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Resumen

El presente trabajo fue desarrollado como un informe preliminar para que un
inversionista en el area de GN se interese en invertir en Ecuador o para ser fuente
de nuevos estudios acerca de explotacion de GN, sean los mismos de pre
factibilidad o factibilidad.

Para el presente estudio se usaron fuentes secundarias en su mayoria, con datos
estadisticos de Petroproduccion para evaluar cuantitativamente lo que ha perdido
el estado ecuatoriano al desperdiciar GN en términos de volumen y términos
monetarios actuales.

Si el Ecuador tuviese un marco juridico adecuado para las inversiones a largo
plazo el negocio del GN seria rentable para las grandes empresas
hidrocarburiferas del planeta con una TIR del 47%, o para inversiones en el sector
de la generacion eléctrica.

Vi



1. Consideraciones Generales

1.1 Introduccion

Esta tesina esta considerada dentro de un nivel de informe preliminar,
sin pretender ser considerada como un estudio de pre factibilidad o
factibilidad.

El gas natural tanto como el petrdleo, es un recurso natural no
renovable el cual disponen pocos paises en el mundo, el gas natural es uno
de los mayores bienes econdémicos que dispone el Ecuador, las sociedades,
hoy en dia demandan grandes cantidades de energia, una de las alternativas
al petroleo es el GLP, y GN por sus innumerables usos podria ser
aprovechado de mejor manera ya que es menos contaminante que el carbén
y no genera desperdicios poco degradables como la energia atdbmica.

El Ecuador aflo a afio ha venido desperdiciando GN formado en su
mayoria por metano, el cual es un combustible que puede ser usado de la
misma forma aunque con un menor poder cal6rico pero mas abundante,
menos contaminante que el GLP, Diesel.

Lo que se trata en este trabajo es demostrar cuanto ha perdido y cuanto
podria ganar el pais explotando el GN.

1.1.1 Planteamiento del problema

El constante incremento de la demanda de recursos energéticos de
bajo costo y contaminacién tanto a nivel local como internacional. Pone al
Ecuador en la necesidad de buscar fuentes de energia alternativas. En el
ambito de hidrocarburos el Ecuador es el séptimo productor de gas natural
en Latinoamérica.

Este método de calculo se lo expone para poder cuantificar en
términos monetarios las pérdidas que el estado tiene al subsidiar, al ventear
o al quemar el gas en lugar de procesarlo para el consumo, exportarlo o
usarlo como combustible para generacion eléctrica.



El gas natural es una fuente alternativa de generacion eléctrica, barata
y menos contaminante, en el caso del Ecuador se lo desperdicia lanzandolo
al ambiente (gas venteado) o quemandolo en las torres para extraccion de
petroleo. También se lo podria usar para cubrir la demanda de otros paises
tratando de optimizar todo el recurso natural ya que no es renovable.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar el precio del gas venteado, cuanto podria beneficiar o perjudicar
econdmicamente si se lo explota en su totalidad

1.2.2 Objetivos especificos

1.2.2.1 Comprobar si mediante aumento de la oferta de gas en el mercado
ecuatoriano se puede reducir el precio eliminando el subsidio al gas.

1.2.2.2 Comprobar si el excedente de gas no usado en el Ecuador seria un
negocio rentable para los inversionistas vendiéndolo a empresas que
lo hagan llegar al consumidor final de otros paises.

1.3 Delimitacion del objeto a investigar

Esta investigacion solo se va a encargar del analisis preliminar de
viabilidad de poder explotar adecuadamente el gas natural sobretodo el Gas
venteado y el gas quemado en los complejos hidrocarburiferos del Ecuador.
Basado en las estadisticas desde el afio 1976 al afilo 2006 del la direccién
nacional de hidrocarburos, Petroecuador, y Banco Central del Ecuador.



1.4 Justificacion

La limitada capacidad de almacenamiento de gas para su tratamiento
es el principal problema al que se enfrentan los gobiernos en el pais, la
construccion de centros de almacenamiento o la fomentacién de acuerdos
con los paises vecinos para una integracion energética, construyendo redes
de gasoductos, buscando paises que deseen llevarse el gas no consumido y
entregarselos en puertos adaptados para que puedan llegar buques de gran
calado.

Otro de los problemas a los que se enfrentan los paises; es al
crecimiento de su poblacion, la misma consume recursos energéticos tales
como la electricidad, GLP sea para uso domestico o para uso industrial,
combustibles fosiles.

Segun la OPEP, AIE América Latina cuenta, ademas, con mas del 4%
de las reservas de gas natural, cerca del 6% de la produccion y un 6% del
consumo en el mundo.

La principal razon por la que un pais como el Ecuador no puede darse
el lujo de desperdiciar un bien como el gas natural es que se lo puede usar
para la generacion eléctrica, para el consumo domestico y para el consumo
de las industrias.

En el presente documento se tomaran en cuenta los datos estadisticos
de los paises de la regidbn de América Latina y el Caribe solo como
referencia, ya que este trabajo solo pretende centrarse en lo que son las
reservas probadas y la produccion adentrandose en la correcta y casi total
explotacion de Gas Natural en el Ecuador, el cual deberia ser exportado a
paises que lo demanden.

1.5 Fuentes de informacién

Las principales fuentes de informacion para “Desarrollo de la explotacion
de Gas Natural en Ecuador” son: las estadisticas petroleras de:
Petroecuador, Petrocomercial, Direccion Nacional de Hidrocarburos (DNH),
Banco Central del Ecuador, los informes de estadisticas energéticas de la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) a través del Sistema de



Informacién Energética (SIEE). Por lo tanto esta investigacion se a realiza
con fuentes secundarias.

1.5.1 PETROECUADOR Yy PETROCOMERCIAL,

Empresa Estatal de Petréleos del Ecuador y su filial Petrocomercial,
constituyen el soporte fundamental de la economia nacional y del Estado.
Desarrolla sus fases de exploracion, produccién, transporte de crudo,
refinacion de crudo, transporte de derivados, comercializacion interna vy
comercializacion externa de crudo y derivados.

Esta empresa agrupa datos estadisticos desde 1972 cuando fue
creada como CEPE Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana quien fue la
encargada de la actividad hidrocarburifera hasta Septiembre de 1989 afio en
gue se cre6 PETROECUADOR en reemplazo de CEPE.

1.5.2 DIRECCION NACIONAL DE HIDROCARBUROS (DNH),

Perteneciente al Ministerio de Recursos Naturales no renovables es la
entidad encargada del control y fiscalizacion de las actividades
hidrocarburiferas, una de las actividades el proceso de comercializacién de
GLP y Gas Natural. Su d&mbito de accion es: (DNH, 2010)

a) Direccion del control de actividades relacionadas con el ejercicio de
las operaciones hidrocarburiferas, en sus diferentes fases.

b)  Aprobacién o autorizacion de operaciones en las diferentes fases de
la actividad hidrocarburifera, delegadas por el Ministro de Recursos
Naturales no Renovables.

c) Autorizacion de Operacion de los sujetos de control que intervienen
en la cadena hidrocarburifera.

d) Emision de informes o dictamenes.

e) Autorizacidon de cupos de exportacion.

f)  Imposicidén de sanciones de infracciones a la Ley de Hidrocarburos y
sus Reglamentos disposiciones legales y normas técnicas.

g) Notificacion de valores provisionales y definitivos.

h)  Calificacion y registro a inspectoras independientes y su personal
técnico



i) Oficializacion de Informacién hidrocarburifera.

1.5.3 BANCO CENTRAL DEL ECUADOR (BCE),

Es la Institucidbn encargada de la elaboracion de las estadisticas de
sintesis de los principales sectores de la economia, difunde las cuentas
nacionales anuales, trimestrales y provinciales.

El BCE realiza analisis del sector petrolero incluyendo sus derivados,
realizando los equilibrios de oferta y utilizacion de gas licuado, produccion,
consumo intermedio, remuneracion de asalariados e impuestos a la
produccion.

Ademas realiza documentos y publicaciones relacionadas con la
actividad petrolera en nuestro pais, que pueden ser materia de estudio o de
investigaciones para la sociedad en general. (BCE, 2010).

1.5.4 ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA (OLADE),

A través del SIEE Sistema de Informacion Econdmica Energética
donde el OLADE mantiene datos estadisticos del sector energético de
América Latina y el Caribe desde 1970.

El SIEE, procesa la informacion y permite tener al alcance un servicio
informativo confiable y actualizado sobre las principales variables
energéticas, econdmicas y econdmica-energéticas para el sector energético
regional y mundial. Esta informacién es proporcionada por los Ministerios y
Secretarias de Energia de los 26 paises Miembros, es validada y verificada
por expertos de la Secretaria Permanente de OLADE e ingresada a la base
de datos.

Los Informes de estadisticas proporcionados por las entidades
seflaladas anteriormente ofrecen datos estadisticos, los cuales son
realizados en publicaciones sean las mismas fisicas en bibliotecas
econdémicas o0 a través de los portales web de las empresas u organismos
antes mencionados, dichos datos se encuentran disponibles para su analisis.

Otros datos de otros paises o investigaciones se encuentran en linea
en las distintas paginas de organismos y empresas internacionales como
complemento para esta investigacion que para su complemento usa datos



mundiales, macroecondémicos y ambientales de: la Comisién Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) la empresa petrolera British Petroleum
(BP), Petroleos de Venezuela (PDVSA), La Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) con la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico (UNFCCC), programa, Fondo Monetario Internacional
(FMI).

Por dltimo también lecturas de libros, informes, paginas web,
documentos en linea sobre el tema de Petréleos, Gas, Comercio Mundial de
Hidrocarburos, que seran citados en el momento en que corresponda en esta
investigacion.



1.6 Acrénimos

La siguiente es una lista de las instituciones, organizaciones que seran
citadas en esta investigacion:

AL&C: América Latina y el Caribe

BCE: Banco Central del Ecuador

CAN: Comunidad Andina de Naciones

CEPAL: Comision Economica Para Latinoamérica y el Caribe
DNH: Direccion Nacional e Hidrocarburos

EEUU: Estados Unidos

Ex-URSS: Ex Unién de Republicas Socialistas Soviéticas
FMI: Fondo Monetario Internacional

MERCOSUR: Mercado comun del Sur

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia
ONU: Organizacion de Naciones Unidas

OPEP: Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo

SIEE: Sistema de Informacion Econdmica Energética



1.7 Abreviaturas

TEP
BEP
kbep
TEC
LGN
GLP
GN
MW
TWh
MWh
GW
GWh

kWh

m3

Km?
bbl
Bbl
Mbbl

Gbbl
ton
Mton

Tonelada Equivalente de Petroleo
Barril Equivalente de Petroleo
Miles de BEP

Tonelada Equivalente de Carbon
Liquidos del Gas Natural

Gas Licuado de Petréleo

Gas Natural

Megavatio

Teravatio hora

Megavatio hora

Gigavatio

Gigavatio hora

Kilovatio hora

Metro Cubico

Kilbmetro cuadrado

Barril

Barriles por dia

Millon de barriles

Giga barriles (10° bbl)
Tonelada

Millon de toneladas

kton
Tjoul
BTU
kg
NG
GNV
Pc
US$
Hab
PIB
FOB
CO2
CcO

NOXx
SOx
HC
Gg
MDL

Prelim
ND

Miles de toneladas
Terajoule

British Thermal Unit
Kilogramo

Gas natural

Gas natural vehicular
Pie cubico

Délares de Estados Unidos
Habitantes

Producto Interno Bruto
Libre a Bordo

Dioxido de Carbono
Mondxido de Carbono

Oxidos de Nitrogeno

Oxidos de Azufre

Hidrocarburos

Gigagramos

Mecanismo de Desarrollo Limpio
Datos preliminares

No disponible

Fuente: (OLADE, 2008, pag. 15)
Elaboracién: El autor




1.8 Factores de Conversion

1.8.1 Factores de Conversion Usados por los paises miembros de la OLADE

Unidades Originales | 10° bbl 10° m® 10° ton GWh 10° bbl 10° bbl
A: bep x 10° Petréleo Na?ti?al Carb6n | Hidroenergia GLP Diesel Qil
ARGENTINA 1,0139 5,9806 4,2513 0,6196 0,6701 1,0082
BARBADOS 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
BOLIVIA 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
BRASIL/BRAZIL 1,0194 6,1815 3,4573 0,6181 0,6983 0,9691
CHILE 1,0519 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0489
COLOMBIA 1,0000 5,9881 4,7101 0,6232 0,6884 1,0000
COSTA RICA 0,9937 5,9806 5,2630 0,6199 0,6992 0,9937
CUBA 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
ECUADOR 1,0304 5,6692 5,0439 0,6196 0,6701 0,9994
EL SALVADOR 1,0051 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 0,9912
GRENADA 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 0,9943
GUATEMALA 0,9929 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 0,9929
GUYANA 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
HAITI 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
HONDURAS 1,0138 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0087
JAMAICA 1,0015 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
MEXICO 1,0586 7,1936 3,5813 0,6200 0,6484 0,9344
NICARAGUA 1,0059 5,9806 5,0439 0,6197 0,6975 0,9857
PANAMA 0,9943 5,9806 5,2601 0,6196 0,6701 0,9943
PARAGUAY 0,9938 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 0,9922
PERU 0,9973 7,3556 5,2601 0,6196 0,6845 0,9943
REP. DOM 1,0015 5,9806 2,7957 0,6196 0,6701 1,0015
SURINAME 1,0304 5,9806 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
TRINIDAD & TOBAGO 1,0015 6,4124 5,0439 0,6196 0,6701 1,0015
URUGUAY 0,9969 5,9806 5,0439 0,6197 0,6919 0,9916
VENEZUELA 1,1067 7,5861 5,2600 0,6196 0,6071 1,0671
1.9 Tablal

Fuente: (OLADE, 2008, pag. 16)
Elaboracion: El autor




1.9.1 Tablade Conversiones para unidades energéticas

Bep Tep Tec Tcal TJ 103 Btu MWh kg GLP m? Gas Nat. pc Gas Nat.
bep 1 0,13878 0,1982593 0,00139 0,00581 5524,86 1,61394 131,0616  167,2073
Tep 7,205649 1 1,4285868 0,01 0,04184 39810,22 11,62952 944,3839 1204,8371 42636,9763
Tec 5,0439 0,6999925 1 0,007 0,029288 27866,85 8,14057 661,0616 843,3769 29845,5621
Tcal 720,5649 100 142,85868 1 4,184 3981022 1162,952 94438,388 120483,714 4263697,6
TJ 172,21914 23,900574 34,144044 0,2390057 1 951487 277,95214 22571,316 28796,2988 1019048,19
10° Btu 0,00018 2,51E-05 3,59E-05 2,51E-07 1,05E-06 1 0,00029  0,02372 0,030265
MWh 0,6196 0,08599 0,1228 0,00086  0,0036 3423,2 1 81,20577  103,6016
kg GLP 0,00763 0,00106 0,001513 1,06E-05 4,43E-05 42,154696 0,0123144 1 1,2758
m® Gas Nat.| 0,00598 0,00083 0,001186 8,30E-06 3,47E-05 33,041989 0,0096524 0,783827 1
pc Gas Nat.| 0,00017 2,35E-05 3,35E-05 2,35E-07 9,81E-07 0,9337017 0,0002728 0,0221494 0,02825803

1.10 Tabla 2
*1bbl GLP= 0.6701 Bep *1bbl GLP= 0.15898m3 m3=5.6143 pc
*1bbl LPG= 0.6701 Boe *1bbl LPG= 0.15898m3 m3=5.6143 cf

Fuente: (OLADE, 2008, pag. 16)
Elaboracion: El autor

Im3 GLP=
1m3 LPG=

552.4 kg
552.4 kg

10



2 Gas

Esta investigacion estd enfocada en el gas proveniente del subsuelo
del Ecuador, sobretodo el gas venteado o quemado que es el objetivo de
este estudio, el cual podemos usarlo como combustible, pero para ello
tenemos que saber diferenciar cuales son los distintos tipos de gases que
provienen de los yacimientos, todo esto sin profundizar en la parte
conceptual ya que ese no es el objetivo final del analisis.

El gas al que nos vamos a enfocar es al que lo usamos dia a dia
como combustible sea en la industria, consumo domestico o para
generacion eléctrica.

2.1 Gas Natural

El gas natural se formé a partir de la descomposicién de animales y
plantas hace mas de 200 millones de afios (ver ilustraciéon 1), se
encuentra en depdsitos profundos atrapado entre rocas o junto al
petréleo, el gas natural es una fuente de energia no renovable y esta
catalogado como una fuente de energia mas limpia y segura que la
obtenida a través del petrdleo.

llustracion 1
Fuente: PDVSA

11



Es fuente de energia no renovable, formado por una mezcla de
gases ligeros que por lo general se encuentra en yacimientos petroleros
disuelto o asociado con el petréleo. (Wikipedia, 2008)*

Torre de extraccion

de petraleo Tome de

extraccion
de gas natura
e
¥

R . -

A

o permeabie

llustracion 2
Fuente: PDVSA

Esta compuesto principalmente por metano en un 95% o0 mas,
propano y otros componentes mas pesados, aunque Su composicion
puede variar de acuerdo al yacimiento del que es extraido, no posee olor
ni color y lo podemos encontrar de forma natural junto con otros
combustibles fésiles.

El gas no se encuentra en estado puro en el subsuelo ya que viene
junto con agua, acido sulfhidrico, dioxido de carbono y nitrogeno, por lo
gue es necesario quitar este tipo de impurezas para que el mismo pueda
ser trasportado y comercializado.

! Wikipedia. (2008). Gas Natural. Recuperado el 10 de Enero de 2008, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
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Se lo extrae usando pozos de perforacion (ver ilustracién 2), sea
junto a un pozo petrolero o de actividad exclusiva para la extraccion del
gas por medio de ductos, el gas sale a la superficie gracias a su misma
presioén, para luego ser quemado, venteado o tratado y almacenado para
ser distribuido a los consumidores.

2.1.1 Estructura de Mercado

La actividad de explotacion de gas lo realizan las empresas
petroleras, ya que existe un estrecho lazo entre la exploraciéon y
explotacion del petréleo y el gas. (UNCTAD, 2005)

Las principales empresas trasnacionales son los grandes jugadores
en el mercado, ya que ellas son las que poseen los grandes capitales que
necesitan las inversiones en hidrocarburos, por lo general estas
transnacionales compran el GN a boca de pozo a los estados después de
haber realizado las inversiones en exploracion y explotacion, en si estos
conglomerados se aduefian de toda la cadena de valor del gas natural
que empieza en su exploracion, finalizando en la comercializacion del
mismo en los grandes mercados de paises consumidores. (Natural Gas
Org, 2004-2010)

La explotacion tanto de petréleo como de gas natural la realizaba el
estado, en el caso del Ecuador la empresa encargada es Petroecuador,
por lo que es considerada como un monopolio natural ya que
Petroecuador es el holding encargado de su exploracion, explotacion,
almacenaje y comercializacion junto con sus filiales, aunque actualmente
la tendencia ha venido cambiando con firmas de contrato de prestaciones
de servicios con empresas internacionales como Repsol o PDVSA.

2.1.2 Produccion de Gas Natural

El proceso de produccién de gas natural es simple y parecido al del
petréleo. Primero, el gas natural se extrae por medio de perforaciones en
pozos terrestres o en los océanos, después de transporta por gasoductos
(por tierra) o buques (por mar) hasta la planta de depurado y
transformacion para ser conducido después hacia una red de gas o a las
zonas de almacenamiento. (UNCTAD, 2005)
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2.1.2.1 Exploracion

La exploracion es una etapa muy importante del proceso, en el
transcurso de los primeros afos de la industria del gas natural, cuando no
se conocia muy bien el producto, los pozos se perforaban de manera
intuitiva, hoy en dia, teniendo en cuenta los elevados costos de
extraccion, las compafias no pueden arriesgarse a hacer excavaciones
en cualquier lugar, los geodlogos juegan un papel importante en la
identificacién de capas de gas. (UNCTAD, 2005)?

Para localizar una zona donde es posible descubrir GN, se analiza
la composicion del suelo y la comparan a las muestras de otras lugares
donde ya se ha encontrado gas natural, posteriormente llevan a cabo
analisis especificos como el estudio de las formaciones de rocas a nivel
del suelo donde se pudieron haber formado capas de GN, Las técnicas de
prospeccioén han evolucionado a lo largo de los afios para proporcionar
valiosas informaciones sobre la posible existencia de depdsitos de GN.
Cuanto mas precisas sean las técnicas, mayor serd la posibilidad de
descubrir gas durante una perforacién. (UNCTAD, 2005)3

2.1.2.2 Extraccién

El gas natural se extrae cavando en la roca, se puede efectuarse
en tierra 0 en mar, los equipos a usar dependen de la localizacién de la
napa de GN y de la composicion de la roca, si la formacién es poco
profunda se puede utilizar perforacion de cable, por medio de este
sistema una broca de metal pesado sube y baja repetidamente a la
superficie de la tierra, para perforaciones a mayor profundidad, se
necesitan plataformas de perforacion rotativa con una broca puntiaguda
para perforar a través de las capas de tierra y roca (UNCTAD, 2005)*

> UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
* UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
* UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
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Una vez que se ha encontrado el gas natural, debe ser extraido de
forma eficiente. La tasa de recuperacibn mas eficiente representa la
maxima cantidad de gas natural que puede ser extraida en un periodo de
tiempo dado sin dafar la formacion. Varias pruebas deben ser efectuadas
en esta etapa del proceso. (UNCTAD, 2005)°

Lo mas comun es que el gas natural esté bajo presién y salga de
un pozo sin intervencidn externa. Sin embargo, a veces es necesario
utilizar bombas u otros métodos mas complicados para obtener el gas de
la tierra. El método de elevacion mas difundido es el bombeo de barra.
(UNCTAD, 2005)°

2.1.2.3 Tratamiento

El tratamiento del gas natural implica el reagrupamiento,
acondicionamiento y refinado del gas natural bruto con el fin de
transformarlo en energia util para las diferentes aplicaciones. Este
proceso supone primero una extraccion de los elementos liquidos del gas
natural y después una separacion entre los diferentes elementos que
componen los liquidos. (UNCTAD, 2005)’

2.1.2.4 Transporte y almacenamiento

Una vez tratado, el gas natural pasa a un sistema de transmision
para poder ser transportado hacia la zona donde sera utilizado.
(UNCTAD, 2005) El transporte puede ser por via terrestre, a través de
gasoductos que generalmente son de acero y miden entre 20 y 42
pulgadas de diametro. (UNCTAD, 2005) Debido a que el gas natural se
mueve a altas presiones, existen estaciones de compresion a lo largo de
los ga}ssoductos para mantener el nivel necesario de presion. (UNCTAD,
2005)

> UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
® UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
" UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
® UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
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Comparado con otras fuentes de energia, el transporte de gas
natural es de las mas eficientes considerando que la perdida de energia
es minima entre el punto de origen y el destino. Los gasoductos son uno
de los métodos mas seguros de distribucidon de energia pues el sistema
es fijo y subterraneo. (UNCTAD, 2005)°

El GN es transportado via maritima por bugues metaneros. Para
que puedan ser trasladados de un puerto a una planta de regasificacion el
GN debe de pasar por un proceso de licuefaccion y ser convertido en
GNL. Este proceso de licuado permite retirar los componentes de azufre y
agua. Los elementos principales de este proceso son una planta de
licuefaccion, buques metaneros y terminales de regasificacion en el lugar
de destino. (UNCTAD, 2005)*°

Antes de llegar al consumidor final, el GN puede ser almacenado en
tanques acondicionados para suplir las necesidades estacionales de la
demanda. Estos depositos estan generalmente situados cerca del
consumidor para dar facilidades a las empresas de distribucion de GN de
actuar proporcionando el recurso de la manera mas inmediata posible.
Durante los periodos de baja actividad gasifera, las empresas de
distribucion pueden mantener el mercado de GN con un abastecimiento
basado en el almacenamiento en los tanques acondicionados para GNL
(UNCTAD, 2005)**

® UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
' UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
*UNCTAD. (2008). Gas Natural. Recuperado el 16 de Octubre de 2009, de
http://www.unctad.org/infocomm/espagnol/gas/cadena.htm#filiere
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Esquema de Produccién de Gas Natural
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llustracion 3
Fuente: (UNCTAD, 2005)

2.2 Gas Licuado de Petréleo, GLP

Los principales componentes del GLP son el propano y butano,
ademas también pueden contener izo butano, butileno en pequefas
cantidades. (Agip Ecuador, 2005). El Gas licuado de petr6leo como su
nombre lo indica se encuentra en estado gaseoso a presion atmosférica;
sin embargo, con el proceso de licuefaccion se obtienen temperaturas
relativamente bajas. Por ejemplo de un litro de liquido se transforma en
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272 litros de gas para el propano y 273 litros de gas para el butano. (Agip
Ecuador, 2005)*?

2.2.1 Aspecto

Es un gas sin olor ni color al que se le agrega olor un pestilente
para poder identificarlo en caso de ser requerido por alguna emergencia.

Formula Quimica: Propano = C3Hg (Agip Ecuador, 2005)

Butano = C4H;, (Agip Ecuador, 2005)

2.2.2 Densidad

Es mas denso que el aire, por este motivo el GLP es mas pesado
que el aire, por este motivo una nube de GLP tiende a permanecer a nivel
del suelo. La distribucion de GLP se realiza a través de métodos, siempre
vigilando la seguridad y causando el menor impacto ambiental. El alto
poder calérico de acuerdo a combinaciones creadas para diferentes
aplicaciones, hacen del GLP un producto versatil para la industria, la
artesania, los servicios, uso domestico, entre otros. Gracias a la facilidad
de almacenaje, transporte y distribucion, el GLP es un combustible que
puede llegar a las areas mas apartadas con una topografia poco
accesible para otras fuentes de energia. (Agip Ecuador, 2005)*3

2.2.3 Usos

2.2.3.1 Industrial

El Gas licuado es usado en gran parte del planeta debido a la
eficiencia de su poder caldrico, el mismo puede reemplazar por este
motivo a combustibles liquidos como la gasolina, gasoleo o el diesel en
cualquier tipo de aplicacién. Su nivel de toxicidad es relativamente bajo en
lo que a emisiones nocivas para el medio ambiente se refiere. El GLP es
gaseoso a una presion atmosférica normal y es liquido a bajas presiones
a temperatura ambiente. (Agip Ecuador, 2005) Posee un bajo costo para

2 Agip Ecuador. (2005). Qué es el Gas Licuado de Petrdleo. Recuperado el 15 de Septiembre de
2009, de http://www.agip.com.ec/queglp.htm
B Agip Ecuador. (2005). Qué es el Gas Licuado de Petréleo. Recuperado el 15 de Septiembre de
2009, de http://www.agip.com.ec/queglp.htm
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la industria por lo tanto es usado frecuentemente, debido a su potencial
calorico y menor costo por cada kilocaloria en comparacién con otras
fuentes energéticas. (Agip Ecuador, 2005)**

Las aplicaciones mas comunes son:

e Cristaleria y cerdmica: fabricacién de vidrio, hornos para ceramica
y realizar esmaltado (Agip Ecuador, 2005)

e Orfebreria, mecénica y metalurgia, para corte de metales,
calentamiento de moldes, fundicion, recubrimiento con zinc,
galvanizado y estafio, etc. (Agip Ecuador, 2005)

e Construccion: en hornos para preparar productos bituminosos
especiales, secado de ladrillos, pinturas, revestimientos
impermeables, etc. (Agip Ecuador, 2005)

¢ Industria de alimentos: en hornos para la produccion de confites y
dulces, elaboracién de pan, conservas y tostado de café. (Agip
Ecuador, 2005)

2.2.3.2 Agricultura

Cultivos en invernadero y floricultura mediante el uso de
convertidores térmicos y paneles incandescentes. Zootecnia con
aplicacion especial en el sector avicola donde el sistema de incubacion
artificial se utiliza ampliamente en la incubacion de huevos y crianza de
animales.  El secado rapido de cereales, tabaco y forraje debido a la
propiedad del G.L.P de no transferir olores a los productos, con lo cual no
altera las propiedades de los mismos. (Agip Ecuador, 2005)*°

2.2.3.3 Consumo domeéstico

El Gas Licuado de Petréleo es un combustible excelente para uso
doméstico, gracias a la simplicidad y rapidez de la instalacién y uso del
equipo, para casas unifamiliares y multifamiliares a través de sistemas
centralizados cuyos costos de operacidbn son bajos. Para hoteles,
restaurantes y campamentos vacacionales, el Gas Licuado de Petroleo se

' Agip Ecuador. (2005). Qué es el Gas Licuado de Petrdleo. Recuperado el 15 de Septiembre de
2009, de http://www.agip.com.ec/queglp.htm

B Agip Ecuador. (2005). Usos. Recuperado el 19 de Sepriembre de 2009, de
http://www.agip.com.ec/usoagro.htm
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usa principalmente para cocinas, planchas calientes, asaderos, parrillas,
freidoras profundas, hornos, etc. (Agip Ecuador, 2005)*°

3 Gas Natural en Ecuador

3.1 Historia del Gas Natural en Ecuador

Aunque existen anécdotas de que los indigenas hablaban de un
elemento que brotaba naturalmente a la superficie llamado punyarayacu
(pungara=aceite, yacu=agua). Usado con fines medicinales.
(http://www.efemerides.ec, 2010)*’

El Ecuador tiene un historial petrolero que viene desde finales del
siglo XIX, y en el afilo 1878 se entregé la primera concesion al
Colombiano M.G. Mier en la peninsula de Santa Elena.

En lo que al gas natural se refiere, en el aflo 1909 se firma el
contrato para exploracion y explotacion de minas a favor de Carlton
Graville Dunne que incluia también petréleo y asfalto.

En el afilo 1975 CEPE se encarga de comercializar GLP que era
procesado por las comparfias Cautivo y Anglo, y a partir 1976 CEPE se
encarga de forma total de la comercializacion interna, por lo que se
construyeron los terminales maritimo y terrestre de Esmeraldas y
el poliducto Esmeraldas-Quito.

Posteriormente, se ampli6 los sistemas de almacenamiento en
Guayaquil y Quito, ademas se instalaron los terminales gaseros y
envasadoras de gas. A finales del afio 1977 se abri6 el terminal de
almacenamiento y envasado de GLP llamado el Beaterio, en Enero de
1981 durante la presidencia de Jaime Roldds Aguilera se inaugura la planta
de gas de Shushufindi con capacidad para procesar 25 millones de pies
cubicos de gas natural.

16 Agip Ecuador. (2005). Usos Domestico. Recuperado el 19 de Septiembre de 2009, de
http://www.agip.com.ec/usodomestico.htm

7 http://www.efemerides.ec. (01 de Octubre de 2010). Historia del Petréleo en Ecuador.
Recuperado el 14 de Abril de 2010, de http://www.efemerides.ec/1/marzo/h_petroleo.htm
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En 1997 entra en funcionamiento la planta modular de gas en el
campo Secoya con una produccion de 60 Tm de GLP para consumo
interno.

En el Golfo de Guayaquil se dio la primera exploracién entre 1940 y
1945 por parte de la International Petroleum Compay hasta el afio 1955,
tras el retiro de esta empresa por falta de resultados satisfactorios,
llegaron diferentes compafias para hacerse cargo de la exploracion y
explotacion también con pobres resultados.

En el afio 1968 un grupo de compafiias norteamericanas asociadas
bajo el nombre de ADA descubrieron yacimientos de gas natural en el
campo Amistad, de ahi hasta inicios de la segunda mitad de la década de
los 90 fueron varias empresas las que suscribieron contratos de diferentes
tipos con el gobierno para la exploracion y explotacion, y en 1996 el
comité especial de licitaciones adjudico el contrato de explotacién a la
empresa EDC, en el afio 2000 la mencionada compaifiia instal6 una
plataforma para explotacion de gas en el golfo para empezar a explotar
gas y llevarlo mediante gasoducto hasta Machala donde se %eneran 204
Megavatios de electricidad. (http://www.efemerides.ec, 2010)*

Pero no es hasta el afio 1972 casi un siglo después de la primera
adjudicacion. En el que las autoridades competentes empiezan a levantar
datos de produccion de gas natural, produccion nacional de gas licuado
de petréleo, importacion de gas licuado de petroleo. Esta estadistica es
creada por parte de CEPE que luego fue convertida en Petroecuador,
tanto de petroleo, gas natural y demas hidrocarburos. La DNH es otro
ente que valida los datos nacionales en lo que a esta actividad se refiere,
asi mismo los mismos sirven para publicaciones del Banco Central del
Ecuador.

3.2 Produccion de Gas Natural en Ecuador

El Ecuador a través de su historia petrolera ha mantenido reservas
probadas de gas natural, las cuales han sido desaprovechadas casi en su
totalidad lanzandolas hacia el ambiente mediante el venteo o la quema de
este recurso por la falta de infraestructura de almacenamiento o tuberias

8 hitp://www.efemerides.ec. (01 de Octubre de 2010). Historia del Petréleo en Ecuador.
Recuperado el 14 de Abril de 2010, de http://www.efemerides.ec/1/marzo/h_petroleo.htm
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para distribucion masiva, 0 una integracion energética con paises de la
region a traves de redes de internacionales de gasoductos.

TOTAL PRODUCCION GAS NATURAL

(Barriles a 60 °F)
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3.3 Grafico 1
Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaboracién: El autor

Como podemos visualizar en este gréfico, en el Ecuador ha existido
una gran produccion de gas natural teniendo una tendencia creciente
desde el afio 1972 hasta el afio 1987, afio en que sucedi6é un terremoto se
paralizaron todas las actividades de explotacion hidrocarburiferas del pais
durante 3 meses, hasta la reconstruccion de la infraestructura necesaria
para continuar con esta actividad, lo que mermo la produccién hasta el
afo 1989, afio en el cual la produccion de GN seguia manteniendo una
tendencia creciente llegando a su maximo pico en el afio 1994. A partir de
este afo la produccion de GN ha sido decreciente pero aun asi es
suficiente para cubrir la produccién nacional de GLP.

3.4 Produccion Nacional de GLP

La Produccién Nacional de GLP, es la produccién Unicamente con
materia producto de la explotacion interna de Gas Natural y Gas Asociado
que luego seran transformados en GLP.
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Si lo demostramos en forma de Ecuacion tendriamos que la
Produccion Nacional de GLP dentro de un mismo periodo de tiempo
seria:

3.4.1 Ecuaci6én 1

PNGLPt_O - PGLPREEt—O + PGLPRLLt—O + PGLPCISt_O

Donde:

PNGLP=Produccion Nacional de GLP
PGLP= Produccién de GLP

REE= Refineria Estatal de Esmeraldas
RLL= Refineria La Libertad

CIS= Complejo industrial de Shushufindi

3.4.2 Produccion de GLP de la Refineria de Esmeraldas

La refineria de Esmeraldas ubicada en la ciudad y provincia del
mismo nombre desde que inici6 sus operaciones a en Marzo de 1977
(Martinez-Acosta, 2004, pag. 19)*° se ha convertido en la principal fuente
de produccion de derivados para el pais, siendo uno de los puntales para
la economia.

El funcionamiento de la refineria en lo que a GLP se refiere, se basa
en el cracking catalitico que es el rompimiento de moléculas por medio de
un catalizador en presencia de temperatura.

Inicialmente se tiene una entrada de la carga de gasoéleo, como
subproducto de los fondos de la torre de vacio. El gaséleo se une con un

19 Martinez-Acosta, D. J. (2004). ROL JURIDICO Y POLITICO DEL ESTADO
ECUATORIANO EN ELDESARROLLO DEL SECTOR HIDROCARBURIFERO
OPERADO POR PETROECUADOR DESDE 1989 HASTA LA PRESENTE FECHA.
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catalizador a 700 °C. de temperatura, lo cual produce un rompimiento de
largas cadenas de hidrocarburos que van a formar cadenas pequenias.

La Planta de Cracking.- Genera dos productos: la gasolina de alto
octanaje de 93 octanos, 53.400 kg./hora de gasolina y 20.000 kilos/hora
de gas licuado de petréleo (GLP). (Benitez, 2005)?°

Desde su construccion y entrada en operaciones se ha convertido
en la principal planta de generacién de derivados de petréleo del Ecuador,
lo cual es notorio en los afios que estuvo parada sea por catastrofes
naturales, entrada en mantenimiento o falta del mismo

La produccién desde el afio 1977 hasta el afio 2006 ha sido la
siguiente:

PRODUCCION DE GLP REFINERIA ESMERALDAS
(Barriles a 60°F)
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Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaboracién: El autor

La produccion de GLP en la Refineria Estatal de Esmeraldas
muestra una tendencia creciente, ya que su principal materia prima es el
gas asociado y el gas natural, como se mencion6é antes el GLP

2% Benitez, G. (21 de Marzo de 2005). La refineria estatal de Esmeraldas, un puntal para
la economia nacional. Recuperado el 05 de Mayo de 2010, de
http://www.voltairenet.org/article124328.html
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proveniente de esta refineria ha representado en promedio desde el afio
1976 que entro en funcionamiento hasta el afio 2006, de un 34% de la
oferta nacional de GLP.

En los afios 1983, 1987, 1990 y 1999 donde se puede notar una
reduccion notable en la produccion de GLP sea por mantenimiento,
ampliacion o por el terremoto que paralizé la refineria y las actividades
hidrocarburiferas en el Ecuador, el gobierno se encontré en la necesidad
de importar este importante recurso energético para la economia del pais,
ya que el aporte de GLP de la refineria en estos periodos era tan solo del
28, 21, 27 y 15 por ciento en el mismo orden.

Asi mismo estas instalaciones estuvieron a punto de colapsar por
falta de mantenimiento, falta de inversion y malas administraciones por
parte de Petroecuador desde 1999 hasta el afio 2003.

Las importaciones de productos como gas de uso domeéstico,
gasolinas y diesel de enero a mayo en 2002 fueron de $154,3 millones; y
los afios 2003 y 2004, en el mismo periodo, $285,4 y $253,0 millones
respectivamente; los $253 millones gastados en importaciones de
gasolinas, diesel y GLP significan el 55 % de la exportacién de petrdleo
de Ecuador (500 millones). ¢ Cémo es posible que exportemos el barril de
petréleo a $29,00 e importemos el barril de gasolina a $51,40, el diesel a
$43,72 y el GLP a $ 33,897 (Ernesto Grijalva, Diario Hoy, 2004)%.

3.5.1 Produccion de GLP de la Refineria La Libertad

La refineria La Libertad ubicada en la provincia de Santa Elena en
el cantdbn La Libertad es la refineria mas antigua del Ecuador, su
construccion e inicio de operaciones se dieron a finales de los afios 20 del
siglo pasado. (Honorable Consejo Provincial de Santa Elena).

La peninsula de Santa Elena tiene historia petrolera. Hace 97 afos
brotd el primer barril de sus entrafias. Existe la refineria en La Libertad
qgue ya cumplié su vida uatil y ahora es una bomba de tiempo que esta
ubicada a 10 metros de las viviendas, cuando deben estar a 10 kilometros
de distancia de centros poblados, segun normas de seguridad industrial.
En marzo pasado hubo otro principio de incendio. Imaginese las
consecuencias fatales. Urge su traslado porque mas vale prevenir que
lamentar. En el campamento minero de Ancon todavia se explota un
excelente crudo, aunque sea marginalmente. En otras palabras, no somos

*! Ernesto Grijalva, Diario Hoy. (10 de Julio de 2004). Colapsa Refineria de Esmeraldas.
Recuperado el 20 de Julio de 2010, de http://www.explored.com.ec/noticias-
ecuador/colapsa-refineria-de-esmeraldas-180440-180440.html
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impr0\2/izsados en esta actividad. (Enrique Rosales Ortega, El Universo,
2008)

La estadistica de la Refineria de la Libertad es la siguiente:

PRODUCCION DE GLP REFINERIA LA LIBERTAD
(Barriles a 60° F)
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3.6 Grafico 3

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaboracion: El autor

Estadisticas de produccion de GLP de la refineria de la Libertad
solo existen desde el afio 1972, aunque la refineria ya se haya
encontrado funcionando en 1928, lo que quiere decir que ya venia
abasteciendo al pais por al menos 44 afos, también al haber sido la
primera refineria y productora de derivados de los primeros campos
explotados en el Ecuador, su produccion tuvo que ser de al menos entre
30 mil y 60 mil barriles de gas a 60 °F antes de 1972, a partir de este afo
la produccion de GLP correspondiente a La Libertad ha venido
disminuyendo, en un principio su aporte era de casi el 48% de la Oferta
Nacional de GLP y su punto mas alto se dio en el afio 1974 produciendo

2 Enrique Rosales Ortega, El Universo. (5 de Diciembre de 2009). E/ Universo. Recuperado el 14

de Agosto de 2010, de
http://www.eluniverso.com/2008/12/05/1/1366/B014DFA476F7452E92E0A42D30F285A8.html
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63187 barriles de GLP aunque la creciente demanda de este derivado
obligd al gobierno a importar casi 164 mil BGLP, con lo que el aporte de la
refineria en su mejor momento solo fue del 28% iniciando asi una caida
constante hasta la entrada en funcionamiento de la refineria Estatal de
Esmeraldas en 1977, donde el aporte de la refineria de la Libertad era tan
solo del 9% en 1976 y 6% en 1977.

La produccion de gas natural que alimenta a la RLL ha disminuido
significativamente por la antigledad de los campos explotados que estan
en la zona de influencia, incluso para lo que es el refinamiento del
Petréleo usan como medio de alimentacion el cabotaje. La produccion de
GLP incluso marginal con una aportacion a la oferta nacional menor al 1%
a partir del afio 1983.

Obteniendo los promedios de produccion de GLP uUnicamente
desde el afio 1983 hasta el afio 2006 nos da como resultado un aporte de
0,32% que traducidos a barriles nos significa alrededor de 10000 barriles
de GLP.

3.6.1 Complejo Industrial de Shushufindi

El complejo industrial de Shushufindi se divide en 2 unidades que
son:

1. La Refineria Amazonas
2. La Planta de gas de Shushufindi

La Planta de gas de Shushufindi inicié sus operaciones a finales
del afio 1981, se disefid para aprovechar el gas natural asociado al Crudo
extraido en los campos y producir GLP y gasolina natural. Que en su gran
mayoria son desperdiciados en venteo o quemados en los campos de
petréleo. Produce un maximo de 25 millones de pies cubicos estandar de
gas asociado, dando como resultado una produccion de hasta 500 Tm/dia
de GLP y 2800 BPD de gasolina.

Las estadisticas de producciéon de GLP son las siguientes:
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PRODUCCION DE GLP PLANTA DE GAS DE
SHUSHUFINDI
(barriles a 602 F)
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3.7 Grafico 4

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

La produccion de GLP en la planta de Gas de Shushufindi
exceptuando por los afios comprendidos entre 1987 al 1989, ha tenido
una tendencia positiva teniendo su mejor pico en el afio 1993.

Esta planta ha tenido un aporte a la Oferta Nacional de GLP de
alrededor del 16%, desde el afio 1982 hasta el afio 2006, incluso en los
aflos 1995, 97, 98, y 1999 su produccion fue superior a lo que produjo la
refineria estatal de Esmeraldas.

A partir del afio 2002, su produccién se ha visto reducida en y su
aporte a la Oferta nacional ha sido menor al 10% desde el afio 2003, cabe
recalcar que en cantidad de barriles su produccion ha venido
disminuyendo en casi 100000 barriles de GLP, pero lo que mas hace
reducir su aporte es también la constante importacion de GLP.

Una vez que tenemos identificadas las fuentes de produccién de
GLP del pais usamos la ecuacion 1 para identificar cada periodo de
tiempo, y conseguimos la produccion nacional de GLP anual, es decir si
queremos obtener la produccién nacional de GLP en el afio 2000 la
ecuacion 1 se usa del siguiente modo:

PNGLP000 = PGLPrer 000 + PGLPRLL,000 + PGLPcis 5000
PNGLP,g00 = 1572120 + 8775 + 1236770

PNGLP,g00 = 2817665
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PRODUCCION NACIONAL DE GLP

3.000
/ V\HVAE
2.000 /
w 1.500 .
g
£ A\
S 1.000 '
500
o0 E-E-E-E-u
(o] < (o] o0 o o < o [ole] o o < (e} 0 o o < (o]
~ ~ N~ ~ o0 o0 o0 o0 [ee] ()} (o)) (o)} (o)} (o)) o o o o
(o)} a a (o)} ()] ()] (o)} (o)} a a (o)} ()] (o)} D o o o o
— — — — — — — — — — — — — — o o o o
—@—PRODUCCION NACIONAL DE GLP
3.8 Gréfico 5
Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor
1,8
Al
1,4 I /
1,2 ,
4 A l I == PRODUCCION DE GLP
s 1 I \ \ REFINERIA ESMERALDAS
s 0,8 A ———PRODUCCION DE GLP
\_‘ \ REFINERIA LA LIBERTAD
0,6 / e PRODUCCION DE GLP COMP
0,4 A SHUSHUFINDI
N
M— —
0 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrra
AN < OO0 O AN < OO NS V0O N I O
NINININO0O WO O0WOWO O OO O OO OO
A OO OO OOy OO OOy Oy O O O OO
™ = " 2 NN AN N
3.9 Grafico 6

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor
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En el grafico 6 se puede apreciar como aporta en cantidades
producidas de GLP por parte de los tres complejos industriales, es
evidente el mayor aporte de la refineria estatal de Esmeraldas, incluso
terminado el periodo de esta investigacion encontramos una tendencia
creciente.

La produccién de la planta de gas de Shushufindi como se
menciono antes tuvo una tendencia creciente hasta 1993, teniendo un
descenso para luego a partir del afio 2000 mostrar una pendiente
negativa de forma bastante significativa, o que se presta para otro
analisis donde se pordria demostrar ¢ Cual fue y sigue siendo la causa de
gue este complejo industrial no pueda trabajar hasta el tope de su
capacidad?, incrementando la produccioén de GLP y por ende un beneficio
para el pais. Inclusive, esta planta de gas en el periodo que comprende
desde o 1995 al 2000 sostuvo el déficit de produccion de la refineria de
Esmeraldas.

La produccion de la refineria de la Libertad con respecto al total
nacional es bastante marginal, contando con sus afios de servicio y en
todo su periodo de funcionamiento nunca supero los 100 mil barriles de
GLP, a partir del afio 1982 tampoco ha pasado de 20 mil bglp
exceptuando en 1993 y 1994, para después del afio 1998 no alcanzar
siquiera los 10 mil bglp.

Como conclusién cabe recalcar que los datos indicados en esta
seccion de la presente investigacion solo corresponden a lo que es
producido dentro del territorio nacional, es decir lo que es extraido de los
campos que se encuentran ubicados en el Oriente Ecuatoriano y en el
Golfo de Guayaquil (ver ilustracion 4), procesados en la Refineria de
Esmeraldas, La Libertad y Planta de Gas de Shushufindi. Que puede
traducida como la Oferta de GLP hecha en Ecuador.

Otro punto importante a tomar en cuenta es la baja produccion de
GLP de La Libertad, asi como la disminucion de la misma en Shushufindi,
ya que Unicamente la produccion nacional no abastece a todo el mercado
ecuatoriano.
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llustracién 4
Fuente: (Mogollon, 2005, pag. 2)
Elaborado por: (Mogollén, 2005, pag. 2)

En la llustracién 4, tenemos los campos de petroleo explotados en
territorio ecuatoriano, en los mismos campos encontramos GN para luego
ser procesado y obtener GLP al que llamamos produccion nacional de
gas licuado de petrdleo.

3.10 Importacion de GLP

Uno de los problemas que enfrenta el Ecuador es, que en la
necesidad de cubrir la creciente demanda, y, una decreciente produccion
de GLP se ha visto en la necesidad de importar cada vez mas gas licuado
de petrdleo, lo que resulta contra producente para la economia de los
ecuatorianos, generando un egreso de divisas por parte del gobierno ya
qgue el GLP que ingresa al Ecuador viene con precios internacionales, por
este motivo el subsidio al gas importado es mayor que el subsidio al gas
producido en los complejos industriales nacionales, por ejemplo para el
afio 2006 el costo de produccion del GLP era de 0,39 centavos para ser
vendido por Petrocomercial a 0,11 centavos teniendo un subsidio de 0,28
centavos.

En lo que al GLP importado su precio es de 0,80 ddlares, para se
vendido en 0,11 délares, pero el gobierno debe subsidiar 0,69 ddlares.
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Precio de GLP
afo 2006
Prod.
Nacional Importado
Costo 0,3853 0,7957
Precio Venta 0,11 0,11
Subsidio 0,2754 0,6858
3.11 Tabla 3

Fuente: (Petroecuador, 2008)
Elaborado: El autor

Si el GLP fuese vendido a precio de costo de produccion para por lo
menos alcanzar el punto de equilibrio usando como referencia un cilindro
de gas de uso doméstico de 15 Kg los precios serian los siguientes:

3.11.1 Ecuacién 2

P=Cxq

Para un tanque de uso domeéstico de 15 Kg con gas producido en
Ecuador el precio seria el siguiente:

P = 10,3853 % 15
P =5,7807

Si a la ecuacion 2 restamos el precio de venta oficial del cilindro de
gas que es 1,60 nos queda la siguiente ecuacion:

3.11.2 Ecuacién 3

P=Cxq—1,60
P =0,3853 %15 — 1,60
P =5,7807 — 1,60
P = 4,1807

Es decir el pais pierde 4,18 dolares por cada cilindro de gas de uso
domestico de 15 Kg comercializado producido con materia prima
netamente ecuatoriana.
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Para obtener la perdida por cada bombona de GLP de 15 Kg con
gas importado aplicando las ecuaciones 2y 3

P=Cx+xq—1,60
P =0,7957 « 15 — 1,60
P =11,5370- 1,60
P =10,3370

Por cada tanque de 15 Kg vendido a precio oficial el estado tiene
pérdidas de 10,3370 ddlares.

Profundizar los detalles de procedencia por pais de las
importaciones de GLP, es innecesario para esta investigacion, por este
motivo trabajaremos solo con el total de cada afio para tener cifras
comparables.
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3.12 Gréafico 7

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

Como podemos apreciar la importacion de GLP ha mantenido una
tendencia creciente con bajas poco significativas, esto es debido a que la
produccion de GLP es limitada en Ecuador asi como su capacidad de
almacenamiento, con una falta de inversién en lo que es aumento de
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produccion, estaciones de almacenaje, gasoductos y demas
infraestructura necesaria para poder realizar una explotacion adecuada
con materia prima nacional, evitando en algdn momento tener una
dependencia total del mercado internacional para satisfacer las
necesidades energéticas ecuatorianas, sea tanto para la industria,
generacion eléctrica o consumo de los hogares y servicios donde se
necesite quemar algun tipo de combustible.

Si realizamos una comparacion entre la produccién de GLP nacional
y las importaciones tenemos el siguiente grafico:
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3.13 Grafico 8

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

A partir del afio 1994 la importacion de GLP empieza una
tendencia alcista con respecto a la produccién nacional, que cada afio se
va reduciendo. En este afio la relacion de produccion con respecto al total
era de casi el 50% para PN y el 50% para la importacién

Pero la tendencia creciente de las importaciones de GLP hizo que
las mismas ganen cada afio mas territorio frente a la reducida produccion
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nacional, aumentando su contribucibn anual hasta llegar
aproximadamente al 80% para finales del 2006, lo que para la economia
ecuatoriana significa que aumenta la salida de divisas y con ello aumenta
el subsidio interno para el GLP de uso domestico, por este motivo en esta
investigacion se plantea el aprovechamiento de gas natural proveniente
del subsuelo en territorio ecuatoriano.

3.14 Oferta Nacional de GLP

Se entiende por oferta nacional de GLP la suma del gas explotado y
transformado en gas licuado junto al gas que fue importado para la venta
en los centros de distribucion de Petrocomercial. Por lo que usamos la
ecuacion 1 y aumentamos el componente importacion de GLP en un
determinado periodo de tiempo.

PNGLP, o = PGLPygp,_, + PGLPgy,, , + PGLPys, ,  Ecuacién 1

El resultado de la ecuacion 1 es el primer componente de la para
determinar la oferta nacional de GLP, de donde obtenemos lo siguiente:

3.14.1 Ecuacién 4

ONGLPt_o = PNGLPt_O + Mt—O
Donde:
ONGLP= Oferta Nacional de GLP

PNGLP= Produccién Nacional de GLP
MGLP= Importacion de GLP

Ahora que ya hemos demostrado las fuentes de donde provienen
los componentes podemos aplicar la ecuacion 4, para demostracion de
uso de la formula nos situamos en el afio 2000, entonces nos queda de la
siguiente forma:

ONGLP,_y = PNGLP,_, + M,_,
ONGLP3p90 = PNGLP3g00 + M3000
ONGLP,g00 = 2817665 + 4714913

ONGLPZOOO = 7532578
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Oferta Nacional de GLP
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3.15 Grafico 9

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

4 Gas No aprovechado en Ecuador

Como vimos en el capitulo 3.2 de la presente investigacion el Ecuador
tiene un gran potencial en lo que a gas natural se refiere, el mismo es
venteado y quemado en los campos de explotacion hidrocarburifera, esto
de aqui se puede demostrar obteniendo el diferencial entre la produccién
de gas natural y la producciéon nacional de gas licuado de petrdleo para un
periodo de tiempo determinado.

4.1.1 Ecuacién 5

GNno aprovechado;_g = PGNt—o - PNGLPt_O
Donde:

GNno aprovechado= Gas Natural no aprovechado
PGN= Produccion de gas natural
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PNGLP= Produccién Nacional de GLP
Para demostrar el funcionamiento, usaremos esta ecuacion usando
los datos del afo 2000.

GN,, aprovechadozggg — PGNyp09 — PNGLP;
GN,, aprovechado,_o — 111834593,38 — 2817665

GNy, aprovechado;_g — 109016928,38

Nos damos cuenta que los volumenes de gas desperdiciados son
casi 40 veces los aprovechados.
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4.2 Grafico 10

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

En el grafico 10, el area de color rojo es el gas que se aprovecha
en para crear GLP, mientras que el espacio azul representa todo lo que
no se usa y se lo esta desperdiciando, pudiendo ser el mismo una fuente
importante de generacion eléctrica, para no usar GLP, que es mas
costoso, la eficiencia que representa el GN de forma energética la
podemos observar en la tabla 2.
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Para una relacion gas-petréleo promedio de 200 pies cubicos por
barril, la cantidad de GN asociado, alcanza los 915 billones de pies
cubicos que, de ser procesados, podrian significar 20.15 millones TM de
GLP. De estas reservas el 74.32 % estan localizadas en los campos de
PETROECUADOR vy el 25.78 % en los campos operados por las
empresas privadas (Mogollon, 2005, pag. 5).

5 Alternativas para el uso del gas no aprovechado en Ecuador

El GN en nuestro pais no es aprovechado, por lo tanto es lanzado al
ambiente o también quemado en torres de extraccion en campos
petroleros, el mismo se encuentra principalmente compuesto por metano
en un 75%.

Para que este importante recurso no sea desperdiciado como se ha
venido haciendo a través de los ultimos afios planteamos las siguientes
alternativas:

5.1 Licuefacciéon, Almacenaje

Partiendo de que el GN no aprovechado se lo puede explotar sea
para el consumo interno, generacion eléctrica, es totalmente exportable y
transportable a grandes distancias.

Mediante licuefaccion se puede transportar o almacenar en grandes
tanques, este proceso consiste en enfriar el gas natural a menos 161° C,
donde se condensa y pasa a estado liquido. Su volumen se reduce 600
veces permitiendo un transporte econdmico a largas distancias. (Foss,
2003, pag. 5)%.

Para nuestro pais el inicio es desde cero en lo que se refiere a la
planta de licuefaccion y almacenamiento. Por la situacién geografica del
Ecuador ya que la mayoria de pozos de GN se encuentran ubicados en la
region amazonica es necesaria una de las dos siguientes alternativas:
fabricar plantas de licuefaccién en el oriente o transportar por medio de
gasoductos hacia una instalacion de procesamiento en la costa
ecuatoriana, inclusive pudiendo pasar por grandes centros poblados como
Guayaquil y Quito para su uso dentro del territorio ecuatoriano, tendiendo
redes de gasoductos hasta esos puntos de destino en dichas urbes, pero
ese es motivo de otro analisis, por lo tanto no mencionaremos a gran
medida esa alternativa como una gran solucion para la investigacion en
curso, lo que si nos compete en este momento es transportar el gas a un

> Foss, M. M. (2003). Gas natural licuado. Recuperado el 20 de Abril de 2010, de
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.
pdf
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centro de procesamiento y licuefaccién del mismo, ya que nuestro pais se
encuentra manejando la alternativa de la construccibn de una nueva
refineria en la provincia de Manabi, para esta investigacion también se
hace necesario un lugar donde instalar un complejo industrial para la
licuefaccion del gas.

Ya que la inversion en Hidrocarburos es elevada y representa un alto
costo hundido para quien o quienes decidan hacerla junto al estado
ecuatoriano ya que no hay que olvidar que el Articulo 408 de la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador dice lo siguiente: Son de
propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los
recursos naturales no renovables y, en general, los productos del
subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya
naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los que se encuentren en
las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas maritimas;
asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico. Estos bienes soélo podran ser explotados en estricto
cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la
Constitucién. (Asamblea Constituyente, 2008)%*

5.1.1 Costos parainstalacion de planta de licuefaccion y almacenaje

Iniciamos este analisis si necesitasemos una planta de licuefaccion
y almacenaje ubicado en cualquier lugar de la costa ecuatoriana,
tentativamente en Monteverde provincia de Santa Elena, donde el
gobierno ya encargl los estudios de ingenieria basica, ingenieria de
detalle, gerenciamiento y fiscalizacion del proyecto del Terminal Maritimo
y Planta de Almacenamiento de GLP. (Flopec, 2010), la planta para
licuefaccibn se encontraria ubicada junto o formaria parte de la
mencionada planta, por lo tanto los estudios de ubicacion ya no serian
contratados de nuevo.

El estudio en el cual si tendriamos que incurrir en costos es; si la
planta de GNL podria ocupar los mismos terrenos que la planta de
almacenamiento de GLP, o si los terrenos aledafios se los puede ocupar
de forma normal para construir este complejo industrial dedicado al GNL,
ademas de los correspondientes estudios de impacto ambiental, riesgos,
propiedades de tierras para su debida expropiacién, etc, una vez teniendo
claro todos estos factores los costos de la planta serian aproximadamente
los siguientes:

?* Asamblea Constituyente. (2008). Constitucién del Ecuador. Montecristi, Manab,
Ecuador.
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5.1.1.1 Gastos estimados de Capital para licuefaccion y almacenaje

Gastos estimados de Capital en Monteverde

Instalacion de dos tanques de 100.000 ft3 para GNL 300 | millones
Terminal de Licuefaccion 200 | millones
Terminal de Re-gasificacion 200 | millones
Ingenieria y disefio inicial FEED 82 | millones
Software para recoleccion de datos 35 | millones
817 | millones

5.2 Tabla4

Fuente: (Taylor, 2009, pag. 72)
Elaborado: El autor

En la tabla 4 tenemos los costos que corresponden a la instalacion
de un Complejo industrial dedicado exclusivamente al almacenaje de
GNL, los mismos pueden variar de acuerdo a las condiciones de inversion
en nuestro pais, multas por atrasos, corrupcion y demas cosas que no se
pueden presupuestar que durante la obra desencadena una serie de
imprevistos.

También tenemos que considerar los costos de una terminal de
almacenaje de gas en el Oriente, ya que de esa zona es donde existe
mayor explotacion hidrocarburifera, y es necesario un trabajo simultaneo,
ademas de que es un complemento, por lo tanto, el mejor lugar para
construir es en las cercanias de los campos tanques de almacenaje y
aprovechar la cercania de Monteverde a lo que se trata de proyectos de
explotacion del gas del Golfo, los costos serian los mismos tomados a
partir de la investigacibn de Taylor para la Olade. Entonces para la
Amazonia y quedarian de la siguiente manera:

Gastos estimados de Capital en la Amazonia

Instalacion de dos tanques de 100.000 ft3 para GNL 300 | millones
Instalacion de tuberia de 16 pulgadas 75 | millones
Ingenieria y disefio inicial FEED 82 | millones
Software para recoleccién de datos 35 | millones
492 | millones

5.3 Tabla5

Fuente: (Taylor, 2009, pag. 72)
Elaborado: El autor

40




Para llevar a cabo este proyecto es necesario un gasoducto que
por el cual transportar el GN desde la zona norte de la Amazonia, hasta el
lugar donde se podria también almacenar y distribuirlo para el consumo
dentro del pais.

Los costos de un gasoducto son variables dependiendo de la
topografia del pais, cercania a centros poblados, pero en promedio cada
Kilbmetro tiene el siguiente costo

En este caso se necesitaria un gasoducto que en un principio
podria ser paralelo al OCP con alrededor de 485 Km de longitud (OCP
Ecuador S.A., 2010)® y desde Esmeraldas hasta Monteverde con
aproximadamente otros 500 Km o se puede plantear una alternativa
directa partiendo de entre 700 y 1200 kilbmetros de longitud para
trasportar el GN desde la zona norte de la Amazonia hasta la zona donde
se lo almacenaria en la costa ecuatoriana.

Para el precio de los gasoductos podriamos obtener el valor en
efectivo haciendo referencia a los gasoductos que se han construido en
América del Sur, entre los cuales tenemos:

El primero entre Venezuela y Colombia con un didmetro de 26
pulgadas, a un costo de 520 mil USD por cada Kildmetro. El gasoducto
entre Bolivia y Brasil tiene un diametro de 36 pulgadas y recorre 3.200
kilometros. La inversion del mismo fueron 2.000 millones de ddlares, lo
gue representa un costo de 625.000 ddlares por kilbmetro. Una referencia
mas, el que lleva gas de Bolivia y del noroeste de Argentina a los
mercados de Buenos Aires tiene un diametro de 30 pulgadas y una
longitud de 1.470 kilometros, su costo fue 837 millones de dolares, lo que
da un costo unitario de 570.000 délares por kilémetro. (Axpe, 2006).%°

Para nuestro trabajo, usaremos 1200 Km ya que es el maximo que
estamos contemplando.

> OCP Ecuador S.A. (2010). OCP Ecuador. Recuperado el 17 de Septiembre de 2010,
de
http://www.ocpecuador.com/index.php?option=com_content&view=article&id=62&Itemid=
83&lang=es

26 Axpe, A. M. (14 de Junio de 2006). Soberania. Recuperado el 26 de Septiembre de
2010, de http://www.soberania.org/Articulos/articulo_2370.htm
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Gastos estimados de Capital en gasoducto
Pulgadas Costaggr Km Km Total USD
26 520.000,00 1.200,00 | 624.000.000,00
30 570.000,00 1.200,00 | 684.000.000,00
36 625.000,00 1.200,00 | 750.000.000,00
5.4 Tabla6

Fuente: (Axpe, 2006).
Elaborado: El autor

De la tabla 6, solo tomaremos como alternativa la creacion de un
gasoducto de 30 pulgadas para obtener el costo final del proyecto para la
planta de licuefacciébn y almacenamiento en Monteverde provincia de
Santa Elena, usamos 4 tanques de almacenamiento de 100.000 cada uno
para total tener una capacidad efectiva de 400 mil ft* de GNL, tomando en
cuenta que la capacidad de almacenamiento de los buques de gas va
desde los 30 mil m® hasta los 150 mil m?, los cuales tienen un costo alto
por flete. Y no existe una amplia flota de barcos como para que puedan
estar parados almacenando GNL solamente.

Entonces para obtener la cantidad de capital total sumamos:

5.4.1 Ecuacion 6
GLA = Total Tabla 4 + Total Tabla 5 + Gasoducto de 30 pulgadas tabla 6

Donde:
GLA: Gastos estimados en complejos de licuefaccion y almacenaje
Esto nos da un resultado de:

GLA = 817 millones + 492 millones + 684 millones

GLA = 1.993 millones

5.4.2 Exportacion de GNL

El gran objetivo de la extraccion de GN es exportarlo, para no
desperdiciar este recurso que es cotizado en mercados internacionales,
donde el patrén energético es altamente dependiente del GNL. Y si
nosotros no lo vamos a consumir por lo menos no debemos
desperdiciarlo, porque puede significar un gran ingreso de divisas, por
ejemplo si se hubiese vendido el total de la produccion de GN del afio
2006 como GNL Ecuador hubiese tenido ingresos por 5.760,6 millones,
tabla 7 a un precio unitario de 4 USD por cada BTU provenientes de la
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venta de 43,6 millones de barriles de GN, aunque seria utopico pensar en
gue se hubiese podido vender ese volumen de produccién no es que el
estado ecuatoriano pierda capitales percibidos, pero lo que si se esta
haciendo es dejar de ganarlos, es decir no los explota ni los est4 dejando
explotar.

El Banco Mundial estima que el volumen anual de gas natural que se
guema y ventea esta por encima de los 100 millardos de metros cubicos,
suficiente para garantizar el consumo anual combinado de Alemania y
Francia. En Africa, solamente, el quemado puede producir 200
Teravatios-hora de electricidad, cerca del 50% del consumo eléctrico real
del continente Africano y méas del doble del nivel del consumo eléctrico en
el Africa Sub-Sahariana (excluyendo Sudafrica). Esto es también
equivalente a mas del 10% del compromiso de reduccion de emisiones
por paises desarrollados bajo el Protocolo de Kioto por el periodo 2008-
2012. (PDVSA, 2005, pag. 1)*’

Los paises mas desarrollados son los mayores consumidores de
recursos energeéticos, entre ellos el GN, con un aumento creciente de la
poblacién asi mismo sus necesidades de consumo al necesitar mantener
satisfecha su demanda una vez que su oferta domestica de GN va
decreciendo se ven obligados a conseguir suministro de energia fuera de
sus fronteras y en este punto es donde el Ecuador debe de tener un papel
importante dentro de la economia mundial al explotar de forma directa o
indirecta el GN

En el continente asiatico es donde se consume la mayor parte de las
exportaciones de GN con un 70% de participacion en el mercado mundial
de GNL, de los cuales el 41% los consume Japdén Grafico 11. (Gas
Energy, 2009, pag. 11)

?’ PDVSA. (2005). Oportunidades para la recuperacion de gas y reducciones de
quemado y venteo en América Latina y el Caribe. Taller ARPEL. Caracas.
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5.5 Grafico 11

Fuente: (Gas Energy, 2009)
Elaborado: El autor

Los paises de mayor produccion de GNL que comercializan en el
mercado global son Argelia, Indonesia, y Qatar. Un rol mas bien
secundario es el que asumen Australia, Nigeria, y Trinidad y Tobago
com028exportadores de GNL. (Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
2006)

No con eso quiere decir que el Ecuador seria un pais altamente
competitivo en el mercado mundial o que va a estar entre los grandes
exportadores, de lo que se trata es de que el pais no desperdicie un
recurso no renovable.

Por ejemplo Chile compra el GNL a 10 USD por MMBTU
(Marticorena, 2009), cuando los precios que se manejan mundialmente
estan entre los 3 y 5 USD por cada MMBTU, lo cual significaria una gran
ventaja para el Ecuador por la cercania geografica y las buenas
relaciones diplomaticas que tienen ambos paises.

Realizando un analisis en base a los volimenes de unidades
caldricas britanicas a su precio de venta desde el afio 2000 al afio 2006 a
un costo de 4 ddélares por MMBTU obtenemos la siguiente tabla:

*® pontificia Universidad Catoélica de Chile. (2006). Mercado de GNL en Chile.
Recuperado el 21 de Octubre de 2010, de
http://web.ing.puc.cl/~power/alumno06/GNLdispatch/index_files/Page310.htm

*® Marticorena, J. (6 de Junio de 2009). latercera.com. Recuperado el 30 de Octubre de
2010, de http://latercera.com/contenido/655_207032_9.shtml
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Afos

TOTAL

PRODUCCION GAS

NATURAL

venta a 4,00

BTU

usD

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

3.690.541.581,53
2.818.694.838,78
2.770.161.234,20
2.711.933.590,90
1.989.161.469,16
1.903.150.030,19
1.440.153.709,34

14.762.166.326,11
11.274.779.355,12
11.080.644.936,78
10.847.734.363,61
7.956.645.876,65
7.612.600.120,75
5.760.614.837,35

5.6 Tabla7

Fuente: (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

En la tabla 7 También notamos una tendencia decreciente en la
produccion de GN, y aun asi 5 mil millones no venian mal a la cuenta
Unica del tesoro para no depender de otros organismos sean internos o
externos. Tomando en cuenta que se pudiese vender la produccién de
GN hubiesen ingresado al pais 69.295 millones solo desde el afio 2000
hasta el periodo 2006.

5.6.1 Costos para exportacién de GNL

Los costos en los que el pais debe de incurrir para dar total
facilidad para la llegada de buques metaneros, para que se lleven el GNL
desde la planta de almacenaje y licuefaccion, es decir construir un puerto
de aguas profundas donde puedan llegar estos barcos que son de gran
calado incluso, de ser necesario y si la demanda lo permite se puede
llegar a poseer una flota de barcos disponibles para comercializacion de
GNL.

Estos gastos serian aumentados a los gastos de licuefaccion y
almacenaje ya que es esos son la estructura basica, sea para el uso
interno o para exportar el GNL. Asi como también se aumentaria la
capacidad de almacenaje de GNL en un 100% es decir se implementarian
2 tanques mas para el complejo de Monteverde, por lo que la tabla de
costos quedaria de la siguiente manera:
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Gastos estimados de Capital en Monteverde para puerto

Instalacién de dos tanques de 100.000 ft3 para GNL 300 | millones
Construccion de Puerto de Aguas Profundas con facilidades para GNL 75 | millones
375 | millones

5.7 Tabla8

Fuente: (Taylor, 2009, pag. 72)
Elaborado: El autor

La tabla 8 corresponde a lo que seria la inversion en construir un
puerto de aguas profundas para que lleguen buques metaneros a llevar la
produccion de GN en forma de GNL al destino donde el mismo va a ser
re-gasificado y usado, sea para generacion eléctrica, consumo domestico
o industrial. Podemos sumar para obtener el costo de la infraestructura
para que el pais pueda dejar el GNL en puerto y asumiendo que el
comprador o inversionista que tengan la disponibilidad de tener una flota
de buques metaneros se encargue de transportarlo en barcos.

De la siguiente ecuacion podemos obtener el gasto total en
infraestructura para poder realizar las tareas de licuefaccién y puesta en
puerto para la exportacion de GNL.

5.7.1 Ecuacién 7

GEP = x tanques Xy Puertos

Donde:

GEP= Gasto estimado en Puerto

X = Numero de tanques

Y = NUmero de atracaderos para barcos

Usando la ecuacion 7 obtenemos el siguiente resultado usando
solo

GEP = 2 tanques Xy Puertos
GEP = 300 millones X 75 millones
GEP = 375 millones
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Si el Ecuador quisiera tener su propia flota de barcos, la
construccién de un metanero de 138.000 m® es de alrededor de 160
millones (Schneider, 2009, pag. 2)*°, aunque ya existen buques con
capacidad de mas de 200.000 m® que son llamados Q-flex con 210 mil m®
de capacidad y Q-max de 260 mil m®. Si asumimos que necesitamos 3
buques de 138.000 m* modificamos la ecuacién 7 de la siguiente manera,
donde sumaremos la siguiente ecuacion:

5.7.2 Ecuacién 8

CBM = 160millones x X
Donde:
CBM= Costo del Buque Metanero
X= Cantidad de buques a adquirir

CBM = 160millones X 3

CBM = 480 millones

Actualmente en el Ecuador existen reservas probadas de Gas
Natural (4,5 billones de pies cubicos), lo que permitiria abastecer esta
demanda actual y proyectada en al menos 10 afios, ademas se realizan
trabajos de exploracion en la zona costera del pais en alianza estratégica
con las empresas extranjeras ENARSA, PDVSA, SIPEC y EDC.
(Petrocomercial, 2008)>!

Esto quiere decir que si se explotasen totalmente el Ecuador podria
tener ingresos de 99 billones de USD durante al menos los préximos 10
afos después de que se inicie el proyecto para exportacion.

%% Schneider, L. (2009). Una visién sobre el mercado de GNL en América Latinay en el
mundo. Centro Latinoamericano de investigaciones cientificas y técnicas. Buenos Aires:
CLICET.

*! Petrocomercial. (2008). Noticias Petrocomercial. Recuperado el 26 de
Noviembre de 2010, de
http://www.petrocomercial.com/wps/documentos/noticias/noticias_templat
e_solo/ruedadeprensaoctubre.html
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5.7.3 Generacioén eléctrica con GN

Otra de las alternativas que tenemos es la generacién eléctrica en
base a centrales térmicas, las cuales producen energia eléctrica mediante
la combustién de Carbon, Fuel Oil, Diesel o Gas Natural, en nuestro pais
la Unica central que usa gas es Machala Power generando 130 MW/h,
usando el gas del Golfo que lo extrae la empresa EDC como materia
prima para transformacion en electricidad.

La capacidad total efectiva de generacioén instalada es 3.670 MW,
de los cuales 3.200 MW corresponden al Sistema Nacional
Interconectado y el resto al parque de autogeneradores. El 48% (1.750
MW) de la capacidad interconectada es hidrica y el parque térmico
consiste de centrales de vapor, motores de combustion interna y turbinas
de gas. La interconexion con Colombia (250 MW) y Pera (90 MW).
(SENPLADES, 2007)%*

Si partimos de que el Ecuador adquiere 340 MW/h diarios de
Colombia y Peru, necesitariamos 3 similares a la de Machala Power para
cubrir el déficit de electricidad proporcionado por los paises vecinos que
es el déficit que el Ecuador sufre en las etapas de sequia, solo hacia
Colombia el pais pagaba 257 millones (Orejuela & Orejuela, N/D)>3.

Una de las alternativas que manejamos es que las centrales
térmicas se las ubique cerca de las plantas de almacenamiento de GN o
ubicarlas cerca de los lugares de explotacion de gas y crear un tendido
eléctrico para que sea conectado al Sistema Nacional Interconectado.

5.7.4 Gastos paracreacion de centrales termoeléctricas con GN

El combustible basico para que funcione una central térmica
pueden ser el carbon, fuel-6il o GN, la diferencia esta en el tratamiento
gue haya recibido el combustible previamente, las centrales a base de GN
son de las que menos emisiones de CO, produce de las centrales
térmicas. el Gasto en construir una central de es el siguiente:

*> SENPLADES. (2007). Plan Nacional de Desarrollo 2007 - 2010. Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, Quito.

* Orejuela, A. P., & Orejuela, V. H. (N/D). Aspectos Favorables y Factores Adversos de
la Interconeccion Electrica Ecuador-Colombia. Quito.
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Gastos estimados en central térmica de GN

Central Generadora con capacidad de 150 MW 150 | millones
Instalacion de tuberia de 16 pulgadas 75 | millones

225 | millones

5.8 Tabla9

Fuente: (Térmicas, 2007) (Taylor, 2009, pag. 72)
Elaborado: El autor

De ser implementado el uso de 3 centrales térmicas en el pais, los
valores de la tabla 9 serian multiplicados por 3 y de fabricarlos al mismo
tiempo que toda la infraestructura gasifera propuesta en este trabajo.

5.8.1 Ecuaci6én 9

GCT =Q XP
GCT = 3 x 225 millones
GCT = 675 millones
Donde:
GCT= Gastos en Centrales térmicas

Una vez establecidas las soluciones, el Ecuador quedaria con la
infraestructura basica para la explotacion y exportacion de GN mas la
generacion eléctrica de 450 MW/h. La energia producida por gas es la
mas barata de todas, es una de las mas limpias por su baja emision de
CO,, De las centrales termoeléctricas las mas contaminantes son las
siguientes en orden de menor a mayor en emision de CO,: Gas Natural,
Fuel Oleo, Biomasa y Carbon. (Wikipedia, 2010)

6 Gasto total en el Proyecto de uso del GN

Para el célculo total del proyecto y contar con la infraestructura
basica que nos permita la explotacion, transporte interno para uso
domestico, industrial, generacion eléctrica y exportacion la ecuacion viene
dada de la suma de las ecuaciones 6, 7, 8 y 9 quedando de la siguiente
manera:
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6.1.1 Ecuacié6n 10

GTI = GLA + GTE + GBM + GCT
Donde:
GTI= Gasto Total Inversion
GLA= Gasto en Licuefaccion y almacenaje
GTE= Gasto total para exportacion en puerto
GBM= Gasto total en adquisicién de Buques metaneros

GCT= Gasto en Centrales Térmicas

Por lo tanto reemplazando los valores correspondientes a cada una
de las etapas para uso del GNL nos queda el siguiente valor:

GTI = GLA + GTE + GBM + GCT
GTI = 1993 + 375 + 480 + 675
GTI = 3523 millones

7 Estructura de Costos y Cadena de Valor del GNL

Una vez que tenemos los gastos en los que hay que incurrir para
permitir la explotacion de GN debemos determinar los costos que tiene
cada una de las tapas que existen para llevar el GNL a su lugar de
destino cuando de exportarlo se trata.

7.1 Exploraciéony Produccién

La exploracion son las actividades que se realizan para determinar
donde se encuentran los yacimientos de gas aqui es donde se encuentra
el mayor riesgo de la inversion en dependiendo de los gastos de esta
etapa también aumenta el precio del GNL, para que puedan ser
explotados, se estima que los costos para estas actividades van desde los
0,50 USD a 1 USD por cada MMBTU. (Foss, 2003, pag. 20)**

** Foss, M. M. (2003). Gas natural licuado. Recuperado el 20 de Abril de 2010, de
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.
pdf
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7.2 Licuefaccion

En esta etapa es donde se enfria el gas para reducir su volumen en
600 veces, para ser almacenados en tanques de doble pared de acero y
cemento con algunos materiales aislantes entre ellas para evitar cualquier
fuga. Los costos de esta etapa estan entre 0,8 USD y 1,20 USD por cada
MMBTU. (Foss, 2003, pag. 20)*°

7.3 Transporte

Aqui se incluye esta el precio del transporte por llevar el GNL de un
puerto a otro, estos buques son hechos con altos estandares tecnoldgicos
para evitar cualquier tipo de filtraciones o que el contenido que estan
transportando se evapore. Los costos de traslado se encuentran
dependiendo la distancia a recorrer entre 0,4 USD a 1,00 USD por cada
MMBTU (Foss, 2003, pag. 20)*°

7.4 Regasificacion y Almacenamiento

Primero el gas es entregado en su lugar de destino y es almacenado
en tanques similares a los del puerto de origen para luego ser recalentado
y distribuido para su consumo final, los costos de esta etapa estan entre
0,30 USD a 0,50 USD por cada MMBTU, este costo es totalmente
asumido por el comprador ya que la planta de regasificacion y
almacenamiento son de propiedad del comprador. (Foss, 2003, pag. 20)*

Para plantear la cadena de costos en forma de ecuacion tomamos
cada uno de sus componentes para obtener el margen superior
usaremos los valores mas altos, de la siguiente forma:

** Foss, M. M. (2003). Gas natural licuado. Recuperado el 20 de Abril de 2010, de
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.
pdf

*® Foss, M. M. (2003). Gas natural licuado. Recuperado el 20 de Abril de 2010, de
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.
pdf

¥ Foss, M. M. (2003). Gas natural licuado. Recuperado el 20 de Abril de 2010, de
http://www.beg.utexas.edu/energyecon/Ing/documents/CEE_INTRODUCCION_AL_GNL.
pdf
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7.5 Ecuacié6n 11

C(X)ent = EP(x)gnL + PL(X)gnL + TR(X)gnr + RA(X)gn
Donde:
C= Costo de GNL
EP= Exploracion y Produccion
PL= Procesamiento y Licuefaccion
TR= Transporte
RA= Regasificacion
X=MMBTU

Por lo tanto reemplazando los costos obtenemos lo siguiente
trabajando con el afio 2006, para facilidad de trabajo solo se pondra en
escala de mil millones:

C(X)gne = 1xgnr + 1,2x6y;, + 1xgyg + 0,5%6y
CX)any = 1(1440,2) gy + 1,2(1440,2) gy, + 1(1440,2) gy + 0,5(1440,2) cx
C(X)ny, = 144025y, + 1728, 26y, + 1440,26x; + 720,14y
C(X)gny = 5328,6

Este hubiese sido el costo por comercializar el total producido en el
afio 2006, con este resultado obtenemos la Utilidad. Teniendo en cuenta
gue los costos de regasificacion los paga quien compra el gas la utilidad
para el pais aumentaria en ese valor.

U=1-C
U =5760,6 —5328,6
U =432,0
U=432,0+720,1
U = 1152,1 millones
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7.6 Proyecciones hasta el ailo 2020

Como se mencioné al inicio de este trabajo, el presente no
representa un estudio de pre-factibilidad ni factibilidad, concentrandose
Unicamente en el nivel de informe preliminar.

La actividad hidrocarburifera es un negocio rentable para cualquier
inversionista que esté dispuesto a corre el riesgo de venir al Ecuador, la
produccion nacional de GN que tiene datos desde el 1972 al afio 2006, y
realizando una proyeccion desde el afio 2007 al afio 2020 con 2
desviaciones estandar para obtener un escenario pesimista de la misma
obtenemos el siguiente grafico:

Proyecciones de Produccion de GN en BTU
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7.7 Grafico 12

Fuente: Proyecciones en base a (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

Partiendo de los datos que generan el grafico 12 podemos
proyectar las ventas esperadas en términos de efectivo si dese el afio
2006 se hubiese invertido en la infraestructura propuesta para la
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explotacion y exportaciéon de GN, bajo el supuesto de que se montaba la

estructura necesaria en tan solo un afo

Proyeccion Estimada de ventas bajo escenario Pesimista
Aios Venta Pesimista Costo de venta Utilidad
2008 7.769.413.018 6.215.530.414 1.553.882.604
2009 8.007.104.140 6.405.683.312 1.601.420.828
2010 8.244.795.261 6.595.836.209 1.648.959.052
2011 8.482.486.383 6.785.989.106 1.696.497.277
2012 8.720.177.505 6.976.142.004 1.744.035.501
2013 8.957.868.626 7.166.294.901 1.791.573.725
2014 9.195.559.748 7.356.447.798 1.839.111.950
2015 9.433.250.870 7.546.600.696 1.886.650.174
2016 9.670.941.991 7.736.753.593 1.934.188.398
2017 9.908.633.113 7.926.906.490 1.981.726.623
2018 10.146.324.235 8.117.059.388 2.029.264.847
2019 10.384.015.356 8.307.212.285 2.076.803.071
2020 10.621.706.478 8.497.365.182 2.124.341.296

Fuente: Proyecciones en base a (Petroecuador, 2007)

7.8 Tabla 10

Elaborado: El autor

Capital VF Tiempo Tasa TIR VAN
35%
3.523.000.000,00 | 23.908.455.344,96 13 15,87% 47% $4.694.449.294,96
$1.171.449.294,96
7.9 Tabla11

Fuente: Proyecciones en base a (Petroecuador, 2007)
Elaborado: El autor

Como podemos observar en la tabla 11 si alguna empresa que
tenga la capacidad de invertir 3523 millones esperando obtener una tasa
del 35% lo podria hacer en GN en Ecuador ya que obtendria como
resultado final 1171,4 millones mas de lo que esperaba.

7.10 Condiciones parala Inversion

Los grandes inversionistas siempre estan buscando donde colocar
sus capitales, buscan condiciones favorables, un sistema judicial
transparente y estable, en el caso de la inversion en hidrocarburos es un
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tema bastante complicado porque existen bastantes costos hundidos del
por medio quien quiere invertir necesita poder planificar a mediano y a
largo plazo, sino no es atractivo un pais para la inversion extranjera, el
sector hidrocarburifero siempre esta sujeto a las normas que rijan esa
actividad, condiciones contractuales, donde no se pueden estar
cambiando a la conveniencia del momento.

Un pais debe de reunir estas simples condiciones:

7.10.1.1 Libertad para la iniciativa privada en un marco social y
pluralismo econémico

Es un aspecto basico, por medio de este los trabajadores reciben
beneficios sociales, ya que a mas de una economia de mercado en la
cual puedan laborar, los mismos van a estar seguros ya que pueden
recibir sus beneficios sociales acorde a su trabajo en las diferentes areas
donde decidan vender su mano de obra ya que con el pluralismo se
facilita el acceso a diversas actividades productivas.

7.10.1.2 Rol subsidiario del Estado en la actividad econdmica

El estado debe definir hacia donde dirige sus esfuerzos ya que no
puede estar tratando de acaparar todos los sectores de la economia, los
sectores a los que debe de enfocar sus esfuerzos son: seguridad,
seguridad social, salud, educacion, y servicios basicos, pero no puede
también tratar de estar en los sectores de industrias manufactureras,
varios medios de comunicacion masivos, energeético, ya que las empresas
privadas son quienes cuentan con investigaciones tecnoldgicas y el
capital para realizar estas actividades con tecnologia de punta, en el caso
hidrocarburifero, las empresas llevan afios de estudios en nuevas
tecnologias para poder implementar economias de escala.

7.10.1.3 Libre competencia

El estado lo que debe de hacer es vigilar que las empresas
privadas cumplan la ley y las mismas no sean colusivas como ya se han
dado casos en Ecuador, las personas mas beneficiadas de la libre
competencia son los consumidores ya que son los que pueden acceder a
precios mas bajos para la adquisicién de bienes y servicios.

7.10.1.4 Libertad para contratar
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Las empresas deben contratar el personal que necesiten, y las
personas son libres de prestar su fuerza de trabajo en las empresas que
los contraten y estén dispuestas a pagar un salario justo de acuerdo a las
necesidades del mercado y que tengan satisfecho al trabajador, el estado
también debe ser un ente regulador para evitar abusos de tipo legal de los
empresarios como: no aportacion a la seguridad social, explotacién
laboral. Remuneraciones de acuerdo a la capacidad intelectual y fisica del
trabajador, en la actividad petrolera los riesgos son altos para la integridad
fisica del trabajador, por lo tanto los obreros deben laborar con todas las
condiciones de seguridad y deben de tener seguros de accidentes que
cubran cualquier percance por grave que sea. Otra condicion justa es que
la mano de obra principalmente sea local, solo de no existir en el pais
poder contratar fuera de las fronteras.

7.10.1.5 Es estado debe de otorgar garantias

El inversionista sea de donde sea necesita saber que va a tener
seguridad para poder trabajar libremente al menos en este sector es
importante ya que los costos de inversion son altos y la recuperacion es a
mediano o largo plazo por lo que necesita una seguridad juridica para sus
inversiones.

7.10.1.6 Igualdad de trato

Tanto las inversiones extranjeras privadas deben de tener el mismo
trato que las inversiones privadas locales y las publicas locales ya que lo
que se busca es una igualdad para que el cliente sea quien escoja el
proveedor que esta buscando, en el caso petrolero se da igual todas las
empresas que invierten en el pais deben tener el mismo trato ya que
laboran bajo una misma ley

7.10.1.7 Posibilidad de tratar controversias en tribunales
nacionales como en tribunales internacionales

Es necesario que las empresas que se sientan perjudicadas
puedan llevar sus casos a tribunales nacionales y ser juzgadas de
acuerdo a la ley y en ultimo de los casos a centros de mediacion y
arbitraje convenidos donde el Ecuador ha ganado también gran parte de
Sus casos
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7.10.1.8 Libre tenencia de sus capitales

Disponer libremente de los capitales y en la moneda que el
inversionista considere pertinente tener en ese momento. También
respetando convenios de inversién

7.10.1.9 Inviolabilidad de la propiedad, establecimiento de
causas justificadas para una expropiacion previo pago justo,
igualdad tributaria

Se debe respetar los bienes que pertenecen a la empresa ya que
con los mismos la empresa genera trabajo, solo en caso de que las
empresas no estén cumpliendo con su parte, sea por explotacién laboral o
se necesite su lugar de ubicacién por un caso de fuerza mayor se podra
expropiar los bienes de la misma pagando el valor que es, las empresas
deben de tener el mismo trato ya que se encuentran trabajando dentro del
mismo territorio y los mayores beneficiados son los trabajadores
nacionales

Si reunimos estas condiciones podriamos atraer inversion
extranjera y especializada en materia de gas, sobretodo empresas
grandes que si dan un aporte a la economia nacional y no solo
explotadores marginales, que no tienen gran capacidad de inversion y
solo esperan vivir de los precios que se manejan en la actividad de
hidrocarburos.

El Ecuador tiene un gran potencial e incluso puede llegar a obtener
buenos ingresos.
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8 Conclusiones

1. El precio de venta del GN en Ecuador es estimado de acuerdo a la
cadena de valor del mismo, desde la etapa de exploracion hasta la
de regasificacion y almacenamiento, que se puede demostrar con
la ecuacion 11.

2. Para un analisis de eliminacion del subsidio al gas es motivo de
otro estudio, ya que en él estan inmersos no solo estudios de
volumen de aumento de oferta, sino factores politicos, pero de
acuerdo a esta investigacion el dinero que ingrese podria cubrir el
costo del subsidio que de acuerdo al ministerio de Finanzas es de
529,45 millones (Barniol, 2008), que de acuerdo a la proyeccién de
la tabla 10 aun quedarian mas de 1000 millones para redirigir a
otros sectores de la economia.

3. ElI GN vendido a otros paises es un negocio rentable no solo para
el Ecuador sino también para los inversionistas que cuentan con
mayor especializacion en el area de Hidrocarburos, las
proyecciones en esta investigacion se realizaron en base a un
precio de 4 ddélares por millon de BTU, cuando en paises como
Chile llegan a pagar alrededor de 10 dolares por millén de BTU.

4. La explotacion de GN de forma adecuada deberia ser realizada por
empresas privadas que estan dedicadas a la explotacion de GN
alrededor del mundo, ya que las mismas cuentan con los recursos,
la tecnologia y la experiencia para realizar de mejor manera la
extraccion de este recurso natural, el pais se veria beneficiado en
la contratacion de mano de obra nacional, la recaudacion de
impuestos, y participacion en la venta de GN, pero esto se dara
siempre y cuando exista un marco juridico que permita al
inversionista, no con esto se dice que el Ecuador no lo podria
realizar pero deberia primero adquirir la experiencia para hacerlo y
desde 1972 no lo ha hecho.
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9 Recomendaciones

1. Este trabajo solo es un analisis a nivel de informe preliminar para
futuros estudios e investigaciones sobre la explotacion de GN en
Ecuador, entre los cuales podemos tener como un cambio de
patron energético para lo que es el GLP que afio a afio aumenta el
volumen de importacion del mismo.

2. Con estos antecedentes las empresas interesadas pueden
empezar a desarrollar estudios mas profundos de factibilidad para
la explotacion, e implementacion de infraestructura para la
explotacion de GN.

3. Los datos de este estudio fueron realizados con fuentes oficiales,
por lo tanto pueden servir como fuente secundaria para futuras
investigaciones.

4. Pero sobretodo que en lo que se refiere a GN, no hay algo peor
que desperdiciar una fuente de riqueza teniendo necesidades por
cubrir.
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11 ANEXOS

FUENTES POSITIVO NEGATIVO INTERESANTE
DE
ENERGIA
(Plus) (Minus) (Interesting)
Es renovable. Costo de infraestructura Aprovechamiento del
excesivo. excedente de agua (riego,
abastecimiento de
poblaciones).
HIDRAULICA | Es poco contaminante. Afecta la ecologia del Es la mas empleada
rio. entre las fuentes de energia
renovables.
Alto poder de Depende de la
produccion energética. hidraulicidad anual.
Es inagotable. No puede ser Gran posibilidad de
almacenada. desarrollo futuro (esta en
No contamina. Sistema de captacién fase experimental).
SOLAR grandes y caros.
Es discontinua 'y
aleatoria.
Es inagotable. Es discontinua. Gran posibilidad de
No contamina. El viento causa desarrollo futuro (esta en
) inconvenientes de fase experimental).
EOLICA infraestructura.
Es barata (una ves
construida la central).
Infinidad de utilidades. Es contaminante. Investigacion en el
CARBONY | Abastece alamayoriade| Fuente no renovable. desarrollo de combustible
PETROLEO | la poblacién e industrias de sintetico.
energia.
Gran poder calorifico. No renovable. Produccion en masa de
Escasa contaminacion. Muy costosa. biogas.
GAS Centrales de rapida No puede sostener
respuesta a los picos de grandes demandas.
consumo.
Practicamente Extremadamente Posibilidad de reutilizar
FISION inagotable. radiactivo. los desechos nucleares.
NUCLEAR Otorga grandes Posibilidad de desastre
cantidades de energia. nuclear.
Fuente casi inagotable. Requiere grandes Investigacion en la
cantidades de energia. mejora de la central de
FUSION fusion.
NUCLEAR No es contaminante. Falta de tecnologia para Investigacion de la
desarrollar centrales fusion en frio.
eficientes.

(dianet.co.ar, 2010)
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