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INTRODUWUECECION

El objetivo del presente trabajo es poner a
consideracion dos alternativas de uso al petrdleo
existente y por descubrirse e=n Areas del sur oriente
ecuatoriano y especificamente en los blogues N°B, 10, 12
y 13 asignados mediante Contratos de Riesgo a las
compariias ESS0, HISPANOIL, ARCO, TENNECO Y UNDOCAL vy en

las Areas reservadas a CEPE.

Considerando el alcance de una monografia no se pretende
desarrollar vy obtener resultados de prefactibilidad, 1o
gue se hara es exponeger criterios técnicos y econdnicos

gue respalden las alternativas.

En la primera alternativa el petrdlec seréa destinado
exclusivamente a exportacion, generando ingresos
adicionales que permita incentivar el desarrollo

gecontmico y social del pais.

La ejecuciftn de esta alterpativa implica diseno,
construccidtn vy montaje de un olenducto para transportar
el hidrocarburo desde las Aareas de produccion hasta el
sitio de exportacion. 8Se realizara un preliminar esguema
de cllculn hidraulico y una determinacitin aproximada del

valor de las inversiones.

La segunda alternativa contempla la industrializacidn del
petrioleo, regquiriendose la construcciédn de una refineria,

cercana a las areas productivas , con un patron de
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proceso para obtener exclusivamente gasclina y diesel.

La infraestructura de refinacién instalada en ®#1 pais, en
un futuro muy cercane, sera insuficiente para abastecer
adecuada y oportunamente la demanda nacional de gasolina
y diesel. Esta alternativa incrementard la oferta
nacional solucionando el abastecimiento del pais en los

dos combustibles.

La realizacién de esta alternativa necesita
adicionalmente la construccion de wun poliducto para
evacuar los productos limpios hasta un centro de

almacenamiento y distribucién.
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ANTECEDEMNTES

5i se analiza la economia ecuatoriana desde la decada
de 1.930 hasta el afic de 1.970 se puede manifestar gue se
sustentaba en la exportacidn de productos agricolas como

el cacao, café y banano.

En 1.972 se produce un hecho histéhrico y decisivo, el
Ecuador inicia sa producciém de petralen en los  ampos e
la regi6n amazonica, dados en consecidn a las compafnias
Texaco y BGulf; el pals sp convierte de importador a

exportador de petrioleo y de combustibles.

S5e dan profundos cambios cualitativos y cuantitativos en
la gsociedad y economia ecuatoriana: desarrollo de las
actividades industriales ¥ comerciales, crecimiento
acelerado de las ipversiones, aumento de importaciones,
cambio en patrones de consumo,. acentuada migracion
campesina a la ciudad, disminucitn de la produccion de

bienes alimenticios.

Actualmente la pconomia ecuatoriana depende
fundamentalmente de las divisas provenientes de las
exportaciones petroleras cuyos ingresos en 1988
representan aproximadamente el 43 % del total de las

divisas gue el estado recibe por exportaciones y aporta
ton 2l 40 % de los ingresos del sector publico; se admite
que a corto y mediano plazo, la economia seguira

dependiendo de este recurso natural agotable.

Durante los primeros 146 afos de produccitdn de petrdleo el
pais ha consumido 1.200 millones de barriles, utilizando
parte para su consumd interno Y el resto para

exportacion. Se estima en 1.100 millones de barriles, el



a4

monto de reservas que el pais dispone en la actualidad,
las mismas gue representan unos 10 afios de duracitén, de

explotacibn, al mismo ritmo de produccidn actual.

Este nivel de reservas se debe principalmente a gque
luego de la etapa de explotacion se descuido y no se
incentivo la actividad exploratoria, que hubiese
permitido el deccubrimicnto de nuevos  yacimientos que
reemplacen los voliimenes consumidos Yy aseguren la

disponibilidad de este recurso bAsico para el pais.

El consumo nacional de combustibles anualmente ©e
incrementa, lob que implicaria la necesidad de utilizar
mavores volumenes de crudo para las refinerias vy
ronsecuentemente la reduccion de voltumenes puportables;
para 1.98% se estima que la carga reguerida para

refinacion sea aproximadamente de 35,6 millones de
barriles v para el afo 2.000 de 50 millones. Por lo
manifestado el panorama del pais en cuanto a

disponibilidad de hidrocarburos no es halagador.

El Ministerio de Recursps Naturales y Energeéticos y la
Corporacitn Estatal Petrolera Ecuatoriana, con el objeto
de asegurar el futuro energético logran obtener reformas
a la Ley de Hidrocarburos gque permite, ontre otros
aspectos, la aplicacion de una modalidad para contratar
1a exploracidn vy explotacidn de hidrocarburos, mediante

los Contratos de Prestacidn de Servicios.

Al respecto, el Art., 16 de la Ley dice: "Son contratos de
prestacidn de servicios para la exploracion vy explotacion
de bhidrocarburos aquellos en que personas juridicas,
previa Y debidamente calificadas, nacionales o
extranieras, se obligan para con Cepe a realizar, cton sus

propios recursos econbmicos, servicios de exploracidn y
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explotacion hidroearburifera en las areas senaladas para
el efecto, invirtiendo 1los capitales vy utilizando los
equipos, maguinaria vy la tecnologia necesarias para el

cumplimiento de los servicios contratados.

Solo cuando el prestador de servicios para explotacidn y
exploracién hubiere encontrado, en el Area senalada,
hidrocarburos comercialmente explotables, tendra derecho
al reembolso de sus inversiones, costos y gastos y al
pago por sus servicios en funcidn de las inversiones no
amortizadas dentro de los plazos que para el efecto se

sghalen.

Estos reembolsos y  pagos seradn  realizados por la
Corporaciton Estatal Petrolera Ecuatoriana, CEFE, en
dinero, de Jos ingresos brutos gue produzcan  los

yvacimientos gue se encuentren en el &area objeto del
contrato. Si conviniere a los intereses del Estado, los
reembolsos y  pagos por servicios a la contratista podra

ser realizado en especie o en forma mixta.

En 21 caso de gue el contratista reciba el reembolso y
pagoe en dinero, tendra opciton preferente de compra sobre
una parte del saldo exportable de la produccion del area
de contrato que no podra exceder del cincuenta por

ciento de dicho saldo exportable.

La parte del saldo exportable a gque se refieren los
incisos precedentes sera fijada al maomento de 1la

determinacidon de la comercializacion de los yvacimientos.

El precio del hidrocarburo, para el caso de pago en
especie o para la opecian preferente de compra, s fijara
de acuerdo con 1 (ltimo promedie mensual de ventas

externas de hidrocarburos de calidad equivalente,
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realizadas por la Corporacion Estatal Fetrolera

Ecuatoriana, CEPE.

La definicion de 1la comercialidad de 1los yacimientos

constaria 2n las bases de contratacion®.

Con esta modalidad el Estado Ecuatoriano ejerce plena
soberania sobre este recursc natural agotable, ya que ==

duerio en su tptalidad de los volﬂmenes.prnducidos.

i.a Corporaciotn haciendo uso de esta nueva base legal
convocH a cinco licitaciones internacionales on las gue
participaron las principales y mas prestigiosas companias

privadas y empresas estatales.

Hasta diciembre de 1.987 se suscribieron 11 Contratos
de FPrestacion de Servicios, cuya localizacion geografica

s aprecia en el Mapa Petrolero del Ecuador {gr&afico #1i).

El monto inicial de inversiones comprometidas fue de

299,3 millones de délares. En Junio y Julio de 1.788 se

incorporaron dos nuevos contratos suscritos con los
consorcios UNOCAL UNION PACIFIC LLOYD, en el bloque 13 y
ARCO-AGIP-DENNISON en &)1 bloque 10, ambos ubicados en la
Regidan Amazonica, 1o cual permitid aumentar las
inversiones en 74 millones de dolares. A estas
inversiones se debe agregar 57,1 millones debido a que
CONOCD BRITISTH Y OCCIDENTAL, mejoraron sus planes
exploratorios minimos, €on lo qus la inversidn
comprometida hasta diciembre de 1.988, asciende a 430,3

millones de dolares.

A continuacién se presenta el cuadro de las inversiones

programadas para 1.988 vy su ejecucitn, asi como las
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inversiones comprometidas vy ejecucién  acumulada a 1.988

expresadas en millones de dblares:
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EJECUCION PRESUFUESTARIA FOR COMPARIA

Millones de Dolares

EMPRESAS PRES.88  EJEC %  INV.COMP  EJEC %
OCCIDENTAL 8,9 8,6 97 % 41,8 3Z,6 80 %
E£S50 12,0 8,8 73 % 30,0 28,9 96 %
BELCO I 13,9 11,9 86 % 8,8 15,5 176 %
BELCO II 2,2 2,1 95 % 15,3 i6,5 108 %
TEXACD PEC byl 4.8 79 % 22,2 15,2 68 %
BP 18,1 14,9 B2 % 41,6 38,4 92 %
CONOCO 36,5 30,8 B84 % 88,0 67,8 77 %
ELF 12,3 10,6 86 % 37,8 13,9 37 %
BRASPETRO 2,5 b6 &9 % 30,6 7,4 24 %
TENNECO 18,5 16,8 91 % 29,7 20,1 68 %
PETROCANADA £,3 4,6 73 % 10,4 5,2 50 %
UNOCAL b1 5,5 90 % 58,0 S.6 10 %
ARCO 2,9 2,3 79 % 16,1 2,3 14 %
TOTAL 153,35 128,353 B84 % A430,3 270,4 &3 %

Existen trece bloques bajo la modalidad de contratacidn,
de los cuales diez son de 200.000 hectareas cada uno

ubicados en la Regidn Amazdnica; 200.000 hectareas en la
Region Litoraly; vy dos blogues de 400.000 hectareas costa

afuera.

En conjunto totalizan +tres millones de hectareas que

estan en exploracidn.

Los trabajos programados por todas las companias para la
fase de exploracidon corresponde a 1B.46F kilometros de

registros sismicos, procesamiento e interpretacion de
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lineas sismicas; hasta 1.988 se han realizado 17.74% gue

corresponde al 96,14 % del total.

Se han perforado 253 pozos exploratorios y 3  pozos de
avanzada de los 51 programados; lo gue corresponde al 55
7% del total ofertado, obteniéndose resultadeos positivos
en las siguientes estructuras: Payamino, Amp, Indillana,
Ytaya, Bogi, Limoncocha, Daini, Ginta, Dayuno, Jaguar,

Oso, Mono e Indillana.

Fara un futuro préximo, CEFE tiene previsto desarrollar
una sexta ronda de licitaciones gque permita suscribir
Contratos de Frestacion de Servicios, para ampliar la
actividad exploratoria, con posibilidades de aumentar los

prospectos hidrocarburiferos.

Los resul tados obtenidos hasta 1.588 no han
correspondido a las expectativas iniciales. Sin embarge
s han descubierto yacimientos con buenas acumulaciones
de hidrocarburos, algunas compafias desean entrar a la
segunda  etapa contractual, gus permite explictar el

petroleo descubierto.

El &rea del suroriente tomadas en cuenta para el
presente trabajo considera a los blogues # 8, 10, 12, 13,
CEPE v los comprendidos al sur y este de estos blogues

hasta llegar al limite fronterizo con el Perua.

En estas Areas se ha detectado presencia de petroleo
pesado con gravedad promedico de 20° API vy muy bajo
contenido de gas, propiedad gque contrasta con las
caracteristicas del petroleo del nororiente donde el

crudo tiene 30° API y alta relacibn gas—-petréleo.

Otra asuncion fundamental es gue la futura produccion
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proviene de los blogues N°®° 7, 14, 15, 14, 17, de los
reservados a CEPE , del las Areas actualmente asignadas
al Consorcio CEPE Texaco vy de CEPCO Saturaran el
oleoducto <gecundaric Tiguino—Lago Agrio del oleoducto

principal Lago Agrio Dalao.

Las primeras evaluaciones +técnicas realizadas permiten
apreciar en 300 millones de barriles las Reservas
Fromedio estimadas en 1 &rea seleccionada, este valor
sera confirmado o modificado al concluir la fase

exploratoria.

De resultar positivo este potencial hidrocarburifero,
tendra gue ser puesto en explotacidon y transportado para

su exportaciton o industrializacidn.



MARPA PETROLERO DEL ECUADOR

\\\\v

///,//

GUAarAQUIL

¢ .
.-f/‘—' i

a,,‘
\

! - S

3 %CEPE radyy |BR PETROLEUM

- | TEXACO | $7 |esso HispanoiL
- - e L tmmemmtl T T T — -t =~ - —— g e T ==




12

CAaP I TUL G I

1. DISEXRD DE UN _OLEQDUETO

A continuacion =1=] describen las principales
ecuaciones y criterios gque se toman en cuenta para
determinar los diferentes paréametros gue se requieren

para el calculo hidraulico de un oleoducto.

Las leyes que gobierman las pérdidas de presidon por

friccion, son muy complicadas vy no pueden sujetarse a

analisis precises. 5in embargo, hay algunas leves
generales que == desprenden de la observacion vy
experimentacidn, gue cse expresa en la mayoria de
formulas aceptadas. Estas leyes establecen que la

perdida de carga debida a la friccion son @

i1.— Es independiente de la presidn,

2.~ Aumenta con la rugosidad de la tuberia,

.— Varila directamente con alguna potencia de la
velocidad vy,

4.~ Aumenta con la viscosidad

1.i. ECUACION DE DARCY

La pérdida de presion o carga en una longitud L
de tuberia es proporcional a 1la longitud e

inversamente proporcional al cuadrado de la velocidad.

Esta ecuacion elaborada por Barcy se aplica al
transporte de fluidos donde la femperatura  trata de

mantenerse constante, asi mismo relaciona las pérdidas de
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energia debidas a friccidn en una tuberia, al diametro vy
longitud de ésta, vy al factor de Ffrieccidn de Darcy.
f ox Wix L
F f = -

2wy »od

P ¥ = perdida de presidn por friccidon lbs - pie%lb - mol
¥ = factor de friccidon de Darcy {sin unidades)

W = velocidad de fluido en pies/sg

L = longitud de tuberia en pies

g = factor de correccion 32,2

d = diametro interior de la ubicacidn en pies.

Mediante transformaciones la ecuacion anterior se

expresa de la siguiente manera:

T4,87 x F ox Wxd

dS
= pérdida de fricecitn ilb/pg?— milla
= factor de friccidn de Darcy
gasto en bl/hora

= gensidad relativa del fluido

O o B - T
I

= diametro interior de la tuberia en pulgadas

1.2. ECUACION DE BLOSIUS

Rinsius determina la pérdida de presidn en bass
Aa la ecunacidn siguiente:
1,748 0,25
0 (0,229 — 180/3)
P = 1,453 - - —— - - -
4,748
d

P = pérdida de presidon psismilla
Q@ = caudal bls/hora
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N = viscosidad en S.U.S.
6 = densidad adimencional

d = disdmptro interno en pulgadas
1.2. PERDIDAS DE CARGA FOR RUZAMIENTU
8i tomamos en consideracion la longitud de

tuberia, se puede calcular la pérdida de presion

por fricecidn por medio de la ecuaciton siguiente:

5 o f ox y?
P = —————mmee o d L
2w d
d P = pérdida de presitn por friccidn en wuna longitud

determinada lbs/pg-milla
$ = densidad absoluta en slugs/pie
= factor de friccidn
= yvelocidad del fluldo en pies/seg.

dlL = diametro interior de la tuberia en pulgadas.

En el sistema métrico decimal la perdida de presitn por

friccitn se determina por la siguiente funcidon:

6.375 F L x %% é

P o= ———
d°

= pérdida de presidn por friccion kg/om2

= factor de friccidn adimensional

= longitud de km

= gastc (caudal) m/hora

= diametreo interior de la tuberia, en cm

ch BB DT - T
|

= densidad relativa

1.4. PERDIDA DE CARGA POR ALTURA

La columna de petroleoc existente en el interior

de la tuberia, tiene que ser transportada
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venciendo 1la accifin de la gravedad, la diferencia de
niveles produce una presion hidrostatica l1lamada de
elevacidtn, la misma gue es independiente del diametro de

la tuberia.

Fara calcular la pérdida de presion por altura tenemos 1a
siguiente funcidn:

AH = 0,433 % § % H

AH = perdida de presion
b = densidad, adimensional
H = altura en pies

1.53. MUMEROS DE REYMNOLD

FPor efectos de viscosidad, la velocidad de un

fluido no es 1a misma en todos los puntos,
cuando este liquido atraviesa una carneria., Reynold
determind la existencia de una relacién entre el tipo de
flujo y diametro de la tuberia, densidad del liquido y su
viscosidad abscluta, cuyoc conjunto define la forma o
régimen de escurrimiento. Dejd establecido gue wuna de
las razones que justifican la similitud hidraulica radica
en la igualdad entre 1las fuerzas de inercia y las de
friccidn. El1 namero adimencional gue expresa la
relacion entre las fuerzas de inercia y las de friccion
se llama niumero de Reynold, ruya expresion es:

d x V x O

R = ———m—— YT C—

= humero de Reynold {adimensionall

= diametro en la tuberia en cm

velocidad del fluijo en om/seg

densidad relativa (adimensiocnall}

]

viscosidad poises

gbe,,cn.;u
I
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El ntmero de Reynold también se determina de acuerdo a la

funcidn siguiente:

H = Basto o flujo bl/hora
= viscosidad sinemédtica {(Centi Stokesd

d = diametro interno en pgs

El nimero de NMeynold permite caraclerizar la naturaleza
del movimiento, si se trala de un flujo laminar o de un
fluio turbulento. El flujo cambiara de laminar =«
turbulento cuando el ntmerp de Reynold se encuentra en el

rango de Z.000 a 4.000.

tUna caracteristica distintiva entre el Flujo laminar vy
turbulenton es qgue las pérdidas de presifn por friccion
en el primero son proporcionales a la velocidad promedio,
mientras gue en el segundo son  proporcionales a una

potencia de la velocidad que varia entre 1,7 y 2

i.4. FACTOR DE FRICCION

De las investigaciones realizadas se asume una
intima relacidon entre el niamero de Reynold y el
factor de friccidn de Darcy, la figura de 1a pagina 2%
grafica la relacién sefalada vy permite determinar el

factor de friccion.

Mody., construyd graficas donde se muestra la influencia
de la rugosidad, la cull es inversamente proporcionada al
diametro de la tuberia, o sea, gue para diadmetros mayoares
se hace casi nula. La grafica de Mody esta en la pagina

24,
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La curva de Mody se basa en la ecuacitn siguiente:

f = 00,0035 [ 1 + (Z20.000 e/d + 10 / R) 1/3 ]

T = factor de friccion

e/d = rugosidad relativa

& = altura de las prominencias de la pared de la
tuberia

R = niamero de Reynold.

1.7. FLUJO VISCOSO

El petroleo tiende a adherirse a cualquier

superficie metalica con la gque puede ponerse en
contacto. Debido a esta tendencia, cuando el petroleo
fluye a traveés de una tuberia, se forma una pelicula
cilindrica de petrdleo en la superficie interior de la
tuberia. A velocidades bajas de flujo de aceite dentro
de la tuberia, esta pelicula exterior se supone gue s
casi estacionaria debido a la fuerza adhesiva, ejercida

entre las superficies del metal y del aceite.

Dentro de esta pelicula ecilindrica estacionaria se
deslira otro cilindro liguido, tambien a velocidad
relativamente lenta debido a su contacto con la pelicula
estacionaria exterior y asi sucesivamente, hasta que en

2l centro de la tuberia se alcanza la velocidad méaxima.

Mientras subsistan las caracteristicas del movimiento
viscopsn, la pérdida de presiéon varia directamente con la

velocidad.

fos datos de viscosidad son importantes para calcular
las pérdidas de fricciones en sistemas de tuberias con

liguidos viscosos-
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Esta bien establecido, como resultado de granm ntimero de
investigaciones que la formula de Poiseuille es

aplicable para condiciones de flujo viscosoao.

D,.,00327 v £ x» L » V
F = —

= caida de presién kg/cm?
= longitud de la tuberia en metros
di&metro interior de la tuberia sn om

= viscosidad absoluta en centipoises

< N B T
1l

= velocidad promedio de flujo mits/seg

En la pag 23 estan graficos que relacionan viscosidad-—
temperatura, viscosidad-"AF! para algunos liguidos e
hidrocarburos qgque se encuentran comunmente sujetos a

bombeo.

1.8. FLUIO LAMINAR

Al aumentar la veleccidad en el flujo viscoso,

sus caracteristicas de flujo viscoso
desaparecen; eventualmente se alcanza una wvelocidad
conocida como la velocidad critica en la gue el "flujo
turbulento” sustituye al flujoc viscoso. Las particulas
cilindricas de petrbleo, incapaces de reshalar lo
suficientemente aprisa una sobre otra, se wvoltean sobre
si mismas y un movimiento cenfuso. turbulento o de

remaolino de las particulas es 21 resultado.

Frobablemente la superficie interior aspera de la
tuberia es en gran parte lIa causa que induce la
turbulencia. E1 resultado es una tendencia a igualar la

velocidad =n toda la tuberia.
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Cuando se alcanza la velocidad critica, se ponen de
manifiesto indicaciones bien definidas. La indicacién
mas notable &s que un aumento considerable en la presidn
el ductn; no resulta en un aumento correspondiente a la
velocidad del flujo. El movimiento de torbellinoc o de
remolino da por resultado una pérdida seria de energiag
esto es gue la resistencia interna del liquido al
movimiento aumenta. Una gran parte de la presién inicial
impartida al petrtlepn por la bomba, s ulilisa en repuner
la encrgia a las particulas gue se hanr delenido por
colision ¥y como consecuencia, una presion inicial dada,
puede forzar mucho menos aceite a traves de 1a tuberia
gue 2] gue se podria si el flujo np fuera turbulento.

La energia de movimiento gue posee cualguier particula
fluyente de petroleo wvaria con el cuadrado de su
velocidad. For 1lo tanto, 1la energia consumida para
reponer la velocidad a particulas gue han sido detenidas
durante el flujo turbulento depende del cuadrado de su
velocidad. En otras palabras, si la resistencia debida a
la turbulencia fuera la Gnica resistencia que vencer para
forzar liguidos a través de tuberia, al duplicar
cualgquier velocidad de flujo se requeriria cuatro veces

la presion.
Una formula comunmente uwsada para calculos de flujo
turbulentos es la de Fanning, que puede expresarse de las

dos formas siguientes:

2.,04F x L 2 5 »x V

D
0,0915 x F x L x 8 x @°

P = —— - —————

DS
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En estas formulas ¢, 5, L, V, D. tienen el mismo

significadeo que para la tormula de Poiseuille.

0 = flujo en litros/minuto

F = es un factor de friccidn gue es una funcidn en la
relacitn DVS/Z
52 ha concluildo que si f = 0,00207 (Z/DVS), la
ecuacln de Fanning se hace identica a la de
Poiseuille. Es por lo tanto posible, relacionando vy
seleccionando valores apropiados para f, usar la
ccuacion de Fanning para caleculos de flujo, tanto

viscoso comno turbulento.

Como resultado de uwuna serie de experimentos se han
determinado valores para f, de Tfluljo de petroleo a
traves de tuberias comerciales en un gran margén de
valores de D, ¥V, B, I, estos se reproducen en la grafica

de la pag 22.

1.9. TEMFERATURA PROMEDID

La determinacidn de la temperatura media del
petrioleo durante el pericodo de fiujo, de la cual
depende la variable Z de viscosidad, es reconocida como
uno de los elementos mas dificiles e inciertos gue

intervienen en el disefo de oleodurtos.

La temperatura bajara rapidamente al principio, eerca de
la estacifnn de bombas v menos rapidamente a medida gque
disminuye la diferencia entre la del aceite y 1la tierra.

L.a pérdida de calor varia con la velpcidad del flujo.

En el flujo turbulento debideo a una mezcla mas completa
del aceite, prevalece una temperatura bastante constante

en toda la seccidon transversal del tubo.



21

Para estimar la temperatura media, se usa la formula

siguientes:

Temperatura pramedic = L/3 temperatura inicial + 2/3

temperatura final
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CAPI TULO IIX

2. BOMBEO DE FLUIDDS

En la actualidad el transporte dptimo de petrblec se
realizsa vwlbilicandoe un oleoducto, gsu éxito scbre las
otras formas de transporte se debe fundamentalments a los

bajos costos.

Para alendurtos que recorran grandes distancias,
generalmente se debe aplicar la presién de una bomba en
2l extremo corriente arriba, creando asi una presion
difocrencial entre los extremos de toma vy descarga de la
linea, dando como resultado se provegue el flujo a la
velocidad deseada. La presiéon asi impuesta se pierde

contrarestando las pérdidas por friccion.

5i la 1linea es larga vy recorre terrencos con diferencias
topografticas se deben instalar bombas adicionales a
determinadas distancias para restituir la presion del
petroleo; distancia gue depende de la resistencia al

flujo ofrecida por la linea.

El bombeo se puede definir, como una adicidn de energia
cinégtica y potencial. Cuando se pretende conducir un
liquido a través de un ducto, vutilizando energia externa
{ bomben) para vencer las resistencias por friccion gue se

oponen al flujo.

iLa seleccidmn del tipo de bomba para forzar 21 aceite a
través de tuberias y de un  impulsor para pperarla,
dependera del caracter del aceite y del volumen gue se va

a manejar y de la clase de fusrza econbmicamente
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disponible.

Z2.1. CARGA TOTAL DE uUnN SISTEMA

Corresponde a la presion que la bomba debe

transmitir al liguido, para conseguir las -
condiciones de flujo que se requieren. Equivale a la
diferencia entre las Cargas Totales (o dinamicas) de
Descarga y de Succion. Se puede expresar de la manera
siguiente:

H=Hsgt + (AP) f + Pd — Fs

H = Carga total
H st = carga estéAtica total l1b/pg?
APT = pérdidas de presiton por fricoidon, contraccion,

expansidon y cambip de dirececion en la succitn y
en la descarga en lb/pg?
Fd = presion de descarga en 1b/pg?

Ps = presion de succion en l1b/pg?2

2.2. FOTENCIA HIDRAULICA

De acuerdo con el disefio de la instalacion, las
caracteristicas del liquido, las ecuaciones de
flujo en tuberias, la potencia hidraulica de la bomba se

puede expresar como se indica a continuacions:

1,008 2 @ 2« L + (Fd—Fs)

H

(HP)p = 0,00040824 % @ (0,433HsT +——

{HP)p = Potencia hidraulica de bombeo, en HP
&t = gasto bl/hora
He T = carga estatica total 1ib/pg

L = longuitud de la linea
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Fd = presidgn ejercida sobre el liquido en la descarga
1b/pg?
Fs = presion ejercida sobre el liguido en la succidn
en 1b/pg?2
d = diédmetro interior de la tuberia.

Existe una funciéin mas sencilla para determinar la
potencia de las bombas, la misma gque relaciona unicamente

tres variables vy gue se expresan en la farmula siguiente:

Q x AF
HF = — -
2450 x EF F

H P = Potencia hidraulica en H P

i}
il

gasto bls/hora
EFF

porcentaje de eficiencia.
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CaAaPITUIL GO III

Z. ALTERNATIVA DE EXPORTACION DE FPETROLEO

Esta primera altermativa asume gue la preduccidn de

petraleo proveniente e los Campos Y Areas
seleccionadas seri utilizada exclusivamente para
exportacibdn, su ejecusiton implaica principalmente la

construccidon de facilidades de transporte, almacenamiento

y exporlacion.

Fara el transporte de petrdleo se constroird un nuevo
olecducto gue partiendo del suroriente concluya en la
costa del Pacifico, para su exportacidon se utilizarad las
facilidades operativas y administrativas que dispondra el

Terminal Maritimo de Monteverde a construirse por CEPE.

A continuacidon se presenta wun  esguema  referencial gue
contiene los diferentes parametros técnicos y econdmicos
que son tomados en cuenta para el disefio vy montaje del
referido oleoducto. Es nmecesario anticipar gue alguna
informacion utilizada es asumida o0 inferida debido a l1a
carencia de valores confirmados lo cual se dehgs a gue el

area selecciconada esta en stapa de exploracion.
Z.1. SUPUESTOS Y PARAMETROS BASICQAS

F.1.1. Ubjcacitn de la Ruta

Con el objeto de reducir costos vy
optimizar la operacion, para el tendido vy
montaje de la tuberia se ha tomado en consideracion los

siguientes aspectos principales:



- Utilizacion de la infraestructura vial existente,
carreteras en etapas de construccitn y aguellas
que constan como proyectos del Ministerio de Obras
PMablicas.
- FPor consideraciones de seguridad se han
seleccionado, aguellas vias de menor trafico
vehicular, que atraviesen el menor nUGmero de centros
poblados ©o que se hallen alejados de éstos.
- Bue las condiciones topograficas, gecldagicas,
geomorfolbgicas permitan una estabilidad relativa
de la superficie terrestre, eliminando posibilidades
futuras de destruccion de la via, lineas, estaciones
de bombeo, etc.
- Menor distancia entre la cabecera y el terminal
del oleoducto.
- El tendido de la linea ir& paralelamente a lo

largo de las vias seleccionadas.

3.1.2. Caracteristicas Viales v Distancias

Las principales caracteristicas de las
vias asi Como las distancias

treferenciales se detallan a continuacidn:

— Barayacu—-Fuyo: 80 km, carretera de primer orden
poyr construirse, partira de Sarayacru sitio
localizado en el Area de contratacion de la comparia ARCO
y de alli con una direccion noroeste se proyecta
ascendiendo hasta llegar a la ciudad de El Puayo.
- Puyo—Hera: 16 km, afirmada en servicio.
— Mera—Baros: 40 km, afirmada en serviclo.
- Bafos—Ambato: 40 km, asfaltada sn servicio,
carretera de primer orden.

— Ambato—~Buaranda: 100 km, asfaltada en servicio,
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carretera de primer orden.

— Buaranda—Babahoyo: 120 km, asfaltada en sérvicio,
carretera de primer orden.

— Babahoyo-Salitre—-Daule: B8O km, afirmada en
servicio. Esta carretera debe ser mejorada para
que tenga caracteristicas de primer orden.

— Daule—Pascuales: 40 km, asfaltada en servicio,
carretera de primer orden.

~ Pascuales-tMonteverde: 100 km, carretera proyectada
para ser construida por CEFPE, con caracteristicas

de pr imer orden.

ia rta del oleoducto atraviesa las provincias de :

Pastaza, Tungurahua, Bolivar, Los Rios y Guavas.

La distancia entre el inicio y el final de la ruta
seleccionada es de aproximadamente 6146 km, de los cuales
454 estan construidos, BG reguieren ser wmejorados y 8O

deben ser construidos
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S.1.3. Travecto vial del UOleoducto

DISTANCIA PARCIAL DISTANCIA ACUMULADA

fm lem
Sarayacu—Fuyo 80 80
Puyo—-Mera 1A : d-)
Mera—Banos 40 136
Barnos—Ambato 40 1746
Ambato-Arenal 30 226
Arenal—-Guaranda a0 274
Guaranda—Babahovo 120 3946
Babahoyo—-Daule 80 476
Daule—-FPascuales 40 416

Pascuales~Monteverde 100 &146




.
e

Recorrido Oleoducto Proyectado

ESMERALD

IBARRA
o

LAGO AGRIO

STO. DOMINGO

Tiguino

"""""" ==~ OPUY0
"‘-\\

Foka~ .

Sarayacu

—
-
—

OCUENCA

EAACHALA

mmee  (leoducto
—— Poliducto

----~ Oleoducto Proyectado

oL0JA



34

3.1.4. RButa del (Oleoducto

ta +topografia por la gue atravesara el

oleoducto es muy variada. Partira desde
una altitud de 500 metros sobre el nivel del mar,
{Barayacu), incrementa altura ail atravezar la Cordillera
Oriental y llegar al maximo nivel de 4.000 mts. en la
Cordillera Occidental (E1 Arenal), pierde altura al
dirigairse hacia la Costa vy concluir en Monteverde con

una altura de 100 mts.

Fn la pAgina 35 consta 21 perfil topografico, las alturas

referenciales son las siguientes:

Saravyacu 500 mts
Puvyo P50 "
Mera 1.000 n
Barios 1.300 "
Ambato 2.800 n
Arenal A.000 "
Guaranda 2.600 "
Daule io "
FPascuales 10 "
Monteverds 10 "

F.l1.9. Altura de Inicio

iLa altura de inicip esta dada vy

determinada por 1a curva de nivel mas
proxima a Sarayacu, ubicada aproximadamente a 500 metros
sobre el nivel del mar, vy que ademas corresponde a la

primera estacion de bombeo.
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JF.lu6. Altura Maxima

La &altura maxima del pleoducto estd en
el sitio denominado El Arenal, al
occidente de las faldas del nevado Chimborazo, en la ruta
Ambato—-Buaranda, ctuya altura aproximada es de 4.000

metros y dista 2246 km de Sarayacu.

F.1.7. Altura Final

La altura final tiesne 100 metros vy
corresponde al Terminal Maritimn e

Monteverde.

A.1.8. Ubicacidon de las Estaciones

F.1.B.1. Estacidon Inicial

La estacifn inicial se

denominara Sarayacu y constituye
a su vezr la cabecera de almacenamiento y bombeo del
oleoducto, se la ubica en el extremo suroeste del blogue

# 10 asignado a la Comparia ARCO.

Sarayacu tiene la ventaja de estar equidistante de los
restantes blugues y  Aareas prospectivas gue actualmente

gstan en contratacidn.

La produccidn proveniente de los blogues sin asignacidn,
pueden evacuar su produccion a  travées de oleodoctos

spcundarios y concluir en Saravacu.

En 21 casp de la compania TENNECO, contratista del
blogque N® 12, 2} transporte del crudo puade realizarse

mediante un oleoducto secundario cuya peosible ubicacion



sequird la ruta de herradura gque actualmente existe
desde Montalvo, aguas arriba por la margen izquierda del

rio Bobonaza hasta llegar al Sarayacu.

Este trazado tieme la gran ventaja de permitir el
transporte de la produccidon de petréaleo que puede
obtenerse de las areas localizadas al sur del blogue #

12y 10 v de las seleccionadas para CFPF.

la carretera ha construirse deberd ser de primer orden 1o
que permitirad hacia el futuro llegar a la frontera misma
con @l Perda a 1la altiwra de Puertn RBnbonaza ohteniendn

innegables ventajas de soberania y desarrollo.

3.1.8.2. Estacian Final

La Corporacitn Estatal Petrolera

Ecuatoriana, tisne previsto la
construcecidn y montaje del poliducto Libertad-Monteverde-—
Manta 0 Monteverde—-Pascuales con el obieto de
proporcionar abastecimients de combustibles hacia la zona
sur del pais. Este poliducto contempla entre otras
facilidades la construceidon del Terminal de Fonteverde,
cuya funciédn principal es recibir y transportar los
productos limpios provenientes de la Refineria de
Esmeraldas o de importacidon y evacuarlos hasta los

Terminales de Manabl y de Pascuales.

El terminal de Monteverde se le considera como estacion
final de almacenamiento del sleoducto Sarayacu—
Monteverde, 1o cual optimizaria 1a infraestructura
tecnica y administrativa prevista; tendr& que ampliarse y
adecuarse las aAreas operativas para realizar la

exportacion de petréleo.
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En Monteverde puede también recolectarse la produccian de
petrbdleo esperada en los blogues 1 y 2 asignados a la
compania BELCO y de las areas prospectivas cercanas

representande ahorro para CEPE, si aguellas Aareas entran

en la etapa de explotacidon hidrocarburifera.

J.2. PARAMETROS TECMNICOS5-CALCINLO

F.2.1. Caudal a Transportarse

Asumimos que los yacimientos considerados
contiene prospectos hidrocarburiferos
estimados en 300 millones de barriles que pueden

suplotarse con una produccion diaria de 50,000 barriles.

3.2.2. Propiedades: *AFI, Sravedad

Especifica v Viscosidad

Los resultados de las pruebas de

produccion realizadas en pozos
exploratorios del suroriente, permite tomar como
promedic el valor de 20 para el grado API y con una
relacidon gas/aceite demasiada baja, estas caracteristicas

ubican al petréleo del suroriente 2n un rango de crudp

pesado.
F.2.2.1.%API-GBravedad Egpecifica
los grados °*AFI y la gravedad
especifica, son expresiones de
la densidad o peso por unidad de volumen-. La gravedad

egpecifica del petréleo es la relacidon del peso de una
unidad de volumen de petréaleco y =21 peso del mismo volumen

de agua a una temperatura estandar.
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l.a gravedad especifica en funcidon del gradeo AFI esta

dada por la funcidn siguiente:

API + 131,5

Fara el caso del crudo del suroriente 21 wvalor de l1la
gravedad especifica serés:z

141,5

& e = - - = 0,935 gr/cm
20 + 131,.5
Para obtener la gravedad especifica en lbs/pie se
multiplica gr/cm por el factor de conversiéon (62,371%),

que para el caso particular seria:s

G e = 0,953 gr/cm » 62,3719 = 38,19 lbs/pie

-

J.2.2.2. Viscosidad

FPara el bombeo la viscosidad es
una medida de la friccidn o
resistencia interna al fluje de un liquido a través de

una tuberia.

Existen tres unidades de viscosidad: Segundos Universal
Saybolt (S5.U.5.):; Centistokes { viscosidad dinamical) y -

Centipoises (viscosidad absoluta).

La viscosidad para el crudo del suroriente se ha obtenido
de 1los analisis realizados al petrolen del A&rea de

influencia cuyps resultados fueron:z
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TEMPERATURA VISCOSIDAD
= F ) { C.5.T.)
100 1.255
120 350
100 205

Para determinar la viscosidad absoluta conociendo la
gravedad especifica y viscosidad dinamica se usa la

relaclion siguiente:

Viscosidad = Gravedad Especifica x Viscopsidad Dinémica

absoluta

Para =1 petroleo del suroriente la viscosidad absoluta

tiene los siguientes valores:

TEMPERATURA VISCOSIDAD SRAVEDAD VISCOSI1bAD
DINAMICA ESPECIFICA ABSOLUTA

* F centistakes centipoises
100 1.255 Q,7335 1.170

120 550

0,933 513
150 205 Q,933 i91
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CAPITUL O IV

4. CALCULO HIDRAULICO OLEODUCTO SARAYACU-MONTEVERDE

For las caracteristicas topograficas gue atravieza el
Oleoducto Sarayaci—Monteverde, €l calculo hidraulico

se lo ha dividido en 2 secciones o Ltramos:s

lLa primera seccitdn se refiere a las estaciones de bombeo
desde Sarayacu hasta Fl1 Arenal, sitio mas altoc de cruce,
vy la segunda a las estaciones reductoras desde El1 Arenal

hasta Monteverde, punto final del Oleoducto.

4.1. OLEODUCTO SARAYACU-EL ARENAL

l.a longitud del oleoducto desde su  inicio hasta
2l =sitio mas alto, es de 226 km. La altura de
inicio del oleoducto es de 5G0 mts (1.640°) qgue
corresponde a la primera estacion de bombeo. La altura
mas alta de cruce tiene un nivel de 4.000 mts (13.1747)

en El1 Arenal.

Para determinar el numero de estaciones se considerd un
volumen de 2.083 lis/dia (50.000 B.P.D.) en una operacion

ininterrumpida de 24 horas diarias.

Con el pbijeto de presentar alternativas y tener opcion de
recomendacion se han seleccionado 3 diametros diferentes

de tuberia del tipo 5 L X — &0.

- La primera de 20" (ID=19,3127)
- La segunda de 18" (ID= 17,3177)
- La tercera de 16" (ID=15,312")
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4.1.1., Presidn de Friccion

Esta presion se refiere a los efectos de

rozamiento entre 1a fase 1liguida vy

paredes en l1la tuberia. lLas pérdidas de presion

las

por

friccitn en una unidad de distancia vy con un flujo de

20.000 lls/dia (2.083% 1ls/dia):

Fresion Friccidon (20") = 5,583 psi/milla
F.29 pgsi/milla
16,46 psi/milla

i

Fresiomn friccidn {(18")

Fresion friccian (16"}

FPara determinar la total perdida de presion debida a

friccion se toma en cuenta la distancia de recorrido en

esta primera serci6n del pleoducto (141 millas).
Presitn Friccion total (207)=53,53 psi/milla xi41= 780
Presion friccion total (1i8")=%9,29 psi/milla x141=131i0

Fresion friccidn total (16”)=16,66 psi/millaxidi==234%9

4,.,1.2. Fresion de Elevacidn

La presion por elevacion es
constante para los +tres diametros

tuberia:z

¥ 8 ¥ H
¥ 0,93 % (4.000-500) 3,281 = 4.440

Y
H
'C'
S
s
f2}

)
il
Pan]
e
1o
-

4.640 psi
4.640 psi
4.640 psi

Presion de elevacion (20")

Fresitn de elevacion (1i8")

i

Fresion de elevacidon {(14')

psi
PSsi

psi

e
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4.1.35. Presidn de Descarga

Fara transportar el petréleo desde el

punto inicial de bombeo y atravezar el
sitio mas alto topograficamente hay necesidad de vencer
las péerdidas de presién debidas a: friccion total,
elevacidn y una constante gue considera las pérdidas en
el interior del sistema de bombeo, gue para el presente
Caso se asume un valor de D0 psi.
Fresibn de descarga (Z20") = 7BOpsi+4.640psi+30psi=S470psi
Fresiton de descarga (18") = 1310psi+44640psi+h0psi=&6000psi
Fresion de descarga {16Y) = Z234%7psi+d4640psi+d0psi=703%psi

4.1.4. Presitn Residual

Fresion requerida para llegar a 1a
succlion de las bombas en cada estacion de
bombeo y al punto méas alto, 1la practica recomienda

disponer de 150 yv 20 psi para cada caso.

4.1.5. Munero de Estacidnes de Bombeo

ia presion de descarga se obtiens

mediante 21 uso de un adecuado sistema de
bambeo. Esta presion es dificil alcanzar con una sola
estacion de bombeo, reguiriendose la instalacidn de
varias estaciones cuya funcidn es compartir parcialmente
2]l transporte de petrélec para vencer 2l punto més alto

de cruce.

El presente disefo adopta el criterio utilizado en el
Olecducto Transecuatoriano, al fijar en 1.500 psi ia
presion de descarga de 1las unidades de bombep para

determinar sl ntmero de estaciones reqgueridas:



2.470 psi

Estaciones de bombeo (20%) =————————o = 3,7
1.500 psi
6.000 psi

Estaciones de bhombeo (18") s=————————m—- = 4,0
1.500 psi
7.039 psi

Estaciones de bombec(lé") =——————mwe_— = 4,7

Analizando Iops resultados se reqguisre 4 estaciones de
bombeo para las tuwberias con diametros de 20"y 18" y de 3

estariones para la tuberia de 16".

Considerando gque las tuberias de Z0"y 1B" necesitan un
mismo namero de estaciones y la necesidad de mantener un
rango de seguridad gue permita al futuro incrementar los
caudales de transporte, se elimina el uso de tuberia de
16%; luego el cAlculp hidrauvlico yv econdmice se hard para

tuberias con diametros de 20"y 16",

4.1.6. Ubicacitin de_las Estacidnes de Bombeo

Las estaciones de bombeo se uwbican

en funcidn de 1la altura topografica,
punto en el cual la suma de las presiones de elevacibn,
friccion y residual no debe exceder a la presion de

descarga {(1500psi)

Frimera estacidn 500 mts
Segunda estacidon 1.250 ¢
Tercera estacion 2.07% "¢

Cuarta estacion x.018 "
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La ubicacitn topografica de las estaciones de bombeo

tienen su correspondiente a una distancia especifica.

Primera estacion O Km
Segunda estacion 123 ¢
Tercera estacion 160 ¢

Cuarta estacicén igo o

En la p&gina &0 estA el grafico de localizacion de las

estaciones de bombheo.
d4.7. ANALTISI8 DEL CALCULD HIDRAULICO

De la pagina 4B a 1a 52 estan los resul tados de
los principales parametros que intervienen en el
calculo hidraulico de cada uno de lps tramos parciales vy

que conforman el conjunto del sistema de bambeo.

Fara disponer de un mayor nameroc de valores gue conduzca
a una mejor determinacitn cualitativa y cuantitativa de

las variables se han considerado los siguientes aspectos:

- 11 valores de flujo que iniciande con 1.4600 bls/hora
(38.400 R.P.D.) s Iincrementa en un adicional
constante de 100 bls/hora hasta llegar a un volumen fTinal

de Z2.4600 bls/hora (62.400 B.F.D.)

- 2 diametros de tuberia: el primero de 20" de
externg (ID= 19,312") vy el sequndo de 14" (ID=

15,312")

- El sistema de bombeo toma en cuenta caracteristicas
de los motores ALCO que estan instalados en el

Dleoducto Transecunatoriano.
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Un resumen de flujo maximo, revoluciones por minuto de la .
bomba, potencia requerida del motor y porcentaje de carga

en cada estacidn se indican a continuacidn:

4.2.1. Estacion N1 — Estacicon N°Z

Bidmetro Fiujo R.F.HM. Fotencia p
externo bls/h real de requerida carga
bomba H.P.
20" 2. 400 1.0580 1.%44 Q,7%
16" 2.200 1.030 1.814 0,73

4.2.2. Estacion N2 — Estacidn N°S

Diametro Flujo R.P.M. Potencia A
externo bls/h real de requerida carga
bomba H.F.
20" 2.600 1.030 2.0080 0,87
ig™ 2.300 1.04%3 1.874 Q,74

4.2.3. Estacion N°3 — Estacion N4

Diametro Fluijo R.P.M. Fotencia A
externo bls/h real de requerida carga
bomba H.P.
20" 2.600 1.040 2.076 ¢,85

is" 2.400 1.080 1.778 o,79
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4.2.4. Estaciton N® 4 — Punto Alto

En este tramo se indican separadamente

los resultados para 1a tuberia de 20%,
considerandn que la de 14" requiere de una 5ta estacion.
La estacidon N° 4 es el dltimo punteo de bombeo para

vencer la altura mas alta del oleoducto.

Diametro Flujo R.P.M. FPotencia *
externo bls/h real de reguerida carga
bomba MH.k.
207 2.600 1.040 2.069 0,85

f.2.9. Estagidnes N°4-N°5: EFstaciton N®S5S - Punto
Alto

En estos dos tramos se indican los
resultados para la +tuberia de 16",
considerandeo que el diserio hidraulico indica 1a

necesidad de una Sta estacidn de bombeo:

Estacion Diametro Flujo Fotencia A
externo bis/h requerida carga
M.F.
4-5 146" 2.400 1.977 0,79

S—Punto Alto 16" 2.300 1.987 a,76
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Elevacion Distanciz Diasetro Yiscosidad APl TERP, SFLBRY. P.elev. Foresd,

SECCION feat sillas equly, 545 40 F Baaka 8 &0F ps1 11+
BQulY.
ESTACION 5 10000 15 13.312 11387 20 [:¥) 6,93 1283, 41 2
PUNTG ALTE 1314
FLLID [191:11 Presion F.dest., F.sucrion P.succion P.diferen fodifares Efic, F.EKL R.F.H, BB, H.P. n
[BPK) psifmiila friee, requeriga estacion baaba reguerida TRQUErida boaba calc. reales o1Ep. req., carga
psi 113} pst psi [i13] feet
1400 10,350 157,54 1443 160 ;4 1354 s 0.74 993 995 2127 1187 6.56
1760 11,48 175,15 1459 it B3 J314 32%% 0,74 1002 102 2173 1288 0.5%
1800 12,99 193.55 1477 160 BS 1392 3442 0,74 1019 R {1 2228 1382 0.2
1960 14,18 212,74 1494 100 5 1411 3489 0.74 1613 1315 2258 11141 8,65
2000 15,91 L7 1316 H g3 143 3539 6.74 1022 1922 2303 1519 0.48
2100 16.8% 28341 1537 1) 5 1452 35%0 0.74 1030 1330 2340 1682 6,71
2200 18,33 274,82 1538 Hed 85 1473 3543 0.74 1040 1440 2479 1788 6.7
2300 12,84 297,69 1580 160 BS +495 3598 0.74 150 1450 2500 £897 0.74
2400 21,34 320.0% 1503 el 83 1518 793 r.74 HH 4 ERR 2030 £RR
2300 22.91 ML 1627 {09 85 1542 3843 0.74 HEHE [ ERR 2124 ERR

2600 2454 568,14 1652 {60 85 1367 3873 074 1EHE HF ERR W4 ERR

26
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4.3, COSTOS DE CONSTRUCCION DLEODUCTO SARAYACU-EL
ARENAL )

A continuaciétn se indican los principales rubros
vy sus roastos para la construccion de oleoductos

y poliductos.

Rubros principales-opleoductos 4 del costo total
—Estaciones de bomben y equipos 20,4
—tuberia y accesorios 28,5
—muntaje de la tuberia 40,3
—carreteras—derecho de vias 0Z,2
—-miscelansos 07 . b
Total 100,00 %
Rubros principales—poliductos L del coste total
—Estaciones de bomben v equipos 17,5
—tuberia y accesorios 28,8
-montajie de tuberila 8.8
—carreteras-derecho de vias Q%,3
—miscelaneos 12,2
Total : 10G,0 4L

El costo total estimado para un ducto se 1o determina en
base al dié&metro de la tuberia por unidad de tendido.
A la presente fecha el costo por milla tiene un valor de

us $ 22.000 .

Otros datos estimados de costos de ductos

- costo de tuberia de us $ A50 a us % 730 por tonelada

— unidades de bombeo us $ 4350 por H.F.
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- tanques de almacgenamiento con techo flotante que

incluye, fundacitn, instalacion y pintura.

Capacidad us $s/barril Factor de costo
200.000 bls 5,25 1,25
I00.000 bls 14,90 1.25
400,000 bls 4,75 1,25
S00.000 bls 4, 60 1,25

La banca mundial en su manual de estimacitGnes considera
que a los costos de construccidtn de ductos, se los debe
multiplicar por 1,25, para trabajos nue s\ 2jecutan en

América del Sur.

4.3.1, Costo del Oleoducto con Tuberia de Z0

4.5.1.1. Costo Total del Oleoducto
us $ 22.0007 x 20" x 140 millas » 1,259 = us % 777 000.000

4.3.1.2. Estacitones de Bombeo

0,204 x us % 77°000.000 = us ¥ 15" 708.000

4.3.1.3. Tuberia

0,285 us & 77°000.000 = us ¥ 21°943.000

b

4. %.1.4. viontaje de Tuberia
0,403 » us & 77°000.000 = us $ F1000.000

4.,3.1.8. Carreteras

0,032 »x us $ 77°000.000 = us $ 2°240.000
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4.3.1.46. Varios
Q,076 » us $ 77°000,.000 = us $ 5°832.000

4 . %52.72. Costo de Almacenamiento

El volumen de almacenamiento para

petrolen en la primera estacidon de bombeo
deber&d permitir almacenar la produccion de campo
acumulada en un mimimo de 4 dias, las restantes
estacibnes dispondran de una tanqueria operacional, lo

gue da un volumen total aproximado de 300.000 bls.

F00.000 bls x us % 6 x 1,25 = us $ 2Z27250.000

4.3.2.1. Costo Tramo Sarayvacu — El Arenal

Jleocducto = us $ 77 000,000

H

us $ 2°230.000
79 280,000

ARlmacenamiento

Sub Total = us

#

4.3.%5. Costo del Oleoducto con Tuberia de 16 "

4.,53.53.1. Costo Total del Oleocducto
us $ 22,000 x 186" x 140 millas x 1,25 = us $ 617 600.000

4.3%.3.2. Estaciones de EBombeo

0,204 % ns % 61°600,000 = us % 127 58466.400

4. 3.2.3. Tuberia

0283 % us $ &£17600.000 = us $ 177 556.000

ki

4.3.3.4. Montaje de Tuberia

Q4035 x us $ HL 600,000 = us $ 24°824.800
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4.3.2.5. Carreteras

0,032 ®x us $ 617600.000 = us & 1'971.200

4. Z.3.6. Varios

0,076 % us $ &£1°600.000 = us $ 47681 .600

4.3.3.7. Costo de Almacenamiento

S00.000 bls ¥ uo &€ 6 v 1,25 = 27250.000

4.5Z.4. Costog Tramo Saravacu—E]l &renal

Oleoducto = us $ 617 600.000
Almacenamiento = us $ 27 230.000
Tntal = us $ &3 8B350.000

Comparando costos constructivos entre los dos diametros
de tuberia se tiene un precio menor de us % 15'400.00@,‘
esta significativa diferencia permite seleccionar el uso
de tuberia de 1&" para la construccidn del Oleoducto en

el tramo Sarayacu— E1 Arenal.
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CAPITULO V

9. OLEODUCTO EL ARENAL-MONMTEVERDE

En gste tramo del oleoducto. el petréleo es

Ly anspur Lado pendiente abajo; la aceidon de la gravedad
por si  sola produce un incremento de presion en funcion
directa con la distancia. Las estaciones reductoras
tienen el o©objete principal de controlar adecuadamente
dicha presidn, de tal maners yue, 21 sigtema trabaje en
rangos normales de presiéon, wna de las maneras de
controlar la reduccidon de presion, esta en el uso optimo
del diametro de la tuberia.

Para el presente caso, el disefio hidraunlico se realiza

tomando en cuenta las consideraciones siguientes:

- Volumen a transportarse 2.083% bls/hora (30.000
B.P.D.);
- l.a reduccidn de presidn no debe exceder a 20

psi/millas

- Las tuberias con diametros exteriores de 147 16" y
ig" +tienen una pérdida de presibon por friccibdn de

3F;37, 1é,66 v 9,30 psi/milla respectivamente.

5.1. PRESION DE ELEVACION

Fara el calculo de 1la presion de slevacidn, se

ASUME  un diferencial de altura entre cada

estacion reductora, de 1.000 mis, esta presidon sera la



misma para los tres diametros de tuberia y en cada tramo
entre las diferentes estaciones reductoras, (se le asigna

el signo + debido a gque el flujo es descendente)

AP = 0,433 1 5 u H

Presion de elevacion — 0,433 a 0,73 u 1.000mtc e 3,281
pie/mt = 1.322psi
FPresion eslevacion (14Y") = 1.322 psi

1.322 psi

Preaion Elevacidn (18") — 1.322 psi

Presion elevacion (16")

S.2. NMNUMERO DE REDUCTORAS

En base al criterio asumido al determinar la
presion de elevacion, desde El1 Arenal, gue tiene
4.000 mts de altura, hasta Monteverde con 100 wmts, se

requisren 4 estacipnes reductoras.

3.53. UBICACION DE REDUCTORAS

Topograficamente las estaciones reductoras

estaran ubicadas a las alturas siguientes:

ALTURA DIS.ACUMULADA
Punto Alto 4.000 mts 226  Km
Reductora N*® 1 F.000 ¢ 270 "
Reductora NE 2 2.000 " 210 "
Reductora MN® 3 1.000 ¢ S840 "
Terminal ERS10 N &0 "
La ubicacidtn topografica correspande a determinada
distancia, en la pé&gina 60 estd el grafico de la

ubicacion de las estaciones reductoras.



Punto Alto o
Reductora ©N® 1 40
Reductora N® 2 8O
Reductora N° 3 100
Terminal 170

o millas
2% "

80 "

62 "
100 "
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5.4. CALCULO HIDRAULICO OLEOCDUCTO EL  ARENAL-
MONTEVERDE

Con los supuestos y consideraciones sefialadas se
procede a determinar los diferentes parametros

del calculeo hidréaulico en 2l seqgundo tramo.-

S3.4.1. El Arenal — Reductora N*1

9.4.1.1. Presion por Elevacidn

Esta presion se determina en
funcitn de la diferencia
topografica existente entre 4.000 y 3.000 mits cuyo valor

fue calculado en 1.322 psi.

5.4.1.2. Presion por Friccidn

En el interior de la tuberia,
por efecto del movimiento vy

friccidn, se produce una disminucidon de presidne:

Presion por friccidn (14") = 33,37 psi/milla x 40km/1,6461
km/milla = 834 psi.

FPresion por friccion (16%) = 16,66 psi/fmilla x 40km/1,61
km/milla = 414 psi.

Presion por friccion (18") = 2,30 x psi/mill x 40km/1,61

km/milla = 231 psi.

9.4.1.3. Presion de Llegada

Presion con la ecual llega el

fluido a la estacion reductora,



considerando las presiones por elevacion y friccidén.

FPresion llegada i4" = 1.322 psi — 834 psi = 488 psi
Fresion llegada 16" = 1.322 psi - 414 psi = 908 psi
Fresion llegada 18" = 1.322 psi — 231 psi = 1.091 psi
3.4.1.4. Presion de Reduccidn
El sistema cperative de la

estacion reductora se disehara
para dicipar o eliminar la diferencia entre la presion de

llegada y la requerida para descarga.

Reduccion presion 14" = 488 psi — 20 psi = 4468 psi
FO8 psi —~ 20 psi o= BBEB psi1
1.091 psi - 20 psi = 1.071 psi

Reduccibn presion 16"

1

Reduccibn presion 18"

9.4.2. Reductura N®1 — Reductora RN°2

9.4.2.1. Presiotn por Elevacidon
Es el wvalor vya determinado de
1.322 psi y similar para los

tres di&dmetros de tuberia.

Se4.2.2. Fresion por Fricclon

Tuberia 14" = 35,57 psi/milla x 80 km/i,é&é1 km/millia =
1.6468 psi

Tuberia 146" = 146,66 psisfmilla x 80 km/l,61 km/milla =
828 psi

Tuberia 18" = 9.30 psi/milla »x BO km/1l,561 Em/milla =

4462 psi
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el mismo

saccibnes,

3.4.2.3. Presion de Llegada
Tuberia 14" = 1.322 pzsi - 1.468B8B psi = —Z46 psi
Tuberia 146" = 1.322 psi — 828 psi = 494 psi
Tuberia 1B" = 1.322 psi — 462 psi = 860 psi
3.4.2.4 Presion de Reduccidn
Tuberia 14" = 344 psi — 20 psi = —34646 psi
Tuheria 16" = 494 psi — 20 psi = 474 psi
Tuberia 18Y = B840 psi — 20 psi = G40 psi
5.4.3. Reductora M2 — Reductora N°3
2.4.3.1. Presion por Elevacion
Esta presiaon tiens
valor de las otras
1.322 psi
S3.4.3.2. Presidn por Friccion
Tuberia 14" = 33,37 psiimilla x 100 km/l,41 km/milla=

Tuberia i4"

Tuberia 18"

2.085 psi

16,66

I

1.030 psi

= P,30 psi/milla

277 psi

psi/milla

H

100km/1,461 Em/milla=

100km/1,61 km/milla=



Tuberia
Tuberia

Tuberia

Tuberia
Tuberia

Tuberia

1.322 psi para los tres

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tuberia
Tuberia

Tuberia

14"
lé.ll
18"

iq”
16"
18![

&4

5.4.3.3. Presion de Llegada
1.322 psi - 2.085 psi = —74&63 psi
1.322 psi — 1.0358 psi = 287 psi
1.322 psi - 577 psi = 745 psi

5.4.3.4. Presidn de Reduccion
=763 psi — 20 psi = —7B3 psi

287 psi — 20 psi = 267 psi

743 psi — 20 psi = /25 psa

3.4.4. Reductora N"3 - Terminal Monteverde

14"

léil

lBll

14"
lb"
18!!

S3.4.4.1. Presiton por Elevacion

diametros de tuberia.

8.4.4.2. Presion por Friccidn

= 33,537 psi/smilla x
F.544 psi

16,66 psi/milla =
1.75% psi

170 km/1,67km/milla

170km/L 61 km/milla

F230 psi/smilla x 170 em/1,6ikm/milla =

F81 psi

i

4.4.3. Presion de

1.322 psi ~ 3.544 psi
1.322 psi - 1.739 psi

1.5322 psi — %8l psi =

Llegada

= —2.222 psi
= —437 psi

341 psi
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J.4.4.4. Presiton de Reduccion

Tuberia 14" = -2.222 psi - 20 psi = —2.222 psi
Tuberia 16" = —437 psi — 20 psi = -487 psi
Tuberia 18" = 341 psi - 20 psi = 321 psi

El signo negativo de 1la presifn de llegada en las
tuberias de 14" y 16" significa gue el petrdleo no pusde
llegar al punto final en la respectiva estacidn reductora

debido a la pgrdida de presidon por friccion.

Para seleccionar el diametro de la tuberia se tomarda en

cuenta los resultados del calculeo hidrauwlico.

i. EI1 uso de tuberia de 14" se la descarta considerando
gue desde la Reductora N1 hasta Monteverde los

valores de la presiédn de llegada tienen signo negativo.

2. La tuberia de 14" puede ser usada desde EI Arenal
hasta 1la Tercera Reductora y de alli hasta Monteverde
con tuberia de 18" por tener valor negative en la presidan
de llegada.
3. La tuberia de 1B" no presenta nipgin inconveniente
desde El Arenal hasta Fonteverde debido a gque los
valores de la Presiétn de LLlegada son positivas en todas
las reductoras, motivo por =1 cual este didmetro se le
selecciona para el tendido de la linea en el tramo EL

ARENAL-MONTEVERDE .
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5.5. COSTO DEL OLEODUCTO ELL ARENAL-MONTEVERDE

Fara determinar los costos de este oleoducto se

tomara en cuenta el mismo procedimiento vy

valores utilizados para el primer tramo.

5.9.1. Cosio del Uleoducto con tubesria de iH"

us $ 22.000 x 18" x 247 millas x 1,25 = us % 122 265.000

3.9.1.1. Estaciones Reductoras

0,204 x us $ 1227265.000 = us $ 247 942.0460

S.59.1.2. Tuberia

0,280 % us # 122 263.000 = us $ 3F4°8435.3525

9.5.1.3. Montaje de Tuberia

Q0,403 x us $ 1227265.000 = us % 49°272.795

5.9.1.4. Carreteras

us % I°912.480

1

0,032 x us & 1Z22°265.000

n

-5.1.5. Varios

G,076 ¥ us $ 122°263.000 = us $ F7292.140
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D.5.1.46. Costo de Almacenamiento

El almacenamiento en  FHonteverde deberéa

asegurar unos 15 dias de produccion de
petroleo lo gue da un volumen total de 750.000 bls.
750.000 bls % us % 5,25 x 1,25 = us % 4°421.879

9.9.2. Costo del Tramo El Arenal-Honteveorde

Oleoducto = us % 122 '265.000
Almacenamiento = us $ 4°221.H/5

Sub Total = us % 127°184.8795

9.90.3. Costo del Olppducto Saravacu-Monileverde

Sarayacu—-El Arenal = us $ 179" Z250.000
El Arenal-Monteverde = us & 127 '921.87%5
Total = us $ I07 171.
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CAPI TUL O VI

6. BLTERNATIVA DE INDUSTRIALIZACION DEL,_PETROLED

Esta segunda alternativa, para uso del petroleo
producido en las Areas seleccionadas, contempla su
industrializacitn sirviendo materia prima a una planta de

refinacisn.

£l patron de refinamiento se disefiaréd para la obtencidon
exclusiva de gasolina vy diesel, cnnsidérandm que en estos
combustibles el pals ssra deficitario en un futwro muy
cercanp, en el caso de la gasclina para el ano 1996 vy

para el diesel a partir de corto plazo.

El sitio seleccionadeo parala construccidn y montaje de
esta nueva refineria se wuhica en la provincia oriental de
Fastaza, censiderando la cercania a las areas

productivas de petroleo seleccionadas.

El transporte de los combustibles obtenidos se realizara
mediante el uwso de un poliducto diserado para evacuar
gasolina vy diesel, teniendo comp punto final de
transporte al Terminal de Fascuales en la provincia del

Guavas.

Este adicional en oferta se canalizara para satisfacer
la demanda de la zona sur del pais y particularmente de
la provincia del Guayas, considerando que por  sus
caracteristicas industriales vy econdmicas es la que mas

presiona sobre la demanda nacional.
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Esta alternativa tiene ventajas econtmicas y operativas,
s ejecucidn elimina en su totalidad el transporte
maritimo, de cabotaje v alije gue al momento tiene gue
realizarse para llevar los combustibles desde Balao hasta

el Terminal de Fascuales.

El residuo obtenido del proceso de refinacion presenta
dificultades para ser svacuado por 2@ poliducto, tendré

gue ser utilizade en la misma area de produccion.

éf.1. OFERTA NACIONAL @ GASOLINA-DIESEL

la oferta nacional de gasolina vy diesel ests

dada por la produccidtn gue se obtiene de las
plantas de refinacidon existentes: Esmeraldas, Anglo,
Repetrol v Amazonas, oferta que sera evaluada en base a
las consideraciones siguientes:

A partir del afo 1992 la refineria de Esmeraldas
operard a su maxima carga de diseno (20,000 bls/dia), en
1994 las refinerias Anglo (30.000 bls/dia) v Repetrol
(8.000 bls/dia) y Amazonas (10.000 bls/dia) en 19892, lo
gue da un total de 138.000 barriles diariops la capacidad

maxima de proceso instalada y disponible.

En la Zona norte donde se encuentra aproximadamente el
70 4 de la capacidad de refinacidon, mientras gue la zona
sur sole ruenta con las antiguas refinerias de la
Feninsula, situacién similar se presenta en transporte vy

almarenamiento.

La produccidn mAxima de gasolina se  tendrd en el afo de
1.9953 con una oferta anual de 13,93 millones de barriles

gue representa un promedioc diario de 38.1464 barriles. EL



diesel tiene su maxima oferta en el afio 1995 con un
volumen estimado de 2,17 millones de barriles, volumen

gue representa un promedio diario de 23.125 barriles.

En 19%3 se prevee utilizar 1a maxima carga de
refinamiento para las plantas, con un total de 49,95
millones de barriles gue representa un promedio diario

de 137.000 barriles.

La oferta nacional de gasolina y diesel sera analizada en
el periodo cromprendide entre los afios 1589 9y 2000, la
disponibilidad de estos combustibles estan sefaladas en
la tabla M®"1 vy su tendencia de crecimiento en el grafico

de la pagina 72.

En 1987 la disponibilidad estimada de gasoclina es de
11,17 millones de barriles incrementandose a 13,25 en =1
afno 2000. En cuanto al diesel la oferta prevista para el
presente afo es de 5,6F millones de barriles aumentando a

G117 para sl 2000.



UFERTA DE DERIVADOS
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TABLA M*1

{millones de barriles)

Producto 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Gasolina 11,17 11,76 12,32 12,86 13,20 13,60 13,93
Diesel b,69 7,19 7,54 8,03 B,41 8,85 9,17
Carga 35,68 3B,42 40,50 43,30 45,40 47,.8% 49,95
Producto 1996 1997 1998 1999 2000
Gasolina 13,82 3,69 13,55 13,40 13,25
Diesel 2,17 9,17 9,17 9.17 9,17
Carga 49,95 49,95 49,95 45,95 49,95
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&6.2. DEMANDA NACIONAL @ GASOLINA-DIESEL

La demanda de gasolina y diesel que 1 pais
necesita para satisfacer sus necesidades
internas de consumo, serd analizada en el mismo periocdo

tomando n cuenta para la oferta.

El reguerimiento nacional de gasolina y diesel para el
periodo 1989 vy 2000 consta en la tabla N?2 vy su

tendencia de crecimiento en el grafico de la pAgina 78.

En 1989 se necesitarad un volumen de 10,8 millones de
barriles de gasolina que =sguivale un conswno diario de
22.000 para el 2000 esa necesidad aumentara a 17,56
millones, volumen que representa una demanda diaria de

48,11 barriles, gue representa un incremento del 68 %.

La demanda de diesel para el presente afno se estima en
7.3 millones, egquivalente a un consumo diario de Z20.000.
En el arno 2000 se necesitaran 12,57 millones de
barriles, volamen gue eguivale a una demanda diaria de
24,000 barriles, crecimiento equivalente al 72 % durante

el periodo sefmalado.



74

TABLA

PEMANDA DE DERIVADOS

{millones de barriles}

FProducto

Fasolina

Diesel

Producto

Gasolina

Biesel

1989 1990 1991 1992 1993 1994
10,80 11,18 11 12,12 12,64 13,18
7 .30 7,66 8,05 8,45 8,87 9,30
1995 1996 1997 1998 1999 2000
13,74 14,33 15,08 15,87 16,69 17,56
9,7% 10,22 10,77 11,34 11,94  i2,57
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BALANCE NACIONAL: GASBCGILINA —-DIESEL

El balance de oferta-demanda para gasolina vy
diesel en el periodo 1FB7-2000, sefala los ados
en gque el pals comienza a ser deficitario en esos
combustibles. Los deficits anuales constan gn la tabla

Ne2E v 2] grafico en la pagina 7B.

Con 1a infraestructura actual de refinacion y trabajando
# su carga maxima, ol pals oen 2l afio de 1996 inicia a ser
deficitario en gasolina en un volumen anual tle 3511.000
barriles, se incrementza a 4,3 millones para el ar”o 20003
el total de importaciones alcanza un voldamen aproximado

de 11,7 millenes de barriles.

En diesel =1 pais seré deficitario a partir del presente
ann en  un volumen de 608.000 barriles, que para el 2000
esa necesidad se incremente a 3,4 millones. El total
acrumulado de  demanda insatisfecha de diesel alcanca a

Z.95% millones de barriles.
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TABLA N°3

BALANCE DE DERIVADAB: OFERTA-DEHANDA

{(millones de barriles)

Froducto i78% 12320 1991 1992 1993 1924
;;snlin; —;60 _ ;;7 ] &2 ”_;6 _“555— 4;;
Diesel (608) (470) {307} {413} (451) (449)
;;;duct; ;;?5 N l?;; 1?9; l;;; _1??9— ED;;
;;Eﬂlin; hH;BB (51;) (1?393; {2.32;; {3.;?0) {4.307)

Diesel {58%) (1.085) {1.603) (2.176) (2.7786) (3.402)
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4.4, ABASTECIMIENTO COMBUSTIBLES

lLos dias de stock de seguridad para los
combustihbles derivados del netroleo estan
determinados en el decreto N°® 295 del 11 de Febrero de
1.9460, gue determina en 1% dias mas una reserva operativa

adirional que permita la normal reposicion de la misma.

Fara un normal v oportuno abastecimiento de combustibles
el pails ha sido dividido en =zona norte y zona sur,
considerando factores como: demanda, oferta, farilidades
de transporte vy almacenamiento, Areas de consumo y de

influen-ia.

En la zona norte la provincia de Pichincha es la gus
tiene meyor consumo, la demanda es cubierta por la
produccion de derivados en las refinerias de Esmeraldas y
Amazonas, permitiendo ademis un exedente de los
combustibles. El transporte de los derivados se efectua

mediante los poliductos Shushufindi—Quito y Esmeraldas-—

Quito-Ambato. £l almacenamiento se dispone en los
terminales de Balao {Esmeraldas), £l Beaterio
{Pichincha), Ambato { Tungurahual) Y Rigbamba

{Chimborazo).

La Zona Sur tieme como principal consumidor a  la
provincia del Guayas, la oferta proviene de las
refinerias Anglo y Repetrol instaladas en la Feninsula de
Santa Elena cuya produccion no abastece los

requerimientos de esta zona.

El déficit de gasolina vy diesel de la =zona sur,
actualmente es complementada mediante los exedentes

provenientes de la refineria de Esmeraldas, 1 transporte
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de los combustibles se realiza mediante cabotaje desde
el Terminal de Balac hasta Funta Arenas, en alije hasta
Tres Bocas Y  pOor poliducto hasta el Terminal de

FPascuales.,

Las caracteristicas de acceso al Golfo de Buayaguil
presentan limitaciones en el transporte maritimo asi el
cabotaje se realiza con buques cuyas capacidades oscilan
entre 30.000 y 40,000 D.T.W. y 21 alijs hasta i0Q.000
D.T.W.

6H.9. Z0ONA SUR OFERTA DEMANDA GASOLINA-DIESEL

La oferta de gasolina para satisfacer las

necesidades energéticas de la zona sur proviene
de las plantas de refinamiento localizadas en la
Libertad, cuyo volumen diario aproximado es de 4.900
barriles. La refineria Anglo tiene una producciton diaria
de Z.920 barriles gue representa el 82 % de la oferta
total. Repetrol aporta la diferencia de 980 barriles y el

20 4 de la oferta.

L.La demanda de este combustible se ha determinado en
10.200 barriles diarios, que equivale un déficit de
2.300 barriles, para completar la demanda se utiliza el

aexedente de la refineria de Esmeraldas.

La oferta de diesel para la zona sur proviene de las
mismas plantas productoras de gasolina, 2l volimen de
diesel obtenido diariamente es de 4.800 barriles. La
refineria Anglo aporta con 3.600 barriles gue es el 73 4
de la oferta total y Repetrol lo hace con 1.200 barriles

que equivale al 25 %.
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lLos requerimientos de diesel para la zona sur se estima
en B.0Q0 barriles diarios, lo gue equivale a un deficit
de 3.200 barriles, asi mismo para completar la demnanda se
utiliza el exeso de produccidn de la refineria de

Esmeraldas.

6.6.  INCREMENTO DE OFERTA

El petroleo al ser sometido a un proceso de

refing ion almosTértca, se  asume una relacion
de 50 % al 50 %, entre combustibles obtenidos y productos
residuales; en cuanto a los combustibles el porcentaje

coporado oo del 30 X para diesel y 20 ¥ para gasolina.

5i 1la carga establecida para la planta es de 50.000
barriles diarios, el patron de refinacion permite
obtener diariamente 15.000 barriles de diesel, 10.000 de

gazsolina y 25.000 de fuel pil.

La adicional produccidon de combustibles incrementara la
oferta nacional de gasolina vy diesel, esta nueva oferta
cubrira la demanda nacional y particularmente de la zona

SUi .

El nuevo balance nacional de gasoliina y diesel se indica

en la tabla N°4



TAEBLA N® 4

NUEVO BALANCE NACIONAL GASDLINA-DIESEL

(millones de barriles)

BASOL ING 197235 19726 1997 1998 1999 2000
0f. Actual 15,935 13,87 135,69 13,556 13,40 13,25
Of.Incremento 3,50 3,50 J,00 S, 00 F,a0 3,380
Demanda 13,74 14,33 15,08 15,87 16,69 17,56
Ralance Z,.69 2.99 2,11 1,18 0,21 (0,81)
DIESEL 1995 1994 1997 1998 1999 2000
Of. Actual P17 217 F.17 217 2,17 2,17
Of.Incremento 35,25 5,25 2,23 S.25 5,25 S.29
Demantda 2,78 10,22 10,77 11,34 11.94 12,57

Balance 4,67 4,20 365 3,08 2,48 1,85




6.7. TRANSPORTE DE DERIVADOS

La evacuacidn de gasolina y diesel proveniente

de la nueva oferta se efectuara mediante la
construccion de un poliducto, como criterio general se ha
considerado gue en el disefinc de este poliducto la
tabecara de bombeu puede ser un sitio cercano a la
ciudad de Bafos, seqguiria la misma ruta seleccionada para
la primera alternativa hasta Daule y de alli dirijirse
hacia el Terminal de Fascuales gue constituirad el
almacenamienlo firnral cler ] poliductosz la distancia

aproximada del poliducto es de Z70 kildmetras.

Esta alternativa on cuanto a Lr ansporte de  los
combustibles puede ser complementada considerando la

ampliacibn de sus servicios:

En situacriones de emergencia abasteceria de gasolina vy
diesel a la zona norte del pais, utilizando el poliducto
Ambato—-E]l Beaterio lo cual implica realizar adecuaciones

gque permitan esta operacion desde el Terminal de Ambato.

El tendido de wun poliducte que una los terminales de
Ambato y Cuenpca daria abastecimiento a ete Gltimo
terminal, que a la presente fecha es servido mediante

autotanques encareciendo el costo de los combustibles.
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EAPITUL QO VII

7. CONCLUSIONMES Y RECOMENDACIGNES

7.1. EXPORTACION DEL RETROLED

7101, Conclusiones

— Fara desarrollar el presente trabajo se
ha tLomado &0 cuenla los  yacrimientog
petroliferos ubicadons en los blogues WN°8, 10, 12, 13 vy
los reservados a CEFE, ubicados en el suroriente; luego
de verificar 1la existencia de petroleo on volamenes

caomerciales se procederi a su esplotacion.

-~ E1 olieoducto provectado tiene su inicio en =1 centro-
aoriente (Barayacu) vy concluye en la costa pacifica
(Monteverde), suU longitud aproximada =13 de 620
Kildmetrns, atraviesa los Andes en sus dos cordilleras y
su punto méas alto de cruce tiene wuna . altura de 4.000

metros.

— El disefo hidraulico v la alternativa seleccionada
determina la necesidad de construir 5 2 estaciones de
bombeo utilizando +tuberia de 16" y de 5 reductoras de

presion con linea de 1iB".

- Al disponer de otro oleoducto se eliminara,
parcialmente, la dependencia de transporte de petroleo
del Sistema de 0Olepducto Transecuatoriano (S0OTE)., como
gquedo demostrado con su destruccion parcial a

consecuencia del terremoto de 1987.



BS

— El1 oplecducto Sarayvacu—fbonteverde posibilita a futuros
descubrimientos de vacimientos de petroleo, cercanos a
las areas seleccionadas sean incorporados a la produccion

nacional en tiempos relativamente cortos.

~ La construccion y montaje del olepducto requiere una
inversion aproXimada de us % 307 millones. La ejecucidn
de esta alternativa al pais le significa un respaldo

econdmico adicional aprodimado de us $ J.000 millones.

— EL  terminal maritime de HMonteverde buenas ventajas
operacionales como puer-to maritimo para exportar
petroleo, su usc oObtimisaria su  funcionamiento al

ntilizar la infraestructura técnica proyectada.

— La ruta del oleoducto permitird disponer de una
adicional red wvial de penetracion al oriente 2n una
extensi6on aproximada de 80 Kilémetrps permitiendo
incorporar a la producciédn nacional importantes areas

agricolas.

7.1.2. Recomendaciones

— Concluir el programa exploratorio

planificado para los blogues N°®€, 10, 12,
iZ vy 1los asignados a CEPE, gue posibilite ubicar
estructuras geoldgicas con acumulaciones

hidrocarburiferas.

— Verificar la existencia de un volumen minimo de Z00
millones de barriles para ser explotados, ia
cuantificacion de las reservas es determinante e2n la

implementacidon definitiva de esta alternativa.

— Negociar con las companias ESS50-HISFANDIL, ARCO,
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TENNECO y UNOCAL para que fTinancien las inversiones del
olendurto vy pusdan a sU VEZ evacuar el petroleo

descubierto en sus Areas de contratacion.

~ Construir las respectivas facilidades e instalaciones
gue permitan utilizar al Terminal de Monteverde como

puerto maritimo para sxportar petroleo.

— Continuwar la construccion de la carretera gue una
Sarayacu—-Montalvo vy concluya frente a la poblacion
peruana de  FPuesrto  Bobonara, esta via  de penestracion
impulsara el desarrollo econdmico y social de gran area
tdel oriente, se creard verdaderas fronteras vivas en la

zona fronteriza con ol FPorid.

7.2. INDUSTRIALIZACION DEL PETROLED

7.2.1. Conclusiones

— lka zona sur del pals presenta grandes

deficits en oferta de gascolina y diesel,

la misma que es satisfecha por los excedentes de la zona
norte mediante cabotaje y alije desde Balac hasta el

Terminal de Tres Bocas.

~ La infraestructura de refinamiento instalada en un
futuro muy cercano sera  insuficiente l1a demanda interna
de gasolina vy diesel, 1o gue abligaria a efectuar
importaciones anuales cada ver mas crecientes, implicando
salida de divisas vy pone al pais en situacion de

dependencia externa sn abastecimiento energeéetico.
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— La construcciédn y funcionamiento de una nueva refineria
en el oriente crearda un nuevo polo de desarrollo,
solucionando en parte los problemas sociales por la

generacion de empleo.

7.2.2. Recompndaciones

— Confirmar la existencia de vyacimientos
hidrocarburiferos gue aseguren Lna
produccién diaria de 20.000  barriles gue serviran como

carga de refinacion.

— Al decvidirse por esta alternativa, paralelamente a 1a
construccion de 1a refineria, debe disenarse vy
construirse el respectivo poliducto para llevar los
combustibles desde el s=sitio de refinamientn hasta el

Terminal de Pascuales.

— En  residuo, por las dificultades que presenta a ser
transportado por poliducto, debera utilizarse en la misma
zaona de produccitn, una de sus aplicaciones seria

utilirarlo como combustible en una planta termoelsctrica.

= Las ipversiones para la construccion de la nueva
refineria pueden provenir de empréstitos blandos del
exterior o por financiamiento solicitado a la compania

seleccionada para su montajie.



AUTORIZACION DE PUBLICACION
Autorizo al Instituto de Altos Estudios Nacionales Ta
publicacidn de este Trabajo, de su bibliografia y anexos,

como articulo de la Revista o como articulos para lectura
seleccionada.

Quito, a 16 de julio de 1989

-

ING. LUIS E. ALMEIDA ACOSTA



