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Ventajas de uso del gas naturalVentajas de uso del gas natural

El d ll á id d i d t i li ió b i ió t ti ió d l í d l R ió A iEl d ll á id d i d t i li ió b i ió t ti ió d l í d l R ió A i P ífi d A é i LP ífi d A é i L titiEl desarrollo rápido de industrialización, urbanización y automatización de los países de la Región AsiaEl desarrollo rápido de industrialización, urbanización y automatización de los países de la Región Asia--Pacífico y de América LPacífico y de América Latinaatina
provoca el crecimiento del consumo energético. provoca el crecimiento del consumo energético. ««El gas natural, desde el punto de vista de seguridad energética, es la fuente energética El gas natural, desde el punto de vista de seguridad energética, es la fuente energética 
más segura bajo el régimen pico en comparación con otras fuentesmás segura bajo el régimen pico en comparación con otras fuentes,, incluyendo energía nuclear, solar, eólica e energía hidráulica. Nadieincluyendo energía nuclear, solar, eólica e energía hidráulica. Nadie
puede garantizar que se pueda satisfacer la demanda pico mediante las fuentes renovables de energíapuede garantizar que se pueda satisfacer la demanda pico mediante las fuentes renovables de energía» » 
((A. B. Miller,A. B. Miller, WGC2009 Argentina Buenos AiresWGC2009 Argentina Buenos Aires).).(( gg ))

Gas naturalGas natural

Incremento del consumo Incremento del consumo 
energético en el mundoenergético en el mundo

El nivel más bajo de emisiones de los gases El nivel más bajo de emisiones de los gases 
de escape en comparación con otros tipos de escape en comparación con otros tipos 
de combustible fósilde combustible fósil ((asegura el asegura el 30 30 -- 50% 50% 
menor de emisiones en comparación conmenor de emisiones en comparación conmenor de emisiones en comparación con menor de emisiones en comparación con 

carbón o petróleocarbón o petróleo))
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Estructura del balance energético de los países de América LatinaEstructura del balance energético de los países de América Latina (2009 )(2009 )

Recursos
G l Energía Energía

Región
energéticos
Total, M 
Ton o.e.

Petróleo
%

Gas natural, 
%

Carbón
%

Energía 
nuclear

%

Energía 
Hidroeléctrica

%

Argentina 73,3 30,4 52,9 1,5 2,5 12,6

Brasil 225 7 46 2 8 1 5 2 1 3 39 2Brasil 225,7 46,2 8,1 5,2 1,3 39,2

Bolivia 9,5 46,0 30,0 0,0 0,0 4,0

Venezuela 73,6 37,2 36,4 0,0 0,0 26,5

Colombia 29 0 30 3 26 9 10 7 0 0 32 1Colombia 29,0 30,3 26,9 10,7 0,0 32,1

Perú 16,6 51,2 18,7 3,0 0,0 27,1

Chile 28,1 54,8 10,7 14,6 0,0 19,9

Ecuador 12 4 79 8 3 2 0 0 0 0 16 9Ecuador 12,4 79,8 3,2 0,0 0,0 16,9

Otros Países 94,6 57,1 22,0 1,8 0,0 19,0

América Latina, Total 562,9 45,5 21,5 4,0 0,8 28,1
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Estructura del consumo de gas en BoliviaEstructura del consumo de gas en Bolivia

E t t d l d l étiE t t d l d l éti E t t d di t ib ió d l t lE t t d di t ib ió d l t lEstructura del consumo de los recursos energéticos Estructura del consumo de los recursos energéticos 
originales de Boliviaoriginales de Bolivia

Estructura de distribución del gas naturalEstructura de distribución del gas natural, , 
Bolivia Bolivia 

20 % 20 % -- consumo consumo 
i ti t

Sector domésticoSector doméstico–– 48% 48% 

Sector industrialSector industrial––36%36%
30%

46%
Petrуleo 

Gas Natural 

Energнa

80 % 80 % -- exportaciónexportación
8 28 2 MMMMMCMMMC B ilB il

1,7 1,7 MMMMMCMMMC -- ArgentinaArgentina

internointerno
otrosotros–– 16 %16 %

4%

20%

e g a
Hidroelйctrica 
Biomasa 

8,2 8,2 MMMMMC MMMC -- a Brasila Brasil

Dinámica de consumo del gas natural Dinámica de consumo del gas natural 
en Bolivia durante en Bolivia durante 
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Bolivia es un exportador grande de gasBolivia es un exportador grande de gas en perspectiva futuraen perspectiva futura S BP EIA Mi i t f H d b
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Bolivia es un exportador grande de gasBolivia es un exportador grande de gas en perspectiva futuraen perspectiva futura Source: BP, EIA, Ministry of Hydrocarbons



Irregularidad de consumo de gasIrregularidad de consumo de gas

El gráfico aproximado de consumo de gasEl gráfico aproximado de consumo de gas

PaísPaís

Porcentaje de las Porcentaje de las 
irregularidades de irregularidades de 
los consumos de los consumos de 
gasgas

El gráfico aproximado de consumo de gas El gráfico aproximado de consumo de gas 
en los países de América Latinaen los países de América Latina
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BrasilBrasil 14,514,5

ArgentinaArgentina 15,615,6

VenezuelaVenezuela 8,18,1CopnsecuenciasCopnsecuencias de las irregularidades de consumo de gasde las irregularidades de consumo de gas

Periodo de inyección de gas en el ASG Periodo de extracción de gas del ASG

Consumo interno Valor medio de consumo Temperatura media anual 

-- empeoramiento del estado mecánico de las instalaciones de empeoramiento del estado mecánico de las instalaciones de 
producción y transporte de gasproducción y transporte de gas;;
-- degaste físico elevado del equipamientodegaste físico elevado del equipamiento;;
-- Incremento de los plazos de mantenimiento en las instalaciones Incremento de los plazos de mantenimiento en las instalaciones 
operativasoperativas;;
-- incremento de gastos económicos de las empresasincremento de gastos económicos de las empresas;;
-- ddescenso de los gastos de desarrollo y ampliación del negocio escenso de los gastos de desarrollo y ampliación del negocio 
gasífero, implantación de nuevas tecnologías y técnicas, gasífero, implantación de nuevas tecnologías y técnicas, 
necesidades socialesnecesidades sociales
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Objetivos de ASGObjetivos de ASG

El ASG es una unidad técnica dedicada a la transformación de lasEl ASG es una unidad técnica dedicada a la transformación de las

Controlar la irregularidad temporal de consumo de gasControlar la irregularidad temporal de consumo de gas;;

El ASG es una unidad técnica dedicada a la transformación de las El ASG es una unidad técnica dedicada a la transformación de las 
irregularidades de suministro gasífero en un régimen estacionarioirregularidades de suministro gasífero en un régimen estacionario

Compensar entregas insuficientes de gas en caso de emergenciasCompensar entregas insuficientes de gas en caso de emergencias;;

En caso de situaciones imprevistas de producción y distribución de gasEn caso de situaciones imprevistas de producción y distribución de gas;;

Garantizar la exportación segura de gasGarantizar la exportación segura de gas;;

Crear la reserva estratégica del estadoCrear la reserva estratégica del estado;;

Nuevos objetivosNuevos objetivos::

Crear la reserva de mercado (comercio spot);Crear la reserva de mercado (comercio spot);

Almacenamiento temporal del gas asociado del petróleo;

Almacenar el GNL regasificado;

Almacenar helio;

Almacenamiento de СО2 y otros gases ácidos.
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Papel del ASG en el balance de gas de la F.R.Papel del ASG en el balance de gas de la F.R.
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Distribución de los ASG según los tiposDistribución de los ASG según los tipos

ASG en el mundoASG en el mundo

(volumen activo de gas de unos 350 MMMMC)

Según la cantidad Según el volumen Según la cantidad 
de ASG

g
de gas activo

ASG Europa

(volumen del gas activo 

ASG Rusia

(volumen del gas activo

ASG EE. UU.

(volumen del gas activo ( g
es aproximadamente 

de 80 MMMMC)

(volumen del gas activo 
es aproximadamente 

de110 MMMMCM)

(volumen del gas activo 
es aproximadamente 

de125 MMMMC)
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ASG en los campos gasíferos agotados

Criterios de selección de yacimientosCriterios de selección de yacimientos

El volumen poroso suficiente para la creación de las reservas El volumen poroso suficiente para la creación de las reservas 
necesarias del gas;necesarias del gas;

L lit d d l t t t lL lit d d l t t t lLa amplitud de la trampa estructural;La amplitud de la trampa estructural;
La profundidad de la ubicación de la capaLa profundidad de la ubicación de la capa--colectora en la cual se colectora en la cual se 

planifica la creación del ASG;planifica la creación del ASG;
La existencia de la hermeticidad requerida;La existencia de la hermeticidad requerida;
La existencia de un horizonte de control;La existencia de un horizonte de control;
Que no existan en las áreas aledañas pozos en desuso y posos Que no existan en las áreas aledañas pozos en desuso y posos 

derrumbados antiguos; derrumbados antiguos; 

Ventajas:Ventajas:
Los estudios existentes de la capaLos estudios existentes de la capa--colectora en la cual se colectora en la cual se 

planifica construir ASG;planifica construir ASG;planifica construir ASG;planifica construir ASG;
La hermeticidad probada del objeto geológico;La hermeticidad probada del objeto geológico;
La posibilidad de la utilización de gases geológicos La posibilidad de la utilización de gases geológicos 

sobrantes como gassobrantes como gas--buferbufer;;gg ;;
La posibilidad del uso de las infraestructuras existentes y La posibilidad del uso de las infraestructuras existentes y 

el  personal capacitado;el  personal capacitado;
La posibilidad de usar los posos existentes.La posibilidad de usar los posos existentes.
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Diferencias entre el proceso de almacenamiento subterráneo de gas 
y explotación del campo

CC ASGASGCampoCampo ASGASG
Yacimiento natural                                                                                     Yacimiento natural                                                                                     Yacimiento artificialYacimiento artificial

Está en explotación durante decenas de años Está en explotación durante decenas de años El ASG está en operación durante varias decenas de añosEl ASG está en operación durante varias decenas de años
El volumen activo de gas se recolecta duranteEl volumen activo de gas se recolecta durante 7070 180180 díasdíasR b l di i l dR b l di i l d El volumen activo de gas se recolecta durante El volumen activo de gas se recolecta durante 70 70 –– 180 180 díasdías

Pequeña cantidad de pozosPequeña cantidad de pozos La cantidad de los pozos normalmente es considerablemente La cantidad de los pozos normalmente es considerablemente 
mayor que en los camposmayor que en los campos

Flujo de gas unidireccional desde el yacimiento hasta elFlujo de gas unidireccional desde el yacimiento hasta el Flujo de gas reversibleFlujo de gas reversible del yacimiento al gasoducto y deldel yacimiento al gasoducto y del

Recobro el diario no elevadoRecobro el diario no elevado

Flujo de gas unidireccional desde el yacimiento hasta el Flujo de gas unidireccional desde el yacimiento hasta el 
gasoductogasoducto;;

Flujo de gas reversibleFlujo de gas reversible--del yacimiento al gasoducto y del del yacimiento al gasoducto y del 
gasoducto al yacimientogasoducto al yacimiento

Saturación de gas disminuyeSaturación de gas disminuye La saturación de gas durante todo el período del ciclo de La saturación de gas durante todo el período del ciclo de 
vida periódicamente disminuye e incrementavida periódicamente disminuye e incrementa

CGA se desplaza desde el área periférico hacia el centroCGA se desplaza desde el área periférico hacia el centro CGA no tiene límites restringidos y puede variar dependiendo CGA no tiene límites restringidos y puede variar dependiendo 
de la orientaciónde la orientación

Depresión reguladaDepresión regulada La depresión es regulable, pero represiones durante la La depresión es regulable, pero represiones durante la Depresión reguladaDepresión regulada p g , p pp g , p p
inyección de gas casi no se regulaninyección de gas casi no se regulan

La presión en el yacimiento durante su explotación disminuyeLa presión en el yacimiento durante su explotación disminuye Los valores de presión y temperatura se varían en el Los valores de presión y temperatura se varían en el 
diapasón ampliodiapasón amplioLa temperatura en el yacimiento durante su explotación disminuyeLa temperatura en el yacimiento durante su explotación disminuye

Extracción a compresión en la etapa final de explotaciónExtracción a compresión en la etapa final de explotación Se utiliza la inyección y extracción de compresiónSe utiliza la inyección y extracción de compresión

El sistema de control está orientado a la optimización de El sistema de control está orientado a la optimización de 
la explotación y prevención de inundaciones en el pozola explotación y prevención de inundaciones en el pozo

Es sistema de control cumple funciones de optimización, Es sistema de control cumple funciones de optimización, 
control sobre la hermeticidad del ASG tanto a lo largo por control sobre la hermeticidad del ASG tanto a lo largo por 
la sección como por el área ocupadala sección como por el área ocupada

Almacenamientos subterráneos de gasAlmacenamientos subterráneos de gas
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ASG el yacimiento acuíferoASG el yacimiento acuífero

En el caso de que en la región examinada no En el caso de que en la región examinada no 
existan campos de petróleo y gas aceptables existan campos de petróleo y gas aceptables 
para la creación del ASG, se realiza la para la creación del ASG, se realiza la pa a a c eac ó de SG, se ea a apa a a c eac ó de SG, se ea a a
prospección de las estructuras acuíferasprospección de las estructuras acuíferas

Mapa estructural del techo de p
horizonte Shigrovskiy 

Escala 1:75000

Requerimientos a la estructura potencialRequerimientos a la estructura potencial
Permeabilidad >0,2-0,3 De ea dad 0, 0,3
Capacidad > 4-6m
Porosidad > 10-15%
Permeabilidad del sello < 0,01 mD
El volumen del sistema de empuje de agua deberá p j g
superar el volumen del almacenamiento en varias 
centenas de veces, si no existe el área de su 
desagüe
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Características principales de los ASG en estructuras salinasCaracterísticas principales de los ASG en estructuras salinas

Volumen– 350000350000--750000 750000 MCMC
Volumen del gas activo hasta 90 MMMC

Dimensiones típicasDimensiones típicas

g
Gas operativo= (presión máx. – presión min.)*volumen
Altura – 300 300 mm (domos salinos)
Diámetro max. – 70 70 mm
Presión max.– 200 200 baresbares (80% de la presión minera a la 
profundidad del zapato de la columna de revestimiento)
Presión min. = presión max. / 3
Diapasón de profundidades– 500 500 –– 1700 1700 mm

Principios básicos de lixiviaciónPrincipios básicos de lixiviación
- Estrategia de lixiviación
- Simulación computacional y piloto
- Eliminación de disolución salina
- Unidad compresora
- Control sobre la lixiviación de estructuras salinas

LixiviaciónLixiviación
en una etapaen una etapa

Lixiviación Lixiviación 
en varias etapasen varias etapas
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ASG en rocas sólidasASG en rocas sólidas

ASG Scallen ASG Scallen ПХГ (ПХГ (SueciaSuecia)) ASG JaieASG Jaie en las rocas de granitoen las rocas de granito ((ChequiaChequia))

Puesto en funcionamiento 2004 Puesto en funcionamiento 1998Puesto en funcionamiento 2004

Volumen activo de gas 8,5 MMMC

Volumen bufer de gas 1,5 MMMC

Volumen máximo de extracción 960 MMCD

Puesto en funcionamiento 1998

Volumen activo de gas 60 MMMC

Volumen bufer de gas 12,7 MMMC

Volumen máximo de extracción 6 MMMCDVolumen máximo de extracción 960 MMCD

Volumen mínimo de extracción 432 MMCD

Profundidad 115 m

Presión máxima 20  MPa

Volumen máximo de extracción 6 MMMCD

Volumen mínimo de extracción 7,2 MMMCD

Profundidad 1000 m

Presión máxima 12,5 MPa

Almacenamientos subterráneos de gasAlmacenamientos subterráneos de gas
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Nuevos objetivos para el desarrollo de las tecnologías ASGNuevos objetivos para el desarrollo de las tecnologías ASG
Creación de los almacenamientosCreación de los almacenamientos Uso de las tecnologías ASG ParaUso de las tecnologías ASG ParaCreación de los almacenamientos Creación de los almacenamientos 
temporales para el gas asociado temporales para el gas asociado 

del petróleodel petróleo

Uso de las tecnologías ASG Para Uso de las tecnologías ASG Para 
almacenamiento de almacenamiento de СО2 СО2 y otras y otras 
emisiones industriales gaseosasemisiones industriales gaseosas

Creación de los almacenamientoCreación de los almacenamiento

Creación de los ASG inteligentesCreación de los ASG inteligentes

Creación de los almacenamiento Creación de los almacenamiento 
subterráneos en minas, subterráneos en minas, 

incluyendo el almacenamiento incluyendo el almacenamiento 
de heliode helio Software de gestión 

y visualización

La creación de los ASG para La creación de los ASG para 
regasificación de GNL cerca de regasificación de GNL cerca de 

los terminales de recibolos terminales de recibo
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Creación de almacenamientos subterráneos de gas Creación de almacenamientos subterráneos de gas 
para el gas asociado al petróleopara el gas asociado al petróleo

Yacimiento de gas CGC Yacimiento agotado de 
petróleo

Capa gasífera de CPGC Horizonte acuífero

Criterios básicos de selección de yacimientoCriterios básicos de selección de yacimiento

-- Volumen necesario de la trampaVolumen necesario de la trampa
-- Hermeticidad considerando el almacenamiento activo y elevación constante de la presiónHermeticidad considerando el almacenamiento activo y elevación constante de la presión
-- Coeficiente del uso de la trampa no inferior a Coeficiente del uso de la trampa no inferior a 0.3 0.3 -- 0.40.4
-- Coeficiente de extracción de los volúmenes inyectados de gas no inferior a Coeficiente de extracción de los volúmenes inyectados de gas no inferior a 0.70.7

Se determina por el sistema de 

Período de extracciónPeríodo de extracción::

Se determina por las necesidad es deSe determina por las necesidad es de

Período de Período de 
almacenamientoalmacenamiento::

Se determina por los ritmos de Se determina por los ritmos de 

Período de inyecciónPeríodo de inyección::

acondicionamiento técnico, 
presencia de las plantas de 

procesamiento de gas, demanda 
propia de gas, existencia del 

Se determina por las necesidad es de Se determina por las necesidad es de 
almacenamiento de gas y puede almacenamiento de gas y puede 

durar varios añosdurar varios años

pp
explotación del campoexplotación del campo

sistema de transporte de gas y sus 
parámetros técnicos

El funcionamiento se realiza en el régimenEl funcionamiento se realiza en el régimen acíclicoacíclico

Almacenamientos subterráneos de gasAlmacenamientos subterráneos de gas 15

El funcionamiento se realiza en el régimen El funcionamiento se realiza en el régimen acíclicoacíclico



Etapas principales de la realización del proyecto recolección y almacenamiento 
de las emisiones industriales gaseosas:

Recolección de gases de las Recolección de gases de las 
fuentes de emisionesfuentes de emisiones Elaboración de la tecnología de Elaboración de la tecnología de 

inyección y almacenamiento de la inyección y almacenamiento de la 
mezcla de gasesmezcla de gases::

Su transporte hasta el lugar Su transporte hasta el lugar 

mezcla de gasesmezcla de gases::
-- instalaciones operativasinstalaciones operativas
-- refrigeraciónrefrigeración
-- separación de la mezcla de separación de la mezcla de 

gasesgasesde almacenamientode almacenamiento

Selección de la estructura geológicaSelección de la estructura geológica

gasesgases
-- compresióncompresión

Selección de la estructura geológica Selección de la estructura geológica 
para almacenamiento, considerando la para almacenamiento, considerando la 
fase de los gases a inyectarfase de los gases a inyectar

Investigaciones del Investigaciones del 
impacto de las emisionesimpacto de las emisiones

Elaboración de la tecnología de uso deElaboración de la tecnología de uso de
СОСО22 para sustitución parcial del gas para sustitución parcial del gas 
buferbufer

Arena

impacto de las emisiones impacto de las emisiones 
industriales gaseosas industriales gaseosas 
sobre la roca del sobre la roca del 
yacimiento utilizadoyacimiento utilizado

buferbufer
Arcilla

Arena

Mineral
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Almacenamiento subterráneo de helioAlmacenamiento subterráneo de helio

La explotación de los campos de Siberia 
Oriental está asociada con elaboración de las 
tecnologías nuevas de extracción, 
almacenamiento y transporte de helio y de 
concentrado de helio para su exportación al 
mercado energético mundialmercado energético mundial

Producción 
de Gas 
Natural

Producción 
de Gas 
Natural

Producción 
de Gas 
Natural

Inyección de 
Helio

Actualmente se realizan las investigaciones y

Sal

anhídrido

caliza

dolomita

Red Keiv

Actualmente se realizan las investigaciones y 
elaboraciones piloto de nuevas tecnologías para la 
creación de los almacenamientos de alta hermeticidad 
de helio en las minas abandonadas 

Inyección inversa de helio 
el yacimiento poroso

Creación de 
almacenamientos de helio 

en domos salinos
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Creación de los ASG De nuevo tipo en las minas agotadas, incluyendo para Creación de los ASG De nuevo tipo en las minas agotadas, incluyendo para 
almacenamiento de helioalmacenamiento de helio

Capa exterior de protección 
(elastómero)

Capa media (materia)

Capa interior de barrera

Películas de extrusión de capas 
múltiples

Estructura del compuesto elásticoEstructura del compuesto elástico

La creación de los ASG en los túneles de minas, aplicando reservorios elásticos, Permite utilizar la La creación de los ASG en los túneles de minas, aplicando reservorios elásticos, Permite utilizar la 
infraestructura existente y el personal, organizar el almacenaje de alta calidad del gas natural bajo la presión infraestructura existente y el personal, organizar el almacenaje de alta calidad del gas natural bajo la presión 
hastahasta 150150 bares con gastos mínimos y máximas velocidades posibles para la inyección y extracción de gasbares con gastos mínimos y máximas velocidades posibles para la inyección y extracción de gashasta hasta 150 150 bares con gastos mínimos y máximas velocidades posibles para la inyección y extracción de gas bares con gastos mínimos y máximas velocidades posibles para la inyección y extracción de gas 
bajo el aislamiento completo de gas de las aguas intersticialesbajo el aislamiento completo de gas de las aguas intersticiales. . 

La aplicación de los reservorios elásticos permitirá también organizar almacenamiento de alta calidad de helio y La aplicación de los reservorios elásticos permitirá también organizar almacenamiento de alta calidad de helio y СОСО22..
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Condiciones para la creación de los ASG para GNL regasificado cerca Condiciones para la creación de los ASG para GNL regasificado cerca 
de los terminales de recibode los terminales de recibo

Países que importan GNL Países que importan GNL 
en grandes volúmenesen grandes volúmenes..
Condiciones geológicasCondiciones geológicas

Coste del ASG es Coste del ASG es 
considerablemente menor considerablemente menor 
que el coste de losque el coste de los

Organizar el recibo del Organizar el recibo del 
gas gas regasificadoregasificado y  llenar y  llenar 
los tanqueslos tanques

Regasificación de GNL se Regasificación de GNL se 
realiza al bordo del realiza al bordo del 
tanquetanque

CondicionesCondiciones ObjetivoObjetivo TecnologíaTecnología EfectoEfecto

Condiciones geológicas Condiciones geológicas 
necesarias para la necesarias para la 
creación del ASGcreación del ASG

que el coste de los que el coste de los 
almacenes isotérmicos almacenes isotérmicos 
de GNLde GNL..
Minimización de los Minimización de los 
riesgos asociados alriesgos asociados al

los tanques los tanques 
transportadores de transportadores de 
metanometano

tanquetanque..

Inyección en el ASG de Inyección en el ASG de 
los volúmenes de gas los volúmenes de gas 
excesivos en unexcesivos en un riesgos, asociados al riesgos, asociados al 

transporte de GNLtransporte de GNL..
Disminución del impacto Disminución del impacto 
ambiental en ambiental en 
comparación con loscomparación con los

excesivos en un excesivos en un 
momento dadomomento dado..

Extracción de gas del Extracción de gas del 
ASG bajo la demandaASG bajo la demanda comparación con los comparación con los 

almacenes isotérmicos almacenes isotérmicos 
del GNLdel GNL

ASG bajo la demanda ASG bajo la demanda 
elevadaelevada
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ASG ASG ««IntelectualIntelectual» » 

Sistema automático

st
ió

n
 y

 
ón

Sistema automático 
de control

Modelo tecnológico de la región

Para organizar la gestión más Para organizar la gestión más 
efectiva de los procesos efectiva de los procesos 

transcurrentestranscurrentes en elen el

w
ar

e 
 d

e 
ge

s
vi

su
al

iz
ac

ió

Modelo de dinámica de fluidos

transcurrentestranscurrentes en el en el 
yacimiento, se realizan trabajos yacimiento, se realizan trabajos 

de perfeccionamiento del de perfeccionamiento del 
sistema del control geológicosistema del control geológico--

geofísico sobre elgeofísico sobre el

So
ft

w

Modelo geológico-geofísico 
de capas finas

geofísico sobre el geofísico sobre el 
funcionamiento del ASGfuncionamiento del ASG

BASE DE DATOS

C lt d d l tC lt d d l tComo resultado de las presentes Como resultado de las presentes 
elaboraciones se crearán ASG elaboraciones se crearán ASG 

autocontrolablesautocontrolables basandosebasandose en en 
sistemas inteligentessistemas inteligentes
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VNIIGAZ en el sigloVNIIGAZ en el siglo XXIXXI

S.R.L.S.R.L. ««GazpromGazprom VNIIGAZVNIIGAZ» » –– es el líder científico de SACAes el líder científico de SACA ««GazpromGazprom»»

Realiza las investigaciones complejas en los márgenes de proyectos Realiza las investigaciones complejas en los márgenes de proyectos 
estratégicos y directivas de SACAestratégicos y directivas de SACA ««GazpromGazprom»»

Elabora las bases metódicas y normativas para las empresas del Grupo Elabora las bases metódicas y normativas para las empresas del Grupo 
GazpromGazprom e industria mecánicae industria mecánicaGazpromGazprom e industria  mecánicae industria  mecánica

Realiza los proyectos conjuntos en Realiza los proyectos conjuntos en 38 38 países del mundopaíses del mundo

Realiza las actividades acorde a los estándares internacionales deRealiza las actividades acorde a los estándares internacionales de

VNIIGAZ es el líder ruso en el campo de tecnologías gasíferas e VNIIGAZ es el líder ruso en el campo de tecnologías gasíferas e 
investigaciones científicas, coordinador de los proyectos y programas investigaciones científicas, coordinador de los proyectos y programas 
d i i í l i i td i i í l i i t

Realiza las actividades acorde a los estándares internacionales de Realiza las actividades acorde a los estándares internacionales de 
calidadcalidad

de ingeniería en los siguientes camposde ingeniería en los siguientes campos::

Geología de territorio gasífero (incluyendo Costa Afuera)
Elaboración y explotación de los campos gasíferos;
P d ió i t l i t d hid bProducción, procesamiento y almacenamiento de hidrocarburos
Transporte de gas
Seguridad y estabilidad de entregas, higiene ambiental e 
industrial
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Papel de SRLPapel de SRL ««GazpromGazprom VNIIGAZVNIIGAZ» » en la creación y desarrollo del sistema ASGen la creación y desarrollo del sistema ASG

SRLSRL ««Gazprom VNIIGAZGazprom VNIIGAZ»» elaboró y realizó los proyectos tecnológicos de la mayoría de los ASGelaboró y realizó los proyectos tecnológicos de la mayoría de los ASGSRLSRL ««Gazprom VNIIGAZGazprom VNIIGAZ» » elaboró y realizó los proyectos tecnológicos de la mayoría de los ASG, elaboró y realizó los proyectos tecnológicos de la mayoría de los ASG, 
que funcionan en Rusia, en los países CIS y en Europa Oriental incluyendoque funcionan en Rusia, en los países CIS y en Europa Oriental incluyendo::

ASG ASG KasimovskoyeKasimovskoye,,
DF CentroDF CentroASG SeveroASG Severo--StavropolskoyeStavropolskoye, , ASG más grande en el mundo construido en elASG más grande en el mundo construido en el DF CentroDF CentroDF SurDF Sur

ASG más grande en el mundo, construido en el ASG más grande en el mundo, construido en el 
t d dt d d

ASG más grande en el mundo, construido en el ASG más grande en el mundo, construido en el 
horizonte acuosohorizonte acuoso

ASG ASG GatchinskoyeGatchinskoye,,
DF NoroesteDF Noroeste ASG ASG NevskoyeNevskoye, , 

DF NoroesteDF Noroeste

campo agotado de gascampo agotado de gas

ASG en levantamientos de poca ASG en levantamientos de poca 
lit dlit d

El único almacenamiento en el mundo, El único almacenamiento en el mundo, 
construido en el yacimiento horizontalconstruido en el yacimiento horizontal

amplitudamplitud

ASG ASG UvjazovskoyeUvjazovskoye,,
DF CentroDF Centro

ASG ASG KachurinoKachurino--MusinskyMusinsky, , 
DF DF PrivoljskyPrivoljskyASG en yacimientos agotados de gas de tipo arrecifeASG en yacimientos agotados de gas de tipo arrecife

ASG en los colectores terrígenos no homogéneos de ASG en los colectores terrígenos no homogéneos de 
los yacimientos acuosos y campos agotadoslos yacimientos acuosos y campos agotados
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Proyectos de construcción de los ASG en los países extranjerosProyectos de construcción de los ASG en los países extranjeros

Fue elaborado el Conceptual de Fue elaborado el Conceptual de 
desarrollo y uso de los ASG en los desarrollo y uso de los ASG en los desa o o y uso de os SG e osdesa o o y uso de os SG e os

países de tránsito y exportación para países de tránsito y exportación para 
incrementar la seguridad y flexibilidad incrementar la seguridad y flexibilidad 

de las entregas de gas de SACA de las entregas de gas de SACA 
““GazpromGazprom” a los países extranjeros.” a los países extranjeros.

Fueron realizados los proyectos y Fueron realizados los proyectos y 
otros trabajos asociados a la creaciónotros trabajos asociados a la creaciónotros trabajos asociados a la creación otros trabajos asociados a la creación 

de los ASG En Polonia, Bulgaria, de los ASG En Polonia, Bulgaria, 
Eslovaquia, República Checa,  Eslovaquia, República Checa,  
Austria, Alemania, Irán, ChinaAustria, Alemania, Irán, China..Austria, Alemania, Irán, ChinaAustria, Alemania, Irán, China..

Fueron evaluados los yacimientos Fueron evaluados los yacimientos 
potenciales para la creación de ASG potenciales para la creación de ASG 
en Italia, Holanda, Hungría y Bélgicaen Italia, Holanda, Hungría y Bélgica. . 
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Los proyectos más importantesLos proyectos más importantes

Factibilidad de las posibilidades y Factibilidad de las posibilidades y 
prestación de servicios técnicos prestación de servicios técnicos 

asociados al proyecto de creación del asociados al proyecto de creación del asoc ados a p oyecto de c eac ó deasoc ados a p oyecto de c eac ó de
ASG a base del yacimiento petrolífero ASG a base del yacimiento petrolífero 

(China)(China)

Gasoducto 
existente
Gasoducto 
nuevo
Visualización 
del

Compresora 
existente
Planta 
Compresora 
Nueva
Complejodel 

Gasoducto
Fuente 
existente de 
gas
Fuente futuro 
de gas
Planta 

Complejo 
existente
Complejo 
nuevo

En márgenes de elaboración del Plan En márgenes de elaboración del Plan 
estratégico de desarrollo de la industria estratégico de desarrollo de la industria 
gasífera de la República Bolivariana de gasífera de la República Bolivariana de 

Venezuela fue elaborado el Conceptual deVenezuela fue elaborado el Conceptual deVenezuela fue elaborado el Conceptual de Venezuela fue elaborado el Conceptual de 
creación y desarrollo del sistema de creación y desarrollo del sistema de 
almacenaje subterráneo de gas de almacenaje subterráneo de gas de 

Venezuela hastaVenezuela hasta 20302030
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Adiestramiento de los especialistas de alta calificaciónAdiestramiento de los especialistas de alta calificación
En S R LEn S R L ««GazpromGazprom VNIIGAZVNIIGAZ»» fueron creadas las cátedras de lafueron creadas las cátedras de la

««TecnologíasTecnologías gasíferasgasíferas y ASG» y ASG» 

En S.R.L.En S.R.L. ««GazpromGazprom VNIIGAZVNIIGAZ» » fueron creadas las cátedras de la fueron creadas las cátedras de la 
Universidad Estatal de Petróleo y Gas I.M. Universidad Estatal de Petróleo y Gas I.M. GúbkinGúbkin

AdiestramientoAdiestramiento de los de los especialistasespecialistas de de 
laslas empresasempresas dede petróleopetróleo y gas dey gas degg gg yy

««ExplotaciónExplotación de los de los camposcampos
marinosmarinos dede petróleopetróleo y gas»y gas»

laslas empresasempresas de de petróleopetróleo y gas de y gas de 
RusiaRusia y de los países extranjerosy de los países extranjeros

««Física de los yacimientos de petróleo Física de los yacimientos de petróleo 

marinosmarinos de de petróleopetróleo y gas»y gas»

y py p
y gas y simulación tecnológicay gas y simulación tecnológica»» ProgramasProgramas de de adiestramientoadiestramiento y y capacitacióncapacitación de de 

S.R.L «S.R.L «GazpromGazprom VNIIGAZVNIIGAZ»»

GeologíaGeología y y explotaciónexplotación de los de los camposcampos
SoldaduraSoldadura y controly control
ASGASG

Centro de visualización según su Centro de visualización según su 
equipamiento técnico es uno de los equipamiento técnico es uno de los 
mejores centros en Rusiamejores centros en Rusia.. Asegura laAsegura la

AseguramientoAseguramiento de la de la protecciónprotección anticorrosivaanticorrosiva efectivaefectiva
TecnologíasTecnologías de de sustituciónsustitución de los de los revestimientosrevestimientos de de 

aislamientoaislamiento durantedurante el el mantenimientomantenimiento de GPde GP
Higiene LaboralHigiene Laboral

mejores centros en Rusiamejores centros en Rusia. . Asegura la Asegura la 
representación de los modelos 3D de representación de los modelos 3D de 
los campos de petróleo y gas y de los los campos de petróleo y gas y de los 
ASGASG

Almacenamientos subterráneos de gasAlmacenamientos subterráneos de gas 252525

Higiene LaboralHigiene Laboral



Oficina central SRL “VNIIGAZ”Oficina central  SRL VNIIGAZ
Región de Moscu, P. Razvilka, 

internet: www.vniigaz.ru
intranet: www.vniigaz.gazprom.ru

e-mail: vniigaz@vniigaz gazprom rue mail: vniigaz@vniigaz.gazprom.ru
teléfono:  (+7 495) 355-92-06

fax:  (+7 495) 399-32-63

GRACIAS POR SU ATENCIÓNGRACIAS POR SU ATENCIÓN

Filial SRL “VNIIGAZ" - SEVERNIPIGAZ
c/ Sevastopolskaya, 1"а", c. Ujtá, Rep. Komi, FR

T l/f ( 7 2147) 3 01 42Tel/fax(+7 2147) 3-01-42
e-mail: sng@sng.vniigaz.gazprom.ru 

Depertamento del aompañamiento científico y técnico 
del desarrollo de los yacimientos de la península y p
Yamal y la zona acuífera de la c. Salejard
Rep. Yanao, C. Salejard, Calle Lenina, 27
Telf/fax (8 34922) 46-210; 46-264; 46-256
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Sistema de suministro gasífero en BoliviaSistema de suministro gasífero en Bolivia
Regiones de producción deRegiones de producción deSistema de transporte de gas Sistema de transporte de gas Regiones de producción de Regiones de producción de 

petróleo y gas natural de Boliviapetróleo y gas natural de BoliviaAmérica LatinaAmérica Latina

Bolivia es un centro importante de distribución de gas en América latina en futuroBolivia es un centro importante de distribución de gas en América latina en futuro
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Estructura del balance energéticoEstructura del balance energético

America Norte
America Sur

America Norte

Energía Nuclear
8%

Energía 
Hidroeléctrica

6%

Energía 
Hidroeléctrica

Rusia
Energía 

Hidroeléctrica
6%

Carbon
20%

Petróleo
38%

Energía Nuclear
1%

C b

28%
Petróleo

45%

Carbon
13%

Petróleo
20%

6%Energía Nuclear
6%

Gas natural
28%

Gas natural
22%

Carbon
4%

Europa y Eurasia Region del Asia y Oceano PacificoG t lEuropa y Eurasia
Energía 

Hidroeléctrica
7%

Energía Nuclear
10%

Region del Asia y Oceano Pacifico
Energía 

Hidroeléctrica
5%Energía Nuclear

3%

Gas natural
55%

Carbon
16%

Petróleo
33%

Petróleo
29%

Gas natural
34%

Gas natural
11%

Carbon
52%

S BP t ti ti l R i f ld 2010
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Esquema de entregas del gas natural al mercado mundialEsquema de entregas del gas natural al mercado mundial (2009 )(2009 )

Por el gasoductoPor el gasoducto-- 595,8 595,8 MMMMCMMMMC
GNLGNL –– 200,6 200,6 MMMMCMMMMC,,
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Capacidad de los almacenamientos Capacidad de los almacenamientos 

actuales  de GNLactuales  de GNL País
Capacidad total de los 

almacenamientos de GNL, 
MMC

Volumen en 
estado gaseoso, 

MMC

EEuropa

España 2 337 1 400 000

Reino Unido 800 480 000

Turquía 535 321 000Turquía 535 321 000

Francia 510 306 000

Bélgica 380 228 000

Portugal 240 144 000Portugal 240 144 000

Grecia 130 78 000 

Italia 100 60 000

Europa Total 5 032 3 019 000u opa ota 5 03 3 0 9 000

América del Norte

EEUU 879 527 000

República Dominicana 160 96 000

Puerto Rico 160 96 000

Total América del Norte 1 199 719 000

Región Asia-Pacífico

Japón 14 130 8 478 000

Corea del Norte 2 300 1 380 000

T i á 430 258 000
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Taiwán 430 258 000

Total RAP 16 860 10 116 000

TOTAL 23 091 13 854 000
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Dinámica de emisión de Dinámica de emisión de СОСО22 dependiendo del consumo energético dependiendo del consumo energético en Boliviaen Bolivia
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