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(Queesla
Refinacion?

La Refinacién es el proceso de conversiéon del
crudo en productos intermedios y finales de uso
directo, a través de un conjunto de operaciones
unitarias fisicas y quimicas. Venezuela dispone de
instalaciones para procesar crudos de diferentes
caracteristicas, de los que se obtienen productos
cuya calidad y rendimiento se ajustan a normas

actividad de refinacion depende de la estrategia
global de comercializacion de los hidrocarburos,
y esta determinada por los patrones de
consumo y demanda de productos para los
mercados interno y externo, asf como por la
comercializacién de crudos.

Principales derivados del petréleo:

En el cuadro 1 se resumen los principales
productos obtenidos a partir de la refinaciéon del
petroleo (se indica entre paréntesis el nUmero de

especificas nacionales e internacionales. La

PRODUCTOS

Ty

Gas de
Refineria
(C1-C2)

Gas
Licuado
(C3-C4)

Gasolina de
Motor
(C4-C10)

Querosén
(C9-C17)

DESCRIPCION

Mezcla de metano (CH4) y etano
(C2H6), compuestos gaseosos a
presion y temperatura ambiente.

Mezcla de gases propano (C3H8) y
butano (C4H10); se comprime para
su manejo como liquido.

Liguido de composicién variable
segun el intervalo de destilacion.

Liquido transparente con ligera
coloraciéon amarillenta, obtenido
en el proceso primario de
destilacion. Posee gran
estabilidad térmica.

atomos de carbono).

USOS PRINCIPALES

Combustible en hornos o
calderas y en bombonas para
uso doméstico.

Principalmente como
combustible de uso doméstico.

Combustible para motores
de combustién interna
por ignicion.

lluminacion, cocina, calefac-
cion, combustible de aviones
con turbina.



PRODUCTOS

Gasolina
de Aviacion
(C8-C16)

Diesel
(C16-C22)

Residuales
(>C22)

Bases
lubricantes:

-Parafinicas
-Nafténicas

Asfalto
(>C150)

Coque

Parafinas
(C20-C40)

DESCRIPCION

Liquido obtenido a partir del
querosén o de mezclas de naftas
con guerosén.

Liguido con propiedades variables
segun las caracteristicas del crudo
utilizado y del intervalo de
destilacion elegido.

Fracciones pesadas de la
destilacion de petroleo.

Alto indice de viscosidad, alta
estabilidad a la oxidacién y punto
de fluidez.

Mediano o bajo indice de
viscosidad.

Mezcla de las fracciones mas
pesadas de crudo.

Producto del craqueo térmico de
las fracciones pesadas de crudo.

Mezcla de hidrocarburos sélidos y
semisolidos de estructura cristalina
a temperatura ambiente.

USOS PRINCIPALES

Combustible para aeronaves.

En motores de combustién
interna con encendido por
compresion (camiones);
en calefacciény
generacion eléctrica.

Combustible en barcos,
plantas industriales y
generacion de electricidad.

Grasas y aceites.

Principalmente como aceites
dieléctricos.

Pavimentaciéon e
impermeabilizacion de
carreteras.

Se puede utilizar en la
industria siderurgia,
fundicién, papel y celulosa,
cemento, ceramica, cal,
termoeléctricas y otras.

Velas, fésforos, productos de
limpieza, aglomerados de
madera, cauchos, textiles,

ente otros.

Cuadro 1. Principales productos de la refinacion petrolera (se indica entre paréntesis el nimero de atomos de carbono de los hidrocarburos componentes),

descripcion y usos principales.



Aspectos técnicos

i{Qué es una Refineria?

Unarefineria es un complejo industrial donde el petréleo,
gue es una mezcla de hidrocarburos procedente del
subsuelo, es sometido a una serie de procesos fisicos y
guimicos, que permiten extraerle buena parte delagran
variedad de componentes que contiene, y que sonde gran
utilidad en la vida cotidiana. Como el fraccionamiento del
crudo se basa en los principios fisicos de la destilacién,
las refinerfas cuentan con altas columnas o torres en
cuyo interior se generan gradientes de temperatura,
gue posibilitan la condensacién de componentes con
distintos puntos de ebullicién.

Las operaciones de refinacién son continuas durante las
veinticuatro horas del dia, todo el afo. Sinembargo, cada
tres a cinco anos se realizan paradas de mantenimiento

Patio de Tanques Refineria de Amuay.

de plantas para revisiones, reparaciones, limpiezas de
equipos, inspeccién o trabajos especiales. Se atiende
a un plan detallado de trabajo, que suele durar 42 dias
para unidades de conversion y 28 dias si se trata de
unidades de destilacion. Igualmente, se debe garantizar
el minimo entorpecimiento de las operaciones y
respetar las normas de seguridad y ambiente.

En los campos petroleros, en los terminales y en las
propias refinerias se encuentran millones de barriles
de crudo almacenados, con el fin de cubrir los
requerimientos o demandas en la produccién diaria de
las refinerias.

Después de la refinacion, la industria petroquimica
transforma una porcion de las naftas y el gas que se
obtienen del petréleo, en productos de uso frecuente
en el hogar, la agricultura y el transporte, por citar
solo tres renglones. Asi, se fabrican detergentes,
fertilizantes, pesticidas, cauchos sintéticos, plasticos,
pinturas, solventesy muchos otros productos.
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La Refinerfa Amuay esta ubicada en la costa occidental de la Peninsula de Paraguana.

¢{Cuales son los procesos que se llevan a cabo en - Destilacion atmosféricay al vacio.

o .
unarefineria? - Craqueo térmico.

Las unidades o plantas pueden ser muy sencillas - Craqueo catalitico fluidizado.
(destilacion primaria), o pueden constituir un - Alquilacion.

amplio tren de procesos de alta tecnologia para

obtener productos terminados y/o definitivos. - Isomerizacion.

Segun su naturaleza, los procesos pueden ser de - Coquificacion.

separacion fisico-quimica, de conversion térmica o
cataliticay de tratamiento y acabado. Algunos de
ellos son los siguientes: - Unidad de parafinas.

- Recuperacién de vapores.



Condensador de Gas
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Esquema del proceso de refinaciéon de petréleo y sus derivados.



Para su funcionamiento, la refineria debe disponer de
agua, electricidad, vapory otrosinsumos. Posteriormente,
intervienen operaciones de mezcla, transporte,
almacenamiento y despacho de los productos.

Los procesos de separacién fisico-quimica son aquellos
donde no se altera la estructura molecular. Pertenecena
esta etapa los procesos de destilaciéon: atmosférica o al
vacio; la extraccion de aromaticos, la desparafinacion, y
la absorcion de gasesy efluentes liquidos.

- En la destilacion atmosférica las fracciones de
hidrocarburos contenidas en el crudo, se separan en
una torre de destilacion, segun sus diferentes puntos de
ebullicion, obteniéndose como productos: gases, naftas
(liviana/pesada), querosén, destiladosy residuo largo.

- En la destilacion al vacio se separan fracciones de
hidrocarburos con puntos de ebullicion menores a la
temperatura en que comienza la desintegracion térmica
(340°C/400°C). Lareduccion dela presion interna permite
disminuir el punto de ebullicion de los hidrocarburos,
gue bajo tales condiciones pueden condensarse sin
descomponerse o carbonizarse. Como productos se
obtienen gaséleos de vacio y residuo corto, alimentacion
a unidades de conversion, aceites lubricantes y asfalto.

En los procesos de conversion se altera la estructura
molecular. A este grupo pertenecen el craqueo
térmico, craqueo catalitico, reformacion catalitica,
alquilacion e isomerizacion.

Los procesos de tratamiento son todos aquellos
dirigidos a mejorar las caracteristicas de los productos
derivados de los pasos precedentes, para ajustarlos
a las especificaciones de calidad requeridas para su

comercializacién. Ellos incluyen la eliminacién de
impurezasy lasaturacién de moléculas de hidrocarburos
(estabilizacion), mediante adicion de hidrogeno a alta
temperaturay presion (hidrotratamiento), o a través de
la aplicacion de soda caustica.

La destilacion se realiza a través de los
siguientes pasos:

1.- El petroleo crudo se calienta previamente en un
horno y se convierte en vapor que pasa luego hacia
las altas torres, donde se genera un gradiente de
temperatura comprendido entre unos 370 °C en la
entrada del crudo, hasta 100 ° C en la parte superior.

2.- En estas torres los vapores ingresan por debajo y
suben hasta llegar a un sistema de bandejas dispuestas
a diferentes alturas.

3.- Mientras los vapores suben se van enfriando y se
condensan en sus respectivas bandejas, segun el punto
de ebullicion de cada hidrocarburo. Por ejemplo, el
gasoil se ubica en bandejas que estan entre 230y 340
°C, mientras que el querosén se destila entre 180y 230
°C,ylanaftaentre 100y 180 °C.

4.- En las bandejas cada sustancia tiene su lugar
determinado, mientras que el resto del petréleo que
no se evaporo, cae en el fondo.

5.- De esta manera se separan gasoéleos, querosén,
combustibles para aviones, nafta y gases ricos en
butanoy propano.

6.- Los demas derivados del petréleo se obtienen
mediante otros procesos quimicos.



Eluso de la energia en los procesos de Refinacion

En todas las operaciones de Refinacién se requiere el uso
de energia, que interviene en reacciones endotérmicas o
exotérmicas, es decir, con absorcidon o con liberacién de
calor, respectivamente. Por ejemplo, laenergia se requiere
parala ejecucion de los siguientes procesos:

- Calentamiento y conversion del agua en vapor, o para
su enfriamiento.

- Calentamiento de los hidrocarburos hasta sus
correspondientes temperaturas de ebullicién o para el
enfriamiento de los mismos.

Esferas en la Refineria Amuay.

- Funcionamiento de intercambiadores o permutadores
de calor, que facilitan el enfriamiento o calentamiento
de fluidos en contracorriente.

- Enfriamiento o refrigeraciéon de liquidos.
- Funcionamiento de equipo rotativo.

La energia primaria puede obtenerse del gas natural;
de los gases, productos y residuales derivados de las
mismas operaciones de la refineria; de la electricidad
generada en sitio o de otras fuentes.




COMPONENTE COMPOSICION AROMATICOS OLEFINAS

Butano 1 0
Nafta 15 0
Reformado 30 60
Nafta Catalitica 32 25
Alquilato 20 0
MTBE 2 0
Total 100 26

Cuadro 2. Composicion tipica de una mezcla de gasolina (se indican
fracciones porcentuales de componentes en volumen).

Mezclas de Combustibles

-Gasolinas: Son mezclas de méas de 200 hidrocarburos
que incluyen desde el butano hasta productos tales
como el metil naftaleno. Su densidad varia entre 0,737 y
0,762 g/cm3. En su composicién existen hidrocarburos
parafinicos, olefinicos, nafténicos y aromaticos
(cuadro 2). Generalmente son utilizadas en motores de
combustién interna.

Hasta los anos 80, la gasolina era mezcladas con
plomo como antidetonante. Sin embargo, cuando se
evidenciaron problemas ambientales y de salud publica
vinculados al uso del plomo, surgieron regulaciones
legales mas exigentes y con ello el cierre de las Unicas
fabricas en Estados Unidos que producian el tetraetilo
de plomo. Actualmente se emplean el MTBE (metil-ter-
butil-éter) y el TAME (ter-amil-metil-éter) como aditivos
para mejorar el octanaje de las gasolinas.

-Gasolina de aviacion/ Jet Fuel: Los combustibles de
aviacion tipo Jet Fuel A-1, son querosenes especiales
con densidad comprendida entre 0,800y 0,810 g/cm3
seguneltipo de crudo, capaces de mantenerse liquidos
a muy bajas temperaturas, y que requieren severas
precauciones durante su transporte y almacenamiento.

-Diesel: Es un producto que se obtiene por la mezcla
de corrientes provenientes de procesos de destilacion
del crudo y eventualmente de corrientes livianas de
craqueo, paraser utilizado en motores encendidos por
compresion. Su densidad es 0,860 g/cm3.



Refinacion,
de la tradicion
a la soberania

La fuente energética mas preciada y con mayores
implicaciones tecnolégicas desde el siglo pasado,
el petréleo, solo representd para nuestros
ancestros un liquido negro y viscoso que emergia
del interior de la tierra, y que era empleado para
calafatear embarcaciones y generar fuego y luz.
Lejos estaban nuestros indigenas de saber lo que
el futuro le traeria a esa sustancia pegajosa llamada
por ellos “mene”.

Laidea de poder usar dicho material como fuente de
energia con fines comerciales, fue uno de los motivos
para la creacion de la primera empresa petrolera
dedicada a la refinacién de crudo, respondiendo
asi a las necesidades de los interesados. En aquel
momento, usando el mismo método que se utiliza
en la destilacion del alcohol etilico (alambique),
en recipientes cerrados y a altas temperaturas, se
separaron del petréleo productos que se distinguian
por sus caracteristicas de generacién de calor,
fluidez y poder combustible.Los residuos del
proceso sirvieron como grasas lubricantes.

Desde entonces, los adelantos cientificos y
tecnoldgicos en la refinacion de crudos livianos,
medianos, pesados y extrapesados, han
sustentado el desarrollo de técnicas que permiten
obtener una gran variedad de productos, tales
como gasolinas, querosén, gasoil y lubricantes,
que son utilizados en el transporte publicoy
privado, tanto acuatico como terrestre y aéreo.
Asimismo, otros derivados van a las industrias
de la construccién, agropecuaria, siderurgica,
metalmecanica, textil, farmacéutica, eléctricay
minera, entre muchas otras.

La gama de productos derivados del petroleo es
extraordinaria, pero como todos dependen de una
fuente natural norenovable y pueden contaminar
el ambiente, se requiere un uso racional o
inteligente de los mismos, que nos permita
aprovechar sus ventajas, extender la duracion del
recursoy minimizar los impactos ambientales.

Petrolia del Tachira.



Cronologia dela
Refinacion en
Venezuela

-1882: La primera empresa refinadora en
Venezuela fue La Petrolia del Tachira. Mediante
un pequefo alambigue con capacidad para
procesar el equivalente a 15 barriles diarios, podia
abastecer de querosén a las poblaciones vecinas
en la cordillera andina.

-1900: Val de Travers Asphalt Co. construyé una
pequefa planta para tratamiento de asfalto en
Pedernales (Delta Amacuro). Por su parte, la Uvalde

Asphalt Paving Co. instal6 otra con igual objetivo,
en Carrasquero, estado Zulia.

-1910: New York and Bermudez Company
construyd una planta para procesar asfalto en
Guanoco, estado Sucre.

-1917: Caribbean Petroleum Company
establecié en San Lorenzo, estado Zulia,
una refineria de 2 mil barriles por dia (MBD)
de capacidad.

-1925: Lago Petroleum fundd en Cabimas, estado
Zulia, unarefineria de 1,7 MBD de capacidad.

-1929: West India Oil Company construyé en La
Arriaga, estado Zulia, una refineria con 2,5 MBD
de capacidad, siendo la mayor para la época en
esa jurisdiccion.




-1938: Standard Oil Company of Venezuela
instalé en Caripito, estado Monagas, una refineria
cuya capacidad inicial fue de 26 MBD.

-1947: Texas Petroleum Company comenzo las
operaciones de su refineria en Tucupita, Delta
Amacuro, con 10 MBD de capacidad. Asimismo,
la Compafiia Royal Dutch Shell inici6 en Cardén,
estado Falcon, las operaciones de una refineria,
con capacidad inicial de 30 MBD.

-1950: Venezuelan Gulf Refining Co. inaugurd la
Refineria de Puerto La Cruz, estado Anzoategui,
con capacidad inicial de 30 MBD. La Sinclair Qil
and Refining Company inauguré otra con igual
capacidad en El Chaure, también en Anzoategui.

Logos de las petroleras.
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En 1947 comenzé el procesamiento de crudo en suelo venezolano en la
Refinerfa Cardon.

Adicionalmente, la Creole Petroleum Corporation
construyd en Amuay, estado Falcon, una nueva
refineria con capacidad inicial de 60 MBD, que con
el tiempo se convertiria enlamas grande del pafs.

-1952: Phillips Petroleum Company construyé e
inicié operaciones de su refineria con 2,1 MBD de
capacidad para producir parafina, en el campo
San Roque, estado Anzoategui.

-1958: La refineria del Instituto Venezolano
de Petroquimica, ubicada en Morén, estado
Carabobo, comenzé el procesamiento de 2,5
MBD de crudo. En 1964 sus instalaciones serian
traspasadas a la Corporacién Venezolana del
Petréleo, y se amplio la capacidad a 25 MBD.



-1960: Mobil Oil Company construyoé una refineria
en El Palito, estado Carabobo, con capacidad inicial
de 55 MBD. Por primera vez el volumen anual de
crudos procesados en las refinerias venezolanas
llegé a 859 MBD.(136.612 m3/D).

-1967: Sinclair Oil Co. arrancé en el campo Sinco,
estado Barinas, una pequena refineria de 5 MBD
de capacidad (800m3/D). La Creole Petroleum
Corporation presenté al Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, un proyecto para la construcciéon de
una planta de desulfuracién de crudos, en atencién a
las nuevas exigencias del mercado norteamericano.
Esa tecnologia se harfa extensiva a todo el sistema
nacional de refinacién en los afios siguientes.

-1975: El Estado venezolano crea Petroleos de
Venezuela, S. A. (PDVSA), en cumplimiento

La Refineria Amuay en sus inicios.

de la Ley Organica que Reserva al Estado, la
Industria y el Comercio de Hidrocarburos (Ley de
Nacionalizacién), con el fin de dar cumplimiento
y ejecucion a las politicas que en materia de
hidrocarburos dicte el Ejecutivo Nacional, por
organo del Ministerio de Energia y Minas.

-1977: PDVSA formulé programas para el cambio
del patrén de refinacion de sus operadoras, para
ajustarse alas nuevas dietas de crudos disponibles.
Los mismos se extenderian hasta 1983.

-1981: A fin de afio concluyd el proyecto de
cambio de patron de refinacién en la Refineria El
Palito, con un costo de 433 millones de ddlares.
Este proyecto afadié 60.000 barriles por dia de
gasolina al mercado nacional.




-1982: Comenzaron a funcionar en la Refineria
El Palito, de Corpoven, las nuevas plantas de
destilacién al vacio (65 MBD); de desintegracién
catalitica (42 MBD), y de alquilacion (22 MBD). En
el mismo afo, iniciaron operaciones de la Refineria
Amuay, Lagoven, las plantas de desintegracién
catalitica (42 MBD); de alquilacion (14,2 MBD) y de
coquizacion fluida o flexicoquizacion (52 MBD). Esta
ultima fue para la época, la mas grande del mundo.

-1983:Enla Refineria Cardéntermindla construccion
de la planta de alquilaciéon, con capacidad de
19 MBD. Esta planta aument¢ la produccion de
gasolina de la refineria hasta 94 MBD. También
finalizé en la misma refineria, la construccion de la
planta experimental de hidrodesmetalizacién, con

Muelle Refineria El Palito.

capacidad de 2,5 MBD de fondo de vacio, crudo
Tia Juana pesado (12° API). El cambio de patron
de refinacion de Lagoven, realizado entre 1977 y
1983, representd unainversion de 8.268 millones
de bolivares. Las nuevas plantas permitieron
aumentar el procesamiento de crudos pesados en
150 MBD, la producciéon de gasolinaen 77 MBD, y
la de destilados en 30 MBD, lograndose también
la reduccién en la produccion de residuales con
alto contenido de azufre.

-1984: Se finalizé la ampliacion del sistema de
asfalto de la Refineria de Amuay, que aumento su
capacidad de exportacién de 14 a 24 MBD y la de
almacenaje a 200 MBD.




Planta de Hidroprocesamiento, Refineria Cardon.

-1985: PDVSA tomd en arrendamiento por cinco
afios la refineria de Curazao, manejada por la
nueva filial Isla, para procesar 140 MBD de crudos
venezolanos. Isla comenzé a despachar y exportar
productos el 14 de noviembre del mismo afio.

-1986: Intevep recibié en EEUU la primera
patente del proceso HDH™ (Hidrocraqueo-
Destilacion-Hidrotratamiento), para la conversiony
mejoramiento de crudos pesados con alto contenido
de metales y asfaltenos.

-1988: Se completd la primera fase del proyecto
de Interaccién Amuay-Cardoén, que permitiria el
intercambio de productos entre ambas refinerias a
través de tres poliductos. Amuay envio a Cardon

135.000 barriles de isobutano y otras mezclas.
Ademas, entré enservicio el sistema de tratamiento
de gases pararemover los gases combustiblesy los
compuestos sulfurosos, y convertir estos Ultimos
en azufre liquido elemental.

-1989: Mediante la remodelacion de una unidad
de destilacion al vacio, Maraven aumento6 en 4
MBD la produccion de destilados en la Refineria
Cardény redujo la produccion de residuales.

-1990: La Refineria Amuay (Lagoven), la Refineria
Puerto La Cruz y Refineria El Chaure, celebraron 40
afos de operaciones ininterrumpidas. El nivel de
procesamiento de susinstalaciones llegé a 438 MBD,
yla capacidad de destilaciéona 577 MBD, las mas altas



Refineria El Palito: ubicada en las costas del estado Carabobo,
procesa 140.000 barriles diarios de crudo; suministrando
combustible y derivados al centro occidente del pais a través de un
sistema de poliductos.

e
.




cifras logradas desde 1970. En la Refineria El Palito
se inauguré el complejo de instalaciones de BTX
(Bencenos, Toluenos y Xilenos) para producir
benceno, tolueno y ortoxileno, en volimenes de
59.000, 17.000y 49.000 toneladas métricas (TM)
por ano, respectivamente, para abastecer la industria
petroguimica nacional.

-1991: Se hizo la interconexiéon de las refinerias
de Amuay y Cardén mediante tres poliductos. La
expansion de la Refineria de Amuay permitié aumentar
en 23 MBD la capacidad de la unidad de desintegracion
catalitica para llevarlaa 108 MBD de gaséleos al vacio
y producir olefinas parala unidad de alquilaciéon; nafta
catalitica y destilados para el mercado interno y de
exportacion. También se completo el proyecto de
Hidrogenacion Selectiva de Butadieno, que permitio
disponer de 3 MBD de componentes de alto octanaje
para mezcla de gasolinas.

-1994: Los 743 dias de operaciones ininterrumpidas
logradas por el flexicoquizador de la Refinaria
Amuay con carga promedio de 61,900 MBD
significé un récord mundial para este tipo de planta.
La misma refineria estrend su nueva planta de

Planta de fraccionamiento del Complejo Industrial José
Antonio Anzoategui. En Jose, estado Anzoategui.

coquizacionretardada (proyecto CRAY) disefiada
para procesar 34 MBD de brea, proveniente de
otros procesos primarios de refinacion, ademas
de generar productos blancos para la exportacion.

El Proyecto de Adecuacién de la Refineria Cardén
(PARC), constituy6 el de mayor envergadura
acometido por la industria petrolera nacional,
hastala fecha, para convertir 90 MBD de residuales
en productos blancos. También en Cardén,
comenzaron a funcionarlas plantas de MTBE (metil-
ter-butil-éter) y de TAME (ter-amil-metil-éter) para
integrarse al sistema de produccién de 40 MBD
de gasolina reformulada, mediante la tecnologia
ETHEROL, patentada por Intevep.

-1995: Lagoven inaugurd en la Refinaria Amuay,
una nueva unidad recuperadora de azufre de
360 TM diarias de capacidad. Esta tercera planta
aumento la produccién de la empresa a 10.000
TM por dia.
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La unidad de Flexicoquizacion Unidad de destilacion al vacio,
de Amuay es la mas grande Refineria El Palito.
del mundo.

-2001: Se inicié la ampliacién de la Refineria
Puerto La Cruz, a través del Proyecto de
Valorizacion de Corrientes (Valcor), destinado a
la produccion de combustibles sin plomo y con
menos azufre. El mismo incluyé la incorporacion
de nuevas plantas de hidrotratamiento de naftas,
hidrodesulfuracién de diesel, aminas y aguas
agrias, y de reformacién catalitica.

- 2002-2003: El Circuito Refinacién de PDVSA
enfrento el paro sabotaje petrolero en el que, ademas
denorecibir crudo de lasinstalaciones de Produccion,
sufrio graves dafios como la solidificacion de lineas,
agresiones a equipos y plantas, y otros ataques
gue obligaron a detener sus operaciones. El primer
complejo en recuperarse fue la Refineria Cardon,
donde los trabajadores, la Fuerza Armada y el
pueblo, sumaron fuerzas para encender uno de sus
mechurrios el 16 de enero de 2003.

-2004: En octubre, y con el retraso causado por el paro
petrolero de diciembre 2002-febrero 2003, entraron
enoperacion las unidades de producciény reformadoy
dediesel hidrotratado con bajo azufre, pertenecientes
al Proyecto Valcor en la Refineria Puerto La Cruz.

Desde 2005, y en el marco del Plan Siembra Petrolera,
PDVSA ha emprendido varios proyectos destinados

tanto a maximizar la capacidad de procesamiento
de crudos extrapesados procedentes de la FPO,
como alaconstrucciéon de nuevas refinerias dotadas
con las tecnologias mas avanzadas, que permitan
operaciones con menor impacto ambiental y la
elaboracién de productos cada vez mas limpios,
para el mercado nacional y el de exportacion.

En el primer caso, el Proyecto de Conversién
Profunda para la Refineria Puerto La Cruz,
contempla poner en marcha las unidades
necesarias para incrementar su capacidad desde
los 187 MBD actuales hasta 210 MBD, con una
dieta mayoritaria de crudo Merey (16 °API). Los
trabajos incluyen la construccion de una unidad de







conversion profunda HDHPLUS, una de
hidroprocesamiento secuencial, unidades auxiliares
y de servicios, asi como tanques de almacenamiento,
mechurriosy edificaciones. En el proyecto participan
el Instituto Francés del Petréleo y la empresa
francesa Axens. Cabe destacar que HDHPLUS™
es una tecnologia desarrollada por Intevep para el
tratamiento, conversiony valorizacion de los crudos
pesadosy extrapesados de la FPO.

En la Refineria El Palito, un proyecto similar busca
la expansién de su capacidad de procesamiento de
crudo de 22 °API, de 140 a 280 MBD, incluyendo la
transformacion del residual para generar productos
livianos de alto valor comercial, en armonia con
el ambiente y el entorno social de la instalacién.
Se pretende adecuar la calidad de gasolinas y
diesel a las exigencias del mercado nacional e
internacional. El proyecto comprende la instalacion
de nuevas plantas de destilacién atmosférica y
de vacio, de reformacion catalitica fluidizada y de
hidrotratamiento (naftas, diesel y gaséleo de vacio).

Desde las salas de control
se ejecutan y monitorean
los procesos.

Fuerza humana, parte
fundamental de los proyectos
de PDVSA des—tinados a
maximizar la capacidad de
procesamiento de crudo.

Entrelos nuevos desarrollos, se prevé la construccion
delaRefineria Cabrutaestado Guarico, entresetapas,
mediante la implantacion progresiva de unidades
de procesos, comenzando con un mejorador de
crudos extrapesados (2017). Posteriormente sera
una refineria para elaborar combustibles para el
suministrolocal (2022)y finalmente se transformara
en refineria petroquimica (2027). Su objetivo es
impulsar el desarrollo enddgeno sustentable del
pais, estimular ladesconcentracion dela poblaciony
valorar los crudos extrapesados de la FPO, mediante
su transformacion en productos refinados e insumos
basicos petroguimicos.




La Refineria Batalla de Santa Inés (estado Barinas),
permitira el procesamiento de 100 MBD de crudos
procedentes de la misma zona y de la FPO. Su
construccion comprende una primera fase, con la
instalacion de plantas de destilacion atmosférica,
fraccionamiento de naftas, hidrotratamiento de
naftas y reformador catalitico. En la segunda fase
se incorporaran unidades de hidrotratamiento,
conversion mediay oligomerizacion, y se produciran
gasolinasy diesel conteniendo menos de 30y de 10
partes por millon de azufre, respectivamente.

La Refineria Petrobicentenario se construira en el
Complejo Industrial “José Antonio Anzoategui”
(en Jose, norte del estado Anzoategui) y contara
con los servicios necesarios y facilidades de
almacenamiento. El proyecto prevé la exportacion de
productos refinados como Gas Licuado de Petréleo
(GLP), nafta y diesel, asi como el almacenamiento
y comercializacion de subproductos (coque y
azufre). Operaréa en sinergia con los mejoradores
de Petrojunin y Petromonagas, para procesar 350
MBD de crudo.

Complejo Industrial “José Antonio Anzoategui”.




Las Refinerias de
PDVSA

-Centro de Refinacion Paraguana (CRP): Esta
conformado por las refinerias Amuay y Cardén,
ambas ubicadas en la costa occidental de la
peninsula de Paraguana, en el estado Falcon,
y la Refineria Bajo Grande, del estado Zulia.
Actualmente es el segundo complejo mas grande
del mundo, con una capacidad instalada de
refinacion 956 MBD, resultante de 305 MBD en
Cardon, 635 MBD en Amuay y 16 MBD de Bajo
Grande. EI CRP cubre 67% de la demanda nacional
de combustibles, incluyendo la transferencia de
componentes para mezclasy productos terminados
a otras refinerias que integran el circuito. Produce
gasolinas parala exportacién, gue cumplen conlas
normas de calidad mas exigentes.

-Refineria Puerto La Cruz (Anzoategui): Tiene
una capacidad de 192 MBD. Procesa crudo
liviano y produce gasolina, nafta, gasoil,
residual e insumos requeridos para la mezcla de
combustibles. Igualmente, despacha crudo a
través del Terminal Marino de Guaraguao, el cual
tiene capacidad para despachar 20,2 millones de
barriles mensuales.

-Refineria San Roque (Anzoategui): Tiene una
capacidad de procesamiento diario de 5 MBD.
Produce todas las parafinas que se requieren en el
paisyaporta40% de la materia prima necesaria para
producir velas y fabricar envases para alimentos.

-Refineria El Palito (Carabobo): Su capacidad de
procesamiento es de 140 MBD. Se encarga del
suministro de combustible al centro-occidente
del pais. Los productos refinados en El Palito son
almacenados, vendidos y despachados a través
de las plantas de distribucion El Palito, Yagua'y
Barquisimeto. También procesa crudo Guafita,
proveniente de Barinas.

Planes estratégicos de PDVSA 2010-2030 en el
area de Refinacion:

La demanda mundial de productos de refinacion
tiende a crecer en la medida en que aumentan
los requerimientos de los paises emergentes
y en particular de los asiaticos. Por eso, el Plan
de Refinacién de PDVSA pretende acoplarse
a dichas necesidades, con base en las reservas
de crudo existentes y las fortalezas del Circuito
de Refinacion que tiene la empresa, no solo en
Venezuela sino también en otros paises.

Ademas, de los proyectos en marcha en el
Circuito Nacional de Refinacién, ya sefialados
en parrafos precedentes, PDVSA adelanta



proyectos internacionales que responden al eje de
Integracion Regional del Plan Siembra Petrolera,
y a la necesidad de expansién de la cartera de
clientes de nuestra industria nacional, en el

contexto de un mundo pluripolar. Para ello se
han creado variados mecanismos, que incluyen
acuerdos binacionales y multinacionales, como
los que se describen a continuacion.

Refinerias de PDVSA en Venezuela.
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Refinacion
Internacional

PDVSA, mantiene una participacion accionaria de
en los negocios de refinacién en el exterior:

NORTEAMERICA
CITGO Petroleum Corporation

A través de CITGO, PDVSA operay tiene presencia
en el mercado de Estados Unidos por medio de las
siguientes refinerias:

1. Lake Charles, situada en la zona del Golfo de
México, con una capacidad de refinacion de
425 MBD. Es uno de los complejos de refinacién
mas grandes de Estados Unidos. Ademas de la
refineria, agrupa una planta de aceites basicos y
manufactura de parafinas.

2. Corpus Christi, ubicada en la costa del Golfo de
Meéxico.

Se compone de dos plantas, consolidando ambas
una capacidad de refinacién de 157 MBD.

3. Lemont, ubicada en la regién norte de EE.UU.
con una capacidad de refinacion de 167 MBD.

En conjunto, la capacidad de refinacién de CITGO
es de 749 MBD.

Chalmette Refining LLC (CRLLC)

Empresa mixta integrada por PDVSA y
ExxonMobil, con participacion de 50% para cada
socio. Localizada en la ciudad de Chalmette,
Louisiana, tiene una capacidad de 184 MBD, con
dos unidades de destilacion, una para crudos
livianos y otra para crudo mejorado, producido
por la empresa mixta Petromonagas.

Merey Sweeny LP (MSLP)

PDV Holdingy ConocoPhillips poseen una unidad
de Coquificacién Retardada de 58 MBD y una
unidad de Destilacion al Vacio de 110 MBD,
integradas dentro de una refineria propiedad de
ConocoPhillips en Sweeny, Texas, donde cada
parte posee 50% de las acciones.

Hovensa, LLC

PDVSAVirginIslands, posee 50% de las acciones
en la Refineria

HOVENSA, ubicada en las Islas Virgenes de los
EE.UU., en sociedad con Hess Corporation;
con capacidad de refinacién de 495 MBD.
Actualmente, Hovensa opera como un terminal
de almacenaje de hidrocarburos, ya que la
refineria cerré operaciones el mes de febrero
de 2012.



CARIBE
Refinerialsla

Ubicada en Curazao, fue construida en el afio 1915,
e inicio sus operaciones en 1918. La Refineria Isla
tiene una capacidad nominal de 335 MBD, procesa
crudo venezolano liviano y pesado. Los productos
obtenidos se suministran principalmente al Caribe
y Centroamérica, mientras que una pequefia parte
se entrega a Curazao. La Refineria Isla cuenta
con un Complejo de Lubricantes, que permite la
elaboracion de Bases Parafinicas y Nafténicas.

Cuvenpetrol, S.A. - Refineria Camilo
Cienfuegos

El 10 de abril de 2006, se constituyd la empresa
mixta PDV Cupet, S.A., con la finalidad de
realizar actividades de compra, almacenamiento,
refinacion y comercializacién de hidrocarburos
y sus derivados, constituida por Comercial
Cupet, S.A. (51%) y PDVSA Cuba, S.A. (49%). A
partir de 2009, se convirtié en la empresa mixta
Cuvenpetrol, S.A., con el objetivo estratégico de
desarrollar un polo energético en la Republica
de Cuba mediante el aumento de la capacidad
de refinacién para la obtencion de productos
terminados de alta calidad, utilizando esquemas de
conversion profunday generando insumos para el
desarrollo de la Industria Petroquimica. Laempresa

mixta implementd el Proyecto de Reactivacion de
Refineria Cienfuegos en diciembre de 2007, con
capacidad para procesar 65 MBD de crudo.

Petrojam Limited - Refineria
Kingston

Enelmarcodelacuerdo PETROCARIBE, el 14 agosto
de 2006 se firm¢ el acuerdo de asociacién entre
PDV Caribe y la Corporacién de Crudo de Jamaica
(PC)), el cual se consolida el 30 enero de 2008 con
la constitucion de la empresa mixta Petrojam Ltd.
(PCJ 51%, PDV Caribe 49%).La Refineria Kingston
esta ubicada en el Puerto de Kingston, y desde
1993 ha operado de manera rentable en un
mercado no regulado y competitivo. La refineria
tiene una capacidad instalada de 35 MBD.

REFIDOMSAPDV, S.A. —Refineria
Dominicana de Petroleo

En diciembre de 2010, PDVSA a través de PDV
Caribe, S.A., adquiri6 parte del capital social
de REFIDOMSA y fue constituida una empresa
mixta denominada Refineria Dominicana de
Petréleo PDV, S.A. (REFIDOMSA PDV, S.A.) con

Capacidad de refinacion.
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participacién accionaria de 51% por el Gobierno
Dominicano y 49% por PDV Caribe, S.A. La
Refineria Dominicana de Petréleo esta ubicada en
el Puerto de Haina, Republica Dominicanay posee
una capacidad de procesamiento de 34 MBD,
alimentada con crudos venezolanos y en menor
proporcidn con crudos mexicanos.

EUROPA
Nynas AB

A través de Nynas AB, empresa mixta propiedad
50% de PDV EuropaB.V.y50% de Neste Oil, PDVSA
tiene una participacion de 50% en dos refinerias
especializadas: Nynashamn y Gothenburg, en
Suecia, y un complejo para bases lubricantes en
Hamburg, Alemania, a través de Nynas AB también
posee 25% de participacién en una refineria en
Eastham, Inglaterra.

La Refineria en Nynashamn produce asfalto y
aceites especiales de bases nafténicas, mientras
que las Refinerias en Eastham y Gothenburg son
especializadas en produccién de asfalto.

Proyectos de PDVSA en el mundo.

Fuente: Informe de Gestion Anual
PDVSA 2013.






Glosario

Aceite de calefaccion: Destilado del
petréleo que hierve entre 230y 340°C,
y tiene una gravedad minima de 30API.

Aceite lubricante: Aceite de alta
viscosidad que ha sido refinado para
hacer un producto de alto valor comercial.

Alquilato: componente de alto octanaje
que se produce mediante reaccién en
fase liquida entre olefinas e isobutano, en
presencia de un catalizador acido.

Asfalto: Material pegajoso sélido
o semisolido, de color negro a café
oscuro, que gradualmente se licua
cuando se calienta. Sus constituyentes
predominantes son hidrocarburos. Se
encuentra en rezumaderos naturales (por
ejemplo en Guanoco, estado Sucre) o se
obtiene como residuo por refinacion de
algunos petroleos.

Barril: Es la unidad estandar de volumen
en la industria petrolera y equivale a 42
galones EE.UU. (159 litros).

MBD: Nomenclatura usada para expresar
mil barriles por dia (1.000 bbl/d)

Conversion profunda: Etapa en la que
los combustibles residuales obtenidos

en la fase de destilacién atmosférica o de
vacio son convertidos en productos de
mayor valor, mediante la aplicacién de
procesos adicionales de coquificacién o
adicion de hidrégeno.

Coquificacion retardada: Proceso térmico
semicontinuo en el que se retrasan las
condiciones a las que ocurre la reaccién
de coquificacién, para la conversion
de fracciones pesadas de petroleo en
productos mas livianos y en coque.

Craqueo catalitico: Ruptura de las cadenas
de hidrocarburos mediante la aplicacién
de calor, en presencia de catalizadores que
orientan las reacciones en determinado
sentido, para la obtencion de fracciones
de mayor demanda y precio, como la
nafta catalitica y el gasoil liviano, que
contienen gran cantidad de isoparafinasy
compuestos aromaticos.

Crudo: Es el petréleo que no se ha
refinado. Los crudos livianos son muy
fluidos, los crudos pesados son mas
densosy espesos.

Destilacion: Es el proceso basico de
la refinacion petrolera y consiste en la
separaciéon de los componentes de una



mezcla de hidrocarburos, mediante el
calentamiento y condensacion de los
vapores formados.

Destilacion al vacio: Destilacion bajo
presiéon reducida a presion atmosférica
0 menos. La temperatura de ebullicion
se reduce suficientemente para
impedir la descomposicién térmica o
descomposicion del material que esta en
proceso de destilacion.

Diesel: Combustible para usar en un tipo
especial del motor que no necesita una
chispa para provocar la combustion.

Evaporacion: Cambio de estado liquido
a gaseoso.

Flexicoquificacion: Proceso de
tratamiento de fracciones pesadas
y residuos, que integra la tecnologia
de la coquificacién fluidizada con la
gasificacion del coque, para producir
hidrocarburos livianos.

Gas de refineria: Gas producido en la
refineria. Consiste principalmente en
metano, etano, propano y algunos
hidrocarburos no saturados. Se usa
como combustible.

Gasoil o gaséleo: Destilado del petréleo,
de viscosidad intermedia entre kerosene y
aceites lubricantes. Su punto de ebullicién
esta entre 205y 420° C.

Gasolina: Producto logrado por refinacion
del petréleo. Es apropiado para usarlo
como combustible en maquinas de
combustién interna.

Gravedad API: Escala de medicién creada
por el Instituto Americano del Petréleo (API)
y utilizada para hidrocarburos basandose
en su peso especifico, es decir, con relacién
al agua. El petroleo de 10° API tiene la
misma gravedad que el agua; el petréleo
de menor grado APl es mas pesado que
el aguay se califica como extrapesado. El
de mayor grado APl es menos pesado. El
barril de petréleo mas valioso corresponde
al crudo mas liviano.

MTBE: Abreviatura del Metil-ter-butil-
eter, aditivo que se extrae del metanol.
Es ampliamente cotizado para mejorar el
octanaje de las gasolinas.

Nafta: Término general para designar
destilados livianos del petréleo; comprende
tanto las fracciones de gasolina no
terminadas como los solventes terminados.




Octanaje: indice de una escala
convencional usado para identificar,
por medio de valores numéricos, las
propiedades antidetonantes de las naftas.

Parafina bruta: Parafina cruda y blanda
gue se obtiene en la refineria mediante el
enfriamiento del destilado.

Procesos de separacion fisica: En éstos
se remueve el agua y las sales de un
crudo de producciéon para adecuarlo a su
procesamiento en refineria.

Proceso endotérmico: Reacciodn
caracterizada por la absorcion de calor.
El suministro de calor de una fuente
externa debe ser continuo para mantener
la reaccion.

Proceso exotérmico: Reaccidn
caracterizada por la liberacién de calory
el aumento de la temperatura.

Proceso HDH: Iniciales de hidrocraqueo,
destilacion e hidrotratamiento.
Tecnologia patentada por INTEVEP
para la conversion de crudos pesados
o residuales en productos liquidos por
via directa.

Reformado: Componente de gasolina
obtenido mediante el proceso de
reformacion catalitica, donde se
modifica la estructura de las moléculas
de hidrocarburo para formar compuestos
aromaticos, de mayor octanaje.

TAME: Abreviatura del Ter-amil-metil-éter,
aditivo que se extrae del metanol. Aligual
que el MTBE, es usado para mejorar el
octanaje de las gasolinas.

Torre de destilacion: Recipiente de altura
y diametro definidos en cuyo interior
van dispuestas bandejas o platillos
especiales que sirven para transformar
el crudo en fracciones mas livianas
mediante la aplicacion de temperaturas
y presiones especificas.

Yacimientos: Son acumulaciones de
petroleo y/o gas almacenados en el
subsuelo en rocas porosas.

Vacio: Término usado en ingenieria para
indicar la presién por debajo de la atmosférica.

Centro de Refinacion Paraguana (CRP) Estado Falcdn
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La Coleccion Cuadernos de Soberania Petrolera es un aporte de
PDVSA Socialista al conocimiento de nuestra principal industria
nacional. Esta riqueza la utilizamos para el desarrollo social, la
educacion, la salud, la vivienda, el urbanismo, el desarrollo, econémico,
la agricultura, la producciéon de alimentos para darle al pueblo
venezolano la mayor suma de felicidad posible. Es una invitacion a
ejercer, como su nombre lo indica, la Plena Soberania Petrolera.

Centro de Refinacion Paraguana
(CRP), estado Falcén.



