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INTRODUCCION

El gas natural ocupa una posicion particular en el contexto de los servicios
publicos en Venezuela, contribuyendo mayoritariamente con las necesidades de
energia primaria de la nacion en cantidades que son porcentualmente superiores a
las de los hidrocarburos liquidos y la hidroelectricidad; compite con la electricidad
en los mercados de energia local e internacional, es utilizado no solo como
elemento de energia primaria sino también como materia prima en sectores que
tienen gran influencia como factores multiplicadores de bienestar y crecimiento
economico.

La industria del gas natural comprende una serie de actividades de produccion,
gue van desde los yacimientos en el subsuelo hasta el consumidor final. ElI gas
natural incluye los elementos mas livianos de los hidrocarburos entre los que se
encuentran el gas metano, el propano, los butanos, etc; en el presente trabajo se
utiliza la palabra gas referida a la fracciobn mas liviana del hidrocarburo, es decir el
gas metano.

La tecnologia predominante para el transporte de gas, se fundamenta en el uso de
sistemas de tuberias (gasoductos) y estaciones de compresion, los cuales
permiten el flujo de los volumenes de gas desde los centros de acopio hasta los
consumidores finales, lograndose una explotacion econdmica a pesar de las
grandes distancias entre la ubicacion del energético y los centros de consumo.

Con base a las externalidades propias del gas natural y que definitivamente
favorecen el interés publico, al promover el desarrollo industrial y mejorar la
calidad de vida de las areas de influencia; ademas de fortalecer la capacidad
instalada del plantel termoeléctrico en el territorio nacional, la actual estrategia
energética delineada por el ejecutivo nacional a través del Ente Nacional del Gas
(ENAGAS) e implementada por la empresa estatal del gas PDVSA GAS, esta
orientada a maximizar el uso del gas metano, como combustible en todo el
territorio nacional, ofreciendo a los consumidores un producto eficiente, ecologico
y mas econdémico, de modo de contribuir a generar importantes ahorros y
favorecer el desarrollo industrial del pais.

Considerando la orientacién energética del ejecutivo nacional, el presente trabajo
tiene como finalidad realizar la visualizacion del proyecto para la ampliacion del
sistema de transporte de gas metano existente Anaco — Puerto La Cruz, para
satisfacer la demanda de energia primaria del eje Nororiental y en particular de la
region insular del territorio nacional (eje Barbacoa — Margarita), comprendido por
los estados Anzoategui, Sucre y Nueva Esparta respectivamente. Se tiene
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especial atencion a los requerimientos energéticos asociados a la generacion
termoeléctrica de la poblacion en el Estado Nueva Esparta.

Durante los ultimos afios, la Isla de Margarita ha experimentado un importante y sostenido
aumento en su demanda energética, la cual ha sido satisfecha mediante el suministro de
potencia eléctrica (generacidén a través de diesel) y propano. En tal sentido, durante el afio
1998 se 1llevd a cabo un proceso de privatizacidén del sistema eléctrico del Estado Nueva
Esparta, los cuales se acometieron con capital y participacidén del sector privado, todas las
expansiones vy adecuaciones necesarias en las actividades de generacidén, transmisidn,
distribucidén y comercializacidn para satisfacer la demanda eléctrica en el mediano y largo
plazo.

Como resultado del proceso de licitacidn, resultd seleccionada la oferta presentada por el
consorcio “Sistema Eléctrico Nueva Esparta, C.A.” (SENECA), del cual la empresa CMS Energy
Corporation es propietaria del 70% de participacidén accionaria.

Para lograr la disponibilidad de 1la energia eléctrica en su é&rea de influencia, SENECA
cuenta con la planta de generacidén termoeléctrica “Luisa Céaceres de Arismendi” (ubicada en
la cercania de Porlamar), conformada actualmente por nueve (9) unidades turbogas operadas
con diesel, que totalizan una capacidad instalada de 210 MW. Adicionalmente, SENECA dispone
de una interconexidén desde tierra firme (Chacopata, en el norte del Estado Sucre) a través
de un cable submarino en 115 kV que fue puesto en operacién comercial en el afio 1977, con
una longitud aproximada de veinticinco (25) kildmetros y una capacidad nominal de 90 MW, que
ha permitido complementar los requerimientos energéticos mediante aporte parcial desde la
fuente hidroeléctrica de la estatal EDELCA. Sin embargo, el cable submarino no estéd siendo
operado a plena carga por razones de pronta finalizacién de su vida util, asi como por
algunas restricciones de disponibilidad y confiabilidad en los sistemas de transmisidén desde
la fuente hidroeléctrica hasta Chacopata, causadas por los bajos niveles del embalse de la
central hidroeléctrica de Guri, por los prolongados periodos de sequia.

Asi, SENECA ha aumentado significativamente el consumo de liquidos
combustibles para mantener el balance Oferta & Demanda. En virtud que los
liquidos combustibles en el mercado interno se encuentran subsidiados a través
de PDVSA, hay interés de liberarlos para los mercados internacionales,
sustituyéndolos por gas metano.

Por lo antes expuesto es necesario realizar un estudio de visualizacion a fin de
determinar la factibilidad técnica y econémica de la infraestructura necesaria para
extender el sistema de transporte de gas metano por el eje Barbacoa — Cumana —
Isla de Margarita, poblaciones ubicadas en la region Nor - Oriental del territorio
nacional y en particular en la jurisdiccion de los Estados Anzoéategui, Sucre y
Nueva Esparta respectivamente, a objeto de prestar el servicio de suministro de
gas metano para atender los crecientes requerimientos de generacion eléctrica en
la Isla de Margarita, asi como, para satisfacer el desarrollo de nuevos sistemas de
distribucién de gas que atenderan, la incorporacién de usuarios industriales
menores y de los sectores comerciales y residenciales en el Noreste del pais.
Dicho estudio estd enmarcado dentro de una investigacion aplicada de tipo
evaluativo (Yaber y Valarino, 2003).

De tal manera que con este estudio, se propone desde el punto de vista técnico la
identificacion de tres (03) opciones de ruta para el tramo del posible nuevo
gasoducto comprendido entre Barbacoa y Cumana. Para el tramo entre Cumana y
la isla de Margarita se determinara la opcién de menor longitud, a través de aguas
someras (menores a 50 metros de profundidad) de la plataforma continental,
ademas del dimensionamiento preliminar de la infraestructura (mediante
simulaciones con el software TGNET) asociada a las opciones objeto de analisis.
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Desde el punto de vista econdmico partiendo de la informacion disponible sobre
los pronédsticos de demanda de gas metano del sector eléctrico en el Norte del
Estado Anzoategui y del Estado Nueva Esparta, para la combinacién de
infraestructura al menor costo, se determinaran las tarifas de transporte de gas
desde la poblacion de Barbacoa en el estado Anzoategui, hasta los potenciales
centros de consumo (Estados Sucre y Nueva Esparta), de acuerdo con una Tasa
Interna de Retorno del 15%.

Para el logro del objetivo general se establecen los siguientes objetivos
especificos: consolidar la informacion disponible relativa a los pronosticos de
demanda de gas metano en la ciudad de Cumana y la Isla de Margarita, asi como
sobre el potencial crecimiento en el eje Barcelona — Puerto La Cruz — Guanta -
Pertigalete, identificar las posibles rutas para la extension del sistema de
transporte propuesto teniendo en cuenta las complejidades técnicas y costos
asociados, dimensionar preliminarmente las instalaciones asociadas a las
opciones de ruta resultantes, estimar los costos de inversion (Clase V) para las
posibles opciones identificadas, asi como las tarifas de transporte de gas desde
Barbacoa hasta la ciudad de Cumana y la isla de Margarita (para la opcion de
menor costo), para finalmente justipreciar la informacion obtenida a los fines de
presentar un resumen para cada una de las opciones identificadas indicando:
caracteristicas técnicas (longitud del sistema, detalles de interés de la ruta,
diametro seleccionado, tipo de instalacidén, capacidad de transporte, capacidad de
compresion, estimado de costos clase V) y la tarifa de transporte resultante,
informacion que servira de elemento de juicio para las decisiones subsecuentes
para la continuidad o no de la definicion del alcance del proyecto objeto de la
presente visualizacion.

El trabajo esta dividido en seis (06) capitulos, teniéndose que en el primero se
presenta el marco organizacional dentro del cual se desarrollan las actividades, el
capitulo dos contiene los conceptos basicos asi como los referentes de caracter
financiero, social, técnico y legal que sirven de apoyo para el desarrollo del
trabajo, el tercer capitulo describe la metodologia utilizada para el cumplimiento
del objetivo general y de los especificos, el capitulo cuarto contiene las premisas,
pardmetros, ecuaciones, calculos y técnicas utilizadas para el diagnostico de la
situacién objeto de estudio, para en el capitulo quinto mostrar el analisis de los
resultados obtenidos. El trabajo finaliza con las conclusiones y recomendaciones
como producto del trabajo realizado y la bibliografia sobre el tema desarrollado.

Es importante destacar que por consideraciones de confidencialidad de la
informacion utilizada como insumo para la realizacion del presente trabajo de
grado, el mismo solo obedecera a objetivos estrictamente académicos.
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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de grado consiste en realizar una
investigacion aplicada del tipo evaluativo a través del estudio de visualizacion del
proyecto para extender el sistema de transporte de gas metano por el eje
Barbacoa — Cumana — Isla de Margarita, poblaciones ubicadas en la regién Nor -
Oriental del territorio nacional y en particular en la jurisdiccion de los Estados
Anzoategui, Sucre y Nueva Esparta respectivamente.

La extension del sistema objeto del presente trabajo estara destinada al transporte
de gas metano para satisfacer la demanda del sector eléctrico en el Estado Nueva
Esparta, y entregar gas a nuevos sistemas de distribucién que atenderan la
incorporacion de usuarios industriales menores y de los sectores comerciales y
residenciales en la ciudad de Cumana e isla de Margarita.

Con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados, desde el punto de vista
técnico se realizo la identificacion de tres (03) opciones de ruta para el tramo del
posible nuevo gasoducto comprendido entre Barbacoa y Cumana. Para el tramo
entre Cumana y la isla de Margarita se determiné la opcién de menor longitud, a
través de aguas someras (menores a 50 metros de profundidad) de la plataforma
continental, ademas del dimensionamiento preliminar de la infraestructura
(mediante simulaciones con el software TGNET®) asociada a las opciones objeto
de estudio. Desde el punto de vista econémico partiendo de la informacion
disponible sobre los prondésticos de demanda de gas metano del sector eléctrico
en el Norte del Estado Anzoategui y del Estado Nueva Esparta, para la
combinacion de infraestructura al menor costo, se determinaron las tarifas de
transporte de gas desde la poblacion de Barbacoa en el estado Anzoategui, hasta
los potenciales centros de consumo (Estados Sucre y Nueva Esparta).

Finalmente como resultado del trabajo desarrollado se presenta un resumen para
cada una de las opciones identificadas indicando: caracteristicas técnicas (longitud
del sistema, detalles de interés de la ruta, diametro seleccionado, tipo de
instalacion, capacidad de transporte, capacidad de compresion, estimado de
costos clase V), tarifa de transporte resultante, asi como las conclusiones y
recomendaciones que serviran de insumo para la toma de decisiones sobre el
desarrollo del alcance de las fases subsecuentes del proyecto.
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Palabras Claves: Gas Metano, sistema de transporte, tarifas.

CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Considerando la orientacion energética del ejecutivo nacional, el presente trabajo
tiene como finalidad realizar la visualizacion del proyecto para la ampliacion del
sistema de transporte de gas metano existente Anaco — Puerto La Cruz, para
satisfacer la demanda de energia primaria del eje Nororiental y en particular de la
regién insular del territorio nacional (eje Barbacoa — Margarita), comprendido por
los estados Anzoategui, Sucre y Nueva Esparta respectivamente. Se tiene
especial atencion a los requerimientos energéticos asociados a la generacion
termoeléctrica de la poblacion en el Estado Nueva Esparta.

Durante los uUltimos afios, la Isla de Margarita ha experimentado un importante y sostenido
aumento en su demanda energética, la cual ha sido satisfecha mediante el suministro de
potencia eléctrica (generacidén a través de diesel) y propano. En tal sentido, durante el afio
1998 se llevd a cabo un proceso de privatizacién del sistema eléctrico del Estado Nueva
Esparta, los cuales se acometieron con capital y participacién del sector privado, todas las
expansiones y adecuaciones necesarias en las actividades de generacién, transmisién,
distribucién y comercializaciédn para satisfacer la demanda eléctrica en el mediano y largo
plazo.

Como resultado del proceso de licitacién, resultd seleccionada la oferta presentada por el
consorcio “Sistema Eléctrico Nueva Esparta, C.A.” (SENECA), del cual la empresa CMS Energy
Corporation es propietaria del 70% de participacidén accionaria.

Para lograr la disponibilidad de la energia eléctrica en su area de influencia, SENECA
cuenta con la planta de generacién termoeléctrica “Luisa Caceres de Arismendi” (ubicada en
la cercania de Porlamar), conformada actualmente por nueve (9) unidades turbogas operadas
con diesel, que totalizan una capacidad instalada de 210 MW. Adicionalmente, SENECA dispone
de una interconexiédn desde tierra firme (Chacopata, en el norte del Estado Sucre) a través
de un cable submarino en 115 kV que fue puesto en operacidédn comercial en el afio 1977, con
una longitud aproximada de veinticinco (25) kildmetros y una capacidad nominal de 90 MW, que
ha permitido complementar los requerimientos energéticos mediante aporte parcial desde la
fuente hidroeléctrica de la estatal EDELCA. Sin embargo, el cable submarino no esta siendo
operado a plena carga por razones de pronta finalizacidén de su vida Gtil, asi como por
algunas restricciones de disponibilidad y confiabilidad en los sistemas de transmisidén desde
la fuente hidroeléctrica hasta Chacopata, causadas por los bajos niveles del embalse de la
central hidroeléctrica de Guri, por los prolongados periodos de sequia.

Asi, SENECA ha aumentado significativamente el consumo de liquidos
combustibles para mantener el balance Oferta & Demanda. En virtud que los
liguidos combustibles en el mercado interno se encuentran subsidiados a través
de PDVSA, hay interés de liberarlos para los mercados internacionales,
sustituyéndolos por gas metano.

Por lo antes expuesto es necesario realizar un estudio de visualizacion a fin de

determinar la factibilidad técnica y economica de la infraestructura necesaria para
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extender el sistema de transporte de gas metano por el eje Barbacoa — Cumana —
Isla de Margarita, poblaciones ubicadas en la region Nor - Oriental del territorio
nacional y en particular en la jurisdiccion de los Estados Anzoategui, Sucre y
Nueva Esparta respectivamente, a objeto de prestar el servicio de suministro de
gas metano para atender los crecientes requerimientos de generacion eléctrica en
la Isla de Margarita, asi como, para satisfacer el desarrollo de nuevos sistemas de
distribucion de gas que atenderan, la incorporacion de usuarios industriales
menores y de los sectores comerciales y residenciales en el Noreste del pais.
Dicho estudio esta enmarcado dentro de una investigacion aplicada de tipo
evaluativo (Yéber y Valarino, 2003).

De tal manera que con este estudio, se propone desde el punto de vista técnico la
identificacion de tres (03) opciones de ruta para el tramo del posible nuevo
gasoducto comprendido entre Barbacoa y Cumana. Para el tramo entre Cumana y
la isla de Margarita se determinara la opcién de menor longitud, a través de aguas
someras (menores a 50 metros de profundidad) de la plataforma continental,
ademas del dimensionamiento preliminar de la infraestructura (mediante
simulaciones con el software TGNET) asociada a las opciones objeto de analisis.

Desde el punto de vista econdémico partiendo de la informacién disponible sobre
los prondsticos de demanda de gas metano del sector eléctrico en el Norte del
Estado Anzoategui y del Estado Nueva Esparta, para la combinacion de
infraestructura al menor costo, se determinaran las tarifas de transporte de gas
desde la poblacién de Barbacoa en el estado Anzoéategui, hasta los potenciales
centros de consumo (Estados Sucre y Nueva Esparta), de acuerdo con una Tasa
Interna de Retorno del 15%.

Para el logro del objetivo general se establecen los siguientes objetivos
especificos: consolidar la informacion disponible relativa a los pronésticos de
demanda de gas metano en la ciudad de Cumana y la Isla de Margarita, asi como
sobre el potencial crecimiento en el eje Barcelona — Puerto La Cruz — Guanta -
Pertigalete, identificar las posibles rutas para la extension del sistema de
transporte propuesto teniendo en cuenta las complejidades técnicas y costos
asociados, dimensionar preliminarmente las instalaciones asociadas a las
opciones de ruta resultantes, estimar los costos de inversion (Clase V) para las
posibles opciones identificadas, asi como las tarifas de transporte de gas desde
Barbacoa hasta la ciudad de Cumana y la isla de Margarita (para la opcion de
menor costo), para finalmente justipreciar la informacion obtenida a los fines de
presentar un resumen para cada una de las opciones identificadas indicando:
caracteristicas técnicas (longitud del sistema, detalles de interés de la ruta,
didmetro seleccionado, tipo de instalacién, capacidad de transporte, capacidad de
compresion, estimado de costos clase V) y la tarifa de transporte resultante,
informacion que servira de elemento de juicio para las decisiones subsecuentes
para la continuidad o no de la definicion del alcance del proyecto objeto de la
presente visualizacion.
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El estudio de visualizacion “PROYECTO PARA EXTENDER EL SISTEMA
DE TRANSPORTE DE GAS METANO POR EL EJE BARBACOA -
CUMANA - ISLA DE MARGARITA” realizado esta enmarcado dentro de la
tipologia de investigacion aplicada del tipo evaluativo (Yaber y Valarino,

2003) y su desarrollo metodologico se llevo a cabo en seis fases:

La primera fase consistid en el establecimiento de las premisas de disefio, teniendo presente
aspectos de indole fisico (presidn, temperatura), técnico y operacional, a saber: Balance de
volumen de gas disponible en el Centro de Acopio Anaco, condiciones de operacidén y calidad
de gas a transportar, normas técnicas aplicables. El objetivo de esta etapa es determinar
las condiciones de operacidédn del sistema de transporte objeto del estudio, calidad del gas a
transportar para de esta manera realizar la aplicacidén e interpretacidédn de las normas
técnicas aplicables de manera adecuada.

La segunda fase correspondié a la evaluacién del potencial de mercado (pronostico de
demanda) del gas metano en la regidén Oriental e Insular. Esta evaluacidén se realizd a partir
de la compilacidén y recopilacidén de las fuentes documentales existentes y disponibles. En
esta fase se determindé el tamafio del mercado a ser atendido asi como la combinacién de casos
que representen el potencial crecimiento del mercado, estableciéndose para este estudio dos
casos: caso A: Satisfacer los prondsticos de demanda de gas metano por los sectores
industriales, comerciales y residenciales de la ciudad de Cumand y la Isla de Margarita,
incluyendo el consumo del sector eléctrico en Nueva Esparta, y el caso B: Satisfacer los
prondsticos de demanda de gas metano por los sectores industriales, comerciales y
residenciales de la ciudad de Cumanad y la Isla de Margarita, incluyendo el consumo del
sector eléctrico en Nueva Esparta, los cuales impactan de manera directa el dimensionamiento
preliminar de la infraestructura a visualizar.

La tercera fase correspondidé al manejo y planteamiento de las posibles opciones de rutas
entre el punto de recepcidén de gas y los potenciales clientes a atender. Mediante la
revisidén de la informacidn cartografica, geografica de la regidn en estudio, teniendo en
cuenta la informacidén generada en las fase anteriores asi como las caracteristicas propias
de la zona: topografia, climatologia, vegetacidédn geomorfologia se determinaron tres opciones
de ruta para el trazado de la extensidén del sistema de trasporte de gas metano en el tramo
Barbacoa - Cumand y una sola opcién para el tramo Cumand - Isla de Margarita.

La cuarta fase correspondidé al dimensionamiento preliminar de la infraestructura requerida
(didmetro, longitud, capacidad de transporte y compresién, numero de estaciones,
distanciamiento, etc) con base a las permisas y bases de disefio establecidas en la fase uno.
Los céalculos relacionados con el dimensionamiento de la infraestructura para cada una de las
opciones dentro de los casos objeto de estudio se realizaron mediante el uso de la
aplicacién computacional aplicada TGNET®.

A los fines de determinar la cantidad de recursos financieros que se requeriran para la
inversién inicial para la infraestructura visualizada y tomando en cuenta las complejidades
técnicas, tecnoldgicas, constructivas y de capacidad del proyecto, se procedid en la quinta
fase del estudio mediante la aplicacidén de métodos paramétricos a la determinacidén del
correspondiente estimado de costo (clase V) teniéndose asi para cada opcidén estudiada su
correspondiente cuantificacidén de costos.

En la sexta fase con la informacién obtenida de la fases anteriores se determiné la opcidn
de menor longitud y costo, a la cual se le realizdé su evaluacidédn econdmica para determinar
la tarifa de transporte correspondiente. En esta etapa se determinaron indices financieros
como el VPN, TIR, EI correspondientes a la opcidédn de menor costo teniendo en cuenta las
condiciones econdémicas base (costo del capital, estructura impositiva, etc) establecidas
como condiciones de borde dentro de las cuales se debe realizar la evaluacidédn del proyecto.

Finalmente se valord la informacidén preparada y se elaboraron las respectivas conclusiones y
recomendaciones.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

En el desarrollo del estudio de visualizacion “PROYECTO
PARA EXTENDER EL SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS
METANO POR EL EJE BARBACOA — CUMANA — ISLA DE
MARGARITA” utilizaremos diversos conceptos asociados a
las areas del conocimiento de la Gerencia de Proyectos y de
la Industria de los hidrocarburos gaseosos, los cuales se

desarrollan a continuacion.

La industria del gas natural comprende una serie de
actividades de produccién, que van desde los yacimientos en

el subsuelo hasta el consumidor final.

El gas natural incluye los elementos mas livianos de los hidrocarburos entre los
gue se encuentran el gas metano, el propano los butanos, etc; en el presente
trabajo utilizaremos la palabra gas referida a la fraccion mas liviana del

hidrocarburo, es decir el gas metano.
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La fase de visualizacion es la primera fase donde se originan los proyectos de
inversion y su finalidad es de estructura un minimo de informacion de caréacter
técnico y econdmico que permita disponer de elementos de juicio para la toma de
decisiones sobre continuar o no con las futuras fases de desarrollo futuro,
teniendo esto la ventaja de desfasar o suspender la ejecucién o desarrollo de
proyecto al menor costo posible, es decir, en las fases tempranas donde las
erogaciones financieras son menores que en las fases de ejecucion o
implantacion. Para la estimacion de costos en la etapa de visualizacion, se
utilizan indices histéricos de costos de infraestructura con capacidades similares,
lo que permite un estimado con una precision del tipo orden de magnitud,

denominado de “Clase V”.

La tecnologia predominante para el transporte de gas, se fundamenta en el uso
de sistemas de tuberias (gasoductos) y estaciones de compresion, los cuales
permiten el flujo de los volimenes de gas desde los centros de acopio hasta los
consumidores finales, lograndose una explotacion econdmica a pesar de las

grandes distancias entre la ubicacion del energético y los centros de consumo.

Considerando que en el afio 1999, la Asamblea Nacional de la Republica
Bolivariana de Venezuela, promulgé la Ley Organica de los Hidrocarburos
Gaseosos (- L.O.H.G - Gaceta Oficial #36.793), la cual establece el marco legal
de referencia bajo el cual han de ser desarrolladas las actividades en este sector,

es necesario tener presente las siguientes definiciones:

Articulo 5 L.O.H.G: Las actividades relacionadas directa o indirectamente con el
transporte y distribucion de gases hidrocarburos destinados al consumo colectivo,

constituyen un servicio publico.

Centro de Despacho 6 Centro de Produccion: Instalaciones ubicadas en

localidades geogréficas donde se lleva a cabo la actividad de despacho de gas.

Despacho: Actividad de planificar, coordinar y supervisar el intercambio de gas

entre los productores, procesadores y transportistas. Esta actividad incluye la
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gestién operacional y comercial para garantizar el éptimo funcionamiento de los

sistemas de transporte y el control del sistema.

Gas Metano: Mezcla de hidrocarburos gaseosos que contiene principalmente
metano (CH4) y que cumple a su vez, con las especificaciones de las normas
técnicas aplicables para su transporte y comercializacidén, que puede ser obtenido
a través del tratamiento, procesamiento o mezcla del gas, de la refinacion del
petréleo o de la explotacion directa de los yacimientos de hidrocarburos naturales

o de otros fosiles.

Normas Técnicas Aplicables (NTA): Conjunto de normas técnicas que regulan las

actividades relacionadas con el gas, dentro de las cuales contemplan las Normas

Venezolanas COVENIN, y las contenidas en las resoluciones, circulares e
instructivos emanados del Ministerio de Energia y Minas y otros entes oficiales.
En ausencia de NTA, la norma técnica internacional correspondiente se aplicara

cuando el Ministerio de Energia y Minas la adopte.

Sistemas de Transporte: Conjunto de gasoductos, plantas compresoras e

instalaciones necesarias para la transmision de gas.

Transporte: Conjunto de actividades necesarias para recibir, transmitir y entregar
gas e hidrocarburos liquidos que se obtienen de éste, a través de sistema de
transporte. Desde el punto de vista del dimensionamiento del sistema de
transporte, se utiliza como buena practica lo establecido en las normas nacionales
COVENIN 3567:2000 Y 3568-1/2:2000 para la clasificacion de areas y calidad de
gas respectivamente, ademas de lo establecido en la norma internacional “Gas
Transmission and Distribution Piping Systems, American Society of Mechanical
Engineers”. Las referidas normas permiten el dimensionamiento adecuado de las
facilidades (estaciones de bloqueo, sistemas de control) a fin de garantizar la
seguridad en las operaciones asociadas a los sistemas de transporte. Durante la
fase de seleccion de las posibles rutas se deben tener presente aspectos de
interés como los ambientales, considerando la caracteristica de alto grado de

degradacion del ambiente propia de las actividades extractivas de recursos
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naturales, recordando que el marco de referencia para esta actividad esta

establecido en la Ley Penal del Ambiente.

Los centros de produccion de gas en el oriente del pais, convergen en el Centro
de Acopio Anaco (CAA), estado Anzoategui, desde donde parten en la actualidad

dos (02) gasoductos:
26” Sistema Anaco — Jose,
20” Sistema Anaco Puerto La Cruz,

transportando los volimenes que atienden en la actualidad la demanda de los

centros de consumo de la regién costera oriental.

SISTEMA EXISTE TE/v

ANACO -JOSE

ANZOATEGUI

Figura 1: Esquema General.

En cuanto a los aspectos financieros, se debe tener presente las siguientes

definiciones:

Horizonte Economico: Se refiere al periodo del tiempo de tiempo establecido

durante el cual se calcularan los flujos de caja de la propuesta de inversion.
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Valor Presente Neto (VPN): Se entiende como el valor actual de todos los
rendimiento futuros empleados, es decir, la suma de todos los flujos anuales
descontados al afio base. Matematicamente, puede expresarse de la siguiente
manera:

t (A, +IT,-CT))

VPN ="A+ 2., (1+Td)"

2.1)

donde: A = Inversiones ; IT = Ingresos Totales; CT = Costos Totales, Td = Tasa

de Descuento.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Se denomina a la tasa de interés promedio que
iguala al valor presente de un flujo de ingresos y gastos con la inversion inicial.

Matematicamente, puede expresarse de la siguiente manera:

¢ CAFIT,-CT)

TIR=—A, +
ot 2a 1L+TIR)"

(2.2)

Para la determinacién de las tarifas por Millon de Btu [MMBtu] a cancelar por los
consumidores, se debera tener en cuenta lo establecido en la resolucion nimero
# 37.850, publicada en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela

de fecha 5 de Enero de 2004, para el caso del Centro de Acopio Anaco (CAA).

Es importante destacar a termino de informacion general que el precio del gas
depende de su uso y no del tipo de red o sistema de transporte donde se

encuentra conectado el consumidor final.
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CAPITULO 3

MARCO ORGANIZACIONAL.

La explotacién del gas en el pais est4 asociada directamente a la produccion
petrolera, la cual en su etapa incipiente en los afios 20 estuvo encomendada a las
empresas operadoras extranjeras, quienes consideraban con la tecnologia y
concepcion energética de la sazon, al gas Natural como un desecho de
produccion (quemado mediante mechurrios). Para el afio 1975 mediante la
nacionalizacion de la industria petrolera se crea el holding petrolero estatal
Petrdleos de Venezuela S.A (PDVSA), con una estructura organizacional y de
negocio integrada verticalmente a lo largo de la cadena de exploracion,
produccién, manufactura, comercializacion de los hidrocarburos. Dentro de la
estructura organizacional se dispuso de tres (03) grandes operadores en el
territorio nacional, a saber: Lagoven, Maraven, Corpoven, correspondiéndole a
esta ultima la produccién, explotacion, manufactura y comercializaciéon del gas
natural en el territorio nacional (Orellana, 2002).

Para el afio 1999 se crea la empresa verticalmente integrada denominada PDVSA
GAS ala cual se le encomienda la explotacion, procesamiento, transporte y
distribucion, comercializacién del gas metano tanto dentro del pais como fuera de
este a través del Gas Licuado del Petréleo (GLP) y los productos de las corrientes
criogénicas (propano, butano, etc).

En la actualidad PDVSA GAS esta posicionada en el territorio nacional como un
suplidor energético confiable y al gas Natural como un combustible seguro,
economico, eficiente y ambientalmente mas limpio.

3.1 MISION DE LA EMPRESA.

EXPLORAR, PRODUCIR, PROCESAR, TRANSPORTAR, DISTRIBUIR Y
COMERCIALIZAR EL GAS NATURAL Y SUS DERIVADOS A PRECIOS
COMPETITIVOS, EN FORMA CONFIABLE, SEGURA Y EN CONDICIONES DE
EFICIENCIA Y RENTABILIDAD (PDVSA GAS Y SUS VALORES, 1999).
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3.2 VISION DE LA EMPRESA.

SER UNA EMPRESA LIDER EN EL SECTOR ENERGETICO, COMPROMETIDA
CON LA CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE, CON UN MERCADO
DIVERSIFICADO A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL; DOTADA DE
TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA Y CONFORMADA POR UN RECURSO
HUMANO COMPETENTE; ORIENTADA A LA OBTENCION DE ADECUADOS
INDICES DE CALIDAD, SEGURIDAD, RENTABILIDAD Y EFICIENCIA, QUE
SATISFAGAN LOS REQUERIMIENTOS DE NUESTROS CLIENTES,
EMPLEADOS, ACCIONISTAS, COMUNIDADES, PROVEEDORES Y EL
DESARROLLO INTEGRAL DEL PAIS.

3.3 OBJETIVOS DE LA EMPRESA.

v AMPLIAR EL USO DEL GAS NATURAL A UN CRECIENTE NUMERO DE
CLIENTESY SECTORES DE LA ECONOMIA.

v GARANTIZAR LA CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD.

v MANTENER PRECIOS COMPETITIVOS.

v' SER EFICIENTE Y RENTABLE.

v LOGRAR UN RECURSO HUMANO IDONEO Y MOTIVADO QUE
SATISFAGA LAS NECESIDADES DE PDVSA GAS.

v VELAR POR LA CONSERVACION Y PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE ASi COMO EL USO RACIONAL DE LOS RECURSOS.

v CONTRIBUIR CON EL DESARROLLO NACIONAL A TRAVES DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS POLITICAS ENERGETICAS DE ACUERDO
CON LOS PLANES ESTABLECIDO POR EL EJECUTIVO NACIONAL.

3.4 VALORES DE LA EMPRESA.
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CAPITULO 4

RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a la metodologia explicada en el capitulo 1 del presente trabajo, se tiene el
siguiente desarrollo:

4.1 Bases y Premisas de Disefio.

COMO BASES DE DISENO SE ESTABLECEN LAS SIGUIENTES
CONDICIONES A FIN DE VISUALIZAR LA FACTIBILIDAD TECNICA Y
ECONOMICA DE EXTENDER EL SISTEMA DE TRANSPORTE DE GAS
METANO POR EL EJE BARBACOA — CUMANA — ISLA DE MARGARITA. DE
TAL MANERA, QUE SE PARTE DE LA SUPOSICION DE LA DISPONIBILIDAD
DE LOS VOLUMENES DE GAS EN LOS CENTROS DE PRODUCCION
(FUENTE) PARA SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS
UBICADOS EN EL EJE BARBACOA - CUMANA - ISLA DE MARGARITA.

4.1.1 PUNTOS DE RECEPCION Y DE ENTREGA.

PUNTO DE RECEPCION: LUGAR DONDE SE INICIARA EL SISTEMA A
VISUALIZAR Y ESTA UBICADO EN EL SECTOR BARBACOA (ESTADO
ANZOATEGUI), A TRES (3) KILOMETROS AL OESTE DE LA ESTACION DE
VALVULAS BARBACOA, PERTENECIENTE AL SISTEMA DE TRANSPORTE
DE GAS METANO ANACO - JOSE EXISTENTE. POR CONDICIONES
OPERACIONALES SE ESTABLECE QUE LA PRESION MINIMA DE
RECEPCION SERA DE 570 LPPC @ TEMPERATURA: 95 °F.
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PUNTOS DE ENTREGA: ESTARAN REPRESENTADOS COMO LOS PUNTOS
DE UBICACION DE LOS POTENCIALES CLIENTES FINALES.

PUNTO DE ENTREGA UBICACION PRESION MINIMA  TEMPERATURA
) AREA INTERNA DE LAS
REFINERIA PUERTO LA REFINERIAS PUERTO 450 LPCC 95 °F
CRUZ LA CRUZ Y EL CHAURE
CARRETERA NACIONAL o
PERTIGALETE ENTRE GUANTA Y 350 LPCC 95°F
PERTIGALETE
CUMANA PUERTA DE CIUDAD 250 LPCC 95°F
SAN ANTONIO, EN LA
ADYACENCIA DE LA o
ISLA DE MARGARITA PLANTA 350 LPCC 95°F
TERMOELECTRICA
LUISA CACERES DE
ARISMENDI

4.1.2 CALIDAD DE GAS A TRANSPORTAR.

SE ASUME QUE EL GAS METANO A SER TRANSPORTADO POR EL EJE
BARBACOA — CUMANA — ISLA DE MARGARITA, SATISFACE LA NORMA
COVENIN 3568-2:200 QUE ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS MINIMAS
DE CALIDAD QUE DEBE CUMPLIR, EN EL PUNTO DE ENTRADA A LOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE TRONCALES DE LIBRE ACCESO, EL GAS
NATURAL DESTINADO A SU UTILIZACION POR EL PUBLICO, PARA USO
GENERAL EN LA INDUSTRIA, COMERCIO, RESIDENCIAS Y VEHICULOS.

EN TAL SENTIDO, LA COMPOSICION DEL GAS METANO A SER
TRANSPORTADO, ESTARA LIMITADA CONFORME SE INDICA EN LA
SIGUIENTE TABLA.

Tabla N° 1: Limites de componentes mayoritarios y minoritarios del gas
metano

| Nombre | Limite |%molar|
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METANO (C) MiNIMO 80,0
ETANO (C,) MAXIMO 12,0
PROPANO (C3) MAXIMO 3,0
BUT’ANOS Y MAS PESADOS (Cs*). MAXIMO 1,5
DE ESTOS, HIDROCARBUROS INSATURADOS 0,2
TOTAL
DIOXIDO DE CARBONO (CO,) MAXIMO 8,5
NITROGENO (N2) MAXIMO 1,0
HIDROGENO (H,) MAXIMO 0,1
OXiGENO (02) MAXIMO 0,1
MONOXIDO DE CARBONO MAXIMO 0,1
COMPONENTES EN TRAZAS
Nombre Limite Unidad Valor
: : MG/M3 17,3
SULFURO DE HIDROGENO (H.S) MA())(IM PP MOLAR h
AZUFRE TOTAL PARA GAS NO MAXIM PP&"%’(")"E AR gg
ODORIZADO 0
AZUFRE TOTAL PARA GAS MAXIM PPI\')I"%’(")"E AR gg
ODORIZADO 0
: MG/M3 112
AGUA MAS('M [LB/106 PCE] [7]

4.1.3 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS APLICABLE.

PARA EL DIMENSIONAMIENTO Y DISENO PRELIMINAR DE LOS
DIFERENTES ELEMENTOS QUE INTEGRARAN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE DE GAS METANO, SE UTILIZARON LAS SIGUIENTES
NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES RELACIONADAS CON EL
TOPICO.

DISENO DEL GASODUCTO Y PLANTA COMPRESORA.
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PETROLEOS DE VENEZUELA S. A, PDVSA (1995). MANUAL DE
INGENIERIA DE DISENO. CARACAS: PUBLICACION INTERNA PDVSA.

v' American Society of Mechanical Engineers (1995). Gas Transmission and
Distribution Piping Systems B.31.8. New York: ASME.

v" National Association of Corrosion Engineers (1999). NACE RP 0169, Control
for External Corrosion on Underground or Sumerged Metallic Piping Systems.
Houston, Tx: NACE International.

v American Petroleum Institute (1999). APl 1104 Standard for Welding
Pipelines and Related Facilities. Washington, DC: API Publisher.

v' COVENIN (2000). 3568-1/2:2000, Norma Venezolana de Calidad de Gas.
Caracas: COVENIN.

v" COVENIN (2000). 3567:2000, Norma Venezolana de Calidad de Gas.
Caracas: COVENIN.

Materiales

v' American Petroleum Institute (1999). API 5L Line Pipe. Washington, DC: API
Publisher.

v" American Petroleum Institute (1999). APl 6D Pipeline Valves. Washington,
DC: API Publisher.

v" American Society of Mechanical Engineers (1999).ASME B 16.5, Steel Pipe
Flanges and Flanged Fittings. New York: ASME.

v American Society of Mechanical Engineers (1999).ASME B 16.9, Factory -
Made Wrought Steel Buttwelding Fittings. New York: ASME.

v Manufacturers Standardization Society of the valve and Fittings Industry

(1999). MSS SP- 75, Specification for High Test Wrought Welding Fittings.
Vienna, VA: MSS Publisher.
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4.2 Prondsticos de Demanda de Gas Metano.
En el eje Cumana - Isla de Margarita, el atractivo econdémico medular para instalar
facilidades de transporte de gas, lo representa la utilizacidédn de éste producto como
combustible para la generacidén de potencia eléctrica en la Isla de Margarita. Por otro lado,
las mayores concentraciones de la poblacidén y de la actividad productiva en la regidn bajo
andlisis, se encuentran en las poblaciones de Porlamar y Pampatar ubicadas en el Estado
Nueva Esparta, y en la ciudad de Cumand en el Estado Sucre.

Para la estimacién del consumo de gas metano por el sector eléctrico, se ha tomado como base
el prondéstico de demanda de electricidad suministrado en marzo de 2002 por la empresa
“Sistema Eléctrico Nueva Esparta, C.A.” (SENECA), propietaria de la planta de generacidn
Luisa Céaceres de Arismendi, ubicada en San Antonio, cerca de la ciudad de Porlamar en el
Estado Nueva Esparta, prondsticos que se resumen a continuacidn:

TablaN°® 2: Prondésticos de Demanda de Gas del Sector Eléctrico.

ANO | GENERACION | EFICIENCIADE | DEMANDA DE | DEMANDA DE GAS
ELECTRICA | GENERACION | COMBUSTIBLE PROMEDIO
(MW-h) (Btu / Kw-h) (MMBtu) (MMPCED)
2006 1.205.590 10.700 12.899.812 35,13
2007 1.287.769 10.442 13.446.459 36,62
2008 1.374.058 10.300 14.152.797 38,54
2009 1.464.661 10.258 15.024.979 40,92
2010 1.559.794 10.100 15.753.918 42,90
2011 1.659.584 10.142 16.831.957 4584
2012 1.764.568 10.200 17.998.591 49,02
2013 1.974.696 9.883 18.528.247 50,46
2014 1.990.331 9.700 19.306.210 52,89
2015 2.105.677 9.467 19.933.739 54,29
2016 2.226.501 9.042 20.131.282 54,83
2017 2.353.065 9.000 21.177.586 57,67
2018 2.485.641 9.050 22.495.048 61,26
2019 2.624.514 8.988 23.587.816 64,24
2020 2.769.983 8.817 24.422.017 66,51
2021 2.914.342 8.817 25.694.784 69,98
2022 3.065.198 8.800 26.973.739 73,46
2023 3.222.842 8.800 28.361.005 77,24

En cuanto a la estimacién del consumo de gas metano por los sectores industriales,
comerciales y residenciales de la ciudad de Cumand y la Isla de Margarita, que eventualmente
seradn atendidos por las empresas de Distribucién que se establecerdn en las zonas toda vez
que se disponga del gas a puerta de ciudad, se tomaron como base los valores indicados en el
estudio de mercado denominado “Natural Gas Demand Potential in Cumané& and Margarita Island”,
elaborado por PACE Global Energy Services en marzo de 2000. Adicionalmente, se considerd el
reciente interés del sector automotor en consumir aproximadamente 7 MMPCED de gas metano
para la planta de la empresa Toyota existente en Cumand. A continuacidén se muestran los
resultados obtenidos, que reflejan la demanda de los Distribuidores de gas, expresados en
MMPCED:

Tabla N° 3: Pronésticos de Demanda de Gas de los Distribuidores en Cumand y la Isla de
Margarita.

‘ ‘ DISTRIBUCION DE GAS EN CUMANA ‘ ’ DISTRIBUCION DE GAS EN ISLA DE MARGARITA
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ANO Sector Sector Sector Sector Total Sector Sector Sector Total
Automotor | Industrial | Comercial | Residencial Industrial Comercial | Residencial

2006 70 3,64 0,13 050 | 11,26 1,07 0,85 0,72 | 2,64
2007 70 3,81 0,15 0,50 |11,45 1,14 1,14 082 | 3,10
2008 70 3,98 0,15 050 | 11,63 1,22 1,28 092 |3,42
2009 70 417 0,15 0,51 11,83 1,31 1,44 1,11 3,86
2010 70 4,36 0,16 0,51 12,03 1,40 1,95 1,14 | 4,09
2011 70 4,48 0,20 0,51 12,19 1,50 213 1,17 | 4,80
2012 70 4,65 0,25 0,51 12,41 1,60 2,27 1,20 | 5,07
2013 70 4,82 0,29 0,51 12,62 1,70 2,41 1,23 | 5,34
2014 70 4,99 0,33 051 12,83 1,80 2,55 1,27 | 5,62
2015 70 5,16 0,37 0,51 | 13,04 1,90 2,70 1,30 | 5,90
2016 70 5,33 0,41 0,51 13,25 2,00 2,84 1,34 | 6,18
2017 70 5,50 0,45 0,51 | 13,46 2,10 2,98 1,37 | 6,45
2018 70 5,67 0,49 0,51 | 13,67 2,20 3,12 1,41 6,73
2019 70 5,84 0,53 0,51 13,88 2,30 3,26 145 | 7,01
2020 70 6,01 0,57 0,51 14,09 2,40 3,40 149 | 7,29
2021 70 6,18 0,61 0,51 | 14,30 2,50 3,54 1,83 | 7,57
2022 70 6,35 0,65 0,51 14,51 2,60 3,68 1,97 | 7,85
2023 70 6,52 0,69 0,51 14,72 2,70 3,82 1,61 8,13
Asi, se puede resumir que la demanda de gas metano en la ciudad de Cumand y en la Isla de

Margarita,

establecerian en la zona, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura N° 3: Prondésticos de demanda de gas metano en Cumana y en la Isla de Margarita.
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Por otro lado, se dispone de informacidén de la Gerencia de Comercializaciédn de PDVSA GAS que
con la capacidad de transporte de 142,5 MMPCED de gas del sistema Anaco — Puerto La Cruz
existente, era posible satisfacer los requerimientos de demanda a mediano y largo plazo en
el eje Barbacoa - Puerto La Cruz - Guanta - Pertigalete. Sin embargo, de acuerdo a la
politica energética del ejecutivo nacional de incrementar la capacidad de generacidn
termoeléctrica en todo el territorio nacional, durante el primer semestre del afio 2003 la
situacién pareciera haber cambiado. La empresa TGM Barcelona ha solicitado evaluar la
posibilidad de que se les entregue alrededor de 15 MMPCED de gas para ser usado en la
generacién de potencia eléctrica; la planta CADAFE Guanta ha solicitado incrementar su
consumo para llegar hasta unos 40 MMPCED; y el sector petrolero (Refinerias Puerto La Cruz y
El Chaure) igualmente ha pronosticado importantes aumentos de consumo a mediano plazo, como
consecuencia de ampliacibén de sus procesos productivos y por aumento en la generacién
eléctrica propia.

Dada las aparentes dificultades fisicas y logisticas para la construccién de una nueva
tuberia paralela al gasoducto Anaco - Puerto la Cruz existente, una opcidén viable para
disponer de capacidad de transporte adicional para satisfacer el crecimiento de la demanda
en ese corredor, es la de incorporar una interconexidén para aportar desde el nuevo gasoducto
Barbacoa - Cumand - Isla de Margarita los volumenes de gas que no puedan ser entregados por
el sistema existente. Considerando el prondéstico de demanda emitido en el afio 2002 por la
Gerencia de Comercializacién de PDVSA GAS, y actualizando los valores tomando en cuenta los
nuevos aspectos mencionados en el parrafo anterior, resultan los siguientes estimados:

Tabla N° 4: Pronésticos de Demanda de Gas en el Eje Barbacoa — Puerto La Cruz - Guanta -
Pertigalete.

Refineri ADAFE TGM .
%Tgr;as CPIanta PISnta Cementos | VDGASy Mermas Total Capacidad | Incremental

ANO Chaure Guanta Barcelona Pertigalete GNV Transporte | Demanda | Operativa PLC
(MMPCED) | (MMPCED) | (MMPCED) (MMPCED) | (MMPCED) | (MMPCED) | (MMPCED) | (MMPCED) | (MMPCED)

2006 | 44,00 | 40,00 | 1500 | 65,00 9,76 0,11 173,87 | 14250 | 31,37

2007 | 46,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 1049 0,11 176,60 | 142,50 | 34,10

2008 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 11,23 0,11 179,34 | 142,50 | 36,84

2009 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 11,93 0,12 180,05 | 142,50 | 37,55

2010 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 12,66 0,12 180,78 | 142,50 | 38,28

2011 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 1340 0,13 181,53 | 142,50 | 39,03

2012 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 6500 | 14,17 0,13 182,30 | 142,50 | 39,80

2013 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 66,95 | 1497 0,13 185,05 | 142,50 | 42,55

2014 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 68,96 | 15,79 0,14 187,88 | 142,50 | 45,38

2015 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 71,03 | 16,64 0,14 190,81 | 142,50 | 48,31

2016 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 73,16 | 17,52 0,15 193,82 | 142,50 | 51,32

2017 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 7535 | 1842 0,15 196,92 | 142,50 | 54,42

2018 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 77,61 19,36 0,15 200,13 | 142,50 | 57,63

2019 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 79,94 | 20,33 0,16 203,43 | 142,50 | 60,93

2020 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 82,34 | 2057 0,16 206,07 | 142,50 | 63,57

2021 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 8481 21,44 0,17 20942 | 14250 | 66,92

2022 | 48,00 | 40,00 | 1500 | 87,35 | 2233 0,17 212,86 | 142,50 | 70,36
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[2023] 48,00 | 40,00 | 1500 | 89,98 | 2325 | 0,18 | 21640 | 142,50 | 73,90

Asi, se estima que los volumenes de gas incremental que excederdn la capacidad operativa del
gasoducto Anaco - Puerto La Cruz existente, estardn comprendidos entre 31 MMPCED en el afio
2006 hasta 74 MMPCED en el largo plazo, tal como se muestra en la siguiente figura.

DEMANDA DE GAS METANO
Incremental en Eje Barbacoa - Puerto La Cruz - Guanta - Pertigalete
MMPCED
240 1
74
210 A /"’_—_————_’/”///”””’,,,//”’
180 1 31
INCREMENTAL PLC
150 A
120 - CAPACIDAD OPERATIVA: 142,5 MMPCED
90 A1
60 1
30 1
0
Figura N° 4: Prondésticos de demanda de gas metano incremental Barbacoa - Pertigalete.

En el estudio de visualizacidédn del proyecto se considerard una variante al Caso Base, que
consiste en que ademds de satisfacer las demandas en la ciudad de Cumand y en la Isla de
Margarita, el nuevo gasoducto Barbacoa - Cumand - Isla de Margarita aporte los volumenes de
gas incremental que excedan la capacidad operativa del gasoducto Anaco - Puerto La Cruz
existente, tal como se muestra a continuacién.

Figura N° 5: Prondésticos de demanda de gas Cumand + Isla de Margarita + Incremental PLC.

TOTAL DEMANDA DE GAS
MMPCED Cumana + Isla de Margarita + Incremental PLC

180 1 174
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2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

51



4.3 Identificacion de Rutas para el Nuevo Sistema de Transporte.
4.3.1 Bases para la Identificacion de las Posibles Rutas.

Para identificar y analizar las posibles rutas del nuevo
gasoducto a ser construido en el eje Barbacoa — Cumana —
Isla de Margarita, se han considerado las siguientes bases,

sin orden de prioridad:
v Longitud del gasoducto
v Accesibilidad para la construccion, operacion y mantenimiento.
Vialidad publica y corredores de tuberias existentes.

Caracteristicas de los suelos en tierra firme y profundidades de las aguas costa
afuera.

v Impactos ambientales.

v' Costos de capital.

4.3.2 Descripcion de las Posibles Rutas Identificadas (Ver
Figura N° 6).

A continuacion se describen las tres (3) posibles rutas
identificadas de manera preliminar, para el tendido del nuevo
gasoducto a ser utilizado para transportar gas por el eje
Barbacoa — Cumana — Isla de Margarita. Es claro, que
cualesquiera que sea la opcion de ruta que sea finalmente
adoptada, la nueva tuberia debera partir desde la vecindad de
la poblacion de Barbacoa (sistema de transporte existente);
luego aproximarse a la puerta de la ciudad de Cumana; y

finalmente llegar a las adyacencias de la planta de
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generacion termoeléctrica “Luisa Caceres de Arismendi”,
ubicada en la cercania de la poblacion de San Antonio en la

Isla de Margatrita.

Tramo Barbacoa — Cumana

RUTA 1: LA PRIMERA RUTA IDENTIFICADA PARTE DESDE BARBACOA POR
UNOS DOS (2) KILOMETROS HACIA EL NORTE, INCORPORANDOSE DE
INMEDIATO PARA COMPARTIR APROXIMADAMENTE DOCE (12)
KILOMETROS DEL CORREDOR EXISTENTE DE OTRAS TUBERIAS QUE
TRANSPORTAN HIDROCARBUROS. LUEGO, PARA EVITAR AREAS
POBLADAS Y SITIOS DE CONCENTRACION PUBLICA, EN LA CERCANIA DE
NARICUAL LA RUTA SE DESVIA SIGUIENDO UNA TRAYECTORIA EN
SENTIDO NORESTE EN UNA ZONA MONTANOSA AL SUR DE PUERTO LA
CRUZ, HASTA LLEGAR AL AREA DE PERTIGALETE EN LA COSTA DEL MAR
CARIBE. ESTE SEGMENTO DE CATORCE (14) KILOMETROS DE LONGITUD,
SE CARACTERIZA POR LA PRESENCIA DE TERRENOS DESPOBLADOS,
CON PENDIENTES MODERADAS Y SEVERAS Y VEGETACION POBRE. A
PARTIR DE PERTIGALETE, COMIENZA UNA RUTA SUBMARINA CON
PROFUNDIDADES MAXIMAS DE DOSCIENTOS (200) METROS, QUE SE
EXTIENDE UNOS CINCUENTA Y TRES (53) KILOMETROS BORDEANDO LOS
LIMITES GEOGRAFICOS DEL PARQUE NACIONAL MOCHIMA, HASTA
LLEGAR A LA PUERTA DE LA CIUDAD DE CUMANA. EN RESUMEN, ESTA
RUTA REPRESENTA EL TENDIDO DE TUBERIAS POR VEINTIOCHO (28)
KILOMETROS EN TIERRA Y DE CINCUENTA Y TRES (53) KILOMETROS
SUBMARINOS, PARA UNA TOTAL DE OCHENTA Y UN (81) KILOMETROS.

RUTA 2: LA SEGUNDA RUTA IDENTIFICADA (AL IGUAL QUE LA ANTERIOR),
PARTE DESDE BARBACOA POR UNOS DOS (2) KILOMETROS HACIA EL
NORTE, INCORPORANDOSE DE INMEDIATO PARA COMPARTIR
APROXIMADAMENTE DOCE (12) KILOMETROS DEL CORREDOR EXISTENTE
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DE OTRAS TUBERIAS QUE TRANSPORTAN HIDROCARBUROS, HASTA
LLEGAR A NARICUAL. LUEGO, LA RUTA ABANDONA EL CORREDOR
EXISTENTE (POR ENCONTRARSE CONGESTIONADO) SIGUIENDO UNA
TRAYECTORIA DE OCHO (8) KILOMETROS EN SENTIDO NORESTE EN UNA
ZONA MONTANOSA DE LOS POZUELOS, PARA LUEGO DESVIARSE Y
DESPLAZARSE POR UNOS DIEZ (10) KILOMETROS AL ESTE HASTA
LLEGAR AL AREA DE LAS REFINERIAS PUERTO LA CRUZ Y EL CHAURE, A
OBJETO DE EVENTUALMENTE INSTALAR LA PLANTA DE COMPRESORA
DE GAS EN ESA LOCACION Y APROVECHAR LAS FACILIDADES
EXISTENTES DE SERVICIOS INDUSTRIALES Y TERRENOS PROPIEDAD DE
PDVSA. DESDE LAS REFINERIAS PUERTO LA CRUZ Y EL CHAURE, LA
RUTA RETOMA EL RUMBO NORESTE POR UNOS NUEVE (9) KILOMETROS
HASTA LLEGAR A GUANTA, Y LUEGO SE DESPLAZA POR CINCUENTA' Y
TRES (53) KILOMETROS ADYACENTES A LA CARRETERA COSTERA
(DONDE PREVALECEN TERRENOS CON PENDIENTES MODERADAS Y
SEVERAS, SITIOS ROCOSOS Y VEGETACION POBRE), PARA FINALIZAR EN
LA PUERTA DE LA CIUDAD DE CUMANA. EN RESUMEN, ESTA RUTA
REPRESENTA EL TENDIDO DE NOVENTA Y CUATRO (94) KILOMETROS DE
TUBERIA EN TIERRA, DE LOS CUALES SE ESTIMAN QUE VEINTICUATRO
(24) KILOMETROS DE ELLOS SERIAN INSTALADOS EN TERRENO ROCOSO.

RUTA 3: LA TERCERA RUTA IDENTIFICADA (AL IGUAL QUE LAS
ANTERIORES), PARTE DESDE BARBACOA POR UNOS DOS (2)
KILOMETROS HACIA EL NORTE, INCORPORANDOSE DE INMEDIATO PARA
COMPARTIR APROXIMADAMENTE DOCE (12) KILOMETROS DEL
CORREDOR EXISTENTE DE OTRAS TUBERIAS QUE TRANSPORTAN
HIDROCARBUROS, HASTA LLEGAR A NARICUAL. LUEGO, LA RUTA
ABANDONA EL CORREDOR EXISTENTE (POR ENCONTRARSE
CONGESTIONADO) SIGUIENDO UNA TRAYECTORIA DE DIECISIETE (17)
KILOMETROS EN SENTIDO NORESTE EN UNA ZONA MONTARNOSA, HASTA
QUE SE INCORPORA PARA DESPLAZARSE POR CUARENTA Y SIETE (47)

54



KILOMETROS ADYACENTES A LA CARRETERA COSTERA (DONDE
PREVALECEN TERRENOS CON PENDIENTES MODERADAS Y SEVERAS,
SITIOS ROCOSOS Y VEGETACION POBRE), PARA FINALIZAR EN LA
PUERTA DE LA CIUDAD DE CUMANA. EN RESUMEN, ESTA RUTA
REPRESENTA EL TENDIDO DE SETENTA Y OCHO (78) KILOMETROS DE
TUBERIA EN TIERRA, DE LOS CUALES SE ESTIMAN QUE TREINTA Y UN
(31) KILOMETROS DE ELLOS SERIAN INSTALADOS EN TERRENO ROCOSO.

Tramo Cumand — Isla de Margarita

Para efectos de éste estudio, inicialmente se ha visualizado una sola ruta con
suficientes méritos para que en las proximas etapas del proyecto sea confirmada
en detalle o sometida a pequefias variantes, y la misma se describe a
continuacion: En Cumana, desde la via perimetral que bordea a la ciudad, se inicia
un recorrido costa afuera atravesando el Golfo de Cariaco hasta llegar a Punta
Arenas. Luego, la trayectoria se desplaza hacia el este por la arida Peninsula de
Araya hasta llegar al sector Punta La Playa, a partir del cual se inicia otro tramo
submarino que concluye en San Pedro en la Isla de Coche. Inmediatamente, la
ruta recorre una pequefia longitud terrestre hasta la zona Noroeste de la Isla de
Coche, donde se inicia el ultimo tramo submarino que llega hasta Los Algodones
en la Isla de Margarita, para luego proseguir el norte del aeropuerto y finalmente
llegar hasta San Antonio, donde se encuentra ubicada la planta termoeléctrica
Luisa Caceres de Arismendi.

Asi, la ruta preliminar identificada para el tramo Cumana — Isla de Margarita
representa el tendido de tuberias por cincuenta y un (51) kilbmetros en tierra y de
treinta y siete (37) kilbmetros submarinos, para una total de ochenta y ocho (88)
kilbmetros. Los tipos y longitudes para los diversos sectores involucrados, se
muestran en la siguiente Tabla.

Tabla N° 5: Resumen de Sectores de Ruta para el Tramo Cumana —
Isla de Margarita.

SECTOR: DESDE - HASTA TIPO LONGITUD (KM)
] SUBMARIN
CUMANA - PUNTA ARENA o 10
TERRESTR
PUNTA ARENA - PUNTA LA PLAYA £ 28
PUNTA LA PLAYA - SAN PEDRO DE| SUBMARIN 16
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COCHE o)
SAN PEDRO DE COCHE - NOROESTE DE | TERRESTR

COCHE E
NOROESTE DE COCHE - LOS|SUBMARIN y
ALGODONES 0

LOS ALGODONES - SAN ANTONIO TERRESTR 17

E

EN LA FIGURA N° 6, SE MUESTRAN LAS TRES (3) RUTAS IDENTIFICADAS
PARA EL TRAMO BARBACOA - CUMANA, ASI COMO LA RUTA
VISUALIZADA PARA EL SUBSIGUIENTE TRAMO CUMANA - ISLA DE
MARGARITA.
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FIGURA N° 6: POSIBLES RUTAS IDENTIFICADAS PARA EL EJE BARBACOA
— CUMANA — ISLA DE MARGARITA.
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4.4 Dimensionamiento Preliminar de la Infraestructura.

Para el dimensionamiento de la infraestructura necesaria para transportar gas metano por el
eje Barbacoa - Cumand - Isla de Margarita, se han tomado como bases los prondsticos de
demanda descritos en el Punto 4.2 de éste documento. Sin embargo, para la realizacién de los
cdlculos hidrdulicos se ha considerado que las nuevas instalaciones deberdn disponer de
capacidad para absorber fluctuaciones del consumo de la planta Luisa Céaceres de Arismendi
del orden de £21%, que corresponde a la misma proporcidén de las variaciones de la demanda de
potencia eléctrica previstas por SENECA en la Isla de Margarita. Adicionalmente, se aplica
el criterio establecido por PDVSA Gas de disefiar con una holgura operacional del 5% de la
capacidad nominal.

Para los andlisis hidraulicos, han sido consideradas las posibles rutas identificadas, y en
funcién de los escenarios de entrega y/o recepcidén de gas se visualizan los siguientes
casos:

CASO A: Satisfacer los prondsticos de demanda de gas metano por los sectores industriales,
comerciales y residenciales de la ciudad de Cumand y la Isla de Margarita, incluyendo el
consumo del sector eléctrico en Nueva Esparta. Se asume la total disponibilidad de gas en el
corto, mediano y largo plazo en la locacién de Barbacoa, con una presidén minima de 570 LPPC.

CASO B: Satisfacer los prondsticos de demanda de gas metano por los sectores industriales,
comerciales y residenciales de la ciudad de Cumand y la Isla de Margarita, incluyendo el
consumo del sector eléctrico en Nueva Esparta. Adicionalmente, la nueva infraestructura
deberd complementar la demanda incremental que supere la capacidad de transporte existente
en el eje Barbacoa - Puerto La Cruz - Guanta - Pertigalete. Igualmente, se asume la total
disponibilidad de gas en el corto, mediano y largo plazo en la locacidén de Barbacoa, con una
presidén minima de 570 LPPC.

A continuacidén se muestran los resultados obtenidos para los distintos casos y rutas
estudiadas.

4.4.1 Caso A: Demanda Cumana + Isla de Margarita.

v" Ruta 1: Barbacoa — Pertigalete — Cumand / Cumanda - Isla de Margarita (Ver

Figura N° 7)

ES NECESARIA LA INSTALACION DE UNA PLANTA COMPRESORA DE GAS
EN BARBACOA, CON UNA POTENCIA (INCLUYENDO RESPALDO) DE 10.920
HP 1SO, PARA DESCARGAR A UNA PRESION MAXIMA DE 1.400 LPPC. SE
REQUIEREN 169 KILOMETROS DE GASODUCTO, DE LOS CUALES EL

ISLA DE
MARGARITA

@

TRAMO LONGITUD DIAMETRO

BARBACOA Compresion 10920 HP

(Km) (Pulgadas)
) 81 16
©) 88 12 59
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TRAMO DE 81 KILOMETROS DE TUBERIA ENTRE BARBACOA Y CUMANA
DEBERA SER DE 16” DE DIAMETRO Y EL TRAMO 88 KILOMETROS DE
TUBERIA ENTRE CUMANA Y LA ISLA DE MARGARITA DISPONER DE 12” DE

DIAMETRO.

Figura N° 7: Infraestructura de Transporte de Gas para el Caso A/ Ruta 1.

v Ruta 2: Barbacoa — Puerto La Cruz — Cumana / Cumana - Isla de Margarita (Ver
Figura N° 8)

Es necesaria la instalacidén de una planta compresora de gas en Puerto La Cruz, con una
potencia (incluyendo respaldo) de 15.600 HP ISO, para descargar a una presidén maxima de
1.400 LPPC. Se requieren 182 kildmetros de gasoducto, de los cuales el tramo de 32

ISLADE
(3 / MARGARITA

{1} Compresién 15600 HP
TRAMO LONGITUD DIAMETRO
(Km) (Pulgadas)
¢} 32 16
3 62 16
ey, 88 12
182

kilémetros de tuberia entre Barbacoa y Puerto La Cruz deberd ser de 16” de didmetro, el
tramo de 62 kildmetros de tuberia entre Puerto La Cruz y Cumand igualmente serd de 16”7 de
didmetro y el tramo 88 kildémetros de tuberia entre Cumand y la Isla de Margarita disponer de

12” de didmetro.

1. Figura N° 8: Infraestructura de Transporte de Gas para el Caso A / Ruta 2.

2.

v Ruta 3: Barbacoa — Los Altos - Cumanda / Cumana - Isla de Margarita (Ver Figura

N°9)
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Es necesaria la instalacidén de una planta compresora de gas en Barbacoa, con una potencia
(incluyendo respaldo) de 9.360 HP ISO, para descargar a una presidén maxima de 1.400 LPPC. Se
requieren 166 kildémetros de gasoducto, de los cuales el tramo de 78 kildémetros de tuberia
entre Barbacoa y Cumand deberd serd de 16” de didmetro y el tramo 88 kilbmetros de tuberia
entre Cumand y la Isla de Margarita disponer de 12”7 de diémetro.

ISLA DE
MARGARITA

ol

®

TRAMO LONGITUD DIAMETRO
(Km) (Pulgadas)

@ 78 16
©) 88 12

166

BARBACOA Compresion 9360 HP

Figura N° 9: Infrae >« Transporte de Gas para el Caso A / Ruta 3.

4.4.2 Caso B: Demanda Cumana + Isla de Margarita +

Incremental Puerto La Cruz.

v" Ruta 1: Barbacoa — Pertigalete — Cumana / Cumana - Isla de Margarita (Ver
Figura N° 10).

Es necesaria la instalacién de una planta compresora de gas en Barbacoa, con una potencia
(incluyendo respaldo) de 14.040 HP ISO, para descargar a una presidén maxima de 1.400 LPPC.
Se requieren 169 kildémetros de gasoducto, de los cuales el tramo de 81 kildémetros de tuberia
entre Barbacoa, Pertigalete y Cumanad deberd serd de 16” de didmetro y el tramo 88 kildmetros
de tuberia entre Cumand y la Isla de Margarita igualmente deberd disponer de 16”7 de
didmetro.
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Fig de” Transporte de Gas para el Caso B Ruta 1.

Puerto La Cruz — Cumana / Cumana - Isla de Margarita (Ver

v" Ruta 2: Barbacoa -

Figura N° 11).

Es necesaria la instalacién de una planta compresora de gas en Puerto La Cruz, con una

(incluyendo respaldo) de 21.840 HP ISO, para descargar a una presién méxima de 1.400
de los cuales el tramo de 32 kildémetros de
el tramo de 62

potencia
LPPC. Se requieren 182 kildémetros de gasoducto,
tuberia entre Barbacoa y Puerto La Cruz deberd ser de 16” de diametro,
kildémetros de tuberia entre Puerto La Cruz y Cumand igualmente serd de 16” de didmetro y el
tramo 88 kildémetros de tuberia entre Cumand y la Isla de Margarita disponer de 12”7 de

didmetro.

ISLA DE
MARGARITA

o

Compresiéon 21840 HP

@

TRAMO LONGITUD DIAMETRO
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@ 32 16
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BARBACOA

Figura N° 1
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v Ruta 3: Barbacoa — Los Altos - Cumana / Cumana — Isla de Margarita (Ver Figura
N° 12).

Es necesaria la instalacidén de una planta compresora de gas en Barbacoa, con una potencia
(incluyendo respaldo) de 14.040 HP ISO, para descargar a una presidén maxima de 1.400 LPPC.
Se requieren 166 kildémetros de gasoducto, de los cuales el tramo de 78 kildémetros de tuberia
entre Barbacoa y Cumand deberd serd de 16” de didmetro y el tramo 88 kildémetros de tuberia
entre Cumand y la Isla de Margarita igualmente deberd disponer de 12” de didmetro.
Adicionalmente, se requiere una tuberia de 8 kildémetros y 10” de didmetro, para aportar
desde el nuevo gasoducto los volumenes incrementales a Puerto la Cruz.

ISLA DE
MARGARITA

@ Compresion 14040 HP
TRAMO LONGITUD DIAMETRO
(Km) (Pulgadas)
@ 78 16
©) 88 16
Figura N° 12: (:) 8 10 / Ruta 3
174
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4.4.3 Material, Diametro y Espesor.

Para la fabricacién de las tuberias, se asume la utilizacién de acero al carbono
construido bajo la especificacion API — 5L, con el mayor Limite de Fluencia Minimo
Especificado disponible en Venezuela (60.000 LPPC). Los diametros externos de
las tuberias, han sido visualizados en funcion de los resultados de los calculos
hidraulicos realizados y de las dimensiones tradicionalmente usadas por PDVSA
Gas. Adicionalmente, se considera la disponibilidad de equipos en el pais para
producir planchas con espesor de pared de hasta 0,5 pulgadas. En cuanto a los
criterios para seleccionar los tipos de revestimiento anticorrosivos de las tuberias
enterradas y submarinas, dependeran de las clases y caracteristicas de los
terrenos, y seran definidos en la etapa conceptual, a igual que las caracteristicas

de los fondos y pinturas de las tuberias e instalaciones superficiales.

4.4.4 Estaciones de Valvulas.
4.4.4.1 Clasificacion de Areas por Densidad Poblacional.

La clasificacibn de areas por densidad poblacional, ser4 estimada a grandes
rasgos durante la fase conceptual, aplicando el Cédigo ASME B31.8 y segun el
namero de edificaciones y locales de concentracidn publica ubicados en una franja
de doscientos (200) metros de ancho a lo largo del corredor de la ruta

seleccionada.

Segun el Cédigo ASME B31.8, se definen cuatro (4) tipos de Clases de Localidad,
a saber:

Clase 1: Para localidades poco pobladas. Con menos de diez (10) edificaciones

por milla de recorrido, tales como areas campo traviesa, desiertos y montafas.

Clase 2: Para localidades ligeramente pobladas. Con hasta cuarenta y seis (46)
edificaciones por milla de recorrido, tales como pueblos, areas industriales

menores, etc.
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Clase 3: Para localidades pobladas. Con mas de cuarenta y seis (46) edificaciones
por milla de recorrido, como en el caso de desarrollos urbanos, zonas

residenciales, areas industriales, etc.

Clase 4: Para localidades densamente pobladas, donde prevalecen edificaciones

de més de cuatro (4) pisos, centros comerciales, etc.

Para las posibles rutas identificadas en ésta etapa de visualizacion, prevalece la
Clase Localidad 1, con algunos sectores con Clase de Localidad 2 por la eventual
presencia de viviendas unifamiliares en los corredores paralelos a las vias

publicas existentes.

4.4.4.2 Factor de Disefio

El factor de disefio basico segun la densidad poblacional, se muestra en la

siguiente Tabla:

TABLA N° 6: FACTOR DE DISENO BASICO, SEGUN LA CLASE DE

LOCALIDAD.
Clase de Localidad Factor de Disefio Bésico
1, Division 1 0,80
1, Division 2 0,72
2 0,6
3 0,5
4 0,4

Sin embargo, los factores de disefio pueden ser afectados por facilidades o
construcciones existentes en el corredor de la tuberia, tales como vias paralelas,
cruces de carreteras y autopistas, etc. Asi, el Cédigo ASME B31.8 prevé para las
franjas con Clases de Localidad 1 o 2 paralelas a vias publicas, la utilizacion de un
factor de disefio igual a 0,6.
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4443 Estacién de Valvulas Inicial.

La Estacidén de Valvulas Inicial, deberd estar dotada de valvulas y conexiones para tomar el

gas metano desde los gasoductos existentes (ASAP ¢ 26” y Barbacoa - Jose ¢ 127), valvula de
sectorizacidén del nuevo gasoducto, juntas de aislamiento eléctrico, medidores de flujo,
presidén y temperatura; asi como facilidades para el envio de herramientas de limpieza y/o
inspeccién interna de la tuberia de salida.

4.4.4.4 Estaciones de Valvulas de Sectorizacion.

Para dar cumplimiento a lo establecido en el Cédigo ASME B31.8, el nuevo
gasoducto (excepto en la zona costa afuera) debera disponer de Estaciones de
Vélvulas de Sectorizacion, cuyo distanciamiento maximo entre ellas no excedera
las longitudes indicadas en la siguiente Tabla:

Tabla N° 7: Distanciamiento méximo entre Estaciones de Valvulas de

Sectorizacion

Clase de Localidad Distanciamiento Méximo (km)
1 32
2 24
3 16
4 8

Cada Estacion de Valvulas de Sectorizacion, debera encontrase dotada de una
valvula de blogueo de apertura completa (del mismo didmetro del gasoducto
principal) con actuador gas - hidraulico y dispositivo de cierre automatico por
reventon de la tuberia, desvio con dos (2) valvulas de tapon, juntas de aislamiento
eléctrico, medidores de presion y temperatura, y facilidades para quemar gas
durante operaciones para la despresurizacion o purga de aire de cualquier sector
de la tuberia.

4.4.4.5 Estaciones de Valvulas Intermedias.

En los sitios donde el gasoducto cambia de diametro, donde se incorpore una
planta compresora, 0 para evitar dificultades durante limpiezas y/o inspecciones
internas de tramos de tuberia superiores a los ciento veinte (120) kildmetros,

debera contemplarse la instalacion de una Estacion de Valvulas Intermedia; las
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cuales, ademas de la infraestructura indicada para las Estaciones de Valvulas de
Sectorizacion, deberan estar dotadas de facilidades para la recepcion y envio de
herramientas de limpieza y/o inspeccidn interna de las tuberias de entrada y
salida. Adicionalmente, debera preverse equipamiento para el manejo de liquidos

condensados durante la recepcion de herramientas.
4.4.4.6 Estaciéon de Valvulas Terminal.

La Estacion de Valvulas Terminal, debera ser dotada de una valvula de
sectorizacion, medidores de flujo, presion y temperatura, asi como facilidades para
la recepcion de herramientas de limpieza y/o inspeccién interna de la tuberia de
entrada, y de equipamiento para el manejo de liquidos condensados durante la

ejecucion de tales operaciones.

4.4.4.7 Resultados de la Visualizacidon de las Estaciones de Valvulas.

De acuerdo a lo antes expuesto, resultan los siguientes arreglos de Estaciones de Valvulas para las posibles rutas visualizadas:

RUTA 1: 169 km

Barbacoa Pertigalete Cumana Punta La Playa Isla de Coche Isla de Margarita
> >4 el s L

. 16" 1 616" . 012 . 012 . 012 ‘

' 28km ' 53 km " 38km T 2m 28km '

RUTA 2: 182 km

Puerto La Cruz

Barbacoa

Sucre Cumana Punta La Playa Isla de Coche Isla de Margarita

| $ 16" I $ 16" l ¢ 16" I 012’ i 012’ i 612" |
32 km 32km 30 km 38 km 22 km 28 km
RUTA 3: 166 km
Barbacoa Los Altos Sucre Cumana Punta La Playa Isla de Coche Isla de Margarita

3km  2km 15 km " 38km 22km 28 km

Figura N° 13: Arreglo de Estaciones de Valvulas

4448 Planta Compresora.
67



La planta compresora de gas, debera estar dotada de facilidades de entrada,
filtros separadores, camara de succion, equipos turbocompresores, camara de
descarga, facilidades de salida y medidores de flujo, presion y temperatura. Asi
mismo, debera contar con sus respectivos servicios auxiliares, tales como gas
combustible, aguas de servicio, tratamiento de aguas aceitosas, sistema de
deteccion, alarma y extincion de incendios, sala de operaciones y sistema de
control de planta, sistemas de alivio y venteo, taller, etc.

De acuerdo a los célculos hidraulicos, a continuacion se muestra los resultados de

potencia requerida:

TABLA N° 8: POTENCIA REQUERIDA DE ACUERDO AL CASO Y A LA RUTA

IDENTIFICADA
CASO 1: Potencia (HP ISO) CASO 2: Potencia (HP ISO)
Ruta 1 10.920 14.040
Ruta 2 15.600 21.840
Ruta 3 9.360 14.040

4.5 Estimado de Costos.
Para calcular los Estimados de Costos Clase V, se utilizaron los indices de costos

generales suministrados por el Departamento de Estimacion de Costos de la
Gerencia de Ingenieria Operacional de PDVSA Gas, relativos a tuberias en tierra
firme (terreno normal o rocoso) y submarina y Estaciones de Valvulas, que se

muestran a continuacion:

Tabla N °9: indices de Costos para Tuberias.

COSTOS DE TUBERIAS (US$ / pulgada / kildmetro)

Tuberia en Tierra Firme Tuberia

Terreno Normal | Terreno Rocoso Submarina

31.600 37.900 80.840
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Tabla N °10: Costos de Estaciones de Valvulas (segun Tipo y Tamafo).

COSTOS DE ESTACIONES DE VALVULAS (MM US$)

Diametro Externo | Tipo de Estacidn de Vdlvulas

del Gasoducto . . . .
Inicial Sectorizacion Intermedia Terminal

16” 1,24 0,49 1,49 1,24

12” 0,94 0,38 1,13 0,94

Para la estimacion de los costos de la planta compresora de gas, se utilizé el

indice de 2.100 US$ / HP de capacidad instalada.

En la Tabla N° 11 se muestran los Estimados de Costos Clase V, que resultaron para los Casos
A y B (con y sin aporte para complementar la capacidad de transporte para suplir la demanda
por el eje Barbacoa -Puerto La Cruz - Guanta - Pertigalete) y de acuerdo a las opciones de

rutas visualizadas.
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Tabla N° 11: Estimados de Costos Clase V para los Casos y Opciones de Rutas Visualizadas

Longitud de Tuberia (km) Cantidad de Estaciones de Valvulas Estimado de Costos (Clase V) en MM US$
Opcion ] . Capacidad de Estaciones
de | Diametro Tierra Firme . . . . . Compresion . de Planta
Ruta | Externo | Terreno | Terreno Submarina | Inicial | Sectorizacion | Intermedia | Terminal (HP 1SO) Tuberias Vilvulas | Compresora Total
Normal | Rocoso
CASOA
1 16” 28,0 53,0 1 1 1 82,71 3,22
12" | 51,0 37,0 2 1 10.920 | 5593 | 169 2293 | 16579
SubTotal | 137,9 4,91
4
9 16” 70,5 | 23,5 1 2 1 49,90 3,72
12" | 51,0 37,0 2 1 15600 | 5593 | 169 3276 | 14330
SubTotal | 105,13 5,41
3 16" 46,8 31,2 1 2 1 42,59 3,72
12" | 51,0 37,0 2 1 9.360 | 5523 | 169 1966 | 122,88
SubTotal | 97,82 54
CASOB
1 16" 79,0 90,0 1 3 1 1 156,3 5,45
14.040 5 29,48 191,28
127
SubTotal | 156,3 5,45
5
2 167 70,5 23,5 1 2 1 49,90 3,72
12" | 51,0 37,0 2 1 21.840 | 5523 | 169 4586 | 15640




SubTotal | 105,1 5,41
3
16" | 97,8 | 31,2 37,0 116,2 5,94
14.040 3 29,48 154,18
10” 8,0 2,53
SubTotal | 118,76 5,94




Los resultados obtenidos para el CASO A (donde no hay aporte del nuevo gasoducto para
satisfacer la demanda del eje Barbacoa - Puerto La Cruz - Guanta - Pertigalete), se observa
que la Ruta 3 resulta la opcidén de menor costo, fundamentalmente por:

1) Menor longitud de tuberias.
ii) No contar con ninguna seccidén submarina en el primer tramo Barbacoa - Cumana.
iii) Menor requerimiento de potencia por la menor relacidén de compresién en la locacidn

de Barbacoa.

Para el CASO B, cualesquiera de las posibles rutas visualizadas resultan ampliamente méas
costosas.

4.6 Evaluacion Econ6mica.

El objetivo de éste andlisis es estimar la tarifa de transporte de gas metano, desde la
locacidén de Barbacoa (Estado Anzodtegui) hasta la ciudad de Cumand (Estado Sucre) y la Isla
de Margarita (Estado Nueva Esparta), como consecuencia de las inversiones que deberan ser
realizadas, de los costos de operacidén y mantenimiento de la nueva infraestructura y de los
parametros fiscales y de rentabilidad que se consideran para éste tipo de proyecto.

El andlisis ha sido llevado a cabo para el CASO A y la Ruta 3, considerando las siguientes
bases y premisas:



Volumen de gas metano a transportar.............

Costos de Inversion

Costos de Operacion y Mantenimiento

Tuberias.................

Planta Compresora

Depreciacion

Impuesto Sobre La Renta

Impuesto sobre el Valor Agregado

Inicio de Operaciones

Segun de
demanda (Ver Punto 5.3)

123 MM US$

pronosticos

2,5% de la inversion (por afio)
5,0% de la inversion (por afio)
20 afios (en linea recta)

34%

PDVSA Gas
totalmente

Il Trimestre del afio 2006

lo recupera

Horizonte ECondmico.........coovvviiiiiii.. 20 anos
Tasa Internade Retorno.......cooveieiiiiiiiiiiiii.. 15%
Tasade Descuento .....c.ouuee e 10%

Se procede a determinar la tarifa de transporte, de acuerdo con las premisas
establecidas. El anexo | se muestran los modelos de evaluacion econémica, asi

como las hojas de calculo utilizadas para tal efecto.

TARIFAS DE TRANSPORTE DE GAS RESULTANTES

0,71 US$ / MMBtu
0,80 US$ / MMBtu

1,51 US$/ MMBTu

Barbacoa — Cumana............... °

Cumané - Isla de Margarita

Barbacoa — Isla de Margarita....

Tomando en cuenta el precio del gas metano en el Centro de Despacho Anaco (0,90 USS$S / MMBtu)
y el de la tarifa de transporte vigente para el sector Anaco - Barbacoa (0,07 US$ / MMBtu),
se obtienen precios finales razonables en Cumanad de 1,68 US$ / MMBtu y en la Isla de
Margarita de 2,48 US$ / MMBtu.

CAPITULO 5
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De acuerdo con el diagnostico y procesamiento de la informacidédn realizado en el capitulo
anterior, se identificaron tres (3) opciones de ruta para el tramo del nuevo gasoducto
comprendido entre Barbacoa y Cumand y para el segundo tramo entre Cumanad y la Isla de
Margarita se prevé gran expectativa en una trayectoria que minimiza la longitud del tendido
de tuberias submarinas, desplazdndose por aguas someras (profundidades menores a cincuenta -
50- metros), a continuacidén se muestra resumen de las rutas identificadas asi como sus
longitudes y el tipo de espacio donde se visualiza el trazado.

Longitud del tramo [Km]

Tramo Tramo
Longitud Total

) . . . [Km]
Opcién Barbacoa - Cumana Cumana - Isla de Margarita
Terrestre Submarino Terrestre Submarino

1 79 90 51 37 257

2 145 37 51 37 270

3 129 37 51 37 254

Para el escenario mas probable (Caso A: sin considerar la demanda incremental de Puerto La
Cruz) y la ruta de menor costo, se estimaron inversiones del orden de los 123 MM USS,
resultando tarifas de transporte de gas desde la locacidén de Barbacoa con magnitudes
razonables, a saber; Cumana: 0,71 US$ / MMBtu e Isla de Margarita: 1,51 USS$S / MMBtu,
calculadas sobre una Tasa Interna de Retorno sobre el capital empleado del 15%.

La tabla 12 mostrada a continuacidn presenta un resumen de los resultados obtenidos
destacéndose la informacidén (negrillas), para el escenario mas probable (la ruta de menor
costo), es decir la correspondiente en este caso a la opcién A - ruta 3 -Figura N° 6
(Satisfacer los prondsticos de demanda de gas metano por los sectores industriales,
comerciales y residenciales de la ciudad de Cumand y la Isla de Margarita, incluyendo el
consumo del sector eléctrico en Nueva Esparta, requiriéndose 168 Km de tuberia terrestre y
37 Km de tuberia submarina), para la cual se realizd su evaluacidén econdmica obteniéndose
asi las tarifas de transporte correspondientes.
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Tabla N°

12 Resumen de los resultados obtenidos

Longitud de Tuberia (km) Cantidad de Estaciones de Valvulas Estimado d
Opcion ] . Capacidad de Est
de | Diametro Tierra Firme . - o . . Compresion )
Ruta | Externo | Terreno | Terreno Submarina | Inicial | Sectorizacion | Intermedia | Terminal (HP 1SO) Tuberias Vi
Normal | Rocoso
CASO A
1 16" 28,0 53,0 1 1 1 82,71
12" | 51,0 37,0 2 1 10.920 | 5523
SubTotal | 137,9 A
4
9 16" 70,5 | 23,5 1 2 1 49,90
12" | 51,0 37,0 2 1 15.600 | 5523
SubTotal | 105,13
3 16” 46,8 | 31,2 1 2 1 42,59
12” | 51,0 37,0 2 1 9.360 | 5523
SubTotal | 97,82
CASOB
1 16” 79,0 90,0 1 3 1 1 156,3
14.040 5
127
SubTotal | 156,3
5
9 16" 70,5 | 23,5 1 2 1 49,90
12" | 51,0 37,0 2 1 21.840 | 553
SubTotal | 105,1
3
3 16” 97,8 | 31,2 37,0 1 4 1 1 116,2
14.040 3
10” 8,0 2,53
SubTotal | 118,76

Las tarifas de transporte de gas resultantes para la opcion de menor costo
obtenidas, son:

Tarifa de Transporte Barbacoa — Cumana............... o
Tarifa de Transporte Cumana — Isla de Margarita.....

Tarifa de Transporte Barbacoa — Isla de Margarita....

0,71 US$ / MMBtu
0,80 US$ / MMBtu
1,51 US$ / MMBTu
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones.

De acuerdo a los resultados de éste estudio de visualizacion,
es factible técnica y econdmicamente acometer la
infraestructura para extender el sistema de transporte para
suministrar gas metano por el eje Barbacoa — Cumana — Isla
de Margarita, asi como eventualmente ampliar su capacidad
para utilizarla como aporte complementario a la demanda no
cubierta a largo plazo por el sistema existente en la zona de
Puerto la Cruz y Guanta.

Las evaluaciones realizadas indican que es viable
econdmicamente el proyecto, pues permiten colocar el gas
metano en la Isla de Margarita a un precio final de 2,48 US$ /
MMBtu, valor este de interés para los potenciales
inversionistas (impacto en la estructura de costos de las

diferentes actividades econémicas) y consumidores
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considerando que el costo por millon de BTU en la Costa
Oeste de los Estados Unidos (marcador internacional) se
cotiza alrededor de 6 US $/MMBTU.

La utilizacion del gas metano como energia primaria para el
Estado Nueva Esparta, resulta ser una de las mejores
opciones desde el punto meramente econémico, y la mejor de
todas en relacion con las externalidades que le son propias y
gue definitivamente favorecen el interés publico, al promover
el desarrollo industrial y mejorar la calidad de vida en las
areas de influencia, y fortalecer la capacidad instalada del
plantel termoeléctrico en el territorio nacional.

Se determind la opcién de ruta de menor longitud e inversion
de capital, asi como el dimensionamiento de la infraestructura
necesaria para el transporte de volumenes de gas metano a
través de esta, ademas de las tarifas de transporte que

permiten la operacion comercial en términos sustentables.
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El desarrollo del presente trabajo, permitid la aplicacion de
competencias gerenciales adquiridas durante el programa de
especializacion en las diferentes areas del conocimiento de la
gerencia de proyectos, tales como: Costos, Tiempo, Alcance,

Calidad e Integracion.
6.2 Recomendaciones.
En virtud de los resultados obtenidos al culminar la fase de
Visualizacion del proyecto, se
recomienda proseguir con la fase de Conceptualizacion,
utilizando como base todo el estudio realizado.

Durante las fases subsiguientes de la definicion proyecto se

recomienda sean tomadas en cuenta aspectos relevantes

como:

Aplicacion de las técnicas gerenciales expresadas en las

“Guias de inversion de proyectos de capital” emitidas por
Petroleos de Venezuela, a los fines de garantizar un manejo

transparente, oportuno, eficiente y eficaz de los recursos que
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sean asignados para el desarrollo del las fases subsecuentes
del proyecto.

Aplicacion de practicas de gerencia de proyectos, que
permitan el seguimiento y aseguramiento del grado y la
calidad de la definicion del alcance del proyecto,
recomendandose en particular la aplicacion de los indices del
grado de definicién de proyecto (Project Definition Rating
Index - PDRI) y FEL Index (Front End Loading).
Previsiones referentes a las politicas de Contenido Nacional,
a saber: personal venezolano, bienes y servicios locales,
desarrollo de tecnologia y conocimiento.

Atencioén a los aspectos ambientales y socioculturales de las
comunidades asentadas en las areas de influencia del
proyecto.

De manera tentativa se recomienda el siguiente plan de
trabajo para la continuacion de las fases subsiguiente de

definicion del proyecto:
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2005 2006 2007

ACTIVIDADES .

GASODUCTO

Proceso de Contratacion de Ingenieria

Elaboracion de Ingenieria Basica y Detalles

Permisos y Compra de Terrenos

Procura

Proceso de Contratacion de Construccion
Construccion

Puesta en Servicio

PLANTA COMPRESORA DE GAS

Proceso de Contratacion de Ingenieria Basica

Elaboracién de Ingenieria Basica
Procura de Equipos Mayores

Proceso de Contratacion de IPC

Ejecucion del IPC
Ingenieria de Detalles
Procura

Construccion

Puesta en Servicio

ESTUDIOS AMBIENTALES

Proceso de Contratacion Estudios Ambientales

Elaboracién de Estudios Ambientales

[ e —
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