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Planteamiento del problema
Motivado a las necesidades urgentes de contar con suministro adicional de gas natural al mercado interno para afrontar la demanda de este hidrocarburo en el corto plazo, hasta tanto se ponga en producción el gas costa afuera, se han insinuado opciones de importación de gas. En tal sentido, se presenta un análisis direccional sobre las posibilidades de tal importación. 

Cabe señalar que el análisis a continuación considera que el gas esta disponible en forma gaseosa o liquida. En otras palabras, se han definido volúmenes a comercializar y su precio de mercado.
Tecnología
Hay varias vías para transportar gas natural a través de cuerpos de agua. Una vía es mediante gasoductos sub marinos. Otra utilizando barcos, transportando el gas en forma liquida (GNL) o en su estado natural pero bajo presión (GNC). Cada una de estas tecnologías tiene sus características intrínsecas que se adaptan a uno u otro proyecto en particular. Para mas detalles ver anexo.
Vía Gasoducto
La tecnología de gasoductos es bien conocida. Ahora bien la instalación de tuberías sub marinas es dificultosa, su mantenimiento es caro y necesidades de recomprensión en el tramo son imposibles hoy en día, lo que reduce su volumen transportado. 
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El índice de nivel de inversión de los principales gasoductos que se construyen actualmente son:
Costo gasoducto submarino = 0.18 MM$/Km/pulg (Europa del Norte, Langered)

Costo gasoducto tierra = 0.05 MM$/Km/pulg (Iran- India)

Una respuesta al planteamiento del problema comprende el suministro de gas desde las plataformas gasíferas de Trinidad y Tobago, tal como lo refleja la imagen satelital de Google, de donde se han tomado las distancias. La trayectoria de los tramos B-F, F-G y G-H corresponde al establecido en el plan de desarrollo del gas costa afuera por PDVSA, Plan Siembra Petrolera (Proyecto Mariscal Sucre). El tramo A-B y B-E, serian tuberías (no contempladas) para llevar el gas a tierra firme, y al centro de acopio Anaco.
Como lo que se requiere es incorporar gas al sistema de transporte existente, esto se haría mediante el tramo A-E mencionado. Dicho tramo tiene 15 Km de tubería sub marina y 260 Km de tuberías  en tierra firme. El costo de este gasoducto de 36 pulgadas (diámetro para manejar hasta 900 MMPCD) seria de 565 MM$. (Construcción Gasoducto Sub marino).
Por otra parte, la construcción de este sistema de gas tardaría entre 2 y 3 años.

Es importante indicar que actualmente Venezuela importa 150 MMPCD de gas desde Colombia a través del gasoducto desde Campo Ballenas en Colombia a las plantas termoeléctricas Rafael Urdaneta, Ramón Laguna  y Petroquímica El Tablazo, en el estado Zulia. (Característica de suministro)
Vía GNC
En términos generales, el GNC difiere del GNL, en que el gas para transportarlo es comprimido en lugar de licuarlo, teniendo como medio para moverlo un barco o una gabarra. Los rangos de compresión que hoy provee la tecnología varían de 1500 a 3600 libras por pulgadas cuadradas (lpc).

Dependiendo de la distancia al mercado y de los requerimientos de suministros ininterrumpibles se necesitarían varios barcos para mantener un flujo continuo de gas. Una cosa si es cierta, el GNC necesita mucho menos infraestructura para explotar unas reservas de gas.
La infraestructura de carga y descarga puede ser adaptada de la de GNL. La capacidad de los recipientes de GNC estará en función de la demanda, y antes de la carga, el gas natural requiere mínimo tratamiento. La ventaja del GNL es en términos de volumen de transporte por barcos. Este reduce el volumen en condiciones estándar en 600, mientras que el GNC solo alcanza una reducción de 250. (Tecnología Coselle)
Para efectos direccionales el costo diario del servicio (no incluye el costo del gas) de carga y descarga del gas viene dado por 
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Donde,

CS = Costo del servicio diario, Miles de dólares

V = Volumen a descargar, Millones de pies cúbicos diarios (MMPCD)
Por ejemplo: Para mantener un flujo continuo de 500 MMPCD, el costo del servicio diario es de 985000 dólares (0.197 $/MMBTU). (36 millones de dólares anuales)
La opción GNC para suministrar (importar) gas a Venezuela luce factible, ya que la infraestructura de descarga es sencilla. Sin embargo, la construcción de un barco “coselle” en el mejor de los casos puede tardar 18 meses. Aun no se tiene ningún proyecto piloto con esta tecnología. Los diseños existentes de los barcos son: el C16 (60 MMPC); el C25 (85 MMPC) y el C84 (275 MMPC)
Una planta de carga de GNC, incluyendo compresión y puerto, tiene un costo de 30 a 40 millones de dólares. El barco, con intercambiadores de calor y sistema de desplazamiento de fluidos tiene un costo de hasta 230 millones de dólares. Es de señalar que el numero  de barcos requeridos va a depender de la distancia, de la tasa de carga de gas, el tiempo de viaje, y el tiempo requerido para que un barco haga el circulo de carga, transporte, descarga y retorno al sitio de origen. 

Como promedio distribución de la inversión de un proyecto de GNC es: 89 % para el barco (gasoducto flotante), 5 % para la infraestructura de compresión y carga del gas y 6 % para la infraestructura de descarga.
Para efecto de análisis de prefactibilidad, el autor ha realizado ajuste estadístico de curvas de diferentes graficas existentes en la literatura, y ha logrado las siguientes expresiones matemáticas.
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Donde,
 CT = Costo del transporte, $/MMBTU

V= Volumen de gas a transportar, MMPCD

NB = Numero de barcos GNC necesarios para el proyecto

Como ejemplo tenemos que para un volumen de 250 MMPCD, se necesitan 5 barcos y el costo del transporte es de 1.25 $/MMBTU.

Vía GNL

La tecnología de licuefacción del gas natural incrementa grandemente su densidad, lo cual permite poco número de barcos para transportar grandes volúmenes de gas  a grandes distancias. GNL requiere grandes inversiones para los barcos metaneros, la infraestructura de licuefacción y la de regasificación. Una de las desventajas del GNL se presenta en rutas de distancias cortas. Por otra parte, se requiere de grandes reservas de gas cerca de la infraestructura de licuefacción para alcanzar retornos de capital aceptables.
[image: image5.jpg]Costo transporte de gas Vs. Volumen

$/MMBTU
3.0 _
2.5
2.0 _|
15505
1.0 _|
- GNL
0.5 _| == Gasoducto
== GNC
o 1 I 1 1
200 400 MMPCD 600 800

Fuente: Wagner and Amott Infografia: Nelson Hernandez




La producción y almacenamiento de GNL es generalmente llevada a cabo en tierra firme. Los principales componentes de la cadena de valor del GNL son: La producción de gas; el proceso de licuefacción (la tecnología de ciclo de cascada es la mas utilizada); el transporte (metaneros); la regasificación y la distribución-comercialización.
En un proyecto de GNL, exceptuando el costo de la producción de gas, el precio de este en el destino final varia entre 1.7 $/MMBTU y 3.3 $/MMBTU. 
A nivel de inversión el monto mas alto ocurre en la planta de licuefacción, la cual puede llegar a ser hasta un 50 % del total a invertir. Actualmente, en promedio, un proyecto de GNL para manejar 1000 MMPCD esta en el orden de los 5000 MM$. Exceptuando la inversión en la explotación de gas, se sitúa en 4150 MM$. La inversión para una planta de regasificación para el volumen indicado varía entre 750 a 1300 MM$. 
La opción de importar GNL a Venezuela, luce cuesta arriba ya que construir la infraestructura de regasificación e incorporación al sistema nacional (gasoductos) en el mejor de los casos puede durar 3 años.

Conclusión

1. Desde el punto de vista técnico cualquiera de las tres vías analizadas puede ser utilizada para suministrar (importar) gas a Venezuela
2. Las tres tecnologías tienen en común que el primer volumen de gas importado entraría al sistema venezolano después de los 24 meses de iniciar el proyecto.

3. Lo indicado en el punto 2 hace perentorio que se aceleren los proyectos de gas costa afuera: Gran Mariscal Sucre, Plataforma Deltana y Gral. Rafael Urdaneta

4. El déficit de gas persistirá por lo menos 4 años mas hasta tanto se desarrollen los proyectos indicados anteriormente. Dicho déficit, el cual se estima en 2000 MMPCD acarrea un aumento en el consumo de hidrocarburos líquidos (fuel oil y diesel), el cual se incrementara al considerar la nueva expansión  termoeléctrica programada en los próximos 3 años. (Crisis de los Hidrocarburos)

Anexos
La información a continuación complementa lo indicado en las páginas anteriores.
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La grafica muestra, en sentido direccional,  la comparación del costo de transporte de gas por distintos medios en función de la distancia existente desde el centro de producción al centro de consumo. 

Se muestra que los gasoductos son más económicos para distancias cortas. GNL es más competitivo para largas distancias.  El GNC muestra un área de competitividad con los gasoductos. Con respecto al GNL, el GNC es más económico pero tiene su limitación por efecto de la cantidad de energía que puede mover. 

La grafica a continuación presenta una variante al expresar el costo de transporte en función del volumen a comercializar.
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Obsérvese que el costo del sistema gasoducto tiende a encontrarse con el de GNC, haciéndose este mas elevado para volúmenes por encima de los 900 MMPCD. Nuevamente es bueno recordar la factibilidad económica del GNL para distancia superiores a 2500 kilómetros. 

La próxima grafica. Desarrollada por Stephen y Cano, presenta el área en la cual cada vía de transporte de gas tiene factibilidad económica en función del volumen demandado y la distancia entre el centro de producción y el consumo. 

La modularidad, escalabilidad y flexibilidad del GNC proporciona adicionales ventajas sobre la opción de gasoductos y del GNL. El GNC puede comenzar con pequeños volúmenes y puede crecer incrementalmente en función de la demanda con el solo hecho de agregar barcos. Ahora bien, mientras los gasoductos y el GNL son tecnologías probadas, el GNC aun espera su primera aplicación comercial.
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Tomando como punto de carga el puerto Point Fortin  en Trinidad & Tobago, ya bien sea de GNC o GNL, se determino la distancia a diferentes puertos venezolanos y el tiempo de viaje, lo cual es mostrado en la figura a continuación.
La distancia mas corta es entre Point Fortin y Guaraguao de 463 Km. con un tiempo de viaje (una sola vía) de 0.82 días. Es de señalar que este tiempo no considera el tiempo de carga y descarga del barco.

El puerto mas alejado es La Salina con 1244 Km. y un tiempo de viaje de 2.21 días. 
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