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Introduccion

Del petroleo se dice que es el energético méas importante en la historia de la humanidad;
un recurso natural no renovable que aporta el mayor porcentaje del total de laenergia
gue se consume en € mundo.

Aungue se conoce de su existenciay utilizacion desde épocas milenarias, la historia del
petréleo como elemento vital y factor estratégico de desarrollo es relativamente
reciente, de menos de 200 afios.

En 1850 Samuel Kier, un boticario de Pittsburg, Pennsylvania (EE.UU.), lo
comercializd por vez primera bajo el nombre de "aceite deroca’ o "petroleo”.

A partir de entonces se puede decir que comenzd e desarrollo de laindustria del
petroleo y el verdadero aprovechamiento de un recurso que indudablemente ha
contribuido alaformacion del mundo actual.

La ata dependencia que e mundo tiene del petrdleo y lainestabilidad que caracteriza el
mercado internaciona y los precios de este producto, han llevado a que se investiguen
energéticos aternativos sin que hasta el momento se hayalogrado una opcion que
realmente |0 sustituya, aunque se han dado importantes pasos en ese sentido.

A los otros paises productores se les denomina "independientes’ y entre los principales
se encuentran € Reino Unido, Noruega, México, Rusiay Estados Unidos. Este Ultimo
es el mayor consumidor de petroleo, pero a mismo tiempo es uno de los grandes
productores.

Colombia forma parte de este grupo de naciones, aungque su participacion se considera
"marginal” tanto en reservas como en produccién y volumenes de exportacion. No es,
por consiguiente, un pais petrolero.

El petrdleo es uno de los mas importantes productos que se negocian en e mercado
mundia de materias primas. Las bolsas de Nueva York (NIMEX) y de Londres (IPC)
son |os principales centros donde se transa, pero también tiene un mercado "spot” o al
momento. Los precios se regulan por unos marcadores 0 "precios de referencia’, entre
los que sobresalen el WTI, Bren, Dubai.

El petroleo contienetal diversidad de componentes que dificilmente se encuentran dos
tipos idénticos.



Ademés existen pardmetros internacionales, como los del Instituto Americano del
Petroleo (API) que diferencian sus calidades y, por tanto, su valor. Asi, entre més
grados API tenga un petroleo, mejor es su calidad.

L os petréleos de meor calidad son aquellos que se clasifican como "livianos' y/o
"suaves' y "dulces’.

Los llamados "livianos' son aquellos que tienen mas de 26 grados API. Los
"Iintermedios" se sitlian entre 20°y 26° AP, y los "pesados’ por debajo de 20° API.

El hallazgo y utilizacion del petréleo, latecnologia que soporta su proceso industrial y
el desarrollo socioeconémico que se deriva de su explotacion, son algunos de los temas
gue se presentan en este recorrido didactico y educativo por el mundo del petroleo.

La extraccion

La extraccion, produccion o explotacion del petrdleo se hace de acuerdo con las
caracteristicas propias de cada yacimiento.

Para poner un pozo a producir se baja una especie de caion y se perforalatuberiade
revestimiento ala altura de las formaciones donde se encuentra el yacimiento. El
petréleo fluye por esos orificios hacia el pozo y se extrae mediante una tuberia de menor
diametro, conocida como "tubing” o "tuberia de produccién”.

Si e yacimiento tiene energia propia, generada por la presién subterrdneay por los
elementos que acomparian a petroleo (por gemplo gasy agua), éste saldra por si solo.
En este caso seinstala en la cabeza del pozo un equipo llamado "arbol de navidad", que
consta de un conjunto de vélvulas pararegular €l paso del petréleo.

Si no existe esa presion, se emplean otros méetodos de extraccion. EI mas comin ha sido
el "balancin" o "machin", € cual, mediante un permanente bal anceo, acciona una bomba
en el fondo del pozo que succiona €l petréleo haciala superficie.

El petrdleo extraido generalmente viene acompafiado de sedimentos, aguay gas natural,
por lo que deben construirse previamente las facilidades de produccion, separacion y
almacenamiento.

Unavez separado de esos el ementos, € petréleo se enviaalos tanques de
almacenamiento y alos oleoductos que lo transportaran hacia las refinerias o hacialos
puertos de exportacion.

El gas natural asociado que acompafna al petroleo se envia a plantas de tratamiento para
aprovecharlo en el mismo campo y/o despacharlo como "gas seco” hacialos centros de
consumo através de gasoductos.

En e caso de yacimientos que contienen Unicamente gas natural, se instalan |os equipos
requeridos paratratarlo (proceso de secado, mantenimiento de una presion ata) y
enviarlo alos centros de consumo



A pesar de los avances a canzados en |as técnicas de produccidn, nunca se logra sacar
todo el petroleo que se encuentra (in situ) en un yacimiento. En €l megjor de los casos se
extrae € 50 6 60 por ciento.

Por tal razén, existen métodos de "recobro mejorado™ paralograr |la mayor extraccion
posible de petrdleo en pozos sin presion natural o en declinacion, tales como la
inyeccion de gas, de agua o de vapor através del mismo pozo productor o por
intermedio de pozos inyectores paralelos a éste.

Perforacion de los pozos
La Unica manera de saber realmente si hay petroleo en € sitio donde lainvestigacion

geol 6gica propone que se podrialocalizar un deposito de hidrocarburos, es mediante la
perforacion de un hueco o pozo.

En Colombia la profundidad de un pozo puede estar normal mente entre 2.000 y 25.000
pies, dependiendo de laregion y de laprofundidad alacual se encuentre la estructura
geol 6gica o formaci6n seleccionada con posibilidades de contener petrdl eo.

El primer pozo que se perfora en un &rea geol 6gi camente inexplorada se denomina
"pozo exploratorio” y en €l lenguaje petrolero se clasifica"A-3".

De acuerdo con la profundidad proyectada del pozo, las formaciones que se van a
atravesar y las condiciones propias del subsuelo, se selecciona e equipo de perforacion
maés indicado.

Equipo de perforacion
L os principal es elementos que conforman un equipo de perforacion, y sus funciones,
son los siguientes:

Torre de perforacion o taladro - Es una estructura metélicaen la que se
concentra practicamente todo €l trabajo de perforacion.

Tuberiao "sarta' de perforacién - Son los tubos de acero que se van uniendo a
medida que avanza la perforacion.

Brocas - Son las que perforan el subsuelo y permiten la apertura del pozo.
Malacate - Es launidad que enrollay desenrollael cable de acero con el cua se
bajay selevantala"sarta’ de perforacion y soporta el peso de la misma.
Sistemadelodos - Es e que prepara, almacena, bombea, inyectay circula
permanentemente un lodo de perforacion que cumple varios objetivos: lubricala
broca, sostiene las paredes del pozo y saca ala superficie el material sélido que
se va perforando.

Sistema de cementacion - Es €l que prepara e inyecta un cemento especial con €
cual se pegan alas paredes del pozo tubos de acero que componen €
revestimiento del mismo.

Motores - Es el conjunto de unidades que imprimen la fuerza motriz que
requiere todo € proceso de perforacion.

El tiempo de perforacion de un pozo dependera de la profundidad programaday las
condiciones geol 6gicas del subsuelo. En promedio se estima entre dos a seis meses.



La perforacion se realiza por etapas, de tal manera que € tamafio del pozo en la parte
superior es ancho y en las partes inferiores cada vez mas angosto. Esto le da
consistenciay evitaderrumbes, paralo cual se van utilizando brocas y tuberia de menor
tamano en cada seccion.

Asi, por ggemplo, un pozo que en superficie tiene un diametro de 26 pulgadas, en €l
fondo puede tener apenas 8.5

Pulgadas.

Durante la perforacion es fundamental la circulacion permanente de un "lodo de
perforacion”, el cual daconsistenciaalas paredes del pozo, enfrialabrocay sacaala
superficie el material triturado.

Ese lodo se inyecta por entre latuberiay la brocay asciende por €l espacio anular que
hay entre latuberiay las paredes del hueco.

El material que saca sirve paratomar muestras y saber qué caparocosa se esta
atravesando y si hay indicios de hidrocarburos.

Durante la perforacion también se toman registros el éctricos que ayudan a conocer los
tipos de formacion y las caracteristicas fisicas de | as rocas, tales como densidad,
porosidad, contenidos de agua, de petréleo y de gas natural.

Igual mente se extraen pequefios bloques de roca a los que se denominan "corazones' y a
los que se hacen andlisis en

laboratorio para obtener un mayor conocimiento de las capas que se estan perforando.

Para proteger € pozo de derrumbes, filtraciones o cualquier otro problema propio de la
perforacion, se pegan alas paredes del hueco, por etapas, tubos de revestimiento con un
cemento especial que seinyecta através de lamismatuberiay se desplaza en ascenso
por €l espacio anular, donde se solidifica.

La perforacion debe llegar y atravesar |las formaciones donde se supone se encuentra el
petréleo. El Ultimo tramo de latuberia de revestimiento se llama"liner de produccién” y
se fijacon cemento a fondo del pozo.

Al finalizar |a perforacion e pozo queda literalmente entubado (revestido) desde la
superficie hasta el fondo, |0 que garantiza su consistenciay facilitara posteriormente la
extraccion del petroleo en la etapa de produccion.

El comun de la gente tiene laidea de que €l petréleo brota a chorros cuando se descubre,
como ocurriaen losinicios de laindustria petrolera.

Hoy no es asi. Para evitarlo, desde que comienzala perforacion seinstala en la boca del
p0z0o un conjunto de pesados equipos con diversas vavulas que se denominan
"preventoras’.



Desde el momento en que se iniciala investigacion geol 6gica hasta la conclusion del
pozo exploratorio, pueden transcurrir de uno a cinco anos.

La perforacion se adel anta generalmente en medio de las mas diversas condiciones
climéticasy de topografia: zonas selvéticas, desiertos, areas inundables o en el mar.

Cuando se descubre € petréleo, arededor del pozo exploratorio se perforan otros pozos,
Ilamados de "avanzada, con € fin de delimitar la extension del yacimiento y calcular el
volumen de hidrocarburo que pueda contener, asi como la calidad del mismo.

La perforacion en e subsuelo marino sigue en términos generales |os mismos
lineamientos, pero se efectlia desde enormes plataformas ancladas al lecho marino o que
flotan y se sostienen en un mismo lugar. Son verdaderos complejos que disponen de
todos los elementos y equipo necesarios para € trabajo petrolero.

En la exploracién petrolera los resultados no siempre son positivo. En lamayoria de las
veces |0s pozos resultan secos o productores de agua. En cambio, los costos son
elevados, |0 que hace de esta actividad una inversién de alto riesgo.

Podria decirse que buscar y encontrar petrdleo es algo asi como apostarle alaloteria.
Origen del Petroleo

El petrdleo es una sustancia aceitosa de color oscuro alaque, por sus compuestos de
hidrégeno y carbono, se e denomina hidrocarburo.

L a composicion elemental del petr6leo nor malmente estad comprendida dentro de
los siguientesintervalos:

Elemento%

Carbon 84 - 87
Hidrogeno 11-14
Azufre 0-2
Nitrogeno 0.2

Ese hidrocarburo puede estar en estado liquido o en estado gaseoso. En €l primer caso
es un aceite a que también se le dice crudo. En e segundo se le conoce como gas
natural .

Seguin lateoria més aceptada, €l origen del petroleo y del gas natural- es de tipo
organico y sedimentario.

Esateoria ensefia que € petrdleo es € resultado de un compleo proceso fisico-quimico
en el interior de latierra, en el que, debido alapresion y las altas temperaturas, se
produce la descomposicién de enormes cantidades de materia

organica gque se convierten en aceite y gas.



Esa materia organica estd compuesta fundamental mente por € fitoplancton y el
zooplancton marinos, a igual que por materia vegeta y animal, todo lo cual se deposito
en el pasado en el fondo de los grandes lagosy en € lecho de los mares.

Junto a esa materia organica se depositaron mantos sucesivos de arenas, arcillas, limo 'y
otros sedimentos que arrastran losrios y € viento, todo lo cual conformé lo que

geol bgi camente se conoce como rocas 0 mantos sedimentarios, es decir, formaciones
hechas de sedimentos.

Entre esos mantos sedimentarios es donde se llevo a cabo & fendbmeno natural que dio
lugar alacreacion del petréleoy el gas natural.

Ese proceso de sedimentacion y transformacion es algo que ocurrio alo largo de
millones de afios. Entre los gedlogos hay quienes ubican € inicio de todo ese proceso
por la época de los dinosaurios y |os cataclismos. Otros opinan que hoy se esta
formando de unamanera similar € petréleo del mafiana.

En un comienzo los mantos sedimentarios se depositaron en sentido horizontal. Pero los
movimientos y cambios violentos que han sacudido ala corteza terrestre variaron su
conformacién y, por consiguiente, |os sitios donde se encuentra el petréleo.

Es por esto que la geologia identifica hoy varios tipos de estructuras subterraneas donde
se pueden encontrar yaci mientos de petroleo: anticlinales, fallas, domos salinos, etc.

En todo caso, € petrdleo se encuentra ocupando 10s espacios de |as rocas porosas,
principalmente de rocas como areniscas y calizas. Es algo asi como el agua que empapa
una esponja. En ninguin caso hay lagos de petréleo. Por consiguiente, no es cierto que
cuando se extrae €l petroleo quedan enormes espacios vacios en €l interior de latierra.

Si tomamos el gjemplo de la esponja, cuando ésta se exprime vuelve a su contextura
inicial. En & caso del petrdleo, los poros que se van desocupando son llenados de
inmediato por el mismo petrdleo que no acanza a extraerse y por agua subterranea.

Los origenes del gas natural son los mismos del petréleo, pues, como se dijo antes, €
gas es petroleo en estado gaseoso.

Cuando se encuentra un yacimiento que produce petroleo y gas, a ese gas se le llama
"gas asociado". Pero también hay yacimientos que solo tienen gas, caso en €l cua sele
lama"gaslibre".

Otros yacimientos solo contienen petroleo liquido en condiciones variables de presion y
transferencia. Generamente el petréleo liquido se encuentra acompafiado de gas y agua.

Exploracion del Petroleo
El petrdleo puede estar en el mismo lugar donde se formo (en la*roca madre”) o

haberse filtrado hacia otros lugares (reservorios) por entre los poros y/o fracturas de las
capas subterraneas.



Por eso, para que se den las condiciones de un depésito o yacimiento de petrdleo, es
necesario que los mantos de roca sedimentaria estén sellados por rocas impermeabl es
(generalmente arcillosas) que impidan su paso. Esto es |o que se llama una "trampa’,
porque el petrdleo queda ahi atrapado.

En términos geol 0gicos, |as capas subterraneas se llaman "formaciones’ y estan
debidamente identificadas por edad, nombrey tipo del material rocoso del cual se
formaron. Esto ayuda aidentificar |os mantos que contienen las ansiadas rocas
sedimentarias. En Colombia el petrdleo se ha encontrado en diferentes formaciones,
tales como Carbonera, Guadalupe, Mirador, Barco, Caballos, Villeta, Mugrosa,
Esmeralda, etc. Las "cuencas sedimentarias’ son extensas zonas en que geol 6gicamente
sedivide € territorio de un pais y donde se supone estan | as areas sedimentarias que
pueden contener hidrocarburos. En Colombia hay 18 de estas cuencas, distribuidas en
un area de 1.036.000 kil6metros cuadrados.

La ciencia de la exploracidn consiste basicamente en identificar y localizar esos lugares,
lo cual se basa en investigaciones de tipo geol 6gico.

Uno de los primeros pasos en la busqueda del petréleo es la obtencidn de fotografias o
imagenes por satélite, avion o radar de una superficie determinada. Esto permite
elaborar mapas geol 6gicos en |os que se identifican caracteristicas de un area
determinada, tales como vegetacion, topografia, corrientes de agua, tipo de roca, falas
geol 6gicas, anomalias térmicas... Estainformacion da unaidea de aquellas zonas que
tienen condiciones propicias parala presencia de mantos sedimentarios en el subsuelo.

También se utilizan sistemas magnéticos y gravimétricos desde aviones provistos de
magnetometros y gravimetros, con o cual se recoge informacion que permite
diferenciar los tipos de roca del subsuelo.

Asimismo |os gedlogos inspeccionan personalmente el area seleccionada 'y toman
muestras de las rocas de |a superficie para su andlisis. En este trabajo de campo también
utilizan aparatos gravimeétricos de superficie que permiten medir ladensidad de las
rocas que hay en el subsuelo.

Con estos estudios se tiene una primera aproximacién de la capacidad de generacion de
hidrocarburos y de la calidad de rocas amacenadoras que pueda haber en un lugar.

Pero € paso mas importante en la exploracion es la sismica. Es |o que permite conocer
con mayor exactitud la presencia de trampas en e subsuelo. En Colombia se han
adquirido cientos de miles de kilometros de registro sismico.

La sismica consiste en crear temblores artificial es mediante pequefias explosiones
subterraneas, paralo cual se colocan explosivos especiales en excavaciones de poca
profundidad, normalmente entre 10 y 30 pies.

En la superficie se cubre un &rea determinada con aparatos de alta sensibilidad |lamados
"gedfonos’, los cuales van unidos entre si por cables y conectados a una estacion
receptora.



La explosion genera ondas sismicas que atraviesan | as distintas capas subterraneas y
regresan ala superficie. Los gedfonos las captan y las envian ala estacion receptora,
donde, mediante equipos especiaes de computo, se va dibujando € interior de latierra.
Es algo asi como sacar un electrocardiograma

Todalainformacion obtenidaalo largo del proceso exploratorio es objeto de
interpretacion en los centros geol 6gicos y geofisicos de las empresas petrol eras.

Alli es donde se establece qué areas pueden contener mantos con depositos de
hidrocarburos, cudl es su potencial contenido de hidrocarburos y donde se deben
perforar |0os pozos exploratorios para confirmarlo. De aqui salelo que se llama
"prospectos’ petroleros.

Refinacion del Petroleo

El petrdleo finamente llega alas refinerias en su estado natural para su procesamiento.
Aqui préacticamente |o que se hace es cocinarlo. Por tal razon es que a petroleo también
se le denomina"crudo”.

Una refineria es un enorme compleo donde ese petrdleo crudo se somete en primer
lugar a un proceso de destilacion o separacion fisicay luego a procesos quimicos que
permiten extraerle buena parte de la gran variedad de componentes que contiene.

El petrdleo tiene una gran variedad de compuestos, a punto que de é se pueden obtener
por encima de los 2.000 productos.

El petrdleo se puede igualmente clasificar en cuatro categorias: parafinico, nafténico,
asféltico o mixto y aromético.

L os productos que se sacan del proceso de refinacion se llaman derivados y los hay de
dos tipos: los combustibles, como la gasolina, ACPM, etc.; y los petroquimicos, tales
como polietileno, benceno, etc.

Las refinerias son muy distintas unas de otras, segun las tecnologias y |os esquemas de
proceso que se utilicen, asi como su capacidad.

Las hay para procesar petréleos suaves, petréleos pesados 0 mezclas de ambos. Por
consiguiente, los productos que se obtienen varian de una a otra.

Larefinacion se cumple en varias etapas. Es por esto que unarefineria tiene numerosas
torres, unidades, equiposy tuberias. Es algo asi como una ciudad de plantas de proceso.

En Colombia hay dos grandes refinerias: el Complegjo Industrial de Barrancabermejay
la Refineria de Cartagena. A laprimera se le llama comple o porgque también posee
procesos petroquimicos.

En términos sencillos, € funcionamiento de unarefineria de este tipo se cumple dela
siguiente manera:



El primer paso de larefinacion del petrdleo crudo se cumple en las torres de "destilacion
primarid’ o "destilacion atmosférica’.

En su interior, estas torres operan a una presion cercana alaatmosféricay estan
divididas en numerosos compartimientos a los que se denominan "bandejas’ o "platos’.
Cada bandeja tiene una temperatura diferente y cumple la funcion de fraccionar los
componentes del petroleo.

El crudo llega a estas torres después de pasar por un horno, donde se "cocina' a
temperaturas de hasta 400 grados centigrados que |o convierten en vapor.

Esos vapores entran por la parte inferior de latorre de destilacidn y ascienden por entre
las bandgjas. A medida que suben pierden calor y se enfrian.

Cuando cada componente vaporizado encuentra su propia temperatura, se condensay se
deposita en su respectiva bandeja, ala cual estan conectados ductos por los que se
recogen las distintas corrientes que se separaron en esta etapa.

Al fondo de latorre cae el "crudo reducido”, es decir, aquel que no alcanzo6 a evaporarse
en esta primera etapa.

Se cumple asi € primer paso de larefinacion. De abajo hacia arriba se han obtenido, en
su orden: gasdleos, acpm, queroseno, turbosina, nafta y gases ricos en butano y
propano.

Algunos de estos, como laturbosina, queroseno y acpm, son productos yafinales.

L as demés corrientes se envian aotras torres y unidades para someterlas a nuevos
procesos, a final de los cuales se obtendran |os demas derivados del petréleo.

Asi, por ggemplo, latorre de "destilacion al vacio” recibe € crudo reducido dela
primera etapa y saca gasoleos pesados, bases parafinicas y residuos.

La Unidad de Cragueo Catalitico o Cracking recibe gasoleos y crudos reducidos para
producir fundamentalmente gasolinay gas propano.

L as unidades de Recuperacion de V apores reciben |os gases ricos de las demas plantas y
sacan gas combustible, gas propano, propileno y butanos.

La planta de mezclas es en Ultimas la que recibe |as distintas corrientes de naftas para
obtener la gasolina motor, extray corriente.

Launidad de arométicos produce a partir de la nafta: tolueno, xilenos, benceno,
ciclohexano y otros petroquimicos.

La de Parafinas recibe destilados parafinicos y nafténicos para sacar parafinas y bases
lubricantes.

De todo este proceso también se obtienen azufre y combustéleo. El combustdleo eslo
altimo que sale del petrdleo. Es algo asi como el fondo del barril.



En resumen, e principa producto que sale de larefinacion del petréleo es lagasolina
motor. El volumen de gasolina que cada refineria obtiene es €l resultado del esquema
gue utilice. En promedio, por cada barril de petréleo que entra a unarefineria se obtiene
40y 50 por ciento de gasolina.

El gas natural rico en gases petroquimicos también se puede procesar en las refinerias
para obtener diversos productos de uso en laindustria petroguimica.

Derivadosy usos del petrdéleo
Los siguientes son |os diferentes productos derivados del petréleo y su utilizacion:

Gasolina motor corrientey extra - Para consumo en |los vehicul os automotores de
combustion interna, entre otros usos.

Turbocombustible o turbosina - Gasolina para aviones jet, también conocida como
Jet-A.

Gasolina de aviacion - Para uso en aviones con motores de combustion interna.
ACPM o Diesdl - De uso comln en camiones y buses.

Queroseno - Se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales. Es € que
comunmente se [lama " petroleo”.

Cocinol - Especie de gasolina para consumos domésticos. Su produccion es minima.
Gas propano o GL P - Se utilizacomo combustible doméstico e industrial.

Bencinaindustrial - Se usacomo materia prima para la fabricacion de disolventes
alifaticos o como combustible doméstico

Combustéleo o Fuel Oil - Es un combustible pesado para hornosy calderas
industriales.

Disolventes alifaticos - Sirven parala extraccion de aceites, pinturas, pegantesy
adhesivos; parala produccion de thinner, gas para quemadores industriales, elaboracién
detintas, formulacion y fabricacion de productos agricolas, de caucho, cerasy betunes,
y paralimpieza en genera.

Asfaltos - Se utilizan parala produccion de asfalto y como materia sellante en la
industria de la construccion.

Bases lubricantes - Es la materia prima para la produccién de |os aceites | ubricantes.

Ceras parafinicas - Es lamateria prima parala produccion de velas y similares, ceras
para pisos, fésforos, papel parafinado, vaselinas, etc.

Polietileno - Materia prima paralaindustria del plastico en general



Alquitran aromatico (Arotar) - Materia prima parala elaboracion de negro de humo
que, asu vez, se usa en laindustriade llantas. También es un diluyente

Acido nafténico - Sirve para preparar sales metalicas tales como naftenatos de calcio,
cobre, zinc, plomo, cobalto, etc., que se aplican en laindustria de pinturas, resinas,
poliéster, detergentes, tensoactivos y fungicidas

Benceno - Sirve parafabricar ciclohexano.

Ciclohexano - Es lamateria prima para producir caprolactamay écido adipico con
destino a nylon.

Tolueno - Se usa como disolvente en la fabricacion de pinturas, resinas, adhesivos,
pegantes, thinner y tintas, y como materia primadel benceno.

Xilenos mezclados - Se utilizan en laindustria de pinturas, de insecticidas y de thinner.
Ortoxileno - Esla materia prima para la produccion de anhidrico ftélico.

Alquilbenceno - Se usaen laindustria de todo tipo de detergentes, para elaborar
plaguicidas, &cidos sulfonicosy en laindustria de curtientes.

El azufre que sale de las refinerias sirve paralavulcanizacion del caucho, fabricacion de
algunos tipos de acero y preparacion de acido sulfarico, entre otros usos. En Colombia,
de otro lado, se extrae un petréleo pesado que se llama Crudo Castilla, € cual se utiliza
parala produccion de asfaltos y/o para mejoramiento directo de carreteras, asi como
para consumos en hornos y calderas.

El gas natural sirve como combustible para usos domeéstico, industriales y parala
generacion de energia termoel éctrica.

En el dreaindustrial eslamateria prima para el sector de la petroquimica. A partir del
gas natural se obtiene, por g emplo, € polietileno, que esla materia primade los

plasticos.

Del gas natural también se puede sacar gas propano. Esto es posible cuando € gas
natural esrico en componentes como propanos y butanos, corrientes liquidas que sele

separan.

Transporte del petroleo

En e mundo del petrdleo los oleoductos y |os buques tanqueros son |os medios por
excelencia parael transporte del crudo.

El paso inmediato al descubrimiento y explotacion de un yacimiento es su traslado hacia
los centros de refinacién o alos puertos de embarque con destino ala exportacién

Para ello se construye un oleoducto, trabajo que consiste en unir tubos de acero alo
largo de un trayecto determinado, desde el campo productor hasta el punto de refinacion
y/o de embarque.



La capacidad de transporte de los oleoductos varia y depende del tamafio de la tuberia.
Es decir, entre mas grande sea &l diametro, mayor la capacidad. En Colombia hay
oleoductos desde 6 hasta 36 pulgadas de diametro.

Estas lineas de acero pueden ir sobre la superficie o bgjo tierray atraviesan lamés
variada topografia. En Colombia generalmente van enterradas a 1.50/2.0 metros de
profundidad.

En laparteinicia del oleoducto una"estacion de bombeo" impulsa el petréleoy,
dependiendo de latopografia por donde éste pase, se colocan estratégicamente otras
estaciones para que le permitan superar sitios de gran altura, como las cordilleras en
Colombia.

L os oleoductos disponen también de valvulas que permiten controlar el paso del
petréleo y atender oportunamente situaciones de emergencia, como las que
peribdicamente ocurren en Colombia por efecto de las voladuras.

El gas natural se transporta en idénticas circunstancias, pero en este caso la tuberia se
denomina "gasoducto”.

Hay ductos similares que cumplen funciones especificas: poliductos para gasolinas,
acpm y otros derivados; propanoductos para gas propano, combustoleoductos para
combustoleo, etc

L os bugue-tanques son a su vez enormes barcos dotados de compartimientos y sistemas
especialmente disefiados para e transporte de petréleo crudo, gas, gasolina o cualquier
otro derivado. Son el medio de transporte mas utilizado parael comercio mundial del
petroleo.

La capacidad de estas naves varia segun € tamario de las mismasy de acuerdo con €l
servicio y laruta que cubran. Algunas pueden transportar cientos de miles de barrilese
incluso millones. En Colombia Ecopetrol utilizo para sus exportaciones €l FSU
Covefias, un tangquero que almacenaba 2 millones de barriles.

Distribucion del Petrodleo

El destino final del petrdleo y sus derivados es el consumidor final.

En este proceso intervienen distribuidores mayoristas y minoristas y se emplean todos
los medios posibles para € transporte y venta: redes de tuberia, carrotanques, barcazas,

barcos, estaciones ("bombas") de servicio, etc.

En Colombiala distribucion de los combustibles estd en cabeza de las compahias
mayoristas y lared de estaciones minoristas.

Que es Mgoramiento, 0" Coking"
En pocas palabras, € hidrocarburo es una cadena de &omos de carbén e hidrégeno.

Cuando hay muchas cadenas largas, €l hidrocarburo es més pesado. El asfalto, por
gjempl o, tiene cadenas larguisimas, mientras que la gasolina no. Como la gasolina es



mejor negocio, se disefiaron varias técnicas para"meorar” € crudo, rompiendo cadenas
y eliminando carbon del hidrocarburo. El carbén que se elimina se llama " coke", y por
es0 hay varias técnicas de meoramiento de crudos que incluyen en su nombre €
término de "coking".

QueesOrimulsion

La Orimulsién© es una emulsion de agua en crudos extrapesados venezolanos, que es
combustible y que puede sustituir a carbén parala generacion de calor y electricidad.
Este invento venezolano actualmente se utilizaen Europay Asia, y se mercadea
activamente en las Américas.

Como se equiparala Orimulsion con e Petroleo o el carbon

Por ser muy econdémicay fécil de transportar, la Orimulsién compite ventgjosamente
con €l carbédn y los combustibles derivados del petréleo, y basicamente requiere de
todos los controles y equipos de proteccion ambiental que se utilizan para quemar
carbon. Es de notar que, gracias a su proceso de manufactura, es posible gjustar algunas
de sus especificaciones y hacerlo mas adecuado para el cliente.

Actualmente hay muchos clientes potenciales que estudian la posibilidad de utilizar este
invento venezolano en sus plantas eléctricas. En Venezuela todala Orimulsion
producida se destina a la exportacion debido ala altisima disponibilidad de energia
hidroel éctricay de combustibles fésiles (hidrocarburos) abajo costo, y que este
combustible no se incluye en los niveles de produccion controlados por |a OPEP.

Qué esla Petroquimica

La conversién de hidrocarburos en productos quimicos se llama " petroquimica’, y es
piedra angular de laindustriay tecnologia actual. Esta industria produce pl asticos,
medicinas, textiles, Utiles de cocina, y muchas, muchas cosas mas, y ha hecho posible
muchos de |os productos que hoy en dia se consideran "normales’ y "necesarios’
(computadoras, tejidos, juguetes irrompibles, etc.)

Cuando seinicio la produccion comercial de petréleo a nivel mundial

En 1859, Edwin L. Drake perford el primer pozo con el propdsito especifico de producir
petréleo, con @ fin de producir cantidades industriales de kerosina parala iluminacion.

Este se considera € inicio de laindustria petrolera, aunque se sabe que los rusos
también perforaron sus primeros pozos de petrdleo entre 1806 y 1819, asi como los
canadienses en 1857. Previo alaaplicacion que le dio Edwin Drake al petréleo, los
florecimientos petroleros se utilizaban principalmente para producir asfalto, como fue el
caso del Lago de Asfalto de Guanoco, del Estado Sucre, en Venezuela. Cuando se fundd
la primera empresa petrol era venezolana, [lamada PETROLIA, se enviaron técnicos a
capacitarse con €l Sr. Drake.

Citando a Max Ball, un destacado intel ectual norteamericano:



"El pozo de Drake no fue el primero en suministrar petroleo, pues éste ya habia sido
producido excavando fosas desde hace cientos de afios. No fue el primer pozo en
producir petrdéleo porque muchos pozos perforados para sal habian producido petréleo,
tanto en los Estados Unidos como en la China. No fue ni siquiera el primer pozo
perforado con este especifico propodsito de obtener petréleo porgue los chinos
probablemente habian perforado con este fin antes de Cristo. ¢Cual fue entonces el
mérito del pozo perforado en titusville por Edwin Drake, otrora conductor de
ferrocarriles, "corond" por cortesia, superintendente de una empresa petrolifera?
Smplemente éste: fue e primer pozo perforado con el especificio propésito de obtener
petroleo en una regidn con abundantes yacimientos petroliferos, en un tiempo en que €l
mundo, rapidamente industrializado requeria iluminacion y maquinas 'y clamaba por
fuentes de materiales para combustibles y lubricantes. Y por ultimo, el descubrimeinto
del petréleo se hace en un sitio donde disponia de transportacion relativamente barata
con ferrocarriles nuevos'.

Qué son los lodos de perforacion

En pocas pal abras, |os lodos de perforacion son € liquido lubricante y transportador de
desechos que se utiliza para perforar pozos petroleros. Este liquido se bombea hastala
mecha o punta de taladro y arrastra hasta arriba, ala boca del pozo, todos |os pedazos de
tierray piedra que se hataladrado hasta el momento. Estos lodos sefiltran y limpian
para ser reutilizados, y hay tecnologia que permite el uso de los desechos parafertilizar
tierras agricolas.

Porqué dicen que €l Petroleo es contaminante

Aungue todo producto en exceso contamina (por € emplo, € agua contaminala gasolina
envasada), €l petroleo tiene e problema de ser insoluble en aguay, por lo tanto, dificil
de limpiar. Ademas, su color, olor y viscosidad |o hacen dificil de disimular. En general,
los derrames de hidrocarburos afectan profundamente alafaunay vidaen € lugar,
razon por la cua laindustria petrolera mundial debe cumplir con normasy
procedimientos muy estrictos en materia de proteccién ambiental. En PDV SA y sus
filiales, la proteccion del ambiente corresponde a personal altamente preparado, que
trabajan las areas de ambiente, gerencia de riesgos, y proteccion integral.

QuéeslaFaja Petrolifera del Orinoco

La Fgja Petroliferadel Orinoco es una gran cuenca sedimentaria con inmensas reservas
de petrdleo que PDV SA alin esta estudiando, debido a su magnitud. Basicamente abarca
la costa norte del Rio Orinoco, desde Guarico hasta el Delta Amacuro. En ellahay
mucho crudo extrapesado del cual se elaborala Orimulsién©, ademés de que hay

asoci aciones estratégicas destinadas a la transformacion de este petroleo muy viscoso a
un crudo mas liviano que seamas féacil de transportar y vender.

Quéesuna" cuenca" petrolera

"El petroleo se encuentra bajo tierra, en diferentes regiones, distribuidas por todo €
planeta, conocidas con e nombre de cuencas sedimentarias. Las cuencas sedimentarias
estan formadas por capas o estratos dispuestos uno sobre otro, desde el mas antiguo al
mas reciente y cada estrato tiene constitucién diferente al otro. Como un sandwich."



Glosario

Petrdleo Aceite de roca.

Hidrocarburo E;r;;itrr]gleo y el gas natural, por tener compuestos de hidrégeno y

El petroleo en su estado natural.

o]fINCe S Il M ote que se da al petrdleo por su gran valor.
RN NEL Bl L ugar donde se formd e petroleo.

m Capa subterranea constituida por sedimentos diversos.

. Sitio donde se encuentra € petréleo. Acumulacion de en € subsuelo
Yacimiento . ..
de rendimiento econdmico.

Trampa Sitio donde esté atrapado el petréleo en e subsuelo.
Sedntels Il Nombre geol bgico que se daalas capas de rocas subterraneas.

Es un pliegue céncavo hacia abgjo. Estructura de plegamiento de la
tierra.

Sinclinal | Es un pliegue concavo hacia arriba.

SOl Cienciapara buscar € petroleo.
Ciencia que estudia la configuracion de latierra por métodos fisicos.

Ciencia que estudiala composicion de latierra, su naturaleza, su
situacién y los fendmenos que la han originado.

Uno de los mas importantes métodos para buscar petroleo.
Areadonde hay varios pozos petrol eros productores.

Cabeza de Equipo pesado gque va colocado en la superficie, sobre la boca del
0z0 pozo.

Hueco profundo que se abre para buscar y producir petroéleo.
Broca | Pieza con lacual se perforae pozo.

Arbol de Conjunto de vavulas sobre laboca del pozo que sirve para controlar
navidad laextraccion del petréleo.

Machin | Equipo mecénico para succionar € petréleo del subsuelo.

Reservas Volumen de petréleo que se sabe con certeza que hay en un
robadas yacimiento.

w Sitio desde donde se hace € trabajo petrolero en €l mar.
submarina

Unidad de medida en volumen del petroleo, equivalente a 42 galones.

Oleoducto | Tuberia paratransportar € petréleo.
Complejo donde se procesa € petrdleo.

Los distintos productos que se obtienen del petroleo.
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