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El gas natural es un recurso energético que se posiciona en el segundo lugar a nivel
mundial respecto a su consumo. Su produccion histéricamente ha estado vinculada a
la produccion petrolera.

La utilizacion del gas natural abarca diversos sectores como el siderurgico, eléctrico,
petroquimica, aluminio, cemento, doméstico, y en la industria petrolera para la
reinyeccion y generacion de energia.

Venezuela tiene unas reservas de gas natural de 195,2 BPC, de las cuales 80% estan
asociadas al petroleo y posee importantes recursos.

Existen diversos proyectos en materia gasifera, vinculados al desarrollo energético
del pais, que en conjunto estiman una produccion de gas de 14.438 MMPCD para el
afio 2016 que permitiria cubrir la creciente demanda energética y ademas traeria
beneficios monetarios al pais, sin embargo, la mayoria de éstos presentan actualmente
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INTRODUCCION

El uso de energias alternativas es cada vez méas necesario, debido a la latente
preocupacion por el calentamiento global. Por lo que el gas natural siendo un
combustible mas limpio y abundante cobra un papel muy importante.

El gas natural es un combustible que genera menor impacto ambiental al
compararsele con otros combustibles fésiles. Su uso arroja significativamente
menores emisiones al ambiente de contaminantes como: didxido de sulfuro, oxido
nitroso y dioxido de carbono. Lo que le da una ventaja sobre el uso del carbén y el
petroleo que generan grandes problemas que contribuyen al efecto invernadero.
Aunque los recursos de gas natural son finitos y el gas natural no es una fuente
energética renovable, estos recursos y reservas son abundantes en Venezuela.

Por otra parte, es importante destacar la relacion que existe entre la energia requerida
para extraer y procesar una fuente energética y la energia que al final se obtiene de
ella, de ésta relacion surge la energia neta. A mayor consumo de energia en los
procesos que permitiran aprovechar esta fuente energética, menor sera la energia neta
proporcionada por esa fuente a los distintos sectores de consumo; pero ademas el
costo y la contaminacion seran mayores.

La energia neta del gas natural es mucho mayor que la gran mayoria de las otras
fuentes energéticas primarias en el mundo, incluyendo el petréleo, y es mucho mas
amigable con el ambiente. Por lo que se recomienda hacer una evaluacion desde una
perspectiva ambiental del desarrollo de fuentes de energia sustentables localizadas en
Venezuela.

La historia de la produccion del gas natural en Venezuela tiene sus inicios en 1918.
La produccion del mismo ha estado sujeta a la produccion del petréleo. Su uso esta
dirigido principalmente al sector petrolero: reinyeccion en el yacimiento como
método de recuperacion secundaria y levantamiento artificial de gas, proceso de

desulfuracion, entre otros. El resto para el consumo, va dirigido al sector no petrolero:



mercado interno como el sector petroquimico, siderdrgico, cemento, aluminio,
eléctrico, comercial y residencial.

Las reservas totales de gas estimadas para el 2011 son 195,2 Billones de pies cubicos
(BPC); de los cuales 159,8 BPC son reservas de gas asociado y 35,5 BPC de gas
libre.

Tomando en cuenta el alto déficit energético que actualmente existe en el pais, y la
explotacion del gas que ha sido hasta el dia de hoy bastante conservadora, es
necesario implementar medidas que permitan incrementar la produccion en el sector
gasifero.

De acuerdo a la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos, el Ejecutivo Nacional es el
que se encarga del pleno desarrollo de este hidrocarburo. Por ello, éste debe dictar
medidas que generen mayores inversiones para el desarrollo de la produccion de gas
en el pais, desarrollando reservas de gas libre o bien sea reactivando pozos cerrados
aptos para producir petréleo y gas.

Con este Trabajo Especial de Grado se presentard de manera exhaustiva todo lo
relacionado con las recursos y reservas de gas natural en Venezuela y todo aquello

que conlleve al desarrollo de este hidrocarburo.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la realizacion del estudio para evaluar el mercado gasifero en Venezuela es
necesario recabar informacion para la generacion de datos que permitan hacer el
andlisis. La investigacion se debe realizar basada en un enfoque histérico para poder
sustentar el comportamiento actual y futuro de la demanda-oferta hidrocarburifera en
el pais.

Debido a la creciente demanda en materia energética y a la necesidad de desarrollo de
la industria hidrocarburifera, que cada vez cobra méas importancia, se considerd
analizar los recursos y reservas de gas natural en Venezuela, que posee una
significativa cantidad de reservas y recursos, actualmente sin ser explotados, lo que
abre una ventana hacia nuevas oportunidades de desarrollo en el pais. Se decidi6
hacer un balance que permita la evaluacion de las cifras y la estimacion del déficit

existente.
1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

e Analizar el potencial de desarrollo de los recursos y las reservas de gas natural en

Venezuela y los beneficios que conlleva su explotacion.

1.2.2. Objetivos especificos

e Reuvisar la bibliografia con la finalidad de obtener informacion relacionada con la

historia del gas natural en Venezuela.



Analizar ubicacion y reservas de los principales yacimientos de gas libre en

Venezuela (oriente, occidente y centro sur del pais).

Establecer cuéles son las principales deficiencias existentes en el sector

energético de Venezuela.

Evaluar las facilidades de manejo del gas natural en Venezuela como las

capacidades actuales de los gasoductos y las plantas de tratamiento existentes.

Investigar los avances de los proyectos de produccion de gas asociado al petroleo
y la produccion de gas libre (Proyecto Mariscal Sucre, Proyecto de Gas Anaco,
Proyecto de Gas San Tomé, Proyecto Rafael Urdaneta, Proyecto Plataforma

Deltana, Interconexion Centro Occidente).

Estudiar la capacidad de extension de yacimientos y desarrollo de pozos de gas

por afio en areas probadas.

Evaluar la posible utilizacion de productos derivados del gas natural.

Realizar un balance de gas natural en Venezuela.

Predecir el comportamiento del consumo de gas.

Estudiar posibilidades de exportacion de gas en Venezuela a nivel Regional y

abastecimiento del consumo interno.

Estudiar la posibilidad de la sustitucion de liquidos a nivel automotor (impulso
del consumo de GNV).



e Estimar como podria afectar a la industria petrolera una posible ley que sancione

fuertemente la quema de gas.

e Analizar oportunidades de desarrollo de la industria del gas.

1.3. Alcance

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como finalidad hacer un estudio sobre el
potencial de aprovechamiento de la produccion de gas natural en Venezuela, asi
como realizar una investigacion del avance de los proyectos actualmente existentes
en el pais en materia de gas, lo cual permitira evaluar las oportunidades de utilizacion
de este recurso natural en un futuro cercano. Ademas de esto se busca brindar una
perspectiva fuera de la empresa estatal acerca de los planes de desarrollo.

Realizando un analisis de los consumos y deficiencias energéticas, se buscara
enmarcar los diversos escenarios para que se logre el completo desarrollo de una

industria gasifera, que no dependa de la industria petrolera.

1.4. Justificacién

En Venezuela existe una cifra importante de reservas probadas de gas natural que no
han sido desarrolladas, distribuida en las Cuencas Oriental y Occidental, asi como el
gas asociado al petréleo que no es aprovechado.

El desarrollo de las reservas de gas natural generaria un gran aporte al pais, con la
posibilidad de sustitucion de liquidos a nivel de transporte, lo que supone un ahorro
de dinero por parte del gobierno; lograr la gasificacion del parque automotor, ayudara
a sincerar los precios de la gasolina.

Otro de los aportes del desarrollo de este hidrocarburo seria depender menos de la
energia hidroeléctrica, remarcando la necesidad energética que vive el pais y que este

no se vea afectado por la falta de energia en largos periodos de sequia. Logrando



cubrir la demanda nacional, se podria pensar en exportacion, lo que generaria
ingresos al pais.

Una industria del gas en Venezuela, paralela a la industria del petréleo no dependeria
de las subidas y bajadas de los precios del petroleo, al igual que no dependeria de la
Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), cuando exige recortes en la
produccion.

En la actualidad existen una serie de proyectos para desarrollar la industria del gas en
Venezuela, siendo de gran importancia conocer en qué etapa de desarrollo se
encuentran, para poder pronosticar en qué momento entraria en vigencia la
produccién nacional de gas. A través de este trabajo, se busca la descripcion del
sector del gas natural y el avance de los proyectos existentes, asi como fundamentar
el desarrollo de esta alternativa energética, que méas que un hidrocarburo limpio es un
recurso que se esta desperdiciando en la actualidad. La quema de gas se puede ver
afectada en un futuro si se implantan impuestos a esta actividad. Ademas de lo
mencionado, se busca la evaluacion de las politicas publicas, para la implementacion

y desarrollo de esta alternativa energética en futuro cercano.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

EL GAS NATURAL

El gas natural es una fuente de energia primaria de gran importancia en el escenario
energético mundial. Esta ha asumido el mayor avance en las dltimas décadas.
Actualmente es la segunda fuente de energia de mayor demanda luego del petroleo,
representando la quinta parte del consumo de energia en el mundo.

Muchos lo consideran como el combustible del futuro debido a las ventajas
ambientales y econdémicas que éste tiene frente a otros, resultando asi de gran interés
su explotacién para muchos paises. De acuerdo a la Agencia Internacional de Energia
0 IEA por sus siglas en inglés, el gas natural en el afio 1997 representaba el 22% de la
produccidén de energia mundial y para el afio 2020 se estima que represente un 26%.,

tal como se observa en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Aporte total en energia primaria segun tipo de energia.
Fuente: World Energy Outlook 2000, International Energy Agency



2.1. Definicion de Gas Natural

El gas se refiere a un fluido homogéneo de baja densidad y viscosidad el cual no tiene
volumen definido. El gas natural generalmente es una mezcla gaseosa incolora e
inodora, que tiene presentes compuestos hidrocarburos y no-hidrocarburos. Los
compuestos de hidrocarburos o también conocidos como parafinicos, constituyen por
lo general el 90% de la mezcla y estos son: metano (CH,), etano (C,He), propano
(CsHg), normal butano (nCsHi0), normal pentano (nCsH.;), iso-pentano (iCsHiy),
hexano (C¢Hia) y heptano plus (Cs.).
Los componentes de gases no-hidrocarburos también referidos como impurezas, son:
dioxido de carbono (CO,), sulfuro de hidrogeno (H,S), nitrogeno (N.), asi como
vapor de agua y helio (He) en algunos casos; estos compuestos representan el 10%
de la mezcla.
El gas natural es encontrado en yacimientos donde la temperatura se encuentra por
encima de la temperatura critica. Existen tres clasificaciones de yacimientos de gas:
e Gas Condensado:
Se considera que el gas que a condiciones de yacimiento es un fluido
monofasico, pero a determinadas condiciones de presion y temperatura se
convierte en un fluido bifasico (gas y liquido) lo que es conocido como
condensacion retrograda. La temperatura de yacimiento se encuentra entre la
critica y la cricondentérmica.
e (Gas Seco:
Es aquel en donde tanto a condiciones (presion y temperatura) de yacimiento
como de superficie el hidrocarburo no condensa. Su presion inicial excede la
temperatura cricondentérmica, y el gas se genera debido a un proceso de
expansion.
e Gas Humedo:
Este tipo de yacimiento es aquel donde la temperatura de yacimiento excede la

cricondentérmica y el fluido en el yacimiento permanece en fase gaseosa, Sin



embargo al producir, la temperatura y la presion de gas disminuye, lo que hace
que el gas entre en una region bifasica en donde este condensa en superficie.
Ademas de esta clasificacion de yacimientos existe otra, que es la clasificacion segun
su origen:
e Yacimiento de Gas Asociado:
Es aquel donde el gas se encuentra disuelto en el petrdleo y por lo tanto la
produccién de gas estad vinculada a la produccion del petroleo. En este tipo de
yacimientos por lo general el gas producido es usado para la reinyeccion en los
pozos, por razones de manejo de volimenes y ademas para mantener las
presiones en el yacimiento.
e Yacimiento de Gas No Asociado:
Es definido como yacimiento de gas libre, o aquel que posee una porcion de
liquidos muy reducida, un ejemplo de esto son los yacimientos de gas
condensado.
En la tabla 2.1, realizada con informacién suministrada por el Ente Nacional del Gas
(ENAGAS), se observa la composicion del gas y el estado fisico de cada uno de los
componentes, ademas de la diferenciacion porcentual de los componentes cuando el

gas es procedente de gas asociado 0 gas no asociado.



Tabla 2.1. Componentes del Gas Natural (ENAGAS, 2011)

Componentes Nomenclatura ,5 SR cas o _a s_(?ciado Gas Aéo_c’iado
atural Composicion (%) Composicion (%)
Metano CH. Gaseoso 55-98 60-80
Etano C,Hs Gaseoso 0,1-20 10-20
Propano CsHs Gaseoso 0,05-12 5-12
Butano CiHio Gaseoso 0,01-0,8 2-8
Pentano CsHx Liquido 0,01-0,8 1-3
Hexano CeHia Liquido 0,01-0,5 0,01-0,5
Heptano CsH1a Liquido 0,01-0,4 0,01-0,4
Nitroégeno N2 Gaseoso 0,1-5 0,1-5
o CO-CO, Gaseoso 0,2-30 0,2-30
alij(ljf#ér;eg(e) H,S Gaseoso Trazas-28 Trazas-28
Hidrdogeno H. Gaseoso Trazas-24 Trazas-24
Oxigeno 0, Gaseoso 0,09-30 Trazas
Agua H.0 Gaseoso Trazas Trazas
Helio He Gaseoso Trazas-4 Trazas-4

2.2. Clasificacion del Gas Natural respecto a su composicion y propiedades

fisicoquimicas

De acuerdo a los componentes que se encuentran presentes en el Gas Natural recibe
una denominacion especifica, que indica de manera cuantitativa la composicion de la
mezcla. Es necesario hacer esta diferenciacién, ya que de acuerdo a los componentes
existentes, el gas puede ocasionar problemas tanto desde el punto de vista
operacional, como de procesamiento y requerird diferentes tratamientos para su
manejo. La clasificacién es la siguiente:
e Gas Agrio:

Es el que posee altos contenidos de CO, y derivados del azufre (sulfuro de

hidrégeno, mercaptanos, sulfuros y disulfuros). Posee mas de 4 ppmv de H,S.
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Gas Dulce:

Es aquel que posee bajos contenidos de CO, Yy derivados de azufre. Este se
obtiene por procesos de endulzamiento. Posee menos de 4 ppmv de H,S.

Gas Humedo:

Gas con un contenido de humedad mayor a 112,11 mg de agua por m? de gas.
Gas Seco:

Gas con un contenido de humedad menor a 112,11 mg de agua por m3 de gas.
Gas Rico:

Gas con un contenido significativo de compuestos mas pesados que el etano.

Gas Pobre:

Contiene pocas cantidades de propano y compuestos mas pesados.

En la tabla 2.2 presentada a continuacion se observa la composicion porcentual de

etano, sulfuro de hidrégeno y dioxido de carbono, de acuerdo al tipo de gas.

Tabla 2.2. Composicion porcentual del Gas Natural de acuerdo a su clasificacion (ENAGAS, 2011)

Gas Dulce Gas Acido Gas Dulce Gas Acido

Denominacién

Seco Seco Hudmedo Huamedo
Componentes Gas Asociado Gas No Asociado
Etano >10% >10% <10% <10%
H,S >1% <1% >1% <1%
CO, >2% <2% >2% <2%

2.3. Especificaciones de calidad del Gas Natural

Es necesario que el Gas Natural extraido cumpla con ciertas especificaciones para el

transporte y la comercializacion, ya que este contiene impurezas y elementos

contaminantes. En la tabla 2.3, con datos proporcionados por ENAGAS, para el 1 de

enero de 2012, se muestran los valores minimos y maximos permitidos de los

componentes del Gas Natural. Es importante mencionar, que los componentes que no
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se encuentran en la tabla se rigen por las especificaciones dictadas en Normas
COVENIN 3568-1:2000, 3568-2:2000 y ISO 133686:1998.

Tabla 2.3. Especificaciones de calidad del Gas Natural (ENAGAS, 2012)

Valores

Componentes Minimo Maximo
Sulfuro de Hidrogeno (H,S) - 4,16 ppm molar
Monoxido de Carbono (CO) - 0,1 % molar
Dioxido de Carbono (CO,) - 2% molar
Agua (H;0) - 5,625 Ib/MMPC
Nitrogeno (N2) - 1% molar
Hidrégeno (Hz) - 0,1% molar
Oxigeno (Oy) - 0,1% molar
Azufre - 18,42 ppm molar

Mercurio (Hg)

Menores de 0,01 pg/Nm?

Metano (CH,)

Etano (CzHsg) - 12%
Propano (CsHg) - 3%
Butano+ (C4H1o+) - 1,5% molar
Hidrocarburos Insaturados - 0,2% molar

Otros de los parametros que son importantes regular para que el Gas cumpla con las

condiciones de calidad son: la temperatura de rocio, el poder calorifico del

hidrocarburo y el indice de Wobbe (combustion del gas). A continuacion en la tabla

2.4, extraida de ENAGAS, se observan los valores minimos y maximos para los

pardmetros mencionados.
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Tabla 2.4. Especificaciones para los pardmetros de poder calorifico bruto, temperatura de rocio e
indice de Wobbe (ENAGAS, 2011)

Valores

Parametros Minimo Maximo

Poder Calorifico Bruto 950 BTU/PC 1148 BTU/PC

Diferencial 20 °C con respecto a la

UEIPEEHIE El [RO6E Temperatura Ambiental

indice Wobbe 1312,97 BTU/PC | 1392,65 BTU/PC

Las especificaciones de calidad del Gas Natural varian segun cada pais, ya que se
rigen por distintas normativas. En la tabla 2.5 (ENAGAS), se muestran algunas de las

comparaciones en distintas regiones del mundo.

TaNo se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.bla 2.5. Comparacion de las especificaciones
del Gas Natural segun el pais (ENAGAS, 2011)

Venezuela
Mar del . . . Normas . .

Componentes Norte Bolivia | Brasil ENAGAS S.I. | Argentina EE.UU Kuwait

2012

Porcentaje (%)
Metano 94,4 90,8 89,44 80 88,5 95,0 80,9 76,7
Etano 3,1 6,0 6,7 12 43 4,0 6,8 16,05
Propano 0,5 1,2 2,26 3,0 1.8 - 2,7 8,95
Butano 0,2 0 0,46 15 1,8 - 1,1 3,75
Pentano 0,2 - - - - - 0,5 1,9
Nitrégeno 1,1 1,5 0,8 1 3 1,0 7,9 -
Dioxido de 05 0,5 0,34 2 2 01 2,15
Carbono
Sulfuro de
Hidrégeno i i - 6 6 - - 0,05
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Poder
e 8.300- 8.300- 8.500-
Calorifico 9.800 10.000 10.000 11.200 10.800 10.200 10.200 13.400

(Kcal/md)

S.1.: Sistema Internacional

En la tabla 2.6 (ENAGAS), se muestra una comparacion de las especificaciones
segun las normas COVENIN del 2002, con las normas de ENAGAS del 2006 y con

el sistema internacional.

Tabla 2.6. Comparacién de parametros de calidad del Gas Natural (ENAGAS, 2011)

Venezuela Limite
Venezuela Normas
Componentes COVENIN . Unidades
2002 ENAGAS Min. Max.
2006
Sqlfu,ro de 173 6 6 mg/m? - X
Hidrégeno
Monoxido de 0,1 0,1 0,1 % Molar - X
Carbono
DIGTt o 8,5 2 2 % Molar - X
Carbono
Agua 112 90 97 mg/m3 - X
Nitrogeno 1 1 3 % Molar - X
Hidrogeno 0,1 0,1 0,1 % Molar - X
Oxigeno 0,1 0,1 0,1 % Molar - X
Azufre 38 25 23 mg/m3 - X
Mercurio S.I. No Reportado S.I. - X
Metano 80 80 88,5 % Molar X -
Etano 12 12 4,3 % Molar - X
Propano 3 3 18 % Molar - X
Butano y
elementos mas 15 15 1,8 % Molar - X
pesados
Poder 8500- 5
Calorifico 8429-10206 8500-10206 10200 Kcal/m X -
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2.4. Entes reguladores

Los entes reguladores son aquellos organismos y/o empresas que se encargan de
prestar un servicio al sector consumidor y su principal objetivo es controlar la
aplicacion y cumplimiento de todas aquellas normas, licencias y contratos
implementados que regulan la relacion consumidor-empresa, funcionando como

intermediario entre estos.

2.4.1. Ente regulador del Gas Natural en Venezuela

e Ente Nacional del Gas (ENAGAS): Es un organismo adscrito al Ministerio del
Poder Popular para la Energia y Petroleo. Su creacion fue aprobada en el afio
1999 a traves de la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos (LOHG). Su
objetivo es coordinar de manera integrada los sectores involucrados en las
actividades del sector del Gas en las areas de explotacion, procesamiento,
transporte, distribucion, y almacenamiento, para satisfacer a los consumidores, y
generando asi la expansion de la industria del gas.

Cabe destacar, que quien dirige todas las actividades en materia de gas y petroleo es

el Ministerio de Energia y Petréleo, y ademas la figura del ente nacional esta en la

actualidad supeditada al Ejecutivo Nacional, lo cual indica, que si la empresa estatal
es la que rige todas las actividades en materia de, explotacion, procesamiento,
transporte, distribucién, y almacenamiento, y a su vez, ejerce la funcion de ente
regulador, no existe en verdad un organismo que vele por los intereses de los

consumidores.

2.5. Procesamiento del Gas Natural

En una publicacion (Reglamento de la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos,
2000, p. 7) se define procesamiento como una actividad cuyo objetivo principal
consiste en separar y fraccionar los componentes hidrocarburos del gas, a través de
cualquier proceso fisico, quimico o fisico-quimico, es decir, que el objetivo principal
de esta etapa consiste en obtener los componentes que conforman el gas, siendo este

una materia prima, a través de un proceso de transformacion.
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En la tabla 3.1, ya fueron mencionados los componentes del gas natural antes de ser
procesado y los principales productos que se obtienen del procesamiento del gas son

el gas pobre y los liquidos del gas natural (LGN).

2.5.1. Productos comerciales que se obtienen del gas natural y sus principales

usos

A continuacion se mencionan los principales productos que se obtienen del

procesamiento del gas natural y los diferentes tipos de usos y sectores de consumo de

cada uno de esos.

Gas Pobre:

e Anticongelante

e Combustible para vehiculos

e Desinfectantes

e Fertilizantes

e Fumigantes

e Materia para la fabricacion de textiles

e Tintas

LGN:

Este tiene diversos usos como combustible para automévil o autogas, combustible

para refinerias y combustible doméstico, que se distribuye a través de bombonas o

redes de distribucion. Los usos en el sector industrial son los siguientes:

e Generacion de electricidad (alimentacion de centrales eléctricas).

e Enlos hornos de fabricacion de cemento.

e Fabricas de vidrio, textiles y alimentos.

e Pulpas de papel.

e Siderargica (obtencién de hidrégeno y mondxido de carbono requeridos en
procesos de reduccion del hierro).

En el sector de la industria petroquimica el GLP es usado para obtener:

e FEtano:
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- Cremasy perfumes
- Detergentes
- Filtros y envolturas para cigarros
- Liquidos para frenos y amortiguadores
- Materia para la fabricacion de textiles
- Partes automotrices
- Pléastico
- Pinturas y esmaltes
- Resinas
- Tuberias
e Gasolina Natural o Nafta:
- Adhesivos y pinturas
- Bolsas
- Cauchos
- Cosméticos
- Elastomeros
- Insecticidas
- Materias para la fabricacion de textiles
- Plasticos
- Poliuretanos
- Productos farmacéuticos
- Resinas
e Propano:
- Acrilicos
- Partes automotrices
- Pinturas y esmaltes
- Productos sintéticos
- Tuberias
Otro de los usos en la industria petrolera del gas es para los procesos de

desulfuracion, es decir, retirar el contenido de azufre en el crudo. También se usa en
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campo para la generacion eléctrica de plantas compresoras, refinerias y otras
instalaciones de la industria.

Como se puede observar el Gas Natural tiene multiples usos, compitiendo con otras
formas de generacion de energia, ya que posee una serie de ventajas como la baja
contaminacion ambiental; un barril de petréleo equivalente de gas produce 87 Kg de
CO,, un barril de petréleo produce 104 Kg de CO, y uno de carbon 157 kg de CO,
(Nelson Hernandez, 2007), lo que lo hace una forma de energia mas limpia que el
petréleo y el carbén.

El procesamiento del gas ademas de la finalidad de obtencion de productos de valor
comercial como los mencionados anteriormente, tiene la finalidad de eliminar
impurezas contenidas en el Gas Natural como los sélidos, gases acidos, agua, y el
H,S, ya que son corrosivos y pueden ser altamente contaminantes. Los estandares de
calidad del gas los rigen las empresas ambientales, distribucién, almacenamiento,
transporte y re-inyeccion, en donde deberia entrar a ejercer su funciéon un ente
regulador para que estos estén satisfechos. Uno de los problemas que ocasiona el

contenido de agua y H,S, es la precipitacion de sélidos y la formacion de hidratos.

2.5.2. Tipos de procesamiento

Existen dos tipos de procesamiento, el que se realiza directamente en campo y el que
se realiza para la extraccion de los productos comerciales. Del procesamiento
realizado en campo, es decir, directamente después de la extraccion del gas, existen
las siguientes etapas:
e Separacion:
Se refiere al proceso en donde se somete el gas a los procesos de separacion de
liquidos (petroleo, condensado y agua) en recipientes metalicos a presion
Ilamados separadores, segun PDVSA, 2005.
e Endulzamiento:
En este proceso va dirigido hacia la remocion del H,S y el dioxido de carbono
del Gas Natural.

e Deshidratacion:
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Consiste en la remocion de agua del gas.
e Control del punto de rocio:
Este proceso consiste en regular las condiciones de presion y temperatura del

gas, para evitar la condensacién de hidrocarburos.

2.5.3. Procesos para la extraccion de productos comerciales

e Plantas criogénicas:

Su funcién es recobrar los liquidos, disminuyendo la temperatura del gas a

temperaturas criogénicas que se encuentran entre -100 a -150°F.
e Plantas de fraccionamiento:

Es el proceso mediante el cual se trata la mezcla liquida que se obtiene del

proceso de criogenizacion, para extraer productos mas puros como el etano,

propano Yy la nafta.
En la figura 2.2, elaborada con informacion de Petroleos Mexicanos (PEMEX), se
muestran las diferentes etapas del procesamiento del Gas Natural, inicialmente se
observa la fuente del gas natural, si es extraido de yacimientos de gas asociado 0 no
asociado y prosiguen cinco etapas; la primera etapa se basa en el proceso de
separacion, en la cual los productos son gas agrio y petréleo de los yacimientos
procedentes de gas asociado y gas agrio de los yacimientos de gas no asociados. La
segunda etapa consta de los procesos de endulzamiento, separacion de agua y gases
acidos (H,S y CO,). La tercera etapa es el proceso de recuperacion de azufre a través
de reacciones térmicas y cataliticas, el azufre que se obtiene de este proceso es
comercializado en el mercado. La cuarta etapa es el proceso de recuperacion de
productos licuables y la separacién de hidrocarburos liquidos mediante procesos
criogénicos, donde se obtiene el gas pobre (gas metano), que es uno de los productos
para la venta. Finalmente, la quinta etapa es el fraccionamiento de los hidrocarburos,
de estos se obtiene los productos para la comercializacion (el etileno, propileno y

gasolina natural o naftas).
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Figura 2.2. Etapas del procesamiento del Gas Natural

2.6. Almacenamiento, distribucion y transporte del Gas Natural

En cada uno de los procesos por los que es sometido el gas natural, desde la
extraccion hasta llegar a su destino final (consumidor), es imprescindible tener las

disposiciones aptas para el almacenamiento, distribucién y transporte.

2.6.1. Almacenamiento del Gas Natural

El almacenamiento de gas se refiere a toda actividad para mantener en un depdsito el
gas temporalmente (Reglamento de la Ley de Hidrocarburos Gaseosos, 2000). Las
razones de almacenamiento son para poder satisfacer altos consumos de energia,
respaldar la entrega del gas en caso de fallas a nivel de suministro, cubrir la demanda
estacional, incrementar el factor de utilizacion de las tuberias y para la conservacion
de energia (Rondon, 2008).

Citando el articulo 22° de la Ley Orgéanica de Hidrocarburos Gaseosos (LOHG), “Las
actividades concernientes a la exploracion y explotacion de hidrocarburos gaseosos
no asociados, asi como las de procesamiento, almacenamiento, transporte,
distribucion, industrializacion, comercializacién y exportacién, podran ser realizadas

directamente por el Estado o por entes de su propiedad, o también por personas
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privadas nacionales o extranjeras, con o sin la participacion del Estado. Las
actividades a ser realizadas por personas privadas nacionales o extranjeras, con o sin
la participacion del Estado, requeriran licencia o permiso, segun el caso, y deberan
estar vinculadas con proyectos o destinos determinados, dirigidos al desarrollo
nacional, conforme al articulo 3° de esta Ley”, de manera que el desarrollo de las
actividades mencionadas pueden ser ejecutadas por el Estado o empresas privadas.

En la figura 2.3, se muestra una ilustracion de las etapas por la que pasa el gas natural
hasta llegar al consumidor final.

GNL

Transporte en
metaneros

Licuefaccion v

compresion

| * Generacién de

Voo > energia eléctrica
* Industrial
Exploracion — Produccion — Tratamiento — 'lg';a:ﬁ:);t: — Distribucion —> " Comeraa]
A * Residencial
i [ + Vehiculos
GN GN no ) « Otros
convencional el Almacenamiento

Figura 2.3. Cadena de Valor del Gas Natural.

2.6.2. Distribucion

Se define como todo el conjunto de actividades que permiten recibir, trasladar,
entregar y comercializar gas desde el punto de recepcion en el sistema de transporte
hasta los puntos de consumo, mediante sistemas de distribucion Industrial y
Doméstica. (ENAGAS, 2012).
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2.6.3. Transporte

Es el conjunto de actividades necesarias para recibir, trasladar y entregar el Gas
Natural desde un punto de produccién o recoleccion a un punto de distribucion, para
ello se requiere el uso de gasoductos y plantas de compresion si se transmite el
hidrocarburo en estado gaseoso o facilidades de licuefaccion, regasificacion y
desplazamiento via maritima si se transporta en estado liquido (ENAGAS, 2012).

El gas natural licuado o GNL, se obtiene gracias a un proceso de licuefaccion en
donde a altas presiones y bajas temperaturas el gas se transforma en liquido. El
propdsito de la transformacién a liquido es que facilita su transporte y una vez que
llega a su destino este es regresado a su estado gaseoso. EI medio de transporte de
GNL son barcos especializados para esta carga que se tienen por nombre “barcos
metaneros”. En la figura 2.4, se puede observar la imagen del campo de produccion
flotante de la comparfiia Shell Australia, con un metanero cargando a un lado y la
comparacion de la longitud de este campo, cabe destacar que estos barcos son

sumamente costosos y requieren de tiempo para su construccion.

b
Boeing 747-400 (71m long)

Queen Mary 2 (345m)

Shell’s proposed floating LNG plant (468m)
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Figura 2.4. Barco productor y Barco metanero de la compafiia Shell Australia. Imagen tomada de

http://www.energydigital.com/oil _gas/shell-prelude-floating-liguefied-natural-gas-terminal

La distancia optima méxima para que los gasoductos se consideren méas rentables que
el transporte de GNL, es de 3.540,5 km en tierra y sumergidos 1.126,5 km, segun

informacién del Center for Energy Economics, s.f. En la figura 2.5, se demuestra

como resulta mas econdmico el transporte de GNL que a traves de gasoductos para
distancias superiores a las antes mencionadas. En el apéndice A.3, se observa la red

mundial de transpote de GNL.

Costo de Transporte

S/IMMBtu

$3,00 Gasoducto
$2,50

$2,00
$1,50
$1,00
$0,50

1 I J I I 1 J
0 998 1996 2993 3991 4988 5986 6984 7.892

Distancia en Km

Figura 2.5. Comparacion del costo del transporte de gas vs. Distancia. Fuente:
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.pdf

2.7. GNL

El GNL es gas metano que ha sido licuado a través de su enfriamiento (temperaturas
alrededor de -160°C). El objetivo de su licuefaccion es hacer mas practico su
transporte, ya que el volumen se reduce considerablemente, aproximadamente 600

veces el volumen del gas natural (Curt, 2004).
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2.7.1. Tecnologia de licuefaccion

Las facilidades de licuefaccion deben ser disefiadas para cubrir la creciente demanda
de GNL, y numerosos retos que conlleva. Por ello, los procesos han sufrido por una
serie de mejoras a través del tiempo, que han incrementado su capacidad de manejo y
su eficiencia. La experiencia en el area de licuefaccion tiene un siglo, con la primera
planta de GNL, que fue construida en 1912. Actualmente existen 4 tipos de proceso

para la licuefaccion del gas:

e C3MR

Este es un ciclo de criogenizacion del gas natural, que fue disefiado por Air Products
& Chemicals, una compafiia dedicada a la venta de gases y quimicos industriales. En
este proceso primero se pre enfria el gas seco con propano a -35°C. Luego el gas pasa
a través de un intercambiador criogénico principal y es sub-enfriado con una mezcla
refrigerante (MR) a temperaturas entre -150°C y -162°C el gas seco junto con el
propano son comprimidos a altas presiones de manera que pueda condensar por al
aire ambiental o el agua fria. El propano liquido reduce la temperatura y refrigera el
gas natural. Luego el gas pasa por un proceso de separacion en donde se separa el
refrigerante a altas presiones, la mezcla refrigerante es recuperada y reutilizada,
ademas que los costos de los refrigerantes son bastante elevados. EI C3MR es el
proceso de mayor eficiencia en el mercado, por su minima complejidad, facil
operacion y alta disponibilidad. En la figura 2.6, a continuacién se muestra el proceso
C3MR.
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Figura 2.6. C3MR. (The C3MR Liquefaction Cycle versatily for a fast growing ever changing LNG
industry, 2006)

Existen otros procesos tecnoldgicos de licuefaccion de mayor tren de capacidad que
el C3MR, en el 2008 fue implementado en Qatar un proceso llamado AP-X ™, una
tecnologia de evolucién del C3MR. EIl proceso es similar al de C3MR, pero se
adiciona una dltima etapa en el proceso de sub-enfriamiento del GNL, donde se
utiliza un sistema de nitrégeno expandido, el cual se basa en Nitrégeno comprimido a
altas presiones y luego enfriado a temperatura ambiente donde ocurre la expansion.
Este proceso del nitrégeno somete al gas a la refrigeracion. Este proceso es mucho
mas costoso, sin embargo es facil de operar y tiene un tren de capacidad de 8
millones de toneladas anuales (MTA) mientras que el C3MR posee 5SMTA de

capacidad. En la figura 2.7, se muestra el proceso de licuefaccion de AP-X ™,
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Figura 2.7.. Proceso AP-X ™, Fuente: The C3MR Liquefaction Cycle versatily for a fast growing ever
changing LNG industry, 2006.

e Cascada

Este proceso fue introducido en la década de los 60, por la compafiia Conoco Phillips.
Este proceso se realiza a través de 3 ciclos, utilizando en cada uno propano, etileno y
metano respectivamente como refrigerantes con altos niveles de presion en cada ciclo
e igual potencia. Esta tecnologia es vieja comparada con las otras, sin embargo, ha
sido mejorado a través de los afios para incrementar la capacidad operacional en la
produccion de GNL. Esta planta cuenta con un tren de licuefaccion con un
compresor/turbina de gas para comprimir el gas. En las lineas de compresion tiene
velocidades variables de las turbinas de gas, lo que brinda una facil operacion, ya que
la unidad no deja de funcionar porque se apaguen los compresores y el reinicio de
estos se realiza sin pérdidas de refrigerante. En la figura 2.8, se muestra un esquema

de este proceso.
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Seco GHNL

Figura 2.8. Proceso Cascada. Fuente: The Phillips optimized Cascade LNG process a quarter century

of improvements, 1996.

e Shell DMR

Como se observa en la figura 2.9, el gas pasa por dos ciclos con una mezcla dual de
refrigerante 0 DMR por sus siglas en inglés, y a través de intercambiadores en espiral.
La mezcla refrigerante utilizada en el primer ciclo permite que se lleve a cabo la
condensacion. La diferencia de este proceso con el C3MR es que posee un ciclo de
pre enfriado de la mezcla refrigerante. La mezcla refrigerante, estd compuesta por
etano y propano. Otra de las diferencias con el proceso C3MR, es que tiene menor
equipamiento y es un proceso mas flexible, con un amplio rango de condiciones de
operacion, por lo que se dice que este proceso es una alternativa viable en las

regiones con clima tropical.

27



* Primera
' mezda del
— Ciclo
Refrigerante
= i J "

Figura 2.9. Proceso Shell DMR. (Natural Gas Liquefaction Processes Comparison, s.f)

e Linde

Este proceso se lleva a cabo a través de 3 ciclos, similares al proceso de cascada, a
diferencia de que se utiliza mezcla refrigerante en todos los ciclos, por lo que posee
una mejor eficiencia. Ademas, no se utiliza la misma potencia en todos los ciclos
como en el proceso de cascada; sino que es utilizado un intercambiador de placa en el
primer ciclo y en ciclos de enfriamiento posteriores intercambiadores de espiral. En la

figura 2.10, que se muestra a continuacion, se presenta el esquema del proceso Linde.
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Figura 2.10. Proceso Linde. Fuente: Natural Gas Liquefaction Processes Comparison, s.f.

2.7.2. Almacenamiento

El almacenamiento del GNL es en contenedores en forma cilindrica o de domo, con
paredes externas de concreto pretensado y recubiertos internamente por paredes de
acero con alto contenido de niquel. La presion de almacenamiento de estos tanques es
bastante baja, alrededor de 1,45 Ipc. Para que el GNL permanezca en estado liquido
se debe mantener aislado y con enfriamiento constante, independientemente de la
presion, pero el aislamiento total es imposible por lo que siempre se vaporiza una

porcion de GNL que hay que enviar nuevamente a los procesos de licuefaccion.

2.7.3. Transporte

e Terrestre: Existen camiones para la distribucion de GNL con una capacidad de
aproximadamente 56.000 L; estos se surten de una terminal de carga, e
igualmente existen carros ferroviarios que se surten de la misma manera.

e Maritimo: Se realiza a través de buques especialmente disefiados, llamados

barcos metaneros, e igualmente existen tuberias que lo transporta en diversas
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partes del mundo. La presion a la que es transportado el GNL es ligeramente
superior a la presion atmosférica. Hoy en dia existen tecnologias sumamente
avanzadas en este tema y existen buques que tienen incorporados los separadores,
compresores y sistemas de licuefaccién, como el que se mostr6 en la 2.4. Los
tanques de almacenamiento en los metaneros estan disefiados para soportar las

temperaturas criogenicas a las que debe estar el GNL.

Existen 2 tipos de tanques para almacenar el GNL en los metaneros, esféricos y de

membrana.

Esféricos: Esta tecnologia fue implementada en 1971 por una compafiia
Noruega, que es la que se encarga de su fabricacion. En la actualidad existen
alrededor de 100 barcos de este tipo en operacion. Estos tanques de forma
esférica estdn fabricados con tecnologia de punta, el material es de acero
inoxidable y aluminio, se encuentran aislados con espuma de poliuretano y pesan
alrededor de 800 toneladas. Cada metanero puede contener 4 0 mas tanques
esféricos. En la figura 2.11, mostrada a continuacién se observa un buque

metanero con 4 tanques esféricos.

Figura 2.11. Buque metanero “Sokoto”. Imagen: Antonio Saez
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e De membrana: Son fabricados por las compafiias francesas Gaz Transport &
Technigaz's,y Qatar Gas. Existen varios modelos de tipo membrana. Entre estos
estdn el NO 96, Mark 1ll, CS1, Q-Flex y Q-Max. .Basicamente consisten en
paredes aislantes formadas a traves de membranas fabricadas con aleaciones
metalicas que soportan y aislan las bajas temperaturas. Son bastante seguras y
poseen una alta resistencia. En la figura 2.12, a continuacion se muestra una
imagen del interior de una membrana tipo CS1, y se observa la enorme dimension

de este contenedor.

AT

Figura 2.12. Interior de un tanque tipo membrana modelo CS1. (Gaz Transport & Technigaz's, 2012)

Como puede apreciarse estos buques son tecnologias de avanzada, que brindan
seguridad y gran resistencia y requieren un periodo de construccion de alrededor de

dos afos, en ello recaen sus elevados costos.
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se explican los procedimientos para el cumplimiento de los objetivos
planteados, iniciando con una breve historia del Gas Natural en Venezuela, seguido
de un andlisis en la ubicacion y reservas de los principales yacimientos de gas libre
existentes en Venezuela.

Por otra parte, se establecieron las deficiencias existentes en el sector energético de
Venezuela, y algunas posibles soluciones a esta problematica, destacando el uso de

energias alternativas tal como el gas natural. Conforme a esto, se considera hacer un

MARCO METODOLOGICO

estudio formal del arte del Gas Natural en Venezuela.

Este estudio se llevo a cabo a través de los pasos que se desglosan en la

esquematizacion mostrada en la figura 3.1.

Se evaluaron

Se investigaron

+Facilidades de manejo del Gas Natural en Venezuela
Posible utilizacion de productos derivados del Gas
Natural

+Como afecta a la industria petrolera una Ley que
sancione la quema de Gas

Avances de los proyectos de produccién de gas asociado
al petroleo y los de gas libre

+Capacidades de extension de yacimientos y desarrollo de
pozos de gas en area probadas

Posibilidades de exportacion de Gas en Venezuela a
nivel regional y abastecimiento del consumo interno

Posibilidades de sustitucion de liquidos a nivel
automotor

+Balance de Gas Natural en Venezuela en conjunto con el
comportamiento del consumo de gas

*Escenario de sustitucion de un porcentaje del parque
automotor

Figura 3.1. Esquematizacion de la investigacion
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3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo documental, basandose en toda la informacion recolectada
de distintas fuentes escritas para el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados,

asi como también entrevistas no estructuradas realizadas a especialistas en el tema.

3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion basicamente se refiere al plan o estrategia concebida

para obtener la informacién que se desea (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2003).

El disefio de una investigacion para Hernandez y otros se puede clasificar en:

e Investigacion experimental, donde se manipulan intencionalmente una o mas
variables independientes para analizar las consecuencias que la manipulacion
tiene sobre una o mas variables dependientes, dentro de una situacion de control
para el investigador.

e Investigacion no experimental, se define como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente variables, no varia en forma intencional las variables
independientes, lo que se hace es observar tal y como se da un fenémeno en su
contexto natural para después analizarlos.

De acuerdo a lo anterior, ésta investigacion es no experimental, ya que en efecto, la

informacion y datos obtenidos no son manipulados, méas bien son analizados con el

fin de obtener las conclusiones o inferencias procedentes.

3.2.1. Investigacion no experimental

Hernandez y otros (2003) mencionan que este tipo de investigacion se divide de la
siguiente manera:

- En disefios transaccionales o transversales: Se recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. El proposito es analizar y describir variables en
un momento dado.

- Endisefios longitudinales: Se recolectan datos a través del tiempo en un punto
0 periodo para ser inferencias respecto al cambio, sus determinantes y

consecuencias.
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Por lo expuesto, el disefio de esta investigacion es no experimental longitudinal, pues

estara basada en la historia y desarrollo de la industria gas natural en Venezuela.

3.3. Definicion de variables e indicadores

Para la realizacion de este estudio serd necesaria la recopilacion de informacion de
ciertas variables, sub-variables y el analisis de sus respectivos indicadores.

Arias (2006) define a la variable como una caracteristica o cualidad; magnitud o
cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis, medicion,
manipulacion o control en una investigacion. Por otra parte, Arias menciona que un
indicador es un indicio, sefial o unidad de medida que permite estudiar o cuantificar
una variable.

Las variables e indicadores asociadas a esta investigacion se encuentran contenidas

en la tabla 3.1.
Tabla 3.1. Variables e Indicadores de la investigacion
VARIABLE SUB-VARIABLE INDICADOR
Reservas Desarrolladas Volumen (BPC)
Reservas Probadas
Reservas No Desarrolladas Volumen (BPC)
Reservas Probables No se exhiben Volumen (BPC)
Reservas Posibles No se exhiben Volumen (BPC)
Recursos No se exhiben Volumen (BPC)
Precio del Precio en Venezuela Moneda ($)
Gas Natural Precio Internacional Moneda ($)
Parque Automotor Demanda Cantidad (N°)

34



3.4. Poblacion y muestra

Poblacion:

Para Arias (2006), la poblacion se define como un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio.

En este caso, la poblacion es de tipo accesible, y para efectos de esta investigacion,
abarcard en primer lugar las Reservas de Gas Natural en Venezuela y como éstas se
van a desarrollar en los proximos afos, y por otro lado, implicara al parque automotor
de Venezuela como base de consumo para la sustitucion de liquidos al Sistema de
Gas Natural Vehicular o GNV.

Muestra:

Estando determinada la poblacion, objeto de estudio, lo siguiente es determinar la
muestra representativa de la misma. Arias (2006) define la muestra como un
subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible. La
muestra es obtenida con el fin de investigar a partir del conocimiento de sus
caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion.

La légica de la Investigacion indica que el tipo de muestreo a adoptarse y aplicarse a
la poblacidn es el muestreo no probabilistico el cual segin Arias es un procedimiento
de seleccion en el que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la
poblacién para integrar la muestra.

En el marco correspondiente a esta investigacion, las muestras estaran representadas
por el numero de Proyectos de Gas Natural que se optaron para realizar el estudio, y
en otro &mbito, por el nimero de vehiculos que posee el sistema GNV. A través de la
tabla 3.2 se observa claramente la poblacion y muestra de este trabajo de

investigacion.
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Tabla 3.2. Poblacién/Muestra

POBLACION MUESTRA

Proyecto Mariscal Sucre

Proyecto de Gas Anaco

Proyecto de Gas San Tomé

Reservas de Gas Natural
Proyecto Rafael Urdaneta

Proyecto Plataforma Deltana

Interconexion Centro Occidente (ICO)

Vehiculos motores Vehiculos con sistema GNV

3.5. Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta investigacion fue necesario utilizar herramientas que
permitieron recolectar el mayor numero de informacién necesaria, con el fin de
obtener un conocimiento mas amplio sobre el desarrollo de la industria del Gas
Natural en Venezuela.

En los conceptos de técnica e instrumento de recoleccién de datos, Arias (2006)
precisa que se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacion. Ademas sefiala que un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar informacion.

Para los efectos de este Trabajo Especial de Grado; donde ya se han definido tanto el
problema, las interrogantes planteadas y los objetivos, y en relacion con la

recoleccion de datos, se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos:

3.5.1. Técnicas Documentales

e Observacion Documental: Mediante esta técnica se procedié a realizar una
lectura detallada y rigurosa de textos, Tesis de Grado y otros materiales escritos
relacionados con el Gas Natural en Venezuela y los beneficios asociados a su

explotacion, con la finalidad de extraer todos los datos bibliograficos Gtiles y que

36



facilitaron la descripcion, andlisis e interpretacion para la investigacion del
objeto de estudio. Adicionalmente se buscaron datos relacionados al tema a partir

de reportes, documentaciones, comunicaciones, registros, etc.

3.5.2. Técnicas de Relaciones Individuales y Grupales

e Entrevistas Informales: Esta técnica permitié obtener respuestas verbales sobre
algunas interrogantes planteadas, inherentes a la investigacion, y se llevé a cabo
a partir de conversaciones informales con personas calificadas en el tema en
cuestion.

Adicionalmente, se utilizaron técnicas operacionales tales como: el subrayado, fichas

bibliograficas, construccién y presentacion de indices, presentacion del trabajo

escrito, cuadros, graficos e ilustraciones.

3.6. Etapas de la Investigacion

En esta fase fue necesario:

3.6.1. Revision de la bibliografia con la finalidad de obtener informacion

relacionada con la historia del gas natural en Venezuela

En este objetivo se pretende exponer claramente cuales han sido los antecedentes y
evolucion del gas natural en Venezuela en cuanto a su descubrimiento, produccion y
ademas de la utilizacion alcanzada hasta la actualidad.

Para esto se recopild toda la bibliografia necesaria proveniente de fuentes escritas

tales como Tesis de Grado, textos afines al tema y documentos de la web.

3.6.2. Andlisis de la ubicacion y reservas de los principales yacimientos de gas

libre en Venezuela (oriente, occidente y centro sur del pais)

A través de mapas se indicd la ubicacion de los principales yacimientos de gas tanto
libre como asociado, ademas de esto se recabd la informacion necesaria para indicar
el nimero de reservas actuales, descritas por tipo y por region. Se comparo la cifra de

reservas de Gas Natural de Venezuela con la de otros paises. De igual manera se
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realizd una investigacion acerca de la ubicacién de los mayores contenidos de

reservas de gas libre en el pais.

3.6.3. Establecer cuales son las principales deficiencias existentes en el sector
energético de Venezuela

Se realizd un andlisis de la situacidn actual del sector energético, mencionando cuéales
son las deficiencias mas notorias en el pais y las consecuencias que trae en su
crecimiento econdmico. También se realiz6 una investigacion de las deficiencias
existentes dentro del sector petrolero, con informacién recabada de prensa y en el
altimo Informe de Gestion de PDVSA. Lo cual permitié construir los escenarios de la

futura demanda energética en Venezuela.

3.6.4. Evaluacién de las facilidades de manejo del gas natural en Venezuela como
las capacidades actuales de los gasoductos y las plantas de tratamiento existentes

Para que en un futuro cercano se puedan manejar los grandes volumenes de gas
previstos, es necesario contar con las instalaciones necesarias para ello. Por esto fue
necesario hacer una revision de las capacidades de manejo del Gas Natural,
evaluando las condiciones existentes en la actualidad de tratamiento y distribucion.
Por ello se describen las capacidades de los gasoductos, asi como de las
infraestructuras de compresion y tratamiento del gas, de igual manera se investigd

acerca de las sustituciones futuras de algunas plantas.

3.6.5. Avances en los proyectos de produccién de gas asociado al petréleo y la

produccion de gas libre

De las propuestas y proyectos hechos por PDVSA como el Proyecto Mariscal Sucre,
Proyecto de Gas Anaco, Proyecto de Gas San Tomé, Proyecto Rafael Urdaneta, Proyecto
Plataforma Deltana, Interconexién Centro Occidente, se realizd una investigacion sobre la
puesta en marcha de los mismos. Esta seccion se divide por el nimero de proyectos y
con informacion basada en el Informe de Gestion de PDVSA 2011 y datos histéricos

del PODE 2008, asi como informacion recabada en prensa y otras fuentes
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confidenciales, se extraen los aspectos mas resaltantes de los estados actuales de cada
uno de los proyectos. Siendo de primer orden en este trabajo estudiar todas las

posibilidades de desarrollo de la industria del Gas.

3.6.6. Estudio en la capacidad de extension de yacimientos y desarrollo de pozos

de gas por afio en areas probadas

Esto se formaliza con la informacion recabada acerca de la historia del Gas en
Venezuela y la informacion més actual que se encuentra respecto a los nuevos
descubrimientos y proyectos que se han realizado en la industria asi como su
desarrollo. Se efectuaran comparaciones con otros paises para poder observar si el

desarrollo de la industria del Gas va en una direccién de progreso.

3.6.7. Evaluacién de la posible utilizacion de productos derivados del gas natural

Con la demanda energética e industrial en el pais se evalu6 el déficit, la amplia gama

de sectores y utilidades que pueden cubrir los productos derivados.

3.6.8. Prediccion del comportamiento del consumo de gas

Con estimaciones recabadas del sector energético mundial y de Venezuela, a través
de su analisis, se realiz6 un prondstico del comportamiento de consumo del gas hasta
el afio 2030, suficiente para mostrar como éste se va a ir posicionando en el sector

energético.

3.6.9. Realizacion de un balance de gas natural en Venezuela

De acuerdo a datos oficiales recabados de produccién e importacion de gas en
Venezuela, en conjunto con los datos de consumo del mismo, fue llevada a cabo una
comparacion de la oferta-demanda, para observar claramente la “cobertura” del
mercado gasifero. Ademéas de esto se realizaron escenarios discretos para los
proximos afios, con la adicion de futuros desarrollos de la industria del gas, para

finalmente hacer una evaluacion de los mismos.
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3.6.10. Estudio de las posibilidades de exportacion de gas en Venezuela a nivel

Regional y abastecimiento del consumo interno

Se realizd un estudio acerca de todos los por menores tras la exportacion de gas,
plantas, medios de transporte, entre otros. Asi como los planes de exportacion que
tiene Venezuela, para ratificar si efectivamente es ejecutable o no la exportacion en el

tiempo establecido.

3.6.11. Estudio de la posibilidad de sustitucion de liquidos a nivel automotor
(impulso del consumo de GNV)

Se emprendié una investigacion acerca los principales mercados consumidores de
GNV, vy las implicaciones ambientales y beneficios que conlleva el uso de este
combustible. De igual manera se investigd acerca del parque automotor de
Venezuela, y se realizaron algunas suposiciones en relacién a los beneficios
econdmicos. Por otra parte, se analizé la situacion actual del proyecto AUTOGAS,
acerca del proceso de conversion de vehiculos, comparando con otros paises de la

region latinoamericana en torno a uso del gas en el sector vehicular.

3.6.12. Estimacion de los efectos en la industria petrolera con la implementacion

de una ley que sancione la quema de gas

Tomando en cuenta las afecciones de la emisidn de gas al ambiente, en conjunto con
algunas de las leyes y normativas que actualmente son vinculadas al control de la
quema de gas en el sector petrolero, se evalu6 de manera cualitativa como se veria
afectada la industria en caso de modificaciones en estas leyes y las implicaciones de

la disminucion de los volimenes de gas que son arrojados.
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3.6.13. Andlisis de las oportunidades de desarrollo de la industria del gas

De acuerdo a la informacion que se recabo anteriormente, se agruparon los aspectos
més resaltantes y las tendencias del comportamiento de los Gltimos afios en la

industria, para determinar cuales son las oportunidades de desarrollo en el pais.

3.7. Analisis de datos

El analisis de los datos para Balestrini (2006) implica el establecimiento de
categorias, la ordenaciéon y manipulacion de los datos para resumirlos y poder sacar
algunos resultados en funcién de las interrogantes de investigacion.

Para desarrollar este proceso se emplearon las siguientes técnicas:

e Cronogramas de ejecucion: Mediante esta técnica se pudo visualizar el
cumplimiento o no de las fechas programadas para llevar a cabo las actividades
preestablecidas.

e Hemeroteca: Mediante la obtencion de informacién de medios impresos y
digitales se realiz6 una recoleccion de diversos articulos referentes a la tematica
de interés, la cual facilito la adquisicion de datos que no fueron posibles
encontrar en otros medios.

e Listas de verificacion: Las cuales permitieron constatar si se cumplié 0 no con
las especificaciones técnicas contractuales y preestablecidas para llevar a cabo el
Trabajo Especial de Grado.

e Graficos: A partir de los datos obtenidos del cuestionario de observacién directa
se graficaron los resultados para cada una de las areas del conocimiento
facilitando la comprension de los resultados.

e Pronosticos: De acuerdo a las diferentes fuentes consultadas se unificaron las
cifras y se calculo mateméticamente las tendencias de los dltimos afios para

poder realizar de manera discreta pronosticos que se adecuen a las exigencias.

3.8. Limitaciones

La disponibilidad y acceso a la informacion por politicas de confidencialidad de la

empresa estatal PDVSA, y sobre lo anterior, disparidad en la poca informacion
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recaudada correspondiente a datos recientes de la produccion de gas natural en
Venezuela y avances que ha tenido su industria, hicieron limitante en esta
investigacion, especificamente en la estimacion de cifras y la realizacion de los

objetivos planteados para el afio en curso.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

RESULTADOS

4.1. Antecedentes del desarrollo de la Industria de Gas en Venezuela

Es de gran importancia mencionar algunos de los hitos de la industria gasifera en
Venezuela, antes de describir el panorama actual de los proyectos.

Para comenzar, se tiene que ésta Industria da sus inicios paralelamente a los inicios
petroleros en el afio de 1922, con el reventon del Pozo Barroso-2, en donde se
descubri6 el Campo La Rosa en el Estado Zulia. Durante esta época, el total del gas
producido era venteado a la atmosfera en los campos productores, situacion que se
abreviaria para el afio 1931, cuando el Ministerio de Fomento exigio a las petroleras
que pagaran el gas asociado producido en sus operaciones. Poco después, el
Ministerio de Fomento junto a la Venezuela Gulf Oil acordarian las bases para la
explotacion del gas natural.

En 1933, se iniciaron las operaciones de inyeccion de gas natural en los yacimientos
de los Campos Quiriquire (Edo. Monagas) y Cumarebo (Edo. Falcén), con fines de
recuperacion secundaria de petréleo. Para 1937, el volumen de gas natural producido
en Venezuela era de 406 MMPCD, y en el afio sucesivo, Maracaibo se convertiria en
la primera ciudad venezolana en disponer de una red de suministro de gas directo
para uso domeéstico.

El desarrollo de la industria permitiria instalar en el afio 1940 la primera planta de
procesamiento de gas en el Campo Mene Grande (Edo. Zulia). Por otra parte, las
actividades exploratorias continuaban, y con esto las reservas probadas de gas se
incrementaban con los descubrimientos del Campo Valle 13 (Empresa Las Mercedes)
y el Campo Lechozo (Creole) en 1947, y para 1948 el Campo Placer (Empresa
Atlantic), todos estos campos en el Estado Guarico. A pesar de los avances en las

actividades exploratorias de esa época, se exponia la desventura de no utilizar el gas
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de una manera adecuada, sin embargo, empresas petroleras adelantaban varios
proyectos relacionados al uso de este recurso, entre los cuales estaban las Plantas de
Jusepin y Mulata (Edo. Monagas), las Plantas de Guara y Oficina (Edo. Anzoategui),
y la Planta de Absorcion La Paz en el Edo. Zulia.

Los afios 50 comenzaban con la creacion del Ministerio de Minas e Hidrocarburos
que mas adelante se llamaria Ministerio de Energia y Minas, y para ese entonces ya
se contaban con 176 pozos perforados de gas natural, de los cuales s6lo 51 eran
productores (Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Anuario Petrolero 1950-1951).
En 1954, Creole empezaba a operar la Planta de Reinyeccion de Gas Tia Juana N°1,
primera en el mundo, instalada “Aguas Adentro” sobre una plataforma de concreto
armado. Por lo demas, en 1955 fue aprobada la construccién del Gasoducto La Paz —
Cardon.

Para 1960, se creaba la Corporacion Venezolana del Petréleo (CVP) como principal
empresa petrolera, que ademas garantizaba el desarrollo nacional del gas con 657 km
de gasoductos (sin incluir los que comenzaban a instalarse). Posteriormente las
empresas Phillips y Shell en 1967, inauguraban la planta de inyeccién de gas
Lamargas |, en el Lago de Maracaibo.

Llegaba el afio 1970, con la culminacién del Gasoducto Anaco- Pto. Ordaz, con una
longitud de 228 Km, para el suministro de gas a las industrias de Guayana. El
crecimiento del mercado interno de gas seguia extendiéndose, y con esto a la par, la
industria avanzaba con los inicios de centros industriales tales como el Complejo de
Bajo Grande en 1970, las Plantas TJ-1, TJ-2 y TJ-3 en 1971, el Complejo
Petroquimico de El Tablazo y la Planta de Procesamiento de GLP en 1974, con
capacidad para 150 MMPCD.

Con la nacionalizacién de la industria y el comercio de los hidrocarburos, en 1975 se
funda Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA), realzando méas las politicas de
ampliacion de la Industria del Gas Natural en Venezuela, a través de sistemas
operativos y unidades de transformacion, junto con los esfuerzos que se concebian en
el area de exploracion. Ese mismo afio, el volumen de gas utilizado superaba por

primera vez el 90 % del volumen total producido.
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Entre 1979 y 1980 LAGOVEN (Filial de PDVSA), descubre a través de varios pozos
exploratorios, un enorme potencial de gas no asociado en la Plataforma Continental al
norte de la Peninsula de Paria (Edo. Sucre), este hallazgo incrementd las reservas de
gas no asociado en Venezuela.

Continuando en la década de los 80, CORPOVEN con el pozo exploratorio Tonoro-
4E descubria en 1981 un campo de gas no asociado en el Estado Anzoategui. Pronto
para 1985 se iniciaban actividades en el Complejo Criogénico de Oriente, con una
capacidad de extraccion de 812 MMPCD en la Planta San Joaquin y 70 MBPD en la
Planta de Fraccionamiento de Liquidos de Jose.

Producto de los esfuerzos exploratorios, la relacion Reservas/Produccion (R/P)
estimada habia subido considerablemente, pasando de 71 afios en 1976 a 112 afios en
1988, hecho que representaba ain mas el potencial gasifero de Venezuela.

Entraba en actividad el afio 1990 con la Nueva Red de Gas (NURGAS) entre Anaco y
Moron con 620 km de longitud y capacidad para transportar 650 MMPCD. Para 1992
arrancaba a nivel nacional el Proyecto de Gas Natural Vehicular (GNV), pero no tuvo
éxito, conforme a que se debia garantizar el abastecimiento por tuberia a las
estaciones de servicio. Los avances se extendian en 1993 con la primera ampliacion
del Complejo Criogénico de Oriente, denominado ACCRO 1y II, en donde se elevo
la capacidad de extraccion; asi mismo para 1998 terminaba la ampliacion de la Planta
de Fraccionamiento Jose, elevandose la capacidad de fraccionamiento a 150 MBPD,
para esa fecha la capacidad total de produccion de LNG se situaba en 330 MBPD.

Se aproximaba el final de un siglo historico, con la empresa PDVSA GAS (filial de
PDVSA) creada en 1998 para garantizar el procesamiento, transmision, distribucién y
comercializacion a nivel nacional del gas natural y sus derivados. Inmediatamente se
promulgaria en 1999 el decreto N°310 con Rango y Fuerza de Ley Organica de
Hidrocarburos Gaseosos (LOHG), para puntualizar el marco legal que ampara el
negocio del gas natural en toda la cadena de valor y permite la participacion del
sector privado en el mismo.

A inicios de este siglo, el Ejecutivo Nacional a través del Ministerio de Energia y

Minas, abria algunas licitaciones a empresas privadas para la exploracién en areas de
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gas no asociado, adjudicando en principio dos areas con reservas probadas (Yucal-
Placer Norte y Sur), y otras nueve para exploracion y explotacion. En el 2001 se
otorgaron las licencias para las areas de Yucal-Placer, Barbacoas, Tiznados, Tinaco,
Barrancas, y en el 2002 se otorg0 otra para el rea de San Carlos. En la figura 4.1, se
muestra la ubicacion de los campos de explotacion de gas, ubicacion de las reservas y

de algunas plantas de procesamiento.

Figura 4.1. Principales areas de explotacion, reservas y plantas de procesamiento de gas natural.

Fuente: http://www.pdvsa.com/PESP/Pages_pesp/aspectostecnicos/gasnatural/reserva s_gasiferas.html

Las licitaciones no se detenian, y en el 2003 se otorgaron licencias para los Bloques 2
y 4 de la Plataforma Deltana, y en el afio 2004 para el Bloque 3.

Al Noreste de Falcon se abrian otras licitaciones en el afio 2005 con el proyecto
Rafael Urdaneta, siendo el otorgamiento de licencias divido en dos fases. Las
compafiias ganadoras recibieron sus licencias de explotacion a 30 afios, con la
salvedad de que una vez manifestada la rentabilidad, el Estado mediante PDVSA
tendria participacion en un 35%. En los bloques correspondientes al Proyecto
Mariscal Sucre se han realizado varias licitaciones, sin ningun éxito hasta la fecha.
Con todo lo mencionado, el Ministerio de Energia y PDVSA en el afio 2005

anunciaban a través del Plan Siembra Petrolera (2006 - 2012) donde se tenia una meta
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que estimaba para el afio 2012 se alcanzaria una produccién de 10.300 MMPCD de

gas natural.

4.2. Ubicacion yacimientos de gas en Venezuela

De acuerdo a la ubicacion de las zonas productoras de gas en Venezuela, el pais se
puede dividir en dos regiones: region occidental y region oriental.

La region oriental es dependiente de los yacimientos de gas de Anaco y San Tomé,
ademas es donde se encuentra la mayor acumulacion de reservas de gas en la
actualidad. Sin embargo, se estima que en un futuro la produccién del pais podria ser
soportada por la produccion de Cuencas Costa Afuera como las de Mariscal Sucre, la
Plataforma Deltana y otros yacimientos de menor magnitud. La region occidental es
abastecida por la Cuenca de Maracaibo y en un futuro cercano sera abastecida por
Cuencas Costa Afuera como la de Cardon 1V (Yacimiento Perla). En la figura 4.2, se
muestra una imagen tomada del primer mechurrio de gas en el descubrimiento en el

afio 2009 del Campo de Gas Perla, ubicado en el estado Falcon.

Figura 4.2. Primer flujo de Gas del descubrimiento del Perla 1X. Imagen: Veronica Castillo
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A continuacion en la figura 4.3, se muestran las distintas areas en el territorio

venezolano donde se ubican los yacimientos de gas asociado y no asociado.

Areas de produccién actuales| | Expectativas (TCF)

Gas AsSoLiauU

Gas no Asociado Tierra:

{
; Fachada
: Atlantica
0

Figura 4.3. Ubicacion de los yacimientos de Gas en Venezuela. Fuente: Archivos de PDVSA, 2010.

4.3. Recursos y Reservas de Gas Natural

4.3.1. Reservas de Gas Natural

Segun las definiciones y normas de las reservas de hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas (2000), las reservas de hidrocarburos son “los volumenes que se
pueden recuperar comercialmente de acumulaciones conocidas, desde una fecha
determinada en adelante. De acuerdo con el nivel de certeza que conlleve la
informacion geoldgica, de ingenieria y/o econdmica utilizada para la estimacion,
estas reservas se clasifican en Reservas Probadas, Probables y Posible” (p.4).

Existen dos formas de calcular el volumen de reservas, a través de:
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Métodos deterministicos: es el que se halla a través de la escogencia de la
informacién geoldgica, econdémica y petrofisica mas certera conocida, como el
método de balance de materiales y el volumétrico.

Meétodos probabilisticos: las reservas se calculan utilizando la probabilidad para
generar estimaciones con los datos geologicos, ingenieriles y econdmicos que se

tengan.

De acuerdo al grado de incertidumbre de las reservas se tienen 3 tipos:

Reservas probadas: son aquellos volimenes de hidrocarburos que se han
estimados con mayor grado de certeza y que pueden ser recuperables bajo
condiciones de tipo: econdmicas, operacionales y bajo los lineamientos
regulatorios. El porcentaje de probabilidad de su existencia es mayor al 90%
(bajo estimaciones probabilisticas). Estas a su vez son divididas en reservas
probadas desarrolladas y no desarrolladas.

- Reservas probadas desarrolladas: son aquellas reservas que ya cuentan con las
instalaciones para su explotacion, es decir que no requieren de las
perforaciones para ponerlas en produccién; ademéas también son calificadas
con reservas probadas desarrolladas, los voliumenes que requieren de
mecanismos de recuperacion secundaria o terciaria, a través de los equipos
que se encuentran instalados.

- Reservas probadas no desarrolladas: contrariamente a la definicion anterior,
este tipo de reservas se refieren a los volimenes de hidrocarburos que
requieren de instalaciones nuevas para poder producirlas, es decir, que
requieren de una inversién mayor.

Reservas probables: son aquellos voliumenes estimados de hidrocarburos en

menor grado de certeza que las reservas probadas y suponiendo condiciones

economicas futuras distintas a las utilizadas para las reservas probadas. Estas son
asociadas a las acumulaciones ya existentes.

Reservas posibles: en menor grado de certeza que las reservas probables (menos

del 10% segun métodos probabilisticos), son aquellas que son estimadas
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suponiendo diferentes condiciones economicas futuras que las reservas

probables.

4.3.2. Reservas de gas en Venezuela 'y el mundo

Acorde a la revision estadistica de energia mundial (2011) de British Petroleum (BP)
(p. 20), para finales del afio 2010 las reservas probadas mundiales de Gas Natural se
situaron en 6.608,9 Billones de pies cubicos (BPC), siendo Venezuela el octavo pais
con mayores reversas probadas de gas a nivel mundial como se observa en la figura
4.4,y ademas se posiciona en el primer lugar en América Latina.

Las reservas probadas de gas natural en Venezuela, para el afio 2011, alcanzaron los
195,2 BPC segun el Balance de Gestion Social y Ambiental de PDVSA (p.18), con
un importante incremento desde el afio 2005 del 28%. Ademas de esto se conoce que
el 50% de las reservas se ubican Costa Afuera.

Haciendo la diferenciacion del origen de las reservas, 159,8 BPC son las reservas
provenientes de gas asociado al petréleo y 35,5 BPC son las reservas de gas libre,
como se muestra en la figura 4.5. Es importante destacar que el aumento de reservas
en los Gltimos afios se debe mayormente a descubrimientos de yacimientos de gas
libre, como se puede observar en la figura 4.5 antes mencionada.

Con respeto al gas asociado al petrdleo se tiene que 28,7 BPC es de gas que ha sido
inyectado en los pozos lo que equivale al 18 % y 45,4 BCP (28,4%) es proveniente de
crudos pesados y extra pesados.

La distribucion geogréafica en Venezuela por cuencas de las reservas probadas de gas
natural es la siguiente:

e Maracaibo — Falcdn: 34,02 BPC

e Barinas — Apure: 0,37 BPC

e Oriental: 145,95 BPC

e Carlpano: 14,7 BPC

Las reservas probadas desarrolladas para el afio 2011, son apenas 37,21 BPC, es

decir, solo un 19% de las reservas probadas totales.
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Figura 4.4. Ranking de Reservas Probadas de Gas Natural (PDVSA, 2011)
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Figura 4.5. Reservas Probadas de Gas Natural en Venezuela (PDVSA, 2011)
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En cuanto a las reservas probables, se estima que en Venezuela hay 36 BPC y
respecto a las reservas posibles se cuenta con 34 BPC.

4.3.3. Recursos de Gas Natural

En el afio 2010, existieron descubrimientos exitosos de la actividad exploratoria del
bloque Cardon IV asignado a las empresas ENI-Repsol correspondiente al proyecto
Rafael Urdaneta en el Golfo de Venezuela, del que se especificara méas adelante, en el
que se adicionaron 15 BPC de gas libre. Es decir, que es probable que acelerando la
actividad exploratoria en el pais, los recursos del pais se puedan convertir en reservas
probadas.

De acuerdo a PDVSA, el estimado de los recursos en la plataforma continental son de
73 BPC, mientras que en las areas costa afuera tienen un estimado de 74 BPC.

En la figura 4.6, se muestra la ubicacion de los recursos de Gas Natural en aguas

someras y en la tabla 4.1, se encuentran detallados por regién segin PDVSA.

Falcon Noreste Bonaire / Golfo Triste

.f")\‘t 5

o GAS NO ASOCIADO

Figura 4.6. Recursos de Gas Natural en reas someras Costa Afuera. Fuente: PDVSA, 2011
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Tabla 4.1. Recursos de Gas Natural en areas someras costa afuera (PDVSA, 2011)

Sub-total Total
EPC (BPC) (BPC)
Golfo de Venezuela 27
Recursos ,
Occidente Falcon Nor-Este 3 35
Bonaire / Golfo Triste 5
Blanquilla 9 73
Carupano / Norte de 16
Recursos Paria 38
Oriente -
Golfo de Paria 3
Plataforma Deltana 10

Los recursos de Gas Natural no asociado segin PDVSA en Costa Afuera (a mas de
1000 m de profundidad) se muestran en la figura 4.7, y en la 4.2, se especifican los

recursos por proyecto.

GAS NO ASOCIADO

Figura 4.7. Recursos de Gas Natural Costa Afuera. Fuente: PDVSA, 2011
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Tabla 4.2. Recursos de Gas Natural Costa Afuera (PDVSA, 2011)

Proyectos BPC Total (BPC)
Norte Golfo de Venezuela 15
Norte de Cariaco 20
Prisma de Las Aves 25 A
Fachada Atlantica 14

En la figura 4.8, se muestran las empresas operadoras que se encuentran en los

diferentes campos Costa Afuera.

PROYECTO
BLANQUILLA
PROYECTO RAFAEL @rovsa
URDANETA
~ mA

Serovsa
15 TCF CARDON BLOQUE Il 2
(CHEVRON) 3
| I CARDON BLOQUE IV
(REPSOL - E

‘

] URUMACO BLOQUE I \ ‘ : 7,3 TCF
V4 X =

MORUY BLOQUE Il (PETROBRAS - TEIKOK 10 TCF

@ TEIKOKU
CASTILH NI
BLOQUE I (MNCCLER)
WA cceren

Reservas Probadas Costa Afuera: 31,2 TCF
Expectativas Costa Afuera,
olfo de Venezuela y Blanquilla: 37,0 TCF

Figura 4.8. Reservas probadas y expectativas de gas Costa Afuera (PDVSA, 2011)

Los recursos de Gas Natural segiin PDVSA en tierra se especifican en la siguiente
tabla 4.3.

54



Tabla 4.3. Recursos totales en tierra de Gas Natural en Venezuela (PDVSA, 2011)

Area BPC
Centro Sur 4
Occidente 31
Oriente 96

En Venezuela hay unos recursos totales estimados de 278 BPC, que de acuerdo a
Gonzalez (2011), si se considera un factor de recobro bastante conservador, de apenas
el 30 por ciento total de esas reservas, se obtendria un nimero de reservas de 83,4

BPC. Esto representaria un agregado significativo a las reservas.

4.4. Sector energético

El sector energético de un pais o region, se refiere a todas aquellas actividades de tipo
primario, secundario o terciario que se realizan para la produccion, transporte,
innovacion y desarrollo tecnoldgico, manejo y mercadeo de los productos
energeéticos. Este sector es dividido en las principales fuentes de consumo, los cuales
son: el petréleo y los combustibles liquidos, el Gas Natural, el carbon, la energia
nuclear, la hidroelectricidad, y las fuentes de energias renovables: edlica, geotérmica,
hidroeléctrica, mareomotriz, solar, undimotriz, la biomasa y los biocombustibles,
entre otros.

Los combustibles fésiles (petrdleo, gas y carbon) aun siguen siendo las fuentes de
energia de mayor consumo mundial y ademas aun son necesarios para la produccién

de energia eléctrica, ya que las plantas térmicas funcionan gracias a estos.

4.4.1. Demanda mundial de energia

La compafia Exxon Mobil hizo un estimado en el afio 2011, del crecimiento de la
poblacion mundial y dice que crecera de 7 a 9 billones para el afio 2040, es
importante tener esto en cuenta para determinar si la demanda mundial energética va
a poder ser cubierta. Segun World Energy Council (WEC) 2012, los estimados de
consumo de energia para el 2050 seran el doble del consumo actual.
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En la siguiente figura 4.9, realizada con informacion de Exxon Mobil, se muestra el
porcentaje por sector sobre el valor total de consumo mundial de energia para el afio
2010 que fue de 525x10™ Btu.

CONSUMO DE ENERGIA MUNDIAL 2010
Quadrillion Btu

® Petroleo y
2.30% 10.30% Combustibles liquidos

5.50% ® Carbon

m Gas Natural
® Nuclear
® Hidroeléctrica

™ Energias Renovables

Figura 4.9. Consumo de Energia Mundial.

En la figura 4.10, se muestra la proyeccion realizada por Exxon Mobil para el afio
2040. El consumo total de energia estimado es de 692x10™ Btu. En la figura 4.11, se
observa ademas, que el consumo de energias renovables y gas natural ganan terreno,
sin embargo el petréleo y los combustibles liquidos seguiran liderando el mercado de

consumo.
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Figura 4.10. Estimado de energia mundial para el afio 2040.
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Figura 4.11. Consumo Mundial de energia.
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4.5. Mercado del gas natural en Venezuela

Desde hace muchos afios, la economia en Venezuela ha estado sujeta principalmente
a la produccion petrolera, tal como ha sido mencionado, y se han descuidado otros
grandes sectores explotables en el pais, como por ejemplo los recursos gasiferos que
existen. El petroleo se ha llevado toda la atencion, tomando en consideracion que el
mercado petrolero se ha desarrollado con anterioridad y que su demanda por parte de
las economias industrializadas en los Gltimos cincuenta afios ha sido extraordinaria,
tanto que se ha creado una dependencia muy fuerte hacia este recurso.

A pesar que la industria del gas natural se haya desarrollado méas lentamente que la
industria petrdleo, primordialmente porque su explotacion no resultaba rentable por
los bajos precios del mismo; hoy en dia parece incomprensible, que esta industria no
aproveche al maximo las grandes posibilidades que tiene este recurso, frente al
amplio desabastecimiento en el sector energético que existe en el pais. El desarrollo
del gas podria haber cubierto el mercado interno en Venezuela durante muchos afios,
trayendo ademas como consecuencia directa la generacion de una fuente de mayores
ingresos a través de su exportacion una vez cubierta la demanda interna.

De acuerdo a lo anterior, es fundamental examinar los escenarios actuales y los que
se pronostican tanto para la oferta como la demanda del gas natural en Venezuela,
para luego a través de un balance del mismo, pueda reflejarse hasta cuando se

exhibira déficit en el mercado nacional.

4.5.1. Oferta de Gas Natural en Venezuela

La oferta va dirigida hacia la produccién existente e importacion de gas natural en
Venezuela. En materia de explotacion y produccion de yacimientos de gas libre 0 no
asociado, las regiones de Anaco y San Tomé son las que poseen mayor trayectoria.

La produccion de Gas Natural en Venezuela para el afio 2011, segin PDVSA, fue de
7.125 MMPCD, de los cuales 5.212 MMPCD son producidos de gas asociado al
petréleo y 1.831 MMPCD son de gas libre como se observa en la tabla 4.4; ademas
recibio un promedio de 205 MMPCD de gas metano de las empresas Chevron y

ECOPETROL, a través del Gasoducto Transcaribefio Antonio Ricaurte; razon por la

58



cual, la disponibilidad total de gas natural se ubico en 7.330 MMPCD. Para el afio
2016 se espera una produccion de gas total de 14.438 MMPCD, es decir un aumento
de 105 % en un periodo de cinco afios en donde mas del 50% de la produccion se
espera que sea proveniente de yacimientos de gas libre.

Tabla 4.4. Produccion de Gas Natural para el afio 2011

Gas Asociado Gas No Asociado

MMPCD MMPCD
2011 5.212 1.831 7.125

La industria del Gas Natural en Venezuela se espera que en los préximos afios
aumente su jerarquia segun se vaya desarrollando el gran potencial con el que cuenta.

En la tabla 4.5, se detalla la disponibilidad y produccion de gas natural en Venezuela.

Tabla 4.5. Produccién y disponibilidad de Gas en Venezuela (PDVSA, 2011)

Produccion y Disponibilidad de Volumen
Gas Natural (MMPCD)

PDVSA Gas
Anaco

San Tomé
Sipororo
PDVSA Petroleo
CVP

Licencias (1)
Total Produccion

Importacion (2)

Total Disponible

(1) Quiriquire Gas, Guarico Gas e Ypergas / (2) Chevron y Ecopetrol.

Cabe mencionar ademas, que la produccion procedente de PDVSA Gas, se produce
solamente a través del 22,3% del total de pozos existentes, tal como se puede
verificar en la tabla 4.6.

59



Tabla 4.6. Produccién de Gas Natural en Venezuela (PDVSA, 2011)

Yacimientos Reservas Remanentes Produccion

Area

de Gas

Total/ Gas Anual Prom.
Activos Activos  (MMMPCN) (MMBN) (MMPCD)

Distrito Operacional Tl
(Km?)

Petréleo

Anaco 8.240,0 2.371/298  1.708/ 530

20.604 1.796
San Tomé 2.914,9 2.357/121  1.422/ 167 5.614 1.080 41
Sipororo 52,0 4/ 2 4/ 2 162 0 31

TOTAL 11.206,9 4732/ 421  3.134/ 699 26.380 2.876 937

4.5.2. Produccién y disponibilidad estimada a futuro del Gas Natural

En el afio 2011 se dispuso de 7.330 MMPCD, de los cuales 205 MMPCD provenian
de Colombia a través del gasoducto Antonio Ricaurte. Para el afio 2012 se espera la
produccién de las primeras fases de los proyectos Mariscal Sucre y Gas Anaco, asi
como también la apertura del yacimiento Perla que es parte del Proyecto Rafael
Urdaneta en donde se estima una produccion inicial de 100 MMPCD.

Continuando con el afio 2013 se estima una produccion temprana del bloque Cardén
IV (Costa Afuera) y parte del Proyecto Gas San Tomé. En el 2015, se hace presente
el Proyecto Plataforma Deltana (Costa Afuera), arranca también la segunda fase del
Proyecto Gas Anaco Yy continda el desarrollo productivo de Gas San Tomé, a través
de varios yacimientos.

En la figura 4.12. Segun las estimaciones realizadas por PDVSA, se observa el

crecimiento de la produccién a partir del 2011 hasta el afio 2016.
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Figura 4.12. Perfil de Produccion del Gas Natural 2011-2016. *incluye la importacion proveniente de
Colombia.

4.5.3. Consumo Actual de Gas Natural en Venezuela

De la produccion disponible, el volumen destinado al consumo de PDVSA para sus
diversas actividades es de 5.216 MMPCD (71%) y el entregado a ventas de gas
metano para cubrir los requerimientos del mercado local es de 2.114 MMPCD
(29%).De este valor el mayor volumen es destinando al mercado interno con 59%,
seguido del sector petrolero con 21% y el petroguimico con 20%. Entre los sectores
con mayor volumen de gas entregado en el mercado interno, se encuentran el
eléctrico con 44%, siderurgico con 19% y manufacturero con 16%, y el restante 21%
esta distribuido en el resto de los sectores (distribuidores, cemento, aluminio y

doméstico). Como se muestra en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7. Ventas de Gas Natural por sector de consumo (PDVSA, 2011)

Volumen
(MMPCD)

Ventas de Gas Natural

Mercado Interno

Aluminio
Cemento
Distribuidor
Domeéstico
Eléctrico
Manufacturero

Siderdrgico

Petrolero

Petroguimico -Pequiven

Total Ventas

El gas metano para el mercado interno (59%), ha estado dirigido en un 73% al centro-
oriente del pais y el 27% al occidente, esto representaria un 43,07% y 15,93%
respectivamente del total de gas metano. La fraccion de éste, suministrada al sector
doméstico con apenas 1% es para cubrir la demanda de usuarios residenciales y
comerciales que, al cierre del afio 2011, estaba integrado por aproximadamente
316.000 usuarios conectados a la red de distribucién de gas; 91% de estos usuarios se
encuentra ubicado en La Gran Caracas, seguido por Valencia, Barquisimeto, Guanta,
Anaco, Barinas, Cagua, Maturin y La Vela de Coro. Por otra parte, es bueno sefialar
que el consumo de Gas Natural Comprimido (GNC) de los vehiculos con el sistema
instalado de Autogas fue en promedio durante el afio 2011 de 0,5 MMPCD, lo que
representa un 0,02% del mercado local, muy insignificante respecto a las otras cifras.

La situacion actual del gas metano en el mercado interno, tanto para la region centro-
oriental como la occidental, es que ambos estan en déficit, siendo mas critica en los
estados Zulia y Falcon. La produccién de gas natural, que esta en mas de 90%

asociada al petrdleo, no se ha podido incrementar por la caida de la produccion
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petrolera, por lo que hay escasez en el mercado nacional doméstico, comercial e
industrial.

Tanto el mercado de consumo de PDVSA como el local estan con un déficit de unos
2.000 MMPCD. No estan siendo abastecidos en su totalidad los sectores eléctrico y
petroquimico, de alli la necesidad de importar gas por tuberia desde Colombia, y de
consumir combustibles derivados del petréleo en exceso.

Por otra parte, se debe considerar, que hay un volumen muy importante de gas que se
quema o arroja a la atmosfera (alrededor de 600 MMPCD), Gonzélez (2012), que no
se recolecta y utiliza por falta de facilidades de manejo y los bajos precios del gas en

el mercado interno.

45.4. Estimados de Consumo de Gas Natural en Venezuela

En los préximos afios sera de suma importancia para Venezuela, mantener y
desarrollar acuerdos para impulsar la industria del gas natural, con el propdsito de
atender el ritmo de crecimiento en el consumo y ademas considerar su exportacion.

PDVSA recientemente presentd estimados de consumos acumulados hasta el 2023,
de los principales sectores consumidores de gas metano como combustible, que
sumarian unos 45 BPC. Adicionalmente, se incluye los requerimientos de la Faja
Petrolifera del Orinoco (FPO) que son 9 BPC, y los tradicionales requerimientos
(Exploraciéon y Produccion (E y P), Petroquimica Venezolana (PQV), industrial,
comercial y residencial), unos 24 BPC también en 11 afios, lo que resultaria en
consumos acumulados de 78 BPC, cerca de 19.500 MMPCD. Se puede observar en la
tabla 4.8. Estos requerimientos calculados para el afio 2023 pueden tener un retraso
de 3 a 4 afios debido a que los avances de produccién en la FPO no se han llevado a

cabo segun lo planeado.
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Tabla 4.8. Requerimientos de gas metano por sectores al afio 2023 (PDVSA)

Sector TCF MMPCD

Eléctrico (Expansién termoeléctrica en 8.400 MW) 15 3.736,0
Por el aumento de la produccién en 2,3 MMPCD 11 2.739,7
Petroquimico, por aumento de la produccién en 25 MMPCD 10 2.490,7
ﬁ/ildl\%ﬂcr:gsco y aluminio, por incremento de la produccién en 2 6 1.494.4
Refinerias, por incremento de capacidad en 500 MPCD 3 7472
Requerimientos de la FPO 9 2.241,6
Total nuevos requerimientos principales como combustible 54 13.449,6
Total requerimientos tradicionales combustible, EyP y PQV 24 6.000,0
REQUERIMIENTOS TOTALES 78 19.449,6

Con estas cifras, y las resultantes del afio 2011, se cred un cotejo para la demanda
durante el periodo 2011- 2023 teniendo asi una tasa interanual aproximada de 6,3%,

tal como se aprecia la figura 4.13.
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Figura 4.13. Demanda de Gas Natural en Venezuela para el periodo 2011-2023.

64




45.5. Balance Demanda-Oferta

Esto se refiere a la diferencia entre el gas disponible (Oferta) y los requerimientos de
los distintos sectores consumidores (Demanda). En la figura 4.14, se puede observar
la demanda contrastada con la oferta para el periodo 2011-2016.
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Figura 4.14. Balance Oferta — Demanda del Gas natural.

El déficit en el mercado del gas natural venezolano, tal como se observa en la figura
4.14, es significativo y de un importante impacto econémico para el pais. Partiendo
del afio 2011 se presenta un desbalance de gas natural de aproximadamente 2.000
MMPCD hasta el 2012, en donde luego parece que se emprendera un trabajo de gran
esfuerzo y alto grado de éxito, ya que no solo se busca alcanzar el balance, sino
también mantenerlo en el largo plazo.

Si bien se sabe, la produccién del gas natural ha estado asociada al petréleo en casi un
90%, Y su uso esta dirigido en méas de 70% a las operaciones petroleras, en especial a
la inyeccidn para recuperacion secundaria de petréleo y gas, y el resto va al mercado
local. Esta particularidad, es muy significativa ya que provoca una alta inestabilidad
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en el mercado de gas natural, el cual esta sujeto a los cambios en la produccion del

petréleo. Lo cual puede verificarse en la figura 4.15, donde se muestra como las

caidas y subidas en la produccion de petr6leo son proporciones

produccion de gas.
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Figura 4.15. Produccion de Petréleo y Gas Natural en Venezuela.

Fuente: OLADE, 2007.

Por ello, y con el fin de favorecer la diversificacion de la composicion de las reservas

de hidrocarburos, se esta tratando de reorientar la vision de la industria mediante la

concesion de licencias de exploracion y explotacion de yacimientos de gas libre, tanto

en tierra firme como en costa afuera, siendo posible asi en un corto plazo se pueda

alcanzar cubrir la demanda y poder producir gas para la exportacion.

4.5.6. Deficiencias en el Sector Gasifero en Venezuela

La capacidad de manejo de Liquidos del Gas Natural (LGN), es de 4.695 MMPCD,
de los cuales 1.345 MMPCD son los manejados por el Occidente del pais y 3.350

MMPCD por el Oriente, las cuales no estan operando al maximo, segun lo reflejado

en la Memoria y Cuenta del Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petrdleo.
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La produccion de Gas Natural para el afio 2011 tuvo una caida de 1 por ciento
respecto al 2010 afectando la produccion promedio de LGN, que tuvo un retroceso en
el afio 2011 de 10,77 %, segun la Memoria y Cuenta del Ministerio del Poder Popular
para la Energia y Petréleo. EI promedio de LGN para el afio 2011 fue de 132,5 MBD,
mientras que para el afio 2010 fue de 147,2 MBD, a lo que PDVSA especifico que
existieron numerosas fallas en el suministro de LGN.

En el afio 2011, en la region Oriental de VVenezuela, existieron continuas paradas en
las unidades de procesamiento, ya que no se encontraban en pleno funcionamiento los
servicios de los equipos de compresion, esto fue debido a la disminucién en la
entrega de Gas por parte de PDVSA Gas Anaco, ocasionando retraso al proceso
habitual para el manejo de gas.

Una de las fallas que se reportaron en el Oriente, fue en la Planta de Extraccion de
Jusepin, debido a problemas eléctricos y disminucion de la riqueza del Gas.
Otra de las razones que argumentaron a la disminucién de LGN, fue debido a los
trabajos de mantenimiento en las Plantas de Extraccion de San Joaquin y Santa
Barbara, que obligaron a la parada de la produccion.

En el Occidente de Venezuela, se reportd una disminucion en la entrega de gas, lo
que provoco que la planta de LGN se mantuviera fuera de servicio por un tiempo no
especificado.

Con respecto a la produccidon de gas, no se cumplieron las expectativas de PDVSA de
10.300 MMPCD para el afio 2011, sino que se mantuvo en 7.125 MMPCD. Otra de
las metas para el 2011 que no se cumplieron, respecto al volumen de ventas de gas
metano, lo que creo un desfase en el cumplimiento de otros proyectos pertenecientes
a las areas: electrica, petroquimica, petrolera y siderurgica. Una de las causas de este
incumplimiento fue el mantenimiento de la unidad de hidrogeno de Petropiar y la
Planta de Amoniaco de Pequiven en Morén.

Las capacidades de manejo de Extraccion y Fraccionamiento del Gas Natural estan
sub-utilizadas, ya que procesan alrededor del 50 por ciento de su capacidad, aun

cuando el LGN tiene una utilizacion en diferentes sectores como: petroquimica,
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automotor, residencial, Comercial e Industrial y en el sector petrolero, ademas de su
exportacion.

En la figura 4.16, se observa el desglose del consumo de gas por sector para el afio
2011, sin contar los 205 MMPCD que fueron importados de Colombia.
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Figura 4.16. Consumo de Gas en Venezuela por sector. Fuente: PDVSA

El oriente del pais consume el 72% del total, segun informacion oficial (PDVSA).
Apenas el 28% es consumido por el occidente del pais, lo cual indica, que existe una
concentracion mayor de industrias y poblacion en el oriente. En la tabla 4.9, se
muestra una proyeccion para el afio 2016 sobre el consumo de gas, el cual se estima
que crecera un 23%, tomando en cuenta un aumento en la poblacién en conjunto con
un crecimiento en el sector industrial y un moderado desarrollo de la Faja Petrolifera

del Orinoco.
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Tabla 4.9. Consumo de Gas Natural en la Region Oriental de Venezuela. Fuente: PDVSA

Mercado Doméstico (MMPCD) 2012 | 2016
Industrias Bésicas (Siderdrgica, Acero y Aluminio) 619 657
Electricidad 505 880
Faja/Otros 317 337
Petroquimica 300 310
Industrial/ Cemento 125 538
Refinerias 113 120
Residencial 17 28
Sub-Total 1.996 2.870
PDVSA E&P (Inyeccion de gas/ otros) 3.067 3.351
TOTAL 5.063 6.221

4.5.7. Deficiencias en el sector eléctrico

En Venezuela una de las mayores deficiencias en el sector energético actualmente es
en el sector eléctrico. Siendo este un recurso que proporciona calidad de vida y es
muy necesario. La crisis en el sector ha frenado en los ultimos afios el desarrollo
industrial en el pais, segun encuestas realizadas por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE).

Las estimaciones de energia de la Compafiia An6nima de la Administracion y
Fomento Eléctrico (CADAFE), que a partir del 2007 se convirtié en la Corporacion
Eléctrica Nacional (CORPOELEC), fueron superadas para el afio 2009, en donde se
estimé un consumo de 120.034 GWh y el consumo real fue de 123.390 GWh, casi un
3% mas de lo estimado. Es decir, que esta demanda no esta siendo cubierta desde
hace 3 afios. Ademas de esto los proyectos establecidos para aumentar la capacidad

de generacidn eléctrica se han atrasado, y no se ha podido alivianar la sobrecarga.
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El total de generacion eléctrica para el afio 2010 fue de 115.306 GWh de acuerdo con
el Informe Anual del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) de los cuales el 66,5 por
ciento son generados por fuentes hidréaulicas y el resto por fuentes térmicas.

Es importante hacer referencia para que se tenga una idea de las proporciones, que 1
GWh son 1.000 KW suministrados en 1 hora y que 1 KWh es igual a 3.413 unidades
térmicas britanicas (Btu). Un barril equivalente de petroleo (BEP) son
aproximadamente 6.000 pies cubicos de gas natural y la energia que proporciona un
BEP es alrededor de 5.8x10°Btu. Ademas de esto se conoce que 1.000 pies clbicos
de gas producen 300 KWh.

4.6. Facilidades de manejo existentes en Venezuela

4.6.1. Plantas de Compresion de Gas Natural en Venezuela

La capacidad en el pais de compresion total es de 8.932 MMPCD (PDVSA, 2011).
En la region occidental existen 58 plantas compresoras, de las cuales 48 se
encuentran ubicadas en Maracaibo, estado Zulia, 7 en la costa Oriental del Lago,
estado Zulia y 3 plantas en el estado Falcon, para un total de capacidad de 5.196
MMPCD.

En la regidn Oriental existe un total de 65 plantas, 16 se ubican en Anaco, 37 en San
Tome y 12 en Maturin, para cubrir con una capacidad de 3.736 MMPCD (PDVSA,
2011). A continuacidn en la tabla 4.10, se muestra la infraestructura de compresion de

gas.

Tabla 4.10. Infraestructura de Compresion

Regién N°de Plantas Compresores f&ﬁgg‘g
Occidente 58 144 5.196
Oriente 65 236 3.736
TOTAL 123 380 8.932
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4.6.2. Plantas de Procesamiento de Gas Natural en Venezuela

De acuerdo a las cifras oficiales de PDVSA la capacidad operativa de los

procesamientos en la region occidental de gas es de 1.345 MMPCD vy en la region
oriental de 3.350 MMPCD, para un total de 4.695 MMPCD. A continuacion se

presenta el detalle de las capacidades por tipo de plantas.

En el occidente del pais existen las siguientes plantas de extraccion:

Tia Juana Il y I1l: ambas plantas ubicadas en el estado Zulia cuentan con una
capacidad de 440 MMPCD cada una, y con una capacidad de produccion de
liquidos del gas natural (LGN) y etano de 22 y 20 MBD respectivamente en cada
planta. Al entrar en funcionamiento el complejo criogénico de occidente (CCO),
estas plantas seran cerradas ya que representan altos costos de mantenimiento.
LGN 1y Il en Ulé: igualmente ubicadas en el estado Zulia, y con una capacidad
de 345 MMPCD cada una; LGN 1 cuenta con una capacidad de produccion de
LGN de 13 MBD vy de etano de 9 MBD. La capacidad méaxima produccion de
LGN de la planta LGN Il es de 14 MBD y ademés 13 MBD de etano. La
capacidad del CCO (que remplazara a estas dos plantas) es de 475 MMPCD es
decir casi un 38 % mas de capacidad y tendra una capacidad de produccion de 31
MBD de LGN y 31 MBD de etano.

En la regidn oriental de Venezuela existen las siguientes plantas de extraccion de gas

natural:

La planta de extraccion criogénica de San Joaquin ubicada en el estado
Anzoategui, dio inicio a sus actividades en el afio 1985. Comenzd con una
capacidad de manejo de 400 MMPCD, y dos trenes de procesamiento; hoy en dia
cuenta con tres trenes, con una capacidad total de manejo de 1.400 MMPCD y
una capacidad de produccion de LGN de 68 MBD (ademas se planea la adicion
de un cuarto tren de procesamiento con una capacidad de 1.000 MMPCD y una
capacidad de produccion de LGN de 50 MBD). En 1998 entr6 en funcionamiento
la planta de Refrigeracion de San Joaquin, la cual puede manejar hasta 400
MMPCD y con una produccion de LGN de 2 MBD.
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La planta Santa Béarbara, igualmente ubicada en el estado Anzoategui, tiene una
capacidad de manejo de gas de 1.200 MMPCD y una capacidad de produccion de
LGN de 68 MBD.

La planta Jusepin, se encuentra ubicada en el estado Monagas, tiene una
capacidad de manejo de gas 350 MMPCD y una capacidad de 26 MBD de LGN.
La planta Guara Oeste, ubicada en el estado Anzoategui, tiene una capacidad de

produccién de 314 barriles diarios de Gasolina Natural.

En esta region se tiene planeado aumentar la capacidad con tres nuevas plantas de

extraccion, una es la ampliacion de la planta de San Joaquin con el IV tren San

Joaquin, la Planta Pirital | en el estado Monagas y la construccién de la planta Soto |

VAIP
En cuanto a las plantas de fraccionamiento en Venezuela se tienen las siguientes

capacidades divididas por region:

Region Occidental: La planta ULE con una capacidad de produccién de LGN y
etano de 42 MBD, Bajo Grande con una capacidad de 26 MBD y una planta de
fraccionamiento nueva del CCO, que adicionara unos 35 MBD de capacidad de
produccion.

Region Oriental: Planta de fraccionamiento de Jose en el estado Anzoategui con
una capacidad de produccién de LGN de 200 MBD vy esté en planes la adicion de
150 MBD.

En la figura 4.17. Se observa la ubicacion geografica de cada una de las plantas

mencionadas.
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Figura 4.17. Ubicacion Geografica de las plantas de procesamiento del Gas Natural en Venezuela.
(PDVSA, 2011)

En las siguientes tablas 4.11 y 4.12 se muestran las capacidades de las plantas por

region. Lo que se encuentra subrayado en rojo indica que son adiciones futuras.

Tabla 4.11. Capacidad de los sistemas de procesamiento del Gas Natural en la region Occidental de
Venezuela (PDVSA, 2011)

Capacidad de
Produccion (MBD)

LGN/C2

Capacidad de
Manejo (MMPCD)

Unidad Occidente

Extraccion TIA JUANA I

TIA JUANA 11 440 20
LAMA PROCESO 120 8
LGN I 165 13/ 9
LGN 11 180 14/13
CCO 475 31/31
Fraccionamiento [RUIN= 42
BAJO GRANDE 26
CCO 35
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Tabla 4.12. Capacidad de los sistemas de procesamiento del Gas Natural en la region Oriental de
Venezuela (PDVSA, 2011)

: Capacidad de
Unidad Oriente Capacidadde  ppoqyccign (MBD)

Manejo (MMPCD)

LGN
Extraccion SAN JOAQUIN

SANTA BARBARA 1.200 68
JUSEPIN 350 26
REF. SAN JOAQUIN 400 2
o AQJ AN 1.000 50
PIRITAL I 1.000 43
SOTO VII 400 30
S EINIlg (0l JOSE 200
JOSE 150

4.6.3. Sistema de Gasoductos en Venezuela

Las principales redes de distribucion son: Anaco-Barquisimeto, Anaco-Jose, Anaco-
Puerto La Cruz, Anaco-Puerto Ordaz, Ulé-Amuay, la Interconexion Centro Oriente-
Occidente (ICO), Costa-Oeste y el Gasoducto Transcaribefio Antonio Ricaurte. Estos
conforman una extension de 4.648 km, para distribucion de Gas Metano en el afio
2011 (PDVSA, 2011). Los diametros de las tuberias varian entre 8 y 36 pulgadas.
Habiéndose incorporado para este afio 216 Km de nuevas tuberias.

En la figura 4.18, se observa la ubicacion del sistema gasifero. Como se observa en la
leyenda, la linea azul son los gasoductos existentes.
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Figura 4.18. Sistema de Gasoductos en Venezuela. (PDVSA, 2011)

4.7. Desarrollo y Extension de Yacimientos

Las actividades que determinan el desarrollo y extension de yacimientos son todos
aquellas que van dirigidas principalmente hacia la actividad de exploracion,
adquisicion de sismica, asi como el nimero de pozos completados, y el desarrollo y
adecuacion de instalaciones para el manejo de los volumenes producidos. Para todas
estas actividades se requiere de una etapa inicial que es el disefio del proyecto.

Los proyectos de desarrollo de los yacimientos van de la mano con la adecuacion de
las instalaciones de superficie. En la mayoria de los casos, el reto méas desafiante para
cumplir con este propdsito es determinar en donde se encuentran los cuellos de
botella (limitantes en las capacidades de manejo e instalaciones, etc.) que permitan
ampliar de una manera eficaz las capacidades o distribucion, dentro del tiempo
estimado de avance y culminacion de los proyectos.

Existen muchas variables que intervienen en el desarrollo de los proyectos, como son

las variables econdmicas y de inversion, el equipo capacitado para realizar los
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estudios, poner en marcha y llevar a cabo el proyecto, y la otra variable es
dependiente de las capacidades actuales y adecuacion de instalaciones.

De las actividades realizadas en la industria es necesario contar con datos de historia
que permitan establecer los pronosticos y estimaciones en el &rea de interés, ademas
tener todos aquellos datos de mediciones (voliumenes de reservas, produccion,
presiones, numero de pozos, taladros, adquisicion sismica, etc.) que permitan
establecer un antes y un después.

Para establecer las limitaciones, es necesario rescatar datos de demanda de consumos,
limites de procesamiento (facilidades de superficie) y contabilizar de alguna manera
los resultados puntuales respecto a la variable del tiempo.

Para tratar de evaluar la capacidad de extension y desarrollo en el area gasifera en
Venezuela, se escogieron factores: Adquisicion de sismica, Pozos de gas taladrados, y
numero de taladros, todos estos en base al tiempo. Mas adelante también se tratara de
la situacion de los proyectos de gas y sus avances.

A través la figura 4.19, se muestra el comportamiento irregular de la adquisicion de
taladros de perforacion de pozos de gas para los Gltimos 10 afios. Sin embargo, para
lo que va de afio, se observa una tendencia creciente lo que puede significar una
aceleracion en el desarrollo de los proyectos del sector gasifero mas que en afos

anteriores.
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Figura 4.19. Conteo de taladros de gas en Venezuela para el periodo enero 2001-abril 2012
(Baker Hughes, 2012)

En la siguiente figura 4.20, se muestra una comparacion entre la adquisicion de
taladros para pozos de petréleo y gas, donde se puede apreciar claramente como

existe una dominacion de la actividad petrolera por encima de la actividad gasifera.

77



NGmero TALADROS
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

1/01 1/02 1/03 1/04 1/05 1/06 1/07 1/08 1/09 1/10 1/11 1/12

H Petréleo ®Gas

Figura 4.20. Conteo de taladros de gas y petréleo en Venezuela para el periodo enero 2001-abril
2012 (Baker Hughes, 2012)

Con respecto a los pozos y yacimientos de los distritos de Anaco, San Tomé, y

Sipororo, existe una cantidad importante que se encuentran inactivos y que su

activacion es fundamental para desarrollar e incrementar la produccion gasifera en el

pais. A continuacion se especifica la cantidad de pozos y yacimientos que se
encuentran activos del total, en las regiones mencionadas:

e En Anaco hay 2.371 yacimientos de los cuales solamente 288 (12%) se
encuentran activos, y hay 1.708 pozos de los cuales 630 (37%) se encuentran en
operacion.

e En San Tomé hay 2.367 yacimientos de los cuales 121 (5%) estan activos y
existen 1.422 pozos de los cuales estan en operacion 187 (13%).

e En Sipororo hay 62 yacimientos de los cuales solo 4 estan activos y tiene en

operacion 2 pozos de los 4 existentes.
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4.8. Proyectos en desarrollo de Gas Natural en Venezuela

4.8.1. Proyecto Gas Anaco

Este proyecto se inicié en el afio 1999, cuando el Ministerio de Energia y Minas
aprobo el desarrollo de los Campos de petréleo del area de Anaco, como campos de
gas, para recibir el beneficio de la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos,
convirtiendo Anaco en el Distrito Gasifero de Venezuela. Actualmente el proyecto
tiene como objetivo sustituir la infraestructura existente con modernas instalaciones
que permitan maximizar la capacidad de recolectar, comprimir y transferir la
produccién que se tiene en el Distrito Anaco (Edo Anzoategui), para asi luego
contribuir con el suministro de gas al mercado interno de Venezuela y garantizar en
los préximos 20 afios la alimentacion requerida por las plantas de extraccion de LGN
en las zonas aledafias.

En cuanto a su alcance, contempla la construccion de cinco centros operativos,
exhibidos en la 4.21, con la finalidad de manejar en forma confiable y segura la
produccion de gas y petroleo de los campos asociados. Ademas, se procura la
construccion de la infraestructura para interconectar los centros operativos del
proyecto y la sala de control de produccion Gas Anaco, con la finalidad de efectuar
monitoreo, manejo de alarmas, tendencia histérica de variables, simulaciones de

produccion, pruebas de pozos y manejo de activos.
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Figura 4.21. Centros Operativos del Area de Anaco. Fuente: PDVSA (2010)

Cabe destacar, de acuerdo a los Informes de Gestion de PDVSA 2010 y 2011, éste
proyecto se desarrollara en dos fases. La Fase I, en donde se tendra capacidad de
produccién para el gas natural de 2.099 MMPCD y 25,3 MBD de crudo liviano
conforme a la tabla 4.13, incluyendo a los campos San Joaquin, Santa Rosa y Zapato
Mata R; y la Fase |1, donde se incrementa la capacidad de produccion de gas natural y
crudo liviano a unos 2559 MMPCD y 35,3 MBD respectivamente.

De acuerdo a la tabla 4.6, este proyecto manejaria para el afio 2011 una produccion
de gas de 2.027,4 MMPCD, de los cuales sélo se produjeron solamente 865 MMPCD
como se observa en la tabla 4.13. Esto representa, un 57 % de atraso en la
produccién.

En el afio 2010, PDVSA describia en este proyecto un avance fisico del 51%, el cual
se estima que culmine para el afio 2016 con una inversion total de casi 2.741 millones

de dolares.
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Tabla 4.13. Capacidades Fase | y Il del Proyecto Gas Anaco. (PDVSA, 2011)

CAPACIDAD VOLUMETRIA DE GAS (MMPCD)
CENTRO CAMPOS

OPERATIVO ASOCIADOS

Gas
MMPCD

Crudo

MBD 2011 2012 2013 2014 2015

San Joaquin,
El Roble, 874 10,08 834,1 884,2 9856 9914 9875
Guarios

SAN
JOAQUIN

Sta. Rosa,

STA. ROSA NG Bl 748 850 5438 5338 5739 560 5523
Rosal, Sta.
Rosa Norte
Zapato,
Zanjas,
Zulus, Zarza,
LT Zacarias, 477 6,7 3295 366,1 4157 4452 464,7
MATAR.
Mata, Mata
R., Mata 5,

Mata 10

TOTAL CAPACIDAD

EASE | 2.099 25,3

FASE 11

Sta. Ana, El
Toco, Sta. 330 4 256 260 305 349 353
Ana Norte

STA. ANA/
EL TOCO

Aguasay

Este, Norte y

AGUASAY Central, 130 6 64 83 79 111 159
Caro,
Carisito

TOTAL CAPACIDAD 2509 353 2.0274

FASE I1

El saldo de las obras en progreso, al 31 de diciembre de 2011 es, aproximadamente,
de 2.072 millones de ddlares, es decir, un 75,6% del total a invertir. De tal forma que
el 24,4% restante de la inversion, debera ser la responsable de poner a producir
adicionalmente 1651,5 MMPCD para el afio 2016.
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4.8.2. Proyecto Gas San Tomé

En el afio 2006 el Ministerio de Energia y Petréleo (MENPET), le consigna a
PDVSA GAS, las areas Centro-Norte del “Area Mayor de Oficina” en el oriente del
Pais, la cual incluye los campos ubicados en las siguientes areas: Area Sanvi-Gilere,
Area Mapiri-Boca-Chimire, Area Aguasay-Mata, Area Nipa-Giiico-Guara y Area
Oficina-Trico, tal como se muestra en la figura 4.22.

Este Proyecto desarrollaria la construccion de la infraestructura de superficie

necesaria para manejar un maximo establecido de 600 MMPCD de gas, 30 MBD de

petréleo, 21 MBD de agua e impulsar el desarrollo social en las areas sefialadas, al
sur del Estado Anzoategui. Los planes de este proyecto segun el Informe de Gestion
de PDVSA 2011 contemplan lo siguiente:

e La construccion de 38 estaciones de flujo, 8 estaciones de descarga, 8 plantas de
tratamiento e inyeccién de agua, 8 plantas compresoras que admitan una
capacidad total de 550 MMPCD / 152 MBH.

e La construccion de 150 Km del sistema de recoleccion de gas a baja presion, 180
km de lineas de flujo y 200 km de oleoductos y sistemas de transmisién de gas en
alta presion.

El costo total estimado del proyecto es de 1.400 millones de délares, y se estima que

culmine en el cuarto trimestre del 2016. EI monto ejecutado de las obras en progreso,

al cierre del afio 2011 es, aproximadamente, de 182 millones de ddlares. Este

representa a la fecha un avance cercano al 15 %.
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Figura 4.22. Areas operativas del Proyecto San Tomé Fuente: PDVSA ,2010.

4.8.3. Proyecto Mariscal Sucre

Este proyecto fue originalmente llamado Cristobal Colén, y se concibe como fue
sefialado, gracias al descubrimiento por parte de la empresa LAGOVEN (Antigua
filial de PDVSA) en el afio 1980, con los pozos exploratorios Patao 1, Mejillones 1,
Dragon 1 y Los Testigos 1. Este enorme potencial de gas no asociado, estaria
conformado por los Campos Rio Caribe, Mejillones, Patao y Dragdn ubicados al
norte de la Peninsula de Paria (Edo. Sucre).

Los bajos precios del gas en el mercado internacional, la gran dependencia al
petroleo, las condiciones geogréficas y el subdesarrollo de las zonas aledafias,
alejaban la ejecucion del proyecto. Sin embargo, luego de unos afios, la demanda
energética por parte del mercado interno hacia frente a la necesidad de utilizacion del
gas natural, y con esto la necesidad de explotar estas reservas.

La estatal PDVSA planifico en el afio 2007 la ejecucion de dos fases para el Proyecto

Mariscal Sucre, en donde se estimaba llegar en la Primera Fase a 600 MMPCD en el
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afio 2012, y luego para el afio 2016 cumplir con la Segunda Fase llegando a producir
un total de 1.200 MMPCD.

Para el afio 2008, PDVSA daba inicio a las actividades de perforacion con la
contratacion del primer Barco Taladro de dos que tenia previsto la estatal. Esta
primera embarcacion llamada Neptune Discoverer de la Empresa Neptune Marine de
origen noruego, comenzaria el plan de poner a producir aproximadamente los 600
MMPCD de la Primera Fase. En la figura 4.23, se muestra el itinerario de la llegada

de la embarcacion para iniciar las perforaciones en el Proyecto Mariscal Sucre.

PERFORACION PROYECTO MARISCAL SUCRE

SALIDA DEL PUERTO DE CHAGUARAMAS (TAT):
10Junia2008, 0334 am

LLEGADA A AGUAS VENEZOLANAS:
10Junkv2008, C7.10am

LLEGADA A CAMPO DRAGON. (DP!
100unin2008, 1030 am

LLEGADA A CAMPO
DRAGON, (DPSSD4):
10/Junie/2008, 10:30 a.m.

CARUPANO

LLEGADA AAGUAS
VENEZOLANAS:
10/Junio/2008, Hora: 07:10 am

SALIDA DEL PUERTO DE
CHAGUARAMAS (T&T):
10/Junio2008, 03:34 a.m.

Figura 4.23. Llegada del Barco Neptune Discoverer al Campo Dragdn. Fuente: PDVSA, 2008.

Posteriormente, para finales del 2009 entraria en operacion la Gabarra Aban Pearl
como segunda unidad de perforacion, que al cabo de unos meses se hundiria. Esto
motivd, que a finales del 2010 arribara a aguas venezolanas el Barco Taladro Songa
Saturno de la Empresa PetroSaudi.

En la figura 4.24, se muestra el plan de perforacion a través de un cronograma para el
Proyecto Mariscal Sucre.
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Figura 4.24. Cronograma de perforacién de pozos Proyecto Mariscal Sucre (Primera Fase).
Fuente: PDVSA, 2008.

Ademas se muestra en la figura 4.24, refleja que la segunda unidad de perforacion
debia entrar en operacion a inicios el afio 2009, lo cual conforme a los hechos, se
genero un atraso de varios meses.

Por otra parte, la estatal PDVSA para el afio 2009 iniciaria una licitacion para
conformar empresas mixtas con el fin de acelerar la explotacion de estos campos,
pero debido a las politicas de negociacién de la estatal esta no tuvo éxito, ya que se
vuelven poco atractivas a las empresas inversionistas. En el afio 2010, volveria a
fracasar con otra licitacion.

Para finales del 2011, PDVSA suscribe un acuerdo con la Empresa francesa Technip,
para la extraccion de 300 MMPCD de gas a finales del afio 2012. También cabe
recordar, que los objetivos en 2008 eran de alcanzar 600 MMPCD, meta de
produccién gque ahora se estima alcanzar en el afio 2013.

En principio este proyecto se basa en la perforacion de 36 pozos, de los cuales en la
mencionada Primera Fase se estan perforando 16 pozos, compartidos entre los

Campos Dragén y Patao. Para la segunda fase, se perforarian en los Campos
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Mejillones y Rio Caribe los 20 pozos faltantes. Ademas este proyecto segun el

Informe de Gestion de PDVSA 2011 toma en cuenta la construccion de dos

plataformas de produccion, instalacion de los sistemas de produccion submarino,

lineas de recoleccion y sistema de exportacién y construccion de las siguientes
instalaciones:

e 563 km de tuberias marinas.

e Urbanismo, vialidad, muelle de construccion y servicios en el Complejo
Industrial Gran Mariscal de Ayacucho (CIGMA).

e Plantas de Adecuacion y Procesamiento de Gas PAGMI.

e Generacion de energia eléctrica (900 MW en Giiiria y 450 MW en Cumana,
Estado Sucre).

e Redes de transmision y distribucion eléctrica, para que el gas proveniente de los
desarrollos Costa Afuera pueda incorporarse al mercado interno, en el oriente del
pais, desarrollando en armonia con el ambiente, 70% de las reservas de gas no
asociado y liquidos condensados de estos campos, con el objetivo de producir los
mencionados 1.200 MMPCD de gas y 18 MBD de condensado.

Adicionalmente se incluye la construccion de la Sede de Macarapana y el Puerto de

Hierro. En general, este proyecto se despliega en gran parte del Estado Sucre y zona

maritima al norte del mismo, puntualmente en las ciudades de Cumana (area

administrativa), Cartpano (Centro de adiestramiento y base de operacion) y Guiiria

(Base de operaciones).

El proyecto tendra una inversién aproximada de 15.718 millones de ddlares para

ejecutarse en el periodo comprendido entre los afios 2008 y 2017. Al 31 de diciembre

de 2011 el saldo de las obras en progreso es aproximadamente 4.155 millones de
dolares, representando un avance del 26 %.

4.8.4. Proyecto Plataforma Deltana

Este Proyecto comprende el desarrollo en exploracion y explotacion Costa Afuera, de
una extension de la Cuenca Oriental de Venezuela, al Noreste del Estado Delta

Amacuro.
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Durante los afios 80, la ex-filial de PDVSA (LAGOVEN) realizaba exploraciones
Costa Afuera en el area correspondiente a la Plataforma Deltana, con el objetivo de
hallar nuevos yacimientos de petréleo, los cuales en su busqueda, dieron lugar a
confirmar la presencia de gas libre en la zona. Este gran campo fue descubierto en el
afio 1983, vale recordar que en esa época, los bajos precios del gas no permitian el
desarrollo de estos aciertos.

Es a partir del afio 2002, que PDVSA pone riendas en una campafia de exploracion y
delineacion de los bloques en el éarea, con el objetivo de identificar y cuantificar
reservas que ayudarian a cubrir las necesidades de gas en el mercado interno.

La Plataforma Deltana cuenta con un area de 9.441 kilometros cuadrados dividida en

cinco (5) Blogues, tal como se muestra en la tabla 4.14.

Tabla 4.14. Area de los Bloques de la Plataforma Deltana

BLOQUE AREA (Km2)

1 64
2 169
3 4.031
4 1.433
5 3.744
Total 9.441

En el 2003 se otorgaban las primeras licencias para operar en los Bloques 2 y 4 de la
Plataforma Deltana, y en el 2004 se entreg6 el Bloque 3. Faltaban por otorgarse los
Bloques 1 y 5. En la figura 4.25, puede verse la ubicacion de cada uno de los

Bloques de la Plataforma Deltana.
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Figura 4.25. Ubicacion de los Bloques de la Plataforma Deltana. Fuente: Universidad Simén Bolivar,
INTECMAR. Junio, 2006. http://cbm.usb.ve/sv/assets/Uploads/Libros/LBAPD-ebook.pdf

Las reservas de hidrocarburos en estos bloques, se extienden mas alla de los limites
entre Venezuela y Trinidad & Tobago. Por esta razon, se estan desarrollando una
serie de proyectos de unificacion de yacimientos con el pais colindante, con la
finalidad de manejar y administrar de manera efectiva y eficiente la exploracién y
explotacion de los yacimientos que estén compartidos. Con este proyecto se prevé
obtener una produccion de gas de 1.000 MMPCD, dirigida a satisfacer la demanda
del mercado interno y otra parte para la exportacion. Para la ejecucion de este
proyecto segun el Informe de Gestion de PDVSA 2011 se estima una inversion de
1.800 millones de dolares, en donde se tienen como objetivos lo siguiente:

Bloque 1. Proyecto de Unificacion de Yacimientos Compartidos entre Venezuela
y Trinidad &Tobago (Campos Kapok-Dorado)

Este se encuentra bajo la total participacién de PDVSA, puesto que ain no consigue
socios comerciales. En este bloque se tiene como finalidad valorar las reservas de gas
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natural no asociado que ésta presente, a traves del desarrollo de la infraestructura
necesaria para perforar y producir el gas, asi como, instalar una planta de gas natural
licuado flotante en sitio, a fin de contribuir con el suministro de Gas Metano para
Exportacion. El Proyecto comenzé en el afio 2007 con el proceso de unificacion de
yacimientos con Trinidad y Tobago. A la fecha, se continla a la espera por

negociacion entre ambos paises.

Bloque 2. Proyecto de Unificacion de Yacimientos Compartidos entre Venezuela
y Trinidad yTobago (Campos Loran-Manatee)

Las reservas de gas encontrados por Chevron en este Bloque a finales del 2007 llegan
a 6,958 BPC, suficientes como para garantizar la explotacion econémica del mismo,
asi como para abastecer al mercado interno y considerar su licuefaccion para su
exportacién. Sin embargo, la etapa de desarrollo no estaba autorizada, debido a que
aun estaban en curso las negociaciones sobre las participaciones accionarias en el
proyecto.

Finalmente para el afio 2010, concretandose la participacion en este bloque de un 39
% para Chevron y un 61% para PDVSA, tras haber adquirido en el afio 2009 lo que
le correspondia a Conoco Phillips, se aprueba la rentabilidad de las reservas probadas
de gas libre del Blogque en cuestion.

El objetivo es llevar a cabo la explotacion de sus yacimientos de gas no asociado,
para luego ser enviada la produccién a la Planta de GNL | que estara ubicada en
Gdiiria, con el propdsito de suplir al mercado interno y a la Planta de GNL para su
posterior exportacion, con el objetivo de impulsar el crecimiento y desarrollo de la

economia.

Bloque 3

Este Bloque en el que participa la empresa Chevron, no precisa de unificacién por no
tener yacimientos compartidos con Trinidad y Tobago, es decir, los mismos se
encuentran del lado de Venezuela. Tiene como objetivo al igual que el Bloque 2,

explotar sus yacimientos comerciales de gas no asociado, para luego ser enviada la
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produccién a la futura Planta de GNL 1. Sin embargo, a la fecha no se han descubierto

reservas comerciales ni se han definido campos en este bloque.

Bloque 4. Proyecto de Unificacion de Yacimientos Compartidos entre Venezuela
y Trinidad y Tobago (Campo Cocuina - Manakin)

Se tiene como objetivo llevar a cabo la explotacion de sus yacimientos comerciales
de gas libre, para asi junto con los volimenes producidos en el Bloque 2 y 3, ser
enviados a la futura Planta de GNL 1.

Este Blogue habia sido otorgado a las empresas Statoil y Total en el afio 2004. Estos
no registraban posibilidades comerciales, logrando cuantificar en Cocuina 0,3 BPC de
reservas probadas hasta el 2008 cuando culminaba el programa minimo exploratorio
requerido por la licencia de gas.

Esto dio lugar a que en ese mismo afio la empresa rusa Gazprom, sustituyera a Statoil
y a Total en una nueva exploracion de este Blogue, en las que las empresas salientes
habian tenido grandes dificultades para conseguir las suficientes reservas probadas de

gas.

Bloque 5

Este Bloque se encuentra en evaluacion por la industria y analistas extranjeros.

En la Plataforma Deltana hay expectativas de tener un volumen total de 38 BPC. El
saldo de las obras en progreso al 31 de diciembre de 2011 es aproximadamente, 249
millones de dolares. Esto representa un avance del 14 % de acuerdo a la inversion

efectuada, cabe destacar que esta se mantiene igual desde el afio 2009.

4.8.5. Proyecto Rafael Urdaneta

El Proyecto Rafael Urdaneta comprende el desarrollo del area costa afuera del Golfo
de Venezuela y Falcdn Noreste, que aproximadamente alcanzan una extension de

30.000 kildbmetros cuadrados.
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En el afio 2005 comenzaba el proceso de licitacion, el cual fue realizado en dos
etapas. En la primera etapa, se licitaban la licencia de tres bloques, de los cuales
Gazprom ganaba la licencia de Urumaco | y II, mientras que Chevron ganaba la
licencia de Carddn I11. En la segunda etapa se ofertaban cinco blogques mas, en donde
Wincler Oil & Gas se hacia del blogue Castillete Noreste |1, Petrobras y Teikoku del
bloque Moruy Il, y Repsol YPF y Eni de Cardén IV. Los Bloques Cardon 11y
Urumaco |11 fueron declarados desiertos. En la figura 4.26, se muestra la ubicacién de

los bloques del Proyecto.
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Figura 4.26. Mapa del Golfo de Venezuela (Proyecto Rafael Urdaneta). Fuente: PDVSA.

Como se hizo mencion, las compafiias ganadoras recibieron sus licencias de
explotacion a 30 afios. El total de las ofertas recibidas entre las dos fases por parte de
las empresas ganadoras fue de aproximadamente 150 millones de ddlares. La figura
4.26, hace referencia a otra etapa que esta por definirse en una futura licitacion.
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El proyecto segun el Informe de Gestion de PDVSA 2011 tiene como principal
objetivo descubrir, cuantificar y explotar los yacimientos de gas libre para satisfacer
la demanda energética de la Region Occidental de Venezuela, principalmente la del
Centro Refinador Paraguana (CRP). También permitiria el suministro necesario para
la aplicacion de métodos de recuperacion secundaria en los yacimientos del Lago de
Maracaibo.

Ademas una vez cubierto el mercado interno, se aprobaria la transferencia de gas a
otros paises, mediante la interconexion que tienen los Gasoductos Antonio Ricaurte y
el ICO (Interconexion Centro Occidente).

De los Bloques que se desarrollan actualmente, el Bloque Carddn IV toma gran
interés por parte del Proyecto Rafael Urdaneta, debido a que el Campo Perla,
perteneciente a este Bloque es el Gnico que ha conseguido reservas comerciales hasta
la fecha. Con reservas probadas de gas no asociado que alcanzan 8,9 BPC, se preveé
un plan de produccion, recoleccion y acondicionamiento de gas en tres fases, como
sigue a continuacion:

Primera Fase: Existe un compromiso de produccion temprana para finales de este
afio 2012 de unos 80 a 100 MMPCD, con 2 6 3 MBD de condensados, y para el 2013
unos 300 MMPCD adicionales, mediante la perforacién de 6 pozos, colocacion de
una plataforma HUB y un tren de tratamiento; por tanto; la produccion de la primera
fase pudiera alcanzar los 400 MMPCD.

Segunda Fase: Se estima alcanzar a una produccién de 800 MMPCD en el afio 2016
con 11 MBD de condensados de 50° API, con la perforacion adicional de 13 pozos y
un segundo tren de tratamiento.

Tercera Fase: Se espera llegar a una produccion total de 1.200 MMPCD en el afio
2019 con 32 MBD de condensados de 50° API; con la perforacién de 7 pozos e
instalacion de un tercer tren de tratamiento de gas. A partir de esta fase se estima la
colocacion de trenes de compresion para mantener la presion del yacimiento,
extendiendo asi el plan de produccion.

El desembolso acumulado por Cardon 1V en el afio 2011, alcanz6 la cantidad de 552

millones de dolares. De acuerdo a todo lo representado no seria consciente hacer un
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bosquejo del avance real que presenta el Proyecto Rafael Urdaneta, cuando el mismo

presenta a la fecha varios bloques sin licencias operativas.

4.8.6. Proyecto Interconexion Centro Oriente-Occidente (ICO)

Este proyecto daba sus inicios en el afio 2004 con la premisa de conectar los sistemas

de transmisién de Gas Natural de la Regién Centro-Oriental de Venezuela, con el

sistema de transmision de la Region Occidental, a fin de contribuir con el suministro

adicional de 450 MMPCD de gas a esa zona del pais, expandiendo la entrega de gas a

otras regiones y ciudades dentro de la Nacion, y a largo plazo, exportar gas hacia

Colombia, Centro y Suramérica. En lineas generales este proyecto incluye el disefio y

construccion de:

e Un gasoducto de 300 km de longitud con un diametro de 30” a 36”.

e Tres plantas compresoras, una en Morén de 54.000 Hp, una planta en Los
Morros de 72.000 Hp y otra en Altagracia de 54.000 Hp, tal como se muestra en
la figura 4.27.

rﬂ Planta nueva en funcionamiento

'l Nuevas plantas compresoras

- Gasoductos existentes

= Nuevo gasoducto 300 km 30" y
36" @, 450 MMPCD. En Operacion

Figura 4.27. Interconexion Centro Oriente Occidente. Fuente: PDVSA, 2010.
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En el afio 2006, segun el gerente de este proyecto, se colocaba en operacion 106 km
del gasoducto, el cual conectaba los Campo La Vela y Cumarebo.

Actualmente, se lleva a cabo la construccion de la Planta Compresora Altagracia en el
Edo Guarico, la cual representa la fase final de este proyecto, que consta de dos
subsistemas de compresion: Altagracia-Guacara y Altagracia-Arichuna-Litoral.
Ademas esta planta contard con tres unidades de compresion, con las cuales se tendra
una capacidad instalada que permitira manejar 654 MMPCD de gas
aproximadamente. Esto podria garantizar revertir la produccion proveniente de
Colombia.

PDVSA estima para este proyecto una inversion total de 891 millones de dolares, el
cual se complet6 en el afio 2012 y se encuentra transmitiendo unos 120 MMPCD a
las refinerias desde Mordn, Gonzélez (2012).

4.9. Avances de los proyectos de gas natural que se encuentran en desarrollo

actualmente en Venezuela

La estatal PDVSA con el Plan Siembra Petrolera incluye el desarrollo de 27
proyectos que en conjunto garantizaran cumplir eficientemente con la cadena de valor
del Gas Natural en Venezuela. En la Tabla 4.15 mostrada a continuacién se observa

el detalle de los porcentajes de avance fisico y fechas de entrega de los proyectos.

Tabla 4.15. Avance de los Proyectos de Gas Natural

FECHA
APORTE DEL ENTREGA AVANCE
PROYECTO (Estimada por FISICO %
PDVSA)

PROYECTOS

Ampliacion extraccion Soto | (200 MPCD)

Occidente (450 MPCD) 2012 100
Ampliacién extraccion Soto 11 (200 MPCD) 2013 9,8
Almacenamiento de CO; en i 2015 1

Gasoducto Centro Oriente-

yacimientos
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Tabla 4.15. Avance de los Proyectos de Gas Natural (Continuacion)

FECHA
APORTE DEL ENTREGA AVANCE
PROYECTOS PROYECTO  (Estimadapor FISICO %
PDVSA)
Planta Extraccion profunda (1.000 MPCD) 2016 6.8
Pirital | ' '
Mejoramiento Calidad
Metano para el M.1. (550 MPCD) 2015 73
V Tren Fraccionamiento Jose ‘ (+ 50 MBPD) 2015 38,7
: (950 MPCD
ALTETD _C,:apaut_jad de procesamiento y 70 2015 24,6
Compresion Occidente MBPD de LGN)
IV Tren Extraccion San (1.000 MPCD) 2015 36.7
Joaquin ' '
Sistema NorOriental de (731 kmy 2.000
gasoductos MPCD de manejo) 2015 42,6
Ampliacién sistema actual de (+879 km) 2015 161
gasoductos '
VI Tren fraccionamiento Jose ‘ +50 MBPD 2016 7
Mantenimiento Procesamiento i 2016 12
Occidente
Mantenimiento Mayor Oriente - 2016 18,27
Rehabilitacion de gasoductos y (768 km) 2016 19.07
sistemas menores ’
Infraestructura Compresion i 2016 3919
Oriente '
Mantenimiento Compresion i 2016 413
Occidente ’
Proyecto Gas Anaco (2.560 MPCD) 2016 75,6
Planta de Extraccion Pirital 11 [JJfERLOLIRSD) 2017 0
VII Tren Fraccionamiento (+ 50 MBPD) 2017 0
Jose
Gasoducto Eje Norte Llanero (1.498 km.) 2017 2,6

95



Tabla 4.15. Avance de los Proyectos de Gas Natural (Continuacion)

FECHA
APORTE DEL ENTREGA  AVANCE

PROYECTOS PROYECTO (Estimada por  FISICO %

PDVSA)

Infraestructura Gas San Tome (540 MPCD y
varios)
Almacenamiento de gas i 2019 0
Metano en el subsuelo
Gasoducto Eje Orinoco Apure (628 km) 2020 0,87
Gasoducto Eje Orinoco Apure (628 km) 2020 0,87
Continuidad Operacional
Plantas de LGN ) 2030 0
Gasificacion nacional - 2030 55
Continuidad Operacional de i 2030 36.35
Transporte y Distribucion
TOTAL PROYECTOS 27

Como puede apreciarse, casi la totalidad de los proyectos presentan un escaso avance
con respecto a las fechas estimadas de culminacion, y esto reside en que PDVSA
controla en un alto porcentaje todas las actividades relacionadas a la industria del gas
(produccion, procesamiento, transporte, etc.), lo cual quebranta lo establecido en el
articulo 9° de la Ley Organica de Hidrocarburos Gaseosos (LOHG), que establece
que: “una sola persona no puede ejercer ni controlar simultaneamente en una region,
dos 0 més de las actividades de produccion, transporte y distribucion previstas en la
Ley”. A la fecha, PDVSA pronostica una produccion total de gas natural de 14.438
MMPCD para el afio 2016.

4.10. Planes de Venezuela con GNL

Entre los proyectos de PDVSA existen propuestas de exportacion a nivel regional, sin
embargo la creacién de las plantas de GNL inicialmente estarian destinadas al

abastecimiento interno del pais. En planes se encuentra la creacion de dos trenes de
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licuefaccion Costa Afuera en la region Oriental, que procesarian 800 MMPCD de gas
no asociado provenientes de la Plataforma Deltana. La disposicion de capacidad de
exportacion estaria en el orden de 4.7 Toneladas métricas anuales (TM/A) cada uno,
el alcance de exportacion de los planes de PDVSA es surtir mercados europeos,
Argentina, Cuba, Brasil y Asia, es un proyecto bastante ambicioso, mas aun para las
fechas estimadas de culminacion que se trazo PDVSA. Considerando esto, los
mercados que son mas factibles de abastecer son todos los que se encuentran en la
Region del Caribe, hasta Cuba. En la Figura 4.28, se muestra las lineas de
distribucion de GNL y GNC tanto de la planta ubicada en la peninsula de Paria y en
el Golfo de Venezuela de GNC, especificamente en Paraguand. Las redes de
distribucion que van desde el Golfo suministrarian gas a Centro América, hasta
Guatemala pasando por Panama y otra red de distribucion que va hacia las islas del
Caribe, hasta Cuba. En la figura 4.29, se observa un esquema de las facilidades de
manejo para la adecuacion del GNL.

En la figura 4.30, se muestra la localizacién del gasoducto, en la regién del Golfo de
Venezuela.

Actualmente se estan desarrollando planes a nivel mundial de explotacion de
hidrocarburos no convencionales como el shale gas, principalmente en EE.UU, que
es el primer mercado de las exportaciones de Venezuela, por lo que si no se
desarrollan los planes de exportacion de GNL con rapidez, es posible que los

mercados con los que puede competir Venezuela, ya estén suministrados.
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Figura 4.28. Lineas de distribucion previstas para la exportacién de GNL y GNC. Fuente: PDVSA.
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Figura 4.29. Esquema de acondicionamiento de GNL. (Fuente: PDVSA)
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Figura 4.30. Plan de Gasoductos en el Golfo de Venezuela para distribucion de GNC.
Fuente: PDVSA

4.11. El Gas Natural Vehicular (GNV)

En las ultimas décadas ha sido incansable la busqueda de energias alternativas, que
aminoren el cambio climéatico. Como fue mencionado en ocasiones anteriores el gas
natural es una fuente de energia abundante y su combustién tiene menores emisiones
al ambiente de HC, CO y CO, que la gasolina o el diesel, por ser la molécula mas
sencilla (CH,). Otra de las ventajas es que la produccion de gas en materia de costos,
requiere menos inversion que la produccion de petréleo.

La combustion de 1m?3 de gas natural arroja al ambiente alrededor de 100 gr de CO,,
mientras que la combustion de 1 litro de gasolina arroja unos 190 gr. de CO,. La
diferencia de emisién es bastante considerable, frente a los 1000 millones de
vehiculos que hay aproximadamente en el mundo.

El uso del GNV no es materia nueva, en la década de los 30 comenzaron los

experimentos para uso de gas natural en vehiculos de transporte, pero no fue sino
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hasta comienzos de la década de los 70 cuando comienza el uso de esta alternativa,
frente a la crisis petrolera.

Hoy en dia, 80 paises de los 5 continentes utilizan GNV (NGV Journal, 2012). En los
ultimos afios se ha incrementado la adquisicion del GNV a nivel mundial, como se
muestra en la figura 4.31, donde se observa el numero de vehiculos que usan GNV
desde el afio 2000 hasta el afio 2011; el aumento en este periodo de tiempo equivale a
10 veces mayor a la cantidad de vehiculos para el afio 2000.

Los 14.800.000 vehiculos que funcionan con GNV solamente representan menos del

1.5% del volumen del parque automotor mundial.

Millones GNV
16
14
12

10

o N OB~ OO ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 4.31. Vehiculos que usan GNV a nivel mundial. (Worldwide NGV Statistics, 2012)

El rango de vehiculos para los que se puede utilizar el gas natural como combustible
es bastante amplio, ya va desde los vehiculos méas pequefios como las motocicletas,
hasta los mas grandes y pesados, como camiones, trenes e inclusive aviones. Sin
embargo, el record del uso del GNV indica que este ha sido usado mayormente en

vehiculos de carga y transporte.
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Los paises con mayor desarrollo en el mercado del GNV son Iran, Pakistan,
Argentina, Brasil, India e Italia. En la tabla 4.16, se muestran los paises de mayor

consumo de GNV y el nimero de estaciones de suministro de GNV.

Tabla 4.16. Paises con mayor consumo de GNV (Fuente: Prensa vehicular, 2012)

, . Vehiculos por
Vehiculos Estaciones 0 P
estacion

Iran 2.859.386 1.800 1.589
Pakistan 2.850.500 3.300 864
Argentina 2.044.131 1.902 1.075
Brasil 1.702.790 1.792 951
India 1.100.000 683 1.611
Italia 761.340 858 888
China 600.000 2.500 240
Colombia 348.747 651 536
Tailandia 267.735 444 603

El principal consumidor de GNV es Iran, en donde se inicid este proyecto debido a
que no dispone de la capacidad suficiente de refinacion y el uso de GNV alivié la

demanda de liquidos.

4.11.1. Principales consumidores de GNV en Latinoamérica

Es importante remarcar que Argentina es el primer consumidor latinoamericano de
gas comprimido, lo cual es comprensible ya que tiene una experiencia de mas de 27
afos en el tema del gas natural vehicular. Comenz6 con una flota de vehiculos, en su
mayoria taxis, y hoy dia cuenta con mas de 2.000.000 de vehiculos, que representa
ciertamente un ahorro tremendo al consumidor, por los altos precios de la gasolina en
ese pais.

En el sector transportista de Brasil ha crecido enormemente en la ultima década el uso
del GNV, y representan el 5% del total del parque automotor, con 1.702.790

vehiculos, en su mayoria del sector transporte. Su crecimiento es debido a que la
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empresa estatal Petrobras, ha promovido e implementado politicas de desarrollo del
GNV, de la mano con el desarrollo de infraestructuras y redes de distribucion del

mismo.

4.11.2. EI GNV comparado con la gasolina

Es necesario conocer algunas de las propiedades que presenta el GNV comparado con
la gasolina, que es el combustible lider en el mercado automotor actualmente. Una de
las propiedades que posee el gas metano es que posee un octanaje mayor que la
gasolina, con un rango entre 125 y 135, mientras que la gasolina va de 90 a 95. El
alto octanaje del gas facilita eficazmente la combustion sin autoencendido
favoreciendo al rendimiento del motor del vehiculo, y ademas la combustion que se
produce es consumido totalmente porque la mezcla del gas y el aire es buena a
cualquier temperatura, ademas de esto los gases que emite el proceso de combustion
no son corrosivos, lo que favorece a que no se desgasten algunas partes del vehiculo
que intervienen en el proceso como tubos de escape y los silenciadores.

En cuanto a la relacion estequiometria aire/ combustible en peso, el gas metano
presenta un valor mayor, lo que quiere decir, que requiere una proporcion mayor de
aire para quemar 1 libra de gas metano, esto influye en el arrojamiento de gases
contaminantes al ambiente. Pero como la presencia de aire que esta en el proceso de
combustion va a ser siempre variable, entonces el gas metano arrojara menores
emisiones de contaminantes que la gasolina, al poseer una composicién molecular
maés sencilla.

La densidad relativa que posee el gas es predominante para demostrar lo seguro que
este es: el gas posee una densidad menor que la del aire, de acuerdo a esto si ocurren
escapes de gas, este va a dispersare facilmente en el ambiente y subir, lo que no
ocurre con la gasolina, ya que esta es mucho mas densa que el aire, y sus vapores se
acumularan en los puntos mas bajos, creando un alto riesgo de explosion, porque la
temperatura de ignicion de la gasolina es mucho maés alta que la temperatura del gas
natural. Tomando en consideracion los aspectos mencionados, la gasolina, requiere

de medidas de seguridad mucho mas elevadas que el gas natural.
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Con respecto a la presion de almacenamiento del GNV, es de 3000 psi, siendo 3.100
veces mayor que la de un neumatico, mientras que la gasolina se encuentra a la
presion atmosférica en el tanque del vehiculo. Esta presion tan alta que tiene el gas,
representaria un peligro en caso de accidente, sin embargo, los vehiculos con GNV se
han disefiado de manera que resistan a altos impactos. Otro de los aspectos que hay
que destacar, es que por su alta presién no permite que entre el aire y pueda desatar
alguna mezcla de combustién, lo contrario a la gasolina, que esta en contacto directo
con el aire permanentemente.

En la tabla 4.17, se observa un cuadro comparativo propiedades mencionadas

anteriormente.

Tabla 4.17. Propiedades de la Gasolina y el GNV

Propiedades Gasolina GNV

Octanaje 91-95 125-130
Eficiencia

Poder Calorifico (MJ/m3) 33,14 37,23

Relacion estequiométrica

aire/combustible (Peso) 14,64/1 17,41

Densidad relativa 3,9 0,56-0,6
Seguridad Condici q

ondiciones de - 14,7 3.000
almacenamiento (Psia)
Limites de Inflamabilidad 15/7.6 5/15

(%vol.)

Temperatura de auto

ignicion (°C) 350-400 650-700

4.11.3. Mercado de la gasolina en Venezuela

En los ultimos 10 afios se ha incrementado el consumo de la gasolina, de 226 MBD a
320 MBD, quizas esto debido a las politicas implementadas. Actualmente esta

demanda no ha podido ser cubierta solo con la produccién y se ha tenido que
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importar alrededor de 40 MBD con tendencia al alza, algo bastante contradictorio al
ser un pais petrolero. La razén de esto es que las refinerias no se encuentran
trabajando al 100% por falta de mantenimiento, lo que ha provocado paradas en la
produccion no planificadas, ademéas recordando que no se han construido nuevas
refinerias para ampliar la capacidad y asi satisfacer la creciente demanda.

Con respecto a las politicas implementadas por el Estado de subsidiar la gasolina, con
un precio que no se ha incrementado desde 1999 y que es el mas bajo a nivel
mundial, ha traido como consecuencias grandes pérdidas para la Nacion y que la
poblacién no tenga conciencia del uso de este combustible. En la actualidad es
necesario que se logre una concientizacion por parte de la poblacién acerca del
consumo racional de la gasolina. Sin embargo el alza en el precio de la gasolina

podria traer un importante impacto social.

4.11.4. Inicios del GNV en Venezuela

Impulsado por las grandes ventajas que ofrece el consumo de gas natural como
combustible automotor y siguiendo el ejemplo de paises donde ya se implementaba
este recurso como combustible vehicular, en Venezuela se da inicio al proyecto de
GNV en el afio 1988, siendo Caracas la ciudad pionera en implementarlo. Este
proyecto principalmente fue planteado para el sector de transportes publicos, ya que

son una de las principales fuentes de emanacion de gases contaminantes al ambiente.

4.11.5. Proyecto Autogas

Este proyecto iniciado en el afio 2006, tiene como objetivo poner en el mercado la
disposicién de GNV para consumo interno, a través de la construccion de centros de
conversion y estaciones de suministro de gas natural. Las consecuencias de la
liberacion de liquidos combustibles (gasolinas) del mercado interno, que generaria el
consumo de GNV, darian apertura a la posibilidad de exportar los volimenes de
liquido que se dejen de consumir, generando un ingreso de divisas mayores al pais.

Es importante sefialar los siguientes aspectos:
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e La conversion de vehiculos es gratis y es realizada en distintos centros de
conversion a nivel nacional.

e El suministro de GNV es gratuito.

e Los puntos de expendio son asumidos por PDVSA.

e El costo de los vehiculos no se vera afectado por la conversion a sistema dual,
este serd asumido igualmente por PDVSA.

Todos los aspectos mencionados representan una ventaja para el pablico consumidor.

4.11.6. Mercado automotor en Venezuela

Actualmente existen 5.000.000 de vehiculos en el pais (Pimentel, 2012), de los cuales
existe un 64% de vehiculos particulares, 19% de camiones y vehiculos, 5% de Taxis
y un 12% de motocicletas. En la tabla 4.18, presentada a continuacion se reflejan
estos valores. Del total del parque automotor un 89% requiere de uso de gasolina,

mientras el 11% restante requiere de diesel.

Tabla 4.18. Parque automotor en Venezuela

Cantidad Porcentaje (%)
Vehiculos 3.200.000 64
Particulares
Camiones y Vehiculos
de Transporte 950.000 19
Taxis 250.000 5
Motocicletas 600.000 12
Total 5.000.000 100

Para el afio 2011, se llevd a cabo la conversiéon de 53.606 vehiculos, de los cuales
7.325 fueron convertidos por el proyecto Autogas (Informe de Gestion de PDVSA,
2011) y la cantidad de liquidos liberados para ese afio fue de 0,1 MBD.

105



4.11.7. Infraestructura y distribucion de GNV en Venezuela

Existen alrededor de 169 puntos de expendio de gas natural para el afio 2010
distribuidas en los estados: Anzoategui, Aragua, Bolivar, Carabobo, Falcon, Guarico,
Lara, Miranda, Monagas, Sucre, Tachira, Vargas, Yaracuy, Zulia y el Area
Metropolitana (estado que mas posee estaciones de servicio actualmente). Los planes
para el afio en curso son de unos 242 puntos de expendio adicionales a esos. En la
siguiente figura 4.32, se observa la ubicacion y estatus de los puntos de expendio de
acuerdo a la leyenda.
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Figura 4.32. Ubicacion de los puntos de expendio de GNV en Venezuela. Fuente: PDVSA, 2011

4.11.8. Implicaciones econdmicas de la sustitucion de GNV

La sustitucion de GNV en Venezuela representaria un gran esfuerzo social por ser un
pais petrolero, pero las implicaciones que traeria de tipo economico son importantes
para PDVSA. Tendria beneficios en cuanto a que, al alivianarse el consumo de
liquidos, PDVSA no tendria que pagar el equivalente del subsidio de los vehiculos
que se liberan de consumir gasolina. Ademas de esto, al cubrirse la demanda con

sustitucion de GNV, los liquidos liberados podrian pasar al mercado de exportacion,
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vendiéndose a precio de mercado internacional, lo cual seria muy provechoso para el
pais.

A continuacion se propone un ejercicio para representar cuanto puede ahorrarse
PDVSA con la sustitucion de liquidos. Asumiendo que el 10% del total de vehiculos
particulares existentes y 10 % de los vehiculos de transporte sean consumidores de
GNV. El equivalente de gasolina a gas natural se realizé con el apéndice A.6.
Ademas de esto también se asumira que el precio internacional estimado del gas es
(4.69%/Mbtu). En la siguiente tabla 4.19 se muestran las comparaciones con la
sustitucion de GNV.

Tabla 4.19. Sustitucién del 10% de vehiculos particulares y de transporte

. 10% de
()
Vehiculos Vleohl’/gudlgs ?i;'gngftg Camiones y
Particulares : P Transporte
Particulares pesado
Pesado
Sl el 3.200.000 320.000 950.000 95.000
Vehiculos
Tipo de combustible Gasolina Diesel
Volumen diario
consumido (MBD) Ay 2 e sk
Precio del
Combustible ($/b) 160 160 125 125
Costo (MM$/d) 5,12 0,85
Volumen de Gas
Equivalente 162 30
(MMPCD)
Costo MM$/d
Gas a 0,7 0,12
$ 4,3/ MMBtu)
Ahorro de PDVSA
(MMS$/d) 4,51 0,63
1x10'% Btu equivale a 1x10°PC de gas natural
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Como se observa en la tabla 4.19, la sustitucion de GNV no solamente trae beneficios
a nivel ambiental como se describe con anterioridad sino que la sustitucion
representaria sumamente beneficiosa a nivel econémico y de ahorro.

En el caso del parque automotor venezolano de alrededor de 5.000.000 de vehiculos,

3.200.000 son carros particulares, de los cuales el 10% son 320.000 vehiculos estos:

e Consumen alrededor de 32 MBD los cuales serian sustituidos por 162 MMPCD
de GNV.

e Vender la gasolina a precio internacional seria un ingreso de alrededor de 161
millones de délares mensuales y 1.932 millones de délares anuales (a 160 $/bbl
de gasolina).

En el sector de vehiculos de transporte pesado y camiones, que actualmente son

950.000 en el pais, si se sustituyen 95.000 con GNV, esto representaria:

e 6 MBD de consumo diario de diesel liberados, que serian sustituidos por 30
MPCD de gas.

e Vender el diesel a precios internacionales (aproximadamente 125$%/b), generaria
unos ingresos mensuales de 23 millones de dolares y 276 millones de dolares
anuales.

Con la realizacion del ejercicio anterior para el 10% de los vehiculos particulares y de

transporte, se puede observar que la sustitucion total de gasolina y diesel seria por

193 MMPCD de gas natural. Lo que generaria a PDVSA una importante suma de

ahorro de 5,14 millones de dolares diarios, 159,3 millones de ddlares mensuales y

1.911 millones de ddélares anuales.

4.12. Quemay venteo de gas

Un aspecto importante en la Industria de Gas, son los resultados que produce la
contaminacion al ambiente mediante la quema y venteo de gas, dafio que depende del
volumen de gas, el cual aporta de manera negativa al Efecto Invernadero, fenomeno
por el que ciertos gases de la atmdsfera retienen gran parte de la radiacion infrarroja
emitida por la Tierra y la remiten de nuevo a la superficie terrestre calentando la

misma, aunque el efecto invernadero es esencial para la vida del planeta ya que sin

108



CO; ni vapor de agua la temperatura media de la Tierra seria unos aproximadamente
33 °C menos, del orden de 18 °C bajo cero, lo que haria inviable la vida. Los gases de
efecto invernadero o gases invernadero, responsables del efecto, son: Vapor de agua
(H,0), Di6xido de carbono (CO,), Metano (CH,), Oxidos de nitrégeno (N,O), Ozono
(Og3), Clorofluorocarbonos (CFC).

De esta manera, los hidrocarburos gaseosos por ser un recurso estratégico, agotable y
no renovable representa un elemento importante del desarrollo econdmico y social
para la sociedad y su desperdicio genera una pérdida significante para la Nacion,
creando de esta manera una imagen desfavorecida en las industrias tanto como del
petréleo como del gas generando mayor consumo innecesario de hidrocarburos
liquidos en el mercado ya que las empresas no toman en cuenta la conservacion, el
uso racional e intensivo del gas, el ahorro y la utilizacion eficiente de la energia.

Por esta razon se debe tener en cuenta que:

e Segln el art. 7 de las Normas sobre calidad del aire y control de la

contaminacién atmosférica dice: “Control de las fuentes fijas de contaminacién

atmosféricas. Para un mejor control es necesario realizar una clasificacion de las
fuentes fijas de contaminacion atmosféricas mediante que estas realicen:
explotacion de minas de carbdn; produccion de petréleo y gas natural; extraccion
de mineral de hierro; minerales no terrosos; arcilla y piedra; fabricacion de
abonos y elaboracion de productos quimicos; explotacién de minas de sal;
produccion de molineria; fabricacion de vidrios; productos de marmol y granito;
industrias basicas de hierro y acero; de productos a base de asbesto; ensamblaje
de vehiculo; fabricacion de aleaciones.

Todas estas actividades quedan a la ordenacion del Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables.

Todas aquellas empresas que utilicen compuestos organicos volatiles incluyendo
solventes de presion de vapor mayor de 76 mmHg a 25°C que posean tanques de
capacidad superior a 150m® para almacenar estos compuestos, deberan adoptar

las siguientes medidas tales como:
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Si la presion de vapor es menor o igual a 76 mm Hg, el tanque de

almacenamiento estara equipado con un respiradero de conservacion.

Entre 77 y 570 mm Hg, estaran equipados con un techo flotante.

Para presiones mayores de 570 mm Hg, contardn con un sistema de

recuperacion de vapor.
Las chimeneas y ductos de fuentes fijas estaran disefiadas de forma que se
optimice la dispersion de los contaminantes emitidos, para evitar que a nivel del
suelo se sobrepasen los limites de calidad del aire, si se presentan condiciones
meteoroldgicas desfavorables. Asimismo, las chimeneas y ductos de las
instalaciones nuevas deberan contar con facilidades para permitir el muestreo y
caracterizacion de las emisiones.
La caracterizacion de emisiones provenientes de chimeneas o ductos se llevara a
cabo mediante un minimo de tres (3) corridas en cada punto de captacion
seleccionado, cuando el estudio se realiza por primera vez, y de un minimo de
dos (2) corridas, en los casos de fuentes estudiadas con anterioridad. En todo
caso, las corridas se llevaran a cabo a una produccion de la fuente evaluada
mayor que el promedio anual.
La determinacion de la concentracion de contaminantes en emisiones
provenientes de chimeneas o ductos se realizard segin métodos aprobados por la
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) o por métodos
equivalentes autorizados por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables.
Se prohibe el empleo de técnicas de dilucion o dispersion, como método primario
0 Unico de control, para reducir las concentraciones de particulas y gases
contaminantes.
Se prohibe la instalacién de nuevos incineradores de tipo doméstico o industrial
en zonas urbanas o centros poblados.
En zonas urbanas o vecinas a centros poblados, donde se realicen construcciones,
movimientos de tierra, trabajos de vialidad, actividades mineras, procesamiento,

acarreo y almacenamiento de sdélidos granulares o finamente divididos,

110



susceptibles de producir emisiones de polvos, se aplicaran las medidas
correctivas para controlarlos, se mantendra el area de trabajo u operaciones libre
de escombros y restos de escombros.

Art. 51 de la Ley Orgéanica de Hidrocarburos Gaseosos que establece: “El
incumplimiento a las condiciones bajo las cuales fueron otorgadas las licencias o
permisos a los cuales se refiere esta Ley, asi como la violacion a la normativa
relativa a la construccion, manejo, operacién, seguridad, precios y tarifas,
aplicable a las actividades objeto de esta Ley, o la infraccion a cualesquiera otra
de las disposiciones de la presente Ley, seran sancionados con multa entre cien
(100) y diez mil (10.000) unidades tributarias, o con la suspension de actividades
hasta por seis (6) meses, que impondra el Ejecutivo Nacional, por 6rgano del
Ministro de Energia y Minas, de acuerdo a la gravedad de la falta y a la actuacion
pasada del infractor en el ejercicio de sus actividades.

Las sanciones anteriores se aplicardn sin perjuicio de las acciones civiles o
penales que la infraccién origine, de las medidas policiales que deban tomarse
para impedir la infraccion o para restituir la situacion legal infringida y de las
sanciones establecidas en otras leyes.

Art. 71 de la Ley Orgéanica para la Ordenacion del Territorio donde se
estipula que: “Las actividades de los particulares contrarias a la presente Ley, a
los Planes de ordenacion del territorio y a las actividades administrativas
otorgadas conforme a esta Ley, daran lugar, segun la gravedad de la falta, la
naturaleza de la actividad realizada y la magnitud del dafio causado al territorio y
al ambiente, a la aplicacion de multas entre Bs. 1 y Bs. 500.

La Administracion, en todo caso, debera evaluar estas circunstancias, y aplicar la
multa que sea pertinente, no estando autorizada a aplicar, pura y simplemente, el
término medio.

Si el dafio causado es cuantificable economicamente, el monto de la multa se
establecera conforme a los mismos criterios anteriormente indicados, entre un 20

y un 60% sobre el costo del mismo, previamente determinado por el organismo

111



respectivo, siempre que la multa no resulte menor al monto de las multas antes
indicadas.”

De esta manera, se puede tener un mayor control y generar mas estabilidad
econdmica observando que la via mas factible y efectiva inicialmente es la
restriccion de la emulsion de la quema de gas e impulsar su utilizacion como
energia alternativa, materia prima e insumo en el desarrollo industrial,
econdmico Yy social, evitando asi el dafio del medio ambiente y a los seres vivos.
Ademas de evitar dafio, multas, sanciones e infracciones que generen un costo

adicional a la empresa.

4.12.1. Protocolo de Kioto

Es un Proyecto que cred un compromiso internacional que compromete a todos los
paises a reducir las emisiones de los gases que producen el efecto invernadero. El
compromiso global de reduccién para el periodo 2004-2012 es del 5.2% respecto a
los niveles de 1990, aunque en cada pais la cuota de reduccion varia en funcion a lo
que contamind en el pasado.

Para que el Protocolo de Kioto sea finalmente una realidad, debe ser ratificado por un
minimo de 55 paises, que sumen por lo menos el 55% de las emisiones de gases de
efecto invernadero a nivel mundial. El principal problema fue la negativa de Estados
Unidos, que ademas produce el 25% de las emisiones mundiales, aunque con la
adhesion de Moscu, en 2005, que aporta el 17.4% de las emisiones, el Protocolo de
Kioto entra en vigor siendo un total de 126 paises los que lo ratifican. Por lo tanto,
existen muchas de las medidas que se pueden tomar para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero que plantean serios problemas para ciertos sectores, por
lo que resulta imprescindible aplicar politicas que reduzcan el inevitable impacto
econoémico.

Por este motivo el Protocolo de Kioto incluye medidas como los sumideros de
carbono, que consiste en aumentar las extensiones forestales y tierras de cultivo que

de forma natural absorben importantes cantidades de dioxido de carbono, aunque la
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dificultad radica en que no se puede cuantificar a ciencia cierta el nivel de absorcion

ademas de que no todas las especies se comportan igual en este sentido.

e Mecanismos de flexibilidad

También otro aspecto importante estd en los Ilamados mecanismos de

flexibilidad, que tanta controversia han producido y que estan formados por tres

medidas:

1)

2)

3)

Compra-venta de emisiones, en donde la idea es que los paises que reduzcan
sus emisiones por debajo de lo que les correspondia, puedan vender esa
diferencia a otros paises que superan sus limites, de modo que reduce el costo
econdmico que les ha supuesto la reduccion y se compensa el nivel de
emisiones a nivel internacional. El aspecto negativo es que esto podria llegar a
convertirse en una forma de intercambio comercial, lo que queda lejos del
proposito inicial del protocolo.

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), que consiste en exportar proyectos
de tecnologia limpia a paises que no han asumido ningin compromiso de
reducciéon, de modo que los exportadores se descuentan la diferencia de
emisiones que resulta del abandono de la antigua tecnologia y los paises
menos desarrollados reciben fondos.

Implementacion conjunta, el cual es una medida parecida al Mecanismo de
Desarrollo Limpio, pero con la diferencia de que el intercambio de tecnologia

se hace entre paises con compromiso de emisiones.

En la figura 3.33 se muestra una imagen de una composicion satelital sobre

Nigeria, en donde aparece como ha disminuido la quema de gas en 14 afios. Cada

punto representa un foco de quema de gas. Los puntos azules muestran la quema

de gas en el afio 1992, los verdes en el afio 2000 y los puntos rojos son en el afio

2006, donde se aprecia como disminuyo la cantidad de puntos.
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Figura 4.33. Composicion satelital que muestra la reduccion de la quema de gas en Nigeria, durante
14 afos. (Fuente: NOAA)

4.12.2. Quema de gas a nivel mundial

Consultado en http://davidhuerta.typepad.com/blog/2011/02/guema-de-gas-

asociado.html el dia 20 de Abril del 2012; segun los estudios, 22 paises aumentaron
su quema de gas, 16 lograron avances en su reduccion y nueve mantuvieron niveles
estables de quema de gas en un periodo de 12 afios.

El primer estudio coherente a nivel mundial de la quema de gas se realizé utilizando
datos satelitales y produjo una serie de estimaciones nacionales y mundiales de los
volimenes de quema de gas que abarca un periodo de 12 afios desde 1995 hasta 2006.
El estudio, que fue encargado y financiado por la Asociacion para la reduccion
mundial de la quema de gas (GGFR, por sus siglas en inglés) del Banco Mundial, lo
realizaron cientificos de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.

Las estimaciones de quema de gas, que se realizaron para 60 paises 0 regiones en

todo el mundo, revelan que la quema de gas mundial se mantuvo considerablemente
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estable en los ultimos 12 afios, en el rango de 150.000 a 170.000 millones de metros
cubicos.

Segun los datos satelitales, en 2006 las empresas y los paises productores de petroleo
quemaron alrededor de 170.000 millones de metros cubicos de gas natural en todo el
mundo, o cerca de cinco billones de pies cubicos. Eso equivale al 27% del consumo
total de gas natural de Estados Unidos y al 5,5% de la produccion mundial total de
gas natural en ese afo. Si el gas se hubiera vendido en Estados Unidos en vez de
quemarse, el valor total en el mercado estadounidense habria sido de
aproximadamente 40.000 millones de ddélares. La quema de gas también emite
alrededor de 400 millones de toneladas de didxido de carbono (CO2).

Segun Bent Svensson, s.f, director de la Asociacion de GGFR del Banco, “La quema
de gas no sélo perjudica al medio ambiente al contribuir al calentamiento global, sino
que es un enorme desperdicio de una fuente de energia méas limpia que podria
utilizarse para generar la electricidad que tanto se necesita en los paises pobres de
todo el mundo. Sélo en Africa se queman alrededor de 40.000 millones de metros
cubicos de gas cada afio que, de ser utilizados, podrian generar la mitad de la
electricidad que se necesita en el continente”.

La quema de gas se utiliza frecuentemente para eliminar el gas natural que se libera
durante la extraccién y el procesamiento de petréleo crudo cuando estas actividades
se llevan a cabo en areas remotas, lejos de posibles usuarios, donde a menudo no
existe infraestructura in situ para utilizar el gas. Sin embargo, en los ultimos afios,
estan realizandose nuevos esfuerzos para eliminar la quema, como reinyectar el gas
en el yacimiento para facilitar la extraccion de petr6leo crudo, convertirlo en gas
natural licuado que puede ser transportado, enviarlo a los mercados por medio de
gasoductos o utilizarlo in situ para la generacion de electricidad.

Christopher Elvidge, cientifico del Centro Nacional de Datos Geofisicos (NGDC, por
sus siglas en inglés) de la NOAA y autor principal del estudio, sostiene que: “Este
estudio demuestra que es posible supervisar la quema de gas desde el espacio y
realizar estimaciones razonables e independientes del volumen que se desperdicia. En

el pasado, la Unica forma de medir la quema de gas era usando estimaciones oficiales,

115



pero ahora eso ha cambiado. Estas cifras independientes probablemente ayudaran a
gobiernos y empresas por igual a tener una mejor idea de la cantidad de gas que
queman’.

Dado que éste es el primer estudio de quema de gas que utiliza observaciones
satelitales, los cientificos advierten que estos resultados preliminares deberian
utilizarse con cautela, ya que aun existen diversas fuentes de error e incertidumbre,
como las variaciones en la eficiencia del sistema de quema, la identificacion errénea
de la quema, el muestreo discontinuo y los efectos ambientales.

Los autores utilizaron datos de imagenes de luz baja del Programa de Satélite
Meteoroldgico de Defensa de la Fuerza Aérea de Estados Unidos para analizar los
volimenes de gas quemado, que son visibles en las observaciones de luces nocturnas
cuando el cielo se encuentra despejado de nubes. Los sensores satelitales que existen
actualmente y que se construiran seguiran brindando datos adecuados para estimar los
volumenes de quema de gas durante décadas. La Asociacion de GGFR también
fomenta el control in situ para ayudar a medir los cambios de los volumenes de

quema de gas e informar sobre los avances en la reduccién de la quema.

4.12.3. Quema y venteo de gas en Venezuela

Con respecto a lo anteriormente dicho, Venezuela es uno de los paises de la OPEP
que menos se ve afectado por el Protocolo de Kioto, pues a pesar de ser exportador de
crudo, tiene grandes espacios boscosos (aproximadamente 450 mil kildmetros
cuadrados) que se pueden considerar sumideros por su facultad de absorber los gases
contaminantes

En los ultimos afios se ha ratificado al Ejecutivo Nacional de adherirse a este tratado
internacional, cuyo objetivo principal es lograr que para el periodo 2008-2012, los
paises desarrollados disminuyan sus emisiones de gases con efecto invernadero, en un
5 por ciento menos del nivel de emisiones de 1990. La aplicacion de este protocolo
causara previsiblemente a los paises de la OPEP una pérdida de ingresos anuales de
entre 20 mil y 60 mil millones de dolares, razon por la que los gobiernos del cartel
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quieren obtener en la Cumbre del Clima la promesa de ayudas tecnoldgicas para
diversificar su economia.

El acuerdo estudia hasta qué punto se pueden contabilizar los sumideros forestales a
la hora de calcular la cuota de reduccion de emisiones asignada a cada pais, que en el
futuro deberian aplicar también los paises que hoy estan en desarrollo. La situacion
geografica de Venezuela, pese a ser el tercer pais productor de la OPEP, hace que sea
“uno de los paises menos afectados”.

A pesar de que Venezuela es un pais petrolero, la cantidad de emisiones de estos
gases es relativamente baja y corresponde al 0,48% de todas las emisiones mundiales.
De acuerdo con investigaciones realizadas, y en cuanto a cantidad de emisiones,
Venezuela se encuentra en el cuarto lugar en América Latina después de Brasil,
México y Argentina, por lo que Venezuela no es un productor de emisiones con
efecto invernadero.

Por consiguiente, se debe tener en cuenta que el objetivo primordial es el de exhortar
a todo el pais a colaborar con esta iniciativa en el sentido de difundir lo que significa
el fendbmeno del cambio climéatico y como influye negativamente sobre las especies
animales y vegetales, asi como, por el contrario, su control, redunda en beneficios.

En la figura 4.34 se muestra un grafico de las emisiones mensuales de didxido de
azufre por incinerador y mechurrio de Gas Acido en el afio 2011, presentado en el
Informe de Gestidn Social y Ambiental de PDVSA.
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Figura 4.34. Descarga de Dioxido de Azufre (PDVSA, 2011).

Segun el Balance de Gestion Social y Ambiental PDVSA (2011), como parte de la
capacidad preventiva de PDVSA se dispone de sistemas alternos para el control de
emisiones, en el caso de fallas de funcionamiento de los sistemas existentes o ante un
aumento en la produccién de gases debido a un incremento de la carga de crudo, se
tiene que la Direccion Ejecutiva de Refinacion, reportd tener el mayor nimero de
estos sistemas totalmente operativos en sus Refinerias (Complejo Refinador
Paraguana (Amuay y Cardén), El Palito y Puerto la Cruz).

Dentro de las Direcciones Ejecutivas de Produccion se reporto que se tienen sistemas
alternos de control de emisiones en sus instalaciones, ubicados en el Distrito San
Tomé y en la FPO, en las empresas mixtas Petrocedefio, Petropiar, Petroanzoategui,
Petromonagas, y Petroboscan en el area de manejo de solidos; igualmente, la filial
PDVSA Gas, en su area de Procesamiento, cuenta con estas previsiones totalmente
operativas.

Con respecto a las emisiones de dioxido de azufre (SOz2) reportadas en el Balance de
Gestion Social y Ambiental de PDVSA (2011), se observa en la figura 4.35, las
organizaciones que aportaron las valoraciones mostradas se observan en la figura

4.34, por porcentaje de emisiones: la Refineria de Amuay con 36% sobre el total
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general, sequida de la Refineria Cardon 31%, Petromonagas 12%, Petrocedefio 10%,
Petroanzoategui 6%, Refineria Puerto La Cruz 5% Yy Petropiar con 1%,

respectivamente.
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Figura 4.35. Emisiones de SO,

Por ende, es importante tener en cuenta que para reducir los volumenes de gas
quemado y venteado producto de la actividad petrolera, las catorce organizaciones de
PDVSA mantienen en ejecucion veintitrés proyectos orientados al aprovechamiento
del gas producido, los cuales ameritan una inversion estimada de 364.007 millones de
bolivares; de la cual ya se ha ejecutado un 83,51% hasta el afio 2010. Con respecto al
afio 2011, se puede mencionar que algunos proyectos se encuentran en fase de
ingenieria, otros se iniciaron a mediados del afio 2010 y otros se estan desarrollando
con esfuerzo propio (no ameritan desembolsos econémicos para su ejecucion)
lograndose una optimizacién de los recursos asignados durante el periodo en
referencia, sin detener el avance de los proyectos.

En cuanto a la utilizacion de sustancias agotadoras de la capa de 0zono en sistemas de
refrigeracion, a nivel general nuestras organizaciones cuentan con un inventario

actualizado de los equipos que emplean estas sustancias refrigerantes. Del total de
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organizaciones que consignaron su inventario durante el periodo enero-diciembre
2011, se tiene que el 74% mantienen los equipos totalmente operativos. Algunas
organizaciones de PDVSA, reportaron tener refrigerantes sustitutos (puros o mezclas)
los cuales no destruyen o agotan la capa de ozono pero contienen elevados
coeficientes de calentamiento global, tales como el R-134A, R-410A y el R-407C.
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CONCLUSIONES

Venezuela cuenta con abundantes recursos y reservas de gas natural. En el afo
2011 alcanzé unas reservas probadas de 195,2 BPC, pasando a ser el octavo pais
con mayores reservas probadas de gas a nivel mundial, y el primero en América

Latina; y unos recursos de 278 BPC.

En Venezuela una de las mayores deficiencias actuales en el sector energético
esta en el sector eléctrico, esto ha frenado en los ultimos afos el desarrollo
industrial del pais. Para el afio 2009 CADAFE estimaba un consumo de 120.034
GWh en donde el consumo real llego a ser de 123.390 GWh, 3% mas de los

estimado, y la demanda no esta siendo cubierta desde hace 3 afios.

La capacidad total de compresion del gas en Venezuela es de 8.932 MMPCD. En
la region Occidental existen 58 plantas compresoras para un total de capacidad
de 5.196 MMPCD; y en la region Oriental existe un total de 65 plantas para
cubrir con una capacidad de 3.736 MMPCD.

Las principales redes de distribucion (gasoductos) de Gas Metano conforman una
extension de 4.648 km en el afio 2011, habiéndose incorporado para este afio 216

Km de nuevas tuberias.

La capacidad operativa total de los procesamientos de gas en Venezuela
(extraccién ylo fraccionamiento) es de 4.695 MMPCD, siendo en la region
Occidental 1.345 MMPCD, y en la regién Oriental 3.350 MMPCD, en donde se
tiene planeado aumentar su capacidad con tres nuevas plantas de extraccion, una
es la ampliacion de la planta de San Joaquin con el 1V tren San Joaquin, la Planta

Pirital I en el estado Monagas y la construccion de la planta Soto 1y I1.
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PDVSA estima una produccion de gas de 14.438 MMPCD para el afio 2016, sin
embargo, casi la totalidad de los proyectos presentan un escaso avance con

respecto a las fechas estimadas de culminacion.

El Proyecto Gas Anaco plantea desarrollarse en dos fases y estima culminarse
para el afio 2016 con una capacidad de produccién de gas de 2.559 MMPCD.
Este presenta un avance fisico del 51%, y estima culminarse para el afio 2016.

El Proyecto Gas San Tomé plantea manejar un maximo establecido de 600
MMPCD de gas, este representa un avance cercano al 15 %, y se estima que

culmine en el afio 2016.

El Proyecto Mariscal Sucre planifica su ejecucién en dos fases, la primera para el
afio 2012 con 600 MMPCD, vy luego la segunda para el afio 2016 con 600
MMPCD maés. El avance del Proyecto es del 26 %.

El Proyecto Plataforma Deltana prevé obtener una produccion de gas de 1.000
MMPCD, dirigida a satisfacer la demanda del mercado interno y otra parte para
la exportacion. Este presenta un avance del 14 % de acuerdo a la inversion
efectuada, la cual se mantiene igual desde el afio 2009.

El Proyecto Rafael Urdaneta toma mayor interés en el Campo Perla (Bloque
Cardon V) ya que éste cuenta con unas reservas probadas de gas libre de 8,9
BPC, en donde se prevé un plan de produccidn, recoleccion y acondicionamiento
de gas en tres fases hasta alcanzar una produccion total de 1.200 MMPCD para el
afio 2019. En este proyecto no se puede representar su avance real, ya que el

mismo a la fecha presenta varios bloques sin licencias operativas.

El Proyecto ICO permite conectar los sistemas de transmision de Gas Natural de

la Region Centro-Oriental con los de la Region Occidental, a fin de contribuir
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con el suministro adicional de 450 MMPCD de gas a esa zona del pais. Este

proyecto se completd durante el afio 2012.

Los proyectos de desarrollo de los yacimientos van de la mano con la adecuacion
de las instalaciones de superficie. En la mayoria de los casos, el reto mas
desafiante para cumplir con este proposito es determinar en donde se encuentran
los cuellos de botella que permitan ampliar de una manera eficaz las capacidades

o distribucion.

La adquisicion de taladros de perforacion de pozos de gas para los dltimos 10
afios presenta un comportamiento irregular y muy bajo, con respecto a la

adquisicion de taladros de perforacion de pozos de petroleo.

El Gas Natural tiene maltiples usos, compitiendo con otras formas de generacion
de energia, ya que posee una serie de ventajas como la baja contaminacion

ambiental.

El mercado del gas natural venezolano, presenta un déficit actual de alrededor de
2.000 MMPCD, en donde para los proximos afios serd de suma importancia,
mantener y desarrollar acuerdos que impulsen la industria del gas natural, con el
propdsito de atender el ritmo de crecimiento en el consumo que se estima cerca
de 19.500 MMPCD para el afio 2023.

La exportacion de gas natural en Venezuela sera posible una vez abastecido el
mercado interno, y desarrolladas las instalaciones necesarias para el manejo de
GNL y GNC.

El GNV es una buena alternativa para aminorar las emisiones de gases
contaminantes, mas aun cuando se invierten tantas horas de trafico vehicular en

la actualidad.
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La sustitucion de liquidos por GNV proporcionaria un ingreso al pais de divisas,

ya que los excedentes de gasolina pasarian al mercado de exportacion.

En Venezuela no existe un limite de emisiones de gas a la atmosfera, sin
embargo con la reduccion de la quema y venteo se aprovecharian los volimenes

para hacerle frente al déficit de energia existente.

La aplicacion de leyes que sancionen la quema de gas en Venezuela podrian traer

pérdidas a la industria si no son controladas debidamente.
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RECOMENDACIONES

Rehabilitar y/o reparar los pozos inactivos que existen aproximadamente, ya que
éstos permitirian la produccion de petréleo y también en muchos de ellos el gas

asociado.

Realizar mantenimiento y mejoras en las refinerias y facilidades de manejo para

asi garantizar el suministro del gas.

Considerar las posibilidades de acelerar las labores en el Proyecto Gas Anaco,
puesto que muestra actualmente un avance fisico mayor al 50 %, y representaria

uno de los mayores aportes en la oferta del gas natural en Venezuela.

Procurar el pronto desarrollo del Proyecto Rafael Urdaneta con especial atencién
al Campo Perla que dispone de vastas reservas comerciales de gas natural, y
ademas contaria con la proximidad del Complejo Refinador Paraguana para su

posterior distribucion en la Region Occidental de Venezuela.

Cumplir con lo establecido en el Articulo N°9 de la Ley Organica de
Hidrocarburos Gaseosos que menciona que: “una sola persona no puede ejercer
ni controlar simultaneamente en una region, dos o mas de las actividades de

produccion, transporte y distribucion previstas en la Ley ™.

Impulsar la creacion de un verdadero ente regulador del gas, autbnomo, que sea

garante de los cumplimientos y regulaciones de la industria gasifera.
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Acelerar el desarrollo de los recursos del gas natural para asi no perder mercados
importantes como el de EE.UU, que se prevé el desarrollo de la produccion de

hidrocarburos no convencionales como el shale gas.

Mejorar los Recursos Humanos de PDVSA, que procuren la buena gerencia y
voluntad tan requeridas para lograr el desarrollo de la industria en los proximos

anos.

Seguir promoviendo en el pais carreras de pregrado, postgrados y congresos que

permitan ampliar la formacion profesional en el area del gas natural.

Emprender una campafia que permita concientizar a la poblacién en el uso
racional de combustibles como la gasolina, mediante campafias ambientales.

Ademas de considerar un aumento gradual en los precios.
Mejorar las politicas de implantacion del GNV y promover su aceptacion a través
de una buena difusién de las ventajas que tendria su uso, tales como seguridad,

precio y baja contaminacion.

Incrementar las infraestructuras de gas natural, necesarias para reducir la quema

y venteo de gas en el pais.
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APENDICE

1. Gas natural producido (NG) = FR X Reservas de Gas Natural
Donde:
FR: factor de recobro (%/100)
Ejemplo:
Ng =0.30 x 278 BPC = 83.4 BPC

2. Costo de Combustible diario=
Volumen diario consumido X Precio del Combustible
Donde:
Costo de Combustible (ddlares por dia, $/d)
VVolumen diario consumido (Barriles diarios, bbl/d)
Precio del Combustible (délares por barril, $/bbl)
Ejemplo:

Costo de combustible diario= 32.000 % X 160 % =5.120.000 $/d
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Tabla A.1. Nimero de Yacimientos y Pozos Activos de Gas. Fuente: PDVSA.

Yacimientos Pozos

Distrito Total Activo Total Activo
Anaco 2.371 288 1.708 630
San Tomé 2.367 121 1.422 187
Sipororo 62 4 4 2
$/MPC Precios GNL
14
12

10 /

/f
L~
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Aug-2001
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Feb-2012

Figura A.1. Precios de GNL en EE.UU. Fuente: DOE-EIA
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Figura A.2. Geopolitica del GNL. Fuente: DOE-EIA

Figura A.3. Red de transporte mundial de GNL. Fuente: Gas Strategies Online
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Figura A.4. Ubicacion del Gasoducto planificado que llegara hasta Panama. Fuente: PDVSA
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Figura A.5. Ventas de Energia. Fuente: Aller, 2010.
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Tabla de ahorros al instalar GNC en comparacion con la nafta segun kilometraje mensual
La tabla se genera tomando en cuenta los siguientes datos (septiembre 2011)
Precio mas barato del litro de nafta super en Argentina: $ 4,83
Precio del m3 de GNC: $ 1.60

Equivalencia 1 m3 de GNC = 1.13 litros de nafta

B Equivalente en i L Ahorro

Mensual $

mensual de mensual dela mensual del
nafta (itros) | ™S 95 CNC T patta s GNC $

50 4425 241.50 70.80 170.70
75 66.37 362.26 106.19 256.06
88.50 483.00 141.59 341.41
110.62 603.75 176.99 426.76
132.74 724.50 212.39 51211
164.87 845.256 247.79 597.46
176.99 966.00 283.19 682.81
199.12 1086.75 318.58 768.17
221.24 1207.50 353.98 853.562
265.49 1449.00 42478 1024.22
353.98 1932.00 566.37 1365.63

Tabla A.2. Tabla de ahorros al instalar GNC en comparacion con la nafta segn kilometraje mensual.
Fuente: www.argentinaequiposgnc.com.ar.
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Figura A.6. Estimados de Quema de Gas en Venezuela. Fuente: National Geophysical Data Center.

138


http://www.argentinaequiposgnc.com.ar/

GLOSARIO

Acido Sulfhidrico: Denominado &cido sulfhidrico en disolucion acuosa
(H2Saq), es un hidracido de formula (H2S). Este gas, méas pesado que el aire, es
inflamable, incoloro, toxico, odorifero (su olor es el de materia organica en

descomposicion).

Acrilicos: Plural de "acrilico”™ que se refiere a plastico obtenido por
polimerizacion del &cido acrilico o de sus derivados. El acido acrilico es un

compuesto quimico (Férmula CsH4Oz).

Anticongelante: Los anticongelantes son compuestos que se afiaden a los
liquidos para reducir su punto de solidificacion, logrando de esta forma que la

mezcla resultante se congele a una temperatura mas baja.

Barcos Metaneros: Buques dedicados al transporte de Gas Natural Licuado
(GNL). Estos tienen caracteristicas tecnoldgicas muy sofisticadas, ya que

deben mantener el gas a una temperatura de -160 °C para largos recorridos.
Barco Taladro: Es una unidad de perforacion mar adentro autopropulsada.
Barriles: Plural de “barril”, recipiente utilizado para conservar y transportar
liquidos. Este también se refiere a una unidad de medida del petréleo que
equivale a 159 litros.

Boscoso: adj. Abundante en bosques

Capa de Ozono: Zona de la estratosfera terrestre que contiene una

concentracion relativamente alta de ozono. Esta capa, se extiende
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aproximadamente de 15 a 40 km de altitud, retne el 90% del ozono presente
en la atmosfera y absorbe del 97% al 99% de la radiacién ultravioleta de alta

frecuencia.

Condensacién: Cambio de estado de la materia que se encuentra en forma

gaseosa a forma liquida.

Condensacién Retrdgrada: Se refiere a la condensacion de liquido durante la
expansion de gas a temperatura constante o bien a la condensacién de liquido

durante calentamiento de gas a presion constante.

Condensado: Este puede referirse a cualquier mezcla de hidrocarburos
relativamente ligeros que permanecen liquidos a temperatura y presion

normales.

Combustible: Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida
de forma violenta con desprendimiento de calor poco a poco. Supone la
liberacion de una energia de su forma potencial (energia de enlace) a una

forma utilizable.

Combustién: Es una reaccion quimica de oxidacion, en la cual generalmente
se desprende una gran cantidad de energia, en forma de calor y luz,

manifestandose visualmente como fuego.

Corrosivo: adj. Que causa o produce desgaste progresivo de una superficie por

rozamiento o0 por una reaccion quimica.

COVENIN: Comision Venezolana de Normas Industriales, es el organismo
encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacién vy

calidad en el pais.
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Cuellos de Botella: Es un fendmeno en donde el rendimiento o capacidad de
un sistema completo es limitado por un Unico componente generalmente
Ilamado punto del cuello de botella. El término es una derivacion metaforica
que hace referencia al cuello de una botella, donde la velocidad del flujo de un

liquido es limitado por este cuello angosto.

Déficit: Carencia 0 escasez de algo que se juzga necesario.

Demanda: Es la cantidad de un bien o servicio que la gente desea adquirir.

Densidad Relativa: Es una comparacion de la densidad de una sustancia con la

densidad de otra que se toma como referencia.

Desulfuracion: Es el proceso de eliminacion del azufre de algo para evitar la
contaminacion. También conocido como la hidrodesulfuracion, este proceso
quimico reduce las emisiones de didxido de azufre y los convierte en acido

sulfarico.

Diesel: Es un combustible derivado del petroleo.

Dilucién: En quimica, la dilucién es la reduccion de la concentracion de una

sustancia quimica en una disolucion.

Dioxido de Carbono: también denominado gas carbénico y anhidrido
carbdnico es un gas incoloro, denso y poco reactivo cuyas moléculas estan
compuestas por dos &tomos de oxigeno y uno de carbono. Su formula quimica
es COo.
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Dioxido de Sulfuro: Es un gas incoloro contaminante con un caracteristico

olor asfixiante cuya formula molecular es SO2.

Disulfuros: El término disulfuro suele hacer referencia a la union covalente de
dos 4tomos de azufre. El anién disulfuro cuya férmula quimica es S,>~ puede
ademaés presentarse en forma gaseosa con una estructura similar al oxigeno
gaseoso, ademas con este término suele hacerse referencia a compuestos que
presentan en alguna parte de su estructura el compuesto quimico enlace

disulfuro

Elastomeros: Son aquellos polimeros que muestran un comportamiento
elastico. El término, que proviene de polimero elastico, es a veces
intercambiable con el término goma, que es mas adecuado para referirse a

vulcanizados.

Endulzamiento: Consiste en la eliminacion de los componentes acidos que,
por lo general, contiene el gas en su estado natural. Se debe comenzar por
analizar la materia prima que se va a tratar, conociendo las impurezas que
estan de forma inherente ligadas al contenido de agua, diéxido de carbono y

sulfuro de hidrégeno, en primera instancia.

Energia Biocombustibles: Es la energia proveniente de combustibles de origen
bioldgico, obtenidos de manera renovable a partir de restos organicos. Estos
restos organicos proceden habitualmente del azucar, trigo, maiz o semillas

oleaginosas.

Energia Biomasa: Esta fue la primera fuente de energia que conocid la

humanidad. La madera o incluso los excrementos secos son biocombustibles.
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Energia Edlica: Es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transmutada en otras

formas Utiles para las actividades humanas.

Energia Geotérmica: Es aquella energia que puede obtenerse mediante el

aprovechamiento del calor del interior de la Tierra.

Energia Hidroeléctrica: Es la energia que proviene del aprovechamiento de la
energia potencial acumulada en el agua y que al caer desde cierta altura se
convierte en energia cinética, una vez ha caido, una buena parte de dicha

energia cinética se transforma en energia eléctrica.

Efecto Invernadero: Se conoce como el fendmeno por el cual determinados
gases, que son componentes de la atmosfera planetaria, retienen parte de la
energia que la superficie planetaria emite por haber sido calentada por la

radiacion estelar.

Energias Renovables: Son aquellas energias que se producen de forma
continua y son inagotables a escala humana: solar, edlica, hidraulica, biomasa

y geotérmica.

Energia Undimotriz: Es la energia generada por el movimiento de las olas. Es
menos conocida y extendida que otros tipos de energia marina, como la

mareomotriz, pero cada vez se aplica mas.
Etano: Es un hidrocarburo alifatico alcano con dos atomos de carbono, de

formula C2He. En condiciones normales es gaseoso y un excelente

combustible. Su punto de ebullicion esta en -88 °C.
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Etileno: Es un compuesto quimico organico formado por dos &tomos de
carbono enlazados mediante un doble enlace. Es uno de los productos
quimicos méas importantes de la industria quimica. Se halla de forma natural

en las plantas.

Facilidades de Manejo: Se refiere a todas aquellas construcciones,

instalaciones para el manejo de la produccidn, procesamiento y transporte.
Facilidades de Superficie: Ver el concepto facilidades de manejo.
Fertilizantes: Sustancias o denominados nutrientes, en formas quimicas
solubles y asimilables por las raices de las plantas, para mantener y/o
incrementar el contenido de estos elementos en el suelo.

Fraccionamiento del Gas: Proceso en el cual utiliza la diferencia de puntos de
ebullicion de dos 0 mas componentes para efectuar una separacion y se lleva a
cabo por medio de la utilizacion de torres de fraccionamiento.

Fumigantes: Sustancia que sirve para fumigar y que actia como desinfectante.

Gabarra: Es un barco de suelo plano construido principalmente para el

transporte de bienes pesados a lo largo de rios y canales.

Gasoductos: Conducciones que sirven para transportar gases combustibles a

gran escala. Es muy importante su funcion en la actividad econémica actual.
Gasolina: Es una mezcla de hidrocarburos alifaticos derivada del petrdleo que

se utiliza como combustible en motores de combustién interna, asi como en

estufas, lamparas, limpieza con solventes y otras aplicaciones.
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GLP: Gas licuado del petroleo. Mezcla de gases (propano y butano), presentes

en el gas natural o en el petrdleo.

Helio: Es un gas monoatomico incoloro e inodoro que cuenta con el menor
punto de ebullicion de todos los elementos quimicos y solo puede ser licuado

bajo presiones muy grandes y no puede ser congelado.

Heptano Plus: Denominacién para referirse a los componentes méas pesados

que el hexano.

Hexano: Es un hidrocarburo alifatico alcano con seis atomos de carbono. Su

forma quimica es CgH14.

Incineradores: Instalaciones o aparatos destinados a quemar una cosa material.

Indice de Wobbe: Es un pardmetro importante cuando se quiere mezclar gases
combustibles y el aire (en una reaccion de combustion), se controla este indice
para asegurar la combustion satisfactoria en un quemador. Se define con
frecuencia en las especificaciones de suministro de gas y de transporte (de los

combustibles).
Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran
necesarios para el funcionamiento de una organizacion o para el desarrollo de
una actividad.

Insecticidas: Compuestos quimicos utilizados para matar insectos.

Interanual: indice que se obtiene relacionando dimensiones o magnitudes de

dos 0 mas afos.
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Iso-pentano: Es un alcano de cadena ramificada con cinco &tomos de carbono.
Es un liquido extremadamente volatil y extremadamente inflamable a

temperatura y presion ambientales.

Levantamiento Artificial: Se refiere al uso de medios artificiales para
incrementar el flujo de liquidos, tales como petrdleo 6 agua, desde pozos de
produccion hacia la superficie.

Licencias: Es un contrato mediante el cual una persona recibe de otra el
derecho de uso, de copia, de distribucion, de estudio y de modificacion de
varios de sus bienes, normalmente de caracter no tangible o intelectual,
pudiendo darse a cambio del pago de un monto determinado por el uso de los

Mmismos.

Licitaciones: Procedimientos administrativos para la adquisicion de
suministros, realizacion de servicios 0 ejecucion de obras que celebren los

entes, organismos y entidades que forman parte del Sector Publico.

Licuefaccion: Es el cambio de estado que ocurre cuando una sustancia pasa
del estado gaseoso al liquido, por accién de la temperatura y el aumento de

presion, llegando a una sobrepresion elevada.

Limite de Inflamabilidad: Esta propiedad se utiliza en combustibles gaseosos.
Establece la proporcion de gas y aire necesaria para que se produzca la

combustion, mediante un limite inferior y uno superior.
Mercaptanos: Compuestos fuertemente olorosos de carbono, hidrégeno y

azufre que se encuentran en el gas y en el aceite. Algunas veces se agregan al

gas natural por razones de seguridad.
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Normal Butano: Es un hidrocarburo saturado, parafinico o alifatico,
inflamable, gaseoso que se licia a presion atmosférica a -0,5 °C, formado por
cuatro atomos de carbono y por diez de hidrdgeno, cuya formula quimica es
C,Hyp.

Normal Pentano: Liquido incoloro extremadamente inflamable, y combustible
a temperatura ambiente. Es un solvente alifatico obtenido a partir de una

extraccion molecular.

Octanaje: Es una medida de la calidad y capacidad antidetonante de las
gasolinas para evitar las detonaciones y explosiones en las maquinas de
combustion interna, de tal manera que se libere o se produzca la maxima

cantidad de energia util.

Oferta: Se define como aquella cantidad de bienes o servicios que los
productores estan dispuestos a vender a los distintos precios de mercado.

Oleoducto: Tuberia e instalaciones conexas utilizadas para el transporte a

grandes distancias del petroleo, y sus derivados a excepcion del gas natural

Oxido Nitroso: Es un gas incoloro con un olor dulce y ligeramente toxico.
Provoca alucinaciones, y en algunos casos puede provocar pérdida de parte de
la memoria humana. No es inflamable ni explosivo, pero soporta la

combustion tan activamente como el oxigeno.
Parafinicos: De la parafina o relativo a esta sustancia quimica, que es el

nombre comdn de un grupo de hidrocarburos alcanos de férmula general

CrHon+2, donde n es el nimero de dtomos de carbono.
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Petroquimica: De la industria que utiliza el petr6leo o el gas natural como

materias primas para la obtencion de productos quimicos o relativo a ella.

Planta de Absorcion: Es una columna construida de tal manera que provee el
contacto entre el gas ascendente, y el absorbente en descenso, con el objetivo

de extraer los componentes mas pesados del gas natural.

Planta de Extraccion: Es una instalacién que permite la extraccion de liquidos
del gas natural, esta basa su extraccion en la expansion sucesiva del gas y en
el aprovechamiento de las corrientes internas del proceso como fuentes de

enfriamiento y calentamiento de las diferentes etapas.

Plataforma: En la industria petrolera, es una estructura de grandes
dimensiones cuya funcidn es extraer petréleo y gas natural de los yacimientos

del lecho marino que luego seran exportados hacia la costa.

PODE: Sus iniciales significan Petroleo y Otros Datos Estadisticos.

Poliuretanos: Son polimeros que se obtienen mediante condensacion de di-

bases hidroxilicas combinadas con disocianatos.

Pozos: Son agujeros o excavaciones que se perforan en la tierra, hasta una
profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca, sea una reserva de agua
subterranea del nivel freatico o fluidos como el petroleo.

Productos Sintéticos: Son aquellos que resultan de la "sintesis quimica”, que

consiste en el proceso de obtencion de compuestos quimicos partiendo de

sustancias mas simples.
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Pronostico: Conocimiento anticipado de lo que sucedera en un futuro a traves

de ciertos indicios.

Propano: Es un gas incoloro e inodoro. Pertenece a los hidrocarburos
alifaticos con enlaces simples de carbono, conocidos como alcanos. Su

férmula quimica es C3Hg

Propileno: Es un hidrocarburo perteneciendo a los alquenos, incoloro e
inodoro. Es un homélogo del etileno. Como todos los alquenos presenta el

doble enlace como grupo funcional.

Reacciones Cataliticas: Son aquellas reacciones que requieren de una
sustancia adicional (que no aparece en el balance global) para modificar la

velocidad de reaccién

Reacciones Térmicas: Son aquellas donde se libera o recibe calor durante una

reaccion.

Recursos: Conjunto de elementos disponibles que pueden aportar un beneficio

a la sociedad o a la economia.

Refrigerante: Es una sustancia utilizada en un ciclo de calor que incluye
generalmente, para una eficiencia mejorada, una transicion de fase reversible

de un liquido a gas.

Reinyeccion: En el ambito petrolero, es el aporte de gas natural a un
yacimiento, tipicamente uno que ya contiene tanto el gas natural como el
petréleo, todo con el fin de aumentar la presion en el yacimiento que permitira

la produccion de los fluidos que contiene.
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Resinas: Son materiales plasticos que se adhieren por microretencion, debe
biselarse el borde cabo superficial de la cavidad, la cual a su vez debe ser

conservadora.

Siderdrgico: Relativo a la siderurgia, que es la técnica del tratamiento del

mineral de hierro para obtener diferentes tipos de éste o de sus aleaciones.

Sulfuros: Sal resultante de la combinacion de azufre con un metal derivado

del 4cido sulfhidrico.

Sumidero: Es un tipo de dolina circular que actia como desague natural para

el agua de lluvia o para corrientes superficiales como rios o arroyos.

Temperatura Cricondentérmica: Maxima temperatura en la cual coexisten

equilibradamente la fase liquida y la gaseosa.

Temperatura Critica: Temperatura limite por encima de la cual un gas
miscible no puede ser licuado por compresion. Por encima de esta temperatura

no es posible condensar un gas aumentando la presion.

Temperatura de Ignicion: Temperatura minima necesaria para que los vapores

generados por un combustible comiencen a arder o hervir.

Transmisién del Gas: Es un sistema que comprende tuberias de alta presion
que transportan gas entre puntos de abastecimiento y puntos de distribucién a

las areas de consumao.

Tren de Tratamiento: Es un conjunto de combinaciones de procesos y
operaciones unitarias de las plantas de tratamiento que funcionan como un

sistema.
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e Venteo: Consiste en el no aprovechamiento del gas proveniente de un pozo de
produccion de petréleo, que se quema (tipo antorcha) por motivos de

seguridad.
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