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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo, constituye una evaluacién de la factibilidad
comercial del pentano en la planta de almacenaje y despacho del complejo criogénico
José Antonio Anzoategui. El pentano producido y almacenado en dicha planta es
utilizado en mezcla con gasolina para su posterior venta, siendo esta la Unica utilidad
que se le da al producto hoy dia. El estudio realizado demuestra la importancia del
pentano (Cs) como producto base en la elaboracion de subproductos, asi como
también las premisas de cambios en la infraestructura de la planta para lograr las
capacidades de almacenamiento necesarias y los indices de productividad requeridos
en su comercializacion interna y externa. Todos estos factores considerados
constituyen aspectos muy importantes para el aprovechamiento comercial del
hidrocarburo y van en busca de generacion de nuevas divisas al pais. La utilidad y
factibilidad comercial del producto, traen consigo el cumplimiento de las normativas
ambientales que nuestro mundo exige, convirtiéndose la gasolina en un combustible
méas limpio al presentar poca cantidad o estar totalmente libre de pentano y
aumentando significativamente el valor agregado de ambos productos; venta de

gasolina libre de Cs y Pentano como materia prima.

Vil
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CAPITULO |

1 Introduccion

Una de las obras de mayor trascendencia para la industrializacion del negocio del gas
en Venezuela es el complejo criogénico de Oriente, compuesto por tres plantas de
extraccion de liquidos (San Joaquin, Santa Barbara y Jusepin) y una planta de
fraccionamiento, almacenamiento y despacho (Jose). En la planta de fraccionamiento
y despacho Jose se lleva a cabo la ultima etapa del procesamiento del gas natural, es
decir, el fraccionamiento de los liquidos del gas natural. Esta recibe liquidos de gas
natural desde las plantas de extraccion del complejo, fracciona todo este volumen de
liquidos del gas natural (LGN) y lo separa en productos puros mediante tres trenes de
procesamiento, para luego almacenar los productos terminados y despachar al
mercado nacional e internacional. Estos productos son: propano, isobutano, n-butano,

pentano, gasolina natural y corte pesado.

1.1 Antecedentes

1985:

Inicio Operacidn fraccionamiento Jose con capacidad de 70 MBD de LGN.
Produccién de Pentanos de 7 MBD

Capacidad para almacenar 35 MBLS de Pentanos

Entrega mezcla pentanos/gasolina.

1992:
Incrementada capacidad de Jose a 100 MBD
Produccién de Pentanos incrementada a 10 MBD

Capacidad para almacenar Pentanos incrementada a 70 Mbbl.



1995:

Ampliado fraccionamiento Jose a 135 MBD (Tren C)

Produccién de Pentanos de 13.5 MBD

Proyecto Modernizacion Refineria PLC solicita 15.3 MBD de Pentanos.

1997-1998:

Incrementada capacidad de Jose a 150 MBD

Produccion de Pentanos de 15 MBD

Proyecto Modernizacion Refineria PLC cancela solicitud de Pentanos

Sincor solicita 5.6 MBD de Pentano (cancelado req.)

2001:

Inicio operacion plantas Accroven para incrementar:
Capacidad en Jose a 200 MBD

Produccion de LGN adicional 37 MBD LGN.

1.2 Ubicacién Geograéfica.

La planta de fraccionamiento y despacho Jose se encuentra ubicada al norte del

estado Anzoategui, en la autopista de Oriente, entre las localidades de Piritu y

Barcelona. Las instalaciones de PDVSA Gas, se encuentran ubicadas en el complejo

industrial petrolero y petroquimico Jose Antonio Anzoategui, espacio que comparte

con otras empresas de PDVSA o0 empresas mixtas tales como, Fertinitro,

Superoctanos, Sincor y Ameriven. Esta planta, junto con las plantas de extraccion de

San Joaquin (Edo. Anzoategui), Santa Barbara y Jusepin (Edo. Monagas) constituyen

el complejo criogénico de Oriente, que inicia sus operaciones en 1985.
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Figura 1. Complejo criogénico Jose Antonio Anzoategui.

1.3 Planteamiento del problema.

La planta de fraccionamiento, almacenaje y despacho del complejo criogénico José
Antonio Anzoategui, recibe liquidos de gas natural desde las plantas de extraccion de
San Joaquin, Santa Barbara y Jusepin. Mediante un proceso de destilacion de esta
mezcla, se obtienen productos individuales de gran valor econémico, como lo son:
propano, isobutano, n-Butano, pentano, gasolina y corte pesado (proveniente del

fondo de la fraccionadora de gasolina).

La planta de fraccionamiento tiene una capacidad de produccion de 16.965
barriles por dia (BPD) de pentano, que son almacenados en dos esferas presurizadas
con capacidad de 35.000 bbl cada una. Una vez almacenado este producto, es
inyectado a la gasolina para aumentar la presion de vapor reid (RVP por su siglas en
inglés) de la misma. Finalmente, se despacha la gasolina hacia los muelles, para el
llenado de buques y por tuberias hacia la refineria de Puerto la Cruz.



Las exigencias a nivel mundial con respecto al uso de la gasolina estan
enfocadas hacia tecnologias limpias, donde el uso de la misma esta restringido a la
ausencia de algun porcentaje de pentano para el aumento de su RVP. Estados Unidos
establecié que para el afio 2012 la entrega de este producto sea 100% puro, siendo
Venezuela el principal vendedor de combustible a dicho pais. Por tal motivo, se hace
necesaria otra disposicion del pentano que no esté asociada a la mezcla de gasolina 'y
desde esa perspectiva se desea la utilizacion del producto para su posterior

comercializacion en otros mercados.

Debido a la importancia del pentano como materia prima en la fabricacién de
resinas, pegamentos, anticorrosivos, solventes, pinturas, productos farmacéuticos,
entre otros; es necesario realizar un estudio de la factibilidad comercial para la venta
individual de este producto. Para ello, se revisaran las condiciones de operacion de la
planta a fin de conocer su almacenaje y disposicion final. Luego, haciendo uso de la
informacidén existente sobre el despacho y comercio del pentano en otros paises y
estableciendo la infraestructura requerida en la planta, se procederd a proponer la
factibilidad de la comercializacion del producto en Venezuela y el mundo; de esta

forma se incrementaria el valor agregado del pentano en nuestro pais.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.
Evaluar la factibilidad comercial del pentano en la planta de almacenaje y despacho

del complejo criogénico José Antonio Anzoategui.

1.1.1. Objetivo Especificos.

v Describir el proceso de almacenaje y despacho del pentano en el complejo
criogénico José Antonio Anzoategui.

v Dar a conocer la comercializacion del pentano y sus usos a nivel mundial.

4 Establecer toda la infraestructura necesaria para el despacho del pentano en

nuestro pais.

v Sugerir nuevas oportunidades comerciales para el aprovechamiento del

pentano en nuestro pais y su venidero mercado externo.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Gas Natural

Gas Natural: es una mezcla gaseosa en condiciones normales de presion y
temperatura. No tiene olor ni color, y por lo general se encuentra en forma natural
mezclado con otros hidrocarburos fosiles. Al momento de su extraccion el gas natural
contiene impurezas como nitrégeno, agua, sulfuro de hidrégeno, dioxido de carbono

que tienen que ser removidas antes de su transporte y comercializacion.

Tipicamente el gas natural comercial estd compuesto de un 95% o mas de
metano y el 5% restante de una mezcla de etano, propano y otros componentes mas
pesados. Al referirse al gas natural, es pertinente distinguir tres términos que suelen

emplearse para referirse al mismo, estos son: GNL, GLP y LGN.

Gas natural licuado (GNL): es gas metano en estado liquido. Para licuar este
hidrocarburo, se requieren temperaturas bajas, aproximadamente -160 °C. El
transporte del GNL se efectGa en buques llamados metaneros, los cuales son

acondicionados para mantener esta temperatura.

Gas licuado del petroleo (GLP): es una mezcla en proporcién variable de propano y
butano. Es gaseoso a temperatura ambiente y presion atmosférica, se puede licuar
bajo presion o a presidn atmosférica si se enfria hasta -43 °C. EI GLP se almacena y

se transporta de forma liquida.

Liquidos del Gas Natural (LGN): representa el producto principal de las plantas de
extraccion de liquido del gas natural. EI LGN es una mezcla de hidrocarburos

constituida por etano, propano, butanos y gasolina natural; o propano, butanos y



gasolina natural. Si se incluye o no el etano depende del modo de operacion de las
plantas de extraccion. En Venezuela el LGN es el producto intermedio del
procesamiento del gas, ya que luego es fraccionado o separado en sus componentes
individuales y gasolina natural. Es utilizado en la industria petroquimica, en la
fabricacion de componentes de alto octanaje para gasolinas. Ademas de esto
Venezuela posee una capacidad de procesamiento de 4.000 millones de pies cubicos
estandar por dia (MMPCED) y una capacidad de produccién de 254.000 barriles por
dia (BPD).

En Venezuela, la primera fase de valoracion del gas natural es la inyeccion
para recuperacion adicional de crudo en los campos. El gas natural, tratado
previamente para deshidratarlo y reducir su contenido en sulfuro de hidrégeno, pasa a
los sistemas de recoleccion para segregar las corrientes de gas y efectuar intercambio
entre los campos para inyeccién. El gas rico en LGN alimenta las plantas de
extraccion de liquido. El gas remanente mas utilizado en la inyeccion, pasa a la
corriente de gas metano, que se complementa con el gas residual proveniente de la
extraccion de liquido para ser destinado al mercado interno. Del proceso de
extraccion profunda de liquidos se obtienen el etano, propano, butanos, y naftas
naturales, consumidos principalmente en el mercado interno, en su mayoria como
insumo petrogquimico y combustible para el sector residencial y comercial (GLP). El

remanente, principalmente propano, es exportado.

2.2 Cadena de valor del gas natural

El concepto de cadena de valor del gas natural se basa en la identificacion de grupos
de procesos (eslabones) que por su naturaleza generan cambios fisicos sobre dicho
recurso o permiten su disposicion para el consumidor final, razon por la cual

constituyen en si mismos una actividad productiva.



Los eslabones de la cadena de valor del gas natural son: exploracion y
produccion, tratamiento y extraccién, fraccionamiento, transporte, distribucion y

comercializacion.

Licualaacan
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Figura 2. Cadena de valor del gas natural.

Exploracion y Produccion: La cadena de valor del gas natural se inicia con la
exploracion, ésta es la actividad en la cual se realizan los estudios necesarios
(levantamiento de sismica, analisis geologicos, etc.) para descubrir, identificar y
cuantificar acumulaciones de hidrocarburos gaseosos. Una vez detectados los
recursos, se procede a definir el plan de desarrollo del yacimiento y se inicia la fase
de produccién del gas natural, la cual representa el conjunto de actividades que
permiten extraer el recurso contenido en los yacimientos y su separacion del petroleo

(cuando se trate de gas asociado).

Tratamiento y Extraccion: El tratamiento (también denominado condicionamiento)



es una actividad que permite remover los componentes no hidrocarburos del gas
natural, principalmente didxido de carbono (CO,), sulfuro de hidrégeno (H.S), agua
(H20), componentes solidos y otros, a través de cualquier proceso fisico, quimico o
de ambos. Luego de ser tratado se procede a separar el gas metano (CH,) del resto de
los componentes del gas natural (CH4+) llamados liquidos o componentes pesados,

este proceso se conoce como extraccion.

Fraccionamiento: Proceso mediante el cual los hidrocarburos pesados son
removidos y separados en productos distintos o fracciones como el propano, butano y

etano.

Transporte y Distribucion: Ambos eslabones constituyen el vinculo entre las
actividades asociadas a la extraccion (exploracion y produccién) y adecuacion

(tratamiento o acondicionamiento) del gas natural y el consumidor final.

Transporte: Es el conjunto de actividades necesarias para recibir, trasladar y
entregar el gas natural desde un punto de produccion o recoleccion a un punto de
distribucion, para ello se requiere el uso de gasoductos y plantas de compresion, si se
transmite el hidrocarburo en estado gaseoso ¢ facilidades de licuefaccion,

regasificacion y desplazamiento via maritima, si se transporta en estado liquido.

Distribucion: Conjunto de actividades que permiten recibir, trasladar, entregar y
comercializar gas desde el punto de recepcion en el sistema de transporte hasta los

puntos de consumo, mediante sistemas de distribucion industrial y domestico.

Comercializacion: Consiste en la compra y venta de hidrocarburos gaseosos o
compra y venta de servicios de transporte, distribucion o almacenamiento de

hidrocarburos gaseosos por cuenta propia o de terceros.
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Figura 3. Demanda mundial del gas natural para el afio 2009.

2.3 Evolucion de la Industria del Gas Natural en Venezuela
En la evolucion historica de la produccion y utilizacion del gas natural en Venezuela

se consideran cuatro etapas:

Etapa I: Venteo y quema. Desde el inicio de la industria petrolera hasta mediados de
los afios 40, el gas asociado fue considerado como subproducto del petréleo al que se
daba poco uso, por lo que era descargado a la atmosfera y quemado casi en su

totalidad.

Etapa Il: Conservacion. La inyeccion de gas a los yacimientos tuvo lugar por
primera vez en el pais, en los campos de Quiriquire y Cumarebo en el afio 1933, pero
no es sino hasta 1945 cuando se inicia en gran escala la inyeccién del gas natural a los
yacimientos para incrementar la recuperacion de petréleo, con la puesta en operacion
de las grandes plantas de compresion e inyeccion de gas en el lago de Maracaibo (Tia

Juana | y Lagogas II).



Etapa I11: Industrializacion. Desde 1975 hasta fines de los 90, se intensifican los
esfuerzos por maximizar la utilizacion del gas en la industria petrolera, petroquimica
y siderurgica. En el sector eléctrico y manufacturero, se reemplazan los combustibles

liquidos por gas natural.

Etapa IV: Apertura. A partir del afio 1998, se inicia la apertura del negocio del gas,
para incentivar la explotacion y comercializacion del gas. Con tal motivo se promulga
la Ley Orgénica de Hidrocarburos Gaseosos en septiembre de 1999, permitiendo la

participacion del capital privado nacional e internacional en el negocio del gas.

2.4 Fases de la industria del gas natural.

La industria del gas natural comprende una fase de explotacién y una fase de
procesamiento. La primera consta de un etapa de produccion otra de separacion y una
de compresion. La segunda requiere una etapa de tratamiento previa a los procesos de
extraccion de liquidos y fraccionamiento. Adicionalmente la industria incluye
actividades de transporte, distribucion y utilizacion. Estas fases se explican

brevemente a continuacion:

v Produccidn: Consiste en llevar gas desde los yacimientos hasta la superficie a
través de los pozos productores. En el subsuelo, el gas natural se encuentra asociado o
no asociado junto al petr6leo; en estado gaseoso en los yacimientos de condensado y

en los yacimientos de gas seco.

v Separacion: Una vez en la superficie, el gas natural es sometido a un proceso
de separacion de los liquidos (petroleo, condensado y agua) en recipientes metalicos a
presion llamados separadores. El gas que sale de este proceso es un gas natural rico.

El gas libre no requiere separacion, va directamente a tratamiento.



v Tratamiento: Es un paso previo a la fase de procesamiento, para eliminar las
impurezas que trate el gas natural, como agua, diéxido de carbono (CO), helio y
sulfuro de hidrégeno (H,S); el agua se elimina con productos quimicos que absorben
la humedad, y el H,S se trata y elimina en las plantas de endulzamiento. Estas

impurezas se recuperan y pueden ser comercializadas para otros fines.

v Extraccion de liquidos: Es el proceso al que se somete el gas natural rico,
libre de impurezas, con la finalidad de separar el gas metano seco (CH,) de los
Ilamados “liquidos del gas natural”. LGN, integrado por etano, propano, butanos,

pentanos, gasolina natural y nafta residual.

v Compresion: Es un proceso al que se somete el gas metano seco, con la
finalidad de aumentar la presion y enviarlo a los sistemas de transporte y distribucion
para su utilizacion en el sector industrial y doméstico y en las operaciones de

produccion de la industria petrolera (inyeccion a los yacimientos).

4 Fraccionamiento: Los liquidos del gas natural, se envian a las plantas de
fraccionamiento, donde se obtienen por separado, etano, propano, n-butano,
isobutano, pentanos, gasolina natural y nafta residual, que se almacenan en forma

refrigerada en tanques y en forma presurizada en recipientes esféricos.

4 Transporte y distribucion: El gas metano es transportado en estado gaseoso a
través de una red de gasoductos (tuberias). EI GLP se transporta en camiones hasta

los centros nacionales de consumo y llega en bombonas al sector doméstico.

4 Utilizacion: EI gas metano y los liquidos del gas natural, son productos
limpios y versatiles, que encuentran aplicaciones como agente energético
(combustible) y como insumo (materia prima) en diversos sectores industriales del

pais. Asimismo, el gas metano constituye un factor importante que eleva la calidad de



vida en el hogar, adicionalmente, los volimenes excedentes de LGN son

comercializados en el mercado internacional.

2.5 Planta de fraccionamiento almacenaje y despacho Jose.
Esta planta esta compuesta de catorce unidades basicas o secciones y para efectos de
diferenciar las unidades que son comunes de aquellas que pertenecen a los trenes, se

agrega el sufijo (c) al lado de cada instalacion comdn:

Instalaciones de entrada de la planta de fraccionamiento (c)
Depropanizadora

Debutanizadora

Separadora de butanos
Fraccionadora de gasolina
Tratamiento y secado de propano
Sistema de aceite para calentamiento
Tratamiento de agua de desechos (c)
Mechurrio de emergencia

Mechurrio de servicios (c)

Sistema de gas combustible (c)
Sistema de agua contra incendios (c)
Generacion de energia eléctrica ()

N N N N N N N N N N N N N

Sala de control (c)



Proceso

LGN f%’ i-Butano
Balas [

q Almacenarmiento . Propano
Separadora de

f Tratadores Butanos

@‘ ,l deC3
'oleXe) ﬁ n-Butano
H
T
Precale;etgmmnto P e n ta n 0
D d
epropanizadora Gasoling

Fracc
Gasolina

Debutanizadora .
Residual

Figura 4. Esquema del proceso de fraccionamiento.

2.5.1 Descripcion del proceso de fraccionamiento

Los liquidos que llegan a Jose, se almacenan en recipientes horizontales cilindricos
Ilamados balas, en los que se busca amortiguar las oscilaciones de flujo de
alimentacion. La relativamente baja temperatura de la alimentacion se usa para
subenfriar los productos de la planta antes de enviarlos al area de almacenamiento,
reduciendo de este modo la refrigeracion requerida en el sistema refrigerado de
almacenamiento. Desde estas instalaciones, los hidrocarburos se bombean a través de
seis bombas hasta un sistema de precalentamiento de intercambiadores de calor. Estos
son de tubo y carcaza, y son cuatro enfriadores de producto en paralelo, de propano,

de isobutano, n-butano y pentano, respectivamente.

Después del precalentamiento, la alimentacion pasa a través del condensador
de tope de la fraccionadora de gasolina, donde continda su calentamiento hasta 160
°F.



Todo calentamiento adicional requerido por la alimentacion, se proveera con
aceite para calentamiento en el calentador complementario de la alimentacién a la
planta. Este intercambiador es muy importante porque servira para asegurar que la
alimentacion siempre llegard a la temperatura requerida de 167 °F durante
fluctuaciones de la temperatura de entrada, o durante anormalidades que podrian

ocurrir en la fraccionadora de gasolina.

Al abandonar las balas, el LGN se dirige a la depropanizadora, donde sale por
el tope el propano con un 96% de pureza. El fondo de esta torre alimenta a la
debutanizadora, saliendo por el tope una mezcla de isobutano y normal butano. La
mezcla del tope alimenta a la separadora de butanos, obteniendo por el tope i-butano
con un 96% de pureza y por el fondo n-butano con 95% de pureza. La debutanizadora
posee un corte lateral, donde se extrae pentano a un 80% minimo de pureza. El fondo
de esta torre se dirige a la fraccionadora de gasolina, obteniendo por el tope gasolina

natural (hexano) y por el fondo residuales (heptano y mas pesados).

El propano producido, se trata en tamices moleculares para extraer sulfuro de
hidrogeno (H.,S), sulfuro de carbonilo (COS), mercaptanos (R-SH) y agua. La
extraccion de azufre es necesaria para reducir la corrosividad del propano. La
extracciobn de agua se requiere para evitar congelamientos en el area de
almacenamiento refrigerado, donde la temperatura en las lineas de liquido puede
Ilegar hasta -58 °F.

El tratamiento se lleva a cabo en dos lechos de tamices moleculares por tren
de procesamiento (uno operando y otro en regeneracion). El tipo de tamiz molecular

es provisto por la empresa Zeochem. Cada tratador pasara por los siguientes ciclos:

v Adsorcion: 12 horas (flujo hacia arriba)
v Vaciado: 1 hora (flujo hacia abajo)



v Regeneracién/Calentamiento: 6 horas (flujo hacia abajo)
v Barrido: 1 hora (flujo hacia arriba)
v Enfriamiento: 3 horas (flujo hacia arriba)
4 Llenado/en espera: 1 hora (flujo hacia arriba)

El propano que sale del subenfriador entra al tratador de tamices moleculares
por el fondo, sube a través de lecho, sale por el tope de la torre y entonces pasa por
los filtros de propano a almacenamiento. El filtro prevendra cualquier arrastre de
adsorbente. Al finalizar el ciclo de adsorcion en un tratador, la corriente de propano
pasa al segundo tratador, mientras que en el primer tratador comienza el ciclo de

regeneracion.

El primer paso del ciclo de regeneracion es el vaciado del tratador. El cual
consiste en empujar el liquido hacia abajo mediante un colchén de gas combustible.
El propano obtenido en este proceso es bombeado hasta el acumulador de reflujo de
la depropanizadora, a caudal controlado en el tren C vy, en los trenes A 'y B es

bombeado a las esferas de propano.

La regeneracion del tamiz molecular se realiza al hacer pasar un gas caliente a
través del lecho. La fuente del gas de regeneracion es el sistema de gas combustible
de la planta. Se envia una corriente de gas de 9,5 MMPCED a caudal controlado a
través del horno de gas de regeneracion, elevando su temperatura a 550 °F. El gas de
regeneracion fluye desde el horno y a través del lecho de tamices moleculares se
extraen los compuestos de azufre y agua. El gas de regeneracién sale del lecho y
fluye hacia el enfriador de gas de regeneracion. El gas y el liquido que salen de este
enfriador a 120°F fluyen hacia el depurador del gas de regeneracion, para separar la
fase gaseosa y la liquida. El gas que sale de este recipiente vuelve al sistema de gas

combustible y los liquidos se dirigen al sistema de drenaje cerrado.



Los vapores de propano que salen del lecho fluyen hacia el enfriador de gas de
regeneracion, se condensan y luego pasan al recibidor de producto propano. Lo mas
importante de la operacién del sistema de tratamiento de propano es prevenir que el
propano se contamine con gas combustible, lo que resultaria en un producto fuera de
especificacion por la alta presion de vapor. A fin de evitar contaminacion del propano
con gas combustible, en el sistema de tratadores del tren C, se incorpord un ciclo de
barrido después del ciclo de regeneracion. En este paso el propano vapor del tope de
la depropanizadora se usa para desplazar el gas de regeneracion atrapado en el lecho,

hacia el mechurrio de emergencia del tren “B”.

Otras instalaciones, de interés, que se encuentran en la planta son los
mechurrios, la generacion de energia eléctrica y el sistema de gas combustible que

seran referidos brevemente a continuacion:

v Mechurrios de emergencia: Dos mechurrios de 42” (pulgadas) de diametro y
250" (pies) de altura y que operan con generacion de humo, sirven a los tres trenes en

condiciones de emergencia.

v Mechurrio de servicio: Un mechurrio mas pequefio, de 20” de diametro y 250’
de altura, y de baja presion se utiliza para quemar, sin humos y en forma rutinaria,

pequefios volimenes de corrientes de venteo provenientes de los tres trenes.

v Sistema de aceite para calentamiento: Este es uno de los sistemas mas
importantes de toda la planta, ya que provee el calor requerido al proceso de
fraccionamiento para que éste pueda llevarse a cabo. En la planta se encuentran dos
sistemas de aceite caliente: uno que suple a los trenes A 'y B, y otro por el tren C. El
tambor pulmén de aceite caliente de ambos sistemas opera a 5 Ipc, presion que es
suministrada por un colchén de gas desde el cabezal de gas combustible a baja

presion.



v Generacion de energia eléctrica requerida por estas instalaciones proviene de
una planta generadora que consiste de dos generadores General Electric tamafio V,
accionados por turbinas a gas (modelo MS5001). Estos generadores consisten de una
turbina a gas y accesorios, un engranaje de reduccion principal, el generador eléctrico
y el excitador, un interruptor de circuito de alto voltaje, un regulador de la turbinay el
generador, asi como equipos de medicion y proteccion. Cada generador estas
disefiado para producir un maximo de 20 megawatts (MW) de energia eléctrica de
tres fases, con un factor de potencia de 0,85 a una temperatura ambiente de 15 °C. El
sistema de distribucion de energia eléctrica de la planta fue disefiado para proveer una
distribucion confiable, segura y econdémica que suministre las densidades de carga de

disefio al tiempo que tiene un margen de sobre disefio para futuras expansiones.

2.5.2 Descripcion del area de almacenamiento
Las instalaciones de la planta de almacenamiento, representada esquematicamente en
el diagrama de flujo de procesos (PDF) mostrado en el apéndice A.l, se divide en

cuatro sistemas:

Area de almacenamiento refrigerado.
Area de almacenamiento no refrigerado (presurizado y atmosférico).

Sistema de refrigeracion.
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Terminal marino.

En el area de almacenamiento refrigerado se almacena propano, isobutano y n-
butano, también se dispone de un tanque refrigerado para almacenar producto liviano
fuera de especificacion. Esta area consta de once tanques para el almacenamiento de
los productos provenientes de fraccionamiento: tres para propano, dos para isobutano,
dos para n-butano, tres para isobutano o n-butano y uno para producto liviano fuera
de especificacion. Todos estos tanques estan provistos de aislamiento térmico. Los

productos vienen de fraccionamiento por tuberias independientes que pasan a través



de refrigeradores o chillers que enfrian los productos hasta su temperatura de

almacenaje antes de enviarlos a sus respectivos tanques.

En el area de almacenamiento no refrigerado, o de productos calientes se
almacenan todos los productos provenientes de fraccionamiento, inclusive el
denominado producto pesado fuera de especificacion (el n-butano, pentano, gasolina
o cualquier mezcla de estos tres productos que salgan de especificacion y que luego
es retornado a fraccionamiento). EI almacenamiento presurizado consta de ocho
esferas: tres para propano, dos para butanos, dos para pentano y una para producto
pesado fuera de especificacion. Los productos provenientes de fraccionamiento con
presion de vapor menor a 20 psia son almacenados en tanques atmosféricos: tres
tanques de techo flotante para gasolina y un tanque de techo cénico para residuo

pesado.

Los productos calientes, almacenados en el area de almacenamiento
presurizado y atmosférico, son transferidos desde sus respectivos tanques de la
siguiente manera: el propano y el residuo pesado son enviados al llevadero de
camiones; el isobutano, pentano y gasolina (y el n- butano si existe demanda) se
transfieren a través de un poliducto a la refineria Puerto La Cruz; y la gasolina o una
mezcla de pentano-gasolina pueden ser enviados al terminal marino para la carga de

tanqueros.

El sistema de refrigeracion se utiliza para enfriar los productos provenientes
de fraccionamiento y que van hacia el area de almacenamiento refrigerado. La
refrigeracion se provee con un sistema de lazo cerrado de autorrefrigeracion de cuatro
etapas con propano de grado refrigerante, el cual es suministrado por la planta de

fraccionamiento.



Finalmente, el terminal marino es capaz de cargar tanqueros con productos
refrigerados (propano, isobutano y n-butano), asi como también con pentano y
gasolina. EI muelle, con un dragado de 12 metros, consta de dos plataformas que
pueden atender a tanqueros con longitudes entre 154 y 230 metros. El terminal
marino de la planta de fraccionamiento y despacho Jose también se utiliza para cargar
buques con metil-ter-butil-eter (MTBE) y metanol, producidos por Superoctanos y

Supermetanol.

2.6 Almacenamiento

La actividad de almacenamiento consiste en recibir, mantener en deposito
temporalmente y entregar gas a traveés del conjunto de equipos e instalaciones
dispuestos para tal fin, distintos a los sistemas de transporte. EI almacenamiento de
gas permite flexibilidad operacional y mantiene estable los niveles de produccion,

independientemente de los cambios en la demanda.

2.6.1 Clasificacion de almacenamiento

En superficie:

v Atmosférico: Los tanques de presion atmosférica se disefiaron y equiparon
para almacenar contenidos a presion atmosférica. Esta categoria a menudo emplea

tanques de configuracion cilindrica vertical.

v De baja presion (0 a 2.5 psig): Se emplean para almacenar productos
intermedios que requieran una presion intermedia de gas que oscile entre la

atmosférica y los 2.5 psig.

v De media presion (2.5 a 15 psig): Empleados para almacenar productos
intermedios de alta volatilidad que no puedan ser almacenados en tanques de baja

presion.



v De alta presion (mayor a 15 psig): Se emplea a menudo para almacenar

productos refinados o componentes fraccionados a presiones por encima de 15 psig.

En subsuelo:

Los liquidos provenientes de la industria del procesamiento del gas pueden
almacenarse en el subsuelo, ya sea en cavernas o minas. No se disponen de
procedimientos estandar conocidos para este tipo de almacenaje; sin embargo, existen
muchas publicaciones que tratan este tema en detalle.

2.6.2 Tipos de almacenaje
v Esferas: Los tanques de geometria esférica se emplean para almacenar

productos a presiones por encima de 5 psig.

v Esferoides: Un tanque esferoidal es esencialmente una esfera en cuanto a
geometria excepto que son un tanto aplanados. Estos tanques son generalmente

usados para almacenar productos por encima de 5 psig.

v Tanques horizontales cilindricos: La presion de operacion de estos tanques

pueden ser de 15 psig a 1000 psig, o incluso mayor.

4 Tanques de techo fijo: en este tipo de tanques el techo se sujeta a la
estructura. Los tanques soldados de 500 barriles de capacidad, o mayor, pueden
acondicionarse con un techo menos rigido, en el caso de que la presion de disefio no

exceda la presion equivalente del peso muerto del techo.

4 Tanques de techo flotante: Este tipo de tanques se usa primeramente para
almacenar productos a presiones cercanas a la atmosférica. En este caso, el techo se
mueve verticalmente dentro del cuerpo del tanque con el objetivo de proporcionar un
vacio minimo constante entre la superficie del producto almacenado y el techo.



2.6.2.1 Almacenaje refrigerado

La decision de usar un almacenamiento refrigerado en vez de tanques presurizados
depende fundamentalmente del volumen de liquido a ser almacenado, la tasa de
llenado, las propiedades fisicas, termodindmicas del fluido, de la inversion de capital

y gastos operativos de cada sistema.

Los pardmetros involucrados en la seleccion de un almacenaje refrigerado

Optimo son:

Cantidad y calidad del producto a almacenar

Tasa de llenado, temperatura y presion de la corriente de entrada
Condiciones de embarqgue del producto

Composicion del producto

Medio de enfriamiento (aire, agua, entre otros) disponible

DR NE N N N

Disponibilidad de costo de utilidades

Cuando se emplea un almacenaje refrigerado, el liquido a almacenar se enfria
a la temperatura de su punto de burbujeo a presién atmosférica. Los tanques

refrigerados normalmente operan a una presion interna entre los 0.5y 2.0 psig.

Los requerimientos de refrigeracion normalmente incluyen las siguientes

funciones bésicas:

v Enfriamiento de la corriente de llenado a la temperatura de almacenaje

4 Relicuar el producto vaporizado debido a las pérdidas de calor dentro del
sistema

v Licuar los vapores desplazados por el liquido entrante

v Requerimientos de bombeo



Variaciones de la presion barométrica
Composicion del producto

No condensables

Efectos de la radiacion solar

NN NN

Productos sobrecalentados

2.7 Distribucion

La Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos define a las actividades de transporte y
distribucion de gas natural como servicios publicos, lo que implica el reconocimiento
de dichas actividades como fundamentales para garantizar la calidad de vida de la

poblacion y el desarrollo del pais.

Corresponde al Ente Nacional del Gas promover y supervisar el disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y administracion de los sistemas de
transporte y distribucion; por tanto, tiene la potestad de inspeccionar las actividades
antes mencionadas y notificar al Ministerio del Poder Popular para la Energia y
Petroleo sobre la existencia de situaciones irregulares. En este orden de ideas, los
titulares de permisos de transporte y/o distribucion deberan permitir el acceso a sus
instalaciones y suministrar la informacion requerida a los funcionarios autorizados
por el Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petroleo y del Ente Nacional del
Gas.

2.8 Sistema de Transporte
2.8.1 Gasoducto

Un gasoducto es una conduccion que sirve para transportar gases combustibles a gran
escala. Es muy importante su funcion en la actividad econdémica actual.
Impropiamente, y puede que por analogia con el oleoducto, se le llama con

frecuencia gaseoducto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Oleoducto

2.8.1.1 Construccion de un gasoducto
Consiste en una conduccion de tuberias de acero, por las que el gas circula a alta
presion, desde el lugar de origen. Se construyen enterrados en zanjas a una

profundidad habitual de 1 metro. Excepcionalmente, se construyen en superficie.

Por razones de seguridad, las normas de todos los paises establecen que a
intervalos determinados se sitlen valvulas en los gasoductos mediante las que se
pueda cortar el flujo en caso de incidente. Ademas, si la longitud del gasoducto es

importante, puede ser necesario situar asimismo estaciones de compresion.

El inicio de un gasoducto puede ser un yacimiento o una planta de
regasificacion, generalmente situada en las proximidades de un puerto de mar al que
Ilegan buques (para el gas natural, se Ilaman metaneros) que transportan gas natural

licuado en condiciones criogénicas a muy baja temperatura (-161 °C).

Para cruzar un rio en el trazado de un gasoducto se utilizan principalmente dos
técnicas, la perforacion horizontal y la perforacion dirigida. Con ellas se consigue que
tanto la flora como la fauna del rio y de la ribera no se vean afectadas. Estas técnicas
también se utilizan para cruzar otras infraestructuras importantes como carreteras,

autopistas o ferrocarriles.

El tendido por mar se hace desde barcos especialmente disefiados, los cuales
van depositando sobre el lecho marino la tuberia una vez que ha sido soldada en el
barco.

Las normas particulares de muchos paises obligan a que los gasoductos
enterrados estén protegidos de la corrosién. A menudo, el método mas econémico es

revestir el conducto con algun tipo de polimero de modo que la tuberia queda


http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Buque_metanero&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural_licuado
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural_licuado
http://es.wikipedia.org/wiki/Ribera

eléctricamente aislada del terreno que la rodea. Generalmente se reviste con pintura y
polietileno hasta un espesor de 2-3 milimetros (mm). Para prevenir el efecto de
posibles fallos en este revestimiento, los gasoductos suelen estar dotados de un
sistema de proteccion catodica, utilizando anodos de sacrificio que establecen

la tensidn galvéanica suficiente para que no se produzca corrosion.

El impacto ambiental que producen los gasoductos, se centra en la fase de
construccion. Una vez terminada dicha fase, pueden minimizarse todos los impactos
asociados a la modificacién del terreno, al movimiento de maquinaria, etc. Queda,
Unicamente, comprobar la efectividad de las medidas correctivas que se haya debido
tomar en funcion de los cambios realizados: repoblaciones, reforestaciones,

proteccion de margenes, etc.

En general, en Europa, todos los gasoductos estan obligatoriamente sometidos
a procedimientos de evaluacion de impacto ambiental por las autoridades
competentes. En este procedimiento, se identifican, entre otras, las zonas sensibles
ambientalmente y los espacios protegidos, se evallan los impactos potenciales y se

proponen acciones correctoras.

2.8.1.2 Circulacion del gas en un gasoducto
La presion a la que circula el gas por el gasoducto es normalmente de 72 bar para los

de las redes bésicas de transporte y 16 bar en las redes de distribucion.

Para llevar el gas hasta los hogares y comercios, es preciso bajar la presion de
transporte hasta limites razonablemente seguros. Esto se consigue instalando
estaciones de regulacion a lo largo del gasoducto en las que se baja la presion hasta la

presion habitual de distribucion.
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El cambio de presion se hace de forma analoga a las redes eléctricas (alta
tension/baja tension), en este caso se utilizan estaciones de regulacion y medida, por
medio de reguladores de presion de membrana se regula la presidn de salida que se

necesite.

2.8.2 Camion cisterna
El camion cisterna es una de las muchas variedades de camion que sirve tanto para el
transporte de liquidos como para su mantenimiento por tiempo prolongado segun sus

caracteristicas.

Entre estos se destacan por su mayor uso los de agua para regadio y trasvase,
los de transportes de combustibles liquidos como gasolina, queroseno, GLP y otros, 0
los de productos quimicos liquidos, estando el transporte de éstos regulado en casi

todo el mundo por su peligrosidad.

Figura 5. Camidn cisterna.

2.8.3 Carguero
El buque de carga es un tipo de nave o barco utilizado para transportar mercancias,
bienes y materiales desde un puerto a otro. Otro nombre por el que se conoce a este
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tipo de barco es barco de carga, barco de cabotaje o sencillamente carguero, o

bien bugue mercante. En la actualidad se les denomina bugue contenedor.

Actualmente, miles de buques de carga atraviesan los mares y océanos del
mundo cada afio y soportan el peso de la mayor parte del comercio internacional. Los
buques de carga normalmente estan disefiados especificamente para esa tarea, y estan
equipados con gruas u otros mecanismos para facilitar la carga y descarga. Pueden ser
de muy diversos tamafos. En la actualidad suelen estar construidos de acero, y salvo
algunas excepciones su vida media oscila entre 25 y 30 afios antes de ser

desmantelados.

Figura 6. Buque tanquero.

2.8.4 Transporte via aérea
Este tipo de transporte se emplea para el manejo de pocas cantidades de gas debido a
puede suceder la formacidn de combustible liquido, que en caso de accidentes, genera

un incendio de proporciones considerables.
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Figura 7. Gas-Avion.

2.9 Pentano
Es un hidrocarburo alcano con férmula quimica CsHiy, y sus dos isémeros son: el n-

pentano y el isopentano.

Su formula desarrollada es: CH3;-CH»-CH,-CH,-CHj. A diferencia de los 4

primeros alcanos que son gaseosos, el pentano se encuentra en forma liquida.

Figura 8. Modelo en 3D de la molécula de pentano.
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Apariencia Liquido incoloro
Masa atomica 72 Uma
Punto de fusién -202°F
Punto de ebullicion 95,00 - 96,8 °F
Densidad de vapor 248
Presién de vapor 8,0 psi a 60 °F
Gravedad especifica 0,626
Flash point -56,20 °F
Limite de explosion 1,4-8,3%
Temperatura de autoignicion 500°F
Razon de evaporacion 28,6

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del pentano
2.9.1 Derivados del pentano
2.9.1.1 Poliestireno
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Figura 9. Estructura quimica del poliestireno.
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Figura 10. Simbolo internacional del poliestireno.
El poliestireno (PS) es un polimero termopléstico que se obtiene de la polimerizacion
del estireno. Existen cuatro tipos principales de poliestireno: el PS cristal, que es
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transparente, rigido y quebradizo; el poliestireno de alto impacto, resistente y opaco,
el poliestireno expandido, muy ligero, y el poliestireno extrusionado, similar al
expandido pero mas denso e impermeable. Las aplicaciones principales del PS
choque y el PS cristal son la fabricaciobn de envases mediante extrusion-
termoformado, y de objetos diversos mediante moldeo por inyeccion. Las formas
expandidas y extruida se emplean principalmente como aislantes térmicos en

construccion.

La primera produccion industrial de poliestireno cristal fue realizada
por BASF, en Alemania, en 1930. EI PS expandido y el PS choque fueron inventados
en las décadas siguientes. Desde entonces los procesos de produccién han sido
mejorados sustancialmente y el poliestireno ha dado lugar a una industria sélidamente
establecida. Con una demanda mundial de unos 13 millones de toneladas al afio (dato
de 2000), el poliestireno es hoy el cuarto plastico mas consumido, por detras

del polietileno, el polipropileno y el polivinilo de cloruro (PVC).

2.9.1.2 Pentanona
El término quimico pentanona se puede referir a cualquiera de estos tres compuestos

organicos que contienen cinco atomos de carbono y un grupo funcional cetona:

v Pentanonas lineales (2 isdmeros): 2-pentanona y 3-pentanona.

v Pentanona ciclica: ciclopentanona

2.9.1.3 2-Pentanona

La 2-pentanona, o metilpropilcetona, es una cetona liquida incolora con un olor
similar al de la acetona. Su formula es CsH10O. A veces se utiliza en cantidades muy
pequefias como saborizante alimentario.

2.9.1.4 Isopreno
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Isopreno es el sinonimo de 2-metil-1,3-butadieno. Se emplea frecuentemente en
la industria y en grandes cantidades se trata de un contaminante y tdxico que puede
hacer dafio al medio ambiente. A temperatura ambiente el isopreno es un liquido
incoloro altamente inflamable y de facil ignicion. En contacto con el aire es altamente
reactivo, capaz de polimerizarse de forma explosiva si se calienta. En algunos paises
como Estados Unidos el departamento de transporte considera el isopreno un material

peligroso que necesita de marcas especiales.

2.9.1.4.1 Roles bioldgicos y efectos

El isopreno se elabora de forma natural en los animales y en las plantas y es
generalmente el hidruro mas encontrado en el cuerpo humano. La produccion
estimada de isopreno en el cuerpo humano es de 15 pmol/kg/h, equivalente
aproximadamente a 17 mg/dia para una persona de 70 kg. El Isopreno es conocido
también en bajas concentraciones en algunos alimentos. El isopreno se produce en
algunos cloroplastos de las hojas de ciertos arboles mediante el ciclo DMAPP; la
enzima que hace la sintesis del isopreno es responsable de su biosintesis. La cantidad
de isopreno generada por una planta depende de la masa vegetal de las hojas, su area
y la luz recibida, asi como la temperatura. Durante la noche existe una pequefia
emisién de isopreno mientras que por el dia las emisiones pueden llegar a ser

sustanciales durante el mediodia (5-20 mg/m2/h).

2.9.1.5 Pentanol

El pentanol es un compuesto organico de la serie de los alcoholes. Su
formula CsH;;OH. Hay 8 isdmeros estructurales que poseen esta formula. Son
Ilamados también alcohol amilico. Son liquidos y poseen olores caracteristicos.

v 1-pentanol
v 2-pentanol
v 3-pentanol
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2-metil-1-butanol
2-metil-2-butanol
3-metil-1-butanol

3-metil-2-butanol
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2,2-dimetil-1-propanol

Puede ser usado como un anticongelante, disolvente y como reactivo de sintesis.
Poseen un punto de fusion préximo a: -77 C°

Punto de ebullicion: 138 C°

Soluble en acetona y etanol. También poseen cierta solubilidad en agua.

Al arder, libera mas calor que el metanol, etanol o butanol.

El pentanol pertenece a los alcoholes con formula C,H2n + 1)OH

2.10 Gasolina

Es una mezcla de hidrocarburos volatiles derivada del petréleo que se obtiene por
destilacion del petréleo. Utilizada como combustible en motores de combustion
interna con encendido a chispa. El tipo de gasolina se determina por sus propiedades.
La gasolina tiene la propiedad de detonar; para evitar la detonacién se le agrega
tetraetilo de plomo que es una sustancia antidetonante; la concentracion de éste
determina el octanaje del a gasolina, por ejemplo: de 95 octanos, de 91 octanos, de 83
octanos y las sin plomo; todas ellas se expenden en las bombas de gasolina; las de

alto octanaje son de mejor calidad pero mas costosas.

Tiene una densidad de 720 g/L (un 15% menos que el gasoil, que tiene 850
g/L). Un litro de gasolina tiene una energia de 34,78 megajoules, aproximadamente
un 10% menos que el gasoil, que posee una energia de 38,65 megajoules por litro de
carburante. Sin embargo, en términos de masa, la gasolina tiene una energia de 48,31
MJ/Kg frente a los 45,47 MJ/Kg del gaséleo.

2.10.1 Componentes de la gasolina
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La gasolina se obtiene del petroleo en una refineria. En general se obtiene a partir de
lanafta de destilacion directa, que es la fraccion liquida mas ligera
del petroleo (exceptuando los gases). La nafta también se obtiene a partir de la
conversion de fracciones pesadas del petréleo (gasoil de vacio) en unidades de
proceso denominadas FCC (craqueo catalitico fluidizado) o hidrocraquer. La gasolina
es una mezcla de cientos de hidrocarbonos individuales desde C, (butanos y butenos)

hasta C1; como, por ejemplo, el metilnaftaleno.

2.10.2 Composicién quimica de la gasolina

Normalmente se considera nafta a la fraccion del petréleo cuyo punto de ebullicién se
encuentra aproximadamente entre 28 y 177°C (umbral que varia en funcion de las
necesidades comerciales de la refineria). A su vez, este subproducto se subdivide en
nafta ligera (hasta unos 100°C) y nafta pesada (el resto). La nafta ligera es uno de los
componentes de la gasolina, con unos numeros de octano en torno a 70. La nafta
pesada no tiene la calidad suficiente como para ser utilizada para ese fin, y su destino
es la transformacién mediante reformado catalitico, proceso quimico por el cual se

obtiene también hidrogeno, a la vez que se aumenta el octanaje de dicha nafta.

Ademas de la nafta reformada y la nafta ligera, otros componentes que se usan
en la formulacion de una gasolina comercial son la nafta de craqueo catalitico
fluidizado (FCC por su siglas en inglés), la nafta ligera isomerizada, la gasolina de
pirolisis desbencenizada, butano, butenos, MTBE, ETBE, alquilato y etanol. Las
formulas de cada refineria suelen ser distintas (incluso perteneciendo a las mismas
compaiiias), en funcién de las unidades de proceso de que dispongan y segun sea

verano o invierno.

La nafta se obtiene por el proceso FCC (a veces denominada gasolina de
FCC) de gasoil pesado. Si no esta refinada puede tener hasta 1000 ppm de azufre.
Tiene alrededor de un 40% de aromaticos y 20% de olefinas.
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La nafta ligera isomerizada (isomerato) se obtiene a partir de la nafta ligera de
destilacion directa, mediante un proceso que usa catalizadores sélidos con base en
platino/aluminio o zeoliticos. Es un componente libre de azufre, benceno, aromaticos

y olefinas.

La gasolina de pirdlisis desbencenizada se obtiene como subproducto de la
fabricacién de etileno a partir de nafta ligera. Estd compuesta aproximadamente por
un 50% de aromaticos (tolueno y xilenos) y un 50% de olefinas (isobuteno, hexenos).
Tiene un contenido de azufre de aproximadamente 200 ppm. El benceno que contiene

en origen suele ser purificado y vendido como materia prima petroquimica.

2.10.3 Propiedades de la gasolina

La gasolina tiene cuatro propiedades principales:

4 Octanaje

El octanaje indica la presion y temperatura a que puede ser sometido un combustible
carburado (mezclado con aire) antes de auto-detonarse al alcanzar su temperatura de
autoignicién debido a laley de los gases ideales, es decir, sefiala la presion y la
temperatura a la que puede ser sometida sin que se produzca su explosién espontanea.
Se considera la principal propiedad de la gasolina ya que esta altamente relacionada
al rendimiento del motor del vehiculo. El octanaje se refiere a la medida de la
resistencia de la gasolina a ser comprimida en el motor, Esta se mide como el
golpeteo o detonacion que produce la gasolina comparada con los patrones de
referencia conocidos de isoctano y n-heptano, cuyos nimeros de octano son 100 y
cero respectivamente. EI nimero de octanos que posee la gasolina originalmente es
aproximadamente 76, sin embargo, se le suelen agregar ciertos quimicos a base de

plomo para aumentarlo.
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En Venezuela, existieron durante muchos afios tres octanajes 87, 91 y 95, que

variaban entre si por la cantidad de antidetonante que incluian.

Con respecto a la combustion, esta, en condiciones normales se realiza de
manera rapida y silenciosa, pero cuando el octanaje es inadecuado para el
funcionamiento del motor, la combustion se produce de manera violenta causando
una explosion o detonacion que por su intensidad puede causar dafios serios al motor

del vehiculo.

4 NuUmero de octanos
El nimero de octanos en una gasolina, no es siempre la misma, entonces para ello, y
para que el funcionamiento del motor del vehiculo sea el correcto, se debe medir

segun éstas dos maneras:

RON: NUmero de Octano Research
MON: Numero de Octano Motor

El primero se mide en condiciones de maxima carga y bajas revoluciones, en
el momento del pique; el segundo se mide con baja carga y alta revoluciones, durante

la aceleracion en ruta.

v Curva de destilacion
Esta propiedad se relaciona con la composicion de la gasolina, su volatilidad y su
presion de vapor. Indica la temperatura a la cual se evapora un porcentaje

determinado de gasolina, tomando una muestra de referencia.

v Volatilidad
La volatilidad es una propiedad la cual se mida al igual que la presion de vapor. Esta
registra de manera indirecta el contenido de los componentes volatiles que brinden 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 almacenamiento del producto.

v Contenido de azufre

Esta propiedad se encuentra altamente relacionada con la cantidad poseida de azufre
(S) presente en el producto. Dentro de la cantidad, se encuentran determinados
promedios y estadisticas en la cual en producto no puede sobrepasar o resaltar, ya que
si esto sucede la gasolina puede tener efectos corrosivos sobre las partes metélicas del
motor y sobre los tubos de escape. Al salir del tubo de escape, esta produce un alto

grado de contaminacion ambiental, produciendo las conocidas lluvias acidas.

2.10.4 Clasificacion de la gasolina

Dentro de su clasificacion tenemos que hay tres tipos de gasolinas comerciales:

v Regular unleaded

La primera de ellas se le conoce como regular unleaded, o gasolina regular
vulgarmente, en el cual su indice de octano es el resultado de la mitad de la sumatoria
del octano RON maés el octano MON, es de 89 octanos minimo. La gasolina sin
plomo equivalente a la regular unleaded. Esta gasolina puede que no sea un
combustible el cual le brinde al motor un rendimiento y un pique de alto resultado,
pero al no contener plomo esta es mucho menos contaminante y relativamente menos

corrosiva al motor del vehiculo y sus partes.

v Gasolina con plomo
El segundo se lo conoce como gasolina con plomo o normal en cual el indice de

octanaje es de alrededor de 82 octanos minimo. Las gasolinas con plomo son



gasolinas en las cuales el indice de contaminacion es mucho mayor que cualquier otro
debido a su alto contenido de sustancias toxicas y nocivas al medio ambiente

evacuadas por los gases de combustion.

Por otra parte, cabe destacar que en un principio sélo existia gasolina con
plomo (GCP). Sin embargo, a partir de la década de los 70 se iniciaron esfuerzos para
eliminar este componente, dados sus grandes efectos contaminantes y lo nocivo que

resulta para la salud de los seres humanos.

Desde entonces, en las refinerias de todo el mundo se comenz6 a trabajar en
pro de descubrir compuestos con las mismas propiedades antidetonantes del plomo.
Asi, se lleg6 a éteres como el MTBE y TAME y a procesos como la reformacion de

naftas, la desintegracion catalitica, la isomerizacién y la alquilacion.

Por ello, es preferible que los autos que no estén acondicionados para emplear
la gasolina sin plomo (GSP) utilicen la tradicional con plomo. Sin embargo, en
Venezuela, la empresa Petrdleos de Venezuela afirma que la GSP esta especialmente
disefiada para ser usada en todos los automoviles, desde que en septiembre de 2002 se
eliminaran la gasolina con plomo de 87 y 95 octanos, dejando solo la GCP de 91y la
GSP de 95.

Al ser muy contaminante al medio ambiente, tenemos que también es muy
corrosivo al motor del vehiculo ya que este es dafiado por las sustancias que
componen el combustible, produciendo problemas mecanicos en el funcionamiento

del motor.

4 Premium
El tercero denominado como Premium o vulgarmente como nafta super, con indice de

octano minimo de 96. Tiene un octanaje superior a 96 octanos, y se dice que



pertenece a la nueva generacion de combustibles reformulados, ya que adiciona un
componente de mezcla oxigenado, conocido como el Metil Ter Butil Eter (MTBE),
como contribucion para mejorar la combustion y con ello la proteccion al medio
ambiente. Por su elevado octanaje se recomienda para aquellos vehiculos con alta

relacion de compresion.

Técnicamente la gasolina super tiene una composicion, que incluye aditivos,
que aseguran que el motor funcione sin dejar depdsitos en el sistema de admision de
combustible, haciendo que el carburador, inyector y valvulas de admisién libres de
depdsitos, permiten conservar las condiciones de disefio, prolongando la vida Gtil del
motor.

Luego tenemos otros tipos de naftas mas especializados en los cuales superan
los indices de octanaje de 98 octanos, haciendo al vehiculo del motor tener mas

pique, rendimiento y velocidad.

Un claro ejemplo es la Ultra o “Super Premium” la cual tiene un indice de octanaje

superior a los 98 octanos.

2.11 Gravedad API

La gravedad API, de sus siglas en inglés American Petroleum Institute, es una medida
de densidad que describe cuan pesado o liviano es el petréleo comparandolo con el
agua. Si los grados API son mayores a 10, es mas liviano que el agua, y por lo tanto
flotaria en esta. La gravedad API es también usada para comparar densidades de
fracciones extraidas del petréleo. Por ejemplo, si una fracciéon de petréleo flota en
otra, significa que es mas liviana, y por lo tanto su gravedad APl es mayor.
Matematicamente la gravedad API no tiene unidades (ver la férmula abajo). Sin
embargo siempre al nimero se le coloca la denominacién grado API. La gravedad
APl es medida con un instrumento denominado hidrometro. Existen una gran

variedad de estos instrumentos.



2.11.1 Férmula de la gravedad API

La formula usada para obtener la gravedad API es la siguiente:

Gravedad APl = (141,5/GE a 60°F) - 131,5

60°F (0 15 5/9°C) es usado como el valor estandar para la medicion y reportes de
mediciones.

Por lo tanto, un crudo pesado con una gravedad especifica de 1 (esta es la densidad
del agua pura a 60°F) tendré la siguiente gravedad API:

(141,5/1,0) - 131,5 = 10,0 grados API.

2.11.2 Clasificacion de los grados de gravedad API
Generalmente, un mayor valor de gravedad APl en un producto de refineria
representa que éste tiene un mayor valor comercial. Esto basicamente debido a la
facilidad (operacional y econémica) de producir destilados valiosos como gasolina,
jet fuel y gaséleo con alimentaciones de crudos livianos y a los altos rendimientos de
los mismos. Esta regla es valida hasta los 45 grados API, més alla de este valor las
cadenas moleculares son tan cortas que hacen que los productos tengan menor valor
comercial.

El Petréleo es clasificado en liviano, mediano, pesado y extrapesado, de acuerdo a
su medicion de gravedad API.

v Crudo liviano es definido como el que tiene gravedades APl mayores a 31,1
°API.

v Crudo mediano es aquel que tiene gravedades API entre 22,3y 31,1 °API.

v Crudo pesado es definido como aquel que tiene gravedades API entre 10 y
22,3 °API.



v Crudos extrapesados son aquellos que tienen gravedades APl menores a 10 °
API.

2.12 Reactividad
La reactividad quimica de una sustancia o de una especie quimica es la capacidad de

reaccion quimica que presenta ante otros reactivos.

Se puede distinguir entre la reactividad termodindmica y la reactividad
cinética. La primera distingue entre si la reaccion esta o no favorecida por entalpia
(competencia entre energia y entropia). La segunda decide si la reaccién tendra lugar
0 no en una escala de tiempo dada. Asi, hay reacciones permitidas por termodinamica
(como la combustion de grafito en presencia de aire), pero que estan blogueadas por

cinética.

La quimica orgénica y la quimica inorganica estudian la reactividad de los
distintos compuestos. La quimica fisica trata de calcular o predecir la reactividad de

los compuestos, y de racionalizar los caminos de reaccion.

2.13 Presion de Vapor

La presion de vapor o0 mas comunmente presion de saturacion es la presion, para una
temperatura dada, en la que la fase liquida y el vapor se encuentran en equilibrio
dindmico; su valor es independiente de las cantidades de liquido y vapor presentes
mientras existan ambas. Este fendmeno también lo presentan los solidos; cuando un
solido pasa al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido (proceso denominado
sublimacion o el proceso inverso llamado deposicitacion o sublimacion inversa) se
habla de presion de vapor. En la situacion de equilibrio, las fases reciben la
denominacién de liquido saturado y vapor saturado. Esta propiedad posee una

relacion inversamente proporcional con las fuerzas de atraccion intermoleculares,



debido a que cuanto mayor sea el modulo de las mismas, mayor debera ser la
cantidad de energia entregada (ya sea en forma de calor u otra manifestacidn) para
vencerlas y producir el cambio de estado.
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Figura 11. Grafico de la presion de vapor.

En una burbuja de cristal en la que se ha realizado el vacio y que se mantiene
a una temperatura constante; si se introduce una cierta cantidad de liquido en su
interior éste se evaporara rapidamente al principio hasta que se alcance el equilibrio
entre ambas fases.

Inicialmente sélo se produce la evaporacién ya que no hay vapor; sin embargo
a medida que la cantidad de vapor aumenta y por tanto la presion en el interior de la
ampolla, se va incrementando también la velocidad de condensacion, hasta que
transcurrido un cierto tiempo ambas velocidades se igualan. Llegados a este punto se
habra alcanzado la presién maxima posible en la ampolla (presion de vapor o de

saturacion) que no podra superarse salvo que se incremente la temperatura.

El equilibrio dinamico se alcanzard mas rapidamente cuanto mayor sea la
superficie de contacto entre el liquido y el vapor, pues asi se favorece la evaporacion
del liquido; del mismo modo que un charco de agua extenso pero de poca



profundidad se seca mas rapido que uno mas pequefio pero de mayor profundidad que
contenga igual cantidad de agua. Sin embargo, el equilibrio se alcanza en ambos

casos para igual presion.

El factor mas importante que determina el valor de la presion de saturacion es
la propia naturaleza del liquido, encontrdndose que en general entre liquidos de
naturaleza similar, la presion de vapor a una temperatura dada es tanto menor cuanto

mayor es el peso molecular del liquido.

2.14 Presion de Vapor Reid (RVP)

Una presion de vapor Reid (Reid Vapor Pressure) indica la tendencia de un
hidrocarburo liquido a volatizarse. Su determinacion se basa en los métodos
establecidos en las normas ASTM D 323 0 D 5191.

2.15 Destilacion
La destilacion es la operacion de separar, cominmente mediante calor, los diferentes
componentes liquidos de una mezcla, aprovechando los diferentes puntos de

ebullicién (temperaturas de ebullicion) de cada una de las sustancias a separar.

2.15.1 Destilacion simple

El aparato utilizado para la destilacion en el laboratorio es el alambique. Consta de un
recipiente donde se almacena la mezcla a la que se le aplica calor, un condensador
donde se enfria los vapores generados, llevandolos de nuevo al estado liquido y un

recipiente donde se almacena liquido concentrado.

En la industria quimica se utiliza la destilacion para la separacion de mezclas
simples o complejas. Una forma de clasificar la destilacion puede ser la de que

sea discontinua o continua.
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En el siguiente grafico se puede observar un aparato de destilacion simple

bésico:
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Figura 12. Equipo basico de destilacion simple.

2.15.2 Destilacion fraccionada
La destilacion fraccionada es una variante de la destilacion simple que se emplea
principalmente cuando es necesario separar liquidos con punto de ebullicion

cercanos.

La principal diferencia que tiene con la destilacion simple es el uso de
una columna de fraccionamiento. Esta permite un mayor contacto entre los vapores
que ascienden con el liquido condensado que desciende, por la utilizacion de
diferentes "platos". Esto facilita el intercambio de calor entre los vapores (que ceden)
y los liquidos (que reciben). Ese intercambio produce un intercambio de masa, donde
los liquidos con menor punto de ebullicién se convierten en vapor, y los vapores con

mayor punto de ebullicién pasan al estado liquido.

2.15.3 Destilacion al vacio
La destilacion al vacioes la operacion complementaria de destilacion
del crudo procesado en la unidad de destilacion atmosférica, que no se vaporiza y sale

por la parte inferior de la columna de destilacion atmosférica. El vaporizado de todo
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el crudo a la presion atmosférica necesitaria elevar la temperatura por encima del
umbral de descomposicion quimica y eso, en esta fase del refino de petréleo, es

indeseable.

El residuo atmosferico o crudo reducido procedente del fondo de la columna
de destilacion atmosférica, se bombea a la unidad de destilacion a vacio, se calienta
generalmente en un horno a una temperatura inferior a los 400°C, similar a la
temperatura que se alcanza en la fase de destilacion atmosférica, y se introduce en la
columna de destilacion. Esta columna trabaja a vacio, por lo que se vuelve a producir
una vaporizacién de productos por efecto de la disminucién de la presion, pudiendo

extraerle mas productos ligeros sin descomponer su estructura molecular.

En la unidad de vacio se obtienen solo tres tipos de productos:

v Gas Oil Ligero de vacio (GOL).

v Gas Oil Pesado de vacio (GOP).

v Residuo de vacio.

Los dos primeros, GOL y GOP, se utilizan como alimentacion a la unidad de
craqueo catalitico después de desulfurarse en una unidad de hidrodesulfuracion
(HDS).

El producto del fondo, residuo de vacio, se utiliza principalmente para
alimentar a unidades de craqueo térmico, donde se vuelven a producir mas productos
ligeros y el fondo se dedica a producir fuel oil, o para alimentar a la unidad de
produccion de coque. Dependiendo de la naturaleza del crudo el residuo de vacio

puede ser materia prima para producir asfaltos.
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2.15.4 Destilacién azeotrépica

En quimica, la destilacion azeotropica es una de las técnicas usadas para romper
un azeotropo en la destilacion. Una de las destilaciones mas comunes con un
azeotropo es la de la mezcla etanol-agua. Usando técnicas normales de destilacion, el

etanol solo puede ser purificado a aproximadamente el 95%.

Una vez se encuentra en una concentracion de 95-5% etanol-agua,
los coeficientes de actividad del agua y del etanol son iguales, entonces la
concentracion del vapor de la mezcla también es de 95-5% etanol-agua, por lo tanto
destilaciones posteriores son inefectivas. Algunos usos requieren concentraciones de
alcohol mayores, por ejemplo cuando se usa como aditivo para la gasolina. Por lo
tanto el aze6tropo 95-5% debe romperse para lograr una mayor concentracion.

En uno de los métodos se adiciona un material agente de separacién. Por
ejemplo, la adicion de benceno a la mezcla cambia la interaccion molecular y elimina

el azedtropo. La desventaja, es la necesidad de otra separacién para retirar el benceno.

Para saltar el azeotropo, el aze6tropo puede ser movido cambiando la presion.
Comunmente, la presion se fija de forma tal que el azedtropo quede cerca del 100%
de concentracion, para el caso del etanol, éste se puede ubicar en el 97%. El etanol
puede destilarse entonces hasta el 97%. Actualmente se destila a un poco menos del
95,5%. EIl alcohol al 95,5% se envia a una columna de destilacion que esta a una
presion diferente, se mueve el aze6tropo a una concentracién menor, tal vez al 93%.
Ya que la mezcla estd por encima de la concentracién azeotropica actual, la
destilacién no se “pegard” en este punto y el etanol podré ser destilado a cualquier
concentracion necesaria.

Para lograr la concentracion requerida para el etanol como aditivo para la
gasolina se usan comunmente tamices moleculares en la concentracion azeotrdpica.

El etanol se destila hasta el 95%, luego se hace pasar por un tamiz molecular que
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absorba el agua de la mezcla, ya se tiene entonces etanol por encima del 95% de
concentracion, que permite destilaciones posteriores. Luego el tamiz se calienta para

eliminar el agua y puede ser reutilizado.

2.15.5 Destilacion por arrastre de vapor

En la destilacién por arrastre de vapor de agua se lleva a cabo la vaporizacién
selectiva del componente volatil de una mezcla formada por éste y otros "no
volatiles”. Lo anterior se logra por medio de la inyeccion de vapor de agua
directamente en el interior de la mezcla, denominandose este "vapor de arrastre"”, pero
en realidad su funcion no es la de "arrastrar” el componente volatil, sino condensarse
en el matraz formando otra fase inmisible que cedera su calor latente a la mezcla a
destilar para lograr su evaporacion. En este caso se tendran la presencia de dos fases
insolubles a lo largo de la destilacion (organica y acuosa), por lo tanto, cada liquido
se comportara como si el otro no estuviera presente. Es decir, cada uno de ellos
ejercera su propia presion de vapor y correspondera a la de un liquido puro a una

temperatura de referencia

La condicion méas importante para que este tipo de destilacién pueda ser
aplicado es que tanto el componente volatil como la impureza sean insolubles en agua
ya que el producto destilado (volatil) formara dos capas al condensarse, lo cual
permitird la separacion del producto y del agua facilmente. Como se mencioné
anteriormente, la presion total del sistema sera la suma de las presiones de vapor de
los componentes de la mezcla orgénica y del agua, sin embargo, si la mezcla a
destilar es un hidrocarburo con algun aceite, la presion de vapor del aceite al ser muy
pequefa se considera despreciable para efecto de los célculos:

P =Pa° +Pb°

Donde:
P = presion total del sistema



Pa°= presion de vapor del agua

Pb°= presion de vapor del hidrocarburo.

Por otra parte, el punto de ebullicién de cualquier sistema se alcanza a la
temperatura a la cual la presion total del sistema es igual a la presion del
confinamiento. Y debido a que los dos liquidos juntos alcanzan una presion dada, mas
rdpidamente que cualquiera de ellos solos, la mezcla hervira a una temperatura mas
baja que cualquiera de los componentes puros. En la destilacion por arrastre es
posible utilizar gas inerte para el arrastre. Sin embargo, el empleo de vapores 0 gases
diferentes al agua implica problemas adicionales en la condensacién y recuperacion
del destilado o gas. EI comportamiento que tendra la temperatura a lo largo de la
destilacion seré constante, ya que no existen cambios en la presion de vapor o en la
composicion de los vapores de la mezcla, es decir que el punto de ebullicion
permanecera constante mientras ambos liquidos estén presentes en la fase liquida. En
el momento que uno de los liquidos se elimine por la propia ebullicién de la mezcla,
la temperatura ascendera bruscamente. Si en mezcla binaria designamos por nay nb a

las fracciones molares de los dos liquidos en la fase vapor, tendremos:
Pa® =naP Pb°® = nbP
Dividiendo:

Pa°=naP=naPb°nbPnb

na y nb son el numero de moles de A y B en cualquier volumen dado de
vapor, por lo tanto: Pa® = na Pb® nb y como la relacion de las presiones de vapor a
una "T" dada es constante, la relacion na/nb, debe ser constante también. Es decir, la
composicion del vapor es siempre constante en tanto que ambos liquidos estén

presentes.



Ademas como:
na = wa/Ma y nb= wh/Mb
Donde:
wa y wb son los pesos en un volumen dado y
Ma, Mb son los pesos moleculares de A y B respectivamente.

La ecuacion se transforma en:
Pa°® = na = waMb Pb° nb wbMa 6 bien: wa = MaPa® wb MbPb°

Esta ultima ecuacion relaciona directamente los pesos moleculares de los dos
componentes destilados, en una mezcla binaria de liquidos. Por lo tanto, la destilacion
por arrastre con vapor de agua, en sistemas de liquidos inmisibles se utiliza para
determinar los pesos moleculares aproximados de los productos o sustancias
relacionadas. Es necesario establecer que existe una gran diferencia entre una
destilacion por arrastre y una simple, ya que en la primera no se presenta un
equilibrio de fases liquido-vapor entre los dos componentes a destilar como se da en
la destilacién simple, por lo tanto no es posible realizar diagramas de equilibrio ya
que en el vapor nunca estara presente el componente "no volatil" mientras este
destilando el volatil. Ademas de que en la destilacion por arrastre de vapor el
destilado obtenido sera puro en relacion al componente volatil (aunque requiera de un
decantacion para ser separado del agua), algo que no sucede en la destilacion simple
donde el destilado sigue presentando ambos componentes aunque mas enriquecido en
alguno de ellos. Ademas si este tipo de mezclas con aceites de alto peso molecular
fueran destiladas sin la adicion del vapor se requeriria de gran cantidad de energia
para calentarla y emplearia mayor tiempo, pudiéndose descomponer si se trata de un

aceite esencial.

2.15.6 Destilacion mejorada

Cuando existen dos 0 mas compuestos en una mezcla que tienen puntos de ebullicion

relativamente cercanos, es decir, volatilidad relativa menor a 1 y que forma una



mezcla no ideal es necesario considerar otras alternativas mas econdmicas a la

destilacién convencional, como son:

v Destilacion extractiva
v Destilacion reactiva

Estas técnicas no son ventajosas en todos los casos y las reglas de analisis y
disefio pueden no ser generalizadas para todos los sistemas, por lo que cada mezcla
debe ser analizada cuidadosamente para encontrar las mejores condiciones de

operacion.

2.16 Estabilidad Quimica
El término estabilidad quimica al ser usado en el sentido técnico en quimica se refiere

a la estabilidad termodinamica de un sistema quimico.

La estabilidad termodindmica ocurre cuando un sistema esta en su estado de
menor energia o equilibrio quimico con su entorno. Este puede ser un equilibrio
dindmico, en donde moléculas o atomos individuales cambian de forma, pero su
numero total en una forma o estado particular se conserva. Este tipo de equilibrio
quimico termodinamico se mantendra indefinidamente a menos que el sistema sea
modificado. Los sistemas quimicos pueden incluir cambios en el estado de la materia

0 un grupo de reacciones quimicas.

La estabilidad termodinamica se aplica a un sistema particular.
La reactividad de una sustancia quimica es una descripcion de como podria

reaccionar a través de una variedad de sistemas quimicos potenciales.

Sustancias quimicas o estados pueden persistir indefinidamente aunque no

sean el estado mas bajo de energia si experimentan metaestabilidad (un estado estable
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solo si no es muy perturbado). Una sustancia puede ser cinéticamente persistente si
estd cambiando a otra sustancia o estado relativamente lento, y por lo tanto no es un

equilibrio termodinamico.

El "estado A" es méas estable termodindmicamente que el "estado B" si

la Energia libre de Gibbs del cambio de "A™ a "B" es positiva.

2.17 Comercializacion

El término comercializacion es el proceso social y administrativo por el cual los
grupos e individuos satisfacen sus necesidades al crear e intercambiar bienes y
servicios. Sin embargo, hay otras definiciones; como la que afirma que la
comercializacion es el arte o ciencia de satisfacer las necesidades de los clientesy

obtener ganancias al mismo tiempo.

La comercializacién involucra estrategias de mercado, de ventas, estudio de
mercado, posicionamiento de mercado, etc. Frecuentemente se confunde este termino

con el de publicidad, siendo ésta ultima s6lo una herramienta de la mercadotecnia.

2.17.1 Concepto y objetivo
La comercializacion tiene como objetivo principal favorecer el intercambio entre dos
partes de modo que ambas resulten beneficiadas. Para que esto se produzca, es
necesario que se den cinco condiciones:
v Debe haber al menos dos partes.

Cada parte debe tener algo que supone de valor para la otra.

v

v Cada parte debe ser capaz de comunicar y entregar.

4 Cada parte debe ser libre de aceptar o rechazar la oferta.
v

Cada parte debe creer que es apropiado.
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Si por algun motivo, alguna de las partes implicadas en el intercambio no

quedan satisfecha, evitara que se repita de nuevo dicho intercambio.

Como disciplina de influencias cientificas, el marketing es un conjunto de
principios, metodologias y técnicas a través de las cuales se busca conquistar un
mercado, colaborar en la obtencidn de los objetivos de la organizacion, y satisfacer

las necesidades y deseos de los consumidores o clientes.

El marketing es la orientacion con la que se gestiona la comercializacion
dentro de wuna organizacion. Asimismo, busca fidelizar clientes, mediante
herramientas y estrategias; posiciona en la mente del consumidor un producto, marca,
etc. buscando ser la opcién principal y llegar al usuario final; parte de las necesidades
del cliente o consumidor, para disefiar, organizar, ejecutar y controlar la funcion

comercializadora o mercadeo de la organizacion.

El vocablo marketing se refiere también a una funcién o &rea funcional de la
organizacion: el area de marketing, area comercial, el departamento de marketing,
etc. Otra forma de definir este concepto es considerar marketing todo aquello que una
empresa puede hacer para ser percibida en el mercado (consumidores finales), con

una vision de rentabilidad a corto y a largo plazo.

Una organizacion que quiere lograr que los consumidores tengan una vision y
opinidn positivas de ella y de sus productos, debe gestionar el propio producto, su
precio, su relacion con los clientes, con los proveedores y con sus propios empleados,
la propia publicidad en diversos medios y soportes, la presencia en los medios de

comunicacion (relaciones publicas), etc. Todo eso es parte del marketing.

2.17.2 Objetivo de estudio de la comercializacion
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Los clientes. Es obvio que los productos o servicio se buscan mejor y mucho mas
rapido si estan acomodados adecuadamente en su lugar, satisfacer alguna necesidad
de la gente, y la gente estara dispuesta a pagar por esa satisfaccion. Sin clientes no
hay empresa. Sin un producto que satisfaga una necesidad no hay empresa.

Las personas que trabajan en la empresa. La mayoria de las empresas olvidan que
mercadotecnia es también satisfacer las necesidades de la gente que trabaja dentro de
ellas. Buscar la satisfaccion del personal es también fundamental.

Los accionistas. Quienes toman el riesgo deben ver recompensados sus esfuerzos.
Una buena estrategia de mercadotecnia debe lograr que la empresa genere utilidades

para sus propietarios.

Los esfuerzos de mercadotecnia de una empresa deben enfocarse a satisfacer
las necesidades de estos tres grupos de gente. SGlo entonces se podra decir que se
tiene una buena estrategia de mercado.

2.17.3 Proceso de comercializacion (Marketing)
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Figura 13. Proceso de comercializacion.
2.17.3.1 Primera fase: marketing estratégico
La direccién marca las pautas de actuacion. Antes de producir un articulo u ofrecer
algun servicio, la direccion debe analizar las oportunidades que ofrece el mercado; es

decir, cuéles de los consumidores a los que se quiere atender (mercado meta), qué
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capacidad de compra tendrian a la hora de adquirir el producto o servicio, y si éste
responde a sus necesidades. Ademas, también tienen que detectar cuales son sus
posibles competidores, qué productos estan ofreciendo y cuél es su politica de
mercadeo, cuales son los productos sustitutos y complementarios ofrecidos en el
mercado, las noticias y probabilidades respecto al ingreso de nuevos competidores y
los posibles proveedores. También deben realizar un anélisis interno de la empresa
para determinar si realmente cuenta con los recursos necesarios (si dispone de
personal suficiente y cualificado, si posee el capital requerido, etc.). Por Gltimo se
debe analizar qué politica de distribucion es la méas adecuada para que el producto o
servicio llegue al consumidor. Con todos los datos, la empresa realiza un diagnostico.
Si éste es positivo, se fijan los objetivos y se marcan las directrices para alcanzarlos,
determina a qué clientes se quiere dirigir y qué clase de producto quiere.

2.17.3.2 Segunda fase: de accion

La comercializacion es la estrategia que hace uso de la psicologia humana de la
demanda, que de esta forma representa un conjunto de normas a tener en cuenta para
hacer crecer una empresa. La clave esta en saber como, donde y cuando presentar el
producto u ofrecer el servicio. La publicidad es un aspecto muy importante, pero sin
un plan de comercializacion esta seria insulsa y poco atractiva al publico, lo cual
significaria un gasto mas para la empresa. La mercadotecnia es un factor
imprescindible en los negocios y muchas veces de ella depende si la empresa triunfa

0 no, por lo que es un aspecto que ningun empresario debe olvidar.

En el caso ideal, la comercializacién se vuelve una filosofia de negocios de
forma que en la organizacion todas las areas son conscientes de que deben responder
a las auténticas necesidades de los clientes y consumidores. Es toda la empresa o
entidad la que debe actuar de acuerdo con este principio, desde la telefonista o

recepcionista, hasta los contables, secretarias y demas empleados. Es asi como los



clientes recibiran el trato que esperan, por lo cual confiaran en esa organizacion

también en cuanto a sus productos o servicios.

2.17.3.3 Tercera fase: ejecucion del programa de comercializacion

Finalmente, se le asigna al departamento correspondiente la ejecucion de las acciones
planeadas y se fijan los medios para llevarlas a cabo, asi como los procedimientos y
las técnicas que se utilizaran. Igualmente deben crearse mecanismos que permitan

evaluar los resultados del plan establecido y determinar cuan efectivo ha sido.

2.17.3.4 Cuarta fase: control
Supone establecer aquellos mecanismos de retroalimentacion y evaluacion con los
que comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos y establecer las

correcciones que correspondan. Algunos de los controles son:
control de plan anual

v

v control de rentabilidad
4 control de eficiencia
v

control estratégico

2.17.4 Orientaciones clasicas

En la historia y en el contexto del comercio han surgido diferentes orientaciones o
enfoques para hacer negocios. Estos enfoques aun estan presentes en algunas
industrias y mercados, aunque en la actualidad la comercializacion esta cada vez mas

orientada al mercado y al cliente.

4 Orientacion al producto: Se produce en los casos en los que el mercado es
nuevo o esta dominado por una unica empresa oferente (monopolio). La empresa no
se preocupa por las ventas, ya que las tiene aseguradas, y su actividad comercial se

limita exclusivamente a mejorar el proceso productivo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Monopolio

v Orientacion a las ventas: Cuando el mercado se encuentra en expansion y
hay varias empresas luchando por su dominio, su esfuerzo se centra en el incremento
de las ventas. Al tratarse de un producto nuevo, el consumidor no es muy exigente y

lo compra principalmente en funcién del precio.

v Marketing de orientacién al mercado: Una vez que el mercado se ha
asentado y los consumidores conocen bien el producto, el enfoque de la
comercializacion cambia. Las empresas tratan de conocer los gustos de los
compradores potenciales para adaptar los productos a sus necesidades y la produccion

se diversifica.

v Orientacion a la produccion: Los consumidores prefieren productos que
estén muy disponibles y a bajo coste. Hay un mercado potencial importante, oferta
escasa y segmentos desconocidos. La venta es facil, pero el papel del marketing aun

es limitado.

2.17.5 Plaza o distribucién

Define donde comercializar el producto (bien o servicio) que se ofrece. Considera el
manejo efectivo de los canales logisticos y de venta, para lograr que el producto
llegue al lugar adecuado, en el momento adecuado y en las condiciones adecuadas.

Los canales de distribucion hacen llegar el producto hasta el comprador potencial.

2.17.6 Precio
Es el monto de intercambio asociado a la transaccion. El precio no se fija por los
costes de fabricacion o produccion del bien, sino que debe tener su origen en la

cuantificacion de los beneficios que el producto significa para el mercado y lo que


http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_(negocios)
http://es.wikipedia.org/wiki/Canal_de_distribuci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Precio

éste esté dispuesto a pagar por esos beneficios. Sin perjuicio de lo anterior, para la
fijacién del precio también se consideran: los precios de la competencia, el

posicionamiento deseado y los requerimientos de la empresa.

2.17.7 Ofertay Demanda

El modelo dela oferta y demanda describe la interaccion en el mercado de un
determinado bien entre consumidores y productores, en relacion con el precio y las
ventas de dicho bien. Es el modelo fundamental de la microeconomia, y se usa para
explicar una gran variedad de escenarios microecondmicos. Ademas, sirve como base
para otras teorias y modelos economicos. El primero que describid este
comportamiento fue Antoine Augustin Cournoty fue Alfred Marshall quien lo

popularizé posteriormente.
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Figura 14. Curva tipica de oferta y demanda.

El modelo predice que, en un mercado libre y competitivo, el precio se
establecera en un punto -llamado 'punto de equilibrio'- en el cual tanto la oferta como
la demanda se igualan. Es decir, el precio funciona como un mecanismo igualador
entre lo que se demanda y lo que se produce, el punto de equilibrio siendo aquel en el

cual los consumidores estaran dispuestos a adquirir todo lo que ofrecen los
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productores al precio marcado por dicho punto y los productores estaran dispuestos a
producir todo lo que se demanda a ese precio. Si la demanda aumenta (de curva D1 a
curva D2 en el diagrama) el precio aumentaria (P1 a P2). Similarmente, si la oferta
aumenta (imaginese una curva S1 a la derecha de la curva S en el diagrama) el precio

caeria.

2.17.8 Producto

En comercializacién, producto es cualquier objeto que puede ser ofrecido a un
mercado que pueda satisfacer un deseo 0 una necesidad. Sin embargo, es mucho mas
que un objeto fisico. Es un completo conjunto de beneficios o satisfacciones que
los consumidores perciben cuando compran; es la suma de los atributos fisicos,

psicoldgicos, simbdlicos y de servicio.

2.17.8.1 Aspectos
En todo producto o servicio se pueden destacar tres aspectos:

1. Beneficios esenciales

v Beneficios de uso
v Beneficios psicologicos (por ejemplo, mejora de la imagen, esperanza, estatus,
etc.)

4 Beneficios de reduccion de problemas (por ejemplo, Seguridad, conveniencia,

etc.)

2. Beneficio o producto tangible
4 Caracteristicas y atributos del producto

(\

Proteccion de envase y embalaje asi como informacion de etiqueta
v Marca


http://es.wikipedia.org/wiki/Consumidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Esenciales

3. Servicio o producto extendido
Garantia

Instalacion
Entrega
Condiciones de pago favorables

Servicio post-venta y mantenimiento

NN N N N

Satisfaccion

2.17.9 Materia prima

Se conoce como materias primas a los materiales extraidos de la naturaleza que
sirven para transformar la misma y para construir los bienes de consumo. Se
clasifican, segln su origen: vegetal, animal y mineral. Ejemplos de materias primas

son la madera, el hierro, y el granito.

2.17.10 Producto semielaborado

Un producto semielaborado es un paso intermedio entre una materia prima y un bien
de consumo. Las materias primas se transforman en productos semielaborados, y
estos, posteriormente abienes de consumo. Por ejemplo, lamaderade
un arbol (materia prima) se transforma primero a tablones o listones (productos
semielaborados) y, posteriormente, se crea unamesao un mueble (bienes de

consumo) a partir de estos listones o tablones.

CAPITULO IlI

3 Desarrollo del Proyecto

3.1  Almacenaje y Despacho del Pentano
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El pentano es enviado desde los dos trenes de fraccionamiento, por tuberias
independientes de 3” a un régimen de 65 gpm (galones por minuto) de producto
regulados por el controlador de presion PIC-50579 para el tren A 'y PIC-60570 para el
tren B. Estas tuberias se unen en el cabezal de 4” para entregar el pentano en los
limites de bateria a un régimen de flujo de 131 gpm, a una presion de 90 psig y a

temperatura de 100°F.

El pentano es almacenado en dos esferas a una presion de 8.3 psig y a
temperatura de 100°F cada una. La capacidad total de cada esfera es de 35.000
barriles por dia y una capacidad atil de 33.250 barriles por dia. Actualmente, existe en

ingenieria de detalle una nueva esfera de 35.000 barriles por dia.

El pentano proveniente de los limites de bateria llega a la esfera D9.80911.
Para aliviar el exceso de presion que pudiera producirse en las esferas se ventea gas al
mechurrio de alta presion mediante el controlador de presion PIC-80901, ajustada a
40 psig. ElI méximo nivel de liquido en la esfera es de 66’-6”, en este punto existe un
interruptor LSH-80901 de alto nivel que detiene automaticamente la operacion que se

encuentran en la linea de entrada de liquido.

Las transferencias normales de pentano desde la esfera son las siguientes:

v Pentano hacia la refineria de Puerto La Cruz.

El envio de pentano desde la esfera D9.80911 hacia la refineria de Puerto La
Cruz se hace mediante un sistema de bombeo formado por tres bombas verticales
(D3.80972, D3.80973 y D3-80974) colocadas en paralelo, este sistema de bombas es
comun para la transferencia de isobutano, gasolina y pentano, con una capacidad de
745 gpm cada una y una presién de descarga de 404 psig. El modo de operacion es

una trabajando y dos en espera. Las bombas succionan por tuberias de 8” que llegan



a un maltiple comun de 8” que se dirige a la refineria en Puerto La Cruz. Las bombas
cuentan con un sistema de recirculacion con el fin de evitar sobrecalentamiento
cuando se produce una restriccion de flujo en las lineas de descarga. Este sistema
consiste en valvulas de recirculacion automéatica XV-8096Z (D3.80972), XV-8096Y
(D3.8096W) y XV-8096W (D3.80974) colocadas en las lineas de 8” de descarga y de
las cuales salen lineas de 4” que se unen a un multiple comin de 4” y retorne a la

esfera (D9.80911). EIl flujo minimo de recirculacion es de 385 gpm por bomba.

4 La transferencia de pentano mezclado con la gasolina esta explicada en la

descripcion de flujo para el sistema de gasolina.

3.1.1 Sistema de gasolina

La gasolina es enviada desde los dos trenes de fraccionamiento, por tuberias de 4”
independientes a un régimen de 100 gpm (galones por minuto) de producto regulado
por el controlador PIC-50752 para el tren A y el PIC-60752 para el tren B. Estas
tuberias se unen en el cabezal de 4” para entregar la gasolina en los limites de bateria

a un régimen de flujo de 200 gpm, a una presion de 85 psig. y temperatura de 120°F.

La gasolina es almacenada en dos tanques atmosféricos con una capacidad util
de 76.000 bbl cada uno, a una temperatura de 100°F.

La gasolina proveniente de los limites de bateria llega a los tanques (D9.8098
y D9.80909). EI maximo nivel del liquido en los tanques es de 52 — 3” en este punto
existe un interruptor de muy alto nivel LS-80999, LS-809AG respectivamente que
detiene automaticamente la operacién de llenado cerrando las valvulas motorizadas
XV-80999, XV- 809A3 que se encuentran en la linea de entrada de liquido.

Las transferencias normales desde los tanques de gasolina son las siguientes:



Envio de gasolina desde los tanques (D9.8098 y D9.80909) hacia la refineria en
Puerto La Cruz.

El envio de gasolina desde la esfera (D9.8098 y D9.80909) hacia la refineria de
Puerto La Cruz se hace mediante un sistema de bombeo formado por tres bombas
verticales (D3.80972, D3.80973 y D3-80974) colocadas en paralelo, este sistema de
bombas es comun para la transferencia de isobutano, gasolina y pentano, con una
capacidad de 745 gpm cada una y una presion de descarga de 404 psig. EI modo de
operacion es el de una trabajando y dos en espera. Las bombas succionan por
tuberias de 8” que llegan a un maltiple comun de 8” (este multiple esta conectado a la
tuberia de 18” de salida de producto de los tanques) que se dirige a la refineria en
Puerto La Cruz. Las bombas cuentan con un sistema de recirculacion con el fin de
evitar sobrecalentamiento cuando se produce una restriccion de flujo en las lineas de
descarga. Este sistema consiste en valvulas de recirculacion automatica XV-8096Z
(D3.80972), XV-8096Y (D3.8096W) y XV-8096W (D3.80974) colocadas en las
lineas de 8” de descarga y de las cuales salen lineas de 4” que se unen a un multiple
comun de 4” y retorna hacia los tanques pasando a través de los mezcladores tipo
venturi (SP/D98098 y SP/ D9.80909) colocada en la linea de 4” de entrada de

producto a los tanques.

Envio de gasolina 6 de mezcla de gasolina y pentano al muelle
La gasolina es enviada a la refineria Puerto la Cruz, a SOCA (empresas mixtas) y al

muelle para importacion y exportacion.

Este envio se hace mediante las bombas D3.80949 y D3.80975 colocadas en
paralelo con una capacidad de 2075 gpm cada una y una presion de descarga de 195

psig. Estas bombas operan simultdneamente.

Cuando la transferencia de producto hacia el muelle es Unicamente de
gasolina, las dos bombas succionan por tuberias de 16” conectadas a un multiple



comun de 18” que viene de los tanques D98098 y D9.80909. La descarga de las
bombas se hace por tuberias de 8” a un cabezal de 12” que se dirige a los brazos de

carga de gasolina y pentano en el muelle.

Cuando la transferencia hacia el muelle es una mezcla de gasolina y pentano,
la bomba D3.80949 succiona pentano de la esfera D9.809011 a través de una linea de
14” y descarga por una tuberia de 8” (linea usada solamente para pentano) en la que
se encuentra instalado el medidor de flujo (FR-8093SB) y la vélvula de control de
flujo FY-8093S. La bomba D3.80975 succiona gasolina de los tanques D98098 y
D9.80909 a través de linea de 16” y descarga por la tuberia de 8” que llega al cabezal
de 12” que va hacia el muelle. En el multiple de 12” se encuentra instalado el
medidor de flujo (FR-8093SA) y aguas abajo de este medidor llega la tuberia de 8” de
descarga de pentano de la bomba D3.80949. La relacion de mezcla 1/1 de gasolina 'y
pentano es mantenida con el controlador de flujo FFIC-8093S el cual recibe la sefial

de los medidores de flujo y actla sobre la valvula de control de flujo FVV-8093S.

Las bombas D3.80949 y D3.80975 cuentan con un sistema de recirculacion
con el fin de evitar sobrecalentamiento cuando se produce una restriccion de flujo en
las lineas de descarga. Este sistema consiste en valvulas de recirculacion automatica
XV-8093T (D3.80949) y XV-(D3.80975) colocadas en las lineas de 8” de descarga y
de las cuales salen lineas de 4” que se unen a un multiple comdn de 6 que va hacia
los tanques (D9.80908 y D9.80909) de gasolina. EIl flujo minimo de recirculacion es
de 700 gpm por bomba.

La l6gica para descargar gasolina indica que no estd permitido llenar todos los
tanques simultdneamente, ni tampoco que se esté cargando y descargando un tanque

al mismo tiempo; esto aplica para la gasolina o para el pentano.

3.1.2 Despacho de Pentano



EL despacho de pentano en el mercado interno es realizado a través de cisternas que
salen del llenadero de camiones de la planta. La instalacién del llenadero de camiones
Jose, cuenta actualmente con dos islas de servicio, con una capacidad de despacho de
80 cisternas diarias. En ellas se puede realizar el despacho de propano y nafta residual

en el caso especifico de la estacion N° 2.

Es importante destacar que él Unico lugar en Venezuela en donde se
despentaniza la gasolina es en el complejo José Antonio Anzoategui, porque en el
resto de las plantas que operan en el pais se comercializa gasolina con pentano

estabilizado.

Para el mercado externo se despacha pentano a través de buques desde el

terminal maritimo de dicho complejo.

3.2  Comercializacion del pentano y sus usos a nivel mundial

La compra y venta del pentano en el mercado internacional es una actividad comdn
dentro del intercambio comercial que llevan a cabo muchos paises, que sustentan su
economia con el funcionamiento de un sin numero de industrias petroquimicas que se
encargan de procesar éste compuesto para obtener gran cantidad de derivados, que
luego serdn exportados o utilizados para consumo interno. La siguiente tabla da una

muestra de algunos paises compradores de pentano en Latinoamérica.

Consumo

Paises Proveedor Producto (ton/anual)




Representaciones Pentano
Especiales HCR. isopentano
México Grupo penta diona 35
B Petroquimico Acetil acetona
Beta. Pentanona,
Assa Quimica Pentanol
Colombia Pentano 'y pegantes
— Formaplac 7
Argentina n-pentano
| Lanpex 12
Bolivia Planta Pentano
e Poliestireno 13
Costa Rica
Pentysol Pentano 7

Tabla 2 .Paises Consumidores de Pentano en Latinoamérica.

Internacionalmente existen diversas formulaciones, las mas comunes contienen 60%

n-pentano/40% isopentano y 80% n-pentano/20% isopentano.

- (MMbI/meS)\

Demanda: 11,60
Oferta: 12,14
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g
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Latinoamerica |
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Figura 15. Comercializacion del Pentano a nivel mundial.

La Figura 15 muestra que Norte-América es el principal consumidor y
vendedor de pentano en el mundo, sus politicas de comercio estdn basadas en el
establecimiento de empresas petroquimicas que transforman el producto en
subproductos para el aprovechamiento de otras industrias basicas, de esta manera
satisfacen la demanda del pentano existente. Asia es el segundo continente en el
sistema comercial del pentano, con un alto consumo y con las industrias
petroquimicas necesarias para la transformacion de la materia. En el tercer lugar se
ubica el continente Europeo, seguidamente los paises latinoamericanos y por ultimo
el resto del mundo. A pesar de que el comercio del pentano en todos los continentes
es alto, las capacidades de almacenamiento son limitadas, lo que se traduce en un
problema comun a nivel mundial.

3.2.1 Usos del pentano



Los pentanos se utilizan como solventes en procesos de extraccion, como agentes
expansores en la elaboracion de poliestireno, en la fabricacién de pesticidas y

plasticos.

Diciclopentadieno:

*Resinas para automéviles y equipos
eléctricos
*Agente para vulcanizacion

*Fragancias en industrias quimicas

Tecnologia
Isopreno: Combustible

Geotérmica
*Gomas y Adhesivos

Piperilina:

*Resinas epoxicas y Premium

Poliestireno expandido:
*Espumas rigida y flexible
*Construccion de viviendas
*Embalaje de alimentos

Tabla 3. Usos del pentano.

3.3 Infraestructura necesaria para el despacho de pentano en nuestro pais.

Actualmente el complejo criogénico José Antonio Anzoategui comercializa 200 mil
barriles diarios (MBD) de gasolina mezclado con Pentano. Esta producciéon no es
suficiente para la demanda existente en el mercado nacional que a través de los afios

se ha ido incrementado debido a la creacién de nuevas industrias, al desarrollo de



nuevos proyectos y un auge significativo de la obtencion de combustible en el pais.
Para lograr el incremento de la produccion se hace necesario adecuar la
infraestructura de Jose para el suministro de mayor cantidad de este producto.

3.3.1 Premisas para el disefio de la infraestructura:

v Volumen maximo de entrega en MBD (a mediano plazo).

Pentanos 0,5
Gasolinas 0,443
Nafta Residual 0,66
Total (MBD) 1,603

(Implica 48.000 barriles/mes, 200 cisternas/mes, 9 cisternas/dia lunes a viernes)

v Entrega de productos via llenadero de cisternas-Oriente Jose.

4 Productos para la venta de pentanos, gasolina natural y nafta residual.

v Calidad de de productos de entrega desde los tanques de almacenamiento
(rangos maximos y minimos en cuanto RVP (10-17), contenido de butanos (max., tira
de cobre, ppm de agua, mercaptanos, azufre total, entre otros).

v Adecuacion de lineas y brazo de carga en el llevadero para entregas.

v Volumen a suministrar debe considerar la entrega desde tanques de

almacenamiento, dada la certificacion de la calidad en especificacion del producto,

tomando en cuenta la posibilidad de mezcla de productos en diversas proporciones.



v Analisis de despacho de productos en forma alterna desde los trenes de

fraccionamiento.

4 Prever bombeo, medicion, mezclador y retorno de vapores de productos a

tanques y/o reproceso cumpliendo con las estrictas normas de ingenieria y seguridad.

v Adecuar la isla de despacho con brazo de carga que maneje las presiones,
RVP y vapores generados por gasolinas y mezclas con pentanos.

v Tomar en cuanta un volumen maximo de entrega (lunes-viernes) colocado en
nueve cisternas por semana, con 230 barriles por cada una; esto genera logistica

adicional.

v Tomar previsiones para despacho de productos en conjunto con despachos de
GLP en éarea, minimizando los costos y riesgos asociados a estas entregas en

conjunto, ademas de medicion volumétrica y masica.

v Considerar el disefio de cisternas que reciban pentanos y gasolinas.

3.3.2 Propuestas comerciales de infraestructura

v Conceptualizacion, basica, detalle y construccion para entregar tres productos,
nafta residual, gasolina y pentanos desde los tanques de almacenamiento a través del
bombeo y lineas adecuadas a las presiones y temperaturas de los camiones cisternas

disponible para el recibo de los mismos.

v Adecuacion de la isla de llenado en forma provisional para la entrega y

medicion en forma segura (en conjunto con el despacho de GLP actual), de los



productos mencionados para la capacidad minima actualmente comprometida de 0,5
MBD (4 cisternas diarias).

4 Conceptualizacion, basica, detalle y construccion para entregar tres productos,
nafta residual, gasolina natural y pentanos a través de una isla de llenado
completamente independiente del despacho actual de GLP, completamente adecuada

a las cisternas y/o camiones de productos denominados botton-loft.

4 Adecuacion de la medicién volumétrica de productos a medicion masica, de
igual forma que la actualmente utilizada para GLP (balanzas de pesado) y retorno

completo de vapores.

3.4 Oportunidades comerciales para el aprovechamiento del pentano en
nuestro pais y su futuro mercado externo

Para el aprovechamiento del pentano en nuestro pais y su pronta comercializacion en
el mercado externo, es necesario modificar y crear nuevas infraestructuras que logren
el equilibrio comercial entre demanda y produccion del producto. En busca del
desarrollo del pais y con la Unica finalidad de aumentar el valor agregado del pentano

y la gasolina, se sugieren las siguientes oportunidades:

v Gestionar un estudio de mercadeo de la venta del pentano en el pais donde se
establezcan los usos, volumetria requerida y los potenciales compradores de pentano
a nivel nacional. Actualmente, en Venezuela existen diversas empresas (UNNIX C.A,
Solven C.A, Petrdleo C.A, entre otras) con capacidad instalada para la produccion de
quimicos, que pudieran absorber, a futuro, parte de la produccién de pentano

destinado del mercado interno.

v Construir una nueva isla en la estaciéon de llevaderos de camiones del

complejo Jose con la finalidad de aumentar la venta del pentano en gasolina e ir



aumentado las capacidades de almacenamiento y satisfacer el incremento de la

demanda de gasolina en Venezuela.

4 Construir dos nuevas esferas de almacenamiento de pentano en las cercanias
del complejo, mas no dentro del mismo. Actualmente el complejo Jose Antonio
Anzoategui presenta problemas de congestionamiento fisico, es decir, poca
disponibilidad de espacio para la ubicacion de nuevos sistemas. La construccion de
estas esferas en sus cercanias permite la disponibilidad de la materia prima y también
la utilizacion de los establecimientos ya existentes para el despacho del mismo. La
volumetria de almacenaje de estas esferas serian de 70 bbl cada una. Las condiciones

de operatividad estarian basadas en el manejo de las esferas ya existentes.

v Con la construccion de las dos nuevas esferas se eleva la capacidad de
almacenamiento de 105 bbl (70 bbl actuales y 35 bbl en ingenieria de detalle) a 245
bbl diarios de pentano. Este estimado permite optar por una opcion de comercio fuera
del pais, debido a que la cantidad minima que se puede despechar para

especificaciones internacionales es de 200 bbl diarios via buque.

v Dentro del mercado internacional los paises con la primera opcion al comercio
es Japon y China. Los asiaticos constituyen potenciales y seguros compradores
porque son los segundos mayores consumidores de pentano y estan interesados en la
adquisicion del producto porque su demanda es mayor a su produccién y no han
tenido como cubrirla. Estos paises mantienen buenas relaciones con el gobierno
nacional y actualmente es Japdn un cliente especial en la venta de gasolina debido a
que reciben el producto con un RVP de 13 %, mientras que para el resto del mercado
externo es de 15 %. Estados Unidos a pesar de ser el mayor consumidor de pentano

en el mundo, su produccion cubre su demanda interna y le permite exportar.



v La construcciéon de una nueva industria petroquimica nacional que permita
obtener un mejor aprovechamiento de los derivados del pentano en el mercado
interno y externo; con esto, se incentiva la ampliacion del parque industrial nacional
porque, como se menciond anteriormente, sus derivados constituyen materia prima
para las industrias del plastico, de resinas, automotrices, de energia, pinturas, entre
otras; lo que a su vez genera un impacto positivo en el mercado laboral del pais, dado
que el establecimiento de esta nueva industria implicaria la movilizacién de una gran

fuerza de trabajo que permita la puesta en practica de dicho proyecto.



CAPITULO IV

4 Analisis y discusién de los resultados

De acuerdo a las sugerencias hechas en el estudio, el analisis es realizado:

Situacion Actual:

El comercio del pentano hoy en dia esta limitado a su uso en mezcla con la gasolina
en una relacién de 1:1. Esto ha permitido comercializarlo en el interior y exterior del
pais pero solo como mezcla. La capacidad de almacenamiento existente es de 70
bbl/d para pentano y de 165000 bbl/d para gasolina. La produccion total de la planta
de fraccionamiento Jose referente a gasolinas y pentano es de un 20 %; lo cual
permite satisfacer la demanda interna de estos productos y con los excedentes

comercializar en el mercado internacional.

A corto plazo:

Con el funcionamiento de la nueva esfera de almacenamiento de pentano que se
encuentra en ingenieria de detalles se aumenta su almacenamiento actual. El
incremento de almacenaje de este producto permite junto con la construccion de una
nueva isla de llenado en la estacion de carga de cisterna, elevar la produccion y
despacho de pentano dentro del pais. De esta manera se mejora el comercio del

pentano en Venezuela.

Es importante aclarar que esta primera opcion a corto plazo solo expone el uso
de pentano mezclado con la gasolina, pero que en un futuro logra aumentar su

almacenamiento para sus posteriores usos.



A mediano plazo:

v Un estudio de mercado de pentano como producto Gnico (no mezclado con la
gasolina), donde se obtienen los posibles y seguros compradores en Venezuela y el
mundo. Actualmente no existe una evaluacion de éste tipo en la gerencia de
comercializacion de la estatal venezolana PDVSA GAS. Con el estudio se logra
buscar los compradores de pentano, establecer el intercambio comercial y asegurar su
uso y distribucién en el mercado interno y externo, de esta manera se adquiere un
mayor valor agregado del pentano y de la gasolina. El vender pentano como producto
basico y gasolina sin mezcla del mismo, proporciona ganancias significativas en la
venta de ambos por separado, convirtiéndolos en productos atractivos para su compra.
La gasolina mejora su calidad y precio a medida que disminuye el RVP con pentano;
una gasolina libre de pentano se cotiza a un mayor precio. Es importante sefialar que
esta alternativa también solventa la limitante que Estados Unidos exige a Venezuela
para el afio 2012, donde requiere una gasolina sin pentano o donde su RVP sea lo
mas bajo posible, siendo éste pais el principal comprador de gasolina en nuestro pais.

v Identificacion y verificacion de un espacio geografico donde se coloque el
almacenamiento progresivo de pentano. El espacio fisico logra solventar los
problemas de congestionamiento presente en el complejo Jose y consigo nueva
disponibilidad del producto. En el area creada se ubica el pentano que luego va a
comercializarse. Los requerimientos para este espacio estan basados en la cercania a
la planta, debido a que se reducen los gastos de trasportes a la localidad, se dispone
de la produccién inmediata del pentano y las condiciones geogréficas permiten el
despacho del producto via terrestre y maritima.

v Construccion de las nuevas esferas de almacenamiento de pentano en un
lapso de 3 afos, esto debido principalmente al problema de almacenaje que

actualmente presenta la planta y que con la puesta en funcionamiento de una nueva



esfera no se alcanzarian los requerimientos necesarios para comercializar éste
producto a nivel internacional, debido a que por factibilidad y rentabilidad el minimo
necesario en el negocio mundial es de 200.000 bbls por dia. Las dos nuevas esferas
incrementaran la capacidad de almacenamiento de 105.000 bbls por dia a 245.000
bbls por dia. Con estos nuevos volimenes de almacenamiento es rentable negociar a
nivel internacional y satisfacer el mercado interno, dandole respuesta seguro a ese

mercado externo que demande el producto.

A largo plazo:

MBD
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Figura 16. Proyeccion de la produccion de pentano en los préximos diez afios.

La figura 16 muestra la proyeccion de la produccion del pentano para los
proximos 10 afios. La misma tiene un incremento significativo y va a la par con
todos los proyectos de crecimiento en la industria del gas en nuestro pais. Para el
complejo criogénico José Antonio Anzoategui ya se tiene en proyecto la construccion
de un nuevo de tren, lo que facilita el incremento en la produccién del pentano para

los proximos cinco afios en un 30 %. A partir de la culminacion del cuarto tren de



fraccionamiento, del inicio de la produccion de pentano en el complejo criogénico de
Occidente (CCO) y de los planes de expansion con la construccién de dos nuevos
maodulos en Jose; se prevé un incremento del 178% en la produccion total de pentano
en Venezuela. Los planes de expansion elevan enormemente la produccion
duplicando su valor al existen hoy en dia, lo que trae consigo generacion de divisas y
una serie de cambios significativos como la disminucion de importaciones por parte
del territorio nacional. Es importante sefialar que la estatal venezolana debe estar
preparada para todos estos incrementos de produccion y unas de las alternativas

propuesta es la construccion de una industria petroquimica.

v La industria petroquimica es la respuesta mas idénea a la problemética
planteada. A partir de ella se logra convertir el pentano en una serie de subproductos
que son la materia prima de una cantidad significativa de empresas venezolanas que
actualmente compran dichos derivados en el exterior. Estas empresas con el
transcurrir de los afios se han dedicado a comprar el producto ya elaborado, vendido
fuera de Venezuela, pero que con la puesta en marcha de la petroquimica, serian
nuestro primer mercado en el negocio. Con la industria petroquimica se dan respuesta
a las preguntas de: ¢qué hacer con el pentano?, ;Ddonde venderlo en el pais? y ¢en que

proporcién hacerlo?

Con la implantacién de la petroquimica el principal objetivo es el desarrollo
econémico y social del pais, es el gran paso para satisfacer la demanda de los
subproductos necesarios por las compafiias venezolanas. Su creacion brinda una
fuente de empleos directos e indirectos y lo mas importante es la generacion de
nuevas divisas. Cabe destacar que la inversion inicial para el logro de tal fin es muy
considerable, se necesita de gran capital para poder realizar esta meta, pero;
¢Venezuela estaria dispuesta a invertir en tal objetivo?, la respuesta del estudio es que

vale la pena realizar el esfuerzo y obtener los beneficios anhelados por todos.



CONCLUSIONES

v El despacho de gasolina y pentano se realiza en una relacion de mezcla 1:1

para el mercado interno y externo.

4 Es viable el uso del pentano como materia prima en el desarrollo aguas abajo
de la industria petroquimica, nacional y de exportacion, por lo cual es necesario

identificar los clientes especificos susceptibles de su consumo.

v Al disminuir la presién de vapor reid de la gasolina se mejora su calidad y

aumenta la generacion de divisas producto de la venta.

v El complejo Jose maneja poca capacidad de almacenaje y despacho de

pentano hoy dia, lo que limita su comercio internacional.

v La construccion de una industria petroquimica es la solucion ideal para
solventar los problemas de utilizacion y comercializacién del pentano en Venezuela y

el resto del mundo.



RECOMENDACIONES

v Ampliar la capacidad de almacenamiento de Oriente y Occidente en forma

inmediata, de acuerdo a los escenarios a futuro planteados.

v Realizar ingenieria conceptual que abarque todos los aspectos comerciales
descritos anteriormente, y con la debida aplicacién de las normas mas estrictas de

ingenieria y seguridad implicitas en la infraestructura a instalar.

v Tomar en cuenta las premisas de volumenes maximos a manejar y disefiar una

infraestructura adecuada al crecimiento de la demanda en el tiempo.

v Promocionar el pentano como materia prima a la industria y petroguimica

nacional e internacional, de acuerdo a las recomendaciones del estudio.
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