ausente
23/05/2016 38 53 105 166 209 1,00 63 0,006 1la <05 0,002 904 95,5 Rojo 7487 <03 059 37 13 Ausente Ausente
07/06/2016 2 50 102 168 209 120 62 0,001 la <05 <0,001 91 96,1 Rojo 7459 04 0,64 34 14 Ausente Ausente
£lAlto 22/06/2016 32 51 106 166 11 120 61 <0,0010 1a <05 <0,001 90,5 954 Rojo 7502 <03 0,61 37 12 Ausente Ausente
07/03/2016 38 53 12 175 210 0,70 61 0,001 1a 10 0,001 89,7 946 Rojo 753 <03 051 39 1 Ausente Ausente
28/03/2016 2 50 104 168 207 120 61 0,002 la <05 0,001 90,1 94,9 Rojo 7511 <03 052 38 1 Ausente Ausente
15/04/2016 35 60 118 166 208 120 61 0,001 la <05 <0,001 90,2 95,1 Rojo 7526 <03 059 38 1 Ausente Ausente
25/04/2016 3 49 9% 168 202 120 62 0,003 la <05 <0,001 903 95,5 Rojo 41,7 03 0,54 36 13 Ausente Ausente
03/05/2016 37 52 102 169 205 1,00 63 0,002 la <05 <0,001 90,6 959 Rojo 7485 03 057 37 14 Ausente Ausente
12/01/2016 32 50 109 17 M 120 64 0,002 N.R. 15 <0,001 N.R. 95 Rojo 7536 <03 N.R. 39 N.R. Ausente Ausente
28/01/2016 32 50 110 m 214 120 64 0,002 NR. <05 <0,001 NR. 95,1 Rojo 7534 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
02/02/2016 36 55 11 167 207 0,50 61 0,002 NR. <05 <0,001 N.R. 95,1 Rojo 7499 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 32 50 106 166 210 120 63 0,002 la <05 <0,001 899 9,6 Rojo 7529 03 0,45 39 9 Ausente Ausente
23/05/2016 37 54 108 169 218 1,00 62 0,003 la <05 <0,001 90,6 95,6 Rojo 746 <03 0,63 34 14 Ausente Ausente
06/06/2016 3 51 106 170 210 120 62 <0,001 la <05 <0,001 905 95,5 Rojo 750,2 03 0,65 36 14 Ausente Ausente
LaGarita 27/06/2016 32 52 109 170 214 120 61 0,0014 la <05 <0,001 904 954 Rojo 7528 <03 052 38 13 Ausente Ausente
07/03/2016 35 52 109 170 215 0,60 61 0,003 la 20 <0,001 899 98 Rojo 7513 <03 052 37 11 Ausente Ausente
28/03/2016 34 52 112 174 216 0,60 62 0,002 la 40 0,001 90,2 95,1 Rojo 7526 <03 0,60 38 1 Ausente Ausente
12/04/2016 32 50 108 168 209 120 62 0,003 la <05 <0,001 90 99 Rojo 7536 <03 0,63 38 1 Ausente Ausente
25/04/2016 34 48 91 169 202 120 64 0,004 la <05 <0,001 90,2 95,6 Rojo 745 <03 0,54 36 15 Ausente Ausente
03/05/2016 36 54 100 163 209 0,80 62 <0,001 la <05 <0,001 91,2 %3 Rojo 7446 03 0,56 35 13 Ausente Ausente
14/01/2016 32 50 108 173 215 120 64 0,003 N.R. 25 <0,001 N.R. 949 Rojo 754,2 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
27/01/2016 3 51 110 170 214 120 64 0,002 N.R. <05 <0,001 N.R. 95,1 Rojo 753,7 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
03/02/2016 31 50 109 173 213 120 59 0,003 N.R. <05 <0,001 N.R. 95 Rojo 7538 <03 N.R. 38 N.R. Ausente Ausente
29/02/2016 32 51 108 168 216 120 67 0,003 la <05 <0,001 90,2 95,2 Rojo 7536 <03 051 38 12 Ausente Ausente
11/05/2016 40 54 104 167 209 0,80 62 0,007 la <05 <0,001 905 95,6 Rojo 7471 <03 0,56 36 13 Ausente Ausente
25/05/2016 36 54 103 162 206 1,00 61 0,001 la <05 <0,001 90,6 953 Rojo 7474 <03 0,54 38 9 Ausente Ausente
Voin 08/06/2016 2 50 103 167 209 1,20 61 0,002 la <05 <0,001 90,5 95,5 Rojo 749 03 0,60 36 12 Ausente Ausente
10/03/2016 36 55 110 m 210 0,70 60 0,003 la 10 <0,001 90 99 Rojo 7535 <03 0,50 38 1 Ausente Ausente
30/03/2016 3 51 109 169 206 1,20 61 0,002 1la <05 <0,001 903 95,2 Rojo 753 <03 057 38 1 Ausente Ausente
14/04/2016 34 54 110 170 207 0,80 60 0,001 la <05 <0,001 901 94,9 Rojo 7531 <03 0,56 38 1 Ausente Ausente
27/04/2016 33 50 9 167 203 1,20 62 0,002 1a <05 <0,001 90,6 95,7 Rojo 747 <03 0,56 36 13 Ausente Ausente
30/06/2016 35 51 108 168 210 1,20 61 0,0016 1a <05 0,001 904 95,4 Rojo 7545 03 0,55 37 12 Ausente Ausente
13/01/2016 33 50 104 170 213 1,20 63 0,002 N.R. 20 <0,001 N.R. 9% Rojo 747 04 N.R. 34 N.R. Ausente Ausente

Promedio: 34 52 106 169 209 1 62 0,002 22 0,001 903 952 751 i 03 1 37 12

Max 40 60 118 175 218 12 67 0,007 4,0 0,002 91,2 96,3 5 754,6 04 0,65 39 15
- 1a Rojo ‘ Ausente Ausente

Min 31 48 91 162 202 0,5 58 <0,001 <05 <0,001 89,6 94,5 744,6 <03 0,45 34 8

DesvStand 2,160 2,133 4810 2,857 3,858 0,221 1618 - 39,509 0,432 3,008 0,250 1313 5,392

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;

a todos nos conviene.
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Anexo N.° 4. Resultados de pruebas fisicoquimicas en Av-gas por plantel de venta de Recope, | semestre 2016

Punto inicial de Punto final de | Residuo dela |Recuperado de | Pérdidas de la
Fechade la 10% de la curva [40% de la curva [50% de la curva [90% de la curva P Corrosién al | Contenido de | Contenidode | Presionde | Contenido de . Presenciade | Presenciade
Plante) visita DEmECs de destilacié~ | de destilacio~ | de destilacié~ | de destilacio Bammnes EIECE Dammnes EIECE cobre omas lomo vapor azufre Cepsicad agua sedimenos
- | destilacién ~ M - M " | destilacion ~| destilacion - | destilacion ~ | destilacion - 3 o i M 8 M
Daniel Oduber 12/01/2016 41 67 95 100 110 152 1,0 97,7 13 N.R. <1 0,39 43 0,025 7164 Ausente Ausente
J
wen , 14/01/2016 41 67 95 100 110 153 11 97,7 12 N.R. <1 0,48 43 0,025 7156 Ausente Ausente
Santamaria
Tobias Bolafios ~ 14/01/2016 39 67 94 100 110 161 11 98,1 08 N.R. <1 0,53 43 0,025 715,22 Ausente Ausente
La Garita 06/06/2016 41 68 100 103 110 142 11 97,9 1,0 1b <1 0,23 43 0,024 7174 Ausente Ausente
Tobias Bolafios  07/06/2016 40 70 100 103 110 140 12 98,2 06 1b <1 0,26 42 0,022 7193 Ausente Ausente
J
- 07/06/2016 ) n 100 103 110 141 11 984 05 1a <1 024 a 0023 7181 Ausente Ausente
Santamaria
Daniel Oduber 14/06/2016 43 73 100 103 110 150 11 978 11 la 1 0,52 37 0,021 7177 Ausente Ausente
Juan i 02/02/2016 10 66 94 100 110 161 09 98,0 11 N.R. <1 051 20 0,026 7151 Ausente Ausente
Santamaria
Tobias Bolafios  02/02/2016 42 66 95 100 110 153 1,0 97,7 13 N.R. 1 0,52 40 0,026 714,8 Ausente Ausente
Daniel Oduber 03/02/2016 40 68 95 100 110 162 11 98,2 0,7 N.R. <1 0,54 39 0,025 716,1 Ausente Ausente
J
wen } 07/03/2016 42 70 96 99 114 152 12 983 05 la <1 0,50 41 0,025 7142 Ausente Ausente
Santamaria
Tobias Bolafios ~ 07/03/2016 39 68 % 100 110 157 08 98,4 08 1a <1 043 2 0,025 7146 Ausente Ausente
La Garita 07/03/2016 41 68 96 99 113 153 05 98,5 1,0 la <1 045 42 0,023 7135 Ausente Ausente
Daniel Oduber 09/03/2016 41 68 97 101 110 146 1,0 98,0 1,0 la 2 0,52 41 0,025 7132 Ausente Ausente
J
wen ) 12/04/2016 41 70 99 103 110 144 11 98,1 038 la <1 047 41 0,024 7161 Ausente Ausente
Santamaria
La Garita 12/04/2016 39 69 99 102 110 150 10 983 0,7 la <1 051 42 0,024 715,7 Ausente Ausente
Tobias Bolafios ~ 12/04/2016 2 69 %8 102 110 148 09 98,3 08 1a <1 043 1 0,024 7164 Ausente Ausente
Daniel Oduber 13/04/2016 41 69 98 102 110 140 13 97,7 1,0 la 1 041 40 0,020 714,7 Ausente Ausente
La Garita 03/05/2016 39 69 99 102 110 144 1,0 98,3 0,7 la 1 037 43 0,020 716,5 Ausente Ausente
J
wen ., 03/05/2016 41 69 99 103 110 142 11 979 10 1b 3 0,39 41 0,019 7164 Ausente Ausente
Santamaria
Tobias Bolafios  03/05/2016 44 70 99 102 110 146 1,0 98,1 09 1a 4 035 4 0,019 7174 Ausente Ausente
Daniel Oduber 03/05/2016 41 69 99 102 110 141 13 97,8 09 la 1 0,34 41 0,022 715,7 Ausente Ausente
Promedio: 41 69 97 101 110 149 1,0 98,1 09 1 043 41 0,023 7159
Max 44 73 100 103 114 162 13 98,5 13 4 0,54 43 0,026 719,3
- Ausente Ausente
Min 39 66 94 99 110 140 05 97,7 05 <1 0,23 37 0,019 713,2
DesvStand 1,283 1,644 2,130 1,427 1,041 7,058 0,171 0,259 0,230 = 0,096 1,468 0,002 1,495

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Anexo N.° 5. Resultados de pruebas fisicoguimicas en Jet-Al por plantel de venta de Recope, primer semestre 2016

TGS 10% de la curva|50% de la curva [90% de la curva RUEEIC | =Bl Corrosion al | Contenidode | Temperatura WEEE Contenido de Contenido de ) Presenciade | Presencia de
plantel b I la curva de - - - la curva de curva de ) 3 de Color Sayholt [Punto de humo Densidad X
L, de destilacio~ | de destilacio~ | de destilacio L, o, cobre aufre de inflamaci¢~ . gomas naftaleno agua sedimentos
v | destilacion ~ > v v | destilacion ~ | destilacion - V ~ | congelamien' - v > > v
14/01/2016 161 177 204 243 268 1,1 N.R. 0,134 53 -56 <1 245 202 12 802,6 Ausente Ausente
02/02/2016 160 177 203 240 266 09 N.R. 0,129 52 -55 2 250 210 11 8013 Ausente Ausente
La Garita 07/03/2016 162 177 201 137 262 12 la 0,034 54 -59 <1 263 219 1,0 7986 Ausente Ausente
12/04/2016 163 174 199 234 256 1,0 la 0,030 54 -55 2 24,2 198 1,0 790,1 Ausente Ausente
03/05/2016 160 176 201 233 253 1,0 1a 0,039 54 -53 <1 26,0 219 1,0 79338 Ausente Ausente
06/06/2016 162 177 201 232 256 09 la 0,030 53 -52 <1 26,8 20,7 09 795,0 Ausente Ausente
14/01/2016 163 176 202 241 267 11 N.R. 0,136 52 -54 <1 243 205 12 802,6 Ausente Ausente
02/02/2016 160 178 204 243 267 12 N.R. 0,136 52 -55 <1 24,7 206 12 802,0 Ausente Ausente
Juan 07/03/2016 152 1 198 232 252 1,0 la 0,037 54 -58 <1 26,2 218 1,0 7934 Ausente Ausente
Santamaria 12/04/2016 160 176 201 235 258 12 la 0,030 53 54 <1 232 21,2 10 789,9 Ausente Ausente
03/05/2016 160 176 200 233 255 1,0 la 0,039 54 -53 <1 239 22,2 1,0 7944 Ausente Ausente
07/06/2016 161 177 201 232 255 1,0 la 0,030 53 -52 <1 26,6 218 1,0 794,8 Ausente Ausente
14/01/2016 159 177 204 2142 266 12 N.R. 0,138 53 -54 <1 240 204 12 802,6 Ausente Ausente
02/02/2016 160 174 201 242 264 11 N.R. 0,131 54 -56 1 24,7 209 12 8016 Ausente Ausente
Tobias Bolafios 07/03/2016 155 177 197 232 252 11 la 0,037 54 -60 <1 25,7 204 10 7939 Ausente Ausente
12/04/2016 161 176 201 235 257 12 la 0,030 54 -52 1 222 20,7 1,0 790,9 Ausente Ausente
03/05/2016 150 176 198 230 252 12 la 0,035 54 -53 1 251 220 1,0 794,0 Ausente Ausente
07/06/2016 165 177 200 230 253 1,0 la 0,031 53 -50 <1 25,2 22,0 1,0 7943 Ausente Ausente
12/01/2016 160 177 204 243 267 11 N.R. 0,136 52 -54 <1 238 206 12 8029 Ausente Ausente
03/02/2016 160 177 204 242 266 1,0 N.R. 0,141 53 -54 <1 241 18,6 12 8013 Ausente Ausente
Daniel Oduber 09/03/2016 163 176 200 233 255 10 la 0,039 53 -57 <1 254 219 16 793,22 Ausente Ausente
13/04/2016 164 177 201 234 258 12 la 0,030 54 -58 <1 240 211 1,0 796,6 Ausente Ausente
03/05/2016 161 176 201 234 255 12 la 0,030 54 -52 2 236 205 10 794,5 Ausente Ausente
14/06/2016 163 177 201 233 255 12 la 0,028 53 -56 1 25,9 263 09 7955 Ausente Ausente
Promedio: 160 176 201 232 259 1 0,067 53 -55 1 2438 212 11 796,7
Max 165 178 204 243 268 12 0,141 54 -50 2 268 263 16 802,9
la Ausente Ausente
Min 150 174 197 137 252 09 0,028 52 -60 <1 22,2 18,6 09 7899
DesvStand 3,476 0,932 1,985 20,720 53812 0,103 0,049 0,751 2,479 1,154 1,380 0,150 4,348

a todos nos conviene.

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;




Programa de Evaluacién de la Calidad de los Combustibles

Informe de calidad de los combustibles de planteles de Recope, | semestre 2016

26

Anexo N.° 6. Resultados de pruebas fisicoquimicas en bunker por plantel de venta de Recope, primer semestre de 2016

. Contenido de .
Temperatura de . Contenido de . L. Contenido de . Temperatura
Fechadela |. . Contenido de L. aguay Densidad (£ 0,5 |Poder caldrico (£| . Contenido de
Plantel L. inflamacion (t 5 . Viscosidad | Azufre (+0,1% ; sedimentos por n de
visita 0 Cenizas sedmientos (% kg/m?) 0,2 Mi/kg) . Nitrogeno L.
oC) masa) extraccion escurrimiento
volumen)
13/01/2016 102 N.R. N.R. 29 <0,05 980,2 419 N.R. N.R. N.R.
03/02/2016 105 N.R. N.R. 28 <0,05 981,5 423 N.R. N.R. N.R.
Moin 10/03/2016 108 0,06 164 2,7 <0,05 985,0 424 0,40 0,44 9
14/04/2016 113 0,06 161 2,9 <0,05 990,7 42,5 0,41 0,41 -6
11/05/2016 93 0,07 142 3,0 <0,05 987,7 419 0,40 0,40 -3
08/06/2016 95 0,06 164 24 <0,05 988,0 424 0,44 0,37 -3
Promedio 103 0,06 158 2,8 985,5 42,2 0,41 0,41 -5
Méaximo 113 0,07 164 3,0 <005 990,7 42,5 0,44 0,44 -3
Minimo 93 0,06 142 2,4 ! 980,2 41,9 0,40 0,37 9
Desv Stand 6,992 0,0043 9,175 0,195 3,707 0,243 0,016 0,025 2,487
Anexo N.° 7. Resultados de pruebas fisicoquimicas en gaséleo por plantel de venta de Recope, primer semestre de 2016
Contenido d T tura d
Fechade la ontenido de -empera- ’ura € Densidad (+ 0,5 . .
Plantel .. Azufre (£ 0,1 % | inflamacion (£ 5 3 Viscosidad
visita kg/m?3)
masa) oC)
10/03/2016 1,3 68 899,8 15,9
Moin 14/04/2016 16 68 902,3 17,5
11/05/2016 16 75 906,7 17,7
08/06/2016 14 74 906,2 17,8
Promedio 1,5 71 903,8 17,2
Maximo 1,6 75 906,7 17,8
Minimo 1,3 68 899,8 15,9
Desv Stand 0,130 3,269 2,846 0,773

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.
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Anexo N.° 8. Resultados de pruebas fisicoquimicas en nafta por plantel de venta de Recope, primer semestre de 2016

Temperatura de | Temperatura de | Temperatura de | Temperatura de | Temperatura de Residuo de
— Fecha de destilacion en el | destilacion al destilacién al destilacion al | destilacion en el destilacion Densidad (+ 0,5
muestreo punto inicial (+3 | 10% en volumen 50% en volumen 90% en volumen| punto final (4 (+0,03% kg/m3)
eC) (%2 2C) (¥1 2C) (£3 2C) eC) volumen)
10/03/2016 90 110 126 151 175 0,40 748,2
Moin 14/04/2016 91 112 132 153 172 0,80 748,9
11/05/2016 91 110 128 152 175 1,00 747,9
08/06/2016 93 110 127 151 176 0,70 748,6
Promedio: 91 111 128 152 175 0,73 748,4
Max 93 112 132 153 176 1,00 748,9
Min 90 110 126 151 172 0,40 747,9
DesvStand 1,258 1,000 2,630 0,957 1,732 0,250 0,440

Anexo N.° 9. Resultados de pruebas fisicoquimicas en asfalto proveniente del plantel de venta de Recope en Moin, primer semestre 2016

Par4metros Unidades 07/01/16 22/01/16 12/04/16 19/04/16 02/05/16 18/05/16 24/05/16 14/06/16 23/06/16 Promedio Mximo
Enero (a) | Enero (b) Abril (a) Abril (b) May (a) May (b) May (c) Jun (a) Jun (b)

Densidad a 25°C g/cm3 1,0208 1,0323 1,0347 1,0327 1,0330 1,0316 1,0326 1,0324 1,0341 1,0316 | 1,0347
Punto de inflamacién para asf| °C 294 294 303 309 312 305 308 305 312 305 312
Viscosidad dindmica de asfal cSt 520 550 558 569 580 557 576,0 555 554 558 580
Penetracion a 25°C 1/10 mm 61 67 65 64 66 67 67 67,00 61,00 65,00 67,00
Solubilidad en tricloroetileno % 99,99 99,96 99,98 99,99 99,98 99,99 99,97 99,98 99,99 99,98 | 99,99
Pérdida por calentamiento TF % 0,26 0,24 0,14 0,134 0,12 0,143 0,172 0,193 0,194 0,177 0,260
Viscosidad absoluta a 60°C Poise 3269 3450 3553 3398 3452 3479 3595 3382,00 3463 3449 3595
Viscosidad absoluta a 60°C p! Poise 9923 11737 10059 10351 10036 11251 11071 12257 12315 11000 = 12315
Ductilidad a 25°C postpérdida cm 96 60 58 62 73 56 65 70 52 66 96
Indice de susceptibilidad térm 3,47 3,44 3,44 3,41 3,40 3,43 3,42 3,42 3,43 3,43 3,47
Razén de viscosidades 3,04 3,40 2,83 3,05 2,91 3,22 3,08 3,62 3,56 3,19 3,62

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.

Minimo
1,0208
294
520
61,00
99,96
0,120
3269
9923
52
3,40
2,83

DesvStano

0,004
6,394
16,539
2,357
0,010
0,0460
89,894
901,628
12,372
0,019
0,265
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Anexo N.° 10. Resultados de pruebas fisicoquimicas en emulsion asfaltica proveniente del plantel de venta de Recope en El Alto, primer
semestre 2016

N Unidades | 07/016 | 180116 | 0610416 | 2104/16 [ 26/04/26 | 03/05/16 | 0/05/16 | 16005/16 [ U016 [ 2006/16], v i oo
Enero(a) | Enero(b) | Abril(a) Abril (b) Abril (c) May () May (b) May (c) Jun(@ | Jun(b)

Viscosidad Saybol Furol a 50°C SF 39 304 38,8 275 248 284 26,0 36,6 30,2 39 [ 318 439 " 48 " 6107
Estabilidad al almacenamiento % 0,30 0,60 0,30 0,20 0,30 0,10 0,10 0,40 0,42 008 [ 028 “060 008 0166
Demulsibilidad a 25 °C % 56 56 52 47 48 45 40 23 ) 51 47 " 56 740 7 4909
Prueba de malla No20 % 0,01 0,01 0,010 0,01 0,001 0,008 0,029 0,013 0001 | 0002 [ 0009 "0,02 "0001 " 0,0081
Asfalto residual % 64,8 65,0 67,0 66 66 66 66 66,9 66,2 672 | 661 672 650 | 0713
Penetracion a 25°C (asfalto residual)|  1/10mm 124 125 121 116 115 126 120 119 112 117 119 126 " 112 " 43205
Ductilidad a 25°C (asfalto residual) cm 98 100 80 87 98 7 84 95 100 100 9 100 " 2 " 9m
Solubilidad en tricloroetileno (asfalto r r r
residual % w91 | 9 | o83 | o919 | 78 | 997 | oo | 9979 | w8 | sg | B8 WS 6T 001

Los servicios publicos de calidad contribuyen al desarrollo y progreso del pais;
a todos nos conviene.



