drocarburos obtenidos por des-

tilacion del petroleo, el cual re-
presenta el 63% del combustible que
alimenta a los vehiculos del parque
automotor argentino. En Argenti-
na se estima que durante el 2024 se
produjeron alrededor de 70 millones
de barriles de gasolina, que repre-
sentarian aproximadamente un 30%
del total de los combustibles produ-
cidos. Por lo que la gasolina repre-
senta una oportunidad significativa
para las refinerias si nos referimos a
la optimizacién de costos, lo cual,
dado el contexto actual, es de vital
importancia para poder subsistir en
un entorno de alta competitividad
donde cada centavo cuenta.

I a gasolina es una mezcla de hi-

:{Como podemos hacer para optimi-
zar los costos de la gasolina?

Una de las respuestas es a través
de la optimizacién del proceso de
Blending, y mas especificamente, a
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través de realizar blending en linea,
lo que posibilitaria la reduccién del
giveaway de dos propiedades clave
de la gasolina que tienen un impacto
directo en la rentabilidad de la refi-
neria, como son el octanaje y la vo-
latilidad (RVP), y ademas agilizaria el
proceso, volviéndolo mas eficiente y
aumentando la productividad de la
refineria.

En este trabajo se explorardn al-
gunos detalles técnicos del blending
en linea, donde se explicaran los be-
neficios econémicos que los mismos
pueden brindar en términos opera-
tivos, y ademds se profundizara en
una experiencia tenida en una refi-
neria en la costa del Golfo en EE. EE.
UU. utilizando la tecnologia de ana-
lisis en linea Optica para medicion de
las propiedades fisicas denominada
espectroscopia Raman.

El proceso de Blending en linea
no es algo nuevo, de hecho, es algo
de lo que se empez6 a hablar en Es-
tados Unidos en la década de los 60.

T206

A partir de tecnologias como

la espectroscopia Raman,

el trabajo muestra cémo la
medicion en linea permite
controlar en tiempo real
propiedades criticas de la
gasolina, reducir el giveaway en
el blending y capturar mejoras
econdmicas significativas.

Lo que, si se ha visto modificado de
esa época hoy en dia, es el equipa-
miento con el que se realiza el proce-
so volviéndolo mucho mas robusto
y confiable al proceso. A continua-
cién, se muestran unas imagenes de
los diagramas de proceso, salas de
control y arquitecturas del sistema
de ese entonces:

Desarrollo

Marco teérico
Composicion de la gasolina

La gasolina estd compuesta por
una mezcla de hidrocarburos para-
finicos, isoparafinicos, olefinicos,
nafténicos y aromaticos, que princi-
palmente contienen moléculas con
cadenas de cinco a diez carbonos,
obtenidos de diversos procesos de re-
finacion como destilacién, craqueo
térmico y catalitico, reformacion ca-
talitica, alquilacion, e isomerizacion.



Minimizacion
del Giveaway de

las especificaciones
de gasolina
con tecnologia de
medicion en linea

Por Carlos Gagliano (Endress Hauser)

Propiedades de la gasolina
La gasolina tiene cuatro propie-
dades principales:

Octanaje

El octanaje se define como la
principal propiedad de la gasolina,
ya que estd altamente relacionado
con el rendimiento del motor del ve-
hiculo. El octanaje se refiere a la me-
dida de la resistencia de la gasolina a
ser comprimida en el motor. Esta se
mide como el golpeteo o detonacién
que produce la gasolina comparada
con los patrones de referencia co-
nocidos de isooctano y N-heptano,
cuyos numeros de octano son 100 y
cero respectivamente.

Con respecto a la combustion,
esta, en condiciones normales, se
realiza de manera rapida y silencio-
sa, pero cuando el octanaje es inade-
cuado para el funcionamiento del
motor, la combustion se produce
de manera violenta, causando una
explosién o detonacién que por su
intensidad puede causar dafios serios
al motor del vehiculo.

Curva de destilacion
Esta propiedad se relaciona con

Gasoline Er\mpnrlmh

Addifive Stock Solutions
e

= -

Component Pump -|
Strainer
Maeter g
@
Rate Control Valve = ) 5
] ] ] ] =
| F

i Blend Header

Figura 1. Sistema tipico de blending en linea en la década de los 60’.

la composicién de la gasolina, su vo-
latilidad y su presiéon de vapor. In-
dica la temperatura a la cual se eva-
pora un porcentaje determinado de
gasolina, tomando una muestra de
referencia.

Volatilidad

La volatilidad es una propiedad
la cual se mide al igual que la pre-
sion de vapor. Esta registra de ma-
nera indirecta el contenido de los
componentes volatiles que brindan

la seguridad del producto durante
su transporte y almacenamiento.
Esta propiedad debe a su vez estar
en relacion con las caracteristicas del
ambiente de altura, temperatura y
humedad, para el disefio del almace-
namiento del producto.

Contenido de azufre

Esta propiedad se encuentra alta-
mente relacionada con la cantidad
poseida de azufre (S) presente en el
producto. Dentro de la cantidad, se
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Figura 2. Diagrama de Analizadores continuos y registradores en la década de los 60’.

Figura 3. Sala de control y sala de analizadores adyacente en el fondo en la década de los 60’.

encuentran determinados prome-
dios y estadisticas en los cuales el
producto no puede sobrepasar o re-
saltar, ya que si esto sucede, la gasoli-
na puede tener efectos corrosivos so-
bre las partes metalicas del motor y
sobre los tubos de escape. A su vez, al
salir del cafio de escape, esta produce
un alto grado de contaminacion en
el ambiente, produciendo a su vez
las conocidas lluvias 4cidas.

Blending de Gasolinas

El blending de la gasolina es la
preparacion de este combustible,
donde se mezclan diferentes propor-
ciones de subproductos obtenidos de
la destilacién del petréleo, ademas
de ciertos aditivos, con el objetivo de
lograr una gasolina que cumpla con
las especificaciones para su venta a
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nivel comercial.

La mezcla de componentes para
producir un producto final en una
fecha determinada es muy compleja,
ya que hay que cumplir con una serie
de especificaciones de calidad a partir
de componentes existentes, cuyos vo-
Iimenes y propiedades pueden variar.
Una matriz tipica de los componentes
que se suelen mezclar para la gasolina
seria como en la figura 4.

La mezcla de componentes se
puede realizar en tanques a través de
procesos Batch o mediante sistemas
de blending en linea. En este altimo
caso, los componentes se mezclan
de forma automatizada mediante un
sistema de control. Para el control de
la calidad se necesita instalar un ana-
lizador de la propiedad mas critica,
el que funciona en linea.

Por regla general, la mezcla de

componentes disponibles debe efec-
tuarse tratando de maximizar la uti-
lidad global a través de la reduccion
del giveaway de las propiedades cri-
ticas del combustible, pero siempre
cumpliendo con las demandas de
productos y especificaciones que im-
ponen los estandares.

Espectroscopia Raman

Esta tecnologia Optica utilizada
para la medicién tanto de propieda-
des fisicas como quimicas se basa en
los fendmenos de dispersion inelds-
tica provenientes de una fuente de
luz monocromatica donde tipica-
mente se suele utilizar un laser en
longitud de rango visible (785nm).
La luz laser provoca que la energia de
los fotones del laser experimente un
desplazamiento hacia arriba o hacia
abajo. Este desplazamiento de ener-
gia genera un corrimiento respecto a
la longitud emitida, lo cual nos da
informacion sobre los modos vibra-
cionales en el sistema.

Debido a que la dispersion elds-
tica que viene en la misma longitud
de onda que la emitida, no trae in-
formacién asociada, se filtra mien-
tras que el resto de la luz es recogida
y dispersada sobre un detector CCD.

Comparativa de métodos
de Blending

Con la finalidad de entender las
diferencias entre los distintos méto-
dos, antes de entrar de lleno en la
tecnologia del analizador en linea
con las pruebas y resultados para la
minimizacion del giveaway, se mos-
trard un andlisis comparativo entre
el método tradicional y el online.

Cabe destacar que el método
tradicional se realiza mediante un
proceso Batch con control y cer-
tificacion off-line, mientras que el
método de blending en linea (inde-
pendientemente de que tecnologia
de analizador en linea se utilice) se
compone de un sistema de control
capaz de realizar la mezcla on-line.
En este Gltimo caso, la certificacion
puede ser llevada a cabo en forma
offline, validando el valor de RON,
por ejemplo, a través de muestras
en laboratorio bajo la norma ASTM
D2699 “Standard Test Method for Re-
search Octane Number of Spark-Ignition
Engine Fuel”, o si no, directamente
certificando en linea a través de la
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Figura 4. Ejemplo de una matriz de componentes para blending de gasolina

norma ASTM D3764 “Standard Prac-
tice for Validation of the Performance
of Process Stream Analyzer Systems”.
El siguiente ejemplo se realiza una
comparaciéon de método Batch vs. on-
line para las siguientes premisas:
¢ Se supone una refineria con una
produccion de 40.000 bbl/day
e El caudal de llenado de tanque
es de 5.000 bbl/hr
¢ El caudal de despacho de tan-
que es de 3.000 bbl/hr
* Se debe contar con un stock
minimo de abastecimiento para
4 h (12.000 bbl a 3.000 bbl/hr).

Cabe mencionar que en este
ejemplo no se han considerado para

Molécula

las curvas de Blending B,C y D los
tiempos que llevaria realizar la certi-
ficacion por laboratorio mediante la
norma ASTM D2699.

Implementacion y arquitectura del
sistema

Habiendo ya realizado una com-
parativa entre las formas de realizar
Blending, entraremos de lleno en el
Blending en linea.

En la figura 5 se muestra una re-
presentacion esquematica de un sis-
tema de blending en linea tipico.

Elementos principales que com-
ponen a un sistema de blending en
linea:

Dispersidn inelastica o Stokes

i Poing ™ Mases
Maar
Radiacion DHspersidn elistica o Rayleigh
Laser g™ Maser
Dispeersion inclistica o Anti-Stokes
Foting ™ Maser

# La incidencia de la radiacion de un laser (A
sobre una molécula provoca dispersion

¢ Caudalimetros Coriolis para
la medicion de flujo de cada
corriente

e Valvulas de control motorizadas
para el ajuste de caudal de cada
corriente

e Analizador en linea para la me-
dicién de la calidad de producto
en tiempo real

e Sistema de control y automati-
zacion (DCS/PLC) para ejecutar
la mezcla de la receta

e Software de planificacion y op-
timizacién Blend property con-
trol (BPC) o Blend Optimization
Supervisory System (BOSS)

e Interfaz con laboratorio (QA/
QC) para calibraciones, ajuste
de modelos y cumplimiento de
normas

Arquitectura del analizador

A continuacion, se brindan algu-
nos detalles sobre la instalacion del
analizador en linea Raman. Si bien
es sabido que los analizadores en li-
nea podrian llevar la sonda coloca-
da directamente en cafieria y poder
funcionar correctamente, hay una
serie de preguntas que también se
deben tener en consideracion:

e ,COmo se realiza el manteni-
miento de la sonda?

e ;,Como puedo garantizar que la
prediccién mantenga su nivel
de precision?

e ,Como actualizo el modelo
matematico si el tipo de crudo
varia constantemente?

Debido a todos estos desafios, es
que las instalaciones de las sondas se

|r|m}

# La mayoria de los fotones generan dispersion
elastica o Rayleigh (A4, = Apyer)

® La dispersion inelastica se da en una fraccion

Estadas de enevgia

1

wirbuales
- e
- W,
- - (Stokes)
L 4 energia
Estados de energla ’

razinnal ¥

[haperaste Imgparsion Thaperuon

eliibica o el o aneliahc o

Rayleigh Faman Swkes R Ant:
wakes

menor (1 de cada 108 fotones)
# En la mayoria de las dispersiones inelasticas al
fotén dispersado le disminuye la energia

- ® En la dispersidn Anti-Stokes el foton gana

# La tecnologia Raman utiliza principalmente la
dispersion Stokes (kg >y, )
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CURVA A - Método Batch

Bombeo de combustible a tanque
Mezclado

Toma de muestra y testeo

Correccién (con combustible o aditivos)
Toma de muestra, testeo y reproceso final
Plazo antes de despacho

Tiempo de entrega de despacho

CURVA B - Método en linea n° 1

Blendeado del volumen de requerimiento minimo (12.000bbl)
Blendeado de 3.000 bph a despacho y 2.000 bph a tanque
Despacho a 3.000 bph de lo acumulado en tanque

CURVA C - Método en linea n° 2
Blendeado del volumen de requerimiento minimo (12.000bbl)
Blendeado a 3.000 bph y entrega a 3.000 bph continuo

CURVA D - Método en linea n° 3

Blendeado de 12.000 bbl a 5.000 bph, luego 3.000 bph

a despacho y 2.000 bph a tanque hasta llenarlo en 50.000 bbl
Despacho de los 50.000 bbl a 3.000 bph

*Con este Ultimo método en 38,07 horas se lograrian despachar 107.000 bbl

Time Reduction for Blending and delivery
" of 40.000 BBL = 23,60 hours

-

Hr requeridas Hr Totales
8.0 8.0
1.5 9.5
2.0 11.5
3.0 14.5
3.5 18.0
8.0 26.0
13.3 39.3
2.4 2.4
5.6 8.0
7.7 15.7
2.4 2.4
21.4 21.4
16.7 38.07

realizan en sistemas de acondiciona- e Medicién y control de presion,

miento de muestra como en la figura 6. temperatura y caudal (opcional)
Dentro de estos sistemas de acon- Sistemas de limpieza de sondas

dicionamiento de muestra, se pue- Sistemas de validacién

den contar con los siguientes com- Sistemas de extraccién de mues-

ponentes: tra para laboratorio y manteni-
¢ Sonda de medicién simple o miento de modelo en linea
redundante
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De esta manera la arquitectura
del sistema para la operacion fiable
del analizador termina siendo como
se muestra en la figura 7.

De esta forma se tiene la posibi-
lidad de realizar la toma de muestra
e impresion de espectro en forma si-
multénea, lo que permite que se pue-
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Figura 5. Representacion esquematica de un sistema tipico de blending en linea actual.

da certificar en laboratorio RON bajo
la norma ASTM D2699, MON bajo
la norma ASTM D2700 y volatilidad
(RVP) bajo la norma ASTM D5191 y
correlacionar con espectros directa-
mente en proceso, evitando asi tener
que contar con un analizador Raman
gemelo al de linea en laboratorio.

Caso de prueba en US

En este apartado se muestran los
datos reales obtenidos de un analiza-
dor Raman utilizado para el proceso
de Blending en linea en una refineria
de Estados Unidos, que motivos por
de confidencialidad no se puede re-
velar de qué refineria se trata.

La figura que se muestra a conti-
nuacién muestra los distintos espec-
tros obtenidos en distintos momen-
tos a los cuales se les van asociando
las mediciones de laboratorio certi-
ficadas bajo norma. A partir de una
densidad de alrededor de 100 mues-
tras que contengan una variabilidad
a lo largo de todo el rango deseado
para medir, se podra empezar a tra-
bajar en el modelamiento para la
buasqueda de las variables que se de-
sean medir.

En la fase de analisis de datos, se
buscan en regiones puntuales del es-
pectro lugares donde se pueden en-
contrar distintas intensidades de re-

cepcién, que tengan una correlacion
lineal con las variables registradas en
laboratorio.

Cabe mencionar que las correla-
ciones no siempre suelen ser lineales
y, sobre todo para propiedades fisicas.
En dichos casos existen técnicas mas
complejas de modelamiento no linea-
les donde se requiere un mayor nu-
mero de muestras y andlisis mediante
algoritmos de machine learning.

Los resultados de estos analisis
arrojan como resultado final graficos

de correlacién entre valor predicho y
valor medido por laboratorio. A con-
tinuacion, se muestran los graficos
obtenidos para las tres principales va-
riables sobre las que se tratan en este
trabajo que son RON, MON y RVP.

No obstante, en este ensayo tam-
bién se obtuvieron graficos para las
siguientes propiedades: API gra-
vitiy (densidad del combustible),
Benceno (%Vol.), Drivability in-
dex y D10, D50, D90.

Para comprender mejor el resul-

Figura 6. Sistema de acondicionamiento de muestra y sonda de medicién
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Figura 7. Arquitectura de un analizador Raman en linea.

tado de dichos ensayos se clarifica-
ran cuales son las métricas estadisti-
cas expresadas en estos graficos:

e Latent variables (Variables
latentes) son componentes
principales o factores genera-
dos durante el modelado mul-
tivariado (como en PLS o PCR).
Estas variables resumen la infor-
macion del espectro sin ruido, y
se usan para construir el modelo
de prediccion.

e RMSEC (Root Mean Square
Error of Calibration) es el error
promedio (desvio estandar) en-
tre los valores predichos y los

DCS
= ﬁsmmlem
i 5 g

mMw

reales de laboratorio durante la
fase de calibracion del modelo.
A menor valor mejor capacidad
predictiva sobre los datos que se
usaron para entrenar el modelo.
RMSECV (Root Mean Square
Error of Cross Validation) es el
error promedio durante la va-
lidaciéon cruzada del modelo
(generalmente leave-one-out o
k-fold). Evaltia la capacidad del
modelo de generalizar a datos
nuevos.

Calibration Bias diferencia
promedioentreprediccionyvalor
real en la fase de entrenamiento.
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Figura 8. Espectros Raman de gasolina.
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Si este valor es practicamente
cero, el modelo no esta sistema-
ticamente desviado hacia arriba
o abajo.

e CV Bias (bias en la validacién
cruzada) también si es muy bajo,
indica que el modelo no tiene
errores sistematicos al predecir
datos nuevos.

¢ R2 Coeficiente de determi-
nacion (para calibracién y va-
lidacién cruzada) mide cuanto
de la variabilidad en los datos
reales se explica por el modelo.
Valores cercanos a 1 indican ex-
celente ajuste.

Estudio de minimizacién
del giveaway

Lo primero que debemos deter-
minar para realizar este estudio, es
saber cuales son las propiedades cla-
ve medibles de la gasolina a las que
le podemos poner un precio y que
potencialmente podemos controlar.
Estas dos propiedades clave de inte-
rés son el niumero de octano (ON)
y la presion de vapor Reid (RVP) en
psi. En general, todas las demas espe-
cificaciones restrictivas de gasolina,
como vapot/liquido (V/L), tempera-
tura de evaporacion al 50% (T50) y
los requisitos de reduccion de emi-
sibn de compuestos organicos vo-
latiles (COV) para RBOB (Gasolinas
reformuladas para mezclas oxigena-
das), se pueden convertir en equiva-
lentes de RVP. A menudo, el octana-
je y el RVP se pueden controlar de
forma algo independiente entre si,
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| PnsEE < 01012 “ necesitan técnicas avanzadas que se
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| Cabton B - .5527e-18 g describiran mas adelante.

R~2 (Cal CV) = CLBGE. 0,500 | .f__.-‘j Las estimaciones promedio con-

servadoras de la industria para el oc-
tanaje y el giveaway de especificacio-
e nes RVP muestran al menos 0.5 ON
] L y 0.4 psi respectivamente por barril
. LT de gasolina mezclada. Dicho de otra
: manera, en promedio, el octanaje
1 de la gasolina (R + M / 2) es 0.5 ON
mas alto que la especificacion, por lo
que, si estd comprando gasolina de
92 octanos en la bomba, a menudo
obtiene gasolina de 92.5 octanos.
Por supuesto, esto varia significati-

i ' — i C . RVP
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Figura 10. Antes y después de optimizacion del giveaway de octanaje y volatilidad en 25 distintas refinerias.

vamente segan el sitio y se deben ha-
cer algunas advertencias en este pun-
to. Actualmente, las refinerias mas
avanzadas, certifican la gasolina me-
diante analisis en linea bajo la norma
ASTM D3764. Muchas otras utilizan
analizadores en linea para controlar,
pero en ultima instancia certifican la
gasolina utilizando resultados de la-
boratorio “fuera de linea”.
Generalmente en los sitios don-
de se lleva a cabo la certificaciéon en
linea experimentan un giveaway
menor del que se estima en esta
presentaciéon. Una empresa consul-

tora dedicada a la optimizacién de
refinerias realizé sus trabajos en 25
distintos complejos, donde en todas,
en el antes vs. el después de su in-
tervencion se lograron reducciones
de octanaje y volatilidad, pero en
distintas medidas. Por 1o que no es
una regla exacta cuanto se puede
ahorrar, sino que depende mucho
de cada caso.

Para entender mejor cuales son
todos los factores que pueden inci-
dir en que se lleve a cabo un correcto
proceso de blending, la empresa con-
sultora realiza una evaluacion previa

de los estados de situacion de los pro-
cesos en las distintas refinerias y las
califica en base a la figura 11.

Como se puede observar en la ta-
bla, no solamente influye el nivel de
sofisticacién de los sistemas con los
que se cuenten sino también influ-
yen los procesos y comportamientos
con los que se realice la practica.

De todos modos, a los fines de
esta presentacién donde presenta una
alternativa para la mediciéon on-line,
se puede observar que para el méto-
do de Blending, la nota mas baja se
tiene para un proceso de Batch con
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Figura 11. Tabla de evaluacion del nivel de maduracién del proceso de blending de una refineria.
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certificacion off-line, luego a medida
que se sofistica el sistema se puede
incorporar un sistema de blending en
linea, pero manteniendo el resto de la
instalacién y por altimo el nivel mas
avanzado trabaja con blending y cer-
tificacién de producto en linea.

A continuacién, se realizara una
estimacion economica de lo que se
podria llegar a ahorrar optimizando
las variables de Octanaje y Volatilidad.

Comenzaremos primero por el
calculo de retorno de inversion de
Octanaje (Tabla 1).

Ahora pasaremos al calculo de
retorno de inversién del RVP donde
realizaremos la siguiente estimacion:

Segtin varios estudios y articulos
técnicos el ahorro de 0,4 psi en el
RVP se puede traducir en un ahorro
de 0,5 USD/barril de gasolina produ-
cida (Tabla 2).

Conclusiones

El proceso de blending de gasoli-
na representa una gran oportunidad
para que las refinerias puedan opti-
mizar sus operaciones a través de la
reduccion del giveaway en sus pro-
piedades criticas como el octanaje y
la volatilidad.

En este trabajo se demostr6 que
con los procesos de blending por Ba-
tch, muy tradicionales actualmente,
existen grandes posibilidades de me-
jora en cuanto a precision, tiempos
de entrega y flexibilidad operativa si
se migrara a los sistemas de blending
en linea, especialmente aquellos in-
tegrados con tecnologias de analisis
espectroscopico como la espectros-
copia Raman.

Desde el punto de vista técnico,
la espectroscopia Raman permite
realizar mediciones en tiempo real y
de forma continua de multiples pro-
piedades clave de la gasolina, entre
ellas RON, MON, RVP y otras varia-
bles mas (aromaticos, olefinas, ben-
ceno, oxigenados, etc.). En el caso de
estudio en la refineria en US, donde
se encuentra instalado un analizador
Raman, se arrojaron resultados para
los coeficientes de determinacion R?
de 0,995, lo que indica que la tec-
nologia presenta un excelente nivel
de prediccion de las variables que se
buscan medir.

Desde el punto de vista econémi-
co, los estudios de caso presentados
demuestran que una reduccién con-

e Precio actual del litro de gasolina premium (98 octanos)
« Precio actual del litro de gasolina super (95 octanos)

« Diferencia $ entre super y premium (3 octanos)
¢ Margen de la refineria (ARS/Octano-litro)

¢ Reduccién de giveaway esperado

¢ CBU (Crude distillation unit) a FPB (Final product blending) ratio

o Produccion diaria de CBU (barriles por dia)
¢ Produccién diaria en litros

¢ Ahorro diario por reduccién de giveaway de 0,1 ON

ARS 1.386,00
ARS 1.170,00
ARS 216,00
72

0,1

0,562

100.000
15.900.000
ARS 64.337.760

« Retorno de inversién de un sistema de blending en linea (dias)* 140

*Se estima para el célculo de ROI una inversion de 7,5 MUSD, nimero que contemplaria el CAPEX para un
sistema de blending para 5 a 7 ramas con sus Skid de mezcla multicomponente, controlador de blending con
integracion al DCS, analizador Raman en linea, instalaciones civiles, eléctricas, mecanicas, etc, ingenieria

y servicios.

Tabla 1.

* Produccion diaria de CBU (barriles por dia)

¢ CBU (Crude distillation unit) a FPB (Final product blending) ratio

¢ Produccién diaria de barriles de gasolina
¢ Ahorro diario 56.200bpd x 0,5 USD/barril (USD)

¢ Retorno de inversién de un sistema de blending en linea (dias)*

100.000
0,562
56.200
28.100
268

*Se estima el mismo costo de inversién que en el caso de octanaje.

Tabla 2.

servadora de 0,1 ON en el giveaway
de octanaje puede generar ahorros
superiores a ARS 64 millones diarios
para una refineria con una capaci-
dad de 100.000 barriles por dia, tra-
duciéndose en un retorno de inver-
sion (ROI) estimado en 140 dias. Por
su parte, una mejora de 0,4 psi en
RVP representa un ahorro adicional
de 28.100 USD diarios, con un ROI
de aproximadamente 268 dias para
el mismo escenario.

Ademas, la implementaciéon de
blending en linea no solo reduce
pérdidas asociadas al giveaway, sino
que también incrementa la produc-
tividad al acortar significativamen-
te los ciclos de despacho, mejora la
trazabilidad y control del proceso, y
permite adaptarse con mayor agili-
dad a cambios en la disponibilidad
de componentes o en las demandas
del mercado.

En conclusién, la combinacién
de blending en linea con tecnologias
de medicion Optica avanzada como
la espectroscopia Raman no solo re-
presenta una evolucién logica fren-
te a los métodos tradicionales, sino
una necesidad estratégica en el con-
texto actual de alta competitividad
y presion sobre margenes. Aquellas
refinerias que adopten estas tecnolo-

gias estardn en mejor posicién para
maximizar su eficiencia operativa,
reducir costos ocultos y garantizar
la calidad de su producto final con
mayor agilidad y precision.
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