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en la Argentlna

Por Ing. Radl E. Podetti, con la colaboracion del Ing. Carlos Casares

Este articulo es un adelanto del libro Impacto del GNL NAVAL
en la Argentina (GNL NAVAL ARG, 2020), parte de la Coleccion
Industria Azul, disponible en www.industrianaval.com.ar. Se
divide en dos partes: GNL Naval en Argentina y un Caso de
Estudio: GNL en el NEA.



Contexto mundial del GNL Naval

Hace algo maés de una década el GNL empez6 a co-
brar importancia como combustible propulsivo naval a
raiz de las reglamentaciones del International Convention
for the Prevention of the Pollution from Ships (IMO-MAR-
POL, Anexo VI), principal acuerdo internacional sobre
cuestiones ambientales maritimas. Entre otras medidas,
plante6 la reduccién de emisiones de sulfuro (SOx) a
niveles maximos de 4,5% para 2012 y 0,5% a partir de
2020. También determiné ciertas areas geograficas con
medidas especiales de protecciéon de polucién basadas
en el alto trafico o su condicion ecologica. Son llamadas
Emission Control Areas (ECAs) e incluyen las costas de
los Estados Unidos, el Mar Caribe, el Mar del Norte y el
Baltico donde se aplican niveles maximos mucho mas
exigentes: 1,5% (2010) y 0,1% (2015).

Para dar cumplimiento a estas reglamentaciones, el
uso del GNL se presentd como la solucion ambiental y
econdémica mas conveniente, lo que a su vez implico
inversiones en modificaciones o construcciones de nue-
vos buques a GNL y en infraestructura portuaria para su
suministro. Los casos de éxito fueron los que lograron
superar el dilema del “huevo o la gallina” con esfuerzos
publico-privados que permitieron un desarrollo armoéni-
co de infraestructura de bunkering que, a su vez, aseguro
disponibilidad de GNL en puertos; y reduccién del costo
de la propulsion naval a GNL, que permitié que los ar-
madores inviertan en buques a GNL.

Cada vez mas barcos estan adoptando el GNL como
combustible propulsivo, se estima que para 2025 po-
drian alcanzar las 2.000 unidades de gran porte (OECD
JAPAN, 2018).

La Argentina no esta ausente en estel nuevo modo
propulsivo: el ferry Francisco (BUQUEBUP) fue una de
las primeras aplicaciones del mundo del [GNL y hoy se
desarrollan diseflos de remolcadores de gmpuje (ARPS,
CONSULMAR, Tandanor) para la hidroviajy de un buque
polar (UTN) de minimo impacto ambiental.




Demanda GNL Naval

Como la principal fuente de demanda directa sera la
IMPACTO del del reemplazo de los combustibles navales, se analizaron
las estadisticas de la Secretaria de Energia (S.ENERGIA

G N L N AVA L DATA, 2019) para conocer su petrfil de consumo en los
en A NTINA diversos puertos y cuyo resume se presenta en el grafico.

Claramente, el mayor consumo es para abastecer a
los buques graneleros que vienen a cargar a la zona de
Rosario (principalmente soja) pero que, debido a las res-
E. Podetti tricciones de calado, deben “hacer” combustible después
de completar su carga de granos. Esto lo hacen fuera del
loie ! Cuilae M Caares puerto, (en rada) donde hay mayor calado, y se los abas-
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tece de combustible desde el puerto de La Plata. Siguen
en volumen los usos en otros buques de carga que ope-
ran en los puertos de Zarate-Campana, CABA-Dock Sud
y Bahia Blanca. Continaa la demanda de pesqueros en
Mar del Plata y Deseado, los de turismo en Ushuaia y los
de la Hidrovia Parana-Paraguay en San Lorenzo. En el
futuro se podria sumar la demanda offshore.

Un tercio es para mercado interno y el total se divide
en partes iguales entre gasoil, fueloil y Mezcla “70-30".

Con estos datos se analizan las demandas potenciales
de seis regiones de impacto. Dos de ellas son de usos te-
rrestres complementarias al GNL Naval porque este seria
una importante fluvial, y porque esa demanda aceleraria
la disponibilidad del bunkering de GNL en la hidrovia re-
duciendo su costo.

Bunkering por Puerto (M litros 2019)
La Plata

Zarate-Campana
CABA

Mar del Plata
Ushuaia

San Lorenzo

Puerto Deseado

Las regiones/mercados en consideracion son los si-

guientes:

NEA: a cuyo valor de demanda se llega por dos métodos
(A: RISUELO, 2010) y (B: GASNEA PLAN 2019).

HIDROVIA: con demanda cierta por reemplazo del
combustible propulsivo de los remolcadores de em-
puje de los convoyes de barcazas que navegan por los
rios Parand y Paraguay.

GRANELEROS: si bien atn no han reaccionado al cam-
bio a GNL, se estima que lo haradn en algunos afios mas.

PUERTOS DE BUE: se considera la demanda por adop-
cién del GNL de portacontenedores, Ro-Ro, petrole-
ros, pesqueros, cruceros, remolcadores, dragas y otros
que operan en la costa bonaerense.

PATAGONIA: esta amplia region demandaria GNL
como combustible de propulsiéon para las flotas de

Bahia Blanca. White 32 H Tyrisma. Serv., otros
Dock Sud 11 E Hifrovia
Puerto Madryn  [@ W Pesqueros
Comodoro |1 4
_ Cargueros en puert
Rosario, Santa Fe 1,8
; M Graneleros en rada
San Nicolas 1,5
Corrientes 1,2
Ptos. Entre Rios 0,4
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DEMANDA POTENCIAL GNL NAVAL EN LA ARGENTINA

NEA (TERRESTRE)
4,7 MM de habitantes viven en NEA (el 30% estd en las b mayores ciudades con mas de 50 mil habs)
40% 1,88 MM de habs excluyendo a Resistencia pues cuenta con gas natural via el nuevo gasoducto (2019)
537.143 hogares NEA (afio 2020) 3,5 HABS/HOGAR
121 millones de kg de GLP/afio considerando 225 KG GLP/ARO-HOGAR

1.450.286 millones de kealorias/afio (12,000 keal/kg GLP)
156 MM m? de Gas Natural de (9,300Kcalfm?) uso residencial

624 MM m? de Gas Natural considerando un 25% (Residencial / Total potencial)
. ’ PARAGUAY + BRASIL:
A L I 3 todologia adaptada de (RISUELD, 2010]
1.039.631 m? GNL/afio segiin metodologia adap e ] El proyecto del gasoducto
= /| virtual NEA podria abaste-

572,000 m3 Gas Matural /d Demanda Pot, Misiones [GASMEA PLAN 2019) /| cerlagran demanda de gas
516,000 m~ Gas Matural /d Demanda Pot, Corriente [GASNEA PLAN 2019) | de Paraguay y zona de
280,000 m Gas Natural /d  Demanda Pot, Formosa [GASNEA PLAN 2018) Brasil cercana a Misiones.
550000 m Gas Matural /d Demanda Pot. Chaco  [GASMEA PLAN 2009} .
150,000 m3 Gas Matural /d Menos la demanda de Resistencia, que tiene gas por gasoducto NEA :

El proyecto del gasoducto
4 wirtual plantea transportar
| GNLx modo fluvial yfo
o terrestre trabajando en

1.768.000 m~ Gas Natural /d Demanda Potencial NEA
2947 m? GNL/dia
B 1.075.533 m? GNL/fafio

1*] 750.124 m? GML/afo- millén de habitantes total forma multimodal.
. HIDROVIA ;
HIDRUVIA (remalcadores de empuje) Los circulos en el El cambio a GML por parte

67.800 m de GO+FO [5.ENERGLA DATA 2019) mapa indican la de los empujadores

1,8 m? GNL/ m3 G.0+F.0 proyeccidn de la respondera al nivel de
demanda de GHL inversiones necesarias y
3
122.040 m3 GNL / afio Naval en el pais: financiamiento disponible,
Verde, 2020,
0 GRANELEROS :

3 B

GRANELEROS EN RADA (5. ENERGLA DATA 201%)
560,000 m° G.0+F.0 bunker

1,8 m? GNL/ m? G.O+F.0
1.008.000 m3 GNL / afio

El bunker en rada de Zona
Comun (Km 37 a 57) es
abastecido desde La Plata,
i El GML empezaria a ser
demandado en un futuro

b menas inmediato.
PUERTOS BUE (5.ENERGIA DATA 2015) |
389.000 m G.O+F.0 en otros puertos PEA PUERTOS BUE:
. 3 El bunker de GML en puer-
1,8 m GNL/m3 G.0+F.0 tos de BUE serd un servicio
700.200 m® GNL [ afio imprescindible pronto.
PATAGONIA (5. ENERGIA DATA 2019) PATAGONIA:
124.000 m®GNL/afio  Ushuaia B i;iﬁ::r:::ﬁ;ques
72.000 m* GNL/ afio Deseado e empezardn a demandar
16.000 m? GNL / afio Madryn + Comodaora - GML Maval en los puertos

patagonicos, principalmen:
te en Lshuaia y Deseado

PARAGUAY + BRASIL
7 MM habitantes de Paraguay
32 MM hab en estados cercanos de Brasil (Mato Grosso, Parana, 5anta Catarina y Rio Grande do Sul)
26% 1,82 MM hab de Paragauay seria el mercado objetivo tomando el 26% de la poblacidn de Paraguay considerada

13% 4,16 MM hab de |a region de Brasil seria el mercado objetivo tomando el 13% de la poblacidn de Brasil considerada
{*) 250.124 m3 GNL /afio-millén de habitantes es el pardmetro de consumo del NEA arriba obtenido
455,226 m? GNL / afio consumo potencial para Paraguay
1.040.516 m? GNL [ afio consumo potencial para Brasil
€ 1.495.742 m? GNL [ afio Total consumo de Paraguay y Brasil  que es muy similar al obtenido (D) del Plan Estratégico de GASNEA 2019
1.520.000 m3 GNL [ afio Total consumao de Paraguay y Brasil  [GASNEA PLAN 2019)

pesqueros, buques antarticos, de cabotaje y especial- de barcaza fluvial + camioén seria una solucién ideal.
mente cruceros que ya se estan reconvirtiendo a GNL. En los siguientes graficos se presentan estimaciones
PARAGUAY Y BRASIL: hay grandes oportunidades de  del potencial actual y proyecciones de demanda a diez y
exportacion regional de GNL a las regiones cercanas al ~ veinte afios, segiin los pardmetros porcentuales de creci-
NEA, ya que no tienen gas y el transporte multimodal miento y adopciéon de GNL (resaltados en amarillo).
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RESUMEN POTENCIAL 2020 PROYECCION DE DEMANDA Demanda Real/Potencial
wafo | M m3GNL fafio 2020 2030 2040
NEA (TERRESTRE) 2.5 1076 2% 108 672 1.210 10% 50% 75%
HIDROVIA 5.0 122 3% 0 73 1495 0% 0%
GRANELERDS 5,0 1.008 2% 151 B06 109 40%
PUERTOS BUE 10 700 15% 182 896 20% 80%
PATAGONIA 25 212 5% 30% 70%
DEMANDA NACIONAL 68% M m3 de GNL/afio
PARAGUAY 25 455  10% 46 228 410 10% 40% 60%
BRASIL 25 1081 23% 104 520 936 10% 40% 60%
DEMANDA EXTERIOR 1.496 | 3% 150 748 LR i i de GNL/afio
TOTAL REGIONAL 100% 257 1.906 4.677 DLerRan
6% 41% 101%

La demanda potencial total estimada de 4.6 millones
de m GNL es casi tres veces la produccion de la planta
flotante (Tango) de YPF en Bahia Blanca.

Oferta del GNL Naval

Con el uso de gasoductos virtuales y la combinacion
de transporte terrestre y fluvial de GNL en ISO tanques,
se desarrolla el siguiente esquema de suministro para cu-
brir la demanda antes proyectada.

Se estiman exclusivamente las inversiones en licue-
faccion y almacenaje en ISO tanques necesarias hasta
2040 por cada sector de demanda. Estas estimaciones
se basan en una amplia serie de referencias industriales
y académicas consultadas (De Las Heras, 2013; Fraga,
2018; Lang $Lng, 2009; Lopez Bendezu, 2010; Pluspetrol
Peri, 2008; World Bank, 2015; Zhang $Lng, 2011).

Conclusiones

Respecto a la Demanda, se puede concluir que, para
las proximas dos décadas se proyecta que la demanda
sera del 41% (2030) y del 101% (2040) del potencial ac-
tual estimado.

El mayor potencial (un 32%) se identifica en la ex-
portacién regional del GNL para el uso residencial e
industrial en Paraguay y la zona de Brasil més cercana
a Misiones y Corrientes. En segundo orden de impor-
tancia potencial esta el consumo terrestre del NEA (un
23%) y el de los buques graneleros (un 22%), cuando
este tipo de barcos también se convierten a GNL en el
fututo como ya lo estan haciendo otros buques mayo-
res. Los cruceros, buques portacontenedores y de servi-
cios que ya estan empezando a convertirse a GNL son el
siguiente sector de demanda (el 15%) y finalmente los
buques de pesca y otros usos patagoéonicos (el 5%) y los
remolcadores de empuje en la Hidrovia (un 3%).

Desde el punto de vista de la Oferta, el esquema pla-
neado divide el suministro en varios Nodos que permi-
ten mantener escalas medias-bajas de operacion y trans-

44 | Petrotecnia .3 - 2020

portes de distancia relativamente corta. Este esquema, a
su vez, posibilita dar respuesta escalada a las demandas
y distribuir las inversiones en cada region en la medida
que vayan confirmandose las tendencias de la demanda.

Considerando solamente las microplantas de licue-
faccion y almacenaje en ISO tanques, los niveles de in-
version obtenidos son muy bajos en relacion al impacto
que el GNL Naval tiene en la economia, el desarrollo y el
medio ambiente.

Para atender a las necesidades nacionales se estima-
ron niveles de inversion (licuefaccion y almacenaje) que
van desde 124 MMUSD para la proyeccion de 2030 hasta
291 MMUSD para para la de 2040.

Para cubrir las demandas de exportacion regional, es-
tas inversiones serian del orden de 87 MMUSD para la
proyeccién de 2030 y de 127 MMUSD para la de 2040.

Caso de estudio: GNL en el NEA

Este caso de estudio trata sobre el suministro de gas a
las provincias argentinas de Corrientes y Misiones, com-
para la clasica solucién del gasoducto fisico con la del
gasoducto virtual de GNL, en un sitema multimodal de
barcaza y camioén. Tras la presentacion de los volimenes
de demanda de gas natural, se avanza en la estimacién
de las inversiones necesarias y los costos operativos de
las distintas alternativas. Luego se realiza la comparati-
va economica del gasoducto fisico versus el gasoducto
virtual de GNL, mediante el desarrollo de los flujos de
egresos necesarios y también con el empleo de curvas de
isocostos que marcan regiones de conveniencia. Final-
mente se ofrece una serie de conclusiones y recomen-
daciones.

Volumen de demanda

El consumo actual de estas provincias esta basado en
GLP abastecido por camién desde Salta y/o sur de Santa
Fe. Este ineficiente sistema estd fuertemente subsidiado
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OFERTA GNL NAVAL EN LA ARGENTINA

En el mapa se distinguen los principales Nodos de Licuefaccion (ML) de la red de suministro del GNL Maval, planteados en
puertos con suminstro de gas via gasoducto que abastecen plantas de GNL modulares de capacidad escalable x demanda.
También se indica el tipo de bugques invelucrados en el proyecto de GHL Naval.

ROSAFE
Entre Rosario y Santa Fe se
podria instalar un centro de
suministro para los remol-
cadores de empuje y otros
barcos que demanden GNL ''''
en puerto, STy
{

NORTE DE BUE
La demanda de los buques en

puertos al norte de Dock Sud R -

deberian abastecerse desde
un nodo y la de los graneleros
en rada desde La PLata.

* RESISTENCIA

. Con base en Resistencia, extremo norte ac-
L | tual del gasoducto, se plantea el suministro al i
MNEA, Paraguay y Brasil por via terretre ini-
cialmente y cuando el volumen lo permita i
| conun sistema multimodal Auvial + camidn,

7

SUR DE BUE
La demanda de los buques en
puertos del sur de la PBA
podrian abastecerse desde
Bahia Blanca u otros centros
como Mecachea o Mar del
Plata.

PATAGONIA

USHUALA

La demanda de
los bugues en
Ushuaia se

La demanda de los bugues
en puertos patagdnicos po-
dria abastecerse inicial-
mente desde Comodora y
luego también podria ser
desde Madryn y Deseado

abastecerian
COM UNa cen-
tral en la ciu-
dad que to-
maria del ga-
soducto que
llega hasta
Ushuaia,

para que llegue al consumidor a un precio razonable.
El volumen de consumo actual es del orden de 30.000
toneladas de GLP anuales para cada provincia. La pro-
yeccién de consumo se basa en informaci6on del Plan Es-
tratégico de GASNEA (GASNEA PLAN, 2019), que indica
que la demanda potencial para Misiones y Corrientes es
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de 1.100.00 m?/dia de Gas Natural en conjunto.

El potencial de crecimiento proyectado es de cinco
veces, lo cual demuestra la importancia de encontrar
una solucién adecuada a la brevedad, ya que la dispo-
nibilidad de Gas Natural no solo ayudara a mejorar la
ecuacion financiera de las economias regionales, sino



2020 | 2030 | 2040

NEA 14 ] ]
HIDROVIA O 9 19
GRANELERDS D 17 72
CRUC+CARG D 29 100
NACICINAI.I 14 I 124 | 291 I
BRA + PGYl 20 I 87 | 127 |
' 34 210 418

que generara mejoras ambientales
y permitira el reemplazo del GLP
que es mas peligroso y requiere un
costoso subsidio.

Inversiones y costos operativos
Se analizara primero el més co-
mun de los esquemas de suminis-
tro, via el tendido de un gasoduc-
to fisico. Luego la alternativa de
los gasoductos virtuales de GNL.

Gasoductos fisicos

La inversibn estimada por
GASNEA, hace unos pocos meses
atrds para las obras estructurales,
estd detallada en la referencia
(GASNEA PLAN, 2019) y resumi-
da en la tabla donde se indican las
tres obras necesarias. Estos pro-
yectos tienen un costo anual del
orden del 5 % de la inversion y se
debe considerar el costo financie-
ro de la inversion, que se calcula
entre el 10% y el 15% anual en
dolares.

Gasoductos virtuales

Se trata de un esquema de so-
lucién con tres etapas bésicas: la
licuefaccion, que consiste en to-
mar gas natural de un gasoducto y
reducir el volumen 600 veces para
facilitar su almacenaje; el trans-
porte (camién o barcaza) hasta el
punto de destino, que se realiza
en equipos criogénicos especiales;
y la regasificacion, que consiste en
volver el gas natural a estado ga-
seoso y asi inyectarlo en redes do-
miciliarias o darle usos industria-
les. Esto se explica en el esquema
presentado de la empresa Galileo.

Las inversiones iniciales son
muy inferiores a las de los ga-
soductos fisicos, pero los costos

140 1 INVERSION ESTIMADA x Mercado (MM USD)

120
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&0 —E A
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operativos son mayores. Una de las principales ventajas
del GNL es que permite soluciones modulares, que son
escalables segun crezca el nivel de demanda. Otra venta-
ja es que son facilmente relocalizables.

En la siguiente tabla se muestra la estimacion de las
inversiones necesarias para el rango de volumenes en
consideracién. Se basa en 17 casos analizados, prove-
nientes de seis fuentes de referencias académicas e in-
dustriales independientes.

El resultado es que se requiere de una inversion del
orden de 6,2 USD/MMBTU-afio para la licuefaccion, y
que un valor similar adicional se requiere para las inver-
siones en transporte, almacenaje, regasificacién y otros
costos.

Segan este analisis, la inversion (CAPEX) en licuefac-
cion (MMUSD) para estos rangos puede estimarse con la
féormula: 3 + 3 x millones de MMBTU-a, que representa
adecuadamente los casos graficados (R2=0,9).

Respecto de los cos-

CONSUMO

tos operativos (OPEX), se MISIONES+CORRIENTES

concluye que el parame- ACTUAL [PROYECCION

tro mas adecuado es de TonsGlP-afio  60.000

1.53 USD/MMBTU pal‘a el m3 Gas Nat/dia 218.555 1.100.000

’

proceso de licuefaccion, al =~ M2 eN-ante 136364 686325
MMBTU-afio  2.840.909 14.298.433

que se debe adicionar un
65% mas para cubrir los
gastos de transporte (200 km), regasificacion y otros.

Los pardmetros obtenidos del andlisis previo nos per-
miten generar una primera estimacién de la tarifa mini-
ma de servicio de un gasoducto virtual para GNL, para
esta combinacion de distancia y volumen de consumo.

En la tabla se indica que el limite inferior de tarifa
con la tecnologia actual estaria en el orden de los 4,31
USD/MMBTU, el cual coincide con ofertas comerciales
de los altimos afios.

Comparativa econémica

Para realizar el analisis comparativo entre gasoducto
fisico y gasoducto virtual se considera que el volumen de
consumo se incrementa al ritmo constante de un millén
de MMBTU-afno y que la inversion del gasoducto fisico
se realiza a largo de los primeros tres anos.

USD de Inversion p/Gasoducto (GasNea 2019)
39.000.000 Resist > Ctes (cruce Parana con D 24")
31.000.000 PdILib > Virasoro (72 Km con D 12")
95.000.000 Virasoro > Posada (260 Km con D 12")

165.000.000 USD

Por su lado, la tarifa inicial del servicio del GNL seria
de 6 USD/MMBTU, que es la tarifa comercial de merca-
do para un nivel muy bajo de demanda, y 200 km de
distancia media, coincidente también con la referencia
(WORLD BANK, 2015). Esta tarifa se reduce al minimo
de 4.31 USD/MMBTU en el maximo volumen de 14,3
millones de MMBTU-afio.

En la figura se muestran los costos totales acumula-
dos de ambas alternativas. La linea punteada negra es el
costo de la construccion de los gasoductos fisicos acu-
mulando sus costos financieros desde el principio, y los
costos operativos a partir de la conclusién de la obra.
Las lineas negras continuas son las del gasoducto fisico
durante su operacion, considerando una tasa del 15%
anual (linea superior mas gruesa) y 10% anual (linea ne-
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gra inferior més fina). La linea roja es la del costo acu-
mulado del servicio de GNL via el gasoducto virtual. El
valor de esta linea se equipara con la del gasoducto fisico
(linea negra) en el afio 14 o 17 segin el costo financiero
considerado. En el eje horizontal se muestran (en coinci-
dencia) los afios transcurridos y el volumen de consumo
de gas en millones de MMBTU-a, ya que se defini6 como
hipétesis simplificada de crecimiento de consumo un ra-
tio de 1 millébn de MMBTU-a.

Las dos situaciones limites de consumo se analizan e
indican en la figura:

Consumo actual. El nivel de consumo actual (via
GLP) para ambas provincias se indica en varias unida-
des y, para el caso de Misiones, se calcula que esa baja
demanda se cubriria con 4,9 camiones diarios de GNL,
o un convoy de 16 barcazas jumbo cada 1,6 meses (0,61
convoyes fluviales mensuales).

Maximo consumo potencial. Segin lo proyecta-

ESTIMACION CAPEX EN PLANTA DE LICUEFACCION

INVERSIGN
FUENTE DE REFERENCIA so m3GNL / afio
LOPEZ BENCERU 2010 10.800.000 66.557 162 1397689 7.7
LOPEZ BENCERU 2010 24.300.000 266.226 53 5500756 4.4
LOPEZ BENDERU 2010 43,000,000 665,569 65 13976942 31
FRAGA 2018 BRASIL 27.000.000 271,700 99 5.706.700 4,7
DE LAS HERAS, 2013 ARGENTINA 900.000 6,083 148 127.750 7.0
DE LAS HERAS, 2013 ARGENTINA 14.580.000 182,500 80 3832500 38
DE LAS HERAS, 2013 ARGENTINA 5.250.000 60.833 BE 1277500 41
THANG SLNG, 2019 1.220.000 20,000 61 420,000 9
THANG 5LNG, 2019 3,751,000 31,000 121 651.000 58
THANG 5LNG, 2019 1.228.500 19.500 &3 409,500 30
PLUSPETROL PERLU, 2008 PERU 13.400.000 61905 216 1300000 103
WORLD BANK, 2015 3,800,000 10.952 M7 230000 165
WORLD BANE, 2015 7,000,000 18.095 387 380,000 184
WORLD BANE, 2015 2,300,000 76.190 30 1.600.000 14
WORLD BANK, 2015 10.500.000 0476 116 1.900.000 55
WORLD BANK, 2015 9.900.000 128571 77 1700000 37
WORLD BANK, 2015 21.000.000 304.762 &9 6400000 33
OTRAS INVERSIONES (ALMACENAJE, TRANSPORTE, REGASIFICACION Y OTROS)
LAS INVERSIONES [CAPEX) PARA ALMACENAJE, TRANSPORTE, REGASIFICACION, ¥ OTROS, SON SIMILARES AL
CAPEX INVERTIDO EN LICUEFACCION (WORLD BANK 2015, PLUSPETROL PERU 2008)

Inversion en licuefaccién (MMu$d)
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LOPEZ BENDERU 2010 2,900,000 66,557 a4 1.397.689 21
LOPEZ BENDERU 2010 10.900.000 266.226 41 5.590.756 19
LOPEZ BENDERL 2010 26,700.000 665.569 a0 13.976.942 18
FRAGA 2018 3.300.000 100.000 i3 2.100.000 16
DE LAS HERAS, 2013 ARGENTINA 170.000 65.083 28 127.750 13
DE LAS HERAS, 2013 ARGENTINA 3.230.000 182.500 18 3.832.500 08

PLUSPETROL PERL), 2008 PERL
WORLD BANE, 2015
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(200 KM) SON SIMILARES AL COSTO DE LICUEFACCION (WORLD BANK, 2018 ¥ PLUSPETROL PERLI, 2008}




do, este es cinco veces mayor que el actual y, para el caso
de Misiones, demandaria 25 camiones diarios o un con-
voy de barcazas cada 10 dias (3,1 convoyes mensuales).

USD/MMBTU
36% 1,53 licuefaccion
36% 1,53 transporte y regasificacion
29% 1,24 costo financ. (CAPEX @10%)
4,31 Tarifa de Servicio Minima

Curvas de isocostos

Para completar el andlisis y verificar los resultados
anteriores, es interesante considerar y adecuar a nuestro
caso la metodologia de “curvas de isocosto”, que se pro-
pone en las referencias (Lopez Bendezu, 2010 y De Las
Heras, 2013), que definen cuatro zonas de convenien-
cia economica para las soluciones de provision de gas
en regiones de consumo medio/ bajo, como es el caso de
Misiones y Corrientes.

Las areas de conveniencia son las siguientes:

e GLP para muy cortas distancias (<80 km) y muy ba-
jos consumos (<30.000 m?/dia).

e GNC para cortas distancias (< 250 km) y bajos con-
sumos (<200.000 m?3/dia).

e GNL o gasoductos fisicos para combinaciones de
mayores consumos y distancias, segin sea su rela-
cion, favoreciendo al primero para voliimenes me-
dio-bajos y mayores distancias.

En la figura se muestra el Consumo versus la Distan-
cia al punto de provisién, y se indican las cuatro zonas
de la “solucion mas conveniente” (GLP, GNC, GNL o
Gasoducto).

En azul se indican los niveles de Demanda actual
(218.000 m?/dia) y Maxima (1.100.000 m?/dia) para Mi-
siones + Corrientes. En rojo se indican los niveles de De-
manda actual (60.000 m?*/dia) y Maxima (300.000 m?/
dia) para Posadas, distante 340 km del punto de sumi-
nistro mas cercano. De aqui surge que en ambos casos la
solucion del GNL es la més conveniente.

Para el caso de la demanda Maxima proyectada para
toda la provincia de Misiones, (linea verdes) también el
GNL es la mejor solucién.

Otro analisis similar de curvas de isocostos es el que
se presenta en la figura (Iglesias, 2016) en el que se in-
dican también las zonas de soluciones ideales segin el
consumo Yy distancia.

Aplicandolo al caso del NEA, resulta claramente que
la solucién 6ptima es la del GNL, sobretodo para el caso
de Misiones.

Conclusiones y recomendaciones

Se concluye que el suministro via GLP es la solucion
menos adecuada, ya que requiere costosos subsidios para
compensar la ineficiencia del sistema que, ademas, sumi-
nistra un gas mas peligroso.

Por la demanda y las distancias, la mejor forma de
suministro de gas a Misiones y Corrientes (como un con-
junto) seria con GNL via gasoductos virtuales desde Re-
sistencia y/o Paso de los Libres. Ademas, es una solucién
casi inmediata y financieramente mds razonable para
abastecer al NEA del gas natural que vaya necesitando.

Todo indica que es imprescindible sumar las deman-

COMPARATIVA DE DOSTO DE ALTERNATIVAS
DL ARASTOOMIENTO DO GAS NATURAL &
CORRIENTES ¥ MISIONES
MAMLIST Aoumulsdos

EE B E 3 B

COMBAD ACTUAL: Ry w;:::
POTINOAL FROTICTADD
PR IPERTE; GRAREA) MRENTH
8900 8 et A
L
14,300,000 MMETU-2

RB000 m3 OGNS || CORRENTES ¥ Wesiones || ess.s00 md o

WADOD mlGHL s MBINES 1000 miGHLfa
186 3 GHL 3 W GNLMa
4.5 canene (i Carmiorr Uhoths de Hmd B cassderi fdia

213 Barcars i Resaan 15 matin o Mol ah 165 Barcars idia

010 Cormepesioa

041 Comoyiine 1 Carmvipsfrman

das potenciales de las zonas de Paraguay y Brasil mas cer-
canas a Misiones, para justificar la realizaciéon de algin
gasoducto fisico a futuro.

En pocos meses y, con inversiones escalables y muy
inferiores a las de un gasoducto, se podria instalar un
centro de licuefaccion de gas modular en Resistencia que
abastezca por camion las demandas de GNL en Corrien-
tes, Misiones, y quizas Paraguay y Brasil, y asi empezar a
confirmar el real potencial.

A medida que el volumen y la infraestructura lo
permitan, se podrian utilizar barcazas fluviales para un
transporte mas econémico y ecolégico desde Barranque-
ras a Posadas/Encarnaciéon y a Iguaza/Foz/Ciudad del
Este (para este Gltimo caso, primero se deberian solucio-
nar las limitaciones de infraestructura portuaria).

Si se empezara con el abastecimiento de GNL desde Re-
sistencia y, en el futuro se confirmara que el gasoducto tie-
ne sentido, una vez que se completara la obra, los médulos
de licuefaccion redundantes de Resistencia se podrian mu-
dar a Corrientes o Posadas para hacer la licuefacciéon del
gas en esos puntos y abastecer de GNL otras demandas de
localidades mas alejadas por medio del camidn.
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La flexibilidad de transporte de GNL en camion per-
mite acceder a ciudades, pueblos o industrias fuera de la
linea del gasoducto y descargar en tanques criogénicos
para su regasificacion segin la demanda requerida.

Seria oportuno considerar también un nodo de licue-
faccion en Paso de los Libres para tener otro punto de
suministro complementario al de Resistencia y, de esta
manera, aumentar la eficiencia y la confiabilidad global
del sistema. Por la misma razén es ideal que el modo de
transporte se plantee tanto en camioén como en barcaza
fluvial para evitar la dependencia de un solo sistema y
poder avanzar en la complementacién multimodal.

Desde el punto de vista de la inversion y la veloci-
dad de implementacién, el gasoducto virtual requiere un
costo inicial muy inferior (menos del 7%) que la del ga-
soducto fisico y es de muy rapida implementacion.

El gasoducto virtual permite tener el gas natural que
se vaya requiriendo efectivamente, con la posibilidad de
planificar aumentos escalonados de capacidad (inver-
sién) segin la demanda lo justifique.

Si se confirma la tendencia de la demanda potencial
proyectada y se decide construir el gasoducto fisico en al-
gln momento, las inversiones realizadas en el gasoducto
virtual (planta(s) de licuefacciéon, camiones y planta(s)
de regasificacién) pueden ser relocalizadas con relativo
bajo costo. Asi, por ejemplo, si el gasoducto fisico llega
alguna vez a Posadas, la planta de licuefaccion de Resis-
tencia o Paso de los Libres (o algunos moédulos de ellas)
podrian relocalizarse para suministrar, via gasoductos
virtuales, al resto de la provincia y ofrecer el GNL para
exportacioén.

Para el abastecimiento de la ciudad de Corrientes ha-
bria que indagar mas en la alternativa de un gasoducto
fisico desde Resistencia que, si bien es de corta distancia,
se requiere solucionar el cruce del Parana con importan-
te impacto econdémico y ambiental. De todas formas,
mientras tanto podria ser abastecido con un gasoducto
virtual sin problema.

Desde el punto de vista politico, se podrian hacer las
siguientes consideraciones:

¢ Reparacion histérica: es uno de los argumentos
politicos habituales para exigir, desde las provincias
al gobierno nacional, la construcciéon del gasoducto

a Corrientes y Misiones. Pero a medida que la situa-

cién financiera general nacional empeora, este cum-

plimiento se aleja atn mas del horizonte, sobre todo
cuando aparecen nuevas tecnologias superadoras del
gasoducto fisico reclamado.
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¢ Reorientacion eficiente de recursos: la inver-
sibn que requeriria la “reparacion histérica” podria
reorientarse a aplicaciones mas eficientes, como
acelerar las inversiones en redes de distribucién o
de financiamiento blando para que las industrias se
adapten mas rapidamente a gas. Ademaés, habra otra
fuente de recursos por reorientar: la de los grandes
subsidios al ineficiente sistema de suministro de GLP
que podria empezar a reducirse sensiblemente.

¢ Solucion democratica y federal: por su misma
esencia, la solucién del gasoducto virtual es mas
“democratica y federal”, porque, a diferencia del ga-
soducto fisico, permite que cualquier localidad de la
provincia tenga gas al mismo tiempo que la capital
provincial. Esto es muy importante, ya que uno de
los mayores impactos del GNL sera en las economias
regionales que justamente no generan el valor en la
capital, sino en forma atomizada a lo largo y ancho
del territorio provincial.
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