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ESTUDIO DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN LAS INSTALACIONES
DE REGASIFICACION, ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO,
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

1 INTRODUCCION

El documento “Acuerdo por el que se adoptan mandatos para poner en marcha medidas
de impulso a la productividad”, aprobado por el Consejo de Ministros de 25 de febrero de
2005, establece, en el acuerdo trigésimo, el mandato a la Comision Nacional de Energia
para que realice un estudio sobre las mermas y autoconsumos en las instalaciones de

distribucion de gas natural.

El citado acuerdo trigésimo establece que esta Comisién elaborarg, antes del 1 de octubre
de 2005, “un estudio sobre las mermas y autoconsumos en las redes de transporte y
distribucion de gas natural, las plantas de regasificacion, almacenamientos subterraneos y
elementos auxiliares, que incluya un mecanismo de imputacion de aquellas entre los
diferentes agentes. El estudio incluira un andlisis de las mermas en redes comparables de
otros paises y una propuesta de un mecanismo de imputaciéon de aquellas entre los

diferentes agentes que intervienen en el sistema gasista”.

El citado Acuerdo fue publicado en el B.O.E., nimero 79, de 2 de abril de 2005, mediante

Resolucion de 1 de abril de 2005 de la Subsecretaria.

1.1 Objetivos

Los objetivos generales de este estudio consisten en analizar y calcular, por un lado, las
mermas habidas en cada tipo de instalacion: regasificacion, almacenamiento subterraneo,
transporte, distribucién y elementos auxiliares, durante los afios 2002, 2003 y 2004, que
se obtienen como resultado de realizar balances anuales de energia para cada uno de los
tipos de instalaciones mencionados y para el conjunto de las mismas, una vez
descontados los autoconsumos. Asimismo, el estudio propone los coeficientes de

referencia de mermas que se consideran adecuados utilizar para cada tipo de instalacion.
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Asimismo, se analiza y calculan los autoconsumos habidos en cada tipo de instalacion:
estaciones de compresion, estaciones de regulacién, almacenamientos subterrdneos y
plantas de regasificacion, durante los afios 2002, 2003 y 2004, que se obtienen de los
valores declarados por las compafias para los distintos tipos de instalacion y para el
conjunto de las mismas, valores que son validados mediante los oportunos calculos de
contrastacion.  Asimismo, el estudio propone los coeficientes de referencia de
autoconsumos que se consideran adecuados para cada tipo de instalacion.

El estudio incluye la estimacién de las mermas que se podrian esperar en instalaciones
equivalentes a las espafolas utilizando para ello los coeficientes de mermas empleados
en redes comparables de otros paises. Finalmente, se incluye una propuesta de
imputacion de mermas y autoconsumos entre las instalaciones de los diferentes agentes

que forman el sistema gasista.

Este estudio proporcionara la informacion y los criterios necesarios para, en su caso,
definir aquellos valores a aplicar a las mermas y a los autoconsumos de las distintas
instalaciones y procesos; para que, en su caso, se adopten como valores de referencia a

incluir en las correspondientes Ordenes ITC y NGTS.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que el valor de las mermas y autoconsumos
observado en el sistema gasista espafol en relacion con los suministros efectuados,
constituye una herramienta que permite valorar y medir la eficiencia en el funcionamiento

del sistema gasista espafiol, y en su caso, permitird proponer las oportunas mejoras.

Se ha de destacar que los estudios encontrados, referentes a otros paises, tienen como
objetivo junto con la medida de eficiencia del funcionamiento de la cadena del gas, la
medida del efecto medioambiental que conlleva la emision de metano a la atmdsfera de la
industria del gas natural, su importancia viene de que el metano es un gas que tiene 21

veces mas potencial de cara al efecto invernadero que el CO, (estimacion media).

Los resultados que se obtengan de este informe se puede traducir, por tanto, en términos

econodmicos para los distintos agentes implicados, via retribucion de mermas y de los
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autoconsumos para el mercado a tarifa, o del gas que retienen los transportistas y

distribuidores a comercializadores para el gas del mercado liberalizado.

Para poder alcanzar los resultados indicados fue necesario analizar y evaluar los

siguientes temas:

1. Mermas y autoconsumos de gas natural habidos durante los afios 2002, 2003 y 2004,
imputables a cada uno de los distintos tipos de instalaciones, procesos y compariias
de gas, transportistas y distribuidores, dentro del balance de energia del sector de

cada ano.

Entre las instalaciones se distinguieron entre:

Almacenamientos subterraneos

Regasificacion y almacenamiento de GNL

Transporte por gasoducto

Estaciones de regulacién de presién con calentamiento
Estaciones de compresion del gas

Distribucién

Plantas satélites de GNL - transporte en camion cisterna

Entre los procesos se distinguieron aquellos que afectan a las mermas o a los
autoconsumos de las diferentes instalaciones:

e Mermas: Diferencias de medicion, errores de medicion, calidad de la
medicion (en energia y en volumen), mediciones estimadas; fugas,
venteos o pérdidas programadas, o no previstas.

e Autoconsumos: en estaciones de compresién, en estaciones de
regulacion de presion con calentamiento

2. Parque de instalaciones de cada compafia transportista y distribuidora, con
implicacién en las mermas y autoconsumos existentes, distinguiendo entre las distintas

naturalezas y caracteristicas de las instalaciones.

3. Parque de las unidades de medida y de contadores, distinguiendo entre sus

caracteristicas, antigiiedad, etc.
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4. Procedimientos empleados para la medicion del gas: en volumen y su transformacion
a energia, por cada compaiiia transportista y distribuidora. Calidad de la medida,

verificacion de la calidad de la medida.

5. Proceso de reparto del gas suministrado entre el mercado regulado y el liberalizado,

integracion de la medida en la facturacion (tarifas y peajes).
6. Estudio individualizado de mermas y autoconsumos en instalaciones de referencia.

7. Posibilidades de mejoras, incorporacion de mejores practicas, incentivos a la mejora
en la fiabilidad de la medida y a la reduccion de las mermas y autoconsumos.

8. Estudio de mermas en redes comparables de otros paises.

1.2 Contactos preliminares con agentes del Sistema Gasista

Con objeto de concretar y definir mejor el alcance del estudio sobre las mermas y
autoconsumos en el sector del gas natural se mantuvieron reuniones y contactos
preliminares con los agentes del sistema gasista, mas relevantes®, y ello, con el fin de

debatir y concretar los aspectos mas relevantes del contenido del estudio.

Estos contactos iniciales permitieron valorar las posibles dificultades, para posteriormente,
concretar la peticion de informacién que se efectu6 a todos los agentes del sistema

gasista.

1.3 Metodologia de trabajo e informacion solicitada

En el presente estudio se ha calculado el volumen de mermas aparentes?, resultado del

cierre de los balances de energia, para todas las instalaciones del Sistema Gasista

Espafol, para los afios 2002, 2003 y 2004, calculados con la informacién facilitada por

! Enagas, grupo Gas Natural, Grupo Naturcorp y grupo Endesa

? La mermas aparentes se obtienen como resultado de hacer el balance para un periodo de tiempo
determinado entre las entradas y salidas de gas a una instalacion concreta, las variaciones en el gas
almacenado entre el inicio y el final del periodo y los autoconsumos habidos en el mismo.
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transportistas y distribuidores para este estudio, esta informacion se ha contrastado con la

energia facturada y declarada en el sistema de liquidaciones.

Simultaneamente, y con el objeto de determinar la idoneidad y consistencia de los
resultados obtenidos como mermas aparentes en las instalaciones de transporte y

distribucion se han calculado las fugas no contabilizadas que tedricamente tienen este

tipo de instalaciones. Para ello se ha utlizado la informacién remitida por los
transportistas y distribuidores sobre las caracteristicas y longitudes de sus instalaciones, y
por otro lado, las referencias y las estimaciones de fugas para este tipo de instalaciones
gue se incluyen en el estudio realizado, en junio del996, por el Gas Research Institute
(GRI) y U.S. Enviromental Protection Agency (EPA) sobre Methane Emissions from the
Natural Gas Industry, y en la ponencia de British Gas Plc, presentada en la 19th World

Gas Conference, Milan, June 1994, de la International Gas Union (IGU).

Sobre los autoconsumos, se efectuaron estimaciones tedricas de los mismos para

cuantificar el orden de magnitud esperable y se compararon los resultados con los valores
proporcionados por transportistas y distribuidores. La estimacion de autoconsumos se
efectué para los autoconsumos en estaciones de compresion, estaciones de regulacion
con calentamiento e inyecciones en almacenamientos subterraneos. No fue posible

efectuar una estimacion tedrica de los autoconsumos para las plantas de regasificacion.

Asimismo, se ha calculado el volumen de gas reconocido y retribuido, como mermas y
autoconsumos de gas, a los transportista y distribuidores en aplicacion de las
disposiciones vigentes: ITC 102/2005, de 28 de enero, y la mas reciente ITC 4099/2005,
de 27 de diciembre. Los valores obtenidos en aplicacion de las ITC se han comparado
con las mermas aparentes calculadas con los balances de energia efectuados, para

determinar la idoneidad de los coeficientes de mermas legalmente establecidos.

Se han calculado los balances de energia, para las siguientes instalaciones o
subsistemas del sistema de transporte y distribucion espafiol:

¢ Almacenamientos subterraneos.

¢ Plantas de regasificacion.

e Redes de distribucion.
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e Gasoductos de transporte
¢ Plantas satélite de GNL.

Se pretende caracterizar los anteriores subsistemas segun el grafico 1 que se muestra a
continuacién. El color verde representa los subsistemas que se han considerado en el

presente estudio.

Gréfico 1: Subsistemas considerados en el Estudio de Mermas y Autoconsumos

Cada uno de los subsistemas representados presenta un balance de energia que puede
diferenciarse del resto. Dentro de los subsistemas de transporte y de distribucion se llega

a desagregar por nivel de presion.

Descripcion de gasoductos de transporte y de redes de distribucién.

Los transportistas y distribuidores facilitaron informacion respecto a las longitudes de las
conducciones, diametros y material constituyente por rango de presion y afio, en el
periodo de tiempo 2002-2004.
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Unidades de medida.
Los transportistas y distribuidores facilitaron informacién sobre el nUmero de contadores
segun el afio (2002 a 2004), la antigiiedad y el caudal nominal de los mismos.

Balances de energia de las instalaciones
A cada uno de los agentes del sistema se le solicitd informacidén segun las caracteristicas
de sus instalaciones, con el objeto de caracterizar las mermas y autoconsumos que se
registran en las mismas. En concreto, y con caracter general, los balances de energia
incluyen los siguientes conceptos:

e Entradas de gas (E).

e Salidas de gas (S).

e Variacion de almacenamiento operativo (AAO).

e Autoconsumos (A).

e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las
lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las
empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,
recibido, consumido o suministrado. EI concepto de mermas aparentes surge del intento
de cierre de balance para una instalacion determinada. Dentro de este concepto se
incluyen las posibles fugas de gas no cuantificadas, los errores de medicion en el gas
recibido o entregado, el gas no medido, bien por fraude hacia las compafias
distribuidoras o por necesidades técnicas, etc. Teniendo en cuenta estos factores, las

mermas aparentes se obtienen de la siguiente forma:

M=E-S-AAO-A

Autoconsumos

Dentro de los balances de energia se ha solicitado informacion de todos los posibles
autoconsumos que se produjesen en las instalaciones. Se ha prestado especial atencion
a los registrados en las estaciones de regulacién con calentamiento y en las estaciones

de compresién, dado el volumen de los mismos.
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Informacién adicional

Con el objeto de complementar la informacion energética, de cara a facilitar una mejor
comprension de los parametros energéticos que constituyen los balances se ha solicitado
a los distintos agentes informacion de caracter descriptivo de aspectos relacionados con
la medicién, como los procedimientos y metodologia aplicada para la medicion, en
volumen, en energia y en PCS; procedimientos y metodologia aplicada para la verificacion
y contrastacion de la calidad de la medida del gas; proceso de integracion de la medida,

en volumen y en energia, en la facturacion del suministro, entre otros.

Andlisis, contrastacién y procesado de informacion.
Una vez recibida la informacion de los distintos agentes, se ha procedido al andlisis de la
coherencia e integridad de la misma. Los formularios remitidos a los transportistas y

distribuidores exigian distinto grado de agregacion y detalle.

Instalaciones individuales, como almacenamientos subterrdneos o plantas satélite de GNL

requerian un solo balance de energia por instalacion.

Por el contrario, los gasoductos de transporte y las redes de distribuciéon, necesitaban
balances de energia segun el nivel de presion al que operasen. Se distinguieron 4 rangos
de presion, para los cuales, se solicitaron los correspondientes balances:

e Presion inferior o igual a 4 bar.

e Presion superior 4 bar e inferior o igual a 16 bar.

e Presién superior 16 bar e inferior o igual a 60 bar.

e Presion superior a 60 bar

Los balances de energia incluyen los conceptos enumerados con anterioridad: entradas,
salidas, variacion de almacenamiento operativo, autoconsumos Yy, para cerrar el balance,

mermas aparentes.

Se ha identificado en el transporte la procedencia de las entradas del gas segun fuese
conexion internacional, planta de regasificacion, yacimiento, almacenamiento subterraneo
0 conexion con otro transportista. También se han tenido en consideracién las salidas de

gas en el transporte: conexiones internacionales, almacenamientos subterraneos,
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distribuidores, otros transportistas, mismo transportista otro rango de presion y
consumidores finales. En todo caso, siempre indicando el sujeto de procedencia o

destino, salvo en el caso de consumidores finales.

En distribucion se ha identificado la procedencia del gas en la entrada a su red,
distinguiendo entradas procedentes de transportistas, otros distribuidores, mismo
distribuidor, otro rango de presion o plantas satélite de GNL. También se han considerado
los distintos destinos del gas a la salida de las redes: a otros distribuidores, mismo

distribuidor, otro rango de presion o consumidores finales.

Otro balance de energia que ha necesitado cierto grado de detalle es el de plantas de
regasificacion. Unicamente se ha dispuesto de informacion desagregada por el concepto
de carga de cisternas con destino al mercado a tarifa, con el objeto de analizar las

mermas en el transporte por carretera de GNL.

El resultado de agregar los formularios proporciona un balance global para cada agente.
Al mismo tiempo, la informacién desagregada permite cruzar informacion con otros
agentes, lo que redunda en un resultado final de mayor calidad, al permitir detectar fallos

en la informacion para su subsanacion.

El grado de cumplimentacion de los formularios remitidos a las empresas fue diverso. Ha
de tenerse en cuenta la dificultad que planteaba recabar parte de la informacion solicitada,
como por ejemplo, la energia suministrada entre distintos niveles de presion para el
mismo distribuidor o transportista al no existir unidades de medida que registren los
movimientos. La informacion relativa a los movimientos de GNL parece presentar, por lo
general, menor precision por la ausencia de unidades de medida, o registros de las
medidas, en la mayoria de los casos. Otro aspecto que también presento dificultades
para su cumplimentacion fue efectuar el inventario de las unidades de medida,
catalogandolo por rangos de antigiedad. Al observar los resultados debe tenerse en
cuenta que, en parte, se alcanzaron con estimaciones. Esto puede suponer que en el
caso de la distribucion, aunque el balance agregado sea correcto, pero el desglose por los
diferentes niveles de presion puede tener mayores inexactitudes, al poder haber

desplazamientos de mermas de un rango de presion a otro.
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2 BALANCES DE ENERGIA, MERMAS Y AUTOCONSUMOS DEL
SISTEMA

2.1 Balance de energia total del sistema gasista

Mediante la informacion remitida a la CNE por las empresas transportistas y

distribuidoras, y mediante la metodologia descrita se ha confeccionado, para los afios

2002, 2003 y 2004, el balance de energia total del sistema gasista que se recoge en el

cuadro 1:
BALANCE ENERGIA TOTAL DEL SISTEMA GAS NATURAL
TOTAL

En GWh 2002 2003 2004 | 2002-2004
Entradas 286.959 306.155 344.387 937.501
Descargas en plantas regasificacion ENAGAS 151.303 169.321 175.961 496.586
Conexiones internacionales 129.825 128.964 142.727 401.516
Entradas BBG 0 5.340 21.986 27.326
Extracciones Yacimientos 5.831 2.529 3.713 12.072
Salidas 278.417 303.991 342.390 924.798
Ventas 235.824 264.259 302.130 802.213
Conexiones internacionales 35.136 31.850 27.791 94.778
Cisternas GNL mercado liberalizado 5.290 7.807 8.806 21.902
Carga de buques en plantas de regasificacion 2.168 75 3.662 5.905
Variacion Almacenamiento Operativo | 3.355| -1.790] -1.147) 419
Mermas Aparentes y Autoconsumos 5.186 3.953 3.144 12.284
% Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas 1,81 1,29 0,91 1,31
Total Autoconsumos 2.299 2.072 1.915 6.286
Autoconsumos 1.856 1.870 1.629 5.356
Venteos 443 202 286 931
% Total Autoconsumos vs Entradas 0,80 0,68 0,56 0,67
Mermas Aparentes 2.888 1.881 1.229 5.998
% Mermas Aparentes vs Entradas 1,01 0,61 0,36 0,64

Cuadro 1: Balance de Energia total del Sistema Gas Natural

En el mismo, se observa la progresiva disminucién del gas correspondiente a mermas y
autoconsumos, que pasa de 5.186 GWh en el afio 2002 a la cantidad de 3.144 GWh en el
afio 2004, lo que supone una reduccion del 39%. La reduccion en términos porcentuales
sobre las entradas de gas es todavia mas significativa, dado que la reduccion en la

cantidad observada de mermas y autoconsumos, se contrapone con el crecimiento en las
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entradas de gas natural en el sistema. Asi, el porcentaje de mermas y autoconsumos

sobre las entradas de gas pasa de un 1,81% en el afio 2002 a un 0,91% en el afio 2004.

2.2 Mermas y autoconsumos por actividades

El andlisis diferenciado entre las mermas y los autoconsumos contribuye a explicar donde
se producen las mayores variaciones observadas. En su conjunto, los autoconsumos
mantienen un volumen sensiblemente estable a lo largo del periodo 2002-2004, entre
2.299 y 1.915 GWh. En cambio, el volumen calculado para las mermas aparentes del
sistema experimentan una sensible disminucion en el periodo indicado, pasando de una
cantidad de 2.888 GWh en el afio 2002 a la cantidad de 1.229 GWh en el afio 2004, lo

que supone una reduccion del 57% en el periodo considerado.

Las mermas y autoconsumos habidos en el sistema en el periodo 2002-2004 para cada
una de las actividades reguladas es la que figura en el cuadro 2:

MERMAS Y AUTOCONSUMOS TOTALES DEL SISTEMA POR ACTIVIDADES 2002-2004

Gwh Mermas
Descargados / Aparentes % Mermas
MERMAS Y AUTOCONSUMOS Introducidos / P y Aparentes y Comentario
Autoconsumos
Inyectados/ Autoconsumos
o GWh
Suministrados
Regasificacion 496.586 4.548 0,92|vs Descargas
Transporte 926.330 1.901 0,21}vs Entradas Transporte
Almacenamiento Subterrdneo 30.972 833 2,69|vs Inyecciones
Distribucién 726.019 5.003 0,69|vs Salidas
| TOTAL | 937.501] 12.284] 1,31|vs Entradas Sistema

Cuadro 2: Mermas y Autoconsumos totales del Sistema por Actividades 2002-2004

Del total de mermas y autoconsumos del periodo 2002-2004, el 40,7% corresponden a la
actividad de distribucién, el 37,0% a la regasificacion, el 15,5% al transporte y finalmente

el 6,8 % al almacenamiento subterraneo.

El analisis de la evolucion de las mermas y autoconsumos en el periodo considerado, en

GWh, por cada una de las actividades reguladas se indica en el cuadro 3:
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS TOTALES EN EL SISTEMA.

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004 %
Mermas Aparentes 2.888 1.881 1.229 5.998 100,0
Regasificacion 1.290 545 997 2.833 47,2
Transporte 245 -1.057 -839 -1.651 -27,5
Almacenamiento Subterraneo 0 0 0 0 0,0
Distribucién 1.353 2.393 1.070 4.816 80,3
2.888 1.881 1.229
Autoconsumos 2.299 2.072 1.915 6.286 100,0
Regasificacion 764 498 453 1.715 27,3
Transporte 1.232 1.255 1.064 3.552 56,5
Almacenamiento Subterraneo 249 254 329 833 13,2
Distribucién 53 65 68 186 3,0
Mermas y Autoconsumos 5.186 3.953 3.144 12.284 100,0
Regasificacion 2.054 1.043 1.451 4,548 37,0
Transporte 1.477 198 226 1.901 15,5
Almacenamiento Subterraneo 249 254 329 833 6,8
Distribucién 1.406 2.458 1.138 5.003 40,7

Cuadro 3: Evolucion de las Mermas y Autoconsumos Totales en el Sistema

Se observa que en la actividad de transporte aparecen mermas aparentes con signo
negativo en los afios 2003 y 2004, estos valores no tiene en si mismos sentido fisico.
Dichos valores negativos tienen su explicacion en el posible trasvase de mermas entre las
actividades de transporte, distribucién y regasificacién, debido a la posible incorrecta
medicion del gas entregado en los puntos frontera entre dichas actividades. Por tanto, el
analisis de las mermas ha de ser global para el conjunto del sistema, de manera que la

asignacion de las mermas por actividades no supere las que se observan en conjunto.

Se considera que no son calculables las mermas aparentes para la actividad de
almacenamiento subterrdneo puesto que las mismas Unicamente se pondrian de
manifiesto con el conocimiento, lo mas exacto posible, de las cantidades de gas
contenidas en el almacenamiento subterraneo en un momento dado. Las estimaciones
del gas contenido en un almacenamiento subterraneo habitualmente se realizan por
métodos de estimacion indirectos, cuyo grado de precisién no es adecuado al objeto que
se persigue en este informe. Por dichos motivos se asigna valor cero a las mermas

aparentes para la actividad de almacenamiento subterraneo.
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En el cuadro 4 figura la evolucién de la mermas y autoconsumos por actividades, con
detalle del % que representan sobre el GNL descargado, el gas introducido en el

transporte, el gas inyectado y el gas suministrado:
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS POR ACTIVIDADES

GWh 2002 | 2003 | 2004 Total 2002-2004
Regasificacion (No incluye BBG)
Gas descargado en Plantas 149.136 169.246 172.299 490.681
Mermas Aparentes 1.290 545 997 2.833
Autoconsumos 764 498 453 1.715
Total Mermas y Autoconsumos 2.054 1.043 1.451 4.548
% Mermas Aparentes 0,87 0,32 0,58 0,58
% Autoconsumos 0,51 0,29 0,26 0,35
% Total/gas descargado 1,38 0,62 0,84 0,93
Transporte y Distribucién (incluye
entradas por BBG y GNL)
Gas introducido (sin AA.SS) 276.713 297.065 330.417 904.195
Mermas Aparentes 1.597 1.336 232 3.165
Autoconsumos 1.286 1.320 1.132 3.738
Total Mermas y Autoconsumos 2.883 2.656 1.364 6.903
% Mermas Aparentes 0,58 0,45 0,07 0,35
% Autoconsumos 0,46 0,44 0,34 0,41
% Total/gas introducido (sin AA.SS) 1,04 0,89 0,41 0,76
Transporte (incluye entradas por BBG)
Gas introducido (sin AA.SS) 273.348 294.207 327.818 895.373
Mermas Aparentes 245 -1.057 -839 -1.651
Autoconsumos 1.232 1.255 1.064 3.552
Total Mermas y Autoconsumos 1.477 198 226 1.901
% Mermas Aparentes 0,09 -0,36 -0,26 -0,18
% Autoconsumos 0,45 0,43 0,32 0,40
% Total/gas introducido (sin AA.SS) 0,54 0,07 0,07 0,21
Distribucién
Gas suministrado 226.079 238.010 256.919 721.008
Mermas Aparentes 1.353 2.393 1.070 4.816
Autoconsumos 53 65 68 186
Total Mermas y Autoconsumos 1.406 2.458 1.138 5.003
% Mermas Aparentes 0,60 1,01 0,42 0,67
% Autoconsumos 0,02 0,03 0,03 0,03
% Total/gas suministrado 0,62 1,03 0,44 0,69
Almacenamiento Subterraneo
Gas inyectado 9.570 9.015 12.387 30.972
Mermas Aparentes 0 0 0 0
Autoconsumos 249 254 329 833
Total Mermas y Autoconsumos 249 254 329 833
% Mermas Aparentes 0,00 0,00 0,00 0,00
% Autoconsumos 2,61 2,82 2,66 2,69
% Total/gas inyectado 2,61 2,82 2,66 2,69
Cuadro 4: Evolucion de la Mermas y Autoconsumos por Actividades
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2.3 Autoconsumos en estaciones de compresiéon
El total de autoconsumos para el afio 2004 en estaciones de compresion fue de 911 GWh,

consumido en las 9 estaciones de compresién activas dicho afo, propiedad de Enagas.

En el anexo IV se ha hecho una estimacion por esta Comision de los autoconsumos por
necesidades de compresion bajo unas hipétesis conservadoras, para comprobar la
adecuacion de los autoconsumos declarados por los transportistas. Se parte de la
hipétesis de un rendimiento de turbina del grupo turbocompresor del 0,35% para la
impulsion de gas hasta 80 bar, ver gréfico 2. En el eje horizontal se representa la presion
de aspiracion (presion inicial), y en el eje vertical, rendimientos de compresiéon. El
coeficiente de autoconsumos se representa a través de la escala de colores. Las flechas

verdes indican el sentido en el que se modifica el coeficiente de autoconsumos.

% kWh consumidos/kWh comprimidos
n turbina=0,35

0,8

Menos autoconsumo e

i~ |
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Josaidwon b
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Gréfico 2: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion de aspiracion y rendimiento isentrépico del
compresor. Rendimiento de turbina 35%. Fuente CNE

El autoconsumo en las estaciones de compresion de gas natural permite impulsar el gas a
una presion suficiente para vencer la pérdida de carga que el gas experimenta durante el
transporte. Para el periodo 2002-2004, el porcentaje de autoconsumos obtenido se situ6
en el valor medio de 0,47% del gas comprimido.
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GWh GWh
Afio comprimidos consumidos | % autoconsumo
2002 211.225 1.008 0,48
2003 227.888 1.101 0,48
2004 202.611 911 0,45
TOTAL 641.724 3.021 0,47

Cuadro 5: Autoconsumos respecto a gas comprimido.

El promedio de autoconsumo en el periodo 2002-2004, en el grafico de estimacién de
autoconsumos de compresion seria indicativo de una compresion desde una presion de
partida de 54 bar, aproximadamente, si se considera un rendimiento del compresor del
60%, valor considerado como conservador. Obviamente, el régimen de funcionamiento
de las estaciones de compresion no es estacionario ni los requerimientos de caudal a
impulsar los éptimos para el funcionamiento de las mismas, pero queda claro que los

autoconsumos aportados se ajustan a unos margenes tedéricos razonables.

El gas empleado en autoconsumos en estaciones de compresion tendera a decrecer en
términos relativos sobre el gas suministrado, en la medida que se incremente el numero
de entradas al sistema de transporte, lo que hard disminuir las necesidades de
compresion. Esto no significa que el porcentaje de autoconsumo respecto al gas
comprimido disminuya. La comparativa que si disminuira es la de autoconsumos respecto
de las entradas en el sistema. De hecho, este efecto se puede observar en las
necesidades de compresion de los afios 2003 y 2004. La entrada en operacion de la
planta de BBG redujo notablemente las necesidades de compresién en un 11%, a pesar
de que se registrase un incremento de la demanda de gas natural canalizado del 17,6%
del afio 2003 a 2004.

2.4 Autoconsumos en estaciones de regulacion con calentamiento

Con objeto de evitar condensaciones de los componentes menos volatiles incluidos en el
gas natural por la disminucion de temperatura que se produce cuando se reduce la
presion del gas para pasar desde los gasoductos de transporte a las redes de distribucion,
el gas es calentado previamente a su regulacion de presion en las estaciones de
regulacion y medida (ERM). Para el periodo 2002-2004, el autoconsumo medio para
realizar esta funcion fue del 0,10% del gas regulado.
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Afio GWh Regulados | GWh Consumidos % Consumo
2002 150.315 202 0,13
2003 158.644 143 0,09
2004 173.947 139 0,08
TOTAL 482.906 484 0,10

Cuadro 6: Autoconsumos respecto al gas regulado a presiones inferiores.

El autoconsumo en estaciones de regulacion con calentamiento va a depender del
desarrollo de la red que es alimentada por dicha estacion, siendo los autoconsumos por
kWh regulado menores para redes maduras, ya que las necesidades fijas de
calentamiento se reparten entre mayor cantidad de gas laminado. No se prevé que el

porcentaje de autoconsumo pueda mejorarse mucho respecto a los valores de 2004.

Se ha hecho una estimacién teérica de autoconsumos por regulacion de gas con
calentamiento, incluida en el anexo IV, que nos permite contrastar los valores de los
autoconsumos facilitados por los transportistas. Para ello, se plantearon hipotesis
conservadoras, en la que se prevé un calentamiento del gas natural (considerado como
metano integramente) previo a la regulacion de presion de idéntico salto de temperatura
que el que experimenta por el efecto Joule-Kelvin de enfriamiento, con un rendimiento de
caldera del 70%. En el eje horizontal se presentan las presiones iniciales y en el eje
vertical las finales. Los valores del coeficiente de autoconsumos se determinan en la

escala de color situada a la derecha.
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% autoconsumo vs gas laminado n caldera=70%
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Grafico 3: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion inicial y final en la regulacion de presion.
Rendimiento de caldera de calentamiento 70%. Fuente CNE

El valor promedio del coeficiente de autoconsumos en regulacion de gas con
calentamiento para el periodo 2002-2004 se situé en el 0,1%, con lo que los saltos de
presion tedricos medios, con las hipotesis empleadas en la estimacion previa, son del
orden de 35 bar.

3 RECONOCIMIENTO DE LAS MERMAS EN EL SISTEMA ECONOMICO
INTEGRADO, ANALISIS Y VALORACION,

El sistema econdmico integrado para el sector de gas natural establece que las empresas
transportistas y distribuidoras serdn compensadas por las mermas que se generen en las
actividades reguladas, bien econémicamente cuando se trate de suministros regulados, o
bien mediante la retencion a los comercializadores de un porcentaje del gas descargado
en plantas de regasificacion, introducido en el sistema de transporte, suministrado a los

consumidores o inyectado en los almacenamientos subterraneo.

En el cuadro 7 se refleja la evolucion que han seguido los porcentajes aplicables a las

mermas de gas de cada una de las actividades reguladas:
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COEFICIENTES DE MERMAS RECONOCIDOS
% Mermas reconocidas Orden Orden Orden Orden Orden
ECO 301/2002] ECO 30/2003 | ECO 31/2004 | ITC 102/2005 [ITC 4099/2005
Afio de aplicacién 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006

% sobre gas

Regasificacion descargado

0,50 0,50 0,50 0,50 0,45

% sobre gas
Transporte introducido en 0,43 0,43 0,43 0,43 0,35
sistema de T&D

% sobre gas

Almacenamiento . 2,11 2,11 2,11 2,11 2,11
inyectado
0,
Distribucion % sqb_re gas
suministrado
Presion <= 4 bar 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00
Presion <=4 bar a partir de P.S. 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
4 bar < Presién <=16 bar 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Presion > 16 bar 0,39 0,39 0,39 0,00 0,00

Cuadro 7: Coeficientes de Mermas Reconocidos

Para los afios 2002, 2003 y 2004 se estima que los transportistas y distribuidores han
tenido el reconocimiento de mermas que se indica en el cuadro adjunto, que se obtiene
por la aplicacién de los coeficientes de mermas reconocidos a las cantidades de gas
descargado en plantas de regasificacion, introducido en el sistema de transporte,
suministrado a los consumidores o inyectado en los almacenamientos subterraneos.
Asimismo, el cuadro 8 recoge las mermas y autoconsumos contabilizados en el periodo

2002-2004, calculados sobre la base de los balances de energia realizados.
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COMPARACION ENTRE MERMAS RECONOCIDAS Y MERMAS Y AUTOCONSUMOS CONTABILIZADOS

Mermas y Autoconsumos aplicando Coeficientes Mermas Aparentes y Autoconsumos
Datos en GWh . L
de Mermas Reconocidos Contabilizados
2002 | 2003 | 2004 TOTAL 2002 | 2003 | 2004 TOTAL
Regasificacion 746 846 861 2.453 2.054 1.043 1.451 4.548
Transporte 1.175 1.265 1.410 3.850 1.477 198 226 1.901
Alm. Subterraneo 202 190 261 654 249 254 329 833
Distribucién 1.633 1.798 1.991 5.422 1.406 2.458 1.138 5.003
P <=4 bar 934 1.080 1.228 3.242 637 1.147 397 2.181
PS de GNL 67 55 49 172
Resto 866 1.025 1.179 3.070
4 bar < P <= 16 bar 390 431 450 1.271 684 1.241 719 2.644
16 bar < P <= 60 bar 120 110 111 341 38 27 71 137
P>60 bar 191 176 201 568 a7 43 -49 41
TOTAL ACTIVIDADES 3.756 4.099 4,523 12.379 5.186 3.953 3.144 12.284

Cuadro 8: Comparacion entre Mermas Reconocidas y Mermas y Autoconsumos Contabilizados

Globalmente se observa que, para el conjunto del periodo analizado, mientras las mermas
y autoconsumos contabilizados disminuyen progresivamente desde 5.186 GWh a 3.144
GWh, las mermas y autoconsumos que se obtienen de aplicar los coeficientes de mermas

reconocidos por el sistema aumentan progresivamente desde 3.756 GWh a 4.523 GWh.

De la comparacion anual entre ambas magnitudes se observa que en el afio 2002 las
mermas y autoconsumos contabilizados son superiores en 1.430 GWh a las mermas
resultantes de aplicar los coeficientes de mermas reconocidas. Para el afio 2003 ambas
magnitudes son del mismo orden. Y para el afio 2004 las mermas y autoconsumos
contabilizados son inferiores en 1.379 GWh a las mermas resultantes de aplicar los

coeficientes de mermas reconocidas.

De este analisis cabe concluir que la metodologia empleada para el reconocimiento de
mermas en el sistema del gas natural no parece reflejar adecuadamente la evolucion de la
globalidad de las mermas y autoconsumos que se obtienen como resultado de realizar los
balances de energia del sector. Asimismo, se ha de indicar que las mermas y

autoconsumos a reconocer a los transportistas y distribuidores deberian reflejar la
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tendencia decreciente observada en las mermas y autoconsumos contabilizados®. El
andlisis de las mermas y autoconsumos se ha de realizar simultaneamente desde un
punto de vista global, para la totalidad del sistema, con analisis mas detallados por cada
una de las actividades reguladas, siendo conscientes de la problematica que presenta la
medicion del gas en los puntos fronteras entre las distintas actividades, ya que en buena
medida son mediciones de caracter operativo, especialmente entre la actividad de
regasificacion y el transporte, ambas mayoritariamente propiedad de Enagés, por lo que
determinados excesos o déficits estimados de mermas en una actividad pueden o estaran

recogidos, con signo contrario, en la siguiente actividad de la cadena.

Al comparar para cada actividad las distintas cifras de mermas y autoconsumos, se
observa que para la actividad de regasificacion las mermas obtenidas aplicando los
coeficientes de mermas reconocidas son inferiores, en todos los afios del periodo

analizado, a las mermas y autoconsumos contabilizados.

En el cuadro 9 se detalla la evolucion de las mermas y autoconsumos contabilizados

desglosados para la actividad de regasificacion:

EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS POR ACTIVIDADES

GWh 2002 [ 2003 | 2004 Total 2002-2004

Regasificacion (No incluye BBG)

Gas descargado en Plantas 149.136 169.246 172.299 490.681
Mermas Aparentes 1.290 545 997 2.833
Autoconsumos 764 498 453 1.715
Total Mermas y Autoconsumos 2.054 1.043 1.451 4.548
% Mermas Aparentes 0,87 0,32 0,58 0,58
% Autoconsumos 0,51 0,29 0,26 0,35
% Total/gas descargado 1,38 0,62 0,84 0,93

Cuadro 9: Evolucion de la Mermas y Autoconsumos para la Actividad de Regasificacion

Cuando se analiza el detalle de las mermas y los autoconsumos contabilizados en

regasificacion, se observa que en el periodo analizado el 62% se corresponde con

® A estos efectos se ha de tener en cuenta que las Ordenes ITC 102/2005 y 4099/2005 ya han reducido el
valor de los coeficientes de mermas de transporte, distribucion y regasificacion, adecuando el valor de las
mermas reconocidas a las mermas y autoconsumos contabilizados.
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mermas aparentes, resultado del cierre de balance de energia efectuado, que son
cantidades de gas que no tienen una explicacion determinada, y que bien pudiera deberse

a diferencias de medicion, en la entrada o en la salida de las instalaciones.

Los autoconsumos contabilizados para el periodo 2002-2004, son 1.715 GWh, que son
inferiores a las mermas reconocidas de 2.453 GWh. Por tanto, si bien las mermas y
autoconsumos reconocidos son inferiores a las mermas y autoconsumos contabilizados,
no parece aconsejable plantear un aumento del valor del coeficiente de mermas
reconocidas para la regasificacion, puesto que hay un volumen de gas muy significativo

de mermas no suficientemente explicadas.

Dada la multiplicidad de puntos frontera entre las instalaciones de transporte y distribucion
parece conveniente analizar ambas actividades conjuntamente, en el cuadro 10 se recoge

la evolucion de las mermas y autoconsumos:

COMPARACION ENTRE MERMAS RECONOCIDAS Y MERMAS Y AUTOCONSUMOS CONTABILIZADOS

Mermas y Autoconsumos aplicando Coeficientes Mermas Aparentes y Autoconsumos
Datos en GWh . .
de Mermas Reconocidos Contabilizados
2002 | 2003 | 2004 TOTAL 2002 | 2003 | 2004 TOTAL
Transporte y distribucion 2.809 3.063 3.400 9.272 2.883 2.656 1.364 6.903

Cuadro 10: Comparacion para las Actividades de Transporte y Distribucién entre la Mermas reconocidas y
las Mermas y Autoconsumos Contabilizados

Se observa que salvo el afio 2002, las mermas y autoconsumos reconocidos son
superiores a las mermas y autoconsumos contabilizados, y que en conjunto para el
periodo analizado las mermas y autoconsumos reconocidos son un 34% superior a las
mermas y autoconsumos contabilizados. Es particularmente significativo el afio 2004
donde las mermas y autoconsumos reconocidos son un 149% superior a las mermas y

autoconsumos contabilizados.

En el cuadro 11 se detalla la evolucion de las mermas y autoconsumos contabilizados

desglosados para el conjunto de las actividades de transporte y distribucion
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS POR ACTIVIDADES

GWh 2002 [ 2003 | 2004 Total 2002-2004

Transporte y Distribucién (incluye

entradas por BBG y GNL)

Gas introducido (sin AA.SS) 276.713 297.065 330.417 904.195
Mermas Aparentes 1.597 1.336 232 3.165
Autoconsumos 1.286 1.320 1.132 3.738
Total Mermas y Autoconsumos 2.883 2.656 1.364 6.903
% Mermas Aparentes 0,58 0,45 0,07 0,35
% Autoconsumos 0,46 0,44 0,34 0,41
% Total/gas introducido (sin AA.SS) 1,04 0,89 0,41 0,76

Cuadro 11: Evolucion de la Mermas y Autoconsumos para las Actividades de Transporte y Distribucion

Se observa que las cantidades correspondientes a los autoconsumos se mantienen en un
valor sensiblemente constante, entre 1.132 y 1.320 GWh/afio. En términos relativos sobre
el gas introducido en el sistema de transporte y distribucion, los autoconsumos reducen su
valor, pasando de suponer un 0,46 % en el afio 2002, a un 0,34 % en el aflo 2004, esto
puede deberse a la entrada en servicio de la planta de regasificacion de Bilbao, lo que
necesariamente ha debido de suponer una reduccién en las necesidades de compresion

para el transporte.

Por el contrario, las mermas aparentes contabilizadas para el conjunto de las actividades
de transporte y distribucion se han ido reduciendo progresivamente, pasando de 1.597
GWh en el aiio 2002, a 232 GWh en el aiio 2004.

En conjunto las mermas y autoconsumos contabilizados para las actividades de
transporte y distribucion se han ido reduciendo progresivamente pasando de suponer un

1,04 % sobre las entradas de gas a un 0,41%
En relacion con el almacenamiento subterraneo se observa que las mermas reconocidas

para el total del periodo, de 654 GWh, son inferiores a los autoconsumos declarados por

Enagas para dicho periodo, de 833 GWh.
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4 MERMAS EN REDES COMPARABLES DE OTROS PAISES.

Con el objetivo de efectuar una comparacién de mermas en redes comparables de otros
paises con los resultados obtenidos del caso espafiol, se solicitd la colaboracion de
Sedigas. Mediante la documentacion aportada por Sedigas se pudo acceder a diversos

estudios que relacionan resultados de diversos paises.

Se pueden distinguir dos categorias de estudios, informes o articulos analizados:

e Expositivos 0 comparativos, como “Die Methanemissionen der Schweizer
Gasindustrie” o “A Lifecycle Emissions Model (LEM): Lifecycle Emissions From
Transportation Fuels, Motor Vehicles, Transportation Modes, Electricity Use,
Heating and Cooking Fuels, and Materials”, del Instituto de Transporte de la
Universidad de California, en su apéndice E “Methane emissions from natural gas
production, oil production, coal mining, and other sources”. En dichos informes se
exponia o comparaban resultados de fugas de gas no contabilizados en diversos
segmentos de la industria de gas natural.

e Estudios tedrico-empiricos, en los que se desarrolla una metodologia que permite
alcanzar unos coeficientes de emision asociados a distintos subsistemas (y
caracteristicas de los mismos) en la industria del gas. En esta linea, se analizaron
los resultados del estudio desarrollado por British Gas Plc. “Establishing the level of
methan leakage from the British Gas Distribution System”, publicado por
International Gas Union en 1994 y “Methane Emissions from the Natural Gas
Industry” desarrollado por Gas Research Institute (GRI) para la Environmental
Protection Agency (EPA).

Estudios expositivos o comparativos

Sintetizando lo mas relevante, “Die Methanemissionen der Schweizer Gasindustrie”
destacaba que las fugas de gas no contabilizado representan el 0,6% sobre el consumo

en Suiza, para el afio 2001. El reparto es el siguiente:

e Distribucion de gas un 0,32%.
e Transporte interno 0,02%.

e Consumo final 0,13%.
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e Transporte internacional del gas hasta Suiza 0,00%.

e Pérdidas producidas en la extraccion del gas 0,15%.

El informe de noviembre de 2003 “A Lifecycle Emissions Model (LEM): Lifecycle
Emissions From Transportation Fuels, Motor Vehicles, Transportation Modes, Electricity
Use, Heating and Cooking Fuels, and Materials”, del Instituto de Transporte de la
Universidad de California, en su apéndice E “Methane emissions from natural gas
production, oil production, coal mining, and other sources”, indica que el porcentaje de
mermas de gas natural desde el pozo de extraccion hasta el consumidor final es inferior al

2% del gas suministrado en sistemas modernos y con un mantenimiento correcto.

El informe ofrece una comparacion de las fugas de gas en los subsistemas de produccion,
transporte y distribucion, resultado de distintos estudios. La tabla 12 indica el resumen de

los distintos estudios, asi como los comentarios a los mismos:

% Pérdidas de gas natural sobre los
suministros efectuados
Estudios Producciéon | Transporte | Distribucion Comentarios
Canadian Gas Association (1990) 025 0,018 - 0,082 0,03 Estimacion para compafiias canadienses
Alphatania Group (1989) (1) 0a0,20 0a0,13 0,03 a 0,30 |Encuesta sobre 28 empresas gasistas en todo el mundo
Arthur D. Little (1989) 0,53 Estimacion para la produccion mundial
Compariias Europeas de Gas (2) 0,005 <1,00 Las mayores pérdidas se producen en redes antiguas
Alemania (Okken, 1990) 0,5
PG&E (Cottengim, 1989) (3) 0,14 Fundamentalmente pérdidas en distribucion
SoCal Gas (Mehskati, 1993) (4) 0,12 Fundamentalmente pérdidas en distribucion
American Gas Association 006 028
(1989a) (5) ’ ' Encuesta a compafiias estadounidenses
British Gas (Wallis,1991) <1,00 Principalmente en conducciones de fundicién gris
Swedegas (in Svensson, etal.,
1991) <1,00
Mitchell et al. (1990) 0,5 Conducciones posteriores a 1969 del sitema britanico
Mitchell et al. (1990) 1,9-10,8 Para todas las conducciones en el Reino Unido
EPA (1993) (6) 0,32 0,28 0,09 Estimacion para EE.UU en 1990
EPA (1993) (6) 0,31 0,22 0,07 Afio 2000. Estimacién con incremento del consumo
Gas Research Inst. (in Lamb et 10220
al., 1995) ' ' Para sistemas en EE.UU
Radian Int'l LLC for EPA/GRI
(1996) (7) 055 0,54 039 Estimacion para EE.UU en 1992
EPA (1999) and EIA
(1998)updateh 052 054 038 Revision de EPA/GRI(1996)

Cuadro 12: Resumen sobre perdidas de gas natural resultados de distintos estudios

“Notas a la tabla:
(1) El Grupo Alphatania, consultoria en aspectos relativos a la industria de gas natural, requirié
informacion sobre fugas de gas a 41 compafiias y organizaciones vinculadas con distintos procesos
de la cadena del gas natural en todo el mundo. De las compafiias que fueron encuestadas, 28
remitieron informacion. En la tabla se muestran los resultados para sistemas modernos. Para
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sistemas de distribucién antiguos, estimaron pérdidas cercanas al 1%. Este estudio fue citado por
otros estudios que aparecen en la tabla, como el de Canadian Gas Association (1990).

Informacién remitida por compafiias europeas de gas a peticion de Okken y Kram en 1989.

El estudio investiga fugas (intencionadas o no), fraudes, imprecisiones en la medicién, problemas
de contaje para el sistema de transporte y distribucion de PG&E (Pacific Gas and Electric
Company) en 1987. Pérdidas controladas de gas, como purgas y operaciones de valvuleria, se
determinaron a partir de registros histéricos y medidas de campo. Fugas de gas no controladas se
estimaron para diferentes categorias de conducciones en distribucion mediante muestreos en
campo. El sistema de transporte se estim6 considerando que fugase al maximo nivel posible. Las
pérdidas por roturas no intencionadas se estimaron multiplicando una media (histérico aparente) de
la pérdida por rotura por el nUmero de roturas en 1987. Las fugas de gas no intencionadas en
distribucion fueron el 0,06% del total; para transporte 0,005%; Pérdidas por rupturas en transporte-
distribucién se estimaron en el 0,01%; pérdidas en elementos, purgas en las instalaciones,
muestreos, venteos, y otras, se estimaron en 0,065%. Estimaban que el nivel de fugas reales de
gas era del 9% de las mermas aparentes, motivando dichas diferencias por imprecisiones en las
medidas.

SoCal Gas (Southern Californian Gas Company) estimé las siguientes pérdidas de gas no
contabilizadas en 1991 (las unidades en millones de pies cubicos): 15.580 en fugas mayores y
menores de sistemas de transporte; 58.039 de compresores, 59.912 de instrumentacién neumatica,
muestreos, venteos, purgas y encendido de turbinas; 622.160 de sistemas de distribucién; y
182.502 de roturas en distribucion no registradas. El total ascendia a 938.193 millones de pies
cubicos. Ademas, hubo pérdidas contabilizadas de gas en transporte y por grandes roturas en
distribucién, aparte de pérdidas no contabilizadas en almacenamientos. El informe estima que
supusieron aproximadamente el 30% de las pérdidas no contabilizadas. Esto supone que las
pérdidas totales de gas supusieron, aproximadamente 1,2 billones (europeos) de pies cubicos, el
0,12% de 1.048 Tera-pies cubicos de las ventas de SoCal Gas en 1991.

Poco antes de este estudio, AGA estimaba que las pérdidas totales estaban en el rango de 0,2% a
0,3% (AGA, 1989b). Las fugas en alta presién son mas sencillas de identificar que las que se
producen en baja presion.

La columna Produccién de la tabla incluye fugas en los pozos, en el procesado del gas, en los
sistemas de almacenamiento, aunque las fugas en la los pozos de produccién son las mayores de
todas ellas.

(2)
®)

(4)

®)

(6)

(7) Los resultados completos de este estudio, en BCF (billones de pies cubicos) emitidos en Estados
Unidos en 1992, se presentan a continuacion ( tomado del informe EPA/GRI, 1996):
Transporte y Total
Tipo de emisiéon de gas Procesado |almacena- industria
natural Production [de gas miento Distribucién |gas natural

Fugas 24 24,4 72,1 74,7 195,2
Venteos 53,8 51 33 2,2 94,2
Combustion incompleta 0,6 6,9 11,4 N/A 24,9
Total 84,4 36,4 116,5 77'| 314

Fuente: el estudio citado y EPA/GRI 1996

Los autores del EPA/GRI estiman que las fugas de gas suponen un 1,4% del bruto y un 1,6% del
neto del gas natural producido. Estiman también una aproximacion del #0,5% del resultado.
Ajustando los resultados de la tabla previa a la tabla de comparacion entre los distintos estudios, los
porcentajes serian, para transporte (transporte y almacenamiento) 0,54%, y para distribucién 0,39%.
Debe considerarse que el porcentaje de transporte incluye los venteos por paradas de las estaciones
de compresién, el gas empleado en los motores de arranque, gas no quemado en las camaras de
combustion, venteos por deshidratacién del gas con glicol en almacenamientos subterraneos, etc.”

Estudios tedrico-empiricos

En concreto, los estudios empleados fueron:
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¢ “Establishing the level of methan leakage from the British Gas Distribution System”,
publicado por International Gas Union en 1994

¢ “Methane Emissions from the Natural Gas Industry” desarrollado por Gas Research
Institute (GRI) para la Environmental Protection Agency (EPA) de 1992 a 1996..

En ambos casos, se trata de estudios en los que se trata de inferir una tasa de fugas a las
conducciones de distribucion, en el caso del estudio de British Gas, y al global de
componentes de la produccion, procesado, transporte y distribucion en el caso del informe
EPA/GRI 1996.

Un aspecto comun a ambos estudios es la caracteristica tedrico empirica empleada, en la
que a través de muestreos estadisticos e inventarios proceden a efectuar una estimacion

de los coeficientes de fuga de conducciones y equipos.

A partir de los resultados de coeficientes de emision de estos estudios, que se
consideraron suficientemente fundamentados, se estimaron, extrapolando, fugas de gas
no contabilizado en los sectores de transporte y distribucion del Sistema Gasista. Las
tasas de fuga se proporcionaban en volumen. La transformacion de la misma en energia
consisti6 en aplicar un poder calorifico superior (PCS) de 11,63 kWh/m®, para el gas

empleado en el sistema espaiiol.

Los resultados de ambos estudios corroboran la hipotesis de limitada dependencia de las
fugas de gas no contabilizado con respecto al gas demandado. Esta hipdtesis se
menciond en varias ocasiones en el desarrollo del presente estudio. Para plasmar esta
idea se presenta el analisis de sensibilidad incluido en el informe EPA/GRI 1996. Los
incrementos en consumo se supone que se realizardn sobre unas caracteristicas de las
instalaciones mejores que las ya existentes o sobre las mismas instalaciones, por lo que
esos incrementos en el consumo, considerados respecto al gas producido para
satisfacerlos darian un ratio de fugas de gas inferior para toda la cadena de gas natural.

2 de febrero 2006 28



CNE

Comisidn

Nacional
de Energia
Incremento de ventas %. Escenario mas probable
Carga uniforme Pico invernal Pico verano

Caso base 5 15 30 5 15 30 15
Total emisiones, Bscf 314 319 328 343 320 333 352 324
% incremento sobre caso
base 1,59 4,46 9,24 191 6,05 12,10 3,18
Total emisiones / Total gas
producido 1,42% 1,37 1,29 1,19 1,38 1,31 1,22 1,27
Incremento de emisiones /
incremento en produccion 0,39 0,42 0,44 0,54 0,55 0,57 0,30

Cuadro 13: Analisis de sensibilidad: Porcentaje de emisiones frente a gas producido. Fuente EPA/GRI 1996

Asociado a las fugas de gas, hay un factor fijo significativo que depende de la
infraestructura, y un factor variable que dependera del gas introducido en el sistema, pero
que representa un porcentaje pequefio de las mismas. En el cuadro 13 se puede
observar como en un escenario de carga uniforme, si el incremento en producciéon es de
un 30%, el incremento en fugas es del 7,5% (de 314 Bscf a 343 Bscf), pero hay una
reduccion del coeficiente de fugas de gas no contabilizado respecto del gas producido del
16%.

En el cuadro 14 se muestran los coeficientes de mermas aparentes registrados en los
balances de energia en transporte y distribucién, y los coeficientes calculados sobre gas
introducido para transporte y suministrado para distribucion, sin tener en cuenta el efecto

de mermas en cascada.

2 de febrero 2006 29



Comisidn

Nacional

de Energia

Coeficientes de mermas reqistrados

Y
estimacion de coeficientes de fugas de gas no contabilizado

Total
% 2002 2003 2004 2002-2004
Coeficientes Registrados
Transporte 0,09 -0,36 -0,26 -0,18
Distribucién vs
suministros 0,60 1,01 0,42 0,67
P <=4 bar 1,26 2,01 0,55 1,24
4 bar < P <= 16 bar 0,48 0,77 0,41 0,55
16 bar < P <= 60 bar 0,06 0,05 0,11 0,07
P > 60 bar 0,10 0,10 -0,09 0,03
Transporte y Distribucion 0,58 0,45 0,07 0,35
Nota: Sobre gas introducido para transporte y suministrado para distribucion
Nota 2: Sobre gas introducido para transporte y distribucion.
Coeficientes Estimados
Transporte vs
gas introducido 0,05 0,04 0,04 0,04
Distribucién vs
suministros 0,31 0,31 0,31 0,31
P <=4 bar 0,93 0,87 0,83 0,87
4 bar < P <= 16 bar 0,18 0,17 0,16 0,17
16 bar < P <= 60 bar 0,00 0,00 0,01 0,01
P > 60 bar 0,01 0,01 0,01 0,01

Nota 3: Sobre gas introducido para transporte y suministrado para distribucion

Cuadro 14 Comparacion de coeficientes de mermas aparentes en transporte y distribucion con los
coeficientes de fugas no contabilizadas para las actividades de transporte y distribucién

Parece normal que las estimaciones tengan un orden de magnitud similar a los resultados
ofrecidos por “Methane emissions from natural gas production, oil production, coal mining,

and other sources” para EPA/GRI, ya que el procedimiento de calculo es similar.

En todo caso, comparando los resultados de mermas aparentes de cierre de los balances
de energia, para el caso de transporte no se obtiene un coeficiente comparable. Para la
distribucion, en promedio, el porcentaje de mermas y autoconsumos supone el 0,67%. Si
se considera el balance agregado de ambos subsistemas, el resultado es del 0,35%, que
se sitla en un orden proximo a las fugas de gas no contabilizado y a las estimaciones en

otros sistemas.
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5 TRATAMIENTO DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN LAS
NGTS

Recientemente, la publicacion de las Normas Técnicas de Gestion del Sistema modifica el
procedimiento de retribucion de mermas y autoconsumos para los transportistas utilizado
hasta el afio 2005.

Asi, en el apartado 2. “Condiciones generales sobre el uso y la capacidad de las
instalaciones del sistema gasista”, en su apartado 4 “Requisitos generales para el uso de
los gasoductos de las redes de transporte. — Se establecen las siguientes condiciones

generales para las redes de transporte:”

“....2.4.3 Mermas y autoconsumos. — El operador de transporte asumira frente a los usuarios el riesgo
de dafio o pérdida del gas desde que éste es aceptado en el punto de entrada de la red de transporte
hasta que es entregado en el punto de salida de la red de transporte correspondiente.

En todo caso, de la totalidad del gas entregado por los usuarios en un punto de entrada a las redes
de transporte, el transportista titular del gasoducto de entrada al sistema retendra, en concepto de
mermas y autoconsumaos, la cuantia que se establezca.

La totalidad de las mermas retenidas por el conjunto de transportistas en los puntos de entrada al
sistema de transporte-distribucion a lo largo de un afio, debera ser distribuida entre el conjunto de
transportistas.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacion aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacién y
enviara la informacién aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de
mermas y autoconsumos para cada tipo de instalacion, asi como el reparto de los volumenes de
mermas que se asignan a cada uno de los transportistas, a la Direccibn General de Politica
Energética y Minas para su aprobacién, previo informe de la Comisiéon Nacional de Energia, antes del
15 de octubre de cada afio. Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en
ese momento deberan ser justificadas adecuadamente en la informacién remitida.

Inicialmente, el porcentaje actualmente establecido como mermas de transporte, se repartira en
funcién del ndmero de estaciones de compresion, estaciones de regulaciéon y medida con
calentamiento, y en general todos los transportistas propietarios de gasoductos de transporte, con los
siguientes porcentajes:

« EE.CC.: 80 %.
« ERM.: 10 %.

« Resto de parametros (gas vehiculado, volumen geométrico de gasoductos, unidades
de medida y otros): 10 %.
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Con caracter general, la asignacion de las mermas por compresion y regulacion entre transportistas
sera proporcional al caudal vehiculado por los turbocompresores y por las ERMs de que dispongan.

Una vez conocidos los datos definitivos de las mermas a lo largo del afio, el Gestor Técnico del
Sistema debera determinar el volumen de mermas correspondiente a cada transportista y realizar una
propuesta de liquidacién entre los mismos que comunicara a la Direccion General de Politica
Energética y Minas para su aprobacién, previo informe de la Comision Nacional de Energia antes del
31 de enero del afio siguiente. Una vez aprobada, el Gestor Técnico del Sistema procedera a
comunicéarsela a los sujetos implicados, quienes deberan efectuar dicha liquidacién en un plazo de 15
dias naturales posteriores a la fecha de la comunicacion.”

Para la distribucion las NGTS establecen:

“2.5 Requisitos generales del uso de las redes de distribucion.

2.5.1 Mermas.—El operador de la red de distribucion asumira frente a los usuarios el riesgo de dafio o
pérdida del gas, desde que éste es aceptado en el punto de conexion de la red de transporte con la
red de distribucién hasta que es entregado en el punto de suministro correspondiente.

De la totalidad del gas entregado por el transportista para el mercado liberalizado y para el mercado
regulado de distribuidores terceros en un punto de entrada a las redes de distribucion, el distribuidor
retendra en el momento de la entrega, en concepto de mermas y autoconsumos, la cuantia que se
establezca en cada momento.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacién aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacion y
enviard la informacion aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de
mermas y autoconsumos para cada tipo de instalacion, asi como el reparto de los volimenes de
mermas que se asignan a cada uno de los distribuidores, a la Direccién General de Politica Energética
y Minas para su aprobacion, previo informe de la Comision Nacional de Energia, antes del 15 de
octubre de cada afio. Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en ese
momento deberan ser justificadas adecuadamente en la informacion remitida.”

Para la regasificacion las NGTS establecen:

2.6 Requisitos generales del uso de las plantas de regasificacion de GNL .

2.6.4 Mermas y autoconsumos.— El operador de la palta de regasificacion de GNL asumira frente a
los usuarios el riesgo de dafio o pérdida del gas, desde que éste es aceptado en los puntos de
descarga de buques hasta que es entregado en el punto de conexién correspondiente.

De la totalidad del gas entregado por los sujetos en el punto de descarga de buques, el operador
retendra en el momento de la entrega, en concepto de mermas y autoconsumos, la cuantia que se
establezca.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacion aportada por los operadores de las instalaciones
realizara los estudios de seguimiento de la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos
asignados a cada instalacion.

El Gestor Técnico del Sistema propondra antes del 15 de octubre de cada afio, a la Direccién General
de Politica Energética y Minas para su aprobacién, previo informe de la Comisiéon Nacional de
Energia, la cantidad a retener en concepto de mermas y autoconsumos. Si la cantidad propuesta
fuera modificada respecto a la vigente en ese momento, el cambio propuesto debera ser justificado
adecuadamente.
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6 PROPUESTA DE COEFICIENTES DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS
PARA EL SISTEMA DEL GAS NATURAL Y MECANISMO DE
IMPUTACION

6.1 Consideraciones generales

En los analisis realizados para estimar las mermas y autoconsumos habidos en cada una
de las actividades del sistema, mediante balances de energia, se pone de manifiesto que
globalmente el volumen de mermas y autoconsumos contabilizados para el conjunto del
sistema ha disminuido sensiblemente, pasando de 5.186 GWh en el afio 2002 a 3.144
GWh en el afio 2004. En términos porcentuales sobre las entradas de gas al sistema las
mermas y autoconsumos contabilizados han pasado de un 1,81% en el afio 2002, a un
0,91 % en el afio 2004. Por lo tanto, se puede constatar que hay sensibles mejoras en la

gestion y medicion del gas suministrado por el sistema.

Las mermas y autoconsumos de las distintas actividades que componen el sistema del
gas natural no se han de analizar aisladamente, puesto que los resultados observados
nos hacen pensar que bien puede haber significativos trasvases de gas entre una u otra
actividad, haciendo aflorar o disminuir supuestas mermas en una u otra actividad. Esto
también es cierto a la hora de las posibles errores en la imputaciéon del gas a un afio o al
siguiente o anterior. Por tanto, cuanto mas amplio es el periodo de analisis, mayor

fiabilidad alcanzan los resultados.

El total de mermas y autoconsumos contabilizadas para el periodo 2002-2004 para el total
del sistema es de 12.284 GWh, donde el 51,17 % corresponden a autoconsumos y el
resto a lo que denominamos mermas aparentes. Dichas mermas aparentes, son
calculadas mediante balances de energia y pueden tener su explicacion en una
multiplicidad de causas que son dificiles de concretar, no obstante, se asume que tales
mermas tiene su origen en errores e imprecisiones en la medicion del gas, en fugas y

venteos no contabilizados, en fraudes, etc.
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Desde el punto de vista de la regulacién y de la administracion del sistema del gas natural
se debe de tender a tratar de reducir la cuantia de estas mermas aparentes, puesto que
su justificacion es imprecisa e incierta. Por ello se propone que los distribuidores y los
transportistas no reciban integramente una retribucién por la totalidad de las mermas
aparentes contabilizadas, y ello con objeto de incentivarles a mejorar las instalaciones
técnicas y los procesos de medicién y contabilizacion del gas, a los efectos de minimizar
la partida correspondiente a las mermas aparentes. Esta propuesta incentivara que los
distribuidores y transportista justifiquen en mayor medida las perdidas de gas con razones

objetivas, y con ello se disminuyan las cantidades correspondientes a mermas aparentes.

No obstante, con objeto de cuantificar de una manera objetiva las mermas aparentes que
se ponen de manifiesto en los balances de energia para cada una de las actividades, se
propone determinar para las actividades de transporte y distribucion aquella parte de las

mermas aparentes que se corresponde con el concepto de fugas no contabilizadas que

tiene su fundamento tedrico en el estudio, de junio del996, del Gas Research Institute
(GRI) y U.S. Enviromental Protection Agency (EPA) sobre Methane Emissions from the
Natural Gas Industry, y en la ponencia de British Gas Plc, presentada en la 19th World
Gas Conference, Milan, June 1994, de la International Gas Union (IGU). Los resultados y
cuantificaciones que se obtienen por estas metodologias para las fugas no contabilizadas
alcanzan el valor de 940 GWh para el afio 2004, siendo inferiores, aunque del mismo
orden de magnitud, que las mermas aparentes calculadas para dicho afio, de valor 1.364
GWh.

Como criterio general se propone que los autoconsumos sean compensados
integramente a los transportistas y distribuidores, bien como gas retenido a los
comercializadores, o bien dentro de los costes de las actividades no liquidables:
suministro a tarifa o gestion de la compraventa del gas para el mercado a tarifa. En
cualquier caso, cuando dichos autoconsumos han de ser el resultado de una prudente
operacion del sistema y han de responder a parametros y rendimientos que sean

comunmente aceptados por la industria como adecuados.

Los autoconsumos en la actividad de transporte han supuesto 3.551 GWh en el periodo

2002-2004 y representan la parte mas importante del conjunto mermas y autoconsumos
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contabilizados de esta actividad. Los autoconsumos de transporte se concentran en las
estaciones de compresion y en las ERM con calentamiento. Se propone que la
compensacion a los transportistas sea funcion, para las estaciones de compresion, del
gas vehiculado por los turbocompresores, y para las ERM con calentamiento, en funcion

del volumen de gas laminado, acorde con lo dispuesto en las NGTS.

Los autoconsumos en la actividad de distribucion se concentran en las ERM con
calentamiento y son minimos en relacion al conjunto de las mermas y autoconsumos
contabilizados en la actividad, solo han supuesto un 3,7 % sobre el total de las mermas y
autoconsumos contabilizados en el periodo 2002-2004, y ello es debido a que las mayor
parte de la ERM de distribucién no necesitan calentamiento. Por tanto, se propone que
no haya una compensacion diferenciada para los autoconsumos de distribucion,

incluyéndola en el coeficiente de mermas genérico que se propone.

Los autoconsumos en la actividad de regasificacion suponen para el periodo 2002-2004
un volumen de 1.715 GWh*, sobre un total de mermas y autoconsumos para el mismo
periodo de 4.458 GWh. En media para dicho periodo los autoconsumos suponen un 0,35
% sobre el GNL descargado en las planta de regasificacion. Este porcentaje para el afio
2004 se ha reducido al valor de 0,26%. Los autoconsumos en las plantas de
regasificacion responden a un conjunto amplio de necesidades de operacion de las
plantas, por lo que no hay procesos determinados a los que asociar el grueso de los
autoconsumos, salvo a la cantidad de GNL descargado o regasificado. Por tanto, se
propone gue la compensacion a los transportistas por los autoconsumos en regasificacion

sean funcion del GNL descargado.

Los autoconsumos en la actividad de almacenamiento subterraneo suponen para el
periodo 2002-2004 un volumen de 833 GWh, como ya se ha indicado no se han
considerado mermas aparentes en esta actividad. En media para dicho periodo los
autoconsumos suponen un 2,69 % sobre el gas inyectado en los almacenamientos
subterraneos. Dicho porcentaje no ha tenido variaciones sensibles de un afio para otro a

lo largo del periodo 2002-2004. Por tanto, se propone que la compensacién a los

* No se ha dispuesto de datos completos de BBG, por lo que los datos se corresponden con las plantas de
Enagas
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transportistas por los autoconsumos en almacenamientos subterraneo sea en funcion del

gas inyectado.

6.2 Propuesta de coeficientes de mermas para las actividades del

sistema del gas natural

Esta propuesta se realiza teniendo en cuenta los criterios indicados en el punto anterior,
junto con los coeficientes de mermas establecidos en la Orden ITC 4099/2005,
minimizando el trasvase de mermas entre una u otra actividad, y finalmente que las
mermas a compensar a los transportistas y distribuidores no superen en su conjunto el
total de mermas y autoconsumos puestos de manifiesto en el afio 2004 para el sector de
gas. La propuesta de este estudio para los coeficientes de mermas se indica en el cuadro
15:

Actividad Coeficiente Comentario
de mermas

Regasificacion 0,45% sobre el GNL descargado en plantas de regasificacion
Almacenamiento 2,66% sobre el gas inyectado en almacenamientos subterraneos
Transporte 0,35% sobre el gas introducido en el sistema de transporte
Distribucién

Presion <= 4 bar 1% Sobre el gas suministrado a consumidores

Presion <= 4 bar desde planta satélite GNL 2% Sobre el gas suministrado a consumidores

4 bar <Presion <= 16 bar 0,25% Sobre el gas suministrado a consumidores

Cuadro 15: Propuesta CNE de coeficientes de mermas para las actividades del sector del gas

La aplicacion de estos coeficientes de mermas a los pardmetros de operacion de las

distintas actividades del sistema gasista para el afio 2004 se exponen en el cuadro 16:
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Pardmetros de|Coeficientes de Mermas
Actividad (datos en GWh) operacion afio mermas propuesta de
2004 propuesta CNE CNE
(en GWh)
Gas descargado en Planta
de Regasificacién (excluido BBE) 175.961 0,45% 92
Gas inyectado 12.387 2,66% 329
Gas introducido 327.818 0,35% 1.147
Gas suministrado 256.919 927
Presion <= 4 bar 58.947 1,00% 589
Presién <= 4 bar desde planta satélite GNL 2.472 2,00% 49
4 bar <Presion <= 16 bar 115.354 0,25% 288
16 bar < Presion <= 60 bar 28.540
Presion >60 bar 51.606
TOTAL 3.196

Cuadro 16: Mermas resultantes de aplicar los coeficientes de mermas de la propuesta de la CNE

A continuacion se justifica y razona el calculo y la determinacion de los valores de los

coeficientes de mermas que se proponen.

Los autoconsumos y las mermas aparentes obtenidas para el ailo 2004 para el conjunto
del sistema gasista, junto con la propuesta de mermas de la CNE, se reflejan en el cuadro

17:
Total
. . Mermas Mermas
Parametros de]Coeficientes de| Mermas Aparentes y
Actividad (datos en GWh) operacioén afio mermas propuesta de fAutoconsumos aparentes 2004 | Autoconsu
CNE 2004 (A) =
2004 propuesta CNE (en GWh) (B) mos afio
2004
(A)+(B)
Gas descargado en Planta
de Regasificacion (excluido BBE) 175.961 0,45% 792 453 997 1451
Gas inyectado (almacenamiento) 12.387 2,66% 329 329 0 329
Gas introducido (transporte) 327.818 0,35% 1.147 1.064 -839 226
Gas suministrado (distribucién) 256.919 927 68 1.070 1.138
Presion <= 4 bar 58.947 1,00% 589 335 335
Presion <= 4 bar desde planta satélite GNL 2.472 2,00% 49 62 62
4 bar <Presion <= 16 bar 115.354 0,25% 288 6 713 719
16 bar < Presion <= 60 bar 28.540 71 71
Presion >60 bar 51.606 -49 -49
TOTAL 3.196 1.915 1.229 3.144

Cuadro 17: Comparacion entre Mermas resultantes de propuesta del Estudio y las Mermas aparentes y
Autoconsumos del afio 2004

Se puede observar los efectos del trasvase de mermas entre actividades, puesto de
manifiesto con las mermas aparentes negativas obtenidas en la actividad de transporte.
No obstante, el computo global de las mermas observadas de los balances de energia, de
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3.144 GWh, son similares a los que se obtienen de aplicar la propuesta de coeficientes de
mermas de la CNE, de 3.196 GWh.

La propuesta de coeficientes de mermas de la CNE supone reasignar mermas entre las
distintas actividades, para posicionarlas en relacién con los autoconsumos y las fugas no
contabilizadas de cada actividad. EIl concepto fuga no contabilizada esta desarrollado en
el estudio, de junio de 1996, del Gas Research Institute (GRI) y U.S. Enviromental
Protection Agency (EPA) sobre Methane Emissions from the Natural Gas Industry, y en la
ponencia de British Gas PlIc, presentada en la 19th World Gas Conference, Milan, June
1994, de la International Gas Union (IGU). En el cuadro 18 se indican los valores
calculados para las fugas no contabilizadas para las instalaciones existentes en el afo

2004 y su comparacion con las mermas aparentes contabilizadas:

Total
Total Autoconsumos
Parametros de Mermas Fugas no Autoconsumos Y
L ..~ [Autoconsumos L Fugas no
Actividad (datos en GWh) operacion afio aparentes | contabilizadas y Mermas o
2004 (A) o Contabilizadas
2004 2004 (B) C Aparentes afio o
2004 (A)+@)| 3102004
(A)+(C)
Gas descargado en Planta
de Regasificacion (excluido BBE) 12.387 453 997 332 1.451 786
Gas inyectado (almacenamiento) 327.818 329 0 N.D. 329 329
Gas introducido (transporte) 256.919 1.064 -839 138 226 1.202
Gas suministrado (distribucion) 58.947 68 1.070 802 1.138 870
Presion <= 4 bar 2.472 335 509 335 509
Presién <= 4 bar desde planta satélite GNL 115.354 62 62 62
4 bar <Presién <= 16 bar 28.540 6 713 278 719 284
16 bar < Presion <= 60 bar 51.606 71 9 71 9
Presién >60 bar 0 -49 7 -49 7
TOTAL 1.915 1.229 1.272 3.144 3.187

Cuadro 18: Valores calculados para las fugas no contabilizadas para las instalaciones existentes en el afio
2004 y su comparacion con las mermas aparentes contabilizadas

Se puede comprobar que en su conjunto el volumen de mermas aparentes y el valor de
las fugas no contabilizadas es muy similar. A este respecto, indicar que el volumen de
las fugas no contabilizadas para regasificacion se ha estimado en un valor 1/3 de las
mermas aparentes® y que las fugas no contabilizadas para el transporte y la distribucion

son el resultados de aplicar las tablas y los parametros del estudio EPA-GRI. De esta

® Los datos disponibles de mermas aparentes para las plantas de regasificacién, cuantificados en 997 GWh,
en no permiten hacer una valoracién sobre su realidad o no, teniendo en cuenta que solo corresponden a
las plantas de Enagas con varios afios de antigiiedad. Por tanto, se requeririan estudios de detalle y
auditorias energéticas del funcionamiento y eficiencia de las plantas de regasificacion, y particularmente de
las de nueva construccion.
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manera se reasignan las mermas aparentes entre las distintas actividades, manteniendo

la imputacion de autoconsumos para cada actividad.

Los coeficientes de mermas para cada actividad de la propuesta de la CNE se obtienen
directamente de los valores indicados para los autoconsumos junto con las fugas no

contabilizadas y de su relacién con los parametros de operacién habidos en el afio 2004.

Los cambios mas significativos que se proponen sobre el valor de las mermas aparentes
habidas en el afio 2004, aparecen en la regasificacion, dado el elevado valor sin justificar
de sus mermas aparentes, y en el transporte y distribuciéon debido a la reasignacion de

mermas entre ambas actividades.

Como resultado final, se ha considerado oportuno mantener en la propuesta de mermas
de la CNE los coeficientes de mermas para el transporte y la regasificacion determinados
en la ITC 4099/2005, dada la pequefia diferencia con el valor calculado para el transporte
y el significativo valor de las mermas aparentes en regasificacion, que no presentan una

justificacion adecuada.

En el cuadro 19 se presenta la comparacion entre las propuestas de coeficientes de
mermas de este estudio y los coeficientes de mermas de la Orden ITC 4099/2005:

Parametros de | Coeficientes de r;\/lig‘;ta:de Coeficientes de Mermas ITC
Actividad (datos en GWh) operacion afio mermas P pCNE mermas ITC 4099/2005
2004 propuesta CNE (en GWh) 4099/2005 (en GWh)
Gas descargado en Planta
e L, ) 175.961 ,45% 792 ,45% 792
de Regasificaciéon (excluido BBE) 5.96 0,45% o 0.45% o
Gas inyectado 12.387 2,66% 329 2,11% 261
Gas introducido 327.818 0,35% 1.147 0,35% 1.147
Gas suministrado 256.919 927 1.089
Presion <= 4 bar 58.947 1,00% 589 1,00% 589
Presién <= 4 bar desde planta satélite GNL 2.472 2,00% 49 2,00% 49
4 bar <Presion <= 16 bar 115.354 0,25% 288 0,39% 450
16 bar < Presi6on <= 60 bar 28.540
Presién >60 bar 51.606
TOTAL 3.196 3.289

Cuadro 19: Comparacion entre la propuesta de coeficientes de mermas y los coeficientes de mermas de la
Orden ITC 4099/2005:

En el cuadro 19 se puede observar que sobre los coeficientes de mermas de la Orden ITC

4099/2005, se propone mantener el coeficiente de mermas para la regasificacion,
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incrementar las mermas para el almacenamiento, debido al elevado valor de sus
autoconsumos, mantener el valor de las mermas en transporte y en la distribucion a
presion menor o igual a 4 bar, y finalmente disminuir al coeficiente 0,25 % las mermas a

reconocer la distribucion con presion entre 4 y 16 bar.

La aplicacién de los coeficientes de mermas propuesto en este estudio supone que las
mermas del conjunto de las actividades mermas, con los datos del afio 2004, alcanzan el
0,97% sobre el total del gas introducido en el sistema, valor que resulta coherente con los

valores obtenidos en estudios de otros paises.

6.3 Propuesta de reparto de mermas para el transporte

En el alcance de este estudio se solicitaba que se incluyera un mecanismo de imputacion
de mermas entre los diferentes agentes que intervienen en el sistema gasista. Asimismo,
en las NGTS, en el apartado de “Condiciones generales sobre el uso y la capacidad de
las instalaciones del sistema gasista”, se establece que la totalidad de las mermas
retenidas por el conjunto de transportistas en los puntos de entrada al sistema de
transporte-distribucion a lo largo de un afio, debera ser distribuida entre el conjunto de
transportistas, reparto que se efectuara en funcibn del niumero de estaciones de
compresion, estaciones de regulacion y medida con calentamiento, y en general a todos
los transportistas propietarios de gasoductos de transporte. Con caracter general, la
asignacion de las mermas por compresion y regulacion entre transportistas sera
proporcional al caudal vehiculado por los turbocompresores y por las ERMs de que

dispongan.

Inicialmente, las NGTS proponen como porcentajes de reparto los siguientes:
. EE.CC.: 80 %.
« ERM.: 10 %.

. Resto de parametros (gas vehiculado, volumen geométrico de
gasoductos, unidades de medida y otros): 10 %.

En los analisis realizados se ha puesto de manifiesto que en el transporte, ademas de
mermas por autoconsumos en estaciones de compresion y en ERMs con calentamiento,

estan las mermas por las fugas no contabilizadas.
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De acuerdo con este esquema, y aplicando para las fugas no contabilizadas los
coeficientes del informe EPA/GRI 1996, y para los autoconsumos los valores de los
coeficientes observados y comprobados en este estudio para las estaciones de
compresion y para las ERMs con calentamiento, se propone asignar mermas a cada

transportista en funcién de sus instalaciones, segun el cuadro 20:

Coeficiente de
Instalacién de transporte asignacion de Comentario
mermas de
transporte
Estacién de compresién
Término fijo 13.500.000 |kWh/afio y estacién de compresion
Término variable 0,47% sobre los kWh de gas vehiculado por los turbocompresores
ERM con calentamiento
Término fijo 47.556 kWh/afio y estacion
Término variable
Regulacion de 60 bar o superior a 16 bar 0,11% sobre los kWh de gas regulado
Regulacion de 60 bar o superior a superior a
16 bar 0,03% sobre los kWh de gas regulado
Tuberia 132 kWh/km y afio

Cuadro 20: Propuesta de asignacion de mermas y autoconsumos entre instalaciones de transporte

La aplicacion de esta propuesta de reparto entre las instalaciones de transporte da los

resultados que figuran en el cuadro 21.:

Coeficiente de
) - . Datos de Total mermas
. asignacion de | Instalaciones o .
Instalacién de transporte mermas de unidades / km operacion afio asignadas Estructura %
2004 (GWh) (GWh)
transporte
Estacién de compresion 1.073,8 84,6%
Término fijo 13.500.000 9 121,5
Término variable 0,47% 202.611 952,3
ERM con calentamiento 193,6 15,3%
Término fijo 47.556 340 16,2
Término variable
Regulacion de 60 bar o superior a 16 bar 0,11% 156.552 172,2
Regulacion de 60 bar o superior a superior a 17.395
16 bar 0,03% ' 5,2
Tuberia 132 8.655 11 0,1%
TOTAL ASIGNADO 1.268,5 100,0%

Cuadro 21: Reparto de mermas en aplicacion de la propuesta de asignacién de mermas y autoconsumos

entre instalaciones de transporte

Los datos de operacién del sistema pueden variar significativamente de un afio a otro,
particularmente, cuando entran en funcionamiento, bien nuevas instalaciones, como una

nueva planta de regasificacion, o bien nuevos puntos de consumo, tales como los ciclos
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combinados. Por tanto, afio a afio se debera reajustar el porcentaje de gas a retener en
la entrada del sistema de transporte y distribucion, para ajustar la cantidad de gas
retenido con la cantidad de gas asignado a los transportistas.
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1 ESTUDIO DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN REDES DE
DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

El objeto del presente estudio es exponer las mermas y autoconsumos que se producen

en las redes de distribucién del Sistema Gasista Espafiol.

Las redes de distribucién tienen el objetivo de suministrar el gas desde los gasoductos de
transporte a los consumidores finales en las condiciones técnicas necesarias para que el

consumo, por parte de los mismos, pueda efectuarse.

Estdn constituidas, entre otros elementos, por conducciones, cuyo didmetro y material
estructural varia segun la presion o el caudal que deba proporcionar; estaciones de
regulacion, de medida o ambas, con la mision de adecuar los rangos de presion y

cuantificar la energia.

El presente estudio se centrara en las mermas habidas en las conducciones, ya que los

autoconsumos y fugas en estaciones de regulacion se tratan de forma individual.

Las mermas que se pueden registrar en el trasiego de un fluido entre su origen y su
destino pueden estar determinadas por diversos factores:

Presion de operacion del tubo.

Permeabilidad (material estructural y/o recubrimientos).

Tipo de unidn entre tramos.

Estado de conservacion de tubos y uniones.
e Etc.

Presion:

Se trata de un factor fundamental para determinar las pérdidas de fluido que va a

experimentar el recipiente contenedor del mismo, en este caso el tubo. El pardmetro de
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presién, en concreto, es el diferencial entre la presion del tubo y la presién atmosférica, es
decir, la presibn manométrica. Dentro de unos limites, se puede considerar que a mayor
presion manométrica, mayores pérdidas de fluido se registrardn. Estas se producen a

través de poros si el material es permeable, grietas, deficiencias en juntas o uniones, etc.

Permeabilidad:

Es la propiedad que tiene un material de ser atravesado por un fluido. Se trata de una
propiedad intimamente ligada al material estructural que conforme la tuberia y al
recubrimiento que pueda tener la misma. Depende del grado de porosidad que presente
el material y la conectividad que tengan los poros.

Tipo de unidén entre tramos de tubo:

El grado de estanqueidad de las redes de distribucion va a depender de las
caracteristicas de la union entre los distintos elementos que la conforman. Las uniones

pueden ser soldadas, embridadas, por presion, etc.

Las uniones que presentan mejores caracteristicas en cuanto a la estanqueidad son las

uniones soldadas.

Estado de conservaciéon de tubos y uniones:

La red de distribucidon espafola es relativamente moderna para la mayor parte de las
compafias distribuidoras que suministran gas, asi como para un porcentaje muy alto de
sus activos de distribucién. En todo caso, siempre existe un deterioro del material que
conforma el tendido de conducciones y las uniones entre tramos. Dependiendo del
material de los tubos o del tipo de union empleado, el grado de deterioro seré distinto. Los
materiales metalicos siempre estan expuestos a corrosion, por lo que deberan ser
adecuadamente protegidos mediante recubrimientos y/o proteccién quimica (catodica o
anodica). Otros materiales, como el polietileno, presentan gran durabilidad de forma que

no necesitan de recubrimientos especiales.
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Las uniones embridadas pueden presentar problemas de corrosion con el tiempo en
alguno de sus componentes al tener partes metdlicas de distinta composicién quimica en

contacto.

Las soldaduras metalicas presentan facilidad para la corrosién, no en el cordon de
soldadura, sino en las zonas limitrofes si no se corrige mediante el adecuado tratamiento

térmico.

Fugas de gas

En el proceso de fuga de gas se produce una expansion del mismo hasta la presion
atmosférica desde la presién absoluta que presente el conducto. Las expansiones que
tienen lugar en las situaciones de emision, son normalmente de dos tipos: expansion con
estrangulamiento y expansion libre. La expansidén con estrangulamiento ocurre cuando el
gas sale a través de una abertura o grieta muy estrecha. Presenta una gran resistencia
por friccidn y una energia cinética baja (caudal de pérdida poco importante y deteccion
dificil). Cuando la abertura es mayor se alcanza una situacion de expansion libre. La
resistencia por friccion es baja y la energia cinética elevada (caudales elevados, pero
faciles de detectar).

Ejemplos de emision por fugas se pueden encontrar en las siguientes situaciones:

e Conexiones de tuberias y equipos.
e Roturas de tuberias y equipos.
¢ Orificios en equipos (conducciones, recipientes).

« Descarga en valvulas de alivio de seguridad.
Los casos de roturas de tuberias y equipos y las descargas de valvulas de alivio

corresponden a expansiones libres. Se trata de situaciones puntuales en las que la

cantidad de gas emitido es estimable.
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Los casos de conexiones y orificios en los equipos corresponden a expansiones con
estrangulamiento. Estos casos presentan una casuistica dificil de estudiar, y van a

depender de los factores expuestos anteriormente (presion, permeabilidad, etc).

1.1 Caracteristicas y evolucidon de las redes de distribucion.

La red de distribucién en Espafia ha incrementado su longitud durante los afios 2002 a
2004 en un 36,2%, pasando de 31.927 km a finales de 2001 a 43.475 km al terminar el
ano 2004.

TOTAL REDES

45.000
43.000 -
41.000 -
39.000
37.000
35.000 -
33.000 | 31.927
31.000 -
29.000
27.000
25.000 -

S
@D
S
a

40.198

36.616

Longitud (km)

2001 2002 2003 2004

Fuente: Distribuidores

Los materiales mas utilizados para configurar la red son el polietiieno (a presiones
inferiores a 4 bar) y el acero (presiones superiores a 4 bar).

Para las redes constituidas por tubos de polietileno, con 33.491 km en el afio 2004,
incrementaron su longitud en 10.480 km durante el periodo 2002-2004, lo que representa
un 45,54% sobre la longitud de redes de polietileno a comienzo del afio 2002.

Las redes de distribucion con acero como material estructural incrementaron su longitud
en el periodo 2002-2004 en 1.191 km, hasta 8.343 km a finales de 2004, lo que supone un
incremento del 16,65% en dicho periodo.
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Las redes de otros materiales, por el contrario, sufrieron una regresion en su longitud de
124 km en el periodo 2002-2004, desde los 1.764 km a inicio del periodo.

REDES POLIETILENO
36.000
34.000 . 33.491
__ 32:0001 30.469
g 30.000 -
S 28.000 - 27.154
2 26.000
s T
24.000 - 23.011
22.000 -
20.000 - ‘
2001 2002 2003 2004
Afo
Fuente: Distribuidores
REDES ACERO
8.600
8.343
8.400 |
8.200 1 7.990
8,000 -
£ 7.800 | 7.625
< 7.600 |
]
2 7.400 |
> 7.152
S 7.200 |
-~ 7.000 -
6.800 -
6.600 -
6.400
2001 2002 2003 2004
Afio

Fuente: Distribuidores
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REDES OTROS MATERIALES
1.900
1850 . 1.836
1.800 + 1.764
o 1.739
S 1750 -
S 1700 -
= 1.640
c  1.650 -
o
-
1.600 -
1.550 -
1.500 ‘ ‘ ‘
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Fuente: Distribuidores

La evolucién porcentual en el periodo 2002-2004 de los materiales estructurales de las

redes de distribucién se puede observar en las siguientes gréficas.

% Redes segln material % Redes segun material
2001
5’5%\ oo 2002
/22,4% \ /20,8%

72,1% 74,2%

% Redes seglin material % Redes segun material
2003 2004

4,3%\

3,8%
19,9%
/ ' \ /19,2%

Acero
m Polietileno
Otros

75,8% 77,0%

Evolucién redes de distribucion segun material.

Fuente: Distribuidores .Datos a 31 de diciembre de cada afio.
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Se puede observar como las redes de polietileno han ganado peso en el total de redes de
distribucién durante el periodo 2002-2004.

Atendiendo al rango de presion de las redes de distribucion, a 31 de diciembre de 2004, el
84,7% de la longitud instalada (40.198 km sobre 43.475 km) corresponde a redes que
operan a una presion inferior o igual a 4 bar, y un 14,5% a redes con presiones superiores
a 4 bar e inferiores o iguales a 16 bar. El peso del polietileno como material estructural
para tubo fue creciendo anualmente motivado por su uso, casi integro, en redes de

presion inferior o igual a 4 bar.

% Redes seglin rango de presion % Redes segln rango de presién
2001 2002
0,
0.0% 0.4% 0,0%
0,4% \
\ /15,8%

Pt

82,6%

% Redes seglin rango de presion % Redes segln rango de presion
2003 2004
0.1% 0,3% 0.5%

0,4%

It A%

P>60
| 16<P<=60

84,7% <P<=
84.4% 4<P<=16

mP<=4

Evolucion redes de distribuciéon segin material.

Fuente: Distribuidores. Datos a 31 de diciembre de cada afo.
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Las redes de distribucion de presion inferior o igual a 4 bar incrementaron su longitud en
10.437 km (39,56%) desde los 26.386 km a 31 de diciembre de 2001. Para las redes en el
rango de presion entre 4 y 16 bar se increment6 su longitud en 894 km (16,52%) desde
los 5.412 km. La evolucién cuantitativa anual en longitudes, para los distintos rangos de

presion, se presenta en las siguientes graficas:

REDES P<4 Bar
39.000

36.823
37.000 -

35.000 - 33911
33.000 -

30.677
31.000 -

Longitud (km)

29.000 -

27.000 | 26.386

25.000

2001 2002 2003 2004

Fuente: Distribuidores

REDES 4<P<=16 Bar
6.400 6.306

6.200 - 6.098

6.000 -
5.791
5.800 -

5.600 -
5.412

5.400 -

Longitud (km)

5.200 -
5.000 -

4.800 -

2001 2002 2003 2004

Fuente: Distribuidores
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REDES 16<P<=60 Bar
250
201
200 -
3
< 150
kel
2
@ 100 -
o
-
44
50 -
0 I I
2001 2002 2003 2004
Afio
Fuente: Distribuidores
REDES P>60 Bar
150
145 145
145 - 142
140 -
£ 135
S 1301
2 125 123
o
-
120
115 -
110 ; ;
2001 2002 2003 2004
Afio

Fuente: Distribuidores

1.2 Balances de energia en redes de distribucion de gas natural

A continuacién se procedera a analizar los balances fisicos de gas resultantes de las
redes de distribucion del sistema gasista. Los balances se presentan de forma agregada
para todas las compafiias distribuidoras en cada rango de presion y para el conjunto de

todos los rangos. El periodo a estudiar abarca los afios 2002, 2003 y 2004.
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Los balances de energia incluyen los siguientes conceptos:
e Entradas de gas (E).
e Salidas de gas (S).
e Variacion de almacenamiento operativo (AAO).
e Autoconsumos (A).

e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las
lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las
empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,
recibido, consumido o suministrado. EI concepto de mermas aparentes surge del intento
de cierre de balance para una instalacion determinada. Dentro de este concepto se
incluyen las posibles fugas de gas no cuantificadas, los errores de medicion en el gas
recibido o entregado, el gas no medido, bien por fraude hacia las compafias
distribuidoras o por necesidades técnicas, etc. El balance se cierra de acuerdo con el

siguiente procedimiento:

M=E-S-AAO-A

Los balances que se muestran, presentan las siguientes caracteristicas:

e Determinadas distribuidoras no consiguieron aportar balances desagregados por
niveles de presion. En concreto, estos balances afectan a los balances en redes de
distribucion con niveles de presion inferior o igual a 4 bar (P <= 4 bar) y presion
superior a 4 bar e inferior o igual a 16 bar (4 bar < P <= 16 bar) bar. Los balances
de dichas distribuidoras representan, aproximadamente un 10% de los suministros.
Para obtener un balance completo por nivel de presion se procedié a estimar un
reparto de los suministros, entradas y salidas agregados entre los dos rangos de
presion.

e La variacion de almacenamiento operativo, en muchos casos, se estimé en funciéon

del incremento de longitud de la red y el rango de presion para varios
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distribuidores. En todo caso, esta cantidad se observard que representa una
magnitud insignificante.

¢ Los balances incluyen entradas correspondientes a plantas satélites de GNL.

Un aspecto a destacar, debido a la importancia que tiene en el analisis de las mermas y
autoconsumos por nivel de presion, es la significativa cantidad de datos estimados en las
salidas de redes de distribucibn de mayor presion a otras de presion inferior
pertenecientes al mismo distribuidor o grupo de distribuidores. La calidad de dichas
estimaciones va a determinar que las mermas aparentes aparezcan en un rango u otro de
presion. Por lo tanto, los resultados de los balances son estimaciones por la no existencia
de las correspondientes unidades de medida. A su vez, la exactitud de las estimaciones

va a contribuir a desplazar las mermas aparentes a uno u otro rango de presion.

Otro aspecto destacable corresponde a la calidad de las medidas entre dos redes de
distribucion. Defectos en la medicion van a desplazar las mermas aparentes de una red

de distribucion a otra, o de un rango de presién a otro distinto.

Considerando los parrafos previos, se puede concluir que la mejor estimacion de las
mermas aparentes correspondera al balance agregado de distribucion, constituyendo los

balances por rango de presion desagregados resultados de menor fiabilidad.

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004

" Entradas 227.487 240.470 258.062 726.019
@) Transportistas 224,122 237.612 255.463 717.197
% Plantas satélite de GNL 3.365 2.858 2.599 8.822
<
3:) Salidas 226.079 238.010 256.919 721.008
9 = Salidas a consumidores finales 226.079 238.010 256.919 721.008
8 % 494.929
a w | [variacion de Stock | 2| 2| 5] 9
o
(e
% "'DJ Mermas Aparentes y Autoconsumos 1.406 2.458 1.138 5.003
) % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Salidas 0,62 1,03 0,44 0,69
8 Autoconsumos 53 65 68 186
E % Autoconsumos vs Salidas 0,02 0,03 0,03 0,03
g Mermas Aparentes 1.353 2.393 1.070 4.816

% Mermas Aparentes vs Salidas 0,60 1,01 0,42 0,67

Balance de energia en la actividad de distribucion.
Fuente: CNE, distribuidores y transportistas
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004

B Entradas 48.901 45.130 51.557 145.588
% Transportistas 48.901 45.130 51.557 145.588
N
H:J Salidas 48.854 45.087 51.606 145.547
& Salidas a consumidores finales 48.854 45.087 51.606 145.547
a Salidas a distribuidores 0 0 0 0
O &
O «a m—
Z o | [variacion de Stock 1] 0] 0] 1}
< ©
XA
% o Mermas Aparentes y Autoconsumos 47 43 -49 41
) % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Salidas 0,10 0,10 -0,09 0,03
3 Autoconsumos 0 0 0 0
lﬂ_i % Autoconsumos vs Salidas 0,00 0,00 0,00 0,00
g Mermas Aparentes 47 43 -49 41

% Mermas Aparentes vs Salidas 0,10 0,10 -0,09 0,03

Balance de energia en la actividad de distribucion para presion superior a 60 bar.
Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.
Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004

B Entradas 61.965 60.793 62.322 185.081
% Transportistas 61.965 60.793 62.322 185.081
7}
o Salidas 61.927 60.765 62.249] 184.942
E . Salidas a consumidores finales 30.655 28.326 28.540 87.522
ag Salidas a distribuidores 31.272 32.439 33.709 97.420
O o
Q © —
Zz 1| [Variacién de Stock 0] 0l 2| 2|
< V
X a
% &’) Mermas Aparentes y Autoconsumos 38 27 71 137
o - % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Salidas 0,06 0,05 0,11 0,07
5 Autoconsumos 0 0 0 0
P—: % Autoconsumos vs Salidas 0,00 0,00 0,00 0,00
g Mermas Aparentes 38 27 71 137

% Mermas Aparentes vs Salidas 0,06 0,05 0,11 0,07

Balance de energia en la actividad de distribucion para presion superior a 16 bar e inferior o igual a 60 bar.

Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 143.366 162.706 173.479 479.552
B Transportistas 112.095 130.166 139.642 381.903
% Distribuidores 31.272 32.439 33.709 97.420
%) Plantas satélite de GNL 0 102 128 230
w
o
& Salidas 142.682 161.465 172.758 476.904
a _‘E Salidas a consumidores finales 99.882 110.588 115.354 325.824
8 © Salidas a distribuidores 42.800 50.877 57.404 151.080
i
Z
< -
@ 5 | [Variacion de Stock 1] 0] 2] 3]
&V
O ~ Mermas Aparentes y Autoconsumos 684 1.241 719 2.644
g % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Salidas 0,48 0,77 0,42 0,55
E Autoconsumos 3 5 6 15
2] % Autoconsumos vs Salidas 0,00 0,00 0,00 0,00
a
Mermas Aparentes 681 1.236 713 2.630
% Mermas Aparentes vs Salidas 0,48 0,77 0,41 0,55

Balance de energia en la actividad de distribucion para presion superior a 4 bar e inferior o igual a 16 bar.

Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 47.326 55.156 61.816 164.298
B Transportistas 1.162 1.524 1.941 4.626
8 Distribuidores 42.800 50.877 57.404 151.080
%) Plantas satélite de GNL 3.365 2.756 2.472 8.593
w
o
& Salidas 46.688 54.009 61.418 162.115
o _ Salidas a consumidores finales 46.688 54.009 61.418 162.115
3 E
zZ< |variacion de Stock 1] 1] 1] 3]
=Y
% a Mermas Aparentes y Autoconsumos 637 1.147 397 2.181
@)
g % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Salidas 1,36 2,12 0,65 1,35
E Autoconsumos 50 60 62 172
2] % Autoconsumos vs Salidas 0,11 0,11 0,10 0,11
[a)
Mermas Aparentes 587 1.087 335 2.009
% Mermas Aparentes vs Salidas 1,26 2,01 0,55 1,24
Balance de energia en la actividad de distribucién para presion inferior o igual a 4 bar.
Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.
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1.3 Resultados de los balances fisicos de energia

Como resultado del cierre de los balances de energia en distribucion se obtienen unas
mermas aparentes. El detalle de las mismas y de los autoconsumos se presentan en el

siguiente cuadro.

Mermas Aparentes y Autoconsumos Registrados en
GWh Distribucién.
2002 2003 2004 TOTAL

TOTAL 1.406 2.458 1.138 5.003
P <=4 bar 637 1.147 397 2.181

4 bar <P <= 16 bar 684 1.241 719 2.644
16 bar < P <= 60 bar 38 27 71 137
P > 60 bar 47 43 -49 41
Mermas Aparentes 1.353 2.393 1.070 4.816
P <=4 bar 587 1.087 335 2.009

4 bar < P <= 16 bar 681 1.236 713 2.630
16 bar < P <= 60 bar 38 27 71 137
P > 60 bar a7 43 -49 41
Autoconsumos 53 65 68 186
P <=4 bar 50 60 62 172

4 bar < P <= 16 bar 3 5 6 15
16 bar < P <= 60 bar 0 0 0 0
P > 60 bar 0 0 0 0

Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.

En términos generales se observa una disminucion desde los valores de mermas
registrados en el afilo 2002 a los registrados en el aifio 2004. En el afio 2003 se registra un
aumento significativo de las mermas, que puede estar debido a un problema de
imputacion de salidas entre 2002-2003 y/o 2003-2004.

La normativa vigente para cada afo estudiado (ORDEN ECO/301/2002, ORDEN
ECO/30/2003, ORDEN ECO/31/2004) establecia unos coeficientes de mermas vy
autoconsumos para distribucion dependientes del gas suministrado a consumidores
finales. Los coeficientes se establecieron en un 2% del gas suministrado a presién inferior
o igual a 4 bar y un 0,39% del gas suministrado a presién superior a 4 bar. Por ello,
considerando los suministros a consumidores finales de los balances de energia se

procedié a estimar las mermas y autoconsumos reconocidos. En términos globales, las
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mermas y autoconsumos reconocido ascienden en distribucién a 5.422 GWh en el global
del periodo. Este valor es muy proximo al estimado como mermas aparentes y
autoconsumos (5.003 GWh). Por otro lado, en las mermas y autoconsumos reconocidos
se observa una tendencia creciente, resultado de mantener los coeficientes reconocidos
un valor constante e incrementarse la demanda de gas natural. En el periodo 2002-2004,
la red de distribucién en Espafia aumento6 su longitud en un 36,2%. Las nuevas redes de
distribucion se deben suponer con unas fugas de gas inferiores a las redes antiguas
(mejora de materiales, uniones y menor grado de deterioro), por lo que las mermas
aparentes esperables en las mismas habrian de ser sensiblemente inferiores. El cuadro
siguiente muestra la evolucién de las mermas y autoconsumos reconocidos y los

contabilizados:

Mermas y Autoconsumos Reconocidos| Mermas Aparentes y Autoconsumos
GWh en Distribucién Registrados en Distribucion.

2002 2003 2004 TOTAL 2002 2003 2004 TOTAL

TOTAL 1.633 1.798 1.991 5.422 1.406 2.458 1.138 5.003
P <=4 bar 934 1.080 1.228 3.242 637 1.147 397 2.181
4 bar < P <= 16 bar 390 431 450 1.271 684 1.241 719 2.644
16 bar < P <= 60 bar 120 110 111 341 38 27 71 137
P > 60 bar 191 176 201 568 a7 43 -49 41

Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.

En distribucién se puede observar que los autoconsumos representan una cantidad poco

significativa si se la compara con el global de mermas y autoconsumos (4%).

Se observa también gque las mermas aparentes disminuyen en porcentaje segun aumenta
el rango de presion. Las mayor proporcion de mermas aparente se registra en presiones
inferiores o iguales a 4 bar, mientras que a presiones superiores a 60 bar suponen un
0,03% de los suministros en el promedio del periodo 2002-2004. A bajas presiones existe
un mayor numero de consumidores, siendo los volimenes unitarios consumidos
inferiores. Ademas, consumos grandes presentaran medidas y correcciones de medida

MAs precisas que consumos muy atomizados.

En presiones superiores a 16 bar, los coeficientes de mermas aparentes y autoconsumos

son bajos. Sin descartar que existan fugas de gas, los resultados en estos rangos de
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presion radican, fundamentalmente, en pequefas diferencias de medicion que desplazan

las mermas aparentes de un subsistema a otro.

Coeficientes Mermas Aparentes y Autoconsumos
% Registrados en Distribucién.
2002 2003 2004 TOTAL
TOTAL 0,62 1,03 0,44 0,69
P <=4 bar 1,36 2,12 0,65 1,35
4 bar < P <= 16 bar 0,48 0,77 0,42 0,55
16 bar < P <= 60 bar 0,06 0,05 0,11 0,07
P > 60 bar 0,10 0,10 -0,09 0,03
Mermas Aparentes 0,60 1,01 0,42 0,67
P <=4 bar 1,26 2,01 0,55 1,24
4 bar < P <= 16 bar 0,48 0,77 0,41 0,55
16 bar < P <= 60 bar 0,06 0,05 0,11 0,07
P > 60 bar 0,10 0,10 -0,09 0,03
Autoconsumos 0,02 0,03 0,03 0,03
P <=4 bar 0,11 0,11 0,10 0,11
4 bar < P <= 16 bar 0,00 0,00 0,00 0,00
16 bar < P <= 60 bar 0,00 0,00 0,00 0,00
P > 60 bar 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: CNE, distribuidores y transportistas.

Los resultados expuestos presentan las mermas aparentes y autoconsumos respecto a
las salidas totales de cada nivel de presion en redes de distribucién, incluyendo el transito
a redes de otros distribuidores o redes de presion inferior. La retribucion de mermas y
autoconsumos se efectla en base a los suministros efectuados a consumidores finales. Si
se retribuye las mermas a los distribuidores segun los suministros a consumidores finales,
al ser éstos inferior al conjunto de salidas de cada nivel de presion, puede quedar una
cantidad importante de gas sin retribuir. Para corregir este efecto se tuvo en cuenta el
efecto de mermas aparentes en cascada que comportan los suministros efectuados a
presiones bajas, alimentadas (todo o en parte) desde redes de distribucidon con presiones
superiores. Se procedidé a repartir linealmente las mermas entre las salidas a
consumidores y a distribuidores en cada nivel de presién, e imputandolas a rangos de
presion inferior. De esta forma, un distribuidor cuya red cuelgue de la de otro distribuidor
podria considerarse como un suministro en ese rango de presion, con lo que estaria
afectado por un coeficiente de mermas y autoconsumos. Por otro lado, el distribuidor de

baja presion aplicaria a sus suministros un coeficiente de mermas y autoconsumos
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caracteristico de su rango de presion corregido por las mermas que ocasionaron sus

suministros en la red del distribuidor aguas arriba, de forma que a ninguno de los

distribuidores le resulte lesivo el reparto.

Mermas Aparentes y Autoconsumos en Cascada

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Salidas a consumidores finales 48.854 45.087 51.606 145.547
Salidas a distribuidores 0 0 0 0
- MAA propios del rango 47 43 -49 41
8 MAA del rango previo 0 0 0 0
8 Total MAA a7 43 -49 41
A Prorrateo de MAA a sgte rango 0 0 0 0
o MAA a consumidores finales 47 43 -49 41
% MAA / salidas
a consumidores finales 0,10 0,10 -0,09 0,03
_ | |salidas a consumidores finales 30.655 28.326 28.540 87.522
S Salidas a distribuidores 31.272 32.439 33.709 97.420
2 MAA propios del rango 38 27 71 137
I MAA del rango previo 0 0 0 0
o Total MAA 38 27 71 137
\Y Prorrateo de MAA a sgte rango 19 15 39 72
& | |MAA a consumidores finales 19 13 33 64
9 % MAA / salidas
a consumidores finales 0,06 0,05 0,11 0,07
Salidas a consumidores finales 99.882 110.588 115.354 325.824
& | |salidas a distribuidores 42.800 50.877 57.404  151.080
© MAA propios del rango 684 1.241 719 2.644
‘ﬂ' MAA del rango previo 19 15 39 72
c\ml. Total MAA 703 1.256 758 2.717
v Prorrateo de MAA a sgte rango 211 396 252 858
@ MAA a consumidores finales 492 860 506 1.858
2 | [% MAATsalidas
a consumidores finales 0,49 0,78 0,44 0,57
Salidas a consumidores finales 46.688 54.009 61.418 162.115
Salidas a distribuidores 0 0 0 0
= MAA propios del rango 637 1.147 397 2.181
S MAA del rango previo 211 396 252 858
b Total MAA 848 1.542 648 3.039
c\ml. Prorrateo de MAA a sgte rango 0 0 0 0
MAA a consumidores finales 848 1.542 648 3.039
% MAA / salidas
a consumidores finales 1,82 2,86 1,06 1,87

NOTA: MAA=Mermas Aparentes y Autoconsumos

(1)
)
©)

4
(5)=(3)+(4)
(6)=(5)*(2)/[(D)+(2)]
(7)=(5)-(6)

8)=(7)/(1)%

(9)
(10)
(11)

(12)=(6)
(13)=(11)+(12)
(14)=(13)*(10)/[(9)+(10)]
(15)=(13)-(14)

(16)=(15)/(9)%

(17
(18)
(19)

(20)=(14)
(21)=(19)+(20)
(22)=(21)*(18)/[(17)+(18)]
(23)=(21)-(22)

(24)=(23)/(17)%

(25)
(26)
(27)

(28)=(22)
(29)=(27)+(28)
(30)=(27)*(26)/[(25)+(26)]
(31)=(29)-(30)

(32)=(31)/(25)%

Mermas Aparentes y Autoconsumos en cascada. Fuente: CNE

En el cuadro previo se ofrecen unos porcentajes de Mermas Aparentes y Autoconsumos a

aplicar de forma que se imputen las mermas en distribucion totales que incurre cada kWh
30 de enero 2006
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de gas natural suministrado a consumidores finales. El procedimiento de calculo de cada
linea se especifica a la derecha de la misma. Los valores que no implican una férmula,
proceden de los balances de energia. A continuacién, se explican el resto de conceptos

involucrados:

e “MMA propios del rango” representa las mermas aparentes y autoconsumos
resultado de cerrar el balance de energia en el correspondiente rango de presion.

e “MAA del rango previo” corresponde con las mermas aparentes y autoconsumos
que en el rango de presion inmediatamente superior ocasionaron las entradas
procedentes desde distribuidores.

e “Total MAA” representa el total de mermas aparentes y autoconsumos imputables a
los suministros en ese rango de presion (suma de los dos conceptos explicados
anteriormente).

e “Prorrateo de MAA a sgte rango” es el resultado de prorratear linealmente el
“Total MAA” sobre los suministros a redes de distribucion de inferior presién con los
suministros totales en dicho rango de presion.

e “MAA a consumidores finales” supone la diferencia entre “Total MAA” y “Prorrateo
de MAA a sgte rango”, por lo que son las mermas aparentes y autoconsumos
imputables a consumidores finales suministrados en el rango de presion
correspondiente

e “% MAA / salidas a consumidores finales” porcentaje de mermas aparentes y
autoconsumos de distribucion imputables a consumidores finales. Es el resultado
de dividir “MAA a consumidores finales” entre las “Salidas a consumidores finales”.

El rango de presidén que soporta mayor modificacion es el de presion inferior a 4 bar, que
pasa de unas mermas y autoconsumos promedios del 1,35% a situarse en el 1,87% (se
incrementa el porcentaje de mermas y autoconsumos en un 38,5%. En los restantes

niveles de presion, no se producen cambios significativos.

1.4 Estimacion de fugas de gas natural no contabilizadas en redes de

distribucion.
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La caracterizacion y cuantificacion de las mermas y autoconsumos de gas natural en las
redes de distribucién de gas natural del Sistema Gasista Espafiol es el objetivo del
presente estudio, mas en concreto de los tubos que conforman dicha red. A este respecto
se han enumerado, en los apartados previos, caracteristicas de la red, asi como factores
de dependencia de las fugas en dicha red. La cuantificacién de las mermas no se antoja
sencilla en todas las casuisticas: En el caso de roturas en tuberias o descargas en
valvulas de alivio pueden estimarse con unos rangos de error aceptables. Pero
caracterizar las fugas que se producen por los poros de las tuberias o las uniones de las
mismas no es una tarea facil de determinar sin un estudio empirico que respalde las

diferentes casuisticas y particularidades de la red de distribucion espafiola.

Como punto de partida se tomo6 un estudio desarrollado por British Gas Plc. “Establishing
the level of methan leakage from the British Gas Distribution System”, presentado en
International Gas Union en 1994. En el que se caracterizaban las fugas de gas en el
sistema de distribucion britdnico segun el material estructural de las tuberias y los
diametros de las mismas. La principal presion de muestreo empleada fue de 30 mbar, al
ser esta la presiéon media de operacion en el sistema de baja presion britanico. El estudio

también se considera el efecto que los suministros tienen en las mermas.

La aplicacion directa de los resultados del estudio de British Gas al sistema de distribucion
espafol es problematica en algunos aspectos. Por ejemplo, el rango de presion
caracterizado en dicho estudio sélo se ajustaria parcialmente a las casuisticas necesarias:
red de baja presion (P<0,05 bar). Para el resto de situaciones el estudio no aporta una
metodologia. La extrapolacion de las tasas de fuga del estudio puede conducir a

resultados alejados de los reales.

Una cuestiéon del estudio de British Gas que si seria aplicable dentro del sistema espafiol,
es en la interpretacion de que las mermas o fugas de gas se producen no por cantidad de
gas suministrado, como hasta ahora se ha reconocido, sino por la longitud y diametro de
las tuberias (el area) y el material estructural de las mismas. Ademas, influye también el
namero de suministros que se efectie (pérdidas de gas en las conexiones de los aparatos
con los tubos o en los propios aparatos de regulacion y medida). Se comentd con

anterioridad que el resultado en cuanto a mermas de redes de distribucion modernas
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deberia ser inferior respecto a redes antiguas, por lo que parece légico entender que el
coeficiente de mermas y autoconsumos reconocido respecto a suministros finales deberia

disminuir a medida que evolucionan las infraestructuras.

Para caracterizar las pérdidas de gas natural por fugas de tuberias, uniones y equipos en

las distintas redes de distribucién han de considerarse los siguientes factores:

Presion de cada red.

Material constituyente de la red.

Longitud de la red.

Numero de suministros que cuelgan de la red.

Independencia del gas vehiculado.

Para cuantificar las fugas de gas natural se requeriria un estudio empirico profundo que
permita caracterizar las mismas para los distintos rangos de presion, materiales
constituyentes y suministros dependientes de la red. Cuando menos, que sea

complementario del desarrollado por British Gas.

Auln con el riesgo de incurrir en error, se va a proceder a efectuar una primera estimacion
de las fugas en conductos en base a los resultados aportados por el informe de British

Gas. Las hipadtesis bajo las que se efectuara la estimacion son las siguientes:

e Suministros efectuados desde red de polietileno.

e Conducciones a través de redes de acero y otros materiales.

e Coeficiente de fuga de otros materiales igual al del acero.

e A presiones superiores a 4 bar, el coeficiente de fuga se asociara al de las

conducciones, al ser el bajo el nimero de suministros.
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GWh estimados por fugas de gas no contabilizadas en distribucién en base a
resultados del estudio de British Gas Plc. “Establishing the level of methan leakage
from the British Gas Distribution System”

Afio P>60 16<P<=60 4<P<=16 P<=4 TOTAL
2002 7 0 242 250 499
2003 7 2 256 262 527
2004 7 9 265 276 557
TOTAL 20 12 764 787 1.583

Estimacion de fugas en conducciones de distribucion. Fuente: CNE

Es esperable que la precision de los resultados obtenidos sea menor a medida que la
presién es mayor. Es decir, las fugas calculadas a presion inferior a 4 bar tendran un

orden de magnitud similar a las reales.

El incremento de la presion puede conllevar una mayor tasa de fuga de gas, pero este
efecto no es posible estimarlo con los datos disponibles. Es posible que el efecto de la
presion en el incremento de la tasa de fuga tenga un limite de presion, para el que dicha
tasa sea constante. Este efecto dependera de la permeabilidad y el tamafio de los poros
que presenten las conducciones. También se ha de considerar que el grosor de las
tuberias a presiones altas serd mayor que a bajas presiones para el mismo material, lo

que serd un factor que contribuira a reducir la tasa de fugas.

Las fugas totales se incrementaran con el paso de los afios por dos motivos: en redes ya
existentes, por deterioro de los materiales constituyentes de las mismas. Y en redes
nuevas, por el desarrollo en longitud de las redes de distribucion, aunque las fugas en

éstas ultimas seran inferiores a las de redes antiguas.

Otros aspectos que aportaran fugas de gas no contabilizadas en redes de distribucion son
los suministros efectuados y las estaciones de regulacion y regulacion y medida. Para
completar dicha estimacion, para el afio 2004, se tomaron coeficientes propuestos en el
estudio EPA/GRI 1996. El resultado global de fugas no contabilizadas, para dicho afio, se

presenta en el siguiente cuadro:
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Estimacidn de fugas de gas no contabilizadas en redes de distribucidn

Estimacion de fugas no contabilizadas en distribucién por conducciones

Tubosy

Coeficientes Tubos . Comentarios Fuente
Servicios
Acero y otros
D<=3" 6.693,4 18.623,4 kWh/afio*km British Gas 1992
D>=4" 46.446,5 50.593,0 kWh/afio*km British Gas 1992
Polietileno 3.606,5 4.462,3
Longitudes km km
Acero y otros
D<=3" 682,4 848,0
D>=4" 5.952,0 2.501,0
Polietileno 18.584,4 14.907,0
Estimacion fugas conducciones GWh GWh
Acero
D<=3" 4,6 15,8
D>=4" 276,4 126,5
Polietileno 67,0 66,5
Total 556,9

Estimacion de fugas no contabilizadas en distribucién por consumidores conectados

Coeficientes

Doméstico-Comercial

Contadores interiores 0 kWh/afio y contador EPA/GRI 1996
Contador exterior 41 kWh/afio y contador EPA/GRI 1996
Industrial 15 kWh/afio y contador EPA/GRI 1996
Contadores n°
Domésticos 5.667.454 contadores
Comercial-Industrial 48.390 contadores
Estimacion fugas contadores GWh
Domésticos 232,4
Comercial-Industrial 0,7
Total 233,1]
Estimacion de fugas no contabilizadas en distribucidon por ERM
Coeficientes en camara o local Comentario

Reduccién presién > 21 bar 3.990 kWh/estacién y afio EPA/GRI 1996
7 bar <Reduccion presion <= 21 bar 1.174 kWh/estacion y afio EPA/GRI 1996
3 bar <Reduccién presién <=7 bar 991 kWh/estacién y afio EPA/GRI 1996
nO
Considerando todas ERM AP>21 bar
n° de estaciones 3.000 y en camara o local
GWh

|Estimacion fugas ER 12,0

TOTAL ESTIMACION 801.9 GWh

DISTRIBUCION 2004 '

Fuente: CNE
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Para los afios 2002 y 2003 se va a considerar que las ER y ERM estimadas no modifican
su numero, pero si el namero de consumidores: en 2002 se considerara que habia un
80% y en 2003 un 90% de los resultados a final de 2004. Con estos valores se obtiene
una estimacion de fugas no contabilizadas en distribucion para el global de periodo 2002-
2004.

GWh Mermas Aparentes Registradas en Estimacion de Fugas de Gas no
Distribucion Contabilizado en Distribucién
- TOTAL TOTAL |% Total Estimado /
Rango de Presion 2002 2003 2004 2002-2004 2002 2003 2004 2002-2004| Total Registrado
P <=4 bar 587 1.087 335 2.009 436 471 509 1.415 70
4 bar <P <= 16 bar 681 1.236 713 2.630 255 269 278 802 30
16 bar < P <= 60 bar 38 27 71 137 0 2 9 12 9
P > 60 bar 47 43 -49 41 7 7 7 20 49
TOTAL 1.353 2.393 1.070 4.816 698 748 802 2.248 47
Fuente: CNE

Si se tomasen como buenos los resultados de fugas de gas no contabilizado de las tablas
previas, significaria imputar, del total de 4.816 GWh, registrados como mermas aparentes
en los balances de energia, 2.568 GWh a deficiencias en la medicion, salidas no
contabilizadas, etc. En porcentaje, las fugas de gas no contabilizado representan un 47%

de las mermas aparentes.

Observando la evolucion de los coeficientes de mermas aparentes registrados y los
coeficientes de fugas de gas no contabilizado en el periodo 2002-2004, respecto al gas
suministrado a consumidores finales en cada rango de presion, se puede concluir que hay
una tendencia decreciente en ambos casos en los rangos de presion inferior o igual a 4
bar (1,26% en 2002 y 0,55% en 2004) y el rango entre 4 bar y 16 bar (0,48% en 2002 y
0,41% en 2004). Este efecto es debido al aumento de los suministros en los dos rangos
de presiones inferiores a 16 bar, aumento que se habra efectuado, fundamentalmente con
infraestructuras modernas y de mejor comportamiento respecto a fugas de gas y mermas
aparentes. En los rangos de presion superior a 16 bar, los coeficientes se mantienen
estables, ya que el desarrollo de infraestructura es pequefio y los suministros apenas

varian afo a afio (para presiones superior a 60 bar son incluso negativos).

30 de enero 2006 23



Comisidn

Nacional
de Energia
0 Mermas Aparentes Registradas en Estimacion de Fugas de Gas no
Distribucién Contabilizado en Distribucion
. TOTAL TOTAL
Rango de Presion 2002 2003 2004 2002-2004 2002 2003 2004 2002-2004
P <=4 bar 1,26 2,01 0,55 1,24 0,93 0,87 0,82 0,87
4 bar < P <= 16 bar 0,48 0,77 0,41 0,55 0,18 0,17 0,16 0,17
16 bar < P <= 60 bar 0,06 0,05 0,11 0,07 0,00 0,00 0,01 0,01
P > 60 bar 0,10 0,10 -0,09 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
TOTAL 0,60 1,01 0,42 0,67 0,31 0,31 0,31 0,31
Fuente: CNE

En la evolucion global de los coeficientes estimados de fugas de gas no contabilizado, se
observa claramente la tendencia decreciente del porcentaje en presiones entre 4 y 16 bar,
y presiones inferiores a 4 bar, ya que en estos rangos de presion, las redes de polietileno,

con menor tasa de fuga, ganan peso de 2002 a 2004.

Retomando el concepto de “mermas y autoconsumos en cascada”, consistente en imputar
a cada kWh de gas suministrado a consumidores finales las fugas de gas no
contabilizadas y los autoconsumos que son necesarios para situarlo en el punto de
consumo, se puede repartir la estimacion fugas de gas no contabilizado y los

autoconsumos imputéndolos al nivel de presion en el que se efectla el consumo de gas.
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Estimacion de Fugas de Gas no Contabilizadas y
Autoconsumos en Cascada

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Salidas a consumidores finales 48.854 45.087 51.606 145.547 Q)
Salidas a distribuidores 0 0 0 0 2)
a MAA propios del rango 7 7 7 20 ?3)
IS MAA del rango previo 0 0 0 0 4)
3 | |Total MAA 7 7 7 20 (5)=(3)+(4)
A Prorrateo de MAA a sgte rango 0 0 0 0 (6)=(5)*(2)/[(1)+(2)]
o MAA a consumidores finales 7 7 7 20 (7)=(5)-(6)
% MAA / salidas
aconsumidores finales 0,01 0,01 0,01 0,01 (8)=(7)/(1)%
. Salidas a consumidores finales 30.655 28.326 28.540 87.522 9)
S Salidas a distribuidores 31.272 32.439 33.709 97.420 (20)
2 MAA propios del rango 0 2 9 12 (112)
! MAA del rango previo 0 0 0 0 (12)=(6)
a Total MAA 0 2 9 12 (13)=(11)+(12)
\Y Prorrateo de MAA a sgte rango 0 1 5 6] (14)=(13)*(10)/[(9)+(10)]
& | [MAA aconsumidores finales 0 1 4 5 (15)=(13)-(14)
© % MAA / salidas
a consumidores finales 0,00 0,00 0,01 0,01 (16)=(15)/(9)%
Salidas a consumidores finales 99.882 110.588 115.354 325.824 17)
§ Salidas a distribuidores 42.800 50.877 57.404 151.080 (18)
© MAA propios del rango 246 262 272 781 (19)
I MAA del rango previo 0 1 5 6 (20)=(14)
E‘{ Total MAA 246 263 277 787 (21)=(19)+(20)
v Prorrateo de MAA a sgte rango 74 83 92 249] (22)=(21)*(18)/[(17)+(18)]
© MAA a consumidores finales 173 180 185 538 (23)=(21)-(22)
3 | [% MAATsalidas
a consumidores finales 0,17 0,16 0,16 0,17 (24)=(23)/(17)%
Salidas a consumidores finales 46.688 54.009 61.418 162.115 (25)
Salidas a distribuidores 0 0 0 0 (26)
= MAA propios del rango 486 531 570 1.586 '(27)
S MAA del rango previo 74 83 92 249 (28)=(22)
b Total MAA 560 614 662 1.835 (29)=(27)+(28)
a’_ Prorrateo de MAA a sgte rango 0 0 0 0] (30)=(27)*(26)/[(25)+(26)]
MAA a consumidores finales 560 614 662 1.835 (31)=(29)-(30)
% MAA / salidas
aconsumidores finales 1,20 1,14 1,08 1,13 (32)=(31)/(25)%
NOTA: MAA=Mermas Aparentes y Autoconsumos
Fuente CNE

El coeficiente estimado de fugas de gas no contabilizadas y autoconsumos que mayor
modificacion experimenta es el de suministros a presion inferior a 4 bar, manteniéndose

los restantes sin modificacion significativa.
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Coeficientes de Mermas Aparentesy [JEstimacion de Coeficientes de Fugas de Gas
% Autoconsumos en Cascada en no Contabilizado y Autoconsumos en
Distribucion Cascada en Distribucion
Rango de Presion 2002 | 2003 | 2004 | TOTAL 2002 | 2003 | 2004 | TOTAL
P<=4 1,82 2,86 1,06 1,87 1,20 1,14 1,08 1,13
4<P<=16 0,49 0,78 0,44 0,57 0,17 0,16 0,16 0,17
16<P<=60 0,06 0,05 0,11 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
P>60 0,10 0,10 -0,09 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Fuente CNE

El estudio EPA/GRI de 1996 imputa unas pérdidas por fugas en distribucion de 41.6
Bscf/afio en Estados Unidos para el afio 1992 (aproximadamente 13.123 GWh), para una
longitud de tuberias de distribucion de 888.000 km. Esto supone una tasa de fuga de unos
14.170 kWh/km y afio. Extrapolando este resultado al caso espafiol, se tendrian unas
emisiones de gas natural para el ailo 2004 de unos 642 GWh, valor de un orden de
magnitud proximo (20% inferior) al obtenido combinando los estudios de British Gas y
EPA/GRI.

1.5 Normativa aplicable.

La ORDEN ECO/301/2002, en su Articulo 13, “Retribucion de la actividad de suministro a
tarifas.” Establece porcentajes de mermas de distribucién (en concepto de mermas y
autoconsumos) de gas en redes a presion inferior o igual y superior a 4 bar para 2002, 2%
y 0,39% respectivamente, sobre la energia suministrada a consumidores finales, en
espera de la aprobacion de las normas técnicas del sistema. Estos coeficientes se
mantuvieron constantes en la ORDEN ECO/30/2003, de 16 de enero y la ORDEN
ECO/31/2004, de 15 de enero.

Para suministros en redes a presion inferior o igual a 4 bar, el coeficiente de mermas y
autoconsumos fue modificado para el afio 2005 por la ORDEN ITC/102/2005, de 28 de
enero, por la que se establece la retribucion de las actividades reguladas del sector
gasista, que en su Articulo 2 “Calculo de la retribucién para el afio 2005.”, establece un
coeficiente de mermas y autoconsumos para suministros a presion inferior o igual a 4 bar
del 1%, manteniendo el coeficiente para suministros en el rango de presién entre 4 y 16

bar en 0,39% y elimindndolo para suministros a presion superior a 16 bar.
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La ORDEN ITC/4099/2005, de 27 de diciembre, no efectla modificaciones en los

coeficientes de distribucién para el afio 2006.

La publicacibn de las Normas Técnicas de Gestion del Sistema establece el

procedimiento de reparto de mermas y autoconsumos utilizado hasta el afio 2005.

“2.5 Requisitos generales del uso de las redes de distribucion.

2.5.1 Mermas.—El operador de la red de distribucién asumira frente a los usuarios el riesgo de dafio o
pérdida del gas, desde que éste es aceptado en el punto de conexion de la red de transporte con la red de
distribucién hasta que es entregado en el punto de suministro correspondiente.

De la totalidad del gas entregado por el transportista para el mercado liberalizado y para el mercado
regulado de distribuidores terceros en un punto de entrada a las redes de distribucién, el distribuidor
retendra en el momento de la entrega, en concepto de mermas y autoconsumos, la cuantia que se
establezca en cada momento.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacién aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacion y
enviara la informacién aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de mermas y
autoconsumos para cada tipo de instalacion, asi como el reparto de los volimenes de mermas que se
asignan a cada uno de los distribuidores, a la Direccion General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comision Nacional de Energia, antes del 15 de octubre de cada afio.
Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en ese momento deberan ser
justificadas adecuadamente en la informacioén remitida.”

En las Normas Técnicas de Gestion del Sistema no se establecen nuevos coeficientes de

fugas por nivel de presion.

1.6 Conclusiones.

A la vista de los balances remitidos por los distribuidores, los célculos, estimaciones y
comparativas elaborados con la informacion recibida, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

e Los incrementos en el suministro que se produzcan en el futuro se efectuaran,
fundamentalmente, desde redes de nuevo desarrollo (con mejores caracteristicas
técnicas que las existentes), por lo que las fugas de gas no contabilizado seran

inferiores a la de suministros previos efectuados desde redes de distribucion
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antiguas. Esto conllevaria una disminucion paulatina en el coeficiente de mermas
con el tiempo, que deberia ser ponderada con el incremento de consumo
experimentado en cada rango de presion.

e Las mermas aparentes estan influenciadas por las medidas efectuadas, tanto por la
incertidumbre de la misma, como por el procedimiento de correccién de medida
empleado. Parece importante analizar las caracteristicas de los distintos
procedimientos empleados en la actualidad a fin de cuantificar el error que
introducen en la medida y el sentido que tiene dicho error.

e Los autoconsumos corresponden a valores facilmente identificables y se deberia
retribuir a aquellos agentes que los tienen en funcion de la magnitud de dichos
autoconsumos. Parece logico, por tanto, separar el coeficiente de mermas
(resultado del cierre de un balance de energia) de los autoconsumos (valor
cuantificable con precision).

e Los suministros entre distribuidores deberian afectarse por un coeficiente de
mermas y autoconsumos que corresponda al que se registra en cada rango de
presion, corregido por los suministros procedentes de redes de nivel de presion
superior. De esta forma se conseguiria un coeficiente corregido para cada nivel de
presibn que tenga en cuenta las mermas del gas suministrado en niveles
superiores de presion (mermas en cascada).

e Parte de las fugas que se registran en la redes de distribucion estan vinculadas al
rango de presion, al material constituyente de las conducciones, a la longitud de las
mismas y al numero de suministros que efectien, y son independientes del gas
suministrado. La evaluacion de esas pérdidas de gas requeriria un estudio tedrico-
empirico mas amplio que el desarrollado en el presente estudio para finalizar con
estimaciones mas fundamentadas que las aqui efectuadas.

¢ Las fugas de gas no contabilizado estimadas suponen, en promedio para el periodo
2002-2004, un 47% de las mermas aparentes registradas. Por tanto, el 53% de las
mermas aparentes fundamenta su resultado en deficiencias en la medicion, salidas

de gas no contabilizadas u otros factores.
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1.7 Propuesta de actualizacion de los coeficientes de mermas.

El coeficiente de mermas se propone actualizarlo anualmente para adaptarlo a los
incrementos de los suministros en cada rango de presion, que seran, fundamentalmente,

efectuados desde infraestructuras con caracteristicas éptimas.

% = [%i-l X kWhi-2+%E|:Nc X (kWhi-l- kWhi-z)] / kWhi-l

Siendo:

%;:coeficiente de mermas reconocido en el afio i
%;.1:coeficiente de mermas reconocido en el afio i-1
kWh;.;:suministros a consumidores finales en el afio i-1
kWh;_:suministros a consumidores finales en el afo i-2

%ernc:coeficiente de fugas de gas no contabilizadas para nuevas redes de distribucion.

Tomando como punto de partida el afio 2004, %, podria tomarse, para cada rango de
presion, el promedio de los coeficientes de mermas aparentes y autoconsumos en

cascada para el afio 2004.

%gernc: podria resultar, para cada nivel de presion, como el cociente de dividir el
incremento en la estimacién de mermas aparentes y autoconsumos en cascada entre el

incremento de consumo entre los afios 2002 y 2004.

GWh AEFNC2002-2004 | AGWh2002-2004 | YEFNC
P<=4 73 14.730 0,50
4<P<=16 23 14.603 0,16

%erne. Fuente: CNE
Tomando los resultados de 2004 de los balances de energia en distribucibn como

coeficientes validos de mermas y autoconsumos, la actualizacion para el afio 2004 de los

coeficientes de mermas y autoconsumos en cascada quedaria se la siguiente forma:
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o 2004 | GWh2oo3 | GWh2o04 | Y0EFNC |%2005

P<=4 1,06 54.009 61.418 0,50 0,99
4<P<=16 0,44 110.588 115354 0,16 0,43

Nota: los coeficientes asignados en el presente cuadro para el afio 2004, figuran a titulo de ejemplo.
Actualizacion a 2005 de coeficientes de mermas y autoconsumos en cascada en distribucién
para el afio 2004. Fuente CNE.

Para suministros a presion superior a 16 bar se proponen coeficientes nulos, por la
ausencia de autoconsumos en dichos rangos de presion, y justificado en la similitud de los
mismos con gasoductos de transporte, en los que las fugas estimadas por conducciones
son practicamente inexistentes (véase anexo Estudio de mermas y autoconsumos en

gasoductos de transporte).

La aprobacion de las Normas de Gestion Técnica del Sistema establece un sistema de
reparto de los volimenes de mermas que afectan a cada uno de los distribuidores en el
apartado 2.5.1. Para salvar el efecto de las mermas en cascada se propone que cada
distribuidor situado aguas abajo satisfaga al distribuidor situado aguas arriba una cantidad
de gas equivalente al porcentaje de mermas aparentes y autoconsumos en cascada

correspondiente al rango de presion del distribuidor situado aguas arriba.

De cara a la vigilancia del nivel de mermas de los distribuidores, cuantificado el nivel de
mermas de cada uno, asi como los autoconsumos que justifiquen, las mermas aparentes
vendran vinculadas a las diferencias ocasionadas por la medicién en las entradas y
salidas de sus redes. Este efecto si es cuantificable en base a los resultados
proporcionados por los balances de energia, y se pueden penalizar las desviaciones
superiores a las mismas, como forma de incentivar la eficiencia de las redes de

distribucion y la mejora en los procesos de medida.
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ANEXO Il: ESTUDIO DE MERMAS Y
AUTOCONSUMOS EN PLANTAS
SATELITE DE GNL.
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1 ESTUDIO DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN PLANTAS
SATELITES DE GAS NATURAL LICUADO

El objeto del presente estudio es caracterizar las mermas y autoconsumos habidos en las

plantas satélites de gas natural licuado (GNL).

Dichas plantas son plantas de regasificacion que reciben el GNL mediante camiones
cisterna procedente de una planta de regasificacion perteneciente a un transportista. El
GNL se almacena en un depdsito y se regasifica segun las necesidades de la red a la que

abastece la planta satélite.

En el proceso de suministro de gas natural, desde la planta de regasificacion (en forma de
GNL), hasta que el gas se aporta a la red de distribucion correspondiente, se pueden

distinguir tres fases a efectos de mermas y autoconsumos:

e Transporte.
e Almacenamiento y operacion.

e Vaporizacion.
Transporte:
En el proceso de transporte del GNL desde la planta de regasificacion a la planta satélite
se producen fugas en la cisterna, venteos (por disparos de valvulas de seguridad), talones
residuales en la cisterna (se traduciran en venteos cuando se produzca el disparo de las

valvulas de seguridad).

Las pérdidas de gas en este proceso dependerdn de la distancia desde la planta de

regasificacion a la planta satélite: a mayor distancia, mayores pérdidas imputables.

Almacenamiento y operacion
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La casuistica es similar al almacenamiento de GNL en plantas de regasificacion. En este
caso los venteos al no existir compresor de boil-off no se pueden recuperar. Los venteos
de la planta podrian conocerse a través de una estimacion si no existe unidad de medida

que los registre.

Se producirdn también unas mermas por fugas en conducciones y equipos.

El conjunto de venteos y mermas se conocera a través del balance de energia de la
planta, y en el caso de que exista cuantificacién de los venteos, se podria distinguir de
manera individual ambos conceptos. El cierre del balance de planta, a través de las
mermas aparentes, estara también influenciado por los errores que se pudieren cometer

en las diferentes mediciones.

Vaporizacion

En el proceso de regasificacion de GNL, en determinadas condiciones se emplean
vaporizadores cuya fuente de energia, en lugar de tomar calor del ambiente, es la
combustiébn de gas natural. La cuantificaciébn del autoconsumo es sencilla mediante

contadores o estimacion de la misma.

Balances de gas.

La informacion recibida para la realizacién del estudio procede de 69 plantas satélites
pertenecientes a 12 distribuidores:

e Gas Asturias-Naturcorp Redes

e Gas Figueres-Naturcorp Redes

e Gas Directo

e Distribuidora Regional del Gas

e Meridional del Gas

e Distribucion y Comercializacion de Gas de Extremadura
e Gas Aragon

e Gas Natural
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e Gas Andalucia
e (as Castilla la Mancha
e Cegas

e Gas Galicia

Y a los transportistas ENAGAS y BBG.

Se pretendia efectuar dos balances de energia: el primero en el proceso de transporte del
GNL desde la planta de regasificacion hasta la descarga en las plantas satélite; el
segundo, el balance de la propia planta satélite. La informacion recibida condicioné el

objetivo final.

Para el balance de transporte, se solicitd informacion a los transportistas ENAGAS y BBG,
propietarios de plantas de regasificacion, sobre las cargas de gas en cisternas con destino
al mercado a tarifa. A los distribuidores se les solicitaban las descargas de GNL en las
plantas satélite, distinguiendo el mercado al que van dirigidas (tarifa o liberalizado). Para
realizar el andlisis se escogié el mercado a tarifa, debido a que los agentes involucrados
en el proceso (transportistas y distribuidores) colaboran activamente suministrando la
informacion necesaria. Por el contrario, en el mercado liberalizado, el GNL, una vez
cargado en la planta de regasificacion, puede tener como destino plantas satélite
propiedad de clientes cualificados, lo que dificultaba el proceso de obtencion de

informacion.

Por motivos técnicos, el resultado del balance del transporte de GNL no fue todo lo
satisfactorio que se podia esperar. El problema para efectuar el mismo radica en la no
existencia de medicién en la mayoria de descargas de GNL en la planta satélite, lo que

dificulta la obtencidon de un balance fiable.

Para el balance de energia de planta satélite se requeria a los distribuidores informacion
de: las descargas de GNL (se comentd en el anterior parrafo la carencia de medida); el
gas regasificado; la variacion del almacenamiento operativo de GNL en la planta satélite y

los autoconsumos.
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La informacién recibida presenta distintos grados de concrecidbn motivados por la
ausencia de medida: en la recepcion del GNL, en la regasificacion del mismo o en la
mediciébn del GNL almacenado. Las carencias en la informacién impiden obtener un
balance global para todas las distribuidoras que permita caracterizar las mermas

aparentes asociadas a los suministros de GNL.

Para cumplimentar el estudio, se observaran instalaciones en las que los datos
proporcionados presentan mayor grado de cumplimentacion y fiabilidad. En concreto,
corresponden a dos distribuidoras: Gas Figueres y Distribucion y Comercializacion de Gas
de Extremadura (DICOEXSA). Se trata de dos distribuidoras para las que los suministros
a partir de GNL tienen gran importancia, ya que para la primera supone el 100% de sus
suministros, mientras que para la segunda supuso el 77% del gas recibido de

transportistas en el periodo 2002-2004.

Con la informacién aportada por Gas Figueres se obtendra el balance de energia para
una planta satélite de GNL. Con la informacion de DICOEXSA se muestra un balance de
energia integrado que comprende el transporte de GNL, la operacion de la planta y el

suministro en la red de distribucién asociada.

1.1 Balance de energia: Planta satélite de Gas Figueres-Naturcorp

Redes.

Gas Figueres es una empresa con tradicion en el &mbito de las plantas satélite de GNL.
La planta de Figueras fue puesta en servicio en 1970, y tiene la singularidad de ser la
planta satélite de GNL operativa mas antigua de Europa. A continuacion se presenta el

balance de dicha planta para los afios 2002-2004.

Los balances de energia incluyen los siguientes conceptos:
e Entradas de gas (E).
e Salidas de gas (S).
e Variacion de almacenamiento operativo (AAO).

e Autoconsumos (A).
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e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las

lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las

empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,

recibido, consumido o suministrado. El balance se cierra de acuerdo con el siguiente

procedimiento:

M=E-S-AAO-A

Planta Satélite:

GAS FIGUERES

kWh de gas natural 2002 2003 2004 Total afios
ENTRADAS 102.311.038 120.634.812 131.766.452 354.712.302
Descargas de GNL (netas de retornos)
A Precio de Cesion 102.311.038 120.634.812 131.766.452 354.712.302
Mercado Liberarizado
SALIDAS 101.457.183 120.158.406 130.954.644 352.570.233
GNL regasificado
A presién < 4 bar 101.457.183 120.158.406 130.954.644 352.570.233
A presion > 4 bar
Fugas o venteos controlados.
Otras (especificar)
Otras 1
VARIACION ALMACENAMIENTO OPERATIVO 441.302 -296.919 62.594 206.977
Stock en planta a 00:00 del 1 de enero 1.406.934 1.848.236 1.551.317 1.406.934
Stock en planta a 24:00 del 31 de diciembre 1.848.236 1.551.317 1.613.911 1.613.911
AUTOCONSUMOS DE GAS
Vaporizadores de combustion
Otros (identificar)
Otros 1
MERMAS APARENTES 412.553 773.325 749.214 1.935.092

A la vista del balance de energia, el porcentaje de mermas aparentes para el periodo
2002-2004 es el 0,55%. Por afos, 0,40% en 2002, 0,64% en 2003 y 0,57% en 2004.

Estos porcentajes de mermas son sélo representativos del comportamiento de la planta

satélite. Para proporcionarlos validez y compararlos con los coeficientes de mermas por

suministros procedentes desde plantas satélite de GNL reconocidos en el marco
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regulatorio actual (2%), es necesario conocer los porcentajes de mermas en los tres
tramos de la cadena para este tipo de suministros: transporte desde planta de
regasificacion, operacion de planta satélite, suministro por red de distribucion.

El proceso integrado se ofrece en los balances de planta satélite de Distribuidora de Gas

de Extremadura.

1.2 Balance de energia: Plantas satéelite de Distribucion vy

Comercializacion de Gas de Extremadura.

El balance que se ofrece es el resultado de agregar los balances correspondientes a 7
plantas satélites de DICOEXSA:

e Don Benito

o Zafra

e Jerez de los Caballeros
¢ Olivenza

e Caceres

e Coria

e Navalmoral

Las entradas de gas natural corresponden al gas cargado en cisternas en las plantas de
regasificacion de ENAGAS.

Las salidas corresponden al gas regasificado y facturado a los consumidores.

El almacenamiento operativo corresponde a la mejor estimacion posible realizada por la

compafia distribuidora.

Este balance, al contrario que el de Gas Figueres, permitird asociar unos porcentajes de

mermas y autoconsumos en los suministros de gas natural a partir de GNL. Estos
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porcentajes serdn en cierta medida comparables a los que se registran en la normativa

actual.

Plantas Satélite: |  Distribucién y Comercializacion de Gas de Extremadura
kWh de gas natural 2002 2003 2004 Total afios
ENTRADAS 350.675.160 380.787.491 431.290.179 | 1.162.752.830
Descargas de GNL (netas de retornos)
A Precio de Cesion 350.675.160 380.787.491 431.290.179] 1.162.752.830
Mercado Liberarizado 0 0 0 0
SALIDAS 342.700.504 371.243.825 420.403.559 | 1.134.347.888
GNL regasificado 0 0 0 0
A presion < 4 bar 342.700.504 371.243.825 420.403.559] 1.134.347.888
A presion > 4 bar 0 0 0 0
Fugas o venteos controlados. 0 0 0 0
Otras (especificar) 0 0 0 0
Otras 1
VARIACION ALMACENAMIENTO OPERATIVO 229.232 1.072.688 -1.098.609 203.311
Stock en planta a 00:00 del 1 de enero 7.794.417 8.023.649 9.096.337 7.794.417
Stock en planta a 24:00 del 31 de diciembre 8.023.649 9.096.337 7.997.728 7.997.728
AUTOCONSUMOS DE GAS 0 0 0 0
Vaporizadores de combustién 0 0 0 0
Otros (identificar) 0 0 0 0
Otros 1
MERMAS APARENTES 7.745.424 8.470.978 11.985.229 28.201.631

Las mermas aparentes se pueden asociar a las entradas o a las salidas de gas en el
subsistema de suministros procedentes desde plantas satélite de GNL. En el marco
regulatorio actual, la Orden ECO/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la
retribucién de las actividades reguladas del sector gasista, en su Articulo 13 “Retribucion
de la actividad de suministro a tarifas” establece un coeficiente de mermas de distribucion
para suministros a presion inferior a 4 bar del 2% sobre la energia suministrada a
consumidores finales, como es el caso de las plantas satélite de GNL. La orden
ITC/102/2005, de 28 de enero, por la que se establece la retribucién de las actividades
reguladas del sector gasista, en su articulo 2 “Calculo de la retribucion para el afio 2005”

en su apartado primero establece un coeficiente de mermas de distribucion para
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suministros a presion inferior a 4 bar del 1% sobre la energia suministrada a
consumidores finales. En su apartado segundo, establece: “2. En el caso de las
distribuciones suministradas a partir de plantas satélites de GNL o mediante gas
manufacturado a partir de propano, el coeficiente de mermas de distribucion a presion < 4

bar, CR<4, se mantendra en el 2%.”

En el siguiente cuadro se presenta una comparativa de las mermas en funcion de la
energia cargada en cisternas y de la energia suministrada, ademas de las mermas
reconocidas en el marco regulatorio actual. Se observa que para los afios 2002 y 2003, el

coeficiente de mermas apartes se mantiene estable, repuntando en 2004.

% 2002 2003 2004 Total afios
% mermas y autoconsumaos vs cargas cisternas 2,21 2,22 2,78 2,43
% mermas y autoconsumaos Vs suministros 2,26 2,28 2,85 2,49
% mermas reconocidas vs suministros 2 2 2 2

Si se tiene en cuenta el resultado obtenido en los balances de distribucidén, que para
suministros efectuados a presion inferior a 4 bar el porcentaje de mermas (sin considerar
las mermas en cascada, ya que en este caso no existen), en media para el periodo 2002-
2004 es 1,24%, incrementado en 0,55% de operacion de planta (del balance de Gas
Figueres), se tiene un porcentaje aproximado del 1,79% de mermas, sin considerar las
posibles mermas en el transporte. La diferencia con los coeficientes obtenidos deberia ser
imputada al transporte por carretera del GNL (para DICOGEXA podria aproximarse al
0,5% de los suministros, pero no seria un valor contrastado para el resto de

distribuidores).

Los resultados obtenidos no se alejan en exceso del porcentaje reconocido en la
regulacién. Sin embargo, existe alguna casuistica de plantas satélite de GNL con
suministros a presion superior a 4 bar. Para dichos casos seria aconsejable adicionar al
porcentaje de mermas resultante en la distribucion en dichos rangos de presion el
obtenido del balance de planta satélite y el del transporte de GNL (sin determinar por

indisponibilidad de informacion).
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1.3 Conclusiones.

A la vista de los balances remitidos por las distintas empresas distribuidoras y la
informacion facilitada por los transportistas, no resulta viable la elaboracion de un balance
conjunto que caracterice las mermas y autoconsumos promedio del sistema gasista al
respecto de las plantas satélite de GNL. Como solucién parcial se ha recurrido al estudio
de instalaciones que a priori, parecen presentar un mayor grado de detalle en la
informacion. A la vista de los resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

e Se pudo individualizar el coeficiente de operacion de planta satélite y el coeficiente
global de transporte, operacion y suministros en redes de distribucion asociadas
mediante el estudio de instalaciones de referencia.

e Tomando el porcentaje promedio estimado de mermas aparentes y autoconsumos
en suministros en distribucion a presion inferior a 4 bar, y el coeficiente de mermas
aparentes y autoconsumos estimado para operacion de planta, se pudo aproximar
un coeficiente de mermas aparentes para el transporte de GNL por carretera
(particular a las caracteristicas de DICOGEXSA).

¢ El porcentaje de mermas y autoconsumos que marca la orden ITC/102/2005, de 28
de enero, presenta un orden de magnitud similar al obtenido en las instalaciones de
referencia consideradas, por lo que no se considera conveniente modificar el

coeficiente de mermas y autoconsumos en planta satélite de GNL actual.
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1 ESTUDIO DE MERMAS EN GASODUCTOS DE TRANSPORTE DE
GAS NATURAL

El objeto del presente estudio es exponer las mermas y autoconsumos que se producen

en los gasoductos de transporte del Sistema Gasista Espafiol.

Los gasoductos de transporte tienen el cometido de suministrar el gas a las redes de
distribucion y algunos consumidores finales desde los puntos de entrada al sistema
(plantas de regasificacion, conexiones internacionales, yacimientos y almacenamientos

subterraneos) en las condiciones técnicas necesarias.

Elementos constitutivos de los gasoductos de transporte, aparte de las conducciones, son

las estaciones de compresion, de regulacion y de regulacion y medida entre otros.

El presente estudio se centrara en las mermas habidas en las conducciones, ya que los
autoconsumos y fugas de estaciones de compresién y regulacion se tratan de forma

individual.

Las mermas que se pueden registrar en el trasiego de un fluido entre su origen y su

destino pueden estar determinadas por diversos factores:

Presion de operacién del tubo.

Permeabilidad (material estructural y/o recubrimientos).

Tipo de unidn entre tramos.

Estado de conservacion de tubos y uniones.

Presion:

Se trata de un factor fundamental para determinar las pérdidas de fluido que va a
experimentar el recipiente contenedor del mismo, en este caso el tubo. El pardmetro de
presion, en concreto, es el diferencial entre la presion del tubo y la presion atmosférica, es

decir, la presibn manométrica. Dentro de unos limites, se puede considerar que a mayor
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presidon manométrica, mayores pérdidas de fluido se registraran. Estas se producen a

través de poros, si el material es permeable, grietas, deficiencias en juntas o uniones, etc.

Permeabilidad:

Es la propiedad que tiene un material de ser atravesado por un fluido. Se trata de una
propiedad intimamente ligada al material estructural que conforme la tuberia y al
recubrimiento que pueda tener la misma. Depende del grado de porosidad que presente

el material y la conectividad que tengan los poros.

Tipo de unidén entre tramos de tubo:

El grado de estanqueidad de las redes de distribucion va a depender de las
caracteristicas de la union entre los distintos elementos que la conforman. Las uniones

pueden ser soldadas, embridadas, por presion, etc.

Las uniones que presentan mejores caracteristicas en cuanto a la estanqueidad son las

uniones soldadas.

Estado de conservacion de tubos y uniones:

La red de distribucion esparfiola es relativamente moderna para la mayor parte de las
compafias distribuidoras que suministran gas, asi como para un porcentaje muy alto de
sus activos de distribucion. En todo caso, siempre existe un deterioro del material que
conforma el tendido de conducciones y las uniones entre tramos. Dependiendo del
material de los tubos o del tipo de unién empleado, el grado de deterioro sera distinto. Los
materiales metalicos siempre estan expuestos a corrosion, por lo que deberan ser
adecuadamente protegidos mediante recubrimientos y/o proteccion quimica (catddica o
anodica). Otros materiales, como el polietileno, presentan gran durabilidad de forma que

no necesitan de recubrimientos especiales.
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Las uniones embridadas pueden presentar problemas de corrosion con el tiempo en
alguno de sus componentes al tener partes metdlicas de distinta composicién quimica en

contacto.

Las soldaduras metalicas presentan facilidad para la corrosién, no en el cordon de
soldadura, sino en las zonas limitrofes si no se corrige mediante el adecuado tratamiento

térmico.

Fugas de gas

En el proceso de fuga de gas se produce una expansion del mismo hasta la presion
atmosférica desde la presién absoluta que presente el conducto. Las expansiones que
tienen lugar en las situaciones de emision, son normalmente de dos tipos: expansion con
estrangulamiento y expansion libre. La expansidén con estrangulamiento ocurre cuando el
gas sale a través de una abertura o grieta muy estrecha. Presenta una gran resistencia
por friccidn y una energia cinética baja (caudal de pérdida poco importante y deteccion
dificil). Cuando la abertura es mayor se alcanza una situacion de expansion libre. La
resistencia por friccion es baja y la energia cinética elevada (caudales elevados, pero
faciles de detectar).

Ejemplos de emision por fugas se pueden encontrar en las siguientes situaciones:

e Conexiones de tuberias y equipos.
e Roturas de tuberias y equipos.
¢ Orificios en equipos (conducciones, recipientes).

« Descarga en valvulas de alivio de seguridad.
Los casos de roturas de tuberias y equipos y las descargas de valvulas de alivio

corresponden a expansiones libres. Se trata de situaciones puntuales en las que la

cantidad de gas emitido es estimable.
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Los casos de conexiones y orificios en los equipos corresponden a expansiones con
estrangulamiento. Estos casos presentan una casuistica dificil de estudiar, y van a

depender de los factores expuestos anteriormente (presion, permeabilidad, etc).
1.1 Caracteristicas y evolucidon de los gasoductos de transporte.
A continuacion se presentan datos estadisticos de las longitudes por rango de presion de

los gasoductos de transporte, asi como su evolucion en el periodo 2002-2004. Los datos

anuales son a 31 de diciembre de cada afo.

TOTAL GASODUCTOS TRANSPORTE
9.000 8,655
8.500
7.955
’g 8.000 A 7.828
g 7.500 - 7.288
§ 7.000 |
6.500 -
6.000 - . . .
2001 2002 2003 2004
Afo

Longitudes a 31 de diciembre de cada afio. Fuente: Transportistas
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GASODUCTOS TRANSPORTE P>60 Bar
7.500
7.342
7.000 -
- 6.610 6.702
£
< 6.500
3 6.080
@ 6.000 -
5.500 j
5.000 ‘ ‘ ‘
2001 2002 2003 2004
Afio

Longitudes a 31 de diciembre de cada afio. Fuente: Transportistas

GASODUCTOS TRANSPORTE
16<P<=60 Bar
1.350 33
1.300 |
1.254
o 12501 508 1.218
< 1.200 -
-'E, 1.150 |
5
2 1.100 |
1.050 |
1.000 | : : :
2001 2002 2003 2004
Afo

Longitudes a 31 de diciembre de cada afo. Fuente: Transportistas

Desde inicio del afio 2002 la longitud de la red de transporte se ha incrementado en 1.367
km hasta 8.655 km a finales de 2004 , de los que 1.262 km corresponden a gasoductos
con una presion de uso superior a 60 bar y los restantes 105 km a gasoductos con
presion comprendida entre los 16 bar e inferior o igual a 60 bar.

El peso de cada una de los rangos de presion en el total para los diferentes afios se

puede apreciar en el siguiente gréfico.
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Rangos de Presion en Gasoductos de Rangos de Presion en Gasoductos de
Transporte. Afio 2001 Transporte. Afio 2002

16,6% 15,6%

83,4% 84,4%
Rangos de Presién en Gasoductos de Rangos de Presion en Gasoductos de
Transporte. Afio 2003 Transporte. Afio 2004

15,2%

15,8%

mP>60
016<P<=60

84,8%

84,2%

Evolucién de gasoductos de transporte por rango de presién. Fuente: Transportistas

El material constituyente de las conducciones de los gasoductos es el acero en la

totalidad de los mismos.

1.2 Balances de energia en gasoductos de transporte de gas natural

Los balances se presentan de forma agregada para las compafiias transportistas en cada

rango de presion. El periodo a estudiar abarca los afios 2002, 2003 y 2004.

Los balances de energia incluyen los siguientes conceptos:
e Entradas de gas (E).
e Salidas de gas (S).
e Variacion de almacenamiento operativo (AAO).

e Autoconsumos (A).

30 de enero 2006 6



Comisidn

CNE

Nacional

de Energia

e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las
lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las
empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,
recibido, consumido o suministrado. EI concepto de mermas aparentes surge del intento
de cierre de balance para una instalacion determinada. Dentro de este concepto se
incluyen las posibles fugas de gas no cuantificadas, los errores de medicion en el gas
recibido o entregado, el gas no medido, bien por fraude hacia las compafiias
distribuidoras o por necesidades técnicas, etc. Teniendo en cuenta estos factores, las

mermas aparentes se obtienen de la siguiente forma:

M=E-S-AAO-A

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 280.033] 305.096] 341.200] 926.330
Entradas por plantas de regasificacion ENAGAS 137.692 157.373] 159.392] 454.458
Entradas por BBG 0 5.340 21.986 27.326
Entradas por conexiones internacionales 129.825 128.964 142.727 401.516
Extraccion de AA.SS. 6.685 10.889 13.383 30.957
Extraccion de yacimientos 5.831 2.529 3.713 12.072
Salidas 278.573| 304.727| 340.852] 924.152
Salidas por conexiones internacionales 35.136 31.850 27.791 94.778
w Salidas a distribuidores 224.122| 237.612] 255.463|] 717.197
e Salidas a consumidores finales 9.745 26.249 45.211 81.205
8 Inyeccion en AA.SS. 9.570 9.015 12.387 30.972
0
= — - -
< |variacion de Almacenamiento Operativo | -17| 171] 123] 278]
|_
Mermas Aparentes y Autoconsumaos 1.477 185 209 1.871
% Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas
(sin AA.SS) 0,54 0,07 0,07 0,21
Total Autoconsumos 1.232 1.255 1.064 3.552
Autoconsumos 1.209 1.242 1.048 3.498
Venteos 24 13 17 53
% Total Autoconsumos vs Entradas (sin AA.SS) 0,45 0,43 0,32 0,40
Mermas Aparentes 245 -1.057 -839 -1.651
% Mermas Aparentes vs Entradas (sin AA.SS) 0,09 -0,36 -0,26 -0,18

Balance de energia en gasoductos de transporte para todo rango de presién.

Fuente: transportistas y CNE
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 250.110] 274.267] 309.942] 834.319
Entradas por plantas de regasificacion ENAGAS 107.769 126.545] 128.133] 362.448
Entradas por BBG 0 5.340 21.986 27.326
Entradas por conexiones internacionales 129.825] 128.964| 142.727] 401.516
Extraccion de AA.SS. 6.685 10.889 13.383 30.957
Extraccion de yacimientos 5.831 2.529 3.713 12.072
Salidas 248.674] 274.061] 309.604] 832.340
g Salidas por conexiones internacionales 35.136 31.850 27.791 94.778
o Salidas a distribuidores 191.287] 204.551] 221.590] 617.428
f Salidas a transportistas 2.936 2.395 2.626 7.957
o Salidas a consumidores finales 9.745 26.249 45.211 81.205
,‘-'_J Inyeccion en AA.SS. 9.570 9.015 12.387 30.972
14
O
A | |variacion de Almacenamiento Operativo | -17| 171§ 122| 277|
z
é Mermas Aparentes y Autoconsumos 1.453 22 198 1.673
= % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas
(sin AA.SS) 0,53 0,06 0,10 0,24
Total Autoconsumos 1.232 1.254 1.064 3.550
Autoconsumos 1.208 1.241 1.047 3.497
Venteos 24 13 17 53
% Total Autoconsumos vs Entradas (sin AA.SS) 0,45 0,48 0,36 0,44
Mermas Aparentes 221 -1.219 -849 -1.847
% Mermas Aparentes vs Entradas (sin AA.SS) 0,08 -0,41 -0,26 -0,21

Balance de energia en gasoductos de transporte, presion superior a 60 bar.

Fuente: transportistas y CNE
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 32.859 33.224 33.884 99.967
Entradas por plantas de regasificacion ENAGAS 29.923 30.828 31.259 92.010
Entradas por BBG 0 0 0 0
Entradas por conexiones internacionales 0 0 0 0
_ Extraccion de AA.SS. 0 0 0 0
S Transportistas 2.936 2.395 2.626 7.957
3 Extraccion de yacimientos 0 0 0 0
I
a/_ Salidas 32.835 33.061 33.873 99.769
v Salidas 32.835 33.061 33.873 99.769
k-
© | |Variacion de Aimacenamiento Operativo | 0| 0 1] 1)
L
E Mermas Aparentes y Autoconsumos 24 163 11 198
8 % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas
% (sin AA.SS) 0,07 0,49 0,03 0,20
é Total Autoconsumos 1 1 1 2
= AUtoconsuMos 1 1 1 2
Venteos 0 0 0 0
% Total Autoconsumos vs Entradas (sin AA.SS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Mermas Aparentes 24 162 10 196
% Mermas Aparentes vs Entradas (sin AA.SS) 0,07 0,49 0,03 0,20

Balance de energia en gasoductos de transporte, presién superior a 16 bar e inferior o igual a 60 bar.

Fuente: transportistas y CNE

1.3 Resultados de los balances fisicos de energia

Se observa que en la actividad de transporte aparecen mermas aparentes con signo
negativo en los afios 2003 y 2004, estos valores no tiene en si mismos sentido fisico.
Dichos valores negativos tienen su explicacion en el posible trasvase de mermas entre las
actividades de transporte, distribucion y regasificacion (véanse los anexos “Estudio de
mermas y autoconsumos en plantas de regasificacion” y “Estudio de mermas y
autoconsumos en redes de distribucion”), debido a la posible incorrecta medicién del gas
entregado en los puntos frontera entre dichas actividades. Individualizando por nivel de
presién, el rango con presion superior a 60 bar presenta, en conjunto, unas mermas
aparentes negativas de -1.847 GWh para el periodo 2002-2004. En cambio, en el rango
de presion entre 16 bar y 60 bar, se observan unas mermas aparentes para el periodo
estudiado de 196 GWh. Para el global del sistema de transporte, las mermas aparentes
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resultan de -1.651 GWh, que suponen un -0,21% del gas introducido por plantas de

regasificacion, conexiones internacionales y yacimientos.

A la vista de los resultados previos, el andlisis de las mermas aparentes ha de ser global
para el conjunto del sistema, de manera que la asignacion de las mermas por actividades
no supere las que se observan en conjunto. Mediante esta metodologia se evitaran
desplazamientos de mermas aparentes de un subsistema a otro como resultado de la

medicion.

EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN TRANSPORTE

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Mermas Aparentes 245 -1.057 -839 -1.651
P > 60 bar 221 -1.219 -849 -1.847
16 bar < P <= 60 bar 24 162 10 196
Autoconsumos 1.232 1.255 1.064 3.552
P > 60 bar 1.232 1.254 1.064 3.550
16 bar < P <= 60 bar 1 1 1 2
Mermas y Autoconsumos 1.477 198 226 1.901
P > 60 bar 1.453 35 215 1.703
16 bar < P <= 60 bar 24 163 11 198

Fuente: CNE, Transportistas.

Los autoconsumos en el sistema de transporte registrados en el periodo 2002-2004
representaron 3.552 GWh. Dichos autoconsumos corresponden a estaciones de

compresion y estaciones de regulacién de presiéon con calentamiento.

Atendiendo a los autoconsumos, tuvieron un comportamiento mas estable que las
mermas en el periodo 2002-2004. Para el afio 2004 se observa una reduccién de los
mismos respecto a los afos anteriores (un descenso del 15% respecto a valores de
2003). Este hecho tuvo su explicacion en la entrada en funcionamiento de la planta de
BBG, que se tradujo en una notable reduccion de las necesidades de funcionamiento y
consumo en estaciones de compresion (de 1.101 GWh en 2003 a 911 GWh en 2004, lo
que supuso reducir en 190 GWh la compresion, al acercarse las entradas de gas al
sistema a las salidas a consumidores finales. Este efecto se explica con mayor precision
30 de enero 2006 10
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en el Anexo “Estudio mermas y autoconsumos en estaciones de compresion, estaciones

de regulacién y regulacion y medida”.

La evolucién de autoconsumos se observa con mayor claridad en el siguiente cuadro.
Para el afio 2002, el porcentaje de autoconsumos supuso un 0,45% del gas introducido en
el sistema. Para el afio 2003 (BBG comienza a emitir gas en agosto de dicho afo), se
observa una ligera disminucion en el autoconsumo. Del afio 2003 a 2004, el coeficiente de
autoconsumos se redujo en casi un 25% al existir menor necesidad de vehicular gas en
las estaciones de compresion. Nuevas infraestructuras de regasificacion o conexiones
internacionales que entren en funcionamiento (Sagunto, Mugardos o MEDGAS)

contribuiran, a corto plazo, a reducir el coeficiente de autoconsumos.

EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN TRANSPORTE

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Gas introducido 273.348 294.207 327.818 895.373
Mermas Aparentes 245 -1.057 -839 -1.651
Autoconsumos 1.232 1.255 1.064 3.552
Total Mermas y Autoconsumos 1.477 198 226 1.901
% Mermas Aparentes 0,09 -0,36 -0,26 -0,18
% Autoconsumos 0,45 0,43 0,32 0,40
% Total/gas introducido 0,54 0,07 0,07 0,21

NOTA: Se incluyen entradas por BBG y se excluyen las de almacenamientos subterraneos

Los efectos de la precision en la medicién, al contrario que en el caso de mermas
aparente, para autoconsumos presentan menor importancia al evaluar un coeficiente
global sobre las entradas al sistema. Una precision del 1 6 2 % en la medicion del
autoconsumo, modifican apenas el segundo decimal del porcentaje en el caso mas

desfavorable de medicion.
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1.4 Estimacion de fugas no contabilizadas de gas natural en

gasoductos de transporte.

Para el desarrollo de una estimacion del nivel de fugas no contabilizadas de gas natural
en gasoductos de transporte parece arriesgado extrapolar coeficientes de fugas
empleados en la estimacion de fugas no contabilizadas en distribucién (véase el anexo

“Estudio de mermas y autoconsumos en redes de distribucion”).

Para estimar las fugas de gas no contabilizado en gasoductos de transporte se partié de
los resultados del estudio desarrollado por EPA/GRI en 1996. En dicho estudio se estiman
en el sector de transporte unas fugas de 0,2 Bscf/afio para 1992 (aproximadamente 63,16
GWh/afio considerando que 1m?® de gas natural posee un poder calorifico superior de
11,63 kW) para una longitud de gasoductos aproximada de 475.000 km. Esto supone una
tasa de emision de 132 kWh/km y afio. Extrapolado al caso espariol, con 8.655 km de

longitud, supondria unas emisiones por fugas en conducciones de 1,15 GWh/afo.

El resultado obtenido de extrapolar la tasa de fugas en Estados Unidos al sistema espariol
esta en linea con la mayoria de estudios de fugas de gas no contabilizado a nivel
internacional, que imputan a las fugas por conducciones en transporte valores

practicamente nulos.

Estas fugas no son las Unicas que se producen en el subsistema de transporte, ya que las
debidas a estaciones de compresion, estaciones de regulacion, y estaciones de
regulacion y medida suponen mas del 99% de las pérdidas en este subsistema (véase el
anexo “Estudio mermas y autoconsumos en estaciones de compresion, estaciones de
regulacion y regulacion y medida”). Para proceder a una estimacion se partié de las
infraestructuras existentes en 2004. Para el 2003 se estimaron unas fugas no
contabilizadas correspondientes al 95% de las de 2004 (menor cantidad de
infraestructuras, menor cantidad de fugas no contabilizadas), e igual procedimiento para
2002 con 2003.
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Estimacion fugas no contabilizadas en transporte por concepto
Total
0,
GWh 2002 2003 2004 2002-2004 % vs Total
Conducciones 1 1 1 3 0,8
Estaciones de Compresion 109 114 120 343 87,4
ERM 15 15 16 46 11,8
Total 124 131 138 393 100,0

Estimacion de fugas de gas no contabilizadas para el periodo 2002-2004
En porcentaje promedio, las estaciones de compresion representan unas fugas no
contabilizadas del 0,04% respecto de las entradas de gas al sistema, las ERM un 0,01%

mientras que las fugas en conducciones son insignificantes en volumen.

% Fugas de gas no contabilizado respecto entradas al sistema

Total

% 2002 2003 2004 2002-2004
Gas introducido GWh 273.348 294.207 327.818 895.373
Conducciones 0,00 0,00 0,00 0,00
Estaciones de Compresion 0,04 0,04 0,04 0,04
ERM 0,01 0,01 0,00 0,01
Total 0,05 0,04 0,04 0,04

Fuente: CNE

1.5 Normativa aplicable

La ORDEN ECO0/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la retribucién de las
actividades reguladas del sector gasista, en su Articulo 9. “Retribucién a los transportistas
por la actividad de gestion de compra-venta de gas destinada al mercado a tarifas”,
establece un coeficiente de mermas (en concepto de mermas y autoconsumos) para
transporte del 0,43% del gas introducido en el sistema, en espera de que se fijen en las
normas técnicas del sistema. Dicho coeficiente se ha mantenido en la regulacion posterior
(ORDEN ECO/30/2003, de 16 de enero; ORDEN ECO/31/2004, de 15 de enero, ORDEN
ITC/102/2005, de 28 de enero,), hasta la ORDEN ITC/4099/2005, de 27 de diciembre, en
la que se redujo el coeficiente de mermas al 0,35% del gas introducido en el sistema por

plantas de regasificacion, conexiones internacionales y yacimientos.
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Recientemente, la publicacion de las Normas Técnicas de Gestion del Sistema establece
el procedimiento de reparto a seguir. Asi, en el apartado 2. “Condiciones generales sobre
el uso y la capacidad de las instalaciones del sistema gasista”, en su apartado 4
“Requisitos generales para el uso de los gasoductos de las redes de transporte.—Se

establecen las siguientes condiciones generales para las redes de transporte:”

“....2.4.3 Mermas y autoconsumos.—El operador de transporte asumira frente a los usuarios el riesgo de
dafio o pérdida del gas desde que éste es aceptado en el punto de entrada de la red de transporte hasta
que es entregado en el punto de salida de la red de transporte correspondiente.

En todo caso, de la totalidad del gas entregado por los usuarios en un punto de entrada a las redes de
transporte, el transportista titular del gasoducto de entrada al sistema retendra, en concepto de mermas y
autoconsumos, la cuantia que se establezca.

La totalidad de las mermas retenidas por el conjunto de transportistas en los puntos de entrada al sistema
de transporte-distribucion a lo largo de un afio, debera ser distribuida entre el conjunto de transportistas.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacién aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacién y
enviara la informacién aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de mermas y
autoconsumos para cada tipo de instalacion, asi como el reparto de los volimenes de mermas que se
asignan a cada uno de los transportistas, a la Direccién General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comision Nacional de Energia, antes del 15 de octubre de cada afio.
Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en ese momento deberan ser
justificadas adecuadamente en la informacion remitida.

Inicialmente, el porcentaje actualmente establecido como mermas de transporte, se repartird en funcion del
namero de estaciones de compresion, estaciones de regulaciéon y medida con calentamiento, y en general
todos los transportistas propietarios de gasoductos de transporte, con los siguientes porcentajes:

e EE.CC.: 80 %.

e ERM.: 10 %.

e Resto de parametros (gas vehiculado, volumen geométrico de gasoductos, unidades de medida y
otros): 10 %.

Con carécter general, la asignacion de las mermas por compresién y regulacidn entre transportistas sera
proporcional al caudal vehiculado por los turbocompresores y por las ERMs de que dispongan.

Una vez conocidos los datos definitivos de las mermas a lo largo del afio, el Gestor Técnico del Sistema
debera determinar el volumen de mermas correspondiente a cada transportista y realizar una propuesta de
liquidacién entre los mismos que comunicara a la Direccion General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comisién Nacional de Energia antes del 31 de enero del afio siguiente.
Una vez aprobada, el Gestor Técnico del Sistema procederd a comunicarsela a los sujetos implicados,
quienes deberan efectuar dicha liquidacion en un plazo de 15 dias naturales posteriores a la fecha de la
comunicacion.”

1.6 Conclusiones.
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A la vista de los balances remitidos por los transportistas, los céalculos, estimaciones y
comparativas elaborados con la informacion recibida, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

Las mermas aparentes estaran influenciadas por los procedimientos de medida
empleados. Parece importante analizar las caracteristicas de los distintos
procedimientos empleados en la actualidad a fin de cuantificar el error que

introducen en la medida y el sentido que tiene dicho error.

Los autoconsumos corresponden a valores facilmente identificables y se deberia
retribuir a aquellos agentes que los tienen en funcion de la magnitud de dichos

autoconsumos.

A pesar de que se registren mermas aparentes negativas en transporte, parece
razonable retribuir un nivel minimo por el concepto de mermas y autoconsumos a
los transportistas, que debe corresponder con la suma de la estimacion de fugas de
gas no contabilizado y los autoconsumos.

La evaluacion de las fugas de gas no contabilizado requeriria un procedimiento
tedrico-empirico mas amplio que el empleado en este estudio para efectuar las
estimaciones y evitar las extrapolaciones. En todo caso, la estimacion de fugas por

conducciones no se estima que sea relevante dentro del subsistema de transporte.
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1.7 Propuesta de actualizacion de los coeficientes de mermas.

Se propone un coeficiente de mermas y autoconsumos para las entradas al subsistema
de transporte equivalentes a los del afio 2004 (0,35%), por la previsible disminucién de las
necesidades de compresion a medio plazo. Parece conveniente revisar el coeficiente de
mermas y autoconsumos de forma anual en funcién de la evolucion de las infraestructuras
y autoconsumos registrados. El nivel minimo de dicho coeficiente corresponderia, para

cada afo, con el siguiente calculo, evaluado segun resultados del afio previo:

%maaTi=100 X (KWhegencir + ACi1) / KWhig

Representando:
¢ %wnaaTi: Coeficiente minimo de mermas y autoconsumos en transporte para el afio i.
e KkWhegenci-i: Estimacion de fugas de gas no contabilizado en funcion de las
infraestructuras existentes para el afio i-1
e AC.1: Autoconsumos registrados en el aio i-1
e kWh,.;: Cantidad de gas introducida en el sistema de transporte y distribucion desde

plantas de regasificacion, conexiones internacionales y yacimientos.
Para valorar las fugas de gas no contabilizado se propone aplicar la metodologia

desarrollada en la siguiente tabla para el afio 2004, en ausencia de mejores valores de

estimacion de tasa de fugas:
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Estimacion de fugas de gas no contabilizadas en transporte. Ailo 2004

Estimacién de fugas no contabilizadas en transporte por conducciones

Comentario Fuente
|Coeficiente 132 kWh/afio y kildbmetro EPA/GRI 1996
Longitud 8.655 km
Estimacién fugas no contabilizadas 1,1 GWh

Estimacion de fugas no contabilizadas en transporte por estaciones de compresion

Coeficientes Comentario Fuente
Fugas
Resto Estacién compresion 1.010.720 kWh/estacion y afio EPA/GRI 1996
Compresores
Alternativos 1.750.740 kWh/compresor y afio EPA/GRI 1996
Centrifugos 3.489.391 kWh/compresor y afio EPA/GRI 1996
Venteos
Deshidratadores 10.791 kWh/Tm3(n) EPA/GRI 1996
Accionamientos neumaticos 51.166 kWh/accionamiento y afioc = EPA/GRI 1996
Mantenimiento 1.375.084 kWh/estacion y afio EPA/GRI 1996
Conceptos n°
Estaciones 9 Afio 2004
Compresores 27 3 centrifugos por estacién
Accionamientos 90 Estimados 10 por estacién
Estimacién fugas no contabilizadas Cantidad
Estaciones 21,5
Resto Estacion Compresion 9,1 GWh
Mantenimiento 12,4 GWh
Compresores 94,2 GWh
Accionamientos 4,6 GWh
Estimacion fugas no contabilizadas 120,3 GWh

Estimacién fugas no contabilizadas en transporte por ERM

REGULACION Y MEDIDA Coeficientes Comentario Fuente
Valor promedio EE.UU.
En camara o local 47.556 kWh/estacion y afio EPA/GRI 1996

Estaciones estimadas.
Cantidad 340 Suponiendo que AP>21 bar
Estimacién fugas no contabilizadas 16,2 GWh

TOTAL ESTIMACIONES
TRANSPORTE 137,6 GWh

Fuente: CNE, EPA/GRI 1996
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1 ESTUDIO MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN ESTACIONES DE
COMPRESION Y ESTACIONES DE REGULACION Y MEDIDA.

Las necesidades técnico-econémicas de operacion de los gasoductos de transporte de
gas natural determinan unos parametros Optimos de operacion en las propiedades
termodinamicas del gas natural. Dichas propiedades, se refieren, fundamentalmente, a
condiciones de presion y temperatura.

El desarrollo de la infraestructura de transporte y distribucion necesaria se efectia de
acuerdo a las necesidades energéticas que precisan los usuarios finales, de forma
individual en las acometidas finales y de forma agregada hasta que se alcanzan dichas
acometidas. El requerimiento de una cantidad de energia por parte de los usuarios finales
se cuantifica en términos de kWh. El gas natural presenta unas caracteristicas
energéticas como portador de energia final que dependen de su poder calorifico superior,
que en condiciones normales de temperatura (0° C) y presion (1 atmdsfera) es,

aproximadamente, 11,63 kWh/m?®.

Las estaciones de compresidon y de regulacibn con calentamiento son claros
consumidores de gas natural por sus propias necesidades energéticas. Por otro lado,
estas estaciones, junto con las estaciones de regulaciébn y medida sin calentamiento,
suponen una fuente localizada de fugas no contabilizadas de gas natural. Las fugas de
gas se producen a través de venteos por valvuleria de seguridad, fugas a través de
cierres y valvulas de paso, fugas por falta de hermeticidad en los sellos de los
compresores, etc. Las emisiones por estos conceptos pueden suponer cantidades

significativas de gas natural fugado y no medido que se emite a la atmdsfera.

1.1 Presion

La presion se trata de una variable termodinamica que, a temperatura constante, el

producto de la misma por el volumen de gas vehiculado, es proporcional a la energia
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contenida en dicho volumen, por tanto, a mayor presion, menor volumen para la misma

energia:

PxV =k x Energia

P: Presion del fluido.
V: volumen del fluido.
k: constante, cuyo valor dependera de las unidades que se empleen en las distintas

variables.

La presion se trata de una variable termodinamica que permite optimizar la utilizacion de
las infraestructuras de transporte, de forma que para un mismo gasoducto con capacidad
para vehicular 100 m*/segundo, en condiciones normales de presién y temperatura, se
estarian trasegando 1.163 kWh/s. Por el contrario, si para la misma temperatura, la
presion fuese de 80 bar, la energia trasegada seria 91.610 kWh/segundo, casi 80 veces

7

mas.

Otro motivo de influencia de la presion en la optimizacion en el uso de gasoductos (aparte
del dimensionado de los mismos) radica en la pérdida de carga (bajada de presion) que
experimenta el gas natural a su paso por el tubo. La pérdida de carga viene determinada
por caracteristicas fluidodinamicas del gas natural y por las caracteristicas geométricas y
fisicas del tubo por el que se vehicula. En términos generales, responde a la siguiente

expresion:
AP = l/”L X p xLx u
2 D

L: Longitud del tubo.

D: Didmetro del tubo.

u: Velocidad del fluido en el tubo.

p: Densidad del fluido.

L. Factor de friccion, que depende de la rugosidad del tubo y del nimero de Reynolds

(Re):
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_uxD

Re

v: viscosidad cinematica del fluido.
1.2 Temperatura:

Las condiciones técnicas de operacion de las infraestructuras de transporte y distribucion
de gas natural van a marcar, igualmente, unos rangos de operacién para la variable

termodinamica que representa la temperatura.

La temperatura marca dos condiciones fundamentales de aplicacion, como es la energia
transportada y, fundamentalmente, la temperatura de operacion del gas por

condicionantes técnicos.

En el primer caso, se trata, al contrario de la presién, de una variable poco influyente. La

relacion con la energia transportada se expone en la siguiente relacion:
I
Energia = —
T

T: Temperatura absoluta en grados Kelvin. T(°K)=273+T(°C)
k: Constante.

La diferencia entre la energia transportada al estar el gas en unas condiciones a 10°C y

estar a 20° C representa que a 20° C se transporta un 3,5% menos de gas que a 10°C.

El principal condicionamiento técnico marcado por la temperatura se debe a la
condensacion, e incluso solidificacion de agua. Este efecto se puede producir en ambas

caras del tubo.

El gas natural lleva implicita cierta cantidad de agua y elementos menos voléatiles que el

metano, que aunque en trazas pequefas, tras una laminacion (regulacion de presion),
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podria conllevar la condensacion o solidificacion de la misma. La implicacidén técnica de
este fendmeno es importante, ya que se podrian incluir particulas liquidas o sélidas en la
corriente de fluido, con los consiguientes problemas de erosion de tubos y equipos,
bloqueos de filtros, reduccion de capacidad util, etc. La presencia de agua condensada
causaria en parte los problemas anteriores, ademas de sumar el efecto de la corrosién en

las partes en contacto con la corriente.

En la parte exterior del equipamiento, la condensacion puede causar problemas de

corrosion en tuberias y valvulas.

1.3 Necesidad de los autoconsumos de gas natural en la gestion de

gasoductos de transporte y/o redes de distribucion.

1.3.1 Estaciones de compresion.

Una presion elevada en un gasoducto permite disefiar el trazado del mismo con un tubo

de menor tamafo, con el correspondiente ahorro de material.

En la operacion del gasoducto, el efecto de pérdida de carga esta motivado, en parte, por
la distancia (recuérdese que es proporcional a la misma) y la velocidad a la que circule el
gas por el interior del tubo. Una presion alta en los gasoductos proporciona capacidad

para vencer la pérdida de carga.

Las estaciones de compresion aportan el incremento de presion necesario para mantener
las condiciones de operacion de los gasoductos de transporte dentro de un Optimo

técnico-econdémico.

La estacion de compresion, consta, fundamentalmente, de grupos compresores

alimentados por gas natural, que suministran el salto de presion necesario.

Para valorar la necesidad de autoconsumos en la compresion de gas natural se han

efectuado calculos al respecto (para metano puro). Se consideraron tres casos de
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rendimiento mecanico de la turbina de gas que mueve el compresor (potencia en eje de
turbina respecto del gas natural quemado en la camara de combustion para efectuar el
accionamiento). Los rendimientos mecanicos empleados son el 35%, 40% y 45% (una
turbina de gas presenta un rendimiento maximo del 45%, dependiendo de la temperatura
maxima de operacion). Estos rendimientos dependeran del régimen de caudal y
velocidades de giro a las que opere la turbina, aparte de condiciones técnicas de
mantenimiento. Ademas, se valoraron presiones de aspiracion (presién a la que esta el
gas natural al que se quiere aumentar la presion) desde 40 bar hasta una presion de
impulsion de 80 bar. Al compresor se le valoraron rendimientos isentropicos de
compresion (trabajo tedrico para comprimir frente a trabajo real necesario) desde valores
del 30% al 85% (estos valores dependen, al igual que en el caso de la turbina, del
régimen de caudal que se aplique). Los resultados se pueden observar en los graficos
siguientes, en los que los colores representan el porcentaje de autoconsumos necesario
en cada una de las posibilidades presion-rendimiento isentropico representado en la
escala. Las flechas presentan idéntica posicion en todos los graficos para observar mejor

la evolucion del coeficiente de autoconsumos con el rendimiento de la turbina.

% kWh consumidos/kWh comprimidos
n turbina=0,35

0,8
3
o
o
3
©
Menos autoconsumo §
I =
f- Ma&s autoconsumo
e 0,3
o o™ (o] ()] (9\] Lo o0 — < N~ o o™ (o] ()]
S < < < L 1 b © ©o© © <~ ~ ~ K

Presion de Aspiracion

m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 o 0,45-0,50 0 0,50-0,55 m 0,55-0,60
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Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion de aspiracion y rendimiento isentropico

del compresor. Rendimiento de turbina 35% y presion de salida 80 bar

% kWh consumidos/kWh comprimidos
n turbina=0,4

0,8

Menos autoconsumo
Mas autoconsumo |

' 0,3
T I e B s e S )
o (s} (o} (o] N Lo [e0] — < N~ o ™ (o]
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79

m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 o 0,45-0,50 0 0,50-0,55 m 0,55-0,60

Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presién de aspiracién y rendimiento isentropico

del compresor. Rendimiento de turbina 40% y presion de salida 80 bar
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% kWh consumidos/kWh comprimidos
n turbina=0,45
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76
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m 0,35-0,40 m 0,40-0,45 o 0,45-0,50 o 0,50-0,55 m 0,55-0,60

Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presidn de aspiracién y rendimiento isentropico

del compresor. Rendimiento de turbina 45% y presion de salida 80 bar

En los cuadros previos no se tuvo en cuenta en el calculo del autoconsumo el gas

empleado en el motor de arranque y el régimen empleado es el estacionario.

Para minimizar el autoconsumo, la estacion de compresion (el grupo turbocompresor)
debe funcionar en un comportamiento 6ptimo de compresor y turbina. Para ello se deben
ajustar variables de entrada, como la presion de aspiracién o el caudal a comprimir, y
variables de salida, como la presion de impulsién. En todo caso, el acoplamiento 6ptimo
de turbina y compresor tendrd unos rangos de funcionamiento a los que no siempre se

podré operar con estos grupos.
Los calculos que se muestran en el presente estudio fueron elaborados a partir de nueve

estaciones de compresion, y con los datos facilitados por ENAGAS, propietaria de las

mismas.
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GWh consumidos en compresién vs GWh comprimidos
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Fuente: ENAGAS.

En términos generales se observa un mayor consumo cuanto mayor es la cantidad de gas

comprimido, sin entrar en disquisiciones sobre el rendimiento del proceso.

A continuacion se presenta la informacion con el consumo expresado en forma
porcentual. Se puede observar que para menores cantidades de gas impulsado, el
consumo de la estacién es mas disperso que para mayores caudales. Este efecto puede
estar motivado por el régimen de utilizacion de la estacién, el numero de lineas
disponibles en la misma y el nimero de arranques y paradas al que se pueda ver
sometida cada linea. Una linea que trabaje en base tendra un consumo porcentual
respecto a los kWh de gas impulsado muy inferior a una linea que funcione como apoyo

de puntas.
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% consumo vs GWh comprimidos
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Fuente: ENAGAS

Otro factor determinante en el consumo de la estacion de compresion radica en la
magnitud del salto de presién que se deba proporcionar. Este efecto se puede comprobar
en la siguiente gréfica, que muestra diferentes condiciones de operacion para las

estaciones anteriores. A mayor salto de presion, el consumo se incrementa.

Dentro del autoconsumo de gas natural, hay una parte del mismo que no es quemado en
las camaras de combustion. El estudio EPA/GRI 1996 sefiala emisiones por combustion
incompleta para turbo compresores de unos 16 kWh/HP de gas natural al afio. Teniendo
en cuenta que la potencia instalada de compresion por ENAGAS en el afio 2004 era de
114.777 kWh, equivale a unas emisiones de unos 2,5 GWh de gas natural como
inquemados en 2004.

Ademas del anterior efecto, se deben considerar las emisiones de gas natural en las
turbinas de arranque de los grupos turbocompresores también como autoconsumos.
Considerando coeficientes del informe EPA/GRI y una mejora en la tecnologia de
arranque de las turbinas, para el afio 2004, con aproximadamente 30 grupos

turbocompresores, se pueden estimar proximas a 4 GWh, suponiendo 6 arranques al afio
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por cada grupo, con un consumo medio de 22.000 kWh de gas natural para cada

arranque.

Otro efecto también a considerar como autoconsumos son las despresurizaciones por
mantenimientos del sistema de motorizacion y las emisiones debidas a fugas en juntas,
valvulas y deméas componentes del sistema de arranque y motorizacion de las estaciones.
Para estos efectos no se dispone de coeficientes de fugas ni estimacion del nimero de
despresurizados que se llevan a cabo anualmente. Se va a suponer en torno a 3 GWh por

todos estos conceptos para 2004.

La suma de estas cantidades de gas supondrian entorno a un 1% de los autoconsumos
en 2004.

Dentro de la cifra de autoconsumos no se incluyeron las estimaciones de venteos debidas
a accionamientos neumaticos, qué se incluyeron en el apartado de fugas en estaciones

de compresion.

% consumo vs AP
1,2
11 ¢o
0,8
o ! L 23
= ORI
2 06 ¢ o 0% .
S CEXS .
X 0,
S 04 - .
o, &%
X
*
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0 5 10 15 20 25 30 35
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Fuente: ENAGAS. Salto de presion en bar.
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La inclusion de nuevas entradas en el sistema, como las plantas de regasificacion de
Sagunto y Mugardos, ademas del gasoducto Medgaz, hacen previsible la disminucion en
las necesidades de impulsion actuales. El acercamiento de entradas de gas a los puntos
de consumo, conlleva que la pérdida de carga motivada por la distancia desde la entrada
de gas al sistema al punto de consumo sea, en un futuro, inferior a la que se registra en la

actualidad.

En términos generales, durante el periodo 2002 a 2004, se comprimieron 641.724 GWh
de gas natural, con un autoconsumo en dicho periodo de 3.020,8 GWh, lo que representa
un 0,47% del gas impulsado. En la siguiente tabla se presentan estos datos del afio 2002
al 2004.

GWh GWh
Afo comprimidos consumidos | % autoconsumo
2002 211.225 1.008 0,48
2003 227.888 1.101 0,48
2004 202.611 911 0,45
TOTAL 641.724 3.021 0,47

Evolucidn de los autoconsumos en compresién. Fuente: ENAGAS

Los autoconsumos de compresidn corresponden, integramente al transportista ENAGAS.

Prestando atencion Unicamente al valor medio de los autoconsumos de compresion,
comparandolo con los valores tedricos estimados con anterioridad, el resultado se situaria
en la banda verde en los cuadros. Una hipoétesis conservadora es suponer un rendimiento
mecanico del 35% en la turbina y un rendimiento isentrépico del compresor del 60%, lo
que con los valores de coeficiente de autoconsumos entre 0,40%-0,50%, representaria un
salto de presion aproximado de 24-26 bar, lo que unido a las necesidades de arranque y
régimen estacionario empleadas en la estimacion supone un resultado bastante coherente

con las necesidades de impulsion reales de ENAGAS.

1.3.2 Estaciones de regulacién con calentamiento:
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Las estaciones de regulacion adaptan el gas natural a alta presion, procedente de
gasoductos de transporte, a una presion adecuada a las caracteristicas de la red de
distribucion.

El calentamiento es necesario para contrarrestar el efecto Joule-Thompson o Joule-
Kelvin, por el que un gas, al disminuir su presion a través de una valvula, disminuye su
temperatura (aproximadamente 1°C por cada 2 bar de reduccion de presion). Los efectos
que una bajada de temperatura pueden acarrear en las instalaciones fueron ya

comentados.

Al efecto de evitar problemas por condensacion de agua, se dota a determinadas
estaciones de regulacion de calderas de calentamiento de gas, de forma que antes de
experimentar la regulacion de presion (laminacion), el gas se calienta lo suficiente para

evitar que su temperatura alcance la temperatura de rocio.

Se ha efectuado una estimacion de los autoconsumos en estaciones de regulacion con
calentamiento para caracterizar los mismos desde determinadas hipotesis. Se tomd como
temperatura del gas 10°C, previa al calentamiento antes de la regulacion de presion. El
incremento de temperatura aportado se corresponde con el suficiente para que el gas,
una vez regulado, esté a 10°C (aproximadamente 0,5°C por cada bar que se disminuya la
presion). Se consideré que el gas natural tiene como constituyente Unico el metano. Se
plantearon ademas tres escenarios de funcionamiento respecto a la caldera de
calentamiento: rendimiento de la misma del 90%, del 80% y del 70%. El porcentaje bajo
los anteriores supuestos de autoconsumos en regulacién de gas con calentamiento se
presenta en los siguientes graficos, en los que el valor del porcentaje se determina por
rango de color, mientras que en el eje horizontal se representa la presion inicial antes de
la regulacién y en el eje vertical, la presion posterior a la regulacion. Las flechas verdes

indican la forma en la que aumenta el autoconsumo.
El @mbito geografico va a marcar las necesidades de calentamiento (superados los

requisitos técnicos de condensacién en el interior de las conducciones) en la regulacion

del gas por las condiciones de temperatura y humedad que se registren en cada zona.
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% autoconsumo vs gas laminado n caldera=90%
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Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion inicial y final en la regulacién de presion.

Rendimiento de caldera de calentamiento 90%

% autoconsumo vs gas laminado n caldera=80%
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Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion inicial y final en la regulacién de presion.

Rendimiento de caldera de calentamiento 80%
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% autoconsumo vs gas laminado n caldera=70%
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Fuente CNE: Coeficiente de autoconsumos en funcién de presion inicial y final en la regulacién de presion.

Rendimiento de caldera de calentamiento 70%

Dentro de los valores de autoconsumos suministrados por transportistas y distribuidores
se observa un nivel de estimacidon importante de los autoconsumos, exceptuando
ENAGAS y Gas de Euskadi Transporte. Obviamente, las casuisticas que transportistas y
distribuidores experimentan tendran hip6tesis mas o menos restrictivas que las aqui
empleadas. En todo caso, se pretende encuadrar el orden de magnitud de dichos

autoconsumos con un calculo tedrico no muy restrictivo.
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Presion (bar) Regulado Tra.mspor.tlstas y Estimaciones Autoconsumos CNE
2002-2004 Distribuidores
Inicial Final GWh % Autoconsumos |% n caldera=90% |% n caldera=80% [% n caldera=70%
80 60 4 0,126 0,045 0,051 0,058
80 16 16.241 0,167 0,140 0,158 0,180
80 4 238 0,126 0,165 0,186 0,212
72 50 43.355 0,025 0,049 0,055 0,063
72 20 2.734 0,109 0,114 0,128 0,146
72 16 416.329 0,105 0,122 0,138 0,157
72 4 554 0,150 0,147 0,165 0,189
60 4 2 0,126 0,120 0,135 0,154
45 16 3.065 0,150 0,077 0,068 0,060
45 4 383 0,150 0,085 0,095 0,109
16 4 1 0,150 0,025 0,028 0,032
Promedio 0,100 0,116 0,130 0,149

Comparacién de los porcentajes de autoconsumos medios para transportistas y distribuidores con las

estimaciones de la CNE para cada salto de presion.

La gréfica presentada a continuacién muestra como el consumo porcentual en la estacion
de regulacion con calentamiento disminuye cuanto mayor es la cantidad de gas regulado.
Este efecto presenta una clara relaciéon con el incremento y desarrollo de las redes de
distribucion. En el periodo de tiempo en el que madura dicha red, los consumos minimos
para mantener las calderas funcionando se han de repartir entre cantidades de gas
inferiores, por lo que consumo unitario es mayor. A medida que se desarrolle la red de
distribucion alimentada desde la estacion de regulacion con calentamiento, disminuiran

los consumos unitarios.

% Consumo vs Gwh regulados
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Autoconsumo en funcién del gas regulado por la estacién. Fuente: Transportistas y distribuidores
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Para comprobar la relacion entre el salto de presion para el gas regulado y los consumos
unitarios por instalacion se presenta la siguiente grafica. Se puede observar como el
autoconsumo por GWh laminado es menor en los casos en los que el salto de presién es
bajo y aumenta en proporcion al mismo. En media, el autoconsumo supone,

aproximadamente, el 0,1% del gas regulado.

1.000.000 0,18
+ 0,16
100.000 -
+0,14
10.000 - + 0,12
<= + 0,10
= 1.000 <
o + 0,08
100 - + 0,06
+ 0,04
10 A
+ 0,02
1 0,00
DP<30 30 <DP<=60 DP > 60 Total
AP(bar)
mmm GWh Regulados —e— % Autoconsumos

Gas regulado y % de autoconsumos segun el salto de presion que experimenta el gas. Fuente:

Transportistas y distribuidores

Rangos Presidon| % Autoconsumos
P<=4 0,15
4<P<=16 0,10
16<P<=60 0,03
P> 60 0,00

Rango de presién destino del gas frente a autoconsumos necesarios en regulacion de gas con

calentamiento. Fuente: Transportistas y distribuidores

El efecto de la cantidad de gas regulado y el grado de uso de la estacién se hara patente
con dos ejemplos particulares:

e Para saltos de presion de 12 bar (de 16 a 4 bar), se regularon con calentamiento

1,45 GWh, con un autoconsumo del 0,15% del gas regulado, muy alejado del

0,03% en promedio para esos rangos de presion. Este efecto estara
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fundamentalmente motivado por un uso muy bajo respecto a la capacidad de

disefio de las estaciones de regulacion correspondientes.

e Para saltos de presién en torno a los 55 bar (de 60 a 4 bar), se regularon con
calentamiento 46,06 GWh, con un autoconsumo del 0,69%.

Para el periodo 2002-2004, el consumo de gas en calentamiento por regulacion ascendi6
a 484 GWh, para un total de 482.906 GWh regulados, lo que supone un 0,10% en
promedio de autoconsumo para la regulacién. La distribucion para los distintos periodos
se puede observar a en la siguiente tabla.

Afo GWh Regulados | GWh Consumidos % Consumo
2002 150.315 202 0,13
2003 158.644 143 0,09
2004 173.947 139 0,08
TOTAL 482.906 484 0,10

Fuente: Transportistas y Distribuidores

Llama la atencion el progresivo descenso del gas consumido a pesar del aumento del gas
regulado o laminado, asi como del porcentaje que representa el mismo frente al gas
laminado. Este efecto se debe entender como una mejora de la eficiencia en el proceso

del calentamiento en la regulacion.

A diferencia de las estaciones de compresidén, cuyos autoconsumos correspondian
Unicamente a ENAGAS, las estaciones de regulacién con calentamiento pertenecen a
varios transportistas y distribuidores. El desglose de empresas con los GWh regulados y

calentados se muestra en la siguiente tabla.

GWh Regulados GWh Autoconsumo
y Calentados |% sobre Total] Consumidos Total %

ENAGAS 440.025,5 91,12 452,5 93,60
Gas Euskadi Transporte 37.348,2 7,73 23,3 4,81
Endesa Gas Transportista 3,8 0,00 0,0 0,00
Transportista Regional del Gas 1.278,2 0,26 1,6 0,33
Gas Arago6n 207,7 0,04 0,0 0,00
Gas Natural Sdg 4.040,7 0,84 6,1 1,25
CEGAS 1,4 0,00 0,0 0,00

TOTAL 482.905,6 100 483,5 100
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Fuente: Empresas resefiadas.

1.4 Fugas de gas no contabilizadas en estaciones de compresion

Las estaciones de compresion son una de las mayores fuentes de emision de gas natural
a la atmésfera dentro de la industria del gas natural en Espafia. Esta relevancia tiene su
fundamento en el nimero elementos, cierres, valvulas, accionamientos neumaticos, pero
sobre todo, la existencia de partes moviles como son los compresores, las turbinas o los
motores de arranque. La existencia de elementos moviles introduce elementos
adicionales de tension mecéanica para las instalaciones, como son las vibraciones y el

desgaste de sellos de estanqueidad secos.

El efecto de la vibracidbn contribuye a incrementar el grado de deterioro de las
instalaciones, ademas de aumentar también la tasa de fuga de gas que tendran los

distintos elementos.

El deterioro de los sellos secos en los ejes del compresor (ya sea por vibracion o por

friccion), permite la fuga de gas en los elementos de compresion.

Por otro lado, el empleo de sellos humedos con aceite, evita el efecto de desgaste que
tienen los sellos secos, pero por otro lado, el aceite empleado en el sello, absorbe gas
natural que es liberado a la atmdsfera en los filtros de aceite, tratAndose de una cantidad

de gas nada despreciable.

Estas fugas no son una casuistica exclusiva de las estaciones de compresion en el
transporte, sino que también afectan a los almacenamientos subterraneos y a la

regasificacion.

El estudio EPA/GRI de 1996 imputa 67,5 Bscf (21.427 GWh) de emisiones de gas natural
en estaciones de compresion por transporte y almacenamiento subterraneo en Estados
Unidos para el aflo 1992. Para compararlo con el caso espafiol se deben detraer de la
cantidad anterior 12,3 Bscf de emisiones por almacenamientos subterraneos y 11,4 Bscf

por emisiones de gas natural por combustion incompleta (éste gas se incluye en el

30 de enero 2006 18



Comisidn

CNE

Nacional

de Energia

apartado de autoconsumos). Asi, queda una emision de gas natural no contabilizada de
43,8 Bscf (13.903 GWh). Estos resultados se alcanzaron para un total de 2.175
estaciones de compresion, lo que se traduce en una emisién media anual no contabilizada

de 6,4 GWh de gas natural por estacion de compresion.

Valores medios de tasas de emisién ofrecidos por el estudio, dependiendo de las

caracteristicas de la estacion se muestran en la siguiente tabla:

Fugas Cantidad Unidad
Resto Estacion compresion 1.010.720 kWh/estacién y afio
Compresores
Alternativos 1.750.740] kWh/compresor y afio
Centrifugos 3.489.391| kWh/compresor y afio
Venteos Cantidad Unidad
Deshidratadores 10.791 kWh/Tm3(n)
Accionamientos neumaticos 51.166| kWh/accionamiento y afio
Mantenimiento 1.375.084 kWh/estacion y afio

Fuente EPA/GRI sobre base de 2.175 estaciones de compresion.

En la actualidad hay 11 estaciones de compresiéon funcionando en Espafia. La estacion,
asi como el numero de compresores y la estimacion de fugas de gas natural no

contabilizada, con los coeficientes de fuga previos, se detalla en la siguiente tabla.

. Estimacion
Estacion fugzzmestcallgi%n n° Turbo- fugas Total fugas
compresion KWhiafo  |cOmPpresores COMPresores | kwh/afio
kWh/afio

Tivissa 2.385.804 3 10.468.172) 12.853.976
Bafieras 2.385.804 3 10.468.172] 12.853.976
Haro 2.385.804 3 10.468.172) 12.853.976
Algete 2.385.804 2 6.978.781 9.364.586
Almodovar 2.385.804 3 10.468.172] 12.853.976
Sevilla 2.385.804 3 10.468.172] 12.853.976
Zamora 2.385.804 3 10.468.172) 12.853.976
Paterna 2.385.804 4 13.957.563] 16.343.367
Crevillente 2.385.804 2 6.978.781 9.364.586
Almendralejo 2.385.804 5 17.446.953] 19.832.758
Cérdoba 2.385.804 5 17.446.953] 19.832.758
TOTAL 26.243.847 36 125.618.064] 151.861.911

* No se incluyeron las fugas por accionamientos neumaticos
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Para los accionamientos neumaticos no se dispone de una poblacién que permita calcular
una primera estimacién. El informe EPA/GRI presenta una media de 40 accionamientos
neumaticos por estacion. También es légico que haya mayor cantidad de accionamientos
ya que la poblacion de compresores es mucho mayor, al ser gran parte de ellos
alternativos. Buscando una poblacion media de accionamientos neumaticos por

compresor se tiene un resultado de 10 accionamientos por compresor.

Extrapolando al caso espafiol, si se consideran 40 accionamientos por estacion, se
tendria una poblacién de 440 accionamientos, con una fuga estimada de 22.513.237
kWh/afio de gas natural. Si se consideran los accionamientos por compresor, el resultado
seria de 360 accionamientos, con una fuga estimada de 18.419.921 kWh/afio de gas
natural. Para valorar correctamente estos valores seria necesario censar los

accionamientos neumaticos en estaciones de compresion.

1.5 Fugas de gas no contabilizadas en estaciones de regulacion y

regulacién y medida

El estudio EPA/GRI de 1996 imputa 31,23 Bscf (9.852 GWh) de emisiones de gas natural
no contabilizadas por estaciones de regulaciéon y regulacién y medida en Estados Unidos
para el afio 1992. El célculo se efectu6 sobre una poblacién de 207.161 estaciones. Esto
supone una tasa de fuga media por estacion de 47.556 kWh/afo y estacion. Para la
realizacion del presente estudio no se dispone del nimero de estaciones de regulacion
total en Espafia, pero siendo conservadores, se estimardn a la alta, las fugas en
estaciones de regulacion. Por ello, se consideraran 340 en transporte y 3.000 en

distribucion.

El estudio EPA/GRI va mas alld en sus resultados, ya que discrimina también segun el
tipo de estacion de regulacion, diferenciando entre estaciones en camara y estaciones en
superficie. Se diferencia ademas, segun el salto de presiéon que aplica la estacion de
regulacion. A continuaciéon se muestran los resultados de las tasas de emision para cada
tipo de estacién de regulacion. Los resultados para estaciones de regulacién y medida en
camara fueron extrapolados por la CNE, ya que el informe EPA/GRI no ofrece estas
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casuisticas. Afinar el resultado del parrafo anterior implicaria censar las estaciones de

regulacion convenientemente y aplicarles los coeficientes de tasas de fugas de la tabla.

L Factor de
Localizacién: L
_ » X ) Salto de emision
Tipo de estacion camgra @)/ presion (bar) | (kwh/afio y
exteriores (e) -
estacion)
e > 21 496.863
> i 3.990
23 e 7 | 21 264.183
873 i 1.174
> E e 3 7 11.910
2 i 991
e < 3
e 21 447.397
5 i 21 3.592
S e 7 21 111.918
= i 7 21 497
o e 3 7 2.874
o i 3 7 239
e < 3 368

Fuente EPA/GRI 1996 - CNE

Para concluir un resultado aproximado seria necesario censar las estaciones de
regulacion y regulacion y medida de cada transportista y distribuidor, y las caracteristicas
de las mismas (tamafio, nUmero de lineas, etc.). Dado que esto no parece facil asumirlo
en un periodo de tiempo breve, se aproximara, para estaciones de transporte, por su
mayor tamafio y ser las que fundamentalmente presentan calentamiento de gas (mayor
complejidad) y que muchas, sino la mayoria, se encuentran en locales especificos al
efecto, el coeficiente promedio del informe EPA/GRI (47.556 kWh/afo y estacion). Para
distribucion se empleara el coeficiente de ERM localizadas en camara o interiores, con

salto de presion superior a 21 bar (3.990 kWh/afio y estacion).
Con los coeficientes anteriores se extrapolan unos resultados de fugas de gas no

contabilizados de 16,2 GWh de gas para estaciones de regulacion y medida en transporte
y de 12,0 GWh
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Estimacion fugas no contabilizadas en transporte por ERM

REGULACION Y MEDIDA Coeficientes Comentario Fuente
Valor promedio EE.UU.
En camara o local 47.556 kWh/estacion y afio EPA/GRI 1996
Estaciones estimadas.
Cantidad 340 Suponiendo que AP>21 bar
Estimacién fugas no contabilizadas 16,2 GWh
Fuente: CNE

Estimacion de fugas no contabilizadas en distribucién por ERM

Coeficientes en camara o local Comentario
Reduccién presién > 21 bar 3.990 kWh/estacién y afio EPA/GRI 1996
7 bar <Reduccién presién <= 21 bar 1.174 kWh/estacién y afio EPA/GRI 1996
3 bar <Reduccién presién <=7 bar 991 kWh/estacién y afio EPA/GRI 1996

nO

Estaciones estimadas. considerando
todas ERM AP>21 bar
n° de estaciones 3.000 y en camara o local

|Estimacion fugas ER 120 Gwh |

Fuente: CNE

1.6 Normativa aplicable

La ORDEN ECO0/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la retribucién de las
actividades reguladas del sector gasista, en su Articulo 9. “Retribucién a los transportistas
por la actividad de gestion de compra-venta de gas destinada al mercado a tarifas”,
establece un coeficiente de mermas (en concepto de mermas y autoconsumos) en
transporte de gas del 0,43% sobre la energia introducida en el sistema, en espera de que
se fijen en las normas técnicas del sistema. Dicho coeficiente se mantuvo en la legislacion
posterior (ORDEN ECO/30/2003, de 16 de enero y la ORDEN ECO/31/2004, de 15 de
enero y ORDEN ITC/102/2005, de 28 de enero), hasta la ORDEN ITC/4099/2005, de 27
de diciembre, en la que se redujo el coeficiente de mermas al 0,35% del gas introducido

en el sistema por plantas de regasificacion, conexiones internacionales y yacimientos..

La ORDEN ECO/301/2002, en su Articulo 13, “Retribucion de la actividad de suministro a
tarifas.” Establece porcentajes de mermas de distribucién (en concepto de mermas y

autoconsumos) de gas en redes a presion inferior o igual y superior a 4 bar para 2002, 2%
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y 0,39% respectivamente, sobre la energia suministrada a consumidores finales, en
espera de la aprobacion de las normas técnicas del sistema. Para suministros en redes a
presion inferior o igual a 4 bar, el coeficiente de mermas y autoconsumos fue modificado
para el afio 2005 por la ORDEN ITC/102/2005, de 28 de enero, por la que se establece la
retribucién de las actividades reguladas del sector gasista, que en su Articulo 2 “Calculo
de la retribucion para el afio 2005.”, establece un coeficiente de mermas y autoconsumos
para suministros a presion inferior o igual a 4 bar del 1%, manteniendo el coeficiente para
suministros en el rango de presion entre 4 y 16 bar en 0,39% Yy eliminandolo para
suministros a presion superior a 16 bar. La anterior disposicion de los coeficientes de
mermas y autoconsumos en distribucién se mantuvieron en la ORDEN ITC/4099/2005, de
27 de diciembre.

El procedimiento de asignacion de mermas y autoconsumos no tiene en cuenta qué
sujetos, transportistas o distribuidores, efectian los procesos de compresion y regulacion
con calentamiento, que son los que acarrean los autoconsumos. Esto implica que
transportistas que dispongan de entradas al sistema se les retribuya por los
autoconsumos sin tenerlos. Por otro lado, también implica que distribuidores o
transportistas que calienten el gas previa a una regulacion con destino a otro distribuidor

distinto asuman unas mermas por distribucién que no les corresponde.

Recientemente, la publicacion de las Normas Técnicas de Gestion del Sistema modifica el
procedimiento de retribucion utilizado hasta el afio 2005. Asi, en el apartado 2.
“Condiciones generales sobre el uso y la capacidad de las instalaciones del sistema
gasista’, en su apartado 4 “Requisitos generales para el uso de los gasoductos de las
redes de transporte.—Se establecen las siguientes condiciones generales para las redes

de transporte:”

“...2.4.3 Mermas y autoconsumos.—El operador de transporte asumira frente a los usuarios el riesgo de
dafo o pérdida del gas desde que éste es aceptado en el punto de entrada de la red de transporte hasta
que es entregado en el punto de salida de la red de transporte correspondiente.

En todo caso, de la totalidad del gas entregado por los usuarios en un punto de entrada a las redes de
transporte, el transportista titular del gasoducto de entrada al sistema retendra, en concepto de mermas y
autoconsumos, la cuantia que se establezca.

La totalidad de las mermas retenidas por el conjunto de transportistas en los puntos de entrada al sistema
de transporte-distribucién a lo largo de un afio, debera ser distribuida entre el conjunto de transportistas.
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El Gestor Técnico del Sistema, con la informacién aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacion y
enviard la informacion aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de mermas y
autoconsumos para cada tipo de instalacién, asi como el reparto de los volimenes de mermas que se
asignan a cada uno de los transportistas, a la Direccién General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comision Nacional de Energia, antes del 15 de octubre de cada afio.
Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en ese momento deberan ser
justificadas adecuadamente en la informacién remitida.

Inicialmente, el porcentaje actualmente establecido como mermas de transporte, se repartird en funcion del
nuamero de estaciones de compresion, estaciones de regulacion y medida con calentamiento, y en general
todos los transportistas propietarios de gasoductos de transporte, con los siguientes porcentajes:

e EE.CC.: 80 %.

e ERM.: 10 %.

e Resto de parametros (gas vehiculado, volumen geométrico de gasoductos, unidades de medida y
otros): 10 %.

Con caracter general, la asignaciéon de las mermas por compresion y regulacion entre transportistas sera
proporcional al caudal vehiculado por los turbocompresores y por las ERMs de que dispongan.

Una vez conocidos los datos definitivos de las mermas a lo largo del afio, el Gestor Técnico del Sistema
deberéa determinar el volumen de mermas correspondiente a cada transportista y realizar una propuesta de
liquidacién entre los mismos que comunicard a la Direccién General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comisién Nacional de Energia antes del 31 de enero del afio siguiente.
Una vez aprobada, el Gestor Técnico del Sistema procederd a comunicarsela a los sujetos implicados,
guienes deberan efectuar dicha liquidacion en un plazo de 15 dias naturales posteriores a la fecha de la
comunicacién.”

Para distribucion, la NGTS establecen:

“2.5 Requisitos generales del uso de las redes de distribucion.

2.5.1 Mermas.—El operador de la red de distribucion asumira frente a los usuarios el riesgo de dafio o
pérdida del gas, desde que éste es aceptado en el punto de conexion de la red de transporte con la red de
distribucidn hasta que es entregado en el punto de suministro correspondiente.

De la totalidad del gas entregado por el transportista para el mercado liberalizado y para el mercado
regulado de distribuidores terceros en un punto de entrada a las redes de distribucién, el distribuidor
retendrd en el momento de la entrega, en concepto de mermas y autoconsumos, la cuantia que se
establezca en cada momento.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacién aportada por los operadores de las instalaciones
estudiara la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos asignados a cada instalacién y
enviard la informacién aportada junto con la propuesta sobre la cantidad a retener en concepto de mermas y
autoconsumos para cada tipo de instalacién, asi como el reparto de los volimenes de mermas que se
asignan a cada uno de los distribuidores, a la Direccién General de Politica Energética y Minas para su
aprobacion, previo informe de la Comision Nacional de Energia, antes del 15 de octubre de cada afio.
Todas las modificaciones propuestas sobre las cantidades vigentes en ese momento deberan ser
justificadas adecuadamente en la informacion remitida.”

1.7 Conclusiones
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Como resumen de la informacidén expuesta anteriormente y a la vista de los resultados
alcanzados con la informacion remitida por transportistas y distribuidores se exponen las

siguientes conclusiones.

Los autoconsumos de compresién corresponden al transportista ENAGAS, con un

autoconsumo promedio del 0,47% del gas comprimido.

La tendencia del porcentaje de autoconsumo en compresion sera decreciente
respecto de las entradas, en la medida en que se incrementen los puntos de

entrada de gas al sistema.

Los autoconsumos de regulacion de gas con calentamiento afectan a varios
transportistas y distribuidores. El autoconsumo por calentamiento promedio es el

0,1% del gas regulado.

La tendencia de dicho porcentaje es decreciente en los ultimos afios (pasa del
0,13% en 2002 al 0,08% en 2004), con una media en el periodo 2002-2004 del

0,1%. No es esperable una reduccion significativa del mismo.

1.8 Propuesta de actualizaciéon de los coeficientes de mermas y

autoconsumos

A estos efectos, se remite a idénticos apartados en los Anexos: “Estudio de mermas y
autoconsumos en redes de distribucion” y “Estudio de mermas y autoconsumos en

gasoductos de transporte”.
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ALMACENAMIENTOS

SUBTERRANEOS.
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1 ESTUDIO DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN
ALMACENAMIENTOS SUBTERRANEOS DE GAS NATURAL

El objeto del presente estudio es caracterizar las mermas y autoconsumos habidos en las
instalaciones de almacenamiento subterraneo del Sistema Gasista Espafiol: Gaviota y

Serrablo.

El gas natural se trata de un combustible que puede permanecer almacenado, en
principio, por tiempo indefinido. La exploracion, produccion y el abastecimiento de gas
natural (ya sea en forma gaseosa, como en GNL) desde las zonas de produccion a las de
consumo necesitan de un tiempo fisicamente necesario para desarrollar tales
operaciones, sin tener en cuenta, otras circunstancias, como instalaciones fuera de
servicio o condiciones climatolégicas severas que puedan hacer peligrar el

abastecimiento.

Tradicionalmente, el gas natural se trata de un combustible de uso estacional, debido,
fundamentalmente, a su uso como combustible para calefaccion en el sector doméstico
comercial en la temporada invernal. Los sectores industrial y de generacion eléctrica

demandan, por el contrario, un suministro estable a lo largo del afio.
Teniendo en cuenta los criterios de seguridad de suministro, de estacionalidad de
demanda, unida a la estacionalidad de los precios del combustible, se justifica la
utilizacién de los almacenamientos subterraneos en el Sistema Gasista Espafiol.
Hay tres tipos de almacenamientos subterraneos:

¢ Antiguos yacimientos de gas (Serrablo y Gaviota) o de petréleo.

e Acuiferos.

e Estructuras salinas.
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iSas disponible 1.347 millones de m3 {n)
Sas inmovwilizado 1.135 millones de m3 (n)
TOTAL Z.482 millones de m3 {n)
Inyeccian maxima 4,5 millones de m3 {n) dia
Produccidn maxima 5,7 millones de m3 (n)/dia

Fuente: ENAGAS

Gas disponible 775 millones de m3 {n)
Gas inmovilizado 280 millones de m3 {n)
TOTAL 1.055 millones de m3 {(n)
Inyeccion maxima 3,8 millones de m3 (n)/dia
Produccidn maxima 6,8 millones de m3 (n)/dia

Fuente: ENAGAS

Los cuadros anteriores muestran las capacidades Utiles y de gas colchén de los dos

almacenamientos subterraneos, hasta la fecha, del Sistema Gasista Espafiol.

La utilizacion de antiguos yacimientos de gas facilita el empleo de dichas estructuras
geoldgicas como almacenamientos subterraneos, ya que se trabaja sobre una estructura
de caracteristicas conocidas, se pueden emplear parte de los equipos usados en la
extraccidén, necesitan nula o poca inyeccion de gas colchoén, al disponer del gas no
extraible de la estructura para dicho fin.

La formacion geolégica que alberga el almacenamiento subterrdneo presenta dos

caracteristicas principales: porosidad y permeabilidad.

La porosidad estd relacionada con la capacidad de almacenamiento que tendra la
instalacion, siendo mayor cuanto mayor sea la citada propiedad. La permeabilidad esta
relacionada con las posibilidades (tasa o ratio) de inyeccidn/extraccion que presente la
infraestructura. A mayor permeabilidad, mayores caudales de gas natural se podran

inyectar / extraer de la misma.
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Otro factor que afecta a la operativa de la infraestructura es el volumen de gas de trabajo
que alberga la infraestructura en el momento en el que se realiza una operacion de

inyeccién o extraccion:

e Para el ciclo de inyeccion de gas, se requiere menos trabajo de compresién de gas
cuando la instalacion esta vacia que cuando la instalacion presenta tasas altas de
llenado, para las que los compresores deben superar un importante salto de
presion (este hecho se demuestra en las estimaciones de autoconsumos
efectuadas en el presente estudio).

¢ En el ciclo de extraccion, la situacion es inversa, ya que para tasas altas de llenado
el gas sale a presion, pero cuando el gas almacenado se acerca al limite del gas
colchon, pudiera ser incluso necesaria la actuacion de elementos (compresores) de

aspiracion.

Las necesidades energéticas que se derivan de la operativa de inyeccion y extraccion se
satisfacen con el uso de medios mecéanicos alimentados de parte del gas natural se que

trasiega. En concreto:

e Compresores de inyeccion/extraccién: suministran el salto de presiébn necesario
desde el gasoducto de conexion del almacenamiento subterraneo con la red
general basica.

e Calderas de calentamiento y deshidratacion, en las que, tras la extraccion del gas
se elimina la humedad que pudiera tomar el gas durante su estancia en el
almacenamiento y se acondiciona su temperatura para su introduccién en la red

general basica de gasoductos.

Las operaciones citadas conllevan necesariamente un consumo energético ineludible, que
dependiendo del momento en el que se encuentre el ciclo de inyeccién / extraccion
presentaran distintos consumos. Como ejemplo basta tomar una inyeccion al comienzo de
dicho ciclo. Para esta inyeccion, el salto de presiones a vencer sera pequefio. En cambio,
introducir una cantidad equivalente de gas al final del ciclo de inyeccion supondria un

salto de presion muy superior, con el consiguiente incremento de consumo en la
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instalacion. Este efecto se podrd comprobar en el apartado de estimacién de

autoconsumos.

1.1 Balances de gas natural

Se procederd a analizar la realidad de los balances fisicos habidos en los
almacenamientos subterraneos esparfioles durante el periodo de tiempo que abarca los
afios 2002, 2003 y 2004.

Para ello, se presentan los balances fisicos de cada instalacion, facilitados por ENAGAS,

por separado, y el agregado de los mismos.

Los balances de energia incluyen los siguientes conceptos:
e Entradas de gas (E).
e Salidas de gas (S).
e Variacion de almacenamiento operativo (AAO).
e Autoconsumos (A).

e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las
lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las
empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,
recibido, consumido o suministrado. El balance se cierra de acuerdo con el siguiente

procedimiento:

M=E-S-AAO-A
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
|inyecciones | 9.570 9.015 12.387] 30.972]
|Extracciones | 6.685 10.889 13.383] 30.957|
0
2 |variacion Almacenamiento Operativo | 2.635 -2.128 -1.325] -818|
<
;(' Mermas Aparentes y Autoconsumos 249 254 329 833
6 % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Inyecciones 2,61 2,82 2,66 2,69
= Autoconsumos 249 254 329 833
% Autoconsumos vs Inyecciones 2,61 2,82 2,66 2,69
Mermas Aparentes 0 0 0 0
% Mermas Aparentes vs Inyecciones 0,00 0,00 0,00 0,00
Balance fisico de gas en el conjunto de los almacenamientos subterrdneos. Fuente: ENAGAS
Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
|inyecciones | 5.633 4.714 6.931] 17.278|
|Extracciones | 4.963 6.783 6.432] 18.178|
<
|_
g |variacion Almacenamiento Operativo | 501 -2.219 289] -1.429|
<
(_D_ Mermas Aparentes y Autoconsumos 170 151 209 530
® Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Inyecciones , , , ,
738 | EAY A t Aut I i 4,31 3,50 3,84 3,87
Z’é Autoconsumos 170 151 209 530
% Autoconsumos vs Inyecciones 4,31 3,50 3,84 3,87
Mermas Aparentes 0 0 0 0
% Mermas Aparentes vs Inyecciones 0,00 0,00 0,00 0,00
Balance fisico de gas en el almacenamiento subterraneo de Gaviota. Fuente: ENAGAS
Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
|inyecciones | 3.937 4.301 5.456] 13.693]
o |[Extracciones | 1.722 4.106 6.951] 12.779]
|
)
< |variacion Almacenamiento Operativo | 2.134 92 -1.614] 612|
[
3)J Mermas Aparentes y Autoconsumos 80 104 120 303
('/u))' % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Inyecciones 2,02 2,41 2,19 2,21
< Autoconsumos 80 104 120 303
< % Autoconsumos vs Inyecciones 2,02 2,41 2,19 2,21
Mermas Aparentes 0 0 0 0
% Mermas Aparentes vs Inyecciones 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 2: Balance fisico de gas en el almacenamiento subterraneo de Serrablo. Fuente: ENAGAS
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1.2 Resultado de los balances fisicos

Se considera que no son calculables las mermas aparentes para la actividad de
almacenamiento subterraneo puesto que las mismas Unicamente se pondrian de
manifiesto con el conocimiento, o mas exacto posible, de las cantidades de gas
contenidas en el almacenamiento subterrdneo en un momento dado. Las estimaciones del
gas contenido en un almacenamiento subterraneo habitualmente se realizan por métodos
de estimacion indirectos, cuyo grado de precision no es adecuado al objeto que se
persigue en este caso. Por dichos motivos se asigna valor cero a las mermas aparentes

para la actividad de almacenamiento subterraneo.

Como ya se comentd con anterioridad, los autoconsumos en la inyeccion de gas natural
en el almacenamiento subterraneo estan motivados por el accionamiento de los grupos
turbo-compresores que proporcionen el salto de presién necesario al gas. El consumo de
la maquinaria de accionamiento va a depender del momento en el que se encuentre el
ciclo de llenado y de las caracteristicas fisicas (porosidad y, sobre todo, permeabilidad) de

la estructura geoldgica.

En la siguiente tabla se presenta la evolucion de los autoconsumos medios habidos en la
inyeccion en los afios 2002, 2003 y 2004, para cada almacenamiento subterraneo (sin
distinguir entre distintos pozos) y para el conjunto de los almacenamientos subterraneos

del sistema.
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN AA.SS.

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Mermas Aparentes 0 0 0 0
Gaviota 0 0 0 0
Serrablo 0 0 0 0
Autoconsumos 249 254 329 833
Gaviota 170 151 209 530
Serrablo 80 104 120 303
Mermas y Autoconsumos 249 254 329 833
Gaviota 170 151 209 530
Serrablo 80 104 120 303

Autoconsumos en la inyeccién sobre gas neto inyectado. Fuente ENAGAS

En términos generales, los autoconsumos de inyeccidon aumentaron desde los 249 GWh
en el afio 2002 a los 329 GWh del afio 2004, suponiendo un total de 833 GWh para el
periodo 2002-2004. Individualizando por almacenamiento, el que registrd mayor consumo
fue el de Gaviota, con 530 GWh, mientras que Serrablo registr6 303 GWh de

autoconsumos.

Atendiendo a los porcentajes de autoconsumo, el promedio para el periodo 2002-2004 se
situo en el 2,69%. Por almacenamientos, Gaviota registré un porcentaje de autoconsumos
del 3,07% del gas inyectado, mientras que Serrablo se situé en el 2,21%. Estos
porcentajes varian ligeramente afio a afio. EI motivo de esta variacion se basa en los
diferentes ciclos de inyeccién que pudieran registrar las instalaciones en ese periodo.
Cada ciclo de inyeccién va a tener un autoconsumo caracteristico en funcion de las

presiones al inicio y final del ciclo, y las propias caracteristicas técnicas de la instalacion.
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN AA.SS.

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004

Gas inyectado 9.570 9.015 12.387 30.972
Gaviota 5.633 4714 6.931 17.278
Serrablo 3.937 4,301 5.456 13.693
Mermas Aparentes 0 0 0 0
Autoconsumos 249 254 329 833
Gaviota 170 151 209 530
Inyeccion 149 129 193 470
Extraccion 21 22 17 60
Serrablo 80 104 120 303
Inyeccion 79 100 117 2.195
Extraccion 1 4 3 7
Total Autoconsumos 249 254 329 833
% Autoconsumos/gas inyectado 2,61 2,82 2,66 2,69
Gaviota 3,01 3,19 3,02 3,07
Inyeccion 2,64 2,73 2,78 2,72
Extraccion 0,37 0,46 0,24 0,34
Serrablo 2,02 2,41 2,19 2,21
Inyeccion 2,01 2,32 2,14 16,03
Extraccién 0,01 0,09 0,05 0,05

Las necesidades energéticas en la extraccion vienen dadas, fundamentalmente, por la
eliminacion de la humedad que adquiere el gas dentro del almacenamiento subterraneo. A
priori, al tratarse de un almacenamiento off-shore, las necesidades de autoconsumos por
deshidratacién deberian ser superiores en el almacenamiento de Gaviota. Los resultados
ofrecidos por ENAGAS asi lo indican, con un autoconsumo en extraccion promedio del

0,34% para Gaviota, mientras que para Serrablo se sitla en apenas el 0,05%.

1.2.1 Estimacion de autoconsumos en la inyeccién

Para caracterizar los autoconsumos por inyeccion de gas natural en las instalaciones de
almacenamiento subterraneo se simularon los emplazamientos de Gaviota y Serrablo en

base a las siguientes hipotesis:

e Presion del gasoducto de transporte en boca del almacenamiento subterraneo

(presion de aspiracion) de 50 bar.
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La presidn que se debe vencer en la compresion en cada momento es proporcional
al grado de llenado del almacenamiento (50 bar suponen almacenamiento sin gas
atil, sélo con gas colchon). Si se considerase una presion umbral minima, el
resultado seria sensiblemente superior. A tenor de los resultados, no parece que

sea el caso.

La presién maxima de llenado es 200 bar.

Se consider6 un rendimiento del motor o turbina que mueve al compresor del 30% y
35%.

No se consideré el gas consumido en falsos arranques de los equipos, ni venteos

por despresurizacion de los mismos.

Para cada afio (2002-2004), se considera que el almacenamiento se llena desde un
volumen de gas que corresponde al almacenamiento operativo a 1 de enero menos
el gas extraido en ese afio. Como tope de llenado se considera la anterior cantidad
incrementada en el volumen inyectado (esta estimacion supone un valor minimo
del autoconsumo, ya que el ciclo de extraccion e inyeccion no tienen porqué ser del
todo continuos).

e Los autoconsumos vienen calculados en funcion de la inyeccién neta.

e La composicion del gas empleado en la simulacién es, integramente, metano.

Con estas hipotesis se pretende llegar a una estimacién que permita, en orden de
magnitud, aproximarse al caso real, siendo un valor minimo dentro de las posibles
casuisticas, ya que no se consideran los arranques en falso de turbinas y motores, asi
como operaciones de venteo por despresurizacion y mantenimiento de equipos. Para

englobar estas casuisticas se tomaran unos rendimientos de compresion relativamente

conservadores.
GAVIOTA 2002 2003 2004
Base de llenado (kWh) 7.780.323.567| 6.460.637.321| 4.592.498.508
Base de llenado (bar) 125 112 94
Tope de llenado (kWh) 13.413.601.404| 11.175.053.623] 11.523.183.607
Tope de llenado (kWh) 179 158 161
Fuente: CNE
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GAVIOTA
n motor=35% 2002 2003 2004
Estimacion |n compresor=70% 133.871.323 109.103.514 163.904.589
autoconsumos |n compresor=60% 156.178.633 127.283.603 191.268.579
kWh n compresor=50% 187.438.373 173.371.728 229.477.014
Autoconsumos inyeccion kWh 148.823.396 128.697.104 192.588.164

Fuente: CNE. Comparacion autoconsumos producidos en inyeccion en AA.SS con estimaciones CNE.

Rendimiento turbinas 35%

GAVIOTA
n motor=30% 2002 2003 2004
Estimacion |n compresor=70% 156.183.210 127.287.433 191.222.021
autoconsumos |n compresor=60% 182.208.406 148.497.536 223.146.675
kWh n compresor=50% 218.678.101 202.267.016 267.723.183
Autoconsumos inyeccion kWh 148.823.396 128.697.104 192.588.164

Fuente: CNE. Comparacion autoconsumos producidos en inyeccion en AA.SS con estimaciones CNE.

Rendimiento turbinas 30%

SERRABLO 2002

2003

2004

Base de llenado (kWh)

4.360.459.424

4.111.624.895

1.358.328.378

Base de llenado (bar)

123

119

73

Tope de llenado (kWh)

8.296.996.598

8.412.555.895

6.814.179.858

Tope de llenado (kWh) 189 191 164
Fuente: CNE
SERRABLO
1n motor=35% 2002 2003 2004
Estimacion |n compresor=70% 78.976.626 86.573.525 97.459.060
autoconsumos |n compresor=60% 92.146.412 101.009.127 113.693.372
kWh 1 compresor=50% 110.581.884 121.198.992 136.417.729
Autoconsumos inyeccion kWh 79.163.237 99.686.067 116.761.086

Fuente: CNE. Comparacion autoconsumos producidos en inyeccion en AA.SS con estimaciones CNE.

Rendimiento turbinas y motores 35%

SERRABLO
n motor=30% 2002 2003 2004
Estimacion |n compresor=70% 92.139.397 101.002.445 113.702.236
autoconsumos |n compresor=60% 107.504.147 117.843.982 132.642.267
kWh n compresor=50% 129.012.198|  141.398.824|  159.154.018
Autoconsumos inyeccion kWh 79.163.237 99.686.067 116.761.086

Fuente: CNE. Comparacion autoconsumos producidos en inyeccion en AA.SS con estimaciones CNE.
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Si se considera un rendimiento de compresor del 60%-70% (en su punto Optimo, el
rendimiento del compresion podria llegar al 85%) y de turbina-motor del 30%-35%, las
casuisticas de autoconsumos quedan perfectamente comprendidas en los cuadros
anteriores. En el almacenamiento de Gaviota, al actuar grupos turbocompresores, los
rendimientos probables de la motorizacion estarian en el entorno del 35%. En el caso de
Serrablo, al existir motocompresores, el rendimiento puede ser algo inferior, por lo que el
caso mas probable es un rendimiento de motorizacién del 30%. Posibilidades de mejorar
los rendimientos en la compresion vendrian derivados de un acoplamiento optimo entre

turbina y compresor.
El porcentaje de autoconsumos segun la presion al inicio de la inyeccién en el

almacenamiento (eje vertical), y la presion al final de la misma (eje horizontal) se presenta

en el siguiente grafico. Los colores representan el porcentaje de autoconsumos.

30 de enero 2006 11



Comisidn

CNE

Nacional

de Energia

% Estimacion de autoconsumos inyeccion Gaviota.
n motor=30%
—202
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Fuente: CNE. Porcentaje de autoconsumos de inyeccion en el almacenamiento subterrdneo de Gaviota

segun la presién al inicio de la inyeccién y al final de la misma en el interior del almacenamiento.

Para interpretar el mapa de colores previo para el almacenamiento subterrdneo de
Gaviota se propone el siguiente ejemplo: se pretende inyectar unos 1.600 GWh de gas en
el mismo de forma que la presion inicial en el almacenamiento, antes de inyectar este gas
es de 90 bar. La inyeccion de esta cantidad de gas supondria un incremento de presion
de unos 16 bar, con lo que la presion final es de 106 bar. Para determinar el autoconsumo
promedio en esta operacién se debe localizar 106 bar en el eje horizontal y 90 en el
vertical y verificar el resultado en la escala graduada de colores. En este caso, el
resultado es, aproximadamente, un 1,3% del gas que se pretende inyectar (1,28% del gas

bruto a inyectar).
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% Estimacion de autoconsumos inyeccion Serrablo.
n motor=35%
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Fuente: CNE. Porcentaje de autoconsumos de inyeccién en el almacenamiento subterraneo de Serrablo

segun la presion al inicio de la inyeccién y al final de la misma en el interior del almacenamiento.

Planteando idéntico ejemplo, para interpretar el mapa de colores, en Serrablo que en
Gaviota, la inyeccion de 1.600 GWh en Serrablo suponen un incremento de presion de
unos 27 bar, con lo que la presion final seria de unos 117 bar. El resultado de
autoconsumo sobre el gas neto inyectado es, aproximadamente, el 1,4% del gas a
inyectar neto (1,38% del gas bruto a inyectar), ligeramente superior al caso de Gaviota.

Lo que queda patente es la gran variabilidad que presentan los coeficientes de
autoconsumos en la inyeccioén, ya que dependiendo del momento en el que se encuentre
el ciclo de llenado del aimacenamiento. Estos van a incrementarse segun avanza el grado

de llenado del almacenamiento.
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1.3 Estimacion de fugas no contabilizadas en almacenamientos

subterraneos

Con la informacion disponible no se puede cuantificar el nivel de fugas de gas no
contabilizada en instalaciones de regasificacion. Por ello, a diferencia de los sistemas de
transporte o distribucién, no se ofrecera una estimacién de las fugas de gas no

contabilizado en Almacenamientos subterraneos.

1.4 Normativa aplicable

La ORDEN ECO0/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la retribucion de las
actividades reguladas del sector gasista, en su Articulo 9. “Retribucion a los transportistas
por la actividad de gestion de compra-venta de gas destinada al mercado a tarifas”,
establece un coeficiente de mermas (en concepto de mermas y autoconsumos) en
almacenamientos subterraneos del 2,11% en espera de que se fijen en las normas
técnicas del sistema. Dicho coeficiente se ha mantenido en la normativa posterior
(ORDEN ECO/30/2003, de 16 de enero; ORDEN ECO/31/2004, de 15 de enero, ORDEN
ITC/102/2005, de 28 de enero e ORDEN ITC/4099/2005, de 27 de diciembre).

1.5 Conclusiones.

A la vista de los balances remitidos por ENAGAS, los calculos y comparativas elaborados
con la informacion recibida, y teniendo en cuenta, entre otros aspectos, la fisica de las

instalaciones, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Dadas las caracteristicas de las instalaciones y las condiciones particulares que va a
suponer la existencia de distintos ciclos de inyeccion en cada afio, parece
complicado asignar un coeficiente definitivo de mermas y autoconsumos a estas

instalaciones.
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e El actual nivel de mermas y autoconsumos reconocido en la normativa vigente
(2,11% del gas inyectado) resulta insuficiente con las caracteristicas de los
almacenamientos disponibles y los ciclos de llenado que han experimentado (el
coeficiente registrado en el periodo 2002-2004 supuso un 2,69% del gas inyectado)

¢ Los coeficientes de autoconsumos de inyeccion no son homogéneos afio a afio, y su
valor va a depender del ciclo de llenado al que se someta el almacenamiento. Por
tanto, se propone actualizar dicho coeficiente de forma anual para cada una de las

instalaciones existentes.
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1 ESTUDIO DE MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN PLANTAS DE
REGASIFICACION DE GAS NATURAL

El objeto del presente estudio es caracterizar las mermas y autoconsumos que se
producen en las plantas de regasificacion del Sistema Gasista Espafiol. En concreto se
analizaran los balances de energia de las plantas de Barcelona, Cartagena y Huelva,
pertenecientes a ENAGAS, para el periodo que comprende los afios 2002-2004. La
planta de regasificacion de Bilbao, propiedad de Bahia Bizkaia Gas quedd fuera del
estudio por la circunstancia particular de iniciar servicios comerciales en diciembre de
2003. Motivo éste por el que sélo facilitaron informacion del funcionamiento de la planta
para el segundo semestre del afio 2004 y primero de 2005, periodo de tiempo que parece

corto para los objetivos que se planteaban en principio.

Las plantas de regasificacion de GNL constituyen puntos de entrada para el gas natural al
sistema de transporte y distribucion (T&D). En ellas se produce la recepciéon y
almacenamiento de GNL necesario para abastecer el Mercado Espafiol de gas natural. Al
mismo tiempo, constituyen el punto de partida de camiones cisterna de GNL que
suministran a redes de distribucion o consumidores cualificados que, por su situacion
geografica, no disponen de suministro de gas natural canalizado desde los gasoductos de

transporte.

La planta de regasificacion, dentro de su operacion normal tiene unas necesidades
energéticas que pueden ser satisfechas de distintas maneras. En muchos de los casos,
Como recurso energético se recurre al mismo gas natural que dispone la planta. Este es el
caso de los compresores de boil-off, vaporizadores de combustion, generadores eléctricos

de emergencia, etc.

En cambio, hay determinadas operaciones que pueden dar lugar a pérdidas energéticas
no aprovechables (al contrario de los ejemplos del parrafo anterior). Este es el caso de los
venteos por antorcha, por lo que se pierde todo el gas que no se pueda recuperar a traves

del compresor de boil-off.
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1.1 Balances de gas natural.

A continuacion se procedera a analizar los balances fisicos de gas resultantes de las
plantas de regasificacion de GNL de Barcelona, Cartagena y Huelva, asi como un balance
agregado de regasificacion del sistema. El periodo a estudiar abarca los afios 2002, 2003
y 2004. Los resultados que se alcancen seran representativos de plantas de
regasificacion antiguas. Incluir plantas modernas, como la de BBG, en los resultados no
fue posible, por la imposibilidad de dicha empresa de proporcionar la informacién

solicitada en el periodo considerado.

Los balances de energia incluyen los siguientes conceptos:
e Entradas de gas (E).
e Salidas de gas (S).
e Variacién de almacenamiento operativo (AAO).
e Autoconsumos (A).

e Mermas aparentes (M).

Los valores de todos los conceptos, salvo el de mermas aparentes, proceden de las
lecturas de las correspondientes unidades de medida, cuando no ha sido posible las
empresas han facilitado valores estimados para permitir cuantificar el gas almacenado,
recibido, consumido o suministrado. El concepto de mermas aparentes surge del intento
de cierre de balance para una instalacion determinada. Dentro de este concepto se
incluyen las posibles fugas de gas no cuantificadas, los errores de medicion en el gas

recibido o entregado, el gas no medido, por necesidades técnicas, etc.
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 151.303|] 169.321| 175.961 496.586
Descargas GNL en plantas de regasificacion 151.303] 169.321 175.961 496.586
Salidas 148.514| 168.113| 174.460 491.087
n Gas Regasificado 137.692| 157.373| 159.392 454.458
g Cargas GNL a bugques 2.168 75 3.662 5.905
< GNL cargado en cisternas Mercado Liberalizado 5.568 8.218 9.269 23.055
E GNL cargado en cisternas Mercado Tarifas 3.086 2.447 2.136 7.669
zZ
O R - -
O | |variacion de Aimacenamiento Operativo 735| 165| 51| 951|
<
S)
L Mermas Aparentes y Autoconsumos 1.635 854 1.182 3.671
2 % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas 1,08 0,50 0,67 0,74
2 Total AUTOCONSUMOS 764 798 753 1.715
& Autoconsumos 345 309 185 838
Venteos 419 189 269 877
% Total Autoconsumos vs Entradas 0,50 0,29 0,26 0,35
Mermas Aparentes 1.290 545 997 2.833
% Mermas Aparentes vs Entradas 0,85 0,32 0,57 0,57
Balance fisico de gas total plantas de regasificacion. Fuente ENAGAS
Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 70.882 71.963 79.948 222.793
Descargas GNL en plantas de regasificacion 70.882 71.963 79.948 222.793
< Salidas 69.872 71.247 79.315 220.435
% Gas Regasificado 66.747 67.642 75.275 209.665
| Cargas GNL a buques 0 0 0 0
E)J GNL cargado en cisternas Mercado Liberalizado 2.638 3.222 3.669 9.530
SE GNL cargado en cisternas Mercado Tarifas 487 383 370 1.240
m
& | [Variacion de Aimacenamiento Operativo 59| 198] -128| 129
@)
é Mermas Aparentes y Autoconsumos 951 518 761 2.229
LGL % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas 1,34 0,72 0,95 1,00
5 Total Autoconsumos 566 201 277 1.044
& Autoconsumos 214 47 54 315
Venteos 352 154 223 729
% Total Autoconsumos vs Entradas 0,80 0,28 0,35 0,47
Mermas Aparentes 385 316 484 1.185
% Mermas Aparentes vs Entradas 0,54 0,44 0,61 0,53
Balance fisico de gas en el la planta de regasificacion de Barcelona. Fuente ENAGAS
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Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 44.811 59.430 61.998 166.239
Descargas GNL en plantas de regasificacion 44.811 59.430 61.998 166.239
< Salidas 43.366 59.276 61.649 164.291
E Gas Regasificado 40.070 55.099 57.275 152.445
o Cargas GNL a buques 266 0 0 266
= GNL cargado en cisternas Mercado Liberalizado 1.579 3.017 3.432 8.029
% GNL cargado en cisternas Mercado Tarifas 1.451 1.159 942 3.552
)
& | [Variacién de Aimacenamiento Operativo 719 -14] -184| 522
@)
é Mermas Aparentes y Autoconsumos 725 168 533 1.426
LGL % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas 1,02 0,23 0,67 0,64
5 Total Autoconsumos 146 213 133 491
& Autoconsumos 79 183 108 369
Venteos 67 30 25 122
% Total Autoconsumos vs Entradas 0,21 0,30 0,17 0,22
Mermas Aparentes 579 -45 400 934
% Mermas Aparentes vs Entradas 0,82 -0,06 0,50 0,42
Balance fisico de gas en el la planta de regasificacion de Cartagena. Fuente ENAGAS
Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Entradas 35.610 37.929 34.015 107.554
Descargas GNL en plantas de regasificacion 35.610 37.929 34.015 107.554
Salidas 35.276 37.590 33.495 106.361
Gas Regasificado 30.875 34.632 26.841 92.348
< Cargas GNL a bugues 1.902 75 3.662 5.639
3 GNL cargado en cisternas Mercado Liberalizado 1.351 1.978 2.168 5.496
% GNL cargado en cisternas Mercado Tarifas 1.149 905 824 2.877
T
5 |variacion de Aimacenamiento Operativo -44 -19| 363| 300
)
<
O Mermas Aparentes y Autoconsumos 378 358 158 894
% % Mermas Aparentes y Autoconsumos vs Entradas 0,53 0,50 0,20 0,40
<
8 Total Autoconsumos 52 84 44 180
& Autoconsumos 52 79 23 154
Venteos 0 5 21 26
% Total Autoconsumos vs Entradas 0,07 0,12 0,06 0,08
Mermas Aparentes 326 274 114 714
% Mermas Aparentes vs Entradas 0,46 0,38 0,14 0,32
Balance fisico de gas en el la planta de regasificacion de Huelva. Fuente ENAGAS
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1.2 Resultado de los balances fisicos de energia

Para el conjunto de las plantas de regasificacion, las mermas aparentes y autoconsumos
se sittan en el 0,92% en el periodo 2002-2004 (40.548 GWh sobre 496.586 GWh
descargados). Por plantas, la que mayor porcentaje de mermas aparentes Yy
autoconsumos registra es la de Barcelona, con el 1%. Cartagena y Huelva presentan

0,86% y 0,83% respectivamente.

Respecto a las mermas aparentes, se sitian en un promedio del 0,57% del gas
descargado para el conjunto de las plantas y el periodo considerado. El volumen de
mermas aparentes en 2002-2004 es 2.833 GWh. Los porcentajes de cada planta oscilan

entre el 0,66% de Huelva y 0,53% de Cartagena.

Los autoconsumos totales registrados suponen 1.715 GWh, lo que representan el 0,35%
del gas descargado entre los afios 2002 a 2004. Los porcentajes de autoconsumos para
cada planta varian desde el 0,17% de Huelva, 0,30% de Cartagena y 0,47% de

Barcelona.

En el conjunto de los afos, se observa que, tanto mermas aparentes como autoconsumos
disminuyen desde los valores de 2002 a los de 2004 (de 0,85% a 0,57% en mermas

aparentes y de 0,50% a 0,26% en autoconsumaos).

Dentro del concepto de autoconsumos se incluyeron las fugas o venteos controlados. El
gas venteado pudo serlo debido a diversos motivos, como necesidades técnicas o de
operacion, indisponibilidad del compresor de boil-off, puesta en frio de nuevas

instalaciones asociadas a la planta, etc.
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EVOLUCION DE LAS MERMAS Y AUTOCONSUMOS EN REGASIFICACION

Total
GWwh 2002 2003 2004 2002-2004
Gas introducido 151.303 169.321 175.961 496.586
Barcelona 70.882 71.963 79.948 222.793
Cartagena 44811 59.430 61.998 166.239
Huelva 35.610 37.929 34.015 107.554
Mermas Aparentes 1.290 545 997 2.833
Barcelona 385 316 484 1.185
Cartagena 579 -45 400 934
Huelva 326 274 114 714
Autoconsumos 764 498 453 1.715
Barcelona 566 201 277 1.044
Cartagena 146 213 133 491
Huelva 52 84 44 180
Total Mermas y Autoconsumos 2.054 1.043 1.451 4548
Barcelona 951 518 761 2.229
Cartagena 725 168 533 1.426
Huelva 378 358 158 894
% Mermas Aparentes 0,85 0,32 0,57 0,57
Barcelona 0,54 0,44 0,61 0,53
Cartagena 1,29 -0,08 0,65 0,56
Huelva 0,92 0,72 0,33 0,66
% Autoconsumos 0,50 0,29 0,26 0,35
Barcelona 0,80 0,28 0,35 0,47
Cartagena 0,33 0,36 0,21 0,30
Huelva 0,15 0,22 0,13 0,17
% Total/gas introducido 1,36 0,62 0,82 0,92
Barcelona 1,34 0,72 0,95 1,00
Cartagena 1,62 0,28 0,86 0,86
Huelva 1,06 0,94 0,46 0,83

Fuente: CNE y ENAGAS

Es llamativo, para la planta de Cartagena en el afio 2003 el resultado de unas mermas
aparentes negativas. Este resultado carece de significado fisico, y debe ser achacable a
deficiencias en la medicidn con los subsistemas frontera (transporte y buques metaneros).
Por ello, para retribuir las mermas en las distintas actividades, parece conveniente
efectuar un balance global del sistema, ya que ofrecera un resultado con mayor
significacidon, al eliminar mediciones frontera entre distintos subsistemas que pueden

provocar el efecto desplazar las mermas.
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Otro efecto observado es la representatividad que tiene los balances de energia en
regasificacion el gas venteado. Asi como en otras actividades el gas venteado representa
cantidades insignificantes respecto a los autoconsumos, en el caso de la regasificacion,
los venteos contienen una parte muy representantiva de los autoconsumos, al suponer,

aproximadamente, el 50% de los mismos en el periodo 2002-2004.

EVOLUCION DE LOS VENTEOS EN REGASIFICACION

Total
GWh 2002 2003 2004 2002-2004
Gas descargado 151.303 169.321 175.961 496.586
Barcelona 70.882 71.963 79.948 222.793
Cartagena 44811 59.430 61.998 166.239
Huelva 35.610 37.929 34.015 107.554
Gas Venteado 419 189 269 877
Barcelona 352 154 223 729
Cartagena 67 30 25 122
Huelva 0 5 21 26
% Venteos 0,28 0,11 0,15 0,18
Barcelona 0,50 0,21 0,28 0,33
Cartagena 0,15 0,05 0,04 0,07
Huelva 0,00 0,01 0,06 0,02

Fuente: CNE y ENAGAS

Ademas, se observan diferencias notables entre los venteos registrados en las plantas, ya
que por ejemplo, Barcelona registra un 0,33% sobre las descargas, mientras que en

Huelva representan el 0,02%.

Con la informacion disponible para la realizacion del presente informe no se puede
distinguir si los venteos estan motivados a circunstancias excepcionales, como la puesta

en frio de equipos, o a operacion normal de la planta.

1.3 Estimacion de fugas de gas no contabilizadas en plantas de

regasificacion

Con la informacion disponible no se puede cuantificar el nivel de fugas de gas no

contabilizada en instalaciones de regasificacion. Por ello, a diferencia de los sistemas de
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transporte o distribucién, no se ofrecera una estimaciéon de las fugas de gas no

contabilizado en plantas de regasificacion.

Si se dispusiese de dicha informacion, se podria cuantificar un nivel minimo de mermas
para cada instalacion y permitiria justificar un coeficiente definitivo de mermas y

autoconsumos que obviase las deficiencias que se producen en la medicién.

1.4 Normativa aplicable.

La ORDEN ECO0/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la retribucién de las
actividades reguladas del sector gasista, en su Articulo 9. “Retribucion a los transportistas
por la actividad de gestion de compra-venta de gas destinada al mercado a tarifas”,
establece un coeficiente de mermas (en concepto de mermas y autoconsumos) en plantas
de regasificacion del 0,5% del GNL descargado en espera de que se fijen en las normas
técnicas del sistema. Dicho coeficiente se ha mantenido en la normativa posterior
(ORDEN ECO0/30/2003, de 16 de enero; ORDEN ECO/31/2004, de 15 de enero, ORDEN
ITC/102/2005, de 28 de enero), hasta la ORDEN ITC/4099/2005, de 27 de diciembre, en
la que se redujo el coeficiente de mermas al 0,45% del GNL descargado.

Para la regasificacion las Normas de Gestién Técnica del Sistema establecen:

2.6 Requisitos generales del uso de las plantas de regasificacion de GNL .

2.6.4 Mermas y autoconsumos.— El operador de la palta de regasificacion de GNL asumira frente a
los usuarios el riesgo de dafio o pérdida del gas, desde que éste es aceptado en los puntos de
descarga de buques hasta que es entregado en el punto de conexion correspondiente.

De la totalidad del gas entregado por los sujetos en el punto de descarga de buques, el operador
retendra en el momento de la entrega, en concepto de mermas y autoconsumos, la cuantia que se
establezca.

El Gestor Técnico del Sistema, con la informacion aportada por los operadores de las instalaciones
realizara los estudios de seguimiento de la evolucion de los coeficientes de pérdidas y autoconsumos
asignados a cada instalacion.
El Gestor Técnico del Sistema propondra antes del 15 de octubre de cada afio, a la Direccion General de
Politica Energética y Minas para su aprobacioén, previo informe de la Comision Nacional de Energia, la
cantidad a retener en concepto de mermas y autoconsumos. Si la cantidad propuesta fuera modificada

respecto a la vigente en ese momento, el cambio propuesto debera ser justificado adecuadamente.
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1.5 Conclusiones.

A la vista de los balances remitidos por ENAGAS, los calculos y comparativas elaborados
con la informacion recibida, y teniendo en cuenta, entre otros aspectos, la fisica de las

instalaciones, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

El nivel detectado de mermas aparentes en plantas de regasificacion supone el
0,57% de las descargas, y el de autoconsumos el 0,35% de las mismas. De esta
forma, el coeficiente global de mermas aparentes y autoconsumos en

regasificacion se sitta en el 0,92% de las descargas de GNL en las mismas.

Para eliminar el efecto de mediciones frontera entre distintos subsistemas y
concretar un resultado de mermas aparentes detectadas para el global del sistema,
parece conveniente efectuar un balance agregado entre distintas actividades

(regasificacion, transporte, distribucion y almacenamientos subterraneos).

Se destaca la magnitud que suponen los venteos en regasificacion frente al global

de autoconsumos, suponiendo un 50% del total.

Los resultados obtenidos caracterizan el funcionamiento de plantas de regasificacion
relativamente antiguas. Para plantas de caracteristicas técnicas mas avanzadas no

se dispuso de informacion para la elaboracién del presente informe.
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MEDIDA DEL GAS

Tras la observacion de los balances de energia en los distintos subsistemas del Sistema
de Gas Espariol, se pone de relevancia la importancia que tiene el hecho de una correcta

medicién para una imputacion adecuada de las mermas.

Para caracterizar la medicion hay dos factores de importancia que la afectan: los aparatos

empleados y los procedimientos de correccion de la misma.

1.1 Unidades de medida.

El tipo de aparato de medida, tamafio, dindmica, antigliedad, rango de presion etc., son
caracteristicas que van a afectar a las cualidades de un aparato para efectuar una
determinada medicién. Asi, por ejemplo, aparatos pequefios, por mera fisica no podran
cuantificar caudales de gas grandes. Por otro lado, aparatos de medida capaces de
cuantificar grandes caudales de gas presentan deficiencias en la mediciéon cuando el
caudal que los atraviesa es pequefio. Es también influyente el procedimiento fisico en el

gue se basa la medicidn, que para distintos rangos de caudal puede ser distinto.

Segun la propiedad del gas que se trate medir, se puede distinguir los siguientes tipos de

contadores:

e Volumétricos.
e No volumétricos

e Masicos

Los contadores volumétricos son aparatos que miden voliumenes ciclicos que pasan por el
contador. Dan sus resultados en unidades de volumen (m®). Contadores de estas

caracteristicas son los contadores de membrana y los de pistones rotativos.

Los contadores no volumétricos miden otras magnitudes fisicas, como velocidades,

presiones, o frecuencias proporcionales al caudal. El resultado de las medidas son
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unidades de volumen (m?). Contadores no volumétricos son, por ejemplo, los contadores

de turbina o los ultrasénicos.

Los contadores masicos no efectian una medida directa de las masas de gas circulante
sino que la calculan a partir de medidas de parametros proporcionales a la misma. Los
resultados de la medida se expresan en unidades de masa (kg). Ejemplos de los mismos

son los contadores térmicos o de efecto coriolis.

Los contadores mas utilizados en Europa son los de tipo membrana, pistones rotativos,

turbina y deprimégenos.

Los contadores de membrana basicamente se utilizan para aplicaciones domésticas y
comerciales, aunque también en la industria para el caso de pequefios caudales y
presiones. Por el contrario, los contadores rotativos y de turbina quedan reservados para

la medicion de consumos industriales y en los puntos de transferencia de gas.

Los contadores deprimégenos (placa-orificio) han ido cediendo su empleo a los
contadores de turbina, estando ya practicamente en desuso en Europa, aunque no en
América, donde son todavia ampliamente empleados.

Los contadores ultrasénicos se hallan en expansion, sobre todo para grandes caudales
(por ejemplo en estaciones transfronterizas), y basicamente en los EEUU, hallandose en

Ccurso su aceptacion en Europa.

La conversion de la medida del elemento de medida primario a un valor numérico de
lectura en el totalizador puede ser efectuada mediante transmisibn mecénica para los

contadores de membrana, pistones y turbina.

Como consecuencia de necesidades técnicas de normalizacion y metrologicas legales,
existen una serie de caracteristicas y condiciones que definen el marco de funcionamiento
de los contadores de gas. Entre otras, se consideran a continuacion las referentes a

tamafios, errores permitidos y dinamicas.
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1.1.1 Tamanios normalizados G

Para el caso de los contadores aceptados de membrana, pistones rotativos y turbina, la
Organizacion Internacional de Metrologia Legal (OIML - Organisation Internationale de la
Métrologie Légale) propuso una clasificacion de tamafios en funcion del caudal maximo

que el contador podia medir, los calibres G, que es la habitualmente utilizada.

Cada tamafio de contador presenta un 60% mas de capacidad respecto del tamafio
inmediatamente inferior. EI nimero que sigue a la letra G es el caudal medio de disefio
(caudal nominal) del contador en m%h, y que es aproximadamente el 60% del caudal
maximo. El valor de caudal maximo se hace corresponder con el nominal del tamafio

siguiente.

Los contadores varfan entre tamafios G-1,5 (2,5 m*/h) y G-25.000 (40.000 m®/h).

1.1.2 Dinamicas (Rangos de Caudal)

La dinamica de un contador, o el rango de caudales de funcionamiento, es la relacion
entre el caudal minimo y el caudal méximo, entre los cuales el contador mide con errores

inferiores a los permitidos.
Dinamicas 1:20, 1:80, 1:150, etc., que equivale a decir que el contador medira los

caudales comprendidos entre el 100 % de su Qmax- Y €l 5%, el 1,25%, el 0,67%, etc. del

mismo, con errores inferiores a los maximos permitidos.

1.1.3 Errores permitidos

Para cada uno de los tipos de contadores metrolégicamente aceptados (membrana,
turbina y pistones rotativos), la normativa de aceptacion de modelo correspondiente, limita

los errores maximos permitidos en los distintos intervalos de funcionamiento.
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1.1.3.1 Contadores de membrana

e Norma de aplicacion: UNE-EN 1359 Contadores de gas. Contadores de volumen de
gas de membranas deformables.
e Cubren un campo de caudales hasta 160 m3/h, y 1 bar de presion de servicio.

e Errores maximos permitidos:

Caudal (m%/h) Error inicial maximo permitido
Qmin £ Q < 0,1 Qmax +3%
0,1 Qmax < Q < Qmax +1,5%

+3—=

% Error

+2— -

R

% Caudal Qmax.

|100%

Qmin  2Qmin Qmax.

Curva de error tipica para contadores de membrana.

1.1.3.2 Contadores de pistones rotativos

e Norma de aplicacion: UNE-EN 12480
e Cubre un campo de caudales hasta 6.500 m3/h, y la presion de servicio que indique
el fabricante.

e Errores maximos permitidos:
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Caudal (m%/h) Error inicial médximo permitido
Qmin < Q < Qt +2%
Qi < Q < Qmax +1%

Siendo Q: un caudal de transicion que varia en funcién de la dinamica que presente el
contador.

% Error o4

o
0 % Caudal Qmax.
|100%
-1 =
D

Qmin 0,2Qmin Qmax.

Curva de error tipica para contadores de pistones rotativos.

1.1.3.3 Contadores turbina

e Norma de aplicaciéon: UNE-EN 12261

e Cubre un campo de caudales hasta 25.000 m3/h, y 420 bar de presion de servicio

e Errores maximos permitidos:

Caudal (m®/h) Error inicial maximo permitido
Qmin £ Q < Q¢ +2%
Qt £ Q < Qmax +1%

Siendo Qt un caudal de transicién que varia en funcion de la dindAmica que presente el
contador.
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% Error o

+1 e

% Caudal Qmax.

100%

Fp
I
I
I8

Qmin 0,2Qmin Qmax.

aire a presion atmosférica @ @~ === == aire a alta presion

Curva de error tipica para contadores de turbina.
PARQUE DE UNIDADES DE MEDIDA EN ESPANA

Con la informacion remitida por las empresas se ha procedido a estudiar el parque de
contadores instalado en Espafia por nivel de presion. Dadas las dificultades que se
observaron en los distintos agentes para la remisiébn de la informacién, las cifras
mostradas se limitan a informacion referente a finales de 2004 e inicios de 2005, al ser los
datos enviados que presentan menor grado de estimacion y mayor porcentaje de

cumplimentacion.

Se distinguieron Unicamente dos niveles de presion en distribucion: presion inferior o igual

a 4 bar y presion superior a 4 bar.

Para el transporte, la gran mayoria de suministros se efectla a presion superior a 60 bar,
por lo que se prefiri6 analizar la informacién enviada de forma global, sin diferenciar por

rangos de presion.
2.1 Unidades de medida en salidas de gasoductos de transporte

La informacion que se presenta incluye los contadores en unidades de salida de
gasoductos de transporte para el afilo 2004. Es decir, se incluyen las unidades de medida
de ERM y EM con destino a otros transportistas o distribuidores, ademas de los

suministros efectuados a consumidores finales desde los gasoductos de transporte.
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Las unidades de medida son propiedad del transportista que opera los gasoductos, con la
excepcion de los suministros a consumidores finales, en los que la propiedad de dicha

unidad corresponde al consumidor final.

El tipo de contador empleado, en la practica totalidad de las unidades de medida en

transporte, es el de turbina.

Otra caracteristica de estas unidades de medida, es la presencia de corrector en la

practica totalidad de las mismas.

En la siguiente tabla se expresa la composicion del parque de unidades de medida segun

rangos de tamafio.

Tamafio de contador
Rango N° %
<= G100 71 11
G100 < Tamafio <= G1000 403 65
> G1000 144 23
Total 618 100

Fuente: transportistas.

El parque de contadores instalado en las salidas de los gasoductos presenta una edad
inferior a 10 afios en un 79% de las unidades existentes. Entre 10 y 20 afos de
antigiiedad se encuentra el 16% de las unidades de medida, mientras que el 5% restante

tiene una edad comprendida entre los 20 y 30 afos.

30 de enero 2006

Antigliedad del parque de contadores

Rango N° %
<=10 afios 488 79
10<Antigiedad<=20 afos 97 16
20<Antiguedad<=30 afos 33 5
>30 afios 0 0
Total 618 100

Fuente: transportistas.
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2.2 Unidades de medida en salidas de redes de distribucién

Como se comentd con anterioridad, se procedié a diferenciar dos rangos de presion:
presion inferior o igual a 4 bar y presion superior a 4 bar. Esta diferenciacion en solo dos
rangos hubo de hacerse en base a que la informacion proporcionada por los distribuidores
no poseia mayor grado de desagregacion.

Las unidades de medida en redes con presién inferior o igual a 4 bar corresponden a
consumos del mercado domeéstico comercial en su mayor parte. Por el contrario, las
unidades de medida en redes a presidn superior a 4 bar corresponden a suministros

industriales.

2.2.1 Unidades de medida en salidas de redes de distribucidn con

presion inferior o igual a 4 bar.

Para caracterizar las unidades de medida en el rango de presion inferior o igual a 4 bar se

emplearon las siguientes caracteristicas:

¢ Propiedad de la unidad de medida: distribuidor / consumidor
¢ Tipo de contador empleado

e Tamafo del contador

e Presencia de corrector de medida

e Antigiedad del parque de contadores.

Que la propiedad de la unidad de medida corresponda al distribuidor puede implicar que
esas unidades se encuentren sometidas a planes de muestreo, mantenimiento,
renovacion, etc. En media, el 83% de las unidades de medida pertenecen al distribuidor,

aungue el porcentaje puede variar mucho de un distribuidor a otro.

El tipo de contador empleado es caracteristico del consumo involucrado para dicha unidad
de medida. También va a ser caracteristico el error permitido para cada tipo de contador.

Los consumos grandes necesitarian de un contador de turbina, mientras que los
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pequefios consumos se miden con contadores de membrana. En la siguiente tabla se
puede observar el uso de unos u otros contadores. El tipo de contador “otros”,
corresponde, fundamentalmente a contadores de pistones rotativos.

Tipo de contador Propiedad
Ne Distribuidor | Consumidor Total % vs Total
Turbina 1.690 386 2.076 0
Membrana 4.638.859 986.042 5.624.900 99
Otros 39.898 2.676 42574 1
Total 4.680.447 989.104 5.669.551 100

Fuente: Distribuidores y CNE.

El 99% de las unidades de medida en redes de baja presion son contadores de
membrana, utilizados comunmente para los consumos doméstico-comerciales. Los
contadores de turbina en estas redes de distribucion se usan en su mayoria para
unidades de medida entre distintas redes, dado el volumen de gas trasegado, o para

consumidores industriales conectados a las mismas.

El tamafio del contador es también caracteristico del consumo. Los tamafios menores
corresponden a usos doméstico-comerciales, mientras que los tamafios mayores

corresponden a consumidores industriales y/o salidas a otras redes de distribucion.

Tamafio de contador Propiedad
N° Distribuidor | Consumidor Total % vs Total
<=G10 4.646.827 981.189 5.628.016 99
G1l0<tamafio<=G100 31.893 7.546 39.438 1
> G100 1.728 369 2.097 0
Total 4.680.447 989.104 5.669.551 100

Fuente: Distribuidores y CNE.

Se observa que el 99% de los contadores tienen un tamafio inferior al G10. Entre G10 y
G100 hay aproximadamente un 1% de contadores, mientras que por encima de dicho
tamanfo, el porcentaje es despreciable, aunque hay casi 2.100 unidades de medida con

tamafo superior a G100.

Es clara también la correspondencia entre las tablas de tamafio de contador y tipo de
contador: los tamafios grandes corresponden a contadores de tipo turbina, mientras que
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los de tamafio intermedio son de pistones rotativos. Los contadores de tamafios inferiores

a G10 son contadores de membrana en la mayoria de casos.

Disponer de corrector anexo al aparato de medida es una caracteristica que va a
redundar en la calidad de la medida final en energia. En el rango de presion inferior a 4
bar, la presencia de corrector es escasa, y su presencia estara limitada a grandes

consumidores industriales o a estaciones de regulacion y medida.

Presencia de corrector Propiedad
Ne° Distribuidor | Consumidor Total % vs Total
Sin corrector 4.680.435 989.078 5.669.512 100
Con corrector 12 26 38 0
Total 4.680.447 989.104 5.669.551 100
% vs Total 83 17

Fuente: Distribuidores y CNE.

La antigliedad del aparato de medida va a ser otro pardmetro que va a influir en la calidad
de la misma. Con el paso del tiempo el aparato perdera tanto precision como
estanqueidad. Dentro del parque de aparatos de medida a presién inferior a 4 bar en
Espafa, el 67% de los mismos tiene una edad inferior a 10 afos, y el 25% entre 10 y 20
anos. Diferenciando segun la propiedad del aparato de medida, en el caso del distribuidor,
el 68% de los contadores tienen menos de 10 afos, mientras que si la propiedad es del
consumidor, el porcentaje es del 65%. En cambio, para antigiiedad superior a 20 afos, el
distribuidor presenta el 8% de su parque en ese rango, mientras que los consumidores
tienen presentan 6%. Para antigiedades superiores a 30 afios, Unicamente los

distribuidores poseen unidades de medida, en un porcentaje del 4% sobre el total.

Antigtiedad del contador Propiedad
N° Distribuidor |% Distribuidor | Consumidor [% Consumidor] Total % vs Total
<=10 afios 3.162.386 68 611.010 65] 3.773.463 67
10<Antigiedad<=20 afos 1.142.357 24 270.935 29] 1.413.317 25
20<Antigiedad<=30 afios 199.164 4 58.252 6 257.420 5
>30 afios 176.540 4 0 0 176.544 3
Total 4.680.447 100 940.197 100] 5.620.743

Fuente: Distribuidores y CNE.
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2.2.2 Unidades de medida en salidas de redes de distribucidn con

presion superior a 4 bar.

Los comentarios del rango de presion inferior o igual a 4 bar son también validos para

presiones superiores a 4 bar.

La propiedad de las unidades de medida, al contrario que en el caso anterior, es
mayoritaria del consumidor 95%.

Propiedad
Ne Distribuidor | Consumidor Total % vs Total
Sin corrector 127 2.001 2.128 37
Con corrector 188 3.500 3.688 63
Total 315 5.501 5.816 100
% vs Total 5 95

Fuente: Distribuidores y CNE.

También es mayoritaria la presencia de corrector junto a las unidades de medida, ya que
el 63% de las mismas dispone de él. Este aspecto es logico ya que los volimenes de gas
en los suministros son grandes.

En este rango de presién, al tratarse de suministros de industriales, los contadores son
adecuados a voliumenes de gas altos. Por ello, los contadores de tipo turbina representan
el 52% de las unidades de medida instaladas; y los de pistones rotativos (“otros”) el 33%.

Tipo de contador
Ne Sin corrector | Con corrector Total % vs Total
Turbina 1.089 1.962 3.051 52
Membrana 329 524 853 15
Otros 710 1.202 1.912 33
Total 2.128 3.688 5.816 100

Fuente: Distribuidores y CNE.
Respecto al tamafo de los contadores, los contadores con tamafio inferior o igual a G10

son minoritarios (apenas 1%), mientras que los contadores de tamafio superior a G100
representan el 53%.
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Tamafio de contador
No Sin corrector | Con corrector Total % vs Total
<= G10 28 40 68 1
G10 < Tamaiio <= G100 999 1.639 2.638 45
> (G100 1.101 2.009 3.110 53
Total 2.128 3.688 5.816 100

Fuente: Distribuidores y CNE.

La antigledad de los aparatos de medida, en el 73% de los casos, es inferior a 10 afos,
mientras que el 23% tienen una edad comprendida entre 10 y 20 afios. Los porcentajes

son similares si se considera la inclusién de corrector en el aparato de medida o no.

Antigiedad del contador
Ne° Sin corrector |% Sin corrector | Con corrector|% Con corrector] Total |% vs Total
<=10 afios 1.577 74 2.695 73 4,346 73
10<Antigliedad<=20 afios 472 22 870 24 1.364 23
20<Antigiedad<=30 afios 65 3 101 3 169 3
>30 afios 14 1 22 1 37 1
Total 2.128 100 3.688 100 5.916

Fuente: Distribuidores y CNE.

3 PROCEDIMIENTOS DE CORRECCION DE LA MEDIDA

Conocidos los volumenes de gas medidos, se ha de proceder a transformar los mismos

en masa y finalmente en energia.

La masa que atraviesa el contador depende de la presidon y la temperatura a la que lo
hace. A mayor presion, mayor densidad de gas, y por tanto, mayor masa. La temperatura
tiene el efecto contrario: a mayor temperatura, la densidad del gas es menor y con ello su
masa (para idéntica presion).

La energia contenida en una masa de gas es directamente proporcional al poder calorifico
superior del gas.

Es necesario un sistema que permita la transformacién de la medida en volumen del gas
(volumen bruto medido por el contador), a unas condiciones de referencia que

representen la misma cantidad de gas (volumen corregido). Las condiciones de referencia
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se vinculan a una presion y temperatura Unicas. Internacionalmente se han venido

utilizando dos condiciones de referencia:

e Condiciones estandar: Po = 1,01325 bar, T, = 15°C (285,15 K)
e Condiciones normales: Py = 1,01325 bar, To = 0°C (273,15 K)

En Espafa las condiciones de referencia legales son las normales.

El proceso de transformacién de volumenes medidos a las condiciones de referencia se

efectla a través de la ecuacion de los gases ideales.

RV _PoVo _ oy
Tl TO

Con lo que el volumen estimado en las condiciones de referencia seria:

oo
—|io—|

Siendo:

Vp: volumen bruto registrado por la unidad de medicion.

V.: volumen corregido.

P: presion del gas medido.

T: temperatura del gas medido.

Poy To: Presion y temperatura de referencia.

La ley de los gases ideales tiene un rango de aplicacién pequefio, ya que su validez se

limita a bajas presiones y a temperaturas proximas a la temperatura ambiente.

Como el procedimiento de correccidon mediante la ley de los gases perfectos es de
sencilla aplicacion, para solventar las imprecisiones en el uso de dicha formula, se
introduce el factor de compresibilidad. Se trata de un factor que compara el
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comportamiento real del gas con el que tendria si fuese un gas perfecto. Es decir, es el
valor por el que hay que multiplicar el volumen de un gas para que las férmulas anteriores

sigan siendo validas.

e Zy: factor de compresibilidad del gas en las condiciones normales de referencia.

e Z:factor de compresibilidad en condiciones de medicion.

Para el gas natural distribuido en Espafia, a 4 bar Zy/Z=1,0104, lo que representa un error
a la baja del 1% si no se utiliza el factor de compresibilidad. A 40 bar, el error seria del
11%.

La presion de suministro (P) es la suma de la presibn manométrica y la presion

atmosférica en el punto de suministro.

P= I:)atm + I:)m

e P.m: Presion atmosférica

e Pn: Presion manométrica (presion relativa de suministro).

La presion manométrica se obtiene como resultado de una medicion de campo de las

condiciones de suministro de gas.

La presion atmosférica, puede vincularse a la altitud del municipio donde se encuentre el

punto de suministro en la siguiente forma:
P, =101325-kx A

A: Altitud en metros del municipio donde se encuentre situado el punto de suministro,

segun los organismos Oficiales de Estadistica de las Comunidades Autbnomas
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correspondientes (si la Comunidad Autbnoma no publica estos valores, se utilizan los del

Instituto Geogréfico Nacional).

k{bar} _ gxd
m 100.000

e g: Aceleracién estandar de la gravedad (m/s?)

e d: Densidad aire (ISO 6976) interpolada a la temperatura del gas

Este procedimiento de calculo de la presion atmosférica, incluido en los Protocolos de
Detalle de las Normas de Gestion Técnica del Sistema Gasista extrapola las condiciones
de una atmosfera de presién a nivel del mar a suministros independientemente de las
condiciones climatologicas que se registren. Presenta el riesgo de aplicar una presion

atmosférica irreal a las condiciones climatolégicas de cada momento.

Para considerar condiciones meteorolégicas més proximas se podria emplear la siguiente

ecuacion:

_M#X(A_Areferencia)
P — P X e referencia

atm atm_ referencia

Paim_referencia: Presion atmosférica de referencia.

Treferencia:. 1€Mperatura de referencia en Kelvin.

Areferencia: Altitud de referencia sobre el nivel del mar sobre la que se toma medicion de la
presion y temperatura de referencia.

e: numero “e”, base de los logaritmos neperianos.

R: constante de gas ideal para el aire (287 kJul/kg y K).

Este procedimiento necesita de una temperatura y una presion de referencia, que pueden
ser tomadas de estaciones meteoroldgicas del Instituto Meteoroldégico Nacional. Estas
presiones y temperaturas son validas para un determinado area de influencia al realizar el

calculo. Se toma la temperatura de referencia como constante en el calculo, pero al ser
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una variable que varia poco con la altitud (1° C cada 200 m de altura), su influencia en el
resultado es limitada. Este procedimiento se presupone mas fiable que el previo al acercar
la referencia de presion al punto de suministro. Los procedimientos de calculo actuales

permiten emplear el procedimiento propuesto con gran sencillez.

Otro procedimiento con mayor fiabilidad que los dos previos deriva de la aplicacion de la

siguiente formula.

9
A _ R
_ P Treferencia + 7/ X eferencia 7/ X A

atm _ referencia T

P

atm

referencia

v: tasa de variacion de la temperatura con la altitud.

Este procedimiento presenta el problema de calcular el gradiente de temperatura con la

altitud para cada periodo, pero tiene el mayor grado de exactitud matematica.

Desde el punto de vista técnico, la segunda opcion presenta la suficiente exactitud y

sencillez de célculo.

Los protocolos de detalle de las Normas de Gestion Técnica del Sistema Gasista marcan
los rangos de presién, consumo horario maximo y anual para la instalacion de lazos de

correccion y las caracteristicas de los mismos.

3.1 Procedimientos de calculo del factor de compresibilidad

Existen diversos métodos el calculo del factor de compresibilidad en el gas natural, entre
otros el AGAo el SGERG. En Europa, el procedimiento aceptado es el indicado en la
norma I1SO 12213:1997. Dicha norma, ha sido traducida al espafiol por AENOR con la
denominacion de Norma UNE 60560. Dicha norma consta de tres partes. La primera

figura a modo de introduccion, y en las otras dos desarrolla el procedimiento de calculo
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del factor de compresibilidad segun el método AGA 8-92DC a partir de la composicion

conocida y detallada del gas, y SGERG, respectivamente.

Ambos métodos son de aplicacion para los gases secos canalizados dentro del rango de
condiciones habituales en transporte y distribucion de gas canalizado. Dentro de un rango
de temperaturas entre 263° K y 338° K (aproximadamente de -10° C a 65° C) y presiones
hasta 12 MPa (120 bar) la incertidubre estimada por los procedimientos AGA 8 y SGERG
se sitla en un valor del +0,1% siempre que los datos de partida, incluyendo presion y

temperatura, se consideren sin incertidumbre.

3.1.1 Método AGA 8

En rasgos generales, requiere conocer la composicion detallada del gas salvo para
componentes muy minoritarios. Las condiciones de medicion para las que se puede
aplicar este método son, para temperaturas, entre -48°C y 77°C, y para presiones, entre 0
y 650 bar.

Este procedimiento es aplicable, aunque con mayor incertidumbre, a categorias de gas
natural mas amplias, ya que puede incluir gases humeros o con azufre, con mayores

rangos de temperatura y presion mas elevada.

3.1.2 Método AGA NX-19 modificacion de Herning Wolowski

Para la informacién proporcionada por transportistas y distribuidores para la realizacion
del presente estudio se utilizo el procedimiento de correccion AGA NX 19. Este

procedimiento no se tiene constancia de que esté recogido en norma.

Este método estd recomendado para el célculo de factor de compresibilidad de la fase
vapor de gases naturales o mezclas sintéticas de composicion analoga a los gases
naturales, cuando se conoce la densidad relativa, el contenido de di6xido de carbono vy
nitrégeno (hasta el 15% de composicion molar en ambos componentes) y las condiciones
de presion y temperatura. EI método es aplicable los rangos de temperatura entre -40 °C
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y 115,5 °C y presiones inferiores a 350 bar. La densidad relativa del gas admisible se

sitla entre 0,554 y 0,75 la del aire seco.

3.1.3 Método SGERG

Procedimiento algo mas simple que el AGA, ya que no precisa de conocer la composicion
detallada del gas. Basta con conocer tres de las cuatro siguientes propiedades: densidad
relativa real, PCS real (por unidad de volumen), fraccion molar de CO, y/o fraccion molar
de N,. Aunque la norma recomienda usar las tres primeras. El rango de aplicacién del
método SGER para temperaturas esta entre -10°C y 65°C y para presiones entre 0 y 120

bar.

Este procedimiento es aplicable a gases con un contenido mas elevado de nitrégeno y
dioxido de carbono o etano que el normalmente habitual en gas natural canalizado. El
método puede aplicarse también a rangos mas amplios de temperatura y presion, a costa

de incrementar la incertidumbre.

4 CALCULO DE CONSUMOS

La determinacion del consumo final expresado en kWh depende de las caracteristicas de

lectura que presente el consumidor y de la presencia de correccion en la medida.

Para los consumos bimensuales, que corresponden a consumidores del grupo 3
(doméstico-comercial), el proceso del calculo de consumo se reduce a la toma de lectura
y evaluacién del consumo en m® mediante diferencia con la lectura anterior,
multiplicandose el volumen obtenido por un PCS (kWh/m®) medio bimensual fijado por el

Gestor Técnico del Sistema.
Para consumos mensuales, el proceso de transformacién de la medida en m® a kwh
depende de la presencia de aparato corrector de la medida y las caracteristicas del

mismo.

30 de enero 2006 18



CNE

Comisidn
Nacional

de Energia

Si no hay presencia del corrector, la lectura medida se corrige multiplicando el volumen
medido por unos coeficientes de presién, temperatura y factor de compresibilidad segun la
presion temperatura y factor de compresibilidad medio de la instalacion.

Para las instalaciones con lazo de correccidén PT, la correccion del volumen por presion y
temperatura es instantanea. En cambio, el factor de correccion se ha de estimar en

funcion de las condiciones de trabajo de la instalacion.

Las instalaciones con correccion PTZ, el volumen corregido es instantaneo.

La orden “ITC/104/2005, de 28 de enero, por la que se establecen las tarifas de gas
natural y gases manufacturados por canalizacion, alquiler de contadores y derechos de
acometida para los consumidores conectados a redes de presion de suministro igual o

inferior a 4 bar”, en su articulo 16. “Unidades de facturacién y medida”, establece:

“1. Para efectuar la conversion de la unidad de medida de los contadores, m®, a la unidad de medida
establecida en las tarifas, kWh, se utilizard un coeficiente que debera tener en cuenta las condiciones de
medida del punto de suministro y el poder calorifico superior (PCS) en fase gas medido a 0 °C y 760
milimetros de columna de mercurio. Dichos coeficientes deberan detallarse en la facturacion de las tarifas
como variables que sirven de base para el calculo de las cantidades resultantes.

2. A estos efectos, el Gestor Técnico del Sistema deberd comunicar mensualmente a la Comisiéon Nacional
de Energia, a las empresas suministradoras y a los érganos competentes de las Comunidades Auténomas
donde estas operen, los coeficientes aplicados a los clientes en las distintas zonas geograficas, asi como la

justificacion de los mismos.”

La transformacién en energia para las distintas medidas depende de la disponibilidad
temporal de datos de medicién. Si se dispone de medida diaria, la medida en volumen
corregido se multiplica por el PCS diario proporcionado por el Gestor Técnico del Sistema

para cada posicion.

La orden ITC/103/2005, de 28 de enero, por la que se establecen los peajes y canones
asociados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas, en su articulo 10, referente a
telemedida, y la orden ITC/104/2005, en su articulo 18, referente a telemedida, establecen
los criterios para los consumidores que estan obligados a disponer de medida diaria y

gue, por tanto, pueden emplear el procedimiento descrito en el parrafo anterior.
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La presencia de telemedida es un procedimiento que ayudarda a aplicar factores de
correccion mas aproximados a los reales, ya que permitiria la correccién diaria de la

medida en caso de ausencia de correctores.

5 OTRAS MEDIDAS

Parte del gas involucrado en el funcionamiento del sistema gasista, en alguna etapa
puede no haber sido medido mediante los contadores que se detallaron con anterioridad.
El uso de otros procedimientos de medida, con las peculiaridades de los mismos, pueden
introducir un error asociado a los mismos que desplace o reduzca el efecto de mermas a

otros subsistemas del sistema gasista.

En concreto, el proceso de descarga de buques de GNL en plantas de regasificacion
sigue un proceso distinto a los comentados hasta ahora. La carga de cisternas con

destino a planta satélite es otro ejemplo de peculiaridad.

Los tanques de GNL de los metaneros, normalmente, estan equipados con dos medidores
de nivel basados en principios fisicos de medida diferentes. Uno es el primario y otro el
secundario. Se emplean por el siguiente orden de prioridad: microondas, capacitivo y de
flotador. Se toman varias medidas (cinco como minimo en las plantas de Enagas), en
unos intervalos de tiempo determinados. Dichas medidas se corrigen por diversos
factores. Las medidas se efectian antes y después de la descarga.

La temperatura del liquido y vapor en cada tanque del metanero se mide inmediatamente

después de cada medida del nivel.

La presion de la carga de los tanques se mide inmediatamente después de la

temperatura.

Los instrumentos de medida del bugue deben estar verificados y precintados por una
autoridad internacional competente reconocida por las partes y deben cumplir los periodos
de verificacién establecidos en las normas ISO correspondientes. Cada medida tiene unos

rangos de precision, fuera de los cuales, no se consideran aceptables.
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Para determinar la calidad del GNL, se hay un proceso de toma de muestras que incluye

tres operaciones:

e Toma de muestra representativa de GNL
e Vaporizacion completa de la muestra

e Acondicionamiento de la muestra gaseosa antes del transporte al analizador.

La muestra se analiza por cromatografia de gases para determinar su composicién y

PCS, con lo que se puede calcular la masa y energia del GNL descargado.

P
27315 ) pes
271315+T, 1,01325 P

vapor

E= Pliquido leiquido X PCSquuido _Vll'quido X

Siendo:

e E: energia descargada.

p: densidad.

V: volumen.

PCS: poder calorifico superior, en unidades de energia/masa para el liquido y

energia/volumen para el vapor.

P: presién en bar.

T: temperatura en grados Kelvin.

La carga de cisternas de GNL con destino a plantas satélite presenta un procedimiento de
medida de energia que se obtiene mediante diferencia de pesado de las cisternas antes

de iniciarse la carga y al finalizar la misma.

6 FUGAS EN UNIDADES DE MEDIDA

La influencia de las unidades de medida en el resultado final de las mermas aparentes
gue ofrecen transportistas y distribuidores es determinante. Como se vera a continuacion,
no por el nivel de fugas que ofrecen, que es relativamente bajo, sino por las posibles

desviaciones que se produzcan en la medida y en la correccién de la misma.
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En todo caso, en el presente apartado se pretende valorar, cuantificadas las unidades de
medida del Sistema Gasista Espaiol, el nivel de fuga asociado que experimentan

transportistas y distribuidores por la conexion de consumidores a sus redes y gasoductos.

Las Unicas referencias validas al respecto se encontraron en el informe EPA/GRI de 1996.
A este respecto, las emisiones de gas natural en Estados Unidos procedentes de las
unidades de medida de los sectores industrial, comercial y residencial supusieron
alrededor de 5,8 Bscf (1.750 GWh) en el afio 1992. La tasa de emision para las unidades
residenciales es de 3,56 m® (n)/afio (0,0157 scf/h), lo que equivale a unos 41 kWh/afio
(considerando 11,63 kwWh/m? de poder calorifico superior del gas natural para Espafia) por
unidad de medida situadas en el exterior de la viviendas. La tasa de fuga incluye la unidad
de medida en si misma, asi como la tuberia de conexion y las uniones de las misma. Las
emisiones de gas natural del sector comercial y residencial por las unidades de medida
son causadas, generalmente, por fugas de las conexiones y uniones proximas al
contador. En los contadores, propiamente dicho, no observaron fugas. Las unidades de
medida interiores se pueden considerar con tasa de fuga nula. En promedio,
considerando unidades interiores y exteriores, la tasa de fuga aproximada seria de 2,78
m3(n)/afio (0,0117 scf/h), que equivalen a 32 kWh/afio.

Las emisiones de unidades de medida se estimaron sobre la base de datos obtenidos de
la monitorizacion de 1.600 unidades de medida de 10 ciudades en EE.UU. Sdélo se

encontraron fugas en un 20% de las muestras, siendo éstas de bajo nivel.

El estudio encontré también que las emisiones de contadores interiores son inferiores a
las habidas en el exterior, ya que el olor del gas delataba la fuga y ésta podia corregirse.

Las fugas exteriores pasaban mas desapercibidas.

Para las unidades de medida industriales la tasa de fuga detectada fue de 1,3 m* (n)/afio

(47,9 scf/afo), lo que equivale a 15 kWh/afio por unidad de medida.

Con los valores de tasa de fugas anteriores, para el afio 2004, la emisiones de gas natural

causadas por el mercado domeéstico comercial, con 5.620.000 unidades de medida,
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aproximadamente, supone 233 GWh de gas natural, en la hipotesis mas perjudicial para

los distribuidores. Esta cantidad de gas repercutiria en el balance del distribuidor.

Los consumidores industriales y doméstico comerciales, unas emisiones de 0,7 GWh de

gas natural, gue también afectarian al balance del distribuidor.

Estimacion de fugas no contabilizadas en distribucion por consumidores conectados

Coeficientes

Doméstico-Comercial
Contadores interiores 0 kWh/afio y contador EPA/GRI 1996
Contador exterior 41 kWh/afio y contador EPA/GRI 1996
Industrial 15 kWh/afo y contador EPA/GRI 1996
Contadores n°
Domésticos 5.667.454 contadores
Comercial-Industrial 48.390 contadores
Estimacién fugas contadores GWh
Domésticos 232,4
Comercial-Industrial 0,7
Total | 233,1]

7 CONCLUSIONES

Con la informacion suministrada por transportistas y distribuidores se pueden extraer

varias conclusiones:

e El parque de contadores tiene, en su mayoria, una edad inferior a 10 afios, con lo
que es relativamente joven. La edad y el uso de los mismos afecta a la calidad de
sus medidas. El plan de gestibn, mantenimiento y calidad de la medida de
contadores depende en gran medida del distribuidor.

e La presencia de corrector de medida en los distintos contadores esta motivada por
criterios técnico-econdmicos. Mediciones corregidas, presentardn mayor calidad
que si no disponen del aparato de correccion

e La ausencia o no funcionalidad del corrector en los rangos que se consideren
obligatorios convendria considerarse un acto sancionable.

e La utilizacién de distintos procedimientos de correccién aguas arriba o aguas abajo
de un subsistema puede provocar un efecto de desplazamiento de mermas
respecto a los que se emplearon en la ejecucién del presente estudio. Por
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procedimiento correcto debe entenderse aquél que proporcione el valor mas
aproximado al real y con el menor margen de error posible en las condiciones
técnicas de aplicacion. En el presente estudio se ofrecen pautas para cuantificar
las fugas de gas no contabilizado en los distintos subsistemas, dados los desvios
observados en la medicién. Para la elaboracion del presente estudio, la informacion
remitida por las empresas se le aplicd procedimiento de correccion por el factor de
compresibilidad AGA NX19 en su mayoria.

e Al existir distintos procesos de medida y correccién de la medida para el gas
natural, seria necesario conocer el rango de validez metrolégica de todos ellos, asi
como las tendencias, al alza o a la baja, que puedan tener las posibles
desviaciones de los valores reales.

e EI consumidor final, a través de la facturacion que se le efectia, asume unos
niveles de error en el calculo de la energia que le afecta, no parece logico que
deba asumir también las deficiencias de mediciébn que afectan a unos agentes y
benefician a otros via reconocimiento de mermas. Si parece coherente que asuma,
por otro lado, los autoconsumos y un determinado nivel de mermas, que seria

cuantificable, que si acarrean sus necesidades de gas natural.

8 ACTUALIZACION DEL COEFICIENTE DE MERMAS Y
AUTOCONSUMOS

Las fugas de gas motivadas por unidades de medida se tuvieron en cuenta en el célculo
de los coeficientes de mermas y autoconsumos en el Anexo: “Estudio de Mermas y
autoconsumos en redes de distribucion”. En dicho Anexo se proponia un procedimiento
sencillo de actualizacion del coeficiente de mermas y autoconsumos en redes de
distribucion con presién inferior o igual a 4 bar y redes de distribucion con presién superior

a 4 bar e inferior o igual a 16 bar.
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1 ESTUDIO DE MERMAS CON REDES COMPARABLES DE OTROS
PAISES

Esta parte del Estudio de mermas y autoconsumos se efectué con la colaboracion de

Sedigas, que aporté documentacion y referencias de partida para desarrollarla.

1.1 Estados Unidos

En EE.UU. no existe una regulacion federal sobre el limite porcentual de pérdidas de gas
sin contabilizar o mermas aparentes. En cambio, las compafiias distribuidoras
proporcionan un informe anual de pérdidas de gas no contabilizadas a los reguladores

norteamericanos.

El porcentaje medio de mermas aparentes entre julio de 1998 y junio de 2003 variaba,
segun las compafiias, entre 1,12% y 1,40%. Estas cantidades se imputaban a pérdidas no

contabilizadas de gas debidas a varios factores:

Un 63% estaba motivado por los contadores y las medidas, por deficiencias en la
correccion por temperatura, presion (altitud), por problemas de integracion

mecanica, etc.

Un 27% tenia su origen en el proceso de contabilidad, contadores no leidos o

autoconsumos no contabilizados.

Un 5% procede de fugas por perforaciones por obras en gasoductos de transporte o

distribucion.

Un 2% proviene de tomas fraudulentas de gas.

El 3% restante esta motivado por fugas reales de gas en las conducciones y

equipos.

La conclusién del estudio es que las pérdidas reales de gas son relativamente pequenias,

comparadas con la totalidad de las mermas aparentes.
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En 1996, Gas Research Institute (GRI) y Environmental Protection Agency (EPA)
desarrollaron un estudio sobre “Methane Emissions from the Natural Gas Industry” con el
objetivo de cuantificar las emisiones procedentes de la industria de gas natural. El
incremento en el uso de gas natural es una estrategia para reducir las emisiones de CO;
a la atmésfera y reducir, de esta forma, el calentamiento global del planeta. Sin embargo,
dado que el gas natural es fundamentalmente metano, gas de gran potencial de cara al
efecto invernadero, las pérdidas de gas natural en los distintos procesos pueden reducir

las ventajas de uso del gas natural como combustible.

Los resultados destacaron que las emisiones para el afio base (1992) fueron de 314 + 105
Bscf (+33%), equivalentes a un 1,4 + 0,5% de la produccion bruta de gas (unos 95.000
GWh suponiendo un PCS de 11,63 kWh/m?®).

El informe distingue tres tipos de fugas de gas:
e Fugas en conducciones y equipos.
e Venteos

¢ Inquemados en combustion.

El estudio EPA/GRI discrimina en cuatro segmentos la industria de gas en Estados

Unidos:

Produccion

Proceso

Transporte y almacenamiento

Distribucion

El esquema del la segmentacion se muestra en la siguiente figura:
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Divisién en subsistemas de la industria del gas. Fuente: Informe EPA/GRI 1996

El informe diferencia, dentro de cada subsector fuentes de fugas. Los resultados de la

estimacion para cada fuente de emisiones se presentan en la siguiente tabla:

' | Annual Methans
I F I Embissions Percent of
Segmaent
Segmeni Source | (Beeh) | (T Tutal
Producsion Preumatic devices : 31 _ 0,50 ki)
Fugitsve emission | 17| 03 2
[Cehydrators 14 i 0.2 17
; Usher al i1 ) 5
Processing Fugitive emissions : 24 o4y ! ai
| Compressor exhanst T L3 | %
Othwee 5 w14
[ransmission/Storage | Fugilive emissions 11 130 58
Blow and purge 1% 036 G
Pneumnatic devices I 4 , 02T 12
Compaessar exhaust | 1t | ez 10
Ceher ! 3 0.10 4
[Hsoribatian ) Usidergeoand pipeline beaks 42 i &0 5
Meler and pressure regalating 17 ) k] 15
i slalioe .
{Cizshormer melers ! G ot i
Onber | 2 ek 3
TOTAL® 314 Psck | 604 Tg

Fuentes de emision por subsector de la industria del gas. Fuente: Informe EPA/GRI 1996
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Fuera del anterior cuadro, el informe EPA/GRI imputa a pérdidas en conducciones de
transporte 0,2 Bscf (63 GWh suponiendo un PCS de 11,63 kwWh/m?).

El estudio EPA/GRI también muestra que el porcentaje de emisiones en caso de
incremento del consumo de gas natural seria significativamente inferior que en el caso
base. Este efecto se corresponde con la hipétesis defendida en este estudio de relativa
dependencia relativa de las fugas de gas en conducciones del consumo final, siendo parte
de estas dependientes de las caracteristicas de las instalaciones (longitudes, diametros y
namero de suministros, entre otras). Los incrementos en consumo se supone que se
realizaran sobre unas caracteristicas de las instalaciones mejores que las ya existentes,
por lo que esos incrementos en el consumo, considerados respecto al gas producido para

satisfacerlos darian un ratio de fugas de gas inferior para toda la cadena de gas natural.

Incremento de ventas %. Escenario mas probable
Carga uniforme Pico invernal Pico verano

Caso base 5 15 30 5 15 30 15
Total emisiones, Bscf 314 319 328 343 320 333 352 324
% incremento sobre caso
base 1,59 4,46 9,24 1,91 6,05 12,10 3,18
Total emisiones / Total gas
producido 1,42% 1,37 1,29 1,19 1,38 1,31 1,22 1,27
Incremento de emisiones /
incremento en produccion 0,39 0,42 0,44 0,54 0,55 0,57 0,30

Analisis de sensibilidad: Porcentaje de emisiones frente a gas producido. Fuente EPA/GRI 1996

Asociado a las fugas de gas, hay un factor fijo significativo que depende de la
infraestructura, y un factor variable que dependeréa del gas introducido en el sistema, pero
que representa un porcentaje pequefio de las mismas En el cuadro previo se puede
observar como en un escenario de carga uniforme, si el incremento en produccién es de
un 30%, el incremento en fugas es del 7,5% (de 314 Bscf a 343 Bscf), pero hay una
reduccion del coeficiente de fugas de gas no contabilizado respecto del gas producido del
16%.

El estudio propone una serie de recomendaciones sobre las mejores practicas de gestion
en cada sector de la industria de gas natural. De interés para el presente estudio:

Transporte:
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e Implementar programas de inspeccion directa y mantenimiento en estaciones de
compresion.

e Considerar el uso de grupos turbocompresores en lugar de compresores con
motores alternativos.

e |dentificar y reemplazar los accionamientos neumaticos con altas tasas de emision.

Distribucion:

e Implementar inspeccién directa y programas de mantenimiento en las instalaciones
de superficie, ya que la deteccion de fugas es mas dificil por la ventilacion.

e |dentificar y rehabilitar las redes con mayor tasa de fuga,

El estudio desarrollado por EPA/GRI incluia un programa de transferencia tecnoldgica
entre los participantes que permitiese implementar practicas que reduzcan las emisiones
de gas natural. En abril de 1996 el programa incluia 56 socios, englobando el 60% de la
actividad de transporte, el 30% de la distribucion y el 25% de la produccién de gas natural

en Estados Unidos.

Simultanea a finalizacion de el estudio EPA/GRI dio comienzo un programa que
involucraba a transportistas y distribuidores con el objetivo de reducir las emisiones de

gas natural en un 11,2% respecto al nivel de 1992.

Parte de la metodologia propuesta en el informe EPA/GRI ha sido utilizada para la
estimacion de mermas en el caso espafol en el presente informe. La utilizacion de
coeficientes de fuga de instalaciones, conducciones y equipos se justifica ya que el
informe EPA/GRI se basa en un estudio tedrico-empirico y estadistico profundo de las

emisiones de la industria de gas natural en Estados Unidos.

1.2 Suiza

Un articulo titulado “Die Methanemissionen der Schweizer Gasindustrie” evallda las
pérdidas de gas en el sistema gasista suizo. Como conclusiones de comparacion con el
presente estudio, el articulo refleja que las pérdidas de gas en el afio 2001 supusieron el
30 de enero 2006 5



CNE

Comisidn
Nacional

de Energia

0,6% del consumo de gas natural en Suiza. Otra conclusion relevante del mismo es la
imputaciéon de la mayoria de las pérdidas de gas natural a la distribucion y al consumo
final. Al mismo tiempo, achaca las pérdidas en distribuciéon, fundamentalmente a las
conducciones de fundicion gris, afiadiendo que la substitucion de las mismas por otras de

polietileno reduciria considerablemente el nivel de emisiones de gas.

El articulo continla una serie de estudios desarrollados en 1994 y 1998, afios en los que
las emisiones de metano en Suiza se estimaron en un 0,9% y un 0,8% del consumo final.
La reduccion de los porcentajes anteriores hasta el 0,6% del consumo final se ve
motivada por la utilizacion, y progresiva sustitucion de conducciones de otros materiales
(principalmente, fundicion gris) por conducciones de polietiieno en las redes de

distribucion. El reparto del 0,6% de fugas sobre el consumo final se corresponde con:

e Distribucion de gas un 0,32%.

e Transporte interno 0,02%.

e Consumo final 0,13%.

e Transporte internacional del gas hasta Suiza 0,00%.

e Pérdidas producidas en la extraccion del gas 0,15%.

Es destacable que los porcentajes de emision se incluyen en toda la cadena del gas,
desde la extraccion en pozo hasta la llegada del gas a Suiza. El transporte internacional
del gas apenas contribuye a las emisiones, ya que supone solo un 0,6% del total de las

emisiones.

Para hacerlo comparable al actual estudio deberia considerarse uUnicamente Ila
distribucion de gas y el transporte interno, sumando entre ambas un porcentaje préximo al
0,34%.

1.3 Reino Unido

Estudio desarrollado por British Gas Plc. “Establishing the level of methan leakage from
the British Gas Distribution System”, publicado por International Gas Union en 1994. Se
trata de un estudio desarrollado por British Gas en 1992, que consistia en un amplio
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programa de muestreo de fugas para estimar las fugas de metano que registran los

sistemas de distribucién de gas.

El estudio se marcaba dos objetivos:

e Como primer objetivo, se buscaba que el programa de muestreo estableciese tasas
de fuga para varios subsistema del sistema de baja presion de conducciones y
suministro a poblaciones, con una estimacion de fugas para todo el sistema del
+10% sobre el valor medio.

e Como segundo objetivo, se pretendia que las metodologias empleadas, asi como los
resultados logrados proporcionasen una estimacion de suficientes garantias de

forma que pudiese ser verificada por terceras partes.

Los resultados del estudio se traducen en unos coeficientes de fugas en funcién de los
diametros y material de las conducciones, asi como de la presencia de suministros a
consumidores desde las conducciones. Los coeficientes de fugas son independientes del
gas vehiculado por las conducciones (para idéntica disposicion de las conducciones).
Dependen del material, didmetro y longitud de la conduccion y del tiempo.

Como resultados genéricos, se observa que el 67% de la longitud de la red britanica es de

materiales metalicos, representando, para estos materiales, el 95% de las fugas.

Para los suministros, el 39% se efectla con materiales metalicos, acarreando el 75% de

las fugas.

Los coeficientes de fugas proporcionados por este estudio se extrapolaron para
caracterizar las emisiones de gas de las conducciones de la red de distribucion espafiola.
El motivo del empleo de dichos coeficientes es el mayor grado de desarrollo que
presentan que los ofrecidos por el estudio EPA/GRI de 1996 segun las caracteristicas de
la red, por lo que su extrapolacion al caso espafiol es directa en la baja presion.

1.4 Otros estudios
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1.4.1 Transporte y distribucion

El informe de noviembre de 2003 “A Lifecycle Emissions Model (LEM): Lifecycle
Emissions From Transportation Fuels, Motor Vehicles, Transportation Modes, Electricity
Use, Heating and Cooking Fuels, and Materials”, del Instituto de Transporte de la
Universidad de California, en su apéndice E “Methane emissions from natural gas
production, oil production, coal mining, and other sources”, indica que el porcentaje de
mermas de gas natural desde el pozo de extraccion hasta el consumidor final es inferior al
2% del gas suministrado en sistemas modernos y con un mantenimiento correcto
(coherente con el estudio de fugas de metano en Suiza). Este porcentaje puede ser mayor
en sistemas antiguos o0 con peores criterios en su mantenimiento. En el afio 1991, un
informe de Hogan et al. estimaba pérdidas de gas en las antiguas republicas de la Unién
Soviética en torno al 6%. Este informe estaba en contradiccibn con otro del Grupo
Alphatania, del afio 1989, que consideraba un rango de pérdidas de gas natural entre el

0,5% vy el 1,2% del gas suministrado para esas redes.

El informe ofrece una comparacion de las fugas de gas en los subsistemas de produccién,
transporte y distribucion, resultado de distintos estudios. La tabla resumen, asi como los

comentarios a la misma, se ofrecen a continuacion.

% Pérdidas de gas natural sobre los
suministros efectuados
Estudios Produccion | Transporte | Distribucion Comentarios
Canadian Gas Association (1990) 025 0,018 - 0,082 0,03 Estimacion para compafiias canadienses
Alphatania Group (1989) (1) 0a0,20 0a0,13 0,03 a 0,30 |Encuesta sobre 28 empresas gasistas en todo el mundo
Arthur D. Little (1989) 0,53 Estimacion para la producciéon mundial
Compariias Europeas de Gas (2) 0,005 <1,00 Las mayores pérdidas se producen en redes antiguas
Alemania (Okken, 1990) 0,5
PG&E (Cottengim, 1989) (3) 0,14 Fundamentalmente pérdidas en distribucion
SoCal Gas (Mehskati, 1993) (4) 0,12 Fundamentalmente pérdidas en distribucion
American Gas Association 0.06 028
(1989a) (5) ’ ' Encuesta a compafiias estadounidenses
British Gas (Wallis,1991) <1,00 Principalmente en conducciones de fundicién gris
Swedegas (in Svensson, etal.,
1091 <1,00
Mitchell et al. (1990) 0,5 Conducciones posteriores a 1969 del sitema britanico
Mitchell et al. (1990) 1,9-10,8 Para todas las conducciones en el Reino Unido
EPA (1993) (6) 0,32 0,28 0,09 Estimacion para EE.UU en 1990
EPA (1993) (6) 0,31 0,22 0,07 Afio 2000. Estimacion con incremento del consumo
Gas Research Inst. (in Lamb et 10a20
al., 1995) ’ ' Para sistemas en EE.UU
Radian Int'l LLC for EPA/GRI
(1996) (7) 0.55 0,54 039 |estimacion para EE.UU en 1992
EPA (1999) and EIA
(1998)updateh 0,52 0,54 038 |Revision de EPA/GRI(1996)
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“Notas:

(1) El Grupo Alphatania, consultoria en aspectos relativos a la industria de gas natural, requirié
informacion sobre fugas de gas a 41 compafiias y organizaciones vinculadas con distintos procesos
de la cadena del gas natural en todo el mundo. De las compafiias que fueron encuestadas, 28
remitieron informacion. En la tabla se muestran los resultados para sistemas modernos. Para
sistemas de distribucion antiguos, estimaron pérdidas cercanas al 1%. Este estudio fue citado por
otros estudios que aparecen en la tabla, como el de Canadian Gas Association (1990).

Informacién remitida por compafiias europeas de gas a peticion de Okken y Kram en 1989.

El estudio investiga fugas (intencionadas o no), fraudes, imprecisiones en la medicion, problemas
de contaje para el sistema de transporte y distribucion de PG&E (Pacific Gas and Electric
Company) en 1987. Pérdidas controladas de gas, como purgas y operaciones de valvuleria, se
determinaron a partir de registros histdricos y medidas de campo. Fugas de gas no controladas se
estimaron para diferentes categorias de conducciones en distribucion mediante muestreos en
campo. El sistema de transporte se estimo considerando que fugase al maximo nivel posible. Las
pérdidas por roturas no intencionadas se estimaron multiplicando una media (histérico aparente) de
la pérdida por rotura por el nUmero de roturas en 1987. Las fugas de gas no intencionadas en
distribucion fueron el 0,06% del total; para transporte 0,005%; Pérdidas por rupturas en transporte-
distribucién se estimaron en el 0,01%; pérdidas en elementos, purgas en las instalaciones,
muestreos, venteos, y otras, se estimaron en 0,065%. Estimaban que el nivel de fugas reales de
gas era del 9% de las mermas aparentes, motivando dichas diferencias por imprecisiones en las
medidas.

SoCal Gas (Southern Californian Gas Company) estim6 las siguientes pérdidas de gas no
contabilizadas en 1991 (las unidades en millones de pies cubicos): 15.580 en fugas mayores y
menores de sistemas de transporte; 58.039 de compresores, 59.912 de instrumentacién neumatica,
muestreos, venteos, purgas y encendido de turbinas; 622.160 de sistemas de distribucién; y
182.502 de roturas en distribucién no registradas. El total ascendia a 938.193 millones de pies
cubicos. Ademas, hubo pérdidas contabilizadas de gas en transporte y por grandes roturas en
distribucién, aparte de pérdidas no contabilizadas en almacenamientos. El informe estima que
supusieron aproximadamente el 30% de las pérdidas no contabilizadas. Esto supone que las
pérdidas totales de gas supusieron, aproximadamente 1,2 billones (europeos) de pies cubicos, el
0,12% de 1.048 Tera-pies cubicos de las ventas de SoCal Gas en 1991.

Poco antes de este estudio, AGA estimaba que las pérdidas totales estaban en el rango de 0,2% a
0,3% (AGA, 1989b). Las fugas en alta presién son mas sencillas de identificar que las que se
producen en baja presion.

La columna Produccién de la tabla incluye fugas en los pozos, en el procesado del gas, en los
sistemas de almacenamiento, aunque las fugas en la los pozos de produccién son las mayores de
todas ellas.

Los resultados completos de este estudio, en BCF (billones de pies cubicos) emitidos en Estados
Unidos en 1992, se presentan a continuacion ( tomado del informe EPA/GRI, 1996):

(2)
®)

(4)

(6)

(6)

()

Transporte y Total
Tipo de emisiéon de gas Procesado |almacena- industria
natural Production [de gas miento Distribucién|gas natural
Fugas 24 24.4 72,1 74,7 195,2
Venteos 53,8 51 33 2,2 94,2
Combustion incompleta 0,6 6,9 11,4 N/A 249
Total 84,4 36,4 116,5 77'| 314

Fuente: el estudio citado y EPA/GRI 1996

Los autores del EPA/GRI estiman que las fugas de gas suponen un 1,4% del bruto y un 1,6% del
neto del gas natural producido. Estiman también una aproximacion del #0,5% del resultado.
Ajustando los resultados de la tabla previa a la tabla de comparacion entre los distintos estudios, los
porcentajes serian, para transporte (transporte y almacenamiento) 0,54%, y para distribucién 0,39%.
Debe considerarse que el porcentaje de transporte incluye los venteos por paradas de las estaciones
de compresién, el gas empleado en los motores de arranque, gas no quemado en las camaras de
combustion, venteos por deshidratacion del gas con glicol en almacenamientos subterraneos, etc.”
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Las emisiones de metano son también preocupantes, aparte de su implicacion econémica
por la propia valoracién del recurso, por su relevancia de cara al efecto invernadero. Debe
tenerse en cuenta que la emisién de una tonelada de CH, (el componente mayoritario del

gas natural es metano), equivale a emitir 21 toneladas de CO, en promedio.

El estudio “Voluntary actions by the oil and gas industry” del American Petroleum Institute,
imputa el total de emisiones de metano de forma porcentual a distintos procesos en la
industria del gas. De interés para el presente estudio de mermas y autoconsumos, la
distribucion de gas (incluiria también el transporte), tiene un peso del 18% de las
emisiones. Si consideramos un porcentaje de fugas de gas natural en toda la cadena de
gas del 2% sobre el consumo, esto implicaria unas fugas por dicho concepto del 0,36%

del consumo final.

1.4.2 Fugas de gas: instalaciones, equipos Yy procesos. Posibles

soluciones a aplicar al caso espaiiol.

El informe EPA-GRI 1996 analiza las fugas de gas natural en distintos subsistemas de la
cadena de gas en Estados Unidos. Se alcanzan varios resultados que son de interés para
el presente informe. Los relativos a transporte y distribucion se mostraron en los anexos
correspondientes. En el presente apartado se pretende hacer referencia a otras
problematicas que se presentan en la industria del gas aparte de proporcionar posibles
metodologias que se han estudiado en Estados Unidos para reducir las emisiones de gas

natural a la atmésfera.

El articulo “Cost-effective methane emissions reductions for small and midsize natural gas
producers”, publicado en Journal of Petroleum Technology, proporciona una serie de
procedimientos para el ahorro de gas natural en la industria, comparando su coste con los
beneficios econémicos que produciria la instalacién y el uso de distintos equipos. Este
estudio se desarroll6 en el marco del programa Natural Gas-Star program, promocionado
por la oficina de Aire y Radiacion de EPA en cooperacion con American gas Association
de cara a implementar reducciones en las emisiones de gas natural economicamente

viables, informando de los progresos a EPA.
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Pueden ser de interés, para la industria del gas en Espafia, las siguientes practicas:

e Transformar los controles neumaticos accionado por gas, por otros accionados
mediante aire comprimido. Este efecto elimina el 100% de las emisiones de gas
natural procedentes de controles de valvulas, y puede también usarse para eliminar
las emisiones de accionamientos neumaticos por gas natural en los motores de
arranque en bombas y compresores. Tiene la limitacion de requerir energia
eléctrica para su funcionamiento.

e Sustituir controles de tipo neumatico por controles mecanicos. El principio de ahorro
es idéntico al caso anterior.

¢ Reducir emisiones de metano de los sistemas de cierre del eje del compresor. Este
aspecto representa una de las mayores fuentes de emision de gas natural en
estaciones de compresion. El proceso se basa en el estudio y reemplazo de dichos
sistemas dentro de unos umbrales de tiempo que cumplan requisitos técnico
econdémicos.

e Substitucién de cierres humedos por otros sistemas de sellado secos. El aceite
empleado en compresores centrifugos (de turbina) para cierre absorbe gas natural.
El circuito de aceite de sellado, en los filtros de aceite, libera el gas natural,
emitiéndolo a la atmosfera.

e Programas de inspeccion directa y mantenimiento. Se estima que, en EE.UU., las
fugas en equipos en estaciones de compresion alcanzan al afio los 50,7 Bcf (unos
16.700 GWh), por pérdidas en los sellos de los compresores y otros componentes
debidos a efectos térmicos y de vibracion. Los programas de inspeccion directa y
mantenimiento han resultado ser rentables econémicamente a la hora de detectar y
solucionar fugas.

e Reemplazar los sistemas de encendido de gas natural por otros de aire comprimido.
La sustitucion de gas natural para su uso en las turbinas de arranque de los
compresores evita el vertido del mismo a la atmosfera. En EE.UU. se registraron
ahorros, en una estacion con varias lineas, de 165 GWh/afio.

e Reducir el numero de arranques en falso. En estas operaciones la cabecera de
descarga del compresor se ventea a la atmdsfera, ademas del gas que se puede
emplear en el motor de arranque. La sustituciéon de los puntos de ignicion por
modelos mas modernos reduce el nimero de arranques en falso. Dependiendo del
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tamafo de la linea de compresion, se puede llegar a venterar 1 Mcf por arranque,
lo que supone 0,33 GWh por intento de arranque.

e Empleo de motores de arranque eléctricos. El procedimiento es similar al que se
emplea en los motores de automocion. Se pueden obtener ahorros de hasta 200
GWh para compresores muy grandes, dependiendo del nimero de veces que se
arranquen.

e Reduccion de emisiones al sacar de servicio los compresores. Esta alternativa
ofrece varias posibilidades, siempre sobre la base de mantener el compresor
presurizado. La primera es simplemente no ventear, la segunda opcion es dirigir el
gas presurizado a combustible, segun las necesidades (mayor coste de preparar el
equipo, pero también mayor recuperaciéon de gas), y la tercera requiere la
instalaciéon de un sello estatico en el compresor para minimizar las fugas al

maximo.

En la siguiente tabla se exponen los distintos procedimientos y tecnologias mencionados,
junto con el coste estimado de instalacion y operacion y mantenimiento por afio. Ademas,
se valora el periodo de retorno en afios a precio de materia prima ponderado para el afio

2004, incluyendo el mantenimiento, para alguno de los casos anteriores.

Coste_ Eje Gas natural | Ahorro en | Periodo de
. . Coste de operacion y o
Tecnologias / practicas eqUinos £* mantenimiento ahorrado |€/afio. Gas a| retorno.
quip ! kWh/dia | Cmp2004 |  Afios
€/afio*
A'cmonamlgnt.os neumaticos con gas a 8.245 6.184 4.9 7 649 6.8
aire comprimido
Cont,ro'les neumaticos a controles 825 82 05 714 16
mecanicos
Reduccioén dg emisiones por sistema de 989 Nd 0.8 1224 0.8
sellado del eje del compresor
Inspepcmn directay ma}qtenlmlento en Nd 21438 26.3 40.796 05
estaciones de compresién
Reemp!azar motqrgs de arranque por <825 825 12 1887 0.9
gas a aire comprimido
Reemplazar ignitores/reducir falsos 825 - 8.245 577€ ah9rro neto 0.0 51 1,0
arrangues afio
Motores de arranque eléctricos 8.245 41 1,2 1.887 5,4
*Valores originales en dolares
Cmp 2004 0,011623
$/€ 10-10-2005 11:40h 1,2128

Fuente: CNE y Cost-effective methane emissions reductions for small and midsize natural gas producers
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Mantener el compresor presurizado, por ejemplo, tiene un retorno inmediato, sin
necesidad de efectuar inversién. El gas que se recupere depende de la tasa de fuga que
tenga el compresor. Las opciones de dirigir el gas a combustible o instalar sello estético
tienen un coste de implementacion de 1.031€ y 2.474€ respectivamente, y un periodo de

retorno de 0,5y 1,3 afios respectivamente.

El informe EPA/GRI sefiala a las estaciones de compresion como fuentes significativas de
gas, como ya se comento anteriormente. Durante la operacion normal, inquemados de
metano se emiten a la atmésfera, ademas de fugas en valvulas y conexiones
presurizadas. Ademas, se ventea gas natural durante el proceso de arranque de la turbina
que mueve el compresor si la turbina de arranque usa dicho procedimiento. Durante las
paradas de mantenimiento, el gas natural contenido en el sistema de presion es venteado
a la atmosfera. En un informe de PG&E de 1989 destacan que para cada intento de
arranque de un compresor centrifugo se consumen unos 11.000 kWh de gas natural. Si
se tiene en cuenta que para cada turbina se requieren unos cuatro intentos de arranque,
la cantidad de gas consumido equivale a 44.000 kwh. Estas cantidades son datos de hace
20 afios y es de suponer que la tecnologia ha mejorado, pero en todo caso son cifras a
considerar. Partamos de la hipotesis de que se ha reducido el gas consumido en arrancar
cada turbina a la mitad (22.000 kwh). Suponiendo que cada turbina se pueda arrancar 6
veces al afio y que en el sistema espafol hay 36 grupos turbocompresores en 2005, se
obtiene una estimacion de autoconsumos en arranques de 4,75 GWh. Valorando los

mismos a precio de Cmp ponderado para el afio 2004 supondrian 55.232 €.

Las medidas de eficiencia son interesantes no son solo interesantes desde el punto de
vista econémico (debe tenerse en cuenta que el Cmp en octubre de 2005 es un 26%
superior al utilizado para realizar los célculos previos), sino que ademas, se alivia

parcialmente la dependencia energética exterior de Espafia.
Este tipo de medidas y practicas de ahorro deberian hacerse conocer también a los

consumidores industriales para permitirles adaptar sus equipos a tecnologias que ofrecen

un evidente ahorro econémico.
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1.5 Conclusiones

1.5.1 Conclusiones distribucion

En el anexo “Estudio de mermas y autoconsumos en redes de distribucion” del presente
informe, para el afio 2004 se estimaban, en base a los resultados del estudio de 1992 de
British Gas para fugas en conducciones y del informe EPA/GRI de 1996, para fugas en
estaciones de regulacién y unidades de medida de consumidores finales, unas fugas de
gas de 801 GWh de gas natural para 2004. Esa cantidad, respecto al gas natural
suministrado en redes de distribucién representa un 0,31% del gas suministrado. Este
porcentaje corresponde al escenario aproximado de red, estaciones de regulacion vy
consumidores finales conectados para el afio 2004. En la medida que los parametros
empleados en el calculo varien de los reales, el porcentaje resultante se modificara en
consonancia. El valor con mayor grado de estimacién se supuso en las estaciones de
regulacion, estimando que existen 3.000 de ellas en distribucion en Espafia. La tasa de
fuga empleada, corresponde a valores de informe EPA/GRI 1996 para estaciones de
regulacion y medida en camaras o locales. Del mismo modo se procedié con los
consumidores conectados a las redes de distribucion, de los que se tiene una cifra muy
aproximada, pero no se dispone de sus caracteristicas de suministro (contadores
interiores o exteriores). Para llegar a valores energéticos a retribuir para cada afo seria
necesario censar las poblaciones de longitudes de conducciones, estaciones de
regulacion y sus caracteristicas, y consumidores finales segun sus caracteristicas, antes

de aplicarles las correspondientes tasas de fuga.

¢ El resultado obtenido en la estimacion de fugas para el afio 2004 (802 GWh 6 0,32%
del gas suministrado), es un resultado algo inferior, aunque de la misma magnitud
a lo que muestran los estudios de EPA de EEUU (EPA/GRI 1996 y EPA 1999y EIA
1998) con 0,38-0,39%.

¢ El resultado esté en la linea de los resultados del estudio en Suiza, con un 0,32% del
consumo final y muy préximo a lo propuesto por Alphatania (de 0,03% a 0,30%),
AGA_1989 (0,28%).

e Por el contrario, el resultado es superior al propuesto por Canadian Gas Association

(0,03%), PG&E (0,14%), SoCal Gas (0,12%).
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Hay que destacar que la propuesta de mermas se hizo en base a las caracteristicas de la
red de distribucién espafiola. Esto significaria que un incremento del consumo sin el
consiguiente desarrollo en longitud de la red, contribuiria a disminuir las mermas respecto
al consumo final. En la comparacion de estudios, se referencian las mermas al gas
suministrado, sin mencionar, practicamente, las caracteristicas de las redes sobre las que

se ha evaluado.

A la vista de los resultados de distintos estudios, el valor calculado como mermas para la
red de distribucion espafiola parece un valor que se ajusta al promedio de lo detectado
por distintos estudios, e incluso se sitda en el espectro de fugas altas en los mismos.

1.5.2 Conclusiones transporte

En las propuestas de retribucion para mermas en transporte del presente informe, para el
afio 2004 se estimaban, extrapolando los resultados del estudio de EPA/GRI 1996. El
nivel de fugas no contabilizadas de gas en gasoductos de transporte es 1,15 GWh para el
afno 2004.

Ademas de las fugas en conducciones, que van a representar una cantidad de gas
pequefa, en el transporte se producen fugas por otras instalaciones, como son las
estaciones de compresion y las de regulacion (sin distinguir, en principio, entre regulacion
y regulacion y medida). En concreto, para las 9 estaciones de compresion operativas en
2004 se estiman una fugas de gas no contabilizado de 120 GWh, mientras que para las
estaciones de regulacion en transporte (se estima que hay unas 340 estaciones), las
fugas de gas no contabilizado serian de 16 GWh. En total, por el concepto de transporte
se tendrian 138 GWh de fugas de gas natural no contabilizadas, que suponen un 0,04%
del gas introducido desde plantas de regasificacion, conexiones internacionales y
yacimientos (327.818 GWh en 2004).

¢ El porcentaje estimado para el caso espafol es dos veces superior al caso suizo,
gue para transporte interno tenia un porcentaje de fugas del 0,02% del consumo.
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e El porcentaje de fugas de gas no contabilizadas entra dentro del rango propuesto
por Canadian Gas Association, 0,018% a 0,082%, y Alphatania, 0% a 0,13%.

e Por el contrario, es inferior a los resultados de EPA de 1993, que arrojaba unos
valores de 0,28% en 1993 y una prediccion de 0,22% para el afio 2000. Los
resultados posteriores de EPA (EPA/GRI), son ligeramente superiores y se sitdan
en el 0,54%. Hay que considerar también que estos resultados incluyen también el
almacenamiento (subterrdneo y de GNL) en el concepto de transporte, y las
emisiones de gas natural inquemado o venteado en los motores de compresores,
que en el marco de este estudio se deben vincular a autoconsumos. Ademas, el
resultado presentado para el caso espafiol, se corresponde con la metodologia

empleada en el estudio EPA/GRI 1996, al extrapolarse las tasas de emision.

En los estudios anteriores se referencian los resultados a los consumos finales, pero no
se mencionan las caracteristicas de los gasoductos. Un crecimiento del consumo,
considerando que no hubiese incremento en la longitud de las infraestructuras, conllevaria
un porcentaje menor de fugas. Por el contrario, si el consumo disminuye, el porcentaje de
fugas respecto a los suministros aumentaria (hipétesis respaldada por el informe EPA/GRI
1996 en el analisis de sensibilidad mostrado en el presente anexo). El valor propuesto se

encuentra en un rango intermedio al que muestran los estudios antes mencionados.
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Coeficientes de mermas reqistrados

Y
estimacion de coeficientes de fugas de gas no contabilizado

Total
% 2002 2003 2004 2002-2004
Coeficientes Registrados
Transporte 0,09 -0,36 -0,26 -0,18
Distribucién vs
suministros 0,60 1,01 0,42 0,67
P <=4 bar 1,26 2,01 0,55 1,24
4 bar < P <= 16 bar 0,48 0,77 0,41 0,55
16 bar < P <= 60 bar 0,06 0,05 0,11 0,07
P > 60 bar 0,10 0,10 -0,09 0,03
Transporte y Distribucion 0,58 0,45 0,07 0,35
Nota: Sobre gas introducido para transporte y suministrado para distribucion
Nota 2: Sobre gas introducido para transporte y distribucion.
Coeficientes Estimados
Transporte vs
gas introducido 0,05 0,04 0,04 0,04
Distribucién vs
suministros 0,31 0,31 0,31 0,31
P <=4 bar 0,93 0,87 0,83 0,87
4 bar < P <= 16 bar 0,18 0,17 0,16 0,17
16 bar < P <= 60 bar 0,00 0,00 0,01 0,01
P > 60 bar 0,01 0,01 0,01 0,01

Nota 3: Sobre gas introducido para transporte y suministrado para distribucion

Fuente: CNE

En la tabla previa se muestran los coeficientes de mermas aparentes registrados en los
balances de energia en transporte y distribucién, y los coeficientes calculados sobre gas

introducido para transporte y suministrado para distribucion.

Parece normal que las estimaciones tengan un orden de magnitud similar a los resultados
ofrecidos por “Methane emissions from natural gas production, oil production, coal mining,

and other sources” para EPA/GRI, ya que el procedimiento de calculo es similar.

En todo caso, comparando los resultados de mermas aparentes de cierre de los balances
de energia, para el caso de transporte no se obtiene un coeficiente comparable. Para la
distribucion, en promedio, el porcentaje de mermas y autoconsumos supone el 0,67%. Si
se considera el balance agregado de ambos subsistemas, el resultado es del 0,35%, que
se sitda en un orden préximo a las fugas de gas no contabilizado.
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1.5.3 Conclusiones generales

¢ Los gasoductos de transporte y la red de distribucién espafiolas son infraestructuras,
mayoritariamente modernas, que pueden encajar perfectamente con las
infraestructuras sobre las que se evaluaron los distintos coeficientes de mermas en
transporte y distribucion en los estudios mencionados.

e En los estudios mencionados con anterioridad se remarca que gran parte de la
problematica de las mermas aparentes tiene su origen en las deficiencias que se
presentan en la medicion. Algunas de las deficiencias de las medidas en el sector
del gas estan motivadas por limitaciones tecnolégicas que deben asumirse. En
otros casos, quizd no se hayan planteado unos limites técnico-econdmicos que
determinen la utilizacion de procedimientos de correccion de la medida mas finos.

e Se debe plantear qué es aquello que se quiere retribuir: fugas no contabilizadas de
gas habidas o las diferencias obtenidas del cierre de los balances, es decir, las
mermas aparentes. El consumidor final, en la medida que se le factura asume un
nivel de riesgo en la incertidumbre que esta pueda tener. ¢ Debe también asumir el
riesgo de una medicidbn en un punto intermedio entre redes o gasoductos de
distintos agentes? Esa medicion, en definitiva, beneficia a uno de los agentes
involucrados y perjudica al otro, segun el sentido que tenga el error en la medida.
El consumidor final tiene que asumir, obviamente, el coste de las mermas y
autoconsumos que conlleva su suministro, pero no debe también satisfacer las
desviaciones en la medida que supongan un doble pago de esas mermas al agente

beneficiado por la medicion.

Quiza deban regularse sistemas de compensacion de medida entre los agentes
involucrados (transportistas propietarios de plantas de regasificacion; transportistas
propietarios de gasoductos; y distribuidores), que permita repartir el beneficio creado por

las mermas aparentes entre dichos agentes.

Otro procedimiento de optimizacién procede de la implantacién de nuevas tecnologias o la
mejora de las existentes. Los resultados del Natural Gas Star, promovido desde la
Environmental Protection Agency estadounidense proporciona soluciones y metodologias
para adaptar las infraestructuras existentes a los nuevos dispositivos, ademas de aportar
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periodos de retorno, asi como gas ahorrado por los procesos o instrumentacion

implementada.

La adaptacion de las infraestructuras espafiolas a estos procedimientos depende de la
existencia o no, en este momento, de la aplicacion de los mismos por parte de los agentes
implicados: transportistas, distribuidores y consumidores industriales. Depende también
de la disponibilidad de las infraestructuras para efectuar las modificaciones oportunas y de
Su conveniencia técnico econdémica (esta parece demostrada si se atiende a los estudios

mencionados).
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