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Boliviano, Ingeniero Quimico de profesién, egresado de la Universidade Federal de Ri6
Grande del Norte (UFRN) - Brasil, en Julio de 1.980, es Especialista en Transporte,
Tratamiento y Comercializaciéon de Hidrocarburos, con un Diplomado en Alta Gerencia
otorgado por Maestrias para el Desarrollo de la Universidad Catdlica Boliviana. Egresado
de Maestria en Administraciéon de Empresas (MBA - Executive) en “Alta Direccion Escuela
de Negocios” con el aval de la Universidad Francisco de Vitoria de Madrid - Espana.
Diplomado en el programa “CEO Management Program | y II” de ADEN Con el aval de
Harvard University y el M.I.T. Es Diplomado en Educacién Superior de la UAGRM y
Diplomado en Formacién por Competencias en la escuela de pos—-grado de la EMI.

37 afos de experiencia en la industria petrolera, 17 afios en la Empresa estatal petrolera
boliviana YPFB en diferentes cargos de la Gerencia Industrial (Refinacion, Disefio,
Construccidon y Operacion de ductos). Desde 1997 a 2008 se ha desempeiiado en
TRANSREDES S. A. - Transportadora de Hidrocarburos S. A. como Gerente del Centro de
Control y Servicio al Cliente, Gerente de Operaciones Gas, Gerente de Operaciones
Liquidos y Vicepresidente de Operaciones. Consultor con Serpetbol para la evaluacion
conceptual de un proyecto de biodiesel. es Director de Proyectos de Ingenieria,
supervisidon y gerenciamiento de obras para Bolpegas S. R. L. tiene a su cargo el
Gerenciamiento del Proyecto de Adquisicion Magneto Telarico Sub Andino Norte y Sud
de la Asociacion Nord West-Bolpegas, Propietario; YPFB. Consultor en tratamiento,
transporte y comercializacion de hidrocarburos en Gas Energy Latin América (GELA)

Actividad académica; fue Docente en la Universidad Federal de Ri6 grande del Norte, en
Brasil y la Universidad Gabriel René Moreno en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.
Actualmente es Profesor en la EMI (Escuela Militar de Ingenieria), UDABOL (Universidad
Aquino de Bolivia), UPSA (Universidad Privada de SCZ) y el INEGAS de la UAGRM. Past-
S|dente del Colegio de Ingenieros Quimicos en la SIB-SCZ, Miembro del Consejo de
Inves es de la Academia Nacional de Ciencias - Santa Cruz y Director Secretario
de la Fraterni lera «Dionisio Foianinni» (FPDF).




El negocio petrolero, Transporte
de hidrocarburos, monetizacion

Como funcionan los ductos

Ingenieria y construccion de
ductos

Red Nacional e Internacional
Impacto econdmico y estratégico
Desafio del sector

—z Corolario (petroleros, «ducteros»)
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Yacimiento, segun Wikipedia:
Deposito o reservorio petrolifero, es una
acumulacion natural (recurso natural) de
hidrocarburos en el subsuelo, contenidos en rocas
porosas o fracturadas (roca almacén).

Reserva, segun API, SPE & WPC:
Las reservas son cantidades de hidrocarburos que se
considera pueden ser recuperados comercialmente a
partir de acumulaciones conocidas a una fecha
futura.

Monetizacion: Es convertir un recurso (activo) en o

establecer algo como dinero o moneda de curso

legal. (Alquimia: convertir petréleo en dolares)










Sistemas de transporte de HC

s Sistema de Transporte por camiones cisternas.

Probable intermitencia en el aprovisionamiento, competitivo en
el transporte de liquidos y gran probabilidad de pérdidas.

s Sistema de Transporte por linea féerrea.

Aprovisionamiento seguro, necesidad de grandes unidades de
almacenamiento, competitivo en el transporte de liquidos y gran
probabilidad de pérdidas.

» Sistema de Transporte por ductos

Aprovisionamiento seguro, econOmicamente competitivo en
liguidos y gases, el mas utilizado en la industria de
hidrocarburos y baja probabilidad de pérdidas.

» Sistema de Transporte Maritimo

Aprovisionamiento seguro, necesidad de grandes unidades de
almacenamlento competitivo a distancias muy largas para
gases, gran probabilidad de pérdidas.
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Costos de transporte de HC Liquidos

“Los sistemas de
transporte por tuberia
son destacables por su
eficienciay bajo costo de
transporte”
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Terrestre: en Cisternas
por carreteras y
rodovias

Pluvial / maritimo: En
barcazas por rios y
buques tanqueros por
mar

Ductos: Gasoductos,
terrestres, marinos...



Transporte de CR en FFCC




Desde 2008, el transporte ferroviario de crudo
se ha disparado un 4.000% en Estados Unidos




Transporte Interoceanico de CR













Ingenieria & Construccidon de Ductos







2Grafico de presiones (Succion y Descarga)

2Stock .- La Cantidad de gas contenida en el gasoducto,

necesaria para poder realizar el transporte de las cantidades
programadas

Stock

Descarga

Succié
n
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Informacion requerida para diseiar un gasoducto

Caracteristicas del Gas Natural:

- Peso Molecular

- Gravedad Especifica
- Densidad

- Viscosidad

- Compresibilidad

Volumen a transportar.

Distancia de transporte.

Trayectoria/Trazado.

Perfil topografico.

Presion de cabecera.

Presion de entrega.

Punto de Rocio (Dew Point).
———_Contenido de agua.



CONCEPTOS BASICOS DE HIDRAULICA (dimensionamiento ductos)

El flujo del gas en estado estacionario en una tuberia esta
representado como:

s La Ecuacién General de Flujo viene dada como

Disefio de Espesor de Tuberia |, _ P
SME B31.8 - Ductos de Gas 2 i
O i = SMYS* F*E*T







Caracteristicas y Altimetria del DUCTO
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[Progresival
eLongitud Total: 432 Km. eTrampas de Lanzamiento y Recepcion: 10
eCapacidad de Transporte: 17.6 MM?¥dia eValvulas de Seguridad de linea (SDV): 11 32”
eEstaciones de Compresion: 1 (50.650 HP) eValvulas de Seguridad de Estaciones (SDV):14 24”
eEstaciones: *Tuberia API 5L — X70 (e= 0.5”, 0.562”, 0.688")
3 Estaciones de Medicion Fiscal eRevestimiento Externo Tricapa (Polietileno Extruido) e

3 estaciones de Medicion Operativa Interno (Resina Epoxica

*MAOP 1450 PSIG



2 Valvulas de linea.

= |Instaladas en intervalos regulares (dos principios de actuacion,
presion minima y velocidad de flujo)

= Evitar pérdidas, minimizar danos




>Sistemas de compresion (Compresores)

A medida que el gas fluye por el del gasoducto existe una pérdida de
presion debido a la fricciébn en la linea entre el gas y la superficie
interna de la tuberia. Esto hace necesaria las instalacion de estaciones
de compresion intermedias situadas en puntos estratégicos del sistema
con el fin de optimizar la capacidad de transporte.

Los Compresores pueden ser Centrifugos (Turbocompresores, alto

caudal, bajo DP) o reciprocantes (Motocompresores, bajo caudal, alto
DP)




Compresores reciprocantes

Los compresores reciprocantes son utilizados cuando se
quiere comprimir volimenes pequenos de gas (hasta 1
MMMCD/u), pero con alta relacion de compresion (1:3).

Los motores utilizados para estos compresores son de
combustion interna con potencias que llegan a 1500 Hp
vy generalmente de baja velocidad (400 - 1200 RPM).

= También se
pueden utilizar
con motores
eléctricos, pero
en Bolivia no se
usan estos



Operacion remota
automatizacion







Construccion de Gasoductos

SELECION DE RUTA (GOOGLE EARTH, MAPAS, IMAGEN SATELITAL)
TOPOGRAFIA E INGENIERIA (BASICA EXTENDIDA)
COMPRA DE TUBERIA, VALVULAS Y MATERIALES
COMPRA DEL DERECHO DE VIA (DDV)
PREVENTIVAS AMBIENTALES
APERTURA DEL DDV, “DESMONTE” Y NIVELACION
TRANSPORTE Y “DESFILE” DE LA TUBERIA
APERTURA DE ZANJA
SOLDADO DE LA TUBERIA
. VERIFICAR CALIDAD DE SOLDADURA DE TUBERIAS (RX, GAMMAGRAFIA)
. REVESTIMIENTO DE LAS JUNTAS SOLDADAS
. HOLYDAY DETECTOR TEST (PRUEBA DE CONTINUIDAD REVESTIMIENTO)
. BAJADO Y TAPADO DE LA TUBERIA
. UNION LINEA REGULAR CON OBRAS ESPECIALES
. PRUEBA HIDRAULICA
. LIMPIEZA Y SECADO DEL GASODUCTO
. RESTAURACION DEL DDV
. PRECOMISIONADO, COMISIONADO
. LLENADO DEL GASODUCTO (LINE PACK)

PUESTA EN MARCHA, OPERACION REGULAR
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Fabricacion de tuberia
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Transporte de tuberia







Derecho de Via (DDV: Senda)




Apertura del DDV (Senda)

- Cumplir con las
regulaciones medio
ambientales.

- Tener una politica medio
ambiental.

-Tener plan de manejo
ambiental.

. Realizar evaluacion de
im mbientales.




Transporte, distribucion y doblado de tuberia




Construir Zanja




Soldadura, inspeccidén de tuberias




Revestimiento, proteccion mecanica-anticorrosiva







Poblaciones
Factor de Diseio
Profundidad de Entierro
Senalizacidon
Rios
Mayores, Menores, Quebradas y Arroyos
Carreteras & Caminos
A: Carreteras Asfaltadas
B: Carreteras Ripiadas
C: Caminos Secundarios
D: Caminos Privados o Vecinales
E: Cruces del DDV

Cruces de FFCC y otros viaductos
Pantanos, Ciénegas, bofedales, Parques protegidos,
Reservas naturales y/o arqueofoglcas

Otros Cruces

Con Otros Gasoductos, Con canales fabricados, Con cables
de Alta Tension










Limpieza y secado del ducto




Proteccion de la corrosion




COMPROMISO CON
LA NATURALEZA

El cumplimiento de las leyes
Medioambientales, es la premisa
Principal en todos los

Proyectos.
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La operacion de compresiony/o
bombeo es controlada por sistemas
automaticos que varian las
condiciones de operacion, en
funcion de parametros pre-
establecidos.

El control del funcionamiento de los
equipos y sistemas de control se
puede realizar en forma remota
desde la sala de control y del
Centro de Control del Sistema (CCS)
de la estacion, incluyendo el
arranque y el paro de unidades.

Un gasoducto es operado en
funcién de alguna de las siguientes
variables:
Presidn de llegada
Presion de descarga
Caudal transportado
tura
Variables



Red Troncal
2383 km




REFINERIAS CBBA Y SCZ




Red Troncal
1512 km




4167 km
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Dec 2018:
S65 $52.55/bbl
$60 2018 Avg: "%
S55 $50.77/bbl
5 4 -
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S4O Dec 2017:
S35 $47.45/bbl
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N S I
N w N ¥ NN W »
s WTI mmm Dated Brent

Fuente: McKinsey Analysis Fuente: Platts S&P Global
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La importancia de los ductos

Transporte de Hidrocarburos por ductos es la
forma mas eficiente y segura para transportar
hidrocarburos liquidos y gaseosos

El sistema de ductos de un pais es un asunto de
alta estrategia nacional, que permite garantizar el
suministro energético a todos sus habitantes.

Actualmente hay una extensa red mundial, en su
conjunto hacen mas de 1,5MM Kms. de ductos en
operacion permanente, 2/3 para GNy 1/3 para HC.
Liquidos

La industria genera un movimiento econdmico de
aprox. 70M MM $us/Aino, en construccion,

eracion y mantenimiento




Rio Grande - «<H-H Boliviano»

4L ——
— /\b\
.
¢ Longitud del gasoducto: 557 ¢ 4 Estaciones de Compresion (total
km 153,000 HP 1SO%)
¢ Diametro del gasoducto: 32" ¢ Capacidad actual 30.08 MMm3/d**
¢ Fechade Inicio de ¢ 3 Puntos de Entrega (Mutun, San
eraciones: Julio 1999 Marcos, GOB)
* 144,6407 HP Reales en sitio

** 32.85 MMm?/d incluyendo Capacidad Marginal



GASODUCTOS
DEL SUR




BBPL = GASBOL: GTB-TBG

Total GASBOL: 3,150 Km

e Lado Brasileiio: 2,593 Km (TBG)
e Lado Boliviano: 557 Km (GTB)
e Diametro Nominal: 32”
¢ Total Potencia: 153,000 HP ISO
e Maxima Presion de Operacion: 1420 Psig.
* Periodo de construccion: 18 meses

e Primer dia de transporte de gas: 1 de Julio de 1999




ite Boliviano (GOB Ltda.)

iguel - San

999-2000
e 2001

de transporte de
TBS y CHACO

Estaciones de
s y San Matias

Longitud: 362 Km.

Diametro: 18 pulg.

Enterrado Tm. a 3m. de
profundidad

Controlado por sistema SCADA

Capacidad de Transporte Actual: 4
MMm3 /D con presion de 1420 psig
en punto de recepcion Chiquitos




AN

San Antonio EMED ECOMP
VILLA MONTES

RN

San Alberto EMED YACUIBA CAP DE TRANSPORTE: 17,60 MM M3/DIA

\—.

6y 1/en Stand-by



El Transporte de HC por ductos en Bolivia, eslabon
imprescindible en la cadena para la monetizacion de
los HC, pilar fundamental para la economia del Pais y
el suministro energético para los bolivianos.

Transporte de HC Liquidos:
98% del total de CR producido en los campos y plantas

97% de CR para la produccién de las refinerias
88% de los HC liquidos de exportacion (RECON)
65% de los combustibles producidos por las refinerias

Transporte de Gas Natural:
100% del total del GN de los campos en produccién

100% del total del GN exportado
99% del total de los requerimientos del mercado domestico,

incluyendo:
- 100% de la generacidon térmica (66% del total de la generacién

eléctrica)
- 100% de la industrial

- 95% de la residencial
00% del gas natural para vehiculos (GNV)
















Promedio 2017 a 2025
65 MMmcd

- 10.28 TCF incorporados
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El tamano del desafio...
Desarrollar nuevas reservas

Fuente: Ministerio de Hidroca



El transporte de hidrocarburos es, juntamente con las
Reservas y el mercado, la Base de la Monetizacion de los
Hidrocarburos.

Transporte de Hidrocarburos por ductos es la forma
mas eficiente y segura para transportar hidrocarburos
liquidos y gaseosos

El sistema de ductos de Bolivia es un asunto de alta
estrategia nacional, que permite garantizar el
suministro energético para todos sus habitantes.
Bolivia tiene una red de transporte de hidrocarburos de
aprox. 8.100 Kms., de los cuales mas de la mitad son
gasoductos

La red de ductos en Bolivia tranﬂaortan los 60.000 bpd
de CR, los hidrocarburos refinados Y 60 MM de pcs
de GN que produce/comercializa el Pais

Atiende eficientemente y segura a sus mercados, el
interno (BOL) y los de exportacion (BRA y ARG)

Tenemos un desafio a corto y mediano plazo...
rementar la produccién y los mercados.



«A que no te atreves...
...Si crees que puedes, ya estas a medio camino»




	Número de diapositiva 1
	«Monetización de los Hidrocarburos»�(Reservas, Transporte y Mercados)
	IVÁN RODRÍGUEZ V. (RNI 2892)
	Agenda…
	Yacimiento & Reservas
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Transporte de Hidrocarburos
	Transporte de CR en FFCC
	Desde 2008, el transporte ferroviario de crudo se ha disparado un 4.000% en Estados Unidos
	Transporte Interoceanico de CR
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	El Futuro!!!!!!!
	Número de diapositiva 17
	Como trabajan los ductos
	Número de diapositiva 19
	Transporte de HC por Ductos
	Información requerida para diseñar un gasoducto
	Número de diapositiva 22
	Ingeniería de ductos
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Compresores reciprocantes
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Construcción de Gasoductos
	Fabricación de tuberia
	Transporte de tuberia
	Preventivas Ambientales
	Derecho de Vía (DDV: Senda)
	Apertura del DDV (Senda)
	Transporte, distribución y doblado de tubería 
	Construir Zanja
	Soldadura, inspección de tuberías
	Revestimiento, protección mecánica-anticorrosiva
	Bajado a zanja y tapado
	Cruces Especiales
	Obras especiales (cruces)
	Prueba Hidraulica
	Limpieza y secado del ducto
	Protección de la corrosión
	Restauración del DDV
	Número de diapositiva 47
	Sistemas de control
	Número de diapositiva 49
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	Número de diapositiva 52
	Número de diapositiva 53
	Precio del CR tiende a estabilizarse
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	Renta petrolera (MM $us)
	La importancia de los ductos
	Rio Grande – «H-H Boliviano»
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Gas Oriente Boliviano (GOB Ltda.)
	SISTEMA – GASYRG
	Ductos & Monetización en Bolivia?
	Número de diapositiva 65
	Número de diapositiva 66
	Número de diapositiva 67
	Número de diapositiva 68
	Desafío… Aumentar la producción
	Número de diapositiva 70
	Corolario a considerar…
	Número de diapositiva 72

