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Venezuela tiene la mayor reserva de crudos extrapesados certificada
del mundo: =150 anos de produccion

Transportar crudos extrapesados es un reto técnico interesante

En Venezuela, PDVSA Intevep desarroll6 varias soluciones para
transportarlo a través de tuberias

ORIMULSION

Flujo Anular

MEC-INT (Extraccidon de asfaltenos)

AQC (Craquear agua y usar el H* como reductor de viscosidad)
Otros...

En los ultimos anos, se transporto el crudo extrapesado diluyéndolo
con hidrocarburos liquidos de baja viscosidad, pero...

¢ Es una solucion apropiada?
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Dilucion. Se mezcla el crudo extra pesado con hidrocarburos liquidos hasta
alcanzar una viscosidad que permita transportarlo por bombeo a través de
tuberias hasta los mejoradores; o comercializarlo (Merey 16)

Mejoramiento de crudos extra pesados. Se trata de craquear las moléculas
de crudo extrapesado (extraer carbdn) y luego estabilizarlas con gas
(introducir hidrogeno). Se produce un crudo de mayor °API, bajo en azufre

y metales

Una instalacién esta por el orden de 8 a 12 MMM S para procesar unos
300 a 400 M bl/dia

Los mejoradores estan en el estado Anzoategui, al norte de Venezuela

Como subproductos del mejoramiento se obtiene azufre y coque
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Esqguema de mejoramiento de crudos extrapesados

QO Crudo diluido Gas de baja

Deshidratadora

Desaladora
Cc O 0
o O O O Q Merey 16
c O C C O 9
c O C C O -

JL Mejorador
Tratadora de agua
Recuperacion Agua
Secundaria
Crudo 24 °API
Diluente

Coque
Azufre
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Extraccion de asfaltenos

Se trata de mezclar el crudo extrapesado con solventes lineales de bajo peso

molecular (liquido o gas) y romper la unién de las resinas y los asfaltenos; éstos
ultimos precipitan y son separados mecanicamente

La precipitacion de asfaltenos en crudos extrapesados es un fendmeno
ampliamente estudiado y existe abundante material publicado sobre el tema

Esta técnica esta en estado embrionario, y se tiene una estacion experimental de

PDVSA Intevep en la Faja Petrolifera del Orinoco (Parque Yavire, Morichal, Edo.
Monagas) para 500 bl/dia

El asfalto separado puede emulsionarse con agua y usarse como combustible para

generar electricidad, vapor de agua y yeso. ElI CO, y NO, se puede reinyectar para
recuperacion mejorada o industrializar

Una instalacién podria estar en el orden de 1 a2 MMM S para 400 — 500 M bl/dia
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Extraccion de Asfaltenos

O Crudo Emulsionado en agua Gas de baja Solventes

lineales

Deshidratadora J

Desaladora Desafaltador

Cc O O C O
Q - Merey 16
O O O O | . M:jrsr};dor
c o C C O
Residuo
cC O C C O

Agua
Mezclad
D — Q n ezclador

Tratadora de agua
Mezcla asfalto en agua (Combustible)
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Estructura del estudio

Se considera un campo que permita la instalacion de un mejorador. Las variantes del
proyecto evaluado tienen una duracién de 25 anos

Se compara los siguientes casos

Producir + Diluir + Vender (P+D+V) — Merey 16 (Alto en metales y azufre)

Producir + Diluir + Mejorar + Vender (P+D+MEJ+V) — 24 °AP| (Bajo en metales y azufre)

Producir + Extraer Asfaltenos + Vender (P+EA+V) — Merey 16 (Bajo en metales y azufre)

Producir + Extraer Asfaltenos + Mejorar + Vender (P+EA+MEJ+V) — 24 °APl (Bajo en
metales y azufre)

El modelo incluye la produccidon primaria asistida con bombas, recuperaciéon mejorada y la
recuperacion del diluente remanente post procesos, donde aplique

Se analizan los costo de produccion y las variables econdmicas, y se pondera los resultados
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Condiciones del modelo de analisis

Condiciones del modelo °API S/bl

Diluente 70 65

Crudo Extra pesado 8 30

Crudo diluido 16 40

Crudo mejorado 24 55

Crudo bajo en asfaltenos 16 45

Dilicion y desgate anual Diluente Crudo
Proporcién de la dilucidn, %v 12,9 87,1
Merma anual del diluente, %v/afio 10,0 -

Merma del crudo en la extraccidon de asfalto, %v/afio - 12,0
Merma volumétrica del crudo por mejoramiento, %v/afno - 5,0
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Millones, bl/afio

I Produccion,

bl/afio

[N Recuperacion mejorada,

bl/afio

bl/afio

[0 Diluente = === Produccién acumulada,

bl

80 7

60 -

40 -

20 -

2.500

r 2.000

Millones, bl

1.000

500

Recuperacién Produccién +
Produccion, meiorada Diluente RM + Diluente | Costo Bruto Beneficio Bruto
MM bl MJM o MMbl | (acumulado) MM $ MM $
MM bl
1.453 597 264 2.314 18.727 73.830
Costo del |Flujo positivo I.Dago de la Interés de Indlc_? Costo barril,
. L inversion, . L, VPN, $ TIR, % Inversion,
capital, % de caja, afio N inversion, % S/bl
afio $/s
10 0,27 1,21 15,77 2,15E+10 1,00E+11 3,9 8,09
Beneficiarios |Beneficios, MM $
Estado 34.700
Indice Inv. $/$
Socios 39.130 2,1
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N Produccidn, HEEEE Recuperacion mejorada, B Diluente === Producciénacumulada,
bl/afio bl/afio bl/afio bl
120 2.500
lg 3
= )
-} c
5 100 - 2.000 =
g s
g
g 80 -
1.500
60 -
1.000
40 -
20 4 500
0 0
1 5 9 13 17 21 25
Recuperacion Produccién + Beneficio
Produccién, orad Diluente RM + Diluente | Costo Bruto Brut
MM bl mejoraca, MM bl (acumulado) MM $ ruto
MM bl MM bl MM $
1.453 597 26 1.972 13.504 94.962
) . Pago de la , indice .
Costo del |Flujo positivo| g - Interés de o Costo barril,
: T inversion, | . . VPN, $ TIR, % Inversion,
capital, % | de caja, afio . inversion, % S/bl
afio $/$
10 0,28 1,22 28,13 2,78E+10 | 1,00E+11 7,0 6,85

Beneficiarios |Beneficios, MM S

Estado 44.632

indice Inv. $/$

Socios 50.330 3,7
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CasoP+EA+V

I Produccion, I Recuperacion mejorada, e Produccién acumulada
bl/afio bl/afio bl

120 2.000
K =
2 + 1800 @
< 100 2
g - 1.600 2
H =
2 L 1.400
S 80 1

1.200

60 - 1.000

800
401 600

400
20 7

200

Produccién, Rﬁ:?;’:;;én Prod:;ién * r:;?:\:Zjin Costo Bruto Beneficio Bruto
MM bl MM bl ' MM bl extraccion de MM $ MM $
asfalto MMbl
1.453 597 2.049 1.804 1.175 79.984
Costo del |Flujo positivo I'Dago de la Interés de Indlc'? Costo barril,
: o inversion, | . ., VPN, $ TIR, % Inversion,
capital, % de caja, afio N inversion, % S/bl
afio $/$
10 0,10 1,09 272,29 | 2,30E+10 1,50E+10 68,1 0,65

Beneficiarios |Beneficios, MM $

Estado 37.593

{ndice Inv. $/$

Socios 42.392 36,1
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CasoP+ EA+ MEJ +V

N Produccion, I Recuperacion mejorada, e Produccién acumulada
bl/afio bl/afio bl
120 2.000
K] =
2 t 1800 @
K-}
g 100  1.600 =§
c
2 L 1.400 =
s 80
1.200
60 1.000
800
407 600
20 | 400
200
0 0
R .. Prod ion + Produccion
Produccién, ecuPeraglon ro :T\;lon g(i’;"ci?:npé’ef Costo Bruto Beneficio Bruto
mejoraada,
MM bl falty jorad MM MM
MM bl MM bl aste °W§.°'a . 2 2
1.453 597 2.049 1.533 19.678 64.638
. . Pago de la , indice .
Costo del |Flujo positivo| . g - Interés de o o Costo barril,
e o inversién, | . . VPN, $ TIR, % Inversion,
capital, % | de caja, afio . inversion, % S/bl
afio $/$
10 1,34 2,30 13,14 6,91E+16 1,50E+14 3,3 12,84

Beneficiarios |Beneficios, MM $

Estado 30.380

fndice Inv. $/$

Socios 34.258 1,7
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Ponderacion de las variables

Ponderacién de resultados
El mejor valor

El peor valor 1
i Variable
Método - = -

Volumen producido, MM bl [Costo de produccion, MM $ Costo, $/bl Beneficio, MMS

P+D+V 2.314 4 18.727 2 8,1 2 73.830 2

P+D+MEJ+V 1.972 3 13.504 3 6,8 3 94.962 4

P+EA+V 1.804 2 1.175 4 0,7 4 79.984 3

P+EA+MEJ+V 1.533 1 19.678 1 12,8 1 64.638 1

Métod Analisis de variables econdmicas deterministicas
ctodo Flujo positivo de caja, afio Pago de la inversion, afio Interés de la inversion, % VPN, $ TIR, % indice Inv. $/$

P+D+V 0,27 3 1,21 3 15,77 2 2,15E+10 1 1,0E+11 1 3,94 2
P+D+MEJ+V 0,28 2 1,22 2 28,13 3 2,78E+10 3 1,0E+11 2 7,03 3
P+EA+V 0,10 4 1,09 4 272,29 4 2,30E+10 2 1,5E+10 3 68,07 4
P+EA+MEJ+V 1,34 1 2,30 1 13,14 1 6,91+E16 4 1,8E+10 4 3,28 1

Y, écual es finalmente la mejor opcion?
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Resumen de la ponderacion de las
variables deterministicas
economicas

, Volumen Costo de Costo del Beneficio |Flujo positivo| Pago dela |Interés de la indice de Total
Métodos . - . . . e . e VPN TIR . L -
producido | produccién barril bruto de caja inversion inversion inversion puntuacion

P+D+V 4 2 2 2 3 3 2 2 1 2 23
P+D+MEJ+V 3 3 3 4 2 2 3 4 2 3 29
P+EA+V 2 4 4 3 4 4 4 3 3 4 35
P+EA+MEJ+V 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 13

Método Proceso Puntaje

P+EA+V Producir + Extraer Asfalto + Vender 35

P+D+MEJ+V Producir + Diluir +Mejorar + Vender 29

P+D+V Producir + Diluir + Vender 23

P+EA+MEJ+V Producir + Extraer Asfalto + Mejorar + Vender 13
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Conclusion

La mejor opcidon es extraer asfalto (carbdn) y vender el producto
porque es un proceso industrial que se localizaria en el area de
produccion y no necesita dilucion

La segunda opcion es diluir y transportar al norte de la zona de
produccion para mejorar el crudo (extraer carbén y agregar
hidrogeno), recuperando el diluente y mejorando la calidad del
producto

La tercera opcion es diluir y vender porque no se usa ningln proceso
industrial pero se usa diluente (mas caro, mas volumen) el cual va
incorporado al producto que se vende

Finalmente extraer los asfaltenos y mejorar los crudos extrapesados
es el proceso menos retributivo
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Cualquier consulta posterior a esta conversacion
pueden hacerla a través de mis canales personales

Teléfono 0058 414 243 4406

Correo tovarjol@gmail.com

Twitter Uchillamayu @JoseGre58100897
Telegram Uchillamayu +58 414 243 4406

iMuchas Gracias!

José Gregorio Tovar Silva. Ingeniero de Petrdleo (Universidad de Oriente-1977, Ve), Mg Sc en Perforacién de Pozos
(Universidad de Tulsa-1991, OK). Experiencia en operaciones e investigacidon en Construccidon de Pozos de Hidrocarburos. Ha trabajado
en Venezuela, EE.UU, Francia, Noruega, Argentina, China, Canada, Cuba, Peru, Ecuador y Bolivia en la direccion de proyectos de
planificacion, operacion y administracion de empresas petroleras. Fue Coordinador Regional de la Misidn Ribas en el Estado Sucre.
Actualmente es profesor en la catedra Construccién de Pozos en la Universidad de los Hidrocarburos de Venezuela (UVH), Presidente de
ToBoGarQ Proyectos, vicePresidente de ToMarQ Servicios, miembro de la Mesa de Patrimonio del Estado Anzoategui (Venezuela) y del
Comité de Asesores Técnicos del INGEPET (Peru). Es asesor, en libre ejercicio de la Ingenieria, para compafiias privadas y publicas en las
areas de planificacién y técnicas de operaciones industriales. Jubilado de PDVSA (donde estuvo 41 afios activo).



