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Gasoductos internacionales en Europa
EL PROYECTO SEGAMO

Por ESTEBAN OROZCO VALLEJO

Dr. Ingeniero de Caminos, C. y P.

La utilizacién de gas natural se esta extendiendo en todo el mundo
por numerosas razones, una de las cuales es la crisis energética que
padecemos. En este articulo. se pasa revista a los sistemas de transporte
de gas, por gasoducto terrestre y por via maritima, la red enropea de

gasoduclos, el gasoducto Argelia-ltalia y particularmente la red espanola
y el proyecto SEGAMO.

1. Introduccion.

Aunque en 1824 se utilizaron
ya en Fredonia (Nueva York,
USA) canalizaciones de gas na-
tural para alumbrado y calefac-
cion de la ciudad, puede decirse
que la industria del gas natural
no comienza hasta el descubri-
miento en Texas, en 1918, de
grandes yacimientos de gas vy,
sobre todo, hasta que en los
primeros afos de la década del
afio 1930 este gas comenzd a
transportarse a los centros con-
sumidores del Este y del Oeste
de los Estados Unidos.

Un determinado porcentaje
del gas (en 1977, el 25 por 100)
se obtiene como gas asociado
a la extraccion del petréleo. En
otros casos el yacimiento es
s6lo de gas natural, que suele
llamarse de gas “seco” si es
fundamentalmente metano.

Antes de 1930 no se explota-
ban en general los yacimientos
de gas y el gas natural sobrante
en los campos petroliferos se
quemaba en general “in situ”.
Mas recientemente, también se
reinyecta dentro de los yaci-
mientos de petroleo, para no
quemarlo y mantener la presion
en ellos, facilitando asi su ex-
plotacion.

(*) Se admiten comentarios sobre
el presente articulo, que pueden remi-
tirse a la Redacciéon de esta Revista,
hasta el 31 de diciembre de 1979.
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Posteriormente, y a partir del
afio 1930, como hemos dicho,
se establecio en Estados Unidos
una politica de utilizacion y
transporte por tuberia, analoga
a la seguida en el caso del pe-
troleo crudo desde finales del
siglo XIX.

En Estados Unidos el gas na-
tural representaba, en 1945, el
13 por 100 del consumo de ener-
gia primaria, siendo este por-
centaje el 30 por 100 en 1977.

En Europa Occidental se em-
pez6 a generalizar el uso del
gas natural, tanto para usos in-
dustriales como para usos do-
mésticos a partir de 1960. Desde
el comienzo del siglo pasado en
Europa se habia utilizado el gas
de hulla, que tiene un poder
calorifico bajo (unas 4.500 Kcal.
por Nm®. Posteriormente, se
usd un gas ciudad obtenido por
cracking o reformado de naftas,
con un poder calorifico del or-
den del antes citado.

En cambio, el poder calorifico
superior del gas natural oscila
entre 8.000 y 11.000 Kcal/Nm¥,
lo cual es una ventaja para la
distribucion por tuberias, -por
exigir conducciones de diametro
menor que los tipos antes cita-
dos de gas ciudad.

En varios paises de Europa es
ya cercano al 100 por 100 el
porcentaje de metanizacion, es
decir, de uso de gas natural, en
el consumo doméstico de gases.

En 1962 el 75 por 100 del con-
sumo de gas en Europa estaba
formado por gas de hulla, gas
de coqueria y altos hornos, ga-
ses de refineria y gases fabrica-
dos a partir de productos petro-
liferos, entre ellos naftas. En el
ano 1978, el gas natural repre-
sentaba el 18 por 100 del con-
sumo de energia primaria de los
paises de la C.E.E.

IEl gas natural es un combus-
tible limpio y no contaminante,
es decir, su combustion se pro-
duce sin dejar humo o cenizas.
La alteracion ecoldgica produ-
cida por su extraccion es tam-
bién pequefia. Todo esto es de
gran importancia en relacion a
la sensibilidad ecolégica impe-
rante hoy en el mundo industria-
lizado. Es también una impor-
tante materia basica para la in-
dustria petroquimica.

Los costes de exploracion son
similares a los del petroleo y la
produccion es menos costosa
que la de los hidrocarburos li-
quidos.

En cambio, el transporte y al-
macenamiento del gas, como
veremos mas adelante, son mas
costosos que los del petréleo
crudo. Ello explica que, aun hoy,
en numerosos yacimientos sea
quemado “in situ” el gas aso-
ciado.

El gas natural ofrece frente al
petroleo una gran ventaja geo-
politica. Su produccion esta mas
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diversificada, siendo ademés
mayor el grado de autoabaste-
cimiento de los paises indus-
triales.

2. Transporte por gasoducto
terrestre.

Los primeros oleoductos y ga-
soductos construidos en Esta-
dos Unidos en la segunda mitad
del siglo XIX utilizaban tuberias
de fundicién o hierro forjado. El
problema de la estanqueidad de
las juntas, capital en toda con-
duccion y mas aun en los gaso-
ductos, se resolvid primero con
la puesta a punto de la soldadu-
ra oxiacetilénica, en 1912, y des-
pués con la soldadura por arco
eléctrico, en 1928, permitiendo
ejecutar en obra la union de los
dos extremos de los tubos.

Hacia 1930 se contaba, pues,
con conducciones formadas por
tubos de acero soldados por sus
extremos que permitian trans-
portar, satisfactoriamente y a
alta presion, cantidades eleva-
das de gas natural. Habia naci-
do, pues, el moderno gasoducto.

Esta conduccion de tubos de
acero soldados se reviste exte-
riormente con una delgada capa
de aislamiento y proteccion y
se entierra, salvo puntos espe-
ciales, en una zanja, de tal mo-
do que su generatriz superior
esté del orden de un metro por
debajo de la superficie del te-
rreno. De este modo no consti-
tuye obstaculo y estd mas a sal-
vo de averias, aumentando la
seguridad.

La presion de transporte en
redes de tipo nacional o interna-
cional suele ser, hoy dia, del
orden de 70 Kg/cm®. Esta pre-
sion es la 6ptima en relacion
con la compresibilidad del gas
natural y para los diametros de
tuberia mas comunmente utili-
zados.

A partir de los gasoductos de
transporte, en los que la presion
de servicio es de 70 Kg/cm*, se
reduce ésta para pasar a las
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redes de reparticién, distribu-
cion, etc., con una gama de es-
calones de presién normaliza-
dos que oscilan entre los 40 ba-
res y varios milibares.

Cada cierta distancia hay que
disponer una estacion de com-
presion, con una relacién de
1,35 en el caso tipo, es decir,
en la estacion se pasa de 52 a
70 Kg/cm* La separacion mi-
nima entre estaciones es de
unos 80 Km,

Como !a mayoria de los sis-
temas de transporte, un gaso-
ducto o red de gasoductos lleva
anejo un sistema de telecomu-
nicacion.

Hablemos ahora de las carac-
teristicas generales y economi-
cas de los gasoductos como sis-
tema de transporte,

Para volumenes algo elevados
el gasoducto no tiene competi-
dor en el transperte terrestre,
aunque, evidentemente, se tie-
nen que sobrepasar unos mini-
mos de rentabilidad. Hay que
tener en cuenta que a igualdad
de potencia calorifica cuesta de
dos a cuatro veces mas trans-
portar por tuberia gas natural
que hidrocarburos liquidos.

Un gasoducto, como los oleo-
ductos o como los transportes
por tuberia en general, tienen
las siguientes ventajas:

— E| transporte se hace de un
modo continuo, no existien-
do elementos de retorno.

— El trazado puede ser bastan-
te recto, por las elevadas
presiones usadas, que lo ha-
cen -relativamente indiferen-
te al perfil del terreno.

— Es un medio extremadamen-
te econémico en la ocupa-
cion de espacio.

— Es un medio de transporte
muy seguro e independiente
de las condiciones clima-
ticas.

— EI mantenimiento es facil y
exige escaso personal.

Y, como inconvenientes:

— Ser inflexible en cuanto a
ubicaciéon, no pudiendo res-
ponder a cambios en la lo-
calizacion de los suministros
0 a la demanda,

Veamos ahora la estructura
de los costes de instalacion y
explotacion.

En el presupuesto total de un
gasoducto, excluyendo los te-
rrenos y derechos de paso vy,
por supuesto, los terminales vy
almacenamientos, sean de su-
perficie o subterraneos, el pro-
pio tubo suele representar del
35 al 45 por 100 y la construc-
cién y tendido del 30 al 40 por
100. El resto corresponde a es-
taciones de compresion, teleco-
municacién y otros comple-
mentos.

Dentro de los costes de ope-
racion predominan los debidos
a amortizacion y cargas finan-
cieras, que representan del 65
al 75 por 100 del total. De aqui
que, en principio, interesa ase-
gurar un maximo de utilizacion,
en conflicto con la prevision del
proyectista frente a los consu-
mos crecientes del futuro.

Las economias de escala son
muy importantes. Cuando au-
menta el diametro la capacidad
de transporte aumenta mucho
mas rapidamente que los cos-
tes de tendido, mantenimiento
y operacion.

Para obtener, pues, costes ba-
jos, la cantidad transportada no
solo ha de aproximarse a la ca-
pacidad maxima de la instala-
cién, sino que hay que procurar
concentrar en ella una gran ca-
pacidad de transporte.

Veamos ahora los problemas
de almacenamiento. En general,
el consumo de gas natural esta
sometido a mas fluctuaciones,
consecuencia de las variaciones
de la demanda, que el de los
productos petroliferos. Ademas
es mucho mas dificil de alma-
cenar.
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Para grandes cantidades, del
orden de varios centenares de
millones de metros cubicos, el
unico sistema economico es al-
macenar el gas en estructuras
geolodgicas subterraneas ade-
cuadas, como vyacimientos vya
agotados o mantos acuiferos.
Otra técnica es el almacena-
miento, también en forma de
gas, en cavernas obtenidas, en
terrenos salinos, por disolucion
de la sal y extraccion de la sal-
muera. En este caso, los mini-
mMos economicos son menores,
realizando en la practica el nu-
mero de cavernas necesarias

para el almacenamiento reque-
rido.

Una respuesta a los proble-
mas de ajmacenamiento y de
transporte maritimo principal-
mente, segun veremos mas ade-
lante, es la técnica de la licua-
cion.

3. El gas natural licuado.
El transporte maritimo.

El transporte terrestre de gas
natural puede hacerse, COmo
hemos visto, en condiciones téc-
nicas, econémicas y de seguri-
dad adecuadas mediante [os
sistemas de gasoductos que in-
cluyen conducciones de acero
enterradas, estaciones de com-
presion y almacenamientos sub-
terrdneos.

Ahora bien, hasta 1960 no es-
tuvo resuelto el problema de su
transporte maritimo. Transportar
el gas natural en barcos en con-
diciones de temperatura y pre-
sién ambientes hubiera sido
completamente antieconomico,
por contener grandes volumenes
una pequefa cantidad de ener-
gia. La solucion fue licuar el
gas natural. Esto se consigue,
en condiciones normales de
presion, a la temperatura de
—160° C. Con ello se reduce
el volumen 600 veces. Es decir,
aproximadamente 600 m* de gas
natural a presion normal se con-
vierten en un metro cubico de
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GNL (gas natural licuado), con
peso especifico 0,5.

Aunque los métodos de licua-
cion se conocian desde hacia
cierto tiempo, diversos proble-
mas de materiales retrasaron la
aparicion de adecuados deposi-
tos y barcos metaneros, Fue en
Inglaterra, en 1959, en donde se
puso a punto el primer barco
metanero: el "Methane Pioneer”
adaptado de un buque de carga
seca.

En 1964 se inauguraba la pri-
mera cadena licuacion-metane-
ro-regasificacién, El gas natural
proviene de la planta de licua-
cion de Arzew (Argelia). Median-
te tres metaneros se lleva a
Canvey Island, Londres, Inglate-
rra y El Havre, Francia. El con-
trato prevé un suministro de
1.000. .10" m*/afo para Inglate-

rra 'y 500..10% m*/afo para Fran-
cia.

Solucionados los problemas
técnicos de la licuacion, del
transporte en barcos metaneros
y de la regasificacion, segun
veremos brevemente a continua-
cién, quedaban superados los
obstaculos que impedian se for-
mase un verdadero mercado
mundial para el gas natural se-
mejante al del petroleo.

Datos de 1978 permiten com-
probar que en ese afo el 84
por 100 de! gas natural transpor-
tado en intercambios internacio-
nales lo era por gasoducto. En
cambio, hacia 1985 se prevé que
gasoducto y metanero se repar-
tan el comercio internacional al
50 por 100.

La licuacién, primera opera-
cion a realizar para el transpor-
te por via maritima, consiste,
como hemos dicho, en enfriar el
gas natural a — 160° C a la pre-
sion atmosférica.

El gas llega desde el yaci-
miento hasta la costa por un
gasoducto normal. En las plan-
tas de licuacion se efectua ésta,
segun ciclos que pueden utilizar
varios fluidos frigorigenos o un

fluido frigorigeno unico. Las
plantas de licuaciéon son insta-
laciones muy costosas y de fun-
cionamiento delicado.

Los buques metaneros cues-
tan mas del doble que los petro-
leros de dimensiones similares.
A su vez, el coste de transporte
de energia en forma de GNL es
seis u ocho veces el coste de
transportar energia en forma de
petroleo crudo en petroleros
medios.

En un principio, la capacidad
de los metaneros era de unos
30.000 m*, tendiéndose hoy a los
125.000 m*. Para trayectos lar-
gos, por ejemplo, Golfo Pérsico
al Japén y Nigeria a Estados
Unidos, se llegara probablemen-
te a los 200.000 m*.

Las plantas de recepcion de
metaneros y regasificacion cons-
tan, en sintesis, de tanques de
almacenamiento y vaporizado-
res para la regasificacion.

Los tanques de almacena-
miento, existentes tanto en las
plantas de licuacion como en
las de regasificacion, pueden
ser elevados, semienterrados o
enterrados, El tipo mas comun
es el elevado de doble pared,
siendo la interior de hormigon
o de acero al niquel y la exterior
de hormigén o de acero al car-
bono normal. Ambas paredes
estan separadas por un material
aislante. Su capacidad oscila
entre 20.000 y 120.000 m®

La vaporizacion o regasifica-
cion es un problema relativa-
mente sencillo. Se comprime
primero el GNL a la presion de
comienzo del gasoducto que
parte de la planta y luego se
vaporiza mediante intercambio
de calor con agua de mar o por
combustién sumergida utilizan-
do como combustible el propio
gas.

El suministro de energia me-
diante una cadena de GNL exi-
ge inversiones muy importantes.
los costos relativos de capital
por unidad de energia suminis-
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trada son superiores a los del
petroleo (una y media a dos ve-
ces). Pero, evidentemente, el
gas natural es una energia lim-
pia, no contaminante y con de-
terminadas ventajas técnicas.

Los contratos de suministro
de GNL suelen hacerse a quince
o veinte afos. El pais receptor
procura participar en la realiza-
cion del esquema con la mayor
parte posible de bienes de equi-
po propios.

4. EIl sistema europeo
de gasoductos.

Como hemos dicho anterior-
mente, en Europa Occidental se
empezé a generalizar el uso del
gas natural, tanto en la indus-
tria como en el consumo domés-
tico, con bastante retraso res-
pecto a los Estados Unidos.

Sucesivos descubrimientos en
ltalia (Valle del Po, 1949), Fran-
cia (yacimiento de Lacqg, 1951) y
Holanda (Groninga, 1959), per-
mitieron a estos paises comen-
zar sus propias redes naciona-
les de gasoductos.

No obstante, en 1960 todavia
era pequena la participacion del
gas natural dentro del consumo
energético de Europa Occiden-
tal, pues, con 11 millones de
TEP (toneladas equivalentes de
petroleo), representaba el 2 por
100 del consumo energético to-
tal. La explotacion de los yaci-
mientos del Norte de Holanda
y de Jos posteriores descubri-
mientos en el Mar del Norte,
aumentaron grandemente la pe-
netracion del gas natural en el
mercado energético europeo,

Con la entrada en servicio de
las primeras cadenas de licua-
cion - metanero - regasificacion
(afos 1964-1969), es decir, con
la importacion de GNL por bar-
cos metaneros, se pudo empe-
zar una politica de diversifica-
cion de suministros y, por tanto,
de reparticion de riesgos. Pos-
teriormente vino la época de los
grandes gasoductos terrestres
internacionales (Holanda-ltalia,
puesto en servicio en 1974; Ho-
landa-Francia; Checoslovaquia-
Francia y Checoslovaquia-ltalia
para el gas ruso, etc.). Y, dltima-
mente han irrumpido en escena

los grandes gasoductos con no-
tables trayectos submarinos en
competencia con los metaneros:
Argelia-ltalia (decidida su cons-
truccion en octubre de 1977) y
Argelia-Europa, via Espafia (en
estudio).

De todo esto hablaremos, des-
cribiendo primero brevemente
las redes nacionales de Francia,
ltalia, Holanda, Alemania e In-
glaterra y los yacimientos vy
conducciones ael Mar del Nor-
te, vivero de esfuerzos y ensayos
que han impulsado las técnicas
"offshore” en general y de las
conducciones submarinas en
particular,

Como hemos dicho antes, a
partir del descubrimiento del ya-
cimiento de gas natural de Lacq
en 1951, Francia comenzo a rea-
lizar su propia red nacional de
gasoductos,

Esta red contaba, a fines del
ano 1977, con 17,000 Km de ga-
soductos de transporte y 72.000
kilometros de redes de distribu-
cion.

Sus abastecimientos en 1977
han sido:

|
, ‘ Medio de | Afo de Cantid. aprox.
Origen ) =

transporte | comienzo 10% m/ano En %

i
Produccion propia Lacq, etc. ......... Gasoducto 1 1957 5.250 25
Argelia (El Havre, Fos, Marsella) Metanero 1965 2,395 11
HOolanda ..vvveveivviriiiniiies i Gasoducto 1967 9.940 48

Mar del Norte .....cooooviviviiineninin, Gasoducto 1977 1.390

URSS vt e Gasoducto 1976 1,770 9
TOTAL ovviviinn, 20.745 100 ,

(Fuente: Gaz de France. Rapport Annuel, 1977.)

Cuentan con seis almacena-
mientos subterraneos, de ellos
cinco en acuiferos y uno en ca-
vidades salinas.

El gas natural ha cubierto en
el afio 1977 el 11 por 100 de la
demanda de energia primaria,

OCTUBRE 19789

estando previsto se alcance el
16 por 100 en 1985.

En ltalia ya hemos dicho que
se descubrieron en 1949 gran-
des yacimientos de gas en el
Valle del Poo. A partir de enton-
ces y a través de dos empresas

del ENI (Ente Nazionale |drocar-
buri), la AGIP para exploracion
y produccion y la SNAM para el
transporte y comercializacion,
se ha creado una red de gaso-

ductos muy integrada y exten-
dida.
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La longitud de la red de trans-
porte totaliza 14.000 Km y la de
las redes de distribucion unos
45.000 Km.

Cuentan con cinco almacena-

mientos subterraneos en anti-
guos yacimientos exhaustos.

El consumo de gas natural en
el afo 1977 ha sido de 26.000

mitad de esta cifra al gas impor-
tado y la otra mitad a la pro-
duccién propia.

Sus abastecimientos son, en

por 10" Nm# correspondiendo la sintesis:
r Origen Medio de Afo de Punto de Cantidad Durac. del
transporte comienzo entrada 10% Nm#/ano contr, (afos)
Produccion propia
(Po, Ravenna). . Gasoducto 1949 —_ 13.000 —
en 1977
LiBia vovvvveeeereiiens Metanero 1971 La Spezia 3,000 20
(Génova)
URBSS .o Gasoducto 1973 Tarvisio 5.500 20
Holanda ............ Gasoducto 1974 Passo Gries 6.300 20
URSS .. .o Gasoducto 1979 Tarvisio 1.000 20
Argelia oo Gasod, sub, 1981 Sicilia 12,500 25

En Inglaterra se creo, en 1973,
la British Gas Corporation, que
sustituyo a las antiguas Juntas
Regionales y al Gas Council.

La British Gas cuenta con una
red de gasoductos principales
de 4.000 Km y una red de dis-
tribucion de 209.000 Km,

En estos momentos no tiene
en servicio ningtn almacena-
miento subterraneo, pero cuen-
ta evidentemente con la regula-
cion de los yacimientos propios
y con seis plantas de descres-
tado de puntas ("peak shaving")
que licuan el gas natural para
regasificarlo posteriormente en
el momento necesario.

Como hemos dicho antes, in-
glaterra tiene un unico punto de
aprovisionamiento de GNL, en
la planta de Canvey lsland. Por
él se importan, desde 1964,
aproximadamente 1.000 millones
de metros cubicos por afo pro-
cedentes de Argelia.

En 1977 el gas natural repre-
sento el 35 por 100 del consumo
de energia primaria. El consumo
total de gas natural fue de
37.000 . 16% metros cubicos tam-
bién en 1977.

OCTUBRE 19789

En Holanda, a partir del des-
cubrimiento del gran yacimiento
de Groninga en 1959, se desa-
rrolld, en la década de los 60,
una red de gasoductos que
cuenta con unos 4.000 Km de
conducciones de transporte vy
7.000 Km de conducciones de
distribucién.

La produccién de gas natural
de Holanda fue de 74.000.10¢
metros cubicos en 1977, expor-
tandose aproximadamente |a
mitad.

En Alemania Federal eran
muy importantes las redes de
distribucién de gas manufactu-
rado, antes de la llegada del
gas natural,

Cuenta con produccidn propia
de gas natural, en yacimientos
cercanos a Holanda y en otros
puntos del pais, que totalizaron
20.000 . 10% metros cubicos en
en afio 1977.

El consumo total fue de
52.000.16% metros cubicos en
el afo 1977, lo que representa
el 15 por 100 del consumo de
energia primaria.

Los primeros descubrimientos

en el Mar del Norte fueron de
yacimientos de gas en aguas
inglesas, a escasa profundidad
y distancia de la costa.

En 1967 fue puesto en servi-
cio el yacimiento de West Sole.
En 1968 el de Leman Bank. A
continuacion el Indefatigable,
Heywett, etc.

El yacimiento de Ekofisk, en
la zona noruega, fue descubier-
to en 1969, La lamina de agua
es de 90 metros. Contiene pe-
tréleo y gas asociado. Este es
evacuado hasta la costa de Ale-
mania por un gasoducto de 36"
de diametro y 482 Km de longi-
tud, de una capacidad de trans-
porte de 15.000 .10 metros cu-
bicos por afo, que fue inaugu-
rado en 1976. E| yacimiento de
Frigg, también en zona norue-
ga, fue descubierto en 1971 y
se puso en servicio en octubre
de 1978. Esta unido a la costa
escocesa mediante un gasoduc-
to de 360 Km y 32" de diametro.

Esta prevista una produccion
de gas del Mar del Norte del
orden de los 70.000 . 10" metros
cubicos por afio.
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5. La era de los gasoductos
internacionales.

A la constitucion de las redes
nacionales de gasoductos en los
paises europeos ha seguido la
etapa de realizacion de gaso-
ductos internacionales.

Estos parten de tres fuentes
de aprovisionamiento: Holanda-
Mar del Norte, Rusia y Argelia,
De estos tres puntos parten
troncos para diversos paises,
que a su vez se interconectan
o en el futuro se interconectaran
entre si en determinados puntos
de encuentro, con el fin eviden-
te de asegurar el suministro por
cada una de las fuentes citadas.

En un primer impulso se rea-
lizaron o comenzaron a realizar-
se los grandes gasoductos te-
rresires  inlernacionales que
enunciaremos después. Poste-
riormente, han irrumpido en es-
cena los grandes gasoductos
con notables trayectos subma-
rinos en el Mediterraneo, para
unir Argelia con los centros de
consumo de Europa Occidental.

De los yacimientos de gas del
Norte de Holanda (Groninga) y
del terminal terrestre de Emden,
en Alemania, unido por una con-
duccién submarina al yacimien-
to de Ekofisk, parten tres con-
juntos de gasoductos.

El primero va hasta Paris atra-
vesando Holanda, Bélgica y Nor-
te de Francia y fue puesto en
servicio en 1976. Consta de una
tuberia de 36" para el gas de
Ekofisk y otra para el gas de
Groninga.

El sequndo tiene un recorrido
en Alemania de Norte a Sur lle-
gando hasta Karlsruhe y conec-
tando alli con los gasoductos
provenientes de Checoslovaquia
de los que hablaremos mas
tarde.

El tercer gasoducto atraviesa
Holanda, Alemania y Suiza has-
ta llegar a Mortara, en el Norte
de ltalia, entre Milan y Turin.
Este gasoducto, de 810 Km de
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largo, tiene diametros compren-
didos entre 38" y 34" y una ca-
pacidad de transporte anual de
6.500 . 10% metros cubicos. Fue
puesto en servicio en 1974,

Hay otro conjunto de gaso-
ductos que comienzan en la
frontera de Checosiovaquia con
Rusia y que tienen por objetive
el suministrar a los usuarios de
Europa Occidental gas ruso o
irani, Esto ultimo se lieva a cabo
mediante un sistema indirecto
en el que iran entiega a Rusia
una cierta cantidad de gas en
su frontera (17.000.10% metros
cubicos por afio en la primera
fase: gasoducto IGAT-I). A su
vez, Rusia entrega en la frontera
de Checoslovaquia una cantidad
equivalente de gas de proceden-
cia distinta.

En los tres primeros meses
de 1979 ha estado interrumpido
el suministio a través del gaso-
ducto IGAT-!, habiéndose reanu-
dado después con caudales me-
nores,

A su vez, estd parado, para
reconsideracion del proyecto,
un segundo gasoducto: IGAT-II
que, a través de Rusia, suminis-
traria también gas natural irani
a Europa Occidental.

Hay un primer gasoducto que
atraviesa Checoslovaquia y se
bifurca en dos: Alemania Orien-
tal (Dresde) y Occidental (Karls-
ruhe).

Otro gasoducto es el MEGAL,
para suministrar gas a Alemania
Occidental y Francia, cuyos dia-
metros oscilan entre 48" y 32".
Su capacidad de transporte es
de unos 15.000. 10% metros cu-
bicos por ano,

Hay otro tercer gasoducto que
va desde la frontera de Checos-
lovaquia y Austria hasta Sergna-
mo, en el Norte de ltalia, en
donde se conecta con el prove-
niente de Holanda. Su longitud
es de 770 Km y su didmetro os-
cila entre 34" y 38". La capa-
cidad de transporte anual es de
6.000 . 10% metros cubicos.

Hay a su vez otro tercer gru-
po de gasoductos que son los
provenientes de Argelia. Estos
tienen la novedad de no tener
solo recorridos terrestres o sub-
marinos de profundidad peque-
fia o0 media (Mar del Norte), sino
gue comportan ya largos trayec-
tos submarinos a gran profundi-
dad y su concepto es distinto
porque entran en competencia
con los transportes por metane-
ros, Hablaremos de ellos con
detalle en el apartado siguiente.

En los gasoductos internacio-
nales, cada pais suele ser pro-
pietario, exclusivo o mayoritario
del tramo correspondiente vy
estd ligado a los otros paises
mediante acuerdos de trans-
porte.

Para la construccion suelen
constituirse sociedades finan-
cieras o constructoras con par-
licipacion conjunta o mas am-
pliada de los paises que inter-
vienen en el esquema.

A su vez, el pais transitado
cobra, en general, un peaje por
el gas transportado y no consu-
mido en su territorio, peaje que
suele ser un porcentaje en gas
o en dinero del gas en transito.

En el caso del gas irani a con-
sumir en Europa el peaje esta-
blecido por Rusia es el 10
por 100.

En el caso del gasoducto Ar-
gelia-ltatia el peaje correspon-
diente al paso por Tunez se fijo,
después de largas negociacio-
nes, en el 5,25 por 100.

'

6. Gasoductos con largos
tramos submarinos.

El gasoducto Argelia-ltalia.

La puesta en explotaciéon de
los yacimientos “offshore” de
petréleo y gas, en profundida-
des cada vez mas mayores, y €l
progreso general de las técni-
cas anejas, ha impulsado el ten-
dido de conducciones en aguas
profundas.
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Como hemos dicho antes, ha
sido el Mar del Norte el princi-
pal vivero de esfuerzos y ensa-
yos para el tendido de oleoduc-
tos y gasoductos submarinos,
en profundidades de hasta 150
metros.

El elevado coste y los proble-
mas de explotacién de las plan-
tas de licuacion y los progresos
en el tendido submarino de ca-
nalizaciones han suscitado el
estudio de gasoductos en rutas,
alternativas a la cadena licua-
cion - metamero - regasificacion,
que incluyen tramos submarinos
en condiciones de longitud vy
profundidad antes no contem-
pladas.

Hasta una cierta distancia, los
costes de transporte por gaso-
ducto son menores que los de
una cadena licuacion-metanero-
regasificaciéon. Si se efectua la
comparacion entre barcos me-
taneros de 125.000 m* y gaso-
ductos de 48" y 56", que corres-
ponden a capacidades de trans-
porte anuales de 15.000 y 30.000
por 10" metros cubicos, respec-
tivamente, resulta que el gaso-
ducto es mas econdémico hasta
una distancia que oscila, segun
diversos estudios, entre 4.000 y

8.000 Km. En esta comparacion
hay que tener en cuenta que el
coste de una conduccion a gran
profundidad (o de varias con-
ducojones que en conjunto
transporten un caudal igual),
puede ser de tres a seis veces
mayor que el del correspondien-
te transporte por tuberia en
tierra.

El proyecto de una conduc-
cién submarina a gran profun-
didad tiene tres aspectos funda-
mentales:

En primer lugar hay que efec-
tuar los trabajos de oceanogra-
fia necesarios para estudiar y
delimitar en el fondo del mar
uno o varios trazados aptos, en
cuanto a alineaciones, pendien-
tes, naturaleza del fondo y au-
sencia de obstaculos, para ten-
der conducciones submarinas,

OCTUBRE 1979

Estiecho de (.
Mesina

Mar  Tirreno

PROFUNDIDAD EN METROS

|_16,100

0 T 5

DIDO EN 1,974,

10
DISTANCIAS EN KM,

PERFIL LONGITUDINAL DEL CRUCE DEL ESTRECHO DE MESINA
SEGUN EL TRAZADO DEL PRIMER GASODUCTO DE LA SNAM TEN_

GASODUCTO!

15

DIAMETRO 10" 3/4
ESPESOR 15,9 m.m.

FIG. 7.- CRUCE SUBMARINO DEL ESTRECHO
DE MESINA DEL GASODUCTO ARGE_

LIA - ITALIA.

y & su vez realizar las medicio-
nes de oceanografia fisica: co-
rrientes, olas, vientos, meteoro-
logia, etc., en la zona en que se
va a efectuar el tendido.

Un segundo punto a estudiar
es la tuberia a utilizar, pues las
solicitaciones durante el tendi-
do (que exigen determinada re-
sistencia al pandeo o colapso,
por ejemplo) y una vez tendida
la conduccién, hacen necesarias
unas caracteristicas mecanicas,

de composicion quimica, de sol-
dabilidad, etc., superiores a las
tuberias ordinarias utilizadas en
tierra.

En general, se usan tuberias
de didmetro pequefio o medio
y gran espesor, disponiendo va-
rias tuberias en cada tramo sub-
marino.

En tercer lugar hay que defi-
nir el barco y método de ten-
dido. El sistema mas utilizado
hasta ahora es el del barco ten-
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30 Km, \
/‘(Profundidudes en metros ) N

FIG. 8 .- CRUCE SUBMARINO ENTRE TUNEZ Y SICILIA
DEL GASODUCTO ARGELIA - ITALIA.
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dedor que prefabrica la conduc-
cién y la va lanzando sobre una
lanzadera (“stinger”) aneja al
barco, sujetando, mediante unos
tensionadores, a la tuberia, que
forma upa doble curva o curva
en S.

El barco puede operar con
anclaje convencional (con el
que se puede llegar hasta 800
o 1000 metros de profundidad)
o con posicionado dinamico,
sistema en que el barco se man-
tiene en posicion sin anclas me-
diante un adecuado juego de
eyectores.

El método de la traccion so-
bre el fondo es aplicable a cru-
ces submarinos cortos, de lon-
gitud no superior a los 30 Km.

Otro método es el del barco
con tambor en el que va arro-
llada la tuberia, método similar
al de los barcos cableros. El
tambor puede ser de eje hori-
zontal o vertical.

En el método del tendido en J
la tuberia hace una Unica curva
en el fondo y se controla en el
barco segun un tramo recto ver-
tical o inclinado.

Hay también un método de
flotacion - inmersién, ensayado
por Gaz de France, en e} cual
una conduccion prefabricada
flotante es inmergida, mediante
unas boyas de flotabilidad varia-
ble, segun una curva en S pre-
fijada.

La mayor economicidad del
transporte por gasoducto frente
a la cadena de licuacion-meta-
nero-regasificacion y el -conti-
nuo avance de la tecnologia
“offshore” han impulsado a es-
tudiar el suministro de Europa
Occidental por gasoducto des-
de Argelia, a pesar de existir ya
cadenas licuacion-metanero-re-
gasificacién, que unen dicho
pais con Inglaterra, Francia,
Bélgica y Espafa.

El primero que se estudio fue
un gasoducto Argelia-Europa
Occidental, via Espafa. De 1959
a 1964, Gaz de France estudid

OCTUBRE 19789

una conduccion que, partiendo
del yacimiento de Hassi R'Mel,
atravesara el Mediterraneo, bien
por Gibraltar, bien por una tra-
vesia directa Argelia-Espafa,
pasando luego a Francia. Se hi-
cieron una serie de estudios e
incluso ensayos a escala natu-
ral en el mar. La independencia
de Argelia, la puesta a punto de
los barcos metaneros y el des-
cubrimiento de gas en Holanda,
paralizaron de momento el asun-
to, que se reanudd en 1973, se-
gun hablaremos mas adelante.

Hacia 1968 empezd a estu-
diarse el gasoducto Argelia-lta-
lia, es decir, un gasoducto que,
partiende también de Hassi
R'Mel, atravesara Argelia y Tu-
nez, efectuando el cruce del
Canal de Sicilia entre Tunez vy
Sicilia vy, luego, el cruce del Es-
trecho de Mesina, entre Sicilia
y la peninsuia italiana.

Tras sucesivos estudios y ne-
gociaciones se llegé a la firma
de un acuerdo, en septiembre
de 1977, entre el ENI italiano y
la sociedad estatal argelina So-
natrach, para la realizacion del
citado gasoducto, Con una lon-
gitud total de 2.500 Km y diame-
tros de 48" a 38", abastecera
Italia de 12.000 . 10" metros cu-
bicos por afo, durante veinti-
cinco afos.

Segun la prensa especializa-
da esta solucion permite el aho-
rro de unos 100 millones de
ddélares anuales sobre la solu-
cion licuacion-metanero-regasi-
ficacion.

Los dos cruces submarinos
implicados son, como hemos
dicho, el del Estrecho de Mesina
y el del Canal de Sicilia, entre
Tunez y Sicilia.

El primero (Estrecho de Me-
sina) suscita dificultades de cru-
ce similares a las del Estrecho
de Gibraltar, aunque con menor
longitud. En 1974, la Empresa
Saipem, del grupo ENI, ha ten-
dido en ¢él una conduccién
de 10", segun una planta curva
de 16 Km de largo, alcanzando-

se una profundidad méaxima de
360 metros.

El trazado en el Canal de Si-
cilia tiene 160 Km de longitud y
una profundidad maxima de 650
metros. En 1976 se han lievado
a cabo, con éxito, ensayos a es-
cala natural en el mar.

El proyecto de detalle del ga-
soducto Argelia-ltalia se ha co-
menzado ya y se espera que los
primeros suministros de gas se
lleven a cabo en 1981. El presu-
puesto total es de 3.000 millones
de dolares.

Esta previsto tender en 1979
las primeras conducciones entre
Tunez y Sicilia.

Del gasoducto Argelia-Europa
via Espafia, hablaremos en el
apartado siguiente, en el que
describimos, brevemente, las
realizaciones actuales y las fu-
turas previstas en nuestro pais.

7. La red espaiola.
El proyecto SEGAMO.

Espafia habia sido pionera en
el campo del GNL, pues tras el
primer esquema Argelia-Fran-
cia-Inglaterra, puesto en servi-
cio en 1964, se habia llevado a
cabo el esquema Libia-Espafa-
Italia, promovido por la ESSO e
inaugurado en 1969.

Este esquema comprende ‘la
planta de licuacion de Marsa-el-
Brega (Libia) y las plantas de
recepcion de metaneros y rega-
sificacion de La Spezia (ltalia,
al Sur de Génova) y Barcelona.
La planta de La Spezia es pro-
piedad de la SNAM y la de Bar-
celona fue promovida entonces
por la sociedad Gas Natural, so-
ciedad andnima. Se cuenta con
cuatro metaneros de 40.000 m¥
de capacidad cada uno, que ha-
cen constantes viajes entre los
tres puntos citados. El contrato
prevé el suministro de 3.000 . 10¢
metros cubicos por aio, durante
veinte afos, para ltalia, y de
1.000 . 10* metros cubicos por
ano, para Espana.
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A partir de la planta de Bar-
celona se construye un anillo de
50 Km de longitud y diametro
de 12", 16", 18" y 20" que rodea
la’ ciudad, teniendo un tramo
submarino de 11 Km de longi-
tud. De este anillo parten 400 ki-
lometros de redes de distribu-
cién.

A pesar de esta notable distri-
bucién, Espafa tiene un gran
retraso en la constitucion de su
red de gasoductos respecto a
los otros paises europeos. Quiza
la poca densidad de poblacion
y la separacion entre los nu-
cleos industriales han hecho
que el umbral econoémico en
que es rentable una tuberia
haya tardado mas en avanzarse,
habiendose, por el contrario,
desarrollado mucho el uso de
los GLP: butano y propano, pro-
ducidos en las refinerias de pe-
troleo y utilizados en botellas y
depdsitos.

Las ventajas del gas natural
para determinados usos domes-
ticos e industriales y la favora-
ble situacion geopolitica de las
fuentes de gas natural frente a
las de petrdleo, hicieron que se
constituyera, en 1972, la Empre-
sa Nacional del Gas, S. A. (ENA-
GAS).

Inmediatamente se realizaron
diversos estudios de viabilidad,
en particular en Madrid y Zona
Centro, Provincias Vasconga-
das, etc,, y se estudiaron y opti-
mizaron diversas cadenas de
transporte: licuacion-metanero-
regasificacion-gasoducto terres-
tre en Espaia, con diversos pun-
tos de suministro y de ubicacion
de plantas receptoras.

Se realizaron también nego-
ciaciones para la compra de gas
con Argelia.

Posteriormente ENAGAS com-
pro la planta de regasificacion
y recepcion de metaneros de
Barcelona y renegocié el con-
trato en discusion con Argelia,
fijando un suministro por vein-
titrés afios con una capacidad
de crucero de 4.500 . 10% metros
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cubicos por afo, a alcanzar en
el cuarto afo. Permanece el
contrato con Libia antes citado.

Se decidié ampliar la planta
de Barcelona para acomodarla
a los nuevos caudales. De esta
planta parte el gasoducto Bar-
celona - Valencia -Vascongadas,
de 980 Km de longitud y diame-
tros de 24", 26" y 30", segun los
tramos. El trazado va de Barce-
lona a Valencia paralelo a la
costa, saliendo de Tivisa (proxi-
mo a Amposta) un tronco que,
por el valle del Ebro, pasa por
Zaragoza y Vitoria, bifurcandose
en Vergara para ir a Bilbao vy
San Sebastian - Irdn.,

De este gasoducto parten una
serie de antenas y redes de dis-
tribucién en las que el suminis-
tro es hecho directamente por
ENAGAS o a través de socjeda-
des distribuidoras.

Se han estudiado también va-
rios posibles almacenamientos
subterrdneos de gas. La estruc-
tura mejor estudiada y conocida
es la de lglesias, en la provincia
de Burgos.

Otras zonas estudiadas y en
que es rentable el suministro de
gas natural son Madrid y su
zona de influencia y también el
Sudoeste: Huelva, Sevilla y Cé-
diz, en este caso en funcion de
elevados consumos industriales.

En los momentos en que se
redacta este articulo (Julio de
este afio 1979) se esta a la ex-
pectativa del posible suministro
de gas natural a partir de los
yacimientos de Jaca y Cadiz. El
primero esta a sélo 110 Km del
gasoducto Barcelona-Vasconga-
das a su paso por Zaragoza. El
segundo podra abastecer la zo-
na Sudoeste citada. Todo esto
si se confirma la posibilidad co-
mercial de explotaciéon de los
antedichos yacimientos.

Hablemos ahora del gasoduc-
to SEGAMO, es decir, del gaso-
ducto Argelia-Europa, via Espa-
fia. Desde el descubrimiento del
yacimiento gigante de Hassi

R'Mel, en Argelia, en 1956, se
estudid la realizacion de un ga-
soducto que uniera Hassi R'Mel
con Francia, atravesando Espa-
fa y efectuando el cruce sub-
marino del Mediterraneo, bien
por Gibraltar, bien por una tra-
vesia que uniera directamente
las costas de Argelia y Espafia.

De 1959 a 1964, Gaz de Fran-
ce y otras sociedades francesas
hicieron diversos estudios ocea-
nograficos y de tendido, e, in-
cluso, hicieron ensayos a escala
natural en el mar. En Espafia se
cred una Comisiéon Interministe-
rial para ocuparse de este pro-
yecto, al que entonces se ilama-
ba “Eurafrigas”.

Como hemos dicho antes, la
independencia de Argelia en el
afno 1962, el descubrimiento de
gas en Holanda y la puesta a
punto de los barcos metaneros,
hicieron que se pospusiera, de
momento, el proyecto.

Afines de 1973 fue creada la
sociedad SEGAMO (Sociedad
de Estudios del Gasoducto del
Mediterraneo Occidental), en la
que participan la sociedad es-
tatal argelina Sonatrach con el
50 por 100 dei capital; Gaz de
France con el 25 por 100 y ENA-
GAS con el 25 por 100. Esta
sociedad tiene por objeto social
efectuar, por si o por terceros,
estudios relativos al gasoducto
Argelia-Europa, via Espafa.

SEGAMO cuenta con el estu-
dio de viabilidad efectuado, de
los aflos 1972 a 1974, por la so-
ciedad americana Williams Bro-
thers. En este estudio se consi-
dera un gasoducto que, partien-
do de Hassi R'Mel, llegue hasta
el Ruhr, con las dos alternativas
de cruce submarino por el Es-
trecho de Gibraltar, o por una
travesia directa Argelia-Espaia.
Se estudiaron cinco casos de
capacidad de transporte anual,
comprendidos entre 15.000 vy
40.000 . 10® metros cubicos por
afio. La conclusién fue conside-
rar viable el proyecto tanto téc-
nicamente, en los dos cruces
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submarinos citados, como eco-
némicamente. Esto Gltimo ase-
gura la rentabilidad del conjunto
del gasoducto frente a otros
modos de transporte y frente a
otras fuentes alternativas de
energia.

En los tramos terrestres se
tenderian una o dos tuberias de
48" de diametro,

Para e| Estrecho de Gibraitar
se proponia un cruce submarino
recto de 27 Km y 575 metros de
profundidad maxima, a efectuar
por el método de la traccion
sobre el fondo, con conduccio-
nes de 16", segun el trazado
Cala Grande-Ensenada de Val-
devaqueros, al Oeste del Estre-
cho propiamente dicho.

Para la travesia directa, Wil-
liams Brothers recomendaba el
corredor Oued Mellah-Almeria,
de 195 Km de longitud y 2.000
metros de profundidad méaxima.
El método de tendido propuesto
era una combinacion de la bar-
ca con “stinger” y la curvaen S
con flotadores, empleando tubos
de 14" de diametro.

A partir de 1975 se ha estu-
diado sélo la que ilamamos tra-
vesia directa, es decir, el tra-
zado sin pasar por Marruecos,
con el cruce submarino desde
las costas de Argelia a las de
Espana.
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En 1976 se efectué una cam-
pana oceanografica completa en
el corredor Cabo Tarsat (Arge-
lia)-Almeria, que se desecho
por diversos motivos.

En 1977 se han hecho dos
campafas batimétricas parcia-
les en el talud y accesos a la
costa espafola.

En 1978 se ha efectuado una
campafa oceanografica comple-
ta en la que se ha delimitado
un corredor de 200 Km de largo
y 2.200 metros de profundidad
maxima, apto para el tendido de
conducciones marinas. Este co-
rredor va de Beni Saaf (Argelia)
hasta Almeria,

Una vez delimitado y estudia-
do oceanograficamente un co-
rredor hay que estudiar los pro-
blemas relativos a la definicion
de la tuberia adecuada a este
cruce submarino y del barco y
método de tendido a utilizar.

Hasta ahora esta resueito el
tendido de conducciones sub-
marinas hasta unos 700 metros
de profundidad. Habra que rea-
lizar un notable esfuerzo para
llegar a los 2.200 metros de pro-
fundidad maxima de nuestro
caso.

En cuanto al trazado terrestre
en Espafa seria en principio Al-

meria-Madrid-Pamplona-frontera
francesa, efectuandose el cruce
con el gasoductc Barcelona-Va-
lencia-Vascongadas en Calaho-
rra, punto a partir del cual se
derivarian a este gasoducto im-
portantes cantidades de gas.

Evidentemente desde el ga-
soducto SEGAMO se suministra-
ria a Madrid y a la Zona Centro.

Este gasoducto, todavia en
fase de estudio de viabilidad,
podria ser operativo, si se de-
cide su realizacién, hacia 1985
o 1986.

En estos momentos se esta
tratando de la posible incorpo-
racion de Bélgica, Holanda vy
Alemania a la sociedad de es-
tudios SEGAMO.

Con este gran gasoducto, Es-
pafa estaria abastecida desde
Argelia por una modalidad de
transporte distinta al transporte
por barcos metaneros. Por otra
parte, el gasoducto SEGAMO
reforzaria la seguridad de sumi-
nistro de toda Europa Occiden-
tal, y por ello de Espafa, al
completar la malla de gasoduc-
tos internacionales europeos co-
nectados a las fuentes de sumi-
nistro, segun hemos indicado en
parrafos anteriores de este ar-
ticulo. ‘
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