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V1. GAS NATURAL UNA ALTERNATIVA
ENERGETICA EN CRECIMIENTO:
OPCIONES DE VALORIZACION

Mireya R. Goldwasser y Daysi Rojas

INTRODUCCION

El gas natural (GN) es una de las fuentes mas
importantes de energia no renovables y, aunque su com-
posicion varia de acuerdo a su procedencia, el metano es
su componente mayoritario (70-95%). Es considerado
como uno de los combustibles fésiles mas limpios ya que
su uso produce menos CO,, SO, y NO, que otros com-
bustibles fésiles y adicionalmente, tiene el mas bajo con-
tenido C/H limitando asi, los efectos negativos sobre el
medio ambiente.

El GN es ampliamente utilizado como combustible
para la generacién de potencia, debido a sus bajos costos
y a la alta eficiencia en sistemas de generacién como el
ciclo combinado, asi como, para la produccion de hidro-
geno, usado en las celdas de combustible para la produc-
cion de energia eléctrica.

Como consecuencia del incremento en la 1&D de
fuentes adicionales de GN denominadas “no convencio-
nales”, tales como el gas de baja permeabilidad (tight
gas), gas de lutitas o gas pizarra (shale gas), el metano
de lechos de carbon (coal bed methane), y los hidratos
de metano, presentes fundamentalmente en el sedimento
del fondo de los océanos, y en el subsuelo congelado
permanentemente, como el caso de las regiones polares,
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el GN constituye una reserva energética muy superior a
la actual, siendo necesario que, ademas de su desarrollo
para la produccién de electricidad, se valorice/monetice,
mediante su transformacion en productos liquidos de fa-
cil transporte. Ademads, debido a sus grandes reservas,
bajo costo (técnico y financiero), compatibilidad medio-
ambiental y alto contenido de metano, el GN es la ma-
teria prima mas eficiente para la produccion alternativa
de energia y para la obtencién, directa o indirecta, de
productos finales de alto valor agregado. EI GN ofrece
una opcion asequible, disponible y ambientalmente acep-
table para satisfacer las demandas energéticas actuales,
ayudando ademas a satisfacer la creciente demanda
mundial por una energia mas limpia en el futuro, por lo
gue se prevé que sustituya al petroleo a largo plazo.

La tecnologia de valorizacion de GN mas importante
consiste en convertir el, metano, en monoéxido de carbo-
no e hidrégeno (gas de sintesis), seguida de una reaccion
catalitica para la formacién de:

o hidrocarburos de alto peso molecular, los cuales pos-
teriormente se separan y mejoran hacia productos
tales como gasolina, diesel o ceras;

o metanol el cual adicionalmente se puede convertir
en gasolina;

o hidrégeno que puede usarse para la produccién de
amoniaco, y

o olefinas como etileno para uso industrial.

Ademas, dada su importancia en el transporte y en los
sectores industriales, los combustibles fésiles han sido y
contintan siendo los de mayor uso en la matriz energé-
tica mundial. De acuerdo a la Agencia de Informacion
de Energia de EE.UU (EIA, 2013) el consumo de ener-
gia a nivel mundial crecera un 56% entre el 2010 y
2040. Sin embargo, el petréleo registrard una contrac-
cion de 5% en la matriz energética del 2035 respecto al
2009, mientras que el GN alcanzara una participacion
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del 23% sobre una demanda energética total anual esti-
mada en 16.961 millones de toneladas equivalentes de
petroleo, de acuerdo a la Agencia Internacional de Ener-
gia (IEA, 2011).
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Figura 1. Demanda Mundial de Energia Primaria _ IEAWEO
2011 (Adaptado de eni.com, 2012)

El GN es el combustible fosil de mayor expansion (fi-
gura 1), las reservas mundiales superan actualmente los
6.000 trillones de pies cubicos (TPC), de los cuales los
paises de la ex Union Soviética poseen el 37%, y el Me-
dio Oriente 35% del total, con una cantidad similar esti-
mada para el gas de lutitas (BP/IEA, 2012).

El GN es el combustible cada vez méas preferido para
la generacion de electricidad, la empresa consultora
Black & Veatch (bv.com, 2012) pronostica que para el
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ano 2034 casi la mitad de toda la electricidad de
EE.UU. provendrd de la quema de GN. Asi mismo,
ENI estima que la demanda global de GN aumentarad de
3,1 a 51 tcm en 2035, con una tasa media de aumento
de 2% por aio (ENI, 2012) y con una marcada tenden-
cia a la sustituciéon de combustibles fésiles como el pe-
troleo y el carbon, por otras fuentes de energia mas
limpias como el GN. La generacion de energia eléctrica
a partir de GN a nivel mundial ha tenido un fuerte
crecimiento, aumentando en un 9% entre 2009 y 2010,
a 4.768 TWh (IEA, 2012) y mas del 5% entre 2010 y
2012 y se estima que el consumo practicamente se dupli-
gue de 4,6 billones de pies cubicos (BPC) en 2007 a 8,6
en 2035, segun informe de la Agencia de Informacion de
Energia de EE.UU (EIA, 2010). La produccion de gas
con un alto indice de liquido y el gran nimero de pozos
excavados en los ultimos afios, contribuyen de manera
importante a la situacion actual de la oferta (BP, 2013,
EIA, 2013).

Los nuevos avances en la extraccion de gas de lutitas
han permitido un aumento en la produccion de GN pro-
venientes de esta fuente, generando un exceso en el su-
ministro de GN, lo que se traduce en una baja en los
precios en Norteamérica, (Hatch Ltd de Calgary, Alberta,
Canada., Salehi, et al.,, 2013). Ademas, la tecnologia que
utiliza el GN como energia primaria presenta una alta
eficiencia debido a la utilizacion de la generacién de
energia distribuida y recuperacion de calor; por lo tanto,
es una tecnologia de conservacién de energia prometedo-
ra, que puede reducir las emisiones contaminantes y en
consecuencia, proteger el medio ambiente.

Sin embargo, el cambio climatico que estd ocurriendo
a nivel mundial en los ultimos afios, demanda una evo-
lucién en la tecnologia de obtencién de energia mas
amigable con el ambiente a partir de combustibles fdsi-
les, ya que estos seguiran siendo la fuente dominante de
energia proyectada hasta el afio 2030 (Rostrup-Nielsen,
2003, Olah, 2004). Esta situacion obliga al desarrollo de
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nuevas tecnologias y procesos para la sintesis de com-
bustibles ultra-limpios. Dentro de este contexto, el GN se
considera como uno de los combustibles fésiles méas lim-
pios y amigables con el medio ambiente, las plantas de
energia de eléctrica con base en GN emiten alrededor de
la mitad del CO, de las centrales eléctricas de carbon;
ademaés, el GN complementa la energia edlica y solar,
mediante un respaldo de suministro mas flexible cuando
el viento se detiene o se pone el sol (Shell Global, 2013).
Asi mismo, el metano, principal componente del GN, es
el precursor 6ptimo para la produccion de hidrégeno de-
bido a que su relacibon H/C= 4, es la mas elevada de
todos los precursores, y por tanto, se emite una menor
cantidad de CO, por unidad de volumen de H, produci-
do, en comparacién al carbon y los destilados medios de
petroleo. Una mayor utilizacion del GN como fuente de
energia permitiria limitar los impactos negativos sobre el
medio ambiente tales como: la lluvia &cida, el deterioro
de la capa de ozono o los gases de efecto invernadero;
por estas razones, se prevé que a partir del primer cuarto
del siglo XXI, el GN pase a tener un papel preponderan-
te en la matriz energética mundial superior a la del pe-
troleo (Hernandez y Martinez, 2013).

El GN es un recurso versatil, tanto energético como
petroquimico y siderargico, por lo que ademas de su uti-
lizacibn como combustible para la generacion de electri-
cidad y calentamiento, es materia prima para las indus-
trias quimicas, petroquimicas, del plastico y del caucho
para la obtencién de productos finales tales como pintu-
ras, fertilizantes, plasticos, anticongelantes, colorantes y
peliculas fotograficas. Se estima que esta situacién conti-
nde hasta el afio 2035, cuando 39% del suministro mun-
dial de gas se consuma con fines industriales.

Aun cuando el futuro del uso del GN esta determina-
do por su relacion de costo con el crudo, su menor im-
pacto en el medio ambiente, su menor costo para pro-
ducir hidrégeno y combustibles mas limpios, hacen indis-
pensable su valorizacion y desarrollo.
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Situacion Actual/ proyectos en desarrollo

La intensificacion en las actividades de investigacion y
desarrollo (I & D) para producir combustibles liquidos y
productos quimicos a partir de materia prima diferente
al petrdleo, surge como una respuesta al incremento del
precio del crudo durante la década de los afios 70. El
aumento en las emisiones de los gases de efecto inverna-
dero de origen antropogénico, ha incentivado la creacion
de lineas de investigacion que persiguen ofrecer solucio-
nes técnica y econdémicamente viables, para el control y
la disminucion de emanaciones de gases como mondéxido
y didxido de carbono. La conversiéon de GN en gas de
sintesis (Syngas), una mezcla de H, y CO, ha sido consi-
derada como una de las rutas mas promisorias en este
sentido. Entre los usos alternativos de GN destaca la
transformacién a Syngas, mediante el reformado de me-
tano y su conversion a productos quimicos y combusti-
bles liquidos, mediante el proceso gas a liquidos (GTL),
como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Opciones de uso y procesos de valorizacion
de Gas Natural (Adaptado de ADI Analytics, 2012).
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Produccion de gas de sintesis-Syngas

El Syngas se puede obtener a partir de una variedad
de hidrocarburos, que van desde el GN (metano) hasta
liguidos con base en petréleo (ej., nafta y residuos pesa-
dos), e incluso sélidos como el carbén y el coque de
petréleo. Su produccion representa mas de la mitad del
costo de capital de los procesos para la obtencion de pro-
ductos finales en la tecnologia GTL. Se prevé que ocu-
rran importantes avances en la etapa de conversion de
GN en Syngas, ya que ademas de ser usado en la techo-
logia GTL via sintesis Fischer-Tropsch (FT), es la ali-
mentacion de numerosos procesos quimicos y petro-
quimicos. Entre los procesos para producir Syngas a par-
tir de GN, se incluye el reformado con vapor de agua
(SMR), el reformado autotérmico (ATR), el reformado
combinado y el reformado seco con CO, (DMR), asi
como la oxidacion parcial catalitica y no catalitica (gasi-
ficacion). Inicialmente, el GN es desulfurado (endulza-
miento) y luego pre-reformado para producir una co-
rriente de alimentacion para el reformador. EI SMR, el
DMR y la oxidacion parcial producen Syngas con com-
posiciones de H,/CO diferentes: > 3, <l y <2 respectiva-
mente. El reformado combinado ya sea con O,/H,O o
CO,/H,O0 y el ATR, una combinacion del SMR y la
oxidacién parcial, pueden conducir a la composicion de-
seada de Syngas.

La eleccion de la tecnologia para la generacién de
Syngas esta fuertemente influida por la materia prima de
partida, asi como por la composicién del gas de sintesis
(relacion H,/CO) que mejor se adapte al proceso de ob-
tencion del producto final requerido: metanol, amoniaco,
hidrocarburos liquidos e hidrégeno. Aun cuando los dife-
rentes procesos de generacion de Syngas tienen distintas
ventajas, el SMR siendo el més conocido, aun permite
mejoras del proceso, y ademas, no incluye la construc-
cion de plantas de oxigeno que son intensivas en costos
de capital y energia. Similarmente, la produccion de
Syngas depende fuertemente del desarrollo de catali-
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zadores de reformacién altamente activos, selectivos y
con alta estabilidad en el tiempo, gracias a su menor
sensibilidad para la formacion de coque, principal res-
ponsable de la desactivacion, lo cual permite optimizar el
proceso logrando una disminucién en el consumo de
energia (Garcia et al., 2011, Goldwasser et al., 2005,
Valderrama et al., 2013). Mediante la integracién de
nuevos materiales cataliticos y de la ingenieria de proce-
sos permitird obtener procesos multifuncionales.

Una de las tecnologias mas promisorias es el uso de
reactores de microcanales (Microchannel Process
Technology, MPT) debido a la naturaleza modular del
proceso y a la posibilidad de disminuciéon de la capacidad
de las plantas de reformado, lo que podria significar
una reduccién de costos con respecto al proceso conven-
cional a todas las escalas. En el proceso MPT, el GN vy el
vapor se convierten, en una primera etapa, en un reac-
tor calentado por gas combustible y por el calor exce-
dentario del proceso FT. La relacion H,/CO se ajusta a
la relacién deseada por separacion con membrana pro-
duciendo algo de gas combustible para el reformador y
una corriente de H, para usar en la etapa del proceso de
mejoramiento de los productos.

En este sentido, el consorcio Air Products/DOE (Air
Products, 2008) esta desarrollando membranas cerami-
cas 0 de transporte id6nico (lon Transport Membranes,
ITM), con el propésito de disminuir los costos de la pro-
duccion de Syngas a partir de metano y oxigeno, elimi-
nando la necesidad del uso de la costosa unidad de
separacion del oxigeno del aire. Cuando esta tecnologia
esté disponible comercialmente se podran reducir 50% los
costos del reformado, es decir, 25% de los costos de capi-
tal de los procesos GTL. Adicionalmente, el proceso ITM
puede adaptarse bien al concepto modular, permitiendo
la creacién de mdédulos de reformado que podrian produ-
cirse en grandes cantidades lo cual reduciria de manera
adicional los costos y flexibilizaria el tamafio de las plan-
tas. Aun cuando esta tecnologia estd bien probada, el
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problema sigue siendo la manufactura de las membranas
de tamafio comercial, para plantas que manejen un pro-
medio de 100 millones de pies cubicos/dia de gas. La
planta de demostracién de la tecnologia ITM de Air
Products, estd en la etapa final de pruebas, y tiene un
tamafo ideal para plantas pequefias de FT con base en
GN (<10 millones de pies cubicos/ dia, es decir, 1.000
barriles/dia).

Anélogamente, la compafia escocesa Gas2 en Aberdeen
(Gas2, 2013) ha desarrollado un catalizador ceramico de
membrana porosa (pPMRTM) que se utiliza en el refor-
mado de GN (Syngas) y reactores para producir hidro-
carburos liquidos GTL (Fischer Tropsch).

Existen otras industrias que no hacen publicos sus de-
sarrollos, pero se conoce que trabajan en tecnologias si-
milares a ITM, e incluso tienen progresos proximos a los
de esta tecnologia.

Sintesis Fischer-Tropsch. Transformacion de
gas en liquidos. Proceso GTL

Actualmente, Sudéfrica es lider mundial en produccion
de combustibles liquidos a partir de Syngas. Sasol, la
compafia productora de combustibles sintéticos del pais,
produce unos 126.750 barriles/ dia (B/D) de hidrocarbu-
ros liquidos a partir de gas derivado del carbdn, en dos
plantas gigantescas situadas en Sasolburg y Secunda en
Sudafrica y en una tercera planta en Qatar produce
34.000 B/D (ORYX GTL, 2012). Asimismo, Sasol anun-
cié la construccién de una planta de 96.000 B/D en
Luisiana, USA y un proyecto pionero GTL en Canada.
PetroSA (Sudafrica) produce 22.500 B/D utilizando GN
convencional enviado por gasoducto desde Mozambique.
En el 2011, Shell puso en funcionamiento en Ras Laffan
Industrial City, Qatar, una planta de gas a liquidos
(Pearl GTL) que produce 140.000 B/D, la cual es la mas
grande en funcionamiento en la actualidad.
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Actualmente, los procesos GTL estadn siendo considera-
dos activamente para el uso de grandes reservas de gas
remoto, asi como de pequefas reservas de gas recupera-
bles (> 1.000 millones, <10.000 millones de pies cubicos
estandar), los cuales no pueden conectarse de manera
economicamente factible a un gasoducto, pero que pue-
den mediante su conversion, cubrir las necesidades ener-
géticas de una comunidad o sitio industrial remoto. La
integracion de los procesos de obtencion de Syngas y la
tecnologia FT, representa un reto importante para los
procesos GTL, los avances tecnolégicos en las dos prime-
ras etapas del proceso han significado mejoras en las
eficiencias de conversién de GN o carbon, asi como una
disminucion de los costos de capital. Las compafiias con
historia comercial en GTL, Sasol y Shell, asi como BP,
Syntroleum, ExxonMobil, Rentech y ChevronTexaco, han
llevado a cabo avances en el disefio de equipos mas
grandes, en desarrollo de catalizadores y en las condicio-
nes de operacién, en un intento por mejorar la economia
de la tecnologia GTL. Otro factor clave que impulsa GTL
es la necesidad de disminuir el quemado del gas asociado.

La diferencia entre los precios del petrdleo y el gas
hacen que la conversion de GN en productos derivados
del petrdleo (GTL), mediante el proceso FT, sea una al-
ternativa comercial atractiva para los productores de
GN. Ademas, avances recientes en la tecnologia FT esta-
blecen una solucién potencial para el mercado de gas
distribuido y de menor escala. Las condiciones méas im-
portantes para la factibilidad econémica de estos proyec-
tos de baja capacidad son la disponibilidad de alimen-
taciones a bajo costo y el precio de los destilados. Los
altos costos de capital de las plantas GTL, implican que
plantas de baja capacidad ofrecen pocas posibilidades de
ser econdmicamente factibles si se construyen usando
tecnologias convencionales del tipo de refinacién de pe-
tréleo. Por esta razon, surgen nuevas estrategias tales
como la construccion de plantas con unidades modu-
lares que contienen las principales operaciones unitarias
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para la generacion del Syngas por reformado con vapor
y la sintesis FT en un solo reactor. El desarrollo de este
enfoque del proceso significaria, una ruta mas ventajosa
para convertir reservas relativamente pequefas de gas
remotas o subutilizadas, y esta siendo desarrollada entre
otras empresas por Velocys inc, Ohio, USA.

Oportunidades de Investigacion y Desarrollo

Los combustibles sintéticos GTL son “ultra limpios”,
en el sentido que contienen cantidades despreciables de
azufre y compuestos aromaticos, y especificamente el
diesel producido genera una cantidad menor de parti-
culados que el diesel convencional de refineria. Una vez
introducidos en el mercado, la demanda sera mayor que
la capacidad de produccidn instalada, y esta situacion
incentivard econémicamente nuevas tecnologias y mejo-
ras del proceso. La reivindicacién de los beneficios que
producen los combustibles GTL con respecto a la dismi-
nucion de los contaminantes NO, CO y particulados, se
encuentra amortiguada, debido a la obligacién proxima
de la introduccién de motores diesel “muy limpios”, que
a su vez coincidiria con la introduccion préactica de plan-
tas pequefias para la produccion de diesel GTL. Sin em-
bargo, para cumplir con las estrictas regulaciones de
emisiones de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA,
2012), las modificaciones requeridas en los motores son
necesarias aun funcionando con combustible GTL.

Entre las oportunidades de investigacion es importante
el desarrollo de nuevos conceptos y metodologias en
areas de petroquimica, reformado de GN/GTL y la gene-
racion de hidrogeno, profundizando en I&D de nuevos
materiales cataliticos y de la cinética de las reacciones
involucradas, particularmente en aquellas donde la des-
activacion de los sistemas cataliticos es significativa. Li-
mitaciones de transferencia de masa y calor reducen la
eficiencia de los grandes reactores convencionales utiliza-
dos para F-T y reacciones de SMR. El uso de reactores
de microcanales permite intensificar en gran medida las



Energia 191

reacciones quimicas las cuales proceden de 10 a 1000
veces mas rapido que en los sistemas convencionales.

Dentro de este contexto, la compafiia escocesa Gas 2
(Gas2, 2013) esta desarrollando la proxima generacion
de la tecnologia GTL a partir de GN con un programa
de prueba que esta en marcha en su nueva planta piloto.
Se trata de una solucion técnica alternativa a otros desa-
rrollos de plantas GTL pequefias y medianas en base al
desarrollado un catalizador ceramico de membrana porosa.

Similarmente, ENI, en colaboracion con IFP/Axens,
ha desarrollado una tecnologia patentada GtL, mediante
el cual el GN se transforma primero en Syngas y luego
en una mezcla de hidrocarburos parafinicos lineales me-
diante el uso de un catalizador sobre la base de Co en
un reactor “slurry” de burbujas en suspensién. Luego,
mediante una etapa final de reacciones de hidrocraqueo/
isomerizacion, finalmente se obtiene combustible diesel
de alta calidad con un indice de cetano alto (ENI, 2012).
Esta tecnologia patentada es una de las opciones para
explotar los recursos significativos de GN y simultanea-
mente producir combustible diesel de la mas alta calidad,
sin emisiones contaminantes significativas. De acuerdo a
Seguineau, J-M, (TOTAL, 2008) las tecnologias de con-
version de GN dan como resultado productos de valor
agregado, especialmente en un escenario de altos precios
del petréleo.

El resultado que emerge es que existen recursos y
condiciones bajo las cuales una planta GTL pequefia
puede ser rentable, y que el alto costo del petréleo, las
largas distancias de fuentes energéticas convencionales y
los recursos de gas no valorizados, contribuyen con la
factibilidad econémica de las plantas GTL. La adicion de
créditos por electricidad, vapor, agua y, a veces conside-
raciones ambientales, simplemente mejoran la factibi-
lidad econdémica. Adicionalmente, para alcanzar auto-
nomia y rentabilidad de estas plantas pequefias, se re-
quiere ajustar la escala de la planta a las necesidades
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locales y considerar todos los productos obtenidos, inclu-
so la nafta. El futuro de la tecnologia GTL, parece estar
ligada con el GN remoto de bajo costo, o del gas asocia-
do con la producciéon de crudo y que actualmente esta
siendo quemado, pero que no justifica el costo de las
instalaciones y la escala de LNG o los gasoductos. En
estos casos GTL es una via econdmicamente factible de
convertir el GN en combustibles liquidos, o en una co-
rriente de alimentacion de refineria que puede ser facil-
mente transportada.

Situacion en Venezuela

Venezuela posee las mayores reservas de GN en
Sur y Centro América con un total de reservas probadas
de alrededor de 200 TPC, lo que sitda al pais en la octa-
va posicion entre los 10 primeros paises por reservas de
GN (BP Statistical Review of World Energy, 2010). Esta
situacién representa una oportunidad de inversién impor-
tante con la participacion de empresas extranjeras en el
sector de gas; sin embargo, el 90% de la produccién ac-
tual de GN en Venezuela est4 asociada a la produccion
de petréleo y, siendo PDVSA el principal consumidor, lo
utiliza fundamentalmente para la reinyeccién con la fi-
nalidad de mantener la produccion de petrdleo y en la
petroquimica. Ademas, la mayor parte del GN no aso-
ciado se encuentra en campos costa afuera, en los cuales
PDVSA tiene poco desarrollo tecnolégico y poca experien-
cia (Embassy of the Kingdom of the Netherlands in Ca-
racas, 2011). Sin embargo, hasta ahora, la produccion de
GN ha sido relativamente poco importante en Venezuela,
utilizado principalmente para el consumo interno. Sin
embargo, la presentacién del ‘Plan Siembra Petrolera’
(PSP), en el afio 2005, para el periodo 2005-2030, hace
mucho mas énfasis en el GN. De acuerdo a este plan,
PDVSA ejecutard enormes proyectos de GN, sobre todo
en alta mar.

El potencial de reservas de GN en Venezuela se ha
incrementado recientemente debido a nuevos descubri-
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mientos. De hecho, debido al aumento de la demanda
interna de GN, PDVSA realizar4 proyectos de desarrollo
de GN, especialmente costa afuera en la costa oriental:
Plataforma Deltana, con una produccion planificada de
1,47 billones de pies cubicos (BPC)/dia y Mariscal Sucre
con 1,2 BPC/dia, y en la region occidental: Plataforma
Rafael Urdaneta con una produccion esperada de 1 BPC/
dia. Se esperan desarrollos posteriores en la Peninsula de
Paraguana, en el noroeste de Venezuela (Embassy of the
Kingdom of the Netherlands in Caracas, 2011).

En marzo de 2010, un proyecto desarrollado por
PDVSA y Chevron llevé al descubrimiento de un yaci-
miento de gas de 7 BPC, y en Noviembre de 2010, una
empresa conjunta de ENI y Repsol certificaron la exis-
tencia de 14 TPC de GN en alta mar en el oeste del pais
(Embassy of the Kingdom of the Netherlands in Caracas,
2011). Similarmente, el Instituto Baker de Houston esti-
ma que Venezuela junto con Irdn y Nigeria aportaran el
26 por ciento de la produccion mundial de LNG
(Bianchi, 2012). Asi mismo, la Agencia Internacional de
Energia proyecta una tendencia creciente sostenida para
Venezuela, con un crecimiento anual compuesta de
4,55%, mostrando una aceleraciéon considerable a partir
de 2025 y una moderaciéon en el crecimiento en 2030
(IESA, 2012).

En relacion a la existencia de gas de lutitas en Vene-
zuela, los recursos se encuentran localizados en el Occi-
dente del pais, en la Formacion La Luna en el Lago de
Maracaibo. Se presume la existencia también en el
Oriente del pais, pero no existen datos reportados hasta
la fecha; la Formacion Carapita que se extiende por todo
el norte del estado Monagas y el sur de Sucre, se estima
que es una gigantesca acumulacion mayormente de gas
de lutitas (Gonzéalez Cruz, 2013).

Actualmente Venezuela no solo no exporta GN, sino
gue ademds importa un promedio de 187 millones de
pies cubicos diarios de Colombia a través del complejo
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Antonio Ricaurte Trans Caribe Pipeline. De acuerdo a
datos publicados por EI Nacional el 26 de Junio del
2013, el consumo total de gas entre la produccién nacio-
nal y la importada alcanzan a 7,5 millardos de pies cubi-
cos/dia. Segun este articulo, las ventas de GN de Eco-
petrol y Chevron a PDVSA son de 5,89 ddlares por cada
millon de BTU de gas, el cual se vende en Venezuela en
75 centavos de dolares/millon de BTU colocado en el
mercado interno, originando una pérdida superior a 5
dolares por cada millon de BTU (El Nacional, 2013).
Similarmente, el desarrollo de fuentes de gas “no con-
vencional” originard la pérdida de supremacia de Vene-
zuela en lo concerniente a reservas de gas natural (con-
vencional y no convencional) al pasar a ocupar el cuarto
lugar por debajo de Argentina, México y Brasil
(Hernéandez, N. y Martinez, J. L., 2013).

Resulta paradojico que aun cuando Venezuela importa
GN de Colombia para suplir las necesidades energéticas
del estado Zulia, haya firmado un convenio con la com-
pafiia YPF de Argentina para suministrarle GN. Ademas,
Venezuela no promueve la valorizacion del GN mediante
el desarrollo de procesos de para la obtencién de produc-
tos de mayor valor agregado. Solo grupos de investiga-
cion de las universidades auténomas realizan | & D en
colaboracién con universidades de Brasil, Francia y Es-
pafia (Pérez-Zurita et al., 2003, Goldwasser et al., 2004
y 2005, Hori et al., 2008, Lira, et al, 2008, Rivas et al.,
2008, Garcia et al., 2011, Valderrama et al., 2013)

Sugerencias y propuestas

La | & D que tienda hacia la satisfaccion de necesi-
dades nacionales y que contribuya a la disminucion de la
dependencia tecnolégica a corto, mediano y largo plazo,
debe constituir un &rea prioritaria para un pais en vias
de desarrollo.

Para el logro y desarrollo de las sugerencias propues-
tas a continuacion, es necesario la creacion de grupos
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multidisciplinarios del sector cientifico e industrial capa-
ces de producir nuevos conocimientos y productos tecno-
l6gicos competitivos en los mercados mundiales de tec-
nologia energética, para lo cual es necesario invertir
substancialmente en 1&D y propiciar la cooperacion en-
tre instituciones tales como universidades y centros de
investigacion con corporaciones y consorcios tecnolégicos.

Entre las sugerencias y propuestas para la valorizacion
de GN podemos citar la generacién de hidrdgeno, la ob-
tencion de productos quimicos y nuevos desarrollos en el
area de catalizadores y procesos. Para ello es necesario
llevar a cabo I & D en tecnologias cataliticas que con-
duzcan a una mayor flexibilidad y a menores costos de
capital para la produccion de H, y gas de sintesis. Los
retos incluyen reformadores compactos, nuevos disefios
de plantas y procesos para obtener respuestas rapidas a
bajos tiempos de residencia, habilidad en el manejo de
reacciones exotérmicas muy rapidas, uso de aire para la
oxidacién parcial, lo que llevaria a sistemas de reforma-
do y de vapor mas pequefios (miniaturizacién).

La valorizacion del GN incluye:

Generacion de hidrogeno

1. Reformar el GN para obtener hidrégeno que alimen-
taria las celdas de combustibles que actualmente son
elementos en desarrollo para generar energia limpia.

2. Generacion in situ (a bordo) de hidrégeno que en
combinacién con el diesel ultra limpio (autos hibri-
dos) contribuirian en la proteccion del ambiente.

3. El hidroégeno es a su vez necesario para las reac-
ciones de mejoramiento de crudos: hidrotratamien-
to e hidrocraqueo.

Tecnologia GTL

Simultdneamente con su uso como fuente de energia,
el GN esta progresando rapidamente como materia pri-
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ma para la industria petroquimica. El proceso GTL es ya
una realidad, para la obtencién de combustibles utiliza-
dos para el transporte, lubricantes y materias primas
para productos quimicos y detergentes. La investigacion
en este campo es intensa, no s6lo en los centros de in-
vestigacion industrial, sino también en las universidades.
Las aplicaciones de la tecnologia GTL incluyen:

1.

Obtencion de olefinas: C2-C6 como materia prima
para la produccion de polimeros, y C12-C16 para la
produccion de detergentes.

La Nafta GTL que por su facil transformacion en
olefinas, se utiliza como materia prima para la fa-
bricacion de pléasticos.

Obtencion de alcoholes superiores para ser utiliza-
dos como aditivos oxigenados para el mejoramiento
del octanaje de las gasolinas.

. El gasoil GTL es un combustible de tipo diesel que

puede formar parte de la mezcla de suministro de
diesel.

. Obtencién de destilados medios (kerosén, gasoil), asi

como de lubricantes.

6 Combinacion de GTL con procesos existentes, por

ejemplo con los procesos Cyclar e Hidrocraqueo.

7. Pueden preverse situaciones especiales donde com-

puestos quimicos derivados del Syngas tales como
acido acético, esteres y anhidridos puedan competir
favorablemente en el mercado de estos compuestos
producidos de manera convencional.

Areas que permitirian impactar la economia de la tec-
nologia GTL con nuevos desarrollos:

1. Nuevas tecnologias para la separacion del oxigeno

del aire.

2. Desarrollo de catalizadores de reformado resistentes

a la desactivacion por formacién de coque.
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. Desarrollo de catalizadores FT lo suficientemente
activos para operar con bajas presiones de Syngas
(nitrégeno presente como diluyente) y desarrollo de
catalizadores de hierro resistentes a la atricién.

5. Mejores sistemas de separacién catalizador/cera.

6. Integracion térmica de las tres etapas de la tecnolo-

gia, siendo critica la integracién en las etapas de
reformado-sintesis FT y el disefio de los reactores.

. Desarrollo de mejores métodos de regeneracion de
los catalizadores involucrados en el proceso FT.



