Gas, electricidad y el transporte

La interaccion gas-electricidad ha sido un
tema de analisis de importancia creciente en
los ultimos afios. En el 4° LACGEC
(Congreso Latinoamericano y del Caribe de
Gas y Electricidad) realizado en Rio de
Janeiro en abril de este afio, un panel se
dedico a la discusion sobre la “Competencia
0 complementariedad de los mercados de
gas y electricidad”. Este articulo resume una
de las presentaciones realizadas con
reflexiones sobre tres aspectos clave de la
relacién entre el gas y la electricidad: la
competencia, la complementariedad y el
transporte de energia, enfocada a ordenar la
vision conceptual sobre las posibilidades de
interaccion entre estos mercados.

Explorar el alcance de la interaccion entre
los mercados del gas natural y la
electricidad, que en conjunto concentran el
35% del consumo de energéticos
secundarios en el mundo y mas del 50% en
la Argentina, permite adquirir una vision
global y entender el sector més dindmico del
mercado de energia.
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Competencia o complemento

Los dos primeros aspectos de nuestra reflexién procu-
ran determinar si el gas y la electricidad compiten o se
complementan y de qué manera.

El gas natural tiene una presencia creciente en la oferta
mundial de energia. Con reservas mundiales probadas de
160.000 Gm3 y niveles de produccién neta de 2630
Gm3/afo, mantiene una relacion reservas/produccion de
sesenta afios.?

El consumo energético final de gas natural esta orienta-
do, en la mayor parte de los casos, a la produccion de calor
para uso industrial, calefaccién, higiene, coccién en los sec-
tores industriales, residenciales y comerciales. También
tiene un uso creciente para consumo final en transporte
automotor mediante el Gas Natural Comprimido (GNC).
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conocidos como GTL (Gas to

Liquids) son alternativas de comer-

cializacion adicional que compiten en el mercado de com-
bustibles liquidos.

De acuerdo con la informacion estadistica disponible, el
mundo con seis mil millones de habitantes produce
10.000 Mtep de energia primaria, compuesta por petroleo
crudo (35%), carbdén (23%), gas natural (21%), nuclear
(7%), hidroenergia (2%) y otros energéticos (12%).*

Los energéticos primarios son transformados en secun-
darios mediante los llamados procesos de transformacion,
entre los cuales se destacan: la refinacion mediante la cual
se obtienen los derivados de petréleo y la generaciéon de
energia eléctrica que transforma energéticos primarios o
secundarios en electricidad.

El consumo final mundial es de 7000 Mtep; la diferen-
cia con el primario son, principalmente, las pérdidas en
los procesos de transformacion. Los energéticos secunda-
rios utilizados son: derivados de petréleo (43%), electrici-
dad (19%), gas natural (16%) y carbon (7%). Los sectores
de usuarios finales que los consumen son los siguientes:
industrial (31%), transporte (26%) y otros (43% —incluye a
residencial y comercial-).

El gas natural, cuya producciéon anual es de 2100 Mtep,
destina 750 Mtep para producir aproximadamente 2800
TWh anuales de electricidad (toda Latinoamérica produce
alrededor de 900 TWh).

En nuestro pais, a pesar de las diferencias de escalas y de
porcentajes de participacion de energéticos, algunos concep-
tos se mantienen: la Argentina es hidrocarburifera, produce
aproximadamente 85 Mtep, de los cuales 92% son petréleo
y gas, exporta 15 Mtep de petréleo y 5 Mtep de gas natural y

consume los 65 Mtep restantes que luego del proceso de
transformacion se convierten en 42 Mtep de consumo final.

Este consumo final estd compuesto por gas natural (37%),
derivados de petréleo (35%) y electricidad (16%) y muestra
una fuerte incidencia del gas natural en el consumo final.

En resumen, existe una clara competencia entre el gas y la
electricidad a nivel de consumo final para la produccion de
calor. Esta competencia es ligeramente favorable a la electrici-
dad en el mundo y fuertemente al gas natural en la Argenti-
na, esencialmente por el grado de desarrollo del mercado
local de gas natural y la gran disponibilidad del recurso.

La electricidad conserva un dominio exclusivo sobre el
consumo final en iluminacién, comunicaciones, equipamien-
to electrénico, etc., donde no existe competencia posible.

Por otra parte, se puede identificar una complementarie-
dad entre el gas y la electricidad: el 30% de la produccién de
gas se utiliza como combustible para la generacion de ener-
gia eléctrica, superando otros energéticos por economia,
confiabilidad y mejor calidad ambiental soportando 18% de
la generacion en el mundo y el 50% en la Argentina.

En conclusion: el gas natural, por un lado, compite con
la electricidad en el mercado final y, por otro lado, se
complementa en la produccién de energia eléctrica.

El transporte de energia
Otro aspecto de este analisis se refiere al transporte de la

energia, sea gas o electricidad, y es importante detenerse en
este tema para evitar algunas confusiones conceptuales. La
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necesidad de transportar energia surge de la separacion fisi-
ca entre la oferta y la demanda, si bien en algunos casos se
puede elegir donde localizar la oferta (por ejemplo, en la
generacion termoeléctrica no hay alternativas para la gene-
racion hidroeléctrica o la produccidn de gas natural).

Para una mejor comprensién del fendmeno de trans-
porte definiremos la magnitud de referencia en el trans-
porte de energia como la cantidad transportada T, que
sera siempre el producto de:

T= Energia (J) x distancia (m)

Su unidad de medida es el Joule -metro, aunque por
tradicién o restricciones técnicas del producto energético
transportado se usen otras unidades—.

Lo que se transporta y se vende, lo que da escala, la
estimacion, la inversiéon requerida, los costos del transpor-
te, serédn siempre funcién de T (J.m), cada producto ener-
gético tiene su gama de tecnologias, su economia de escala
y su viabilidad técnica y comercial.

En general, los yacimientos de gas se encuentran aleja-
dos de los centros de consumo haciendo que el transpor-
te adquiera una importancia econémica a veces superior
a la produccioén.

Segun la ubicacion de los yacimientos y la escala de los
mismos, distintas alternativas de transporte y comerciali-
zacion se utilizan para hacer méas competitiva la oferta de
gas natural:

e Gasoductos: es la alternativa mas utilizada por
confiabilidad y economia en ambientes terrestres
(onshore) y maritimos (offshore). El 95% de la
produccién total y el 73% del comercio internacional

transmitiendo la energia eléctrica producida mediante

lineas de alta tension.™®

A pesar de la numerosa bibliografia existente, comparan-
do alternativas de transporte o transmision de gas, es impor-
tante decir que no siempre son factibles fisica o técnicamen-
te. Por ejemplo, un proyecto desde Asia Central (Alma Ata) a
China dificilmente encuentre una alternativa técnica de
LNG, mientras que el gas de Trinidad enfrentaria enormes
dificultades para el transporte con gasoductos submarinos.®”

Otro factor importante es la escala que se pierde muchas
veces en las comparaciones genéricas; en otras palabras, las
comparaciones genéricas son Utiles conceptualmente siem-
pre que no se pierdan de vista los fendbmenos de escala y la
viabilidad fisica para una u otra alternativa.

Con el objeto de comparar en forma conceptual los
costos entre las principales alternativas de transporte pro-
ponemos modelar el costo de transporte mediante una
ecuacion simple del tipo

Ct=(a+b*L)* fe

Donde:

a = constante que representan los costos fijos,
independientes de la distancia a transportar
(US$/MMBTU)

b = costo unitario del transporte (US$/1000km MMBTU)

L = longitud o distancia de transporte en km

fe = es un factor de escala que depende de la tecnologia
analizada (adimensional)

Los valores de las constantes que estimamos para casos
tipo se resumen en la tabla siguiente:

se transporta por a b fe Comentarios
gasoductos.
* Gas Natural Comp_rl_mldo Gasoducto onshore* 0,05 1,20 Donde M es capacidad (Mm?3/d)
(GNC-CNG): es utilizado n= 6 Mm¥d
cuando por economia de c=cte= 0.42
escala no se justifica la '
construccion de un LNG? 1,80 0,30 <c-d*P Donde P es capacidad (Mton /a)
gasoducto para el c=1.10
abastecimiento de pequefios d= 0’034
consumos aislados.
* GNL (LNG): proceso basado | inea eléctrica- 1,40 0,40

en la licuefaccion,
transporte maritimo en
estado liquido y posterior

corriente continua
HVDC?

gasificacion, aplicado en
yacimientos aislados pero
gue cuentan con acceso al
transporte maritimo. El
27% del comercio
internacional de gas y el
5% de la produccién se comercializa mediante LNG. En
la actualidad, la capacidad instalada de produccién de
LNG alcanza las 120 Mtn/afio y hay proyectos por 100
Mtn/afio adicionales.

e Gas por cable (Gas to wire): describe un modo
particular de utilizacion del gas natural para
generacion eléctrica. Lleva implicita la decisién de
localizar una central eléctrica en el yacimiento (boca
de pozo) en lugar de instalarla préxima al mercado,
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* Gasoductos onshore, en zonas sin dificultades especiales de tendido para volimenes entre 6 y 100 Mm3/d
2 Liquefaccion, transporte y gasificacion excluyendo el gas well head, proyectos de escala entre 3 y 8 Mtn/afio.
3 Transmision en corriente continua, dipolo de 600 kV, capacidad equivalente 40 Mm3/d.

Comparando costos de transporte por gasoductos o
LNG, para los casos en que sean posibles técnicamente las
dos alternativas, se deduce que existe una distancia critica
de 4000 km aproximadamente en el que el LNG se vuelve
competitivo respecto del gasoducto. Ambos sectores estan
en continua evolucién y reduccién de costos: los gasoduc-
tos, ensayando mejores calidades de acero para sus carieri-
as y los procesos de LNG, con nuevos actores e innovacio-
nes en el disefio de plantas.®
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La discusion del transporte de gas o electricidad (gas by
wire) surge como consecuencia de la necesidad de decidir
la localizacion de una central de generacion cuyo combus-
tible sea gas natural. En este caso importa analizar cuéal es
la configuracién mas econémica entre dos situaciones
extremas: la central ubicada en boca de pozo o en las
barras donde se localiza la demanda eléctrica; es decir,
contestar la pregunta: ;cuél es la L1 o L2 de minimo costo
de generacidon? Siempre se compara el transporte de gas
antes de la conversion con el transporte de la energia eléc-
trica producida. Es decir, las cantidades energéticas compa-

Hodo mercado

radas estan afectadas por la eficiencia de la conversién.*?
La escala es un tema importante, con una eficiencia del
50% (ciclo combinado moderno), para un nivel de tensién de
132 kV CA, con capacidad de 50 MW, las cantidades de gas
equivalentes son de 0,25 Mm3/d, mientras que en el nivel de
500 kV CA, con capacidad de 1000 MW, la cantidad de gas
equivalente es de 5 Mm3/d. En otras palabras, ambos casos no
representan una escala significativa para el transporte de gas.
La tecnologia eléctrica para transportar grandes cantida-
des de energia a larga distancia es el transporte en corrien-
te continua en alta tension HVDC: no presenta las restric-
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ciones de enlace sincrénico de las lineas de corriente alter-
na ni los problemas de restricciones de lineas de mas de
1/4 de longitud de onda.*™*°

Una linea de HVDC de dipolo de 600 kV puede, segin
el disefio, transportar 8000 MW, que representa una canti-
dad de gas equivalente de 40 Mm3/d. El costo fijo en los
conversores de CA a CC es muy alto, produciendo un efec-
to similar al LNG en términos de un costo inicial alto
independientemente de la distancia.

En la gran mayoria de los casos, el transporte por gasoduc-
tos sigue siendo la alternativa de minimo costo; es decir, en
casi todo proyecto nuevo la localizacion de la central de gene-
racion serd ubicada préxima al nodo de consumo eléctrico.

Conclusion

La interaccion entre el gas y la electricidad presenta un
campo de estudios rico y un potencial enorme para el
desarrollo de alternativas de suministro de energia.

En el mundo y también en la Argentina, el gas natural
compite en el mercado de energéticos secundarios con la elec-
tricidad y se complementa con la oferta de combustibles pri-
marios y secundarios para la produccion de energia eléctrica.

La identificacion y el conocimiento de los conceptos de
complementariedad y competencia entre los sectores de
gas y electricidad, las restricciones fisicas, la evolucién de
la tecnologia y el impacto de las mejoras tecnolégicas en
la reduccién de costos de produccidn tienen una impor-
tancia fundamental para el desarrollo y la concrecién de
negocios en el sector energético.

Analizando el fenémeno de transporte en particular, en
la mayoria de las comparaciones disponibles el transporte

Conversion de unidades

por gasoductos se ha revelado como la alternativa mas
econdmica, sin descartar que cada caso particular deba ser
analizado con detalle.

La multiplicidad de variables, de situaciones que inter-
vienen —politicas, regulatorias, comerciales— hasta factores
personales imponen que para cada situacion y proyecto
deban analizarse en detalle todas las alternativas en la
determinacién del 6ptimo posible. [ .|
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TJ Mm? Mtep Mtn LNG MMBTU GWh®
TJ 1 0,026 2,39E-05 1,86E-05 947,80 0,278
Mm3 38,930 1 9,30E-04 7,25E-04 3,69E+04 10,823
Mtep 4,19E+04 1.075,68 1 7,79E-01 3,97E+07 1,16E+04
Mtn LNG  5,37E+04 1380,0 1,28 1 5,092E+07 1,49E+04
MMBTU 1,055E-03 2,71E-05 2,52E-08 1,964E-08 1,00 2,93E-04
GWh(*) 3,60 0,0924 8,60E-05 6,70E-05 3.412,000 1

(*) Con eficiencia de la transformacién 100%

Prefijos y abreviaturas

T Tera 10nM12

G Giga 109

M Mega 1076

MMBTU Millén de BTU

Mtep Milloén de toneladas equivalentes de petréleo
TWh Tera Watt hora

Mtn LNG | Millén de toneladas de LNG
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