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Presentacion

El afio 2012 presentd un balance positivo para la industria del gas natural, asi como para las
actividades conexas al uso de este energético; en marzo el Presidente del Perd Ollanta Humala Tasso
anuncio la construccion del gasoducto sur andino por la firma brasilefia Odebrecht y en diciembre el
Congreso de la Republica aprobd las Leyes sobre Masificacion de Gas Natural y Seguridad Energética
en el pais.

Los acontecimientos favorables del afio 2012 también contribuyeron a la industria del gas natural,
entre ellos, Pluspetrol certifica 0.6 TCF (trillones de pies cubicos) de reservas adicionales de gas
natural en el lote 56; Repsol confirma un descubrimiento de gas natural en el lote 57; Petrobras
anuncia el hallazgo de gas natural en tres pozos perforados en el lote 58 en la cuenca de Madre de
Dios reportando un volumen total de 2.0 TCF de gas natural y 113.7 millones de barriles de
condensado.

Sin embargo, también ocurrieron situaciones de fuerza mayor en el Sistema de Transporte por
Ductos de Gas Natural de Camisea, debido a condiciones de inseguridad de los que fueron victimas el
personal de la empresa Transportadora de Gas del Peru S.A., afectando el mantenimiento del
gasoducto de Camisea y poniendo en relieve la vulnerablidad de dicha infraestructura y la fragilidad
del sistema energético del pais, que depende en cerca del 50% del gas natural y del Unico ducto que
lo trae a la costa desde la selva. En este sentido, no sélo debe garantizarse la disponibilidad adecuada
de la oferta mediante la promocién de una politica de inversiones en la infraestructura de forma
segura; sino ademas, se debe brindar la seguridad energética a los proyectos, para que puedan
ejecutarse sostenidamente y que generen senales de seguridad y confianza para la inversion.

Por otro lado, también es necesario mencionar el compromiso de Osinergmin para que la sociedad
reciba un adecuado abastecimiento de gas natural supervisando que las actividades, en toda la
cadena de la industria, se realicen de forma segura y eficiente. Adicionalmente, también estamos
impulsando la masificacion del gas natural en el Perd para que se implemente de manera
responsable, segura y sostenible, protegiendo a la poblacion del entorno.

En ese sentido y en concordancia con los valores de nuestra institucion, presentamos “GN: La Revista

del Gas Natural” nimero 4 correspondiente al afio 2012; el cual compila una entrevista y siete
articulos técnicos que conforman esta edicién que Osinergmin pone a vuestra disposicion esperando
sea de su agrado.

GERENCIA DE FISCALIZACION DE GAS NATURAL

OSINERGMIN
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DANOS POR TERCEROS A LA RED DE DISTRIBUCION
DE GAS NATURAL EN EL PERU

Entrevista al Ing. Victor Fernandez Guzman
Jefe de Division de Distribuciéon y Comercializacién de Gas Natural

1. éQué es dafo por terceros en la red de distribucion de gas natural en el Peru?

Es la causa mas frecuente de impactos a las tuberias que estan operando en la red de
distribucion de gas natural en el Peru. El dafio por terceros contempla los riesgos que
involucran a las tuberias como consecuencia de la afectacion accidental y/o intencional
provocada por agentes externos (terceros).

Este tipo de impactos se produce como resultado de las actividades realizadas por
agentes externos (terceros) en el espacio publico, tales como: las instalaciones de otros
servicios publicos: de agua, desaglie, electricidad, telefonia, televisién por cable, o por
trabajos de la infraestructura publica a cargo de las entidades municipales, entre otros,
gue ocasionan el impacto o dafio a la integridad de la tuberia de gas natural y en
consecuencia ponen en riesgo la integridad fisica de las personas y/o a la propiedad del
entorno.

2. ¢Cudl es la importancia de la gestion por dafios de terceros?

La importancia de la gestién de dafos por terceros radica en responder a los
requerimientos de seguridad y confiabilidad de los servicios publicos para los
ciudadanos; asi como evitar siniestros, pérdidas humanas y/o de la propiedad.

Los dafios por terceros estan considerados como una amenaza, son los danos o peligros
que afectan a las tuberias de la red de distribucién de gas natural, como resultado de
las actividades realizadas por agentes externos (terceros). Para mitigar o evitar estas
amenazas, con el fin de disminuir la probabilidad de falla asociada a ellas, es necesario
asumir el reto de gestionar la causa: actividades realizadas por agentes externos,
enfrentando a la amenaza que circunda, de manera ordenada y sistematica para
gestionar los riesgos, priorizando la seguridad de las personas y de la propiedad.

A la fecha, en Lima y Callao han sucedido algunos incidentes debido, principalmente, a
la no existencia de mecanismos de coordinacidon entre los actores o agentes
involucrados en la ejecucién de obras de terceros e instalacién de infraestructura en el
espacio publico. Es por ello de vital importancia, la gestién adecuada de los dafios por
terceros.

GN - La Revista del Gas Natural 6



Darios por terceros a la Red de Distribucion de Gas Natural en el Pert

Ing. Victor Fernandez Guzman

Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Con un MBA de la Universidad ESAN con especializacién en
Direcciéon General y Doctorando del programa PhD de la Escuela de
Negocios ESADE de la Universidad Ramon Llul en Barcelona. Es
auditor OHSAS 18000 certificado por IRCA y docente de la maestria
de la Universidad ESAN y de la Universidad Privada San Juan
Bautista.

Posee una vasta experiencia en cargos directivos en empresas del
sector de hidrocarburos. Ha realizado practicas de entrenamiento en
Argentina, Colombia, Brasil, EEUU y Canada. Es presidente del
capitulo de Ingenieria Quimica del Colegio de Ingenieros del Per —
CDL. Actualmente ocupa el cargo de Jefe de la Division de
Distribuciéon y Comercializacion de la Gerencia de Fiscalizacion de
Gas Natural de OSINERGMIN.

3. JQué agentes afectaron la integridad de ductos de distribucion de gas natural y cudles
fueron sus principales causas?

De acuerdo a las estadisticas, los dos principales agentes que afectaron la integridad de
los ductos de distribucidn de gas natural hasta fines del afio 2012 fueron: las empresas
contratistas del servicio de agua/desaglie y las empresas contratistas de rehabilitacion
de pistas y veredas. Las primeras generaron el 48% de dafios por terceros y las segundas
el 10%. Las causas principales de estas afectaciones son la falta de informacion en
campo de la ubicacion de los ductos y la informalidad de las empresas contratistas
ejecutoras de los trabajos de excavacién.

AG E NTES Empresas contratistas

de distribucion

USUARIO electrica
2 5
3% 8%
Empresas contratistas
de
telecomunicaciones Empresas contratistas de
2 pistas y veredas
3% 10
16%
Empresas contratistas OTROS
de agua/desague 14
30 22%

48%
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5.

éSe ha conseguido la agrupacion y participacion de los operadores de servicios publicos
en funcion a la expansion futura de las redes de distribucion de gas natural?

Osinergmin ha propuesto, dentro de un Proyecto de Ley para crear el “Sistema Nacional
de Gestion del Uso del Suelo y del Subsuelo — SINAGUS”, la creacién de la “Coordinadora
Nacional de Gestién del Uso del Suelo y del Subsuelo — CONAGES”, entidad privada sin
fines de lucro, que agrupara a los operadores de los servicios publicos y servicios de
interés publico de los subsectores gas natural, electricidad, agua potable y saneamiento
y telecomunicaciones, con el principal objetivo de identificar y promover las mejores
practicas en el marco de dichas actividades. A la fecha no han promulgado dicha Ley.

Se propone agrupar y fomentar la participacion activa de los diferentes operadores de
los servicios publicos con la finalidad de efectuar trabajos coordinados, pero sobre todo
prevenir los accidentes y ello conlleva beneficios mutuos entre los involucrados, como
es efectuar labores con mas seguridad y, en consecuencia, se evitan pérdidas.

Por otro lado, las mejores practicas recopiladas estan destinadas a ser compartidas
entre los actores o agentes involucrados con la operacidon segura y confiable, el
mantenimiento, la construccién y proteccion de las instalaciones subterraneas.

¢0sinergmin ha participado con entidades de la regién y/u otros paises maduros en la
distribucion de gas natural y que apliquen la gestion por dafios de terceros?

Como parte del plan de trabajo de Osinergmin para promover la creacién del ente gestor
del subsuelo y desarrollar una sélida cultura de prevencion basada en la gestion de
dafios por terceros y otros; desde junio 2009, a través de la Gerencia de Fiscalizacién de
Gas Natural, se encuentra afiliado como Socio Internacional del Common Ground
Alliance (CGA) entidad de los Estados Unidos de Americana (USA), que promociona la
prevencion de dafios en infraestructura del subsuelo.

En ese sentido, Osinergmin, a través de su Gerencia de Fiscalizaciéon de Gas Natural, en
cumplimiento de su funcidn de supervisar las inversiones y el crecimiento de la
infraestructura del gas natural, coadyuva al logro de las condiciones de seguridad que
garanticen la continuidad del servicio, asi como un adecuado manejo de los riesgos para
la prevencién de dafos.

GN - La Revista del Gas Natural 8



Dafios por terceros a la Red de Distribucion de Gas Natural en el Pert

7. ¢Qué experiencias han compartido con la Common Ground Alliance - CGA?

Como parte de las experiencias compartidas con la Common Ground Allience - CGA, nos
ha permitido tener accesos a las buenas practicas para la prevencion de dafios a la
infraestructura de los servicios publicos, incrementar los conocimientos en la
prevencion de dafios por terceros, conocimiento de las nuevas tecnologias en
investigacion y desarrollo, accesos a la informacidén de experiencias y desarrollo de
actividades para la prevencidn de dafios por terceros a los servicios publicos.

Ademas, se ha venido obteniendo asesoria y atencién de consultas de informacion de
experiencias y desarrollo de actividades aplicadas por los asociados al CGA. Asi mismo,
ha permitido acceder a las buenas practicas (Best Practices), publicaciones, reportes y
participar en reuniones y programas de capacitacién administrados por el CGA. También
es importante mencionar, la participacion en la red de contactos de la CGA, que permite
la relacién con expertos mundiales en el conocimiento y tratamiento de la prevencion
de dafios por terceros

8. ¢Se ha reportado algun siniestro en la red de distribucion de gas natural en el Pert en el
cudl causo alarma y/o desconcierto en la poblacion?

Se han reportado, hasta fines del afio 2012, un total de 63 incidentes en Lima, sin
embargo, ninguno tuvo consecuencias graves o fatales.

Adicionalmente, cabe mencionar que a lo largo de estos afios, hemos sido testigos de
hechos catastroéficos en otros paises tales como Chile, Espaiia, Estados Unidos, Taiwan,
entre otros. Estos siniestros tuvieron como consecuencias pérdidas humanas vy
materiales. Por ello, consideramos de vital importancia promover la creacién del ente
gestor del subsuelo y el desarrollo de una sdlida cultura de prevencién de dafios a la
infraestructura de los servicios publicos en nuestro pais.

9. (¢Osinergmin ha presentado un Proyecto de Ley relacionado al tema de dafios por
terceros?

Asi es, Osinergmin ha presentado un proyecto de ley relacionado al tema de dafios por
terceros, al Ministerio de Energia y Minas y la Presidencia del Consejo de Ministros.

Osinergmin ha desarrollado y propuesto un Proyecto de Ley para crear el Sistema
Nacional de Gestion del Uso del Suelo y del Subsuelo - SINAGUS, mediante el cual se
facilitard la implementacion de un conjunto de principios, procedimientos vy
lineamientos destinados a establecer mecanismos de coordinacion entre los diferentes
niveles del Estado para una gestion coordinada del uso del suelo y subsuelo en el espacio
publico. Asimismo, propone la creacion de la Coordinadora Nacional de Gestion del Uso
del Suelo y del Subsuelo — CONAGES, entidad privada sin fines de lucro, que agruparia a

GN - La Revista del Gas Natural 9



S sabador

Julio Salvador Jacome
Gerente de Fiscalizacién de Gas Natural
OSINERGMIN

Ingeniero Mecéanico Electricista de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), con
estudios de Maestria en Ingenieria de
Sistemas en la UNI, Maestria en
Administracion de Negocios en ESAN-
Doctorado en Administracion y Direccién de
Empresas en ESAN/ESADE. Candidato PhD.
Ha realizado cursos de especializacion en
Canada, Japdn, Espafa, Estados Unidos,
entre otros paises. Profesor Principal de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica
de la UNI.

Experiencia gerencial en planificacion,
gestion, direccion y evaluacion en empresas
publicas y privadas del sector energia y
educacion. Ha  desempefiado  cargos
directivos en la Empresa de Transmision
Eléctrica Centro Norte S.A.

En OSINERGMIN ha sido Jefe de la Oficina
de Planeamiento, Gerente de Fiscalizacion de
Hidrocarburos Liquidos y actualmente se
desempefia como Gerente de Fiscalizacion
de Gas Natural.

GN - La Revista del Gas Natural

ACCESO UNIVERSAL A LA
ENERGIA EN EL PERU-

RETO Y REALIDAD
J. Salvador
(PER)

Introduccion

El concepto del acceso universal en los servicios
publicos tiene sus primeras citas en la industria de
las  telecomunicaciones con la Ley de
Telecomunicaciones de Estados Unidos de 1934, en
la que se describia el concepto de accesibilidad de
los servicios telefénicos, asi como el de su
disponibilidad universal en favor de los hogares que
deseaban utilizar tales servicios. Este concepto
luego ha sido trasladado a otros ambitos y en
especial a la energia, asi las Naciones Unidas en su
publicacion Energy for a Sustainable Future (UN,
2010) considera el acceso universal a la energia
como uno de los pilares para la lucha contra la
pobreza. En el mismo sentido hay quienes
consideran que el Acceso Universal a la Energia es
un derecho (Lumbreras, Et.Al, 2007). En este marco
es relevante destacar que el concepto del Acceso
Universal a la Energia, ha sido incorporado en la
reciente declaracion de la Politica Energética del
Per', como uno de sus objetivos de politica. El
concepto como tal es muy ambicioso, como debe ser
todo objetivo, y siendo asi obliga a tomar decisiones
y rumbos de accion diferentes a los que se han
venido tomando en el sector, pues el énfasis
sectorial se amplia y sus consecuencias también; lo
cual debiera significar un cambio en las estrategias
del sector y del Estado en general, pues trasciende
el marco sectorial.

El acceso a la energia se define objetivamente en la
posibilidad econdmica que tienen los ciudadanos
para adquirir la energia, por lo que el analisis se
realiza desde la perspectiva micro, antes que al nivel
agregado y de las grandes magnitudes,
analizandose los condicionantes que enfrentan los
usuarios finales en el momento de optar por las
diferentes opciones energéticas que el mercado
ofrece.

! Decreto Supremo N° 064-2010-EM “Aprueban la
Politica Energética Nacional del Pert 2010 — 2040”.
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Con el nivel de desarrollo econémico existente y las
tecnologias disponibles resulta contradictorio saber
que 1.400 millones de personas en el mundo no
tienen acceso a la electricidad (segun la IEA, 2010),
de los cuales el 85% esta en las zonas rurales.
Asimismo, se sefiala que si no se desarrollan
politicas especialmente dedicadas a este fin, en el
aflo 2030, la cifra sera de 1.200 millones. En el
mismo sentido, el nUmero de personas que viene
utilizando la biomasa tradicional (lefia, bosta, etc.) es
de 2.700 millones y de no hacer nada drastico, en el
2030 el nimero se incrementara a 2.800 millones de
personas.

En el pais se ha logrado hasta el afio 2010 un
coeficiente de electrificacion del 82%, lo cual
significa que hay cerca de 6 millones de peruanos
para quienes todavia la energia eléctrica no esta
disponible. En el mismo sentido, en el balance
nacional de energia del afio 2009, el 50% de la
energia que consume el bloque residencial—
comercial tiene como fuente la biomasa.

Se ha evidenciado que existe una estrecha relacién
entre el consumo energético y el nivel de desarrollo
de los paises, por ello es que conjuntamente con las
politicas de erradicacion de la pobreza se tiene que
adoptar medidas para facilitar el acceso tanto a la
electricidad como a las energias limpias para la
coccion de sus alimentos a los ciudadanos de las
zonas econdémicamente deprimidas (IEA, 2010).

En ese sentido, lo que se reclama es la participacion
de los Estados (WEC, 2006) para lograrlo; sin
embargo, y a pesar de los grandes esfuerzos que
éstos realizan para dotarles de redes eléctricas,
resulta irénico comprobar que los pobladores de
muchas de estas zonas no puedan acceder a ellas
por su falta de capacidad de pago para conectarse,
con lo cual la efectividad de estos esfuerzos se
minimiza, deviniendo en insostenibles en el mediano
y largo plazo.

Acceso a la energia

¢Cuando puede afirmarse que se tiene acceso

Acceso Universal a la Energia en el Peru-Reto Y Realidad

universal a la energia?

Responder a esta interrogante pasa en primer lugar
por entender los conceptos de Disponibilidad y
Accesibilidad (Oestmann & Dymond, 2009):

Disponibilidad. Se relaciona con la oferta de los
diferentes tipos de energia que el usuario tiene a su
alcance.

Accesibilidad. Es la capacidad del ciudadano para
adquirir y hacer uso de la energia que tiene al
alcance.

Para poner el contexto econdmico de los conceptos
antes indicados, en el afio 2010, “el sector mas
pobre, compuesto por casi 3 millones de peruanos
en pobreza extrema, tiene ingresos de apenas 72
soles mensuales” (Francke, 2010; INEI, 2010); por
tanto la capacidad de los ciudadanos en pobreza
para acceder a cualquier tipo de energia es muy
limitada y como tal esfuerzos muy loables como el
de la electrificacion rural, lo que garantizan es la
disponibilidad de la red eléctrica: “que pase por la
puerta de la casa” mas no su acceso o uso efectivo.

En consecuencia, se puede afirmar que se tiene
acceso universal a la energia cuando se tiene la
capacidad de adquisicion y la disponibilidad del
servicio, y ambos tienen que ser simultaneos, pues
de otro modo no se logra concretar el objetivo.

La matriz energética desde la perspectiva del
usuario

En el Grafico N° 01 se muestra la matriz energética
elaborada por el MINEM en el afio 2009, donde se
puede observar que en el Perd los usuarios finales
han accedido a las siguientes formas de energia.

Un hecho relevante es la importancia que tiene la
biomasa a nivel del sector residencial y comercial,
pues como se aprecia en términos oficiales se
expresa que el 50% de los consumos energéticos
proviene de la biomasa, 27% de la electricidad, el
22% de los hidrocarburos liquidos y el 1% del gas
natural.

Grafico N°1.- Matriz Energética del Perd 2009-PJ

Fuente: (MINEM, 2010)

GN - La Revista del Gas Natural
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S sabador

El usuario final utiliza aquel servicio o bien que tenga
disponible y la que sus posibilidades econdmicas le
permitan adquirirlo. Considerando la capacidad
adquisitiva de los ciudadanos de las zonas rurales,
su alternativa econémicamente viable es recurrir a la
naturaleza (medio ambiente) derribar un arbol,
cortarlo, secarlo y usarlo. ¢Energia sin costo? Esta
conducta asociada a la capacidad de acceso,
colisiona fuertemente con el tema de la conservacion
y proteccién ambiental. Se reconoce por esta via
que la pobreza es uno de los principales factores
gue contribuye en la degradacion ambiental (Tolmos,
R. 2004).

El Costo de la Accesibilidad y Disponibilidad a la
Energia

Se conoce que a nivel nacional una casa consume
en promedio 1 balén de GLP (10 kg) al mes, a partir
de ello si se realiza la evaluacion economica de
adquirir la misma cantidad de energia a partir de
distintos combustibles alternativos, se obtiene el
Gréfico N° 02, en el cual se enfatiza que el titulo
biomasa, alude a la capacidad de recoleccién de
fuentes naturales de energia disponibles, incluida la
lefia.

El ejercicio que se realiza con relacion al gréafico
indicado, considera la pregunta ¢Qué haria el
usuario final si deseara adquirir uno de los tipos de
energia disponibles? Para este caso considérese
solamente lo valores finales de los energéticos
disponibles. Para un ciudadano rural (sin capacidad
adquisitiva), las Unicas opciones viables son la
biomasa, la naturaleza ain no cobra y el uso es
local. Asimismo, dispone del GLP, pues este
energético no requiere de redes fisicas y puede ser
transportado a lugares muy alejados, es portatil.
Como puede notarse dispone de dos energéticos
pero el acceso mayoritariamente es al de menor
costo (biomasa).

5/.35 s/.0
GLP 7
Biomasa
2 0
/ \\\
. 908 4008
Electricidad1 TSA DQ\\
N
.
p N Gas natural
150$ AN
S/. 26 S
/ BTSB $/.10

Electricidad S/.13

Gréafico N° 02.- El costo del Acceso

Para un ciudadano no rural, descartada la biomasa,
su primera eleccion desde la perspectiva econémica
seria el gas natural; sin embargo, el acceso a dicho
energético (costo de conexion y ductos internos)
esta alrededor de US$ 400. Su segunda mejor
opcion es la electricidad con tarifa que diferencia las

GN - La Revista del Gas Natural

Electricidad

horas de punta, su costo de acceso en este caso
estia alrededor de US$ 150 (costo de conexion y
medidor especial). La tercera mejor opcién es la
electricidad via la conexion normal que cualquier
casa tiene y cuyo costo de acceso es US$ 90 (costo
de conexion y medidor normal). Finalmente, tiene
como opcién el GLP que siendo el energético mas
caro tiene el menor costo de acceso US$ 20 (costo
del cilindro vacio no requiere nada mas).

A partir de estas verificaciones se puede apreciar los
dos anillos conceptuales de acceso a la energia
anteriormente definidos. El primer anillo corresponde
a los costos de la disponibilidad energética, cuyos
costos en el sentido de las agujas del reloj se va
incrementando, y otro el de los costos accesibilidad
que van descendiendo en el sentido de las agujas
del reloj. Ver el Grafico N° 03: mientras uno crece el
otro decrece.

GLP s/.0
5/.35% Biomasa

[

00$
BTSA
Gas natural
S/. 26 150% N
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Grafico N° 03 Los Costos de Disponibilidad y
Accesibilidad

Ciclos contrapuestos que determinan cémo se
consume la energia en el pais y en los paises en
general, pues la economia no hace diferencias,
dependiendo de los costos relativos de
disponibilidad y accesibilidad. En este sentido es
necesario los mecanismos de actuacion del Estado



como el colombiano para acceder al energético que
se desea promover, pues de otro modo se dispone
del energético mas no se puede acceder a él.

El Acceso Universal a la Energia

Cuando se habla en el nivel micro y cuando la
economia ajusta, se busca la solucion accesible, que
no necesariamente es la mas econémica.

De alli que si se revisa el grafico N° 04, se puede
afirmar que a pesar que la electricidad tiene en el
pais cerca de 150 afios, su grado de penetracion
calculada es sélo del 82%, cuando en los Gltimos 15
afos el GLP ha ascendido en los mismos términos
comparativos del 37% al 64%. No6tese que no hay un
programa de ampliacion de frontera de GLP, como si

Acceso Universal a la Energia en el Peru-Reto Y Realidad

lo hay en el caso de la electricidad, su consumo
crecié por la accesibilidad y de la mano de la
disponibilidad de dicho energético.

En la parte inferior del grafico N° 04 se muestra la
penetracion del gas natural, es tan baja que no se
distingue en el gréfico, tiene el costo de acceso més
alto. Las velocidades de crecimiento indican que el
GLP va a ritmo alto y sostenido soportado por su alta
accesibilidad, mientras que en el caso eléctrico los
costos de ampliar la frontera s6lo pueden aumentar,
pues cada vez ser4 mas caro hacer accesible la red
de electricidad a los ciudadanos rurales, por lo
menos con la tecnologia actual de redes que se
viene impulsando.

COEFICIENTES DE ELECTRIFICACION, GLPIZACION Y GNIZACION
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Grafico N° 04 Coeficientes de Electrificacion, Glpizacion y Gnizacion.

Eficiencia Técnico Econdémica

¢Cémo la electricidad que tiene como principal
insumo el gas natural termina siendo competitiva con
el gas natural visto desde la perspectiva del usuario
final?

Energéticamente no es lo mismo quemar el gas
natural para convertirlo en electricidad o quemarlo
directamente en la hornilla de la cocina; en el primer
caso en el proceso de conversion de energia térmica
en eléctrica se pierde por lo menos el 65% de la
energia primaria; a ello hay que afadir las pérdidas
de transformacion, transporte y distribucion
eléctricos, lo cual lleva en términos practicos a que
s6lo aproximadamente el 30% de la energia primaria
llegue hasta la cocina eléctrica. En el segundo caso,
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quemar directamente el gas natural en las cocinas
significa que energéticamente se pierda sélo el 30%
de la energia primaria que llega a las hornillas.
Diferencias sustanciales en términos energéticos, sin
embargo muy parecidos en términos econdémicos,
¢la razon? El precio del gas natural. Los precios del
gas natural tienen valores definidos, que no los
definié el mercado sino el contrato, y estan definidos
de tal manera que el gas natural para las cocinas es
MAas caro que para generar electricidad.

En resumen, si bien del punto de vista del usuario,
los costos finales de la electricidad y el gas natural
son semejantes, la eficiencia en el uso del recurso
primario es muy baja.

13



S sabador

Grafico N° 05
Evolucién de la Matriz Energética en el pais, 2000-2010

Las politicas energéticas pueden ser implicitas,
como fue hasta hace poco en el pais, lo cual no
significa que no  existan; las  acciones
gubernamentales terminan apoyando politicas que
determinan el tipo de energético que el usuario final
decidira utilizar, es cuestion de determinar y disefiar
el acceso a los mismos. Asi, se aprecia el gréafico
N° 5, se puede notar como a nivel agregado se ha
impulsado fuertemente el uso del gas natural a partir
de fijar los precios del gas natural, y todo parece
indicar que cada vez el pais se hard mas
dependiente de este energético.

Todos los demas energéticos retroceden a la
incursion del gas natural, inclusive el hidrico.

Viabilidad del acceso a la energia

Retomando el concepto del ciudadano usuario, y en
especial del servicio eléctrico, se ha publicado
recientemente los avances que se ha tenido sobre
los proyectos electrificacion rural, cuyos datos se
muestran en el Cuadro N° 01, en el cual se da
cuenta de los proyectos desarrollados, la inversion
realizada y la poblacién beneficiada.

Dado que éste es un proceso de “ampliacion de
frontera eléctrica”, los poblados con mayor cantidad
de habitantes se van atendiendo prioritariamente,
siendo que van quedando los de menor cantidad de
poblacién y en consecuencia el esfuerzo por llegar
en términos econdmicos favorables serd cada vez
mayor.

Asi, si se realiza la evaluacion del valor global que el
Estado realiza (Gobierno central y gobiernos
regionales) para que los ciudadanos rurales tengan
disponibilidad a la electricidad, se puede determinar
que el costo en que ha incurrido el Estado por cada
posible conexién tiene un valor minimo de 782 US$
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y un valor maximo de 4,628 US$, a juzgar por los
datos publicados y calculados en el Cuadro N° 01.

En este punto la reflexion es que, existe una politica
del Estado para promover el acceso a la electricidad,;
sin embargo, para ser coherente con el tercer

objetivo del la Politica Energética Nacional
recientemente aprobada: “acceso universal al
suministro  energético”, el esfuerzo debiera

encaminarse por la mejor forma de otorgar acceso a
la energia como un todo y no so6lo a un tipo de
energético. Objetivamente la politica hasta ahora ha
sido de acceso universal a la electricidad, tal es asi
que se ha definido el indicador “coeficiente de
electrificacion” mediante el cual el Estado evalia en
forma permanente ese objetivo.

En cumplimiento con este objetivo, se tiene el caso
del departamento de Cerro de Pasco, donde el afio
2010 se tuvo una mayor inversion por conexion
emprendida por el Estado. Pasco es uno de los
departamentos que estd ubicado geograficamente
en uno de los lugares més altos del pais, convendria
preguntarse ¢no seria mejor “abrigarlos” con
energia, antes que realizar campafias, igualmente
loables, de recoleccion de ropa y campafias
periédicas?
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Departamento Inversién b';?:;?;i:;a ho«;l;lanres U S$/Conex.
Amazonas 13375130 11841 2388 2000
Ancash 44717495 21242 4248 3759
Apurimac 7823795 11387 2277 1227
Arequipa 141133 316 63 798
Ayacucho 67198600 58170 11634 2063
Cajamarca 54501909 69969 13994 1646
Cusco 38159214 43848 8770 1554
Huancavelica 8007558 Ggv2 1374 2081
Huanuco 75020200 30899 16180 1656
Junin 10438424 10649 2130 1751
La Libertad 47366225 56815 11383 1436
Lambaveque 24839072 20475 4085 2166
Lima 4533748 4910 952 1649
Loreto 49778827 82272 16454 1080
Madre de Dios 8182165 12835 2567 1138
Moguegua 1172139 1855 371 1128
Pasco 3402669 1313 263 4628
Fiura 73459628 83830 16786 1563
Puna 32473209 33747 6749 1718
San Martin 19855836 32777 6555 1082
Tacna 10776675 24509 4922 782
Tumbes 2089227 1218 244 3063
Ucavali 17508340 26200 5240 1193
Taotal 624821218 598349 139670

Cuadro N° 01
Proyectos de Electrificacion Rural - 2010

So6lo para efectos de hacer numeros: si esos US$
4.628 de poner a disposicion de la familia
beneficiada una red de electricidad, a la que en
adicion debe abonar un monto por la conexion y un
monto mensual por el consumo, el monto indicado
en términos del energia proveniente de GLP, cuyo
costo es de US$ 12 por baldén, alcanzaria para
disponer de un balén mensual durante 32 afios, sin
mayor costo. Pero si la idea es darles electricidad, es
necesario evaluar el limite de la tecnologia de las
redes eléctricas y ver las otras alternativas de
provision de electricidad.

El sector dispone por los menos de dos fondos y
mecanismos impositivos que viene administrando
con relacibn al acceso a la energia, no
necesariamente universal, el fondo de
compensacion de combustibles, el fondo de
electrificacion rural y tasas impositivas diferenciadas
para los combustibles, si el énfasis es del acceso
universal, el fondo deberia considerarse como un
Unico fondo, para una estrategia comun.

La matriz Energética Alternativa

Vision Continuista

¢Lograr que el coeficiente de electrificacion sea el
100%? ¢Es ésa la meta? Si se trata de ello pues
quedan cerca de dos millones de viviendas por
darles la disponibilidad del servicio eléctrico,
tomando el valor promedio de lo invertido por el
Estado en el afio 2010, que asciende a 2000
US$/vivienda, el monto necesario estaria por los
4,000 Millones de US$, para lograr ese propésito. No
debe olvidarse que cuando mas se avanza, los
costos se van incrementando y como tal este valor
seria como un valor minimo. Quedaria sin embargo
lograr que esas viviendas puedan acceder al servicio
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de electricidad, haciendo que cada una de ellas
pague US$ 80 para la conexién y luego los pagos
mensuales por el consumo. Nétese que no es la
mas econdmica de todas las opciones disponibles.

Vision alternativa

Un modelo de visidn sostenible sectorial y alineada
con el objetivo nacional de erradicar la extrema
pobreza, tiene que ver con dos lineas de accion
claramente definidas y propuestas por (IEA, 2010)
acceso universal a la electricidad y acceso universal
a formas limpias de coccion.

En tal sentido y adecuando los términos de la
propuesta referida, se muestra el Cuadro N° 02, en
el cual se traza la vision del 2030 y el reto que se
cumpliria antes de esa fecha.

La vision tradicional de querer llegar a todos los
lugares sélo con un energético, debe ser superada
para dar lugar a enfoques integrales, asi de una
adaptacion de la terminologia y del objetivo
formulado en (IEA, 2010) el acceso universal podria
formularse en los términos indicados en el Cuadro
N° 2.

2030

Rural Urbano

100% de acceso
- 30% conectado a la
redinterconectada
nacional.
- 70% conectado a :

- 75% PSE

- 25% Aislados
100% acceso
Acceso a la | - 30% cocinas con
fuentes de | GLP

Objetivo

100% acceso a la red
interconectada

Accesoala
electricidad

100% acceso a la red

coccion | - 15% cocinas a biogas | de gas
limpias - 55% cocinas
mejoradas

Cuadro N° 02
Acceso Universal Energético — 2010
Fuente: IEA (2010)

Atencion especial merecen las cocinas con biogas,
dado que éstas pueden incluirse en un programa
mucho mas ambicioso en el cual se integre la
energia como un subproducto de proyectos con
biodigestores, en los cuales el insumo por lo general
son las excretas de los animales y residuos
vegetales, cuyos productos son gas natural y
fertilizantes. En este segundo caso son insumos muy
ricos para abonar las plantas que consumiran los
animales y el ciclo se podria cerrar. Este se presenta
como un caso donde el esfuerzo por dar energia
transciende el sector, pues el proyecto cuya
factibilidad técnica en piloto se dispone en el pais,
puede dar lugar a la generacion de proteinas,
energia y fertilizantes, el reto es hacerlos
sostenibles.

CONCLUSIONES
El objetivo de politica energética del Peru de dar
acceso universal a la energia, cambia radicalmente

la forma de conceptualizar e implementar los planes
del Estado para atender las necesidades de energia
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de los ciudadanos de las zonas aisladas, rurales y
urbano-marginales.

No es suficiente garantizar la disponibilidad de
energia, es necesario garantizar la accesibilidad
para usar dicha energia, buscando en adicién que
esta sea sostenible mediante mecanismos
sostenibles. Actualmente los costos de accesibilidad
estan determinando e impulsando el consumo de los
energéticos mas caros.

Los indicadores sectoriales, tales como “coeficiente
de electrificacion”, tienen que incluir bajo la nueva
politica las demas opciones energéticas.

A la fecha, los tres grandes protagonistas
energéticos con alto valor de mercado (electricidad,
gas natural y GLP) tienen diferentes costos de
acceso para el usuario y ello determina que las
energias mas caras que son las que tienen menores
costos de acceso, sean las mas frecuentemente
utilizadas. Asi, en orden ascendente de costos esta
el gas natural, la electricidad y el GLP.

El objetivo de lograr el acceso universal a la energia
conlleva un objetivo mayor que es el de erradicacién
de pobreza y generar el desarrollo de los pueblos, la
forma cémo el sector contribuye puede considerar,
tal como ha sido sefialado (IEA, 2010), en dos vias
el acceso universal a la electricidad y el acceso a
formas limpias de coccion.

Finalmente los costos de accesibilidad vy
disponibilidad de los energéticos determinan el
balance nacional, por tanto, si el objetivo es el
acceso universal a la energia los Fondos y Recursos
deben tener una orientacién distinta a impulsar un
energético en particular y promover el mix de ofertas
energéticas para hacer del reto del acceso universal
de la energia una realidad. En esta linea de
pensamiento el esfuerzo por dar acceso universal a
la energia debe considerar una mayor coordinacion
intersectorial.

La energia, no ha sido declarado como un derecho,
sin embargo sin ella no se pueden asegurar se
brinden los servicios que si han sido considerados
como tales.
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. INTRODUCCION

La industria del Gas Natural Vehicular en Lima y
Callao ha sido muy dinamica en estos Ultimos siete
afos a pesar de un timido inicio en el afio 2005 con
una oferta muy limitada y una demanda
practicamente inexistente. Las tasas de crecimiento
anuales han sido bastante altas gracias a un ritmo
sostenido de crecimiento de la demanda, lo cual ha
sido posible debido a factores como las facilidades
de financiamiento y la conversién de los autos, por
una mayor oferta, el interés de los inversionistas, asi
como el desarrollo de un marco regulatorio y de
supervision agil.

A Setiembre de 2012, se dispone de una oferta que
supera los 195 gasocentros en todo el Perd, de los
cuales el 97.5% se encuentran en Lima y Callao y el
resto en Provincias (Piura, Chiclayo, Huacho, Ica y
muy préximamente Chimbote), lo cual hace que se
pueda considerar como un mercado pujante en el
suministro de combustibles del parque automotor. El
dinamismo del mercado también se ha trasladado al
precio del mismo cuya evolucién y problematica se
muestra en el presente informe.

El OSINERGMIN, dentro de sus funciones en la
industria del GNV, realiza la labor de supervision y
fiscalizacion de la seguridad y de la conformidad de
las normas técnicas en los establecimientos que
expenden el GNV (llamados, gasocentros de GNV).
Ademés, de acuerdo a lo establecido en el articulo
77° de la Ley N° 26221 - Ley Organica de
Hidrocarburos “las actividades y los precios
relacionados con petréleo crudo y los productos
derivados, se rigen por la oferta y la demanda”. Esto
significa que el precio de comercializacion del GNV
(considerado como un derivado del petréleo) se
establece en funcién de la oferta y demanda del

1., ., . .
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mercado, por lo cual no se encuentra regulado y
como tal, el OSINERGMIN, a pesar de tener la
funcién de fijar las tarifas aplicables al sistema de
distribucién de gas natural, no tiene competencia
para realizar tareas de fijacion ni de supervision del
precio de comercializacién de dicho combustible. Sin
embargo, esta entidad ha desarrollado una
herramienta informatica denominada ‘FACILITO’
para promover la transparencia en los precios del
mercado de GNV. Asi, cada gasocentro tiene la
obligacion de registrar sus precios de venta al
publico, entre otros, del GNV a través de dicho
sistema, el mismo que es puesto a disposicion del
publico en general con fines exclusivamente
informativos. Esta informaciéon es actualizada
directamente por el operador responsable de cada
gasocentro via internet, cada vez que realicen algin
cambio en dicho precio. Estos operadores
responsables disponen de las facilidades 'y
autorizaciones requeridas para acceder al sistema
desde cualquier lugar.

II. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es exponer la
problematica que se esta presentando actualmente
en el desarrollo del sector del gas natural vehicular
(GNV) en el Perd ya que, por un lado, la oferta
disponible de establecimientos que suministran GNV
esta creciendo a un ritmo entre el 15 - 20% anual,
mientras que, por el otro lado, la demanda
representada por el ndmero de vehiculos
convertidos para usar GNV como combustible, s6lo
crece a tasas entre 8 - 12% anual.

Esta situacion esta ocasionando fuertes distorsiones
en el naciente mercado del GNV, reflejadas en un
comportamiento asimétrico del mismo con una
variabilidad muy grande de los precios finales al
consumidor que podria deberse a concertaciones
(colusion horizontal) de los ofertantes, retraccion de
inversiones (demoras), paralizacién de proyectos o,
en el mejor de los casos, desvio de las inversiones
hacia usos alternativos, tal como el Gas Natural
Comprimido-GNC, también denominado el ‘gas
virtual’.

Por otro lado, la presencia del Estado en la
regulacion aplicable a la comercializacién del GNV
es muy limitada, lo cual contribuye a la presencia de
distorsiones indeseables para un saludable
crecimiento de este importante sector que
representa el tercer gran grupo de consumo del gas
de Camisea, detras de los sectores de generacion
eléctrica y del sector industrial, pero que es el de
mas rapido crecimiento y con una gran capacidad de
expansion, tanto en Lima como en provincias debido
al programa de masificacién del uso del gas natural
que viene implementando el gobierno actual.

Ill. MARCO TEORICO

Los precios de comercializacion del GNV, asi como
de todos los hidrocarburos y sus derivados que se
comercializan en nuestro pais, se rigen de acuerdo a
la oferta y demanda del mercado, conforme a lo
establecido en el articulo 77° de la Ley N° 26221 —
Ley Orgéanica de Hidrocarburos.

Sin embargo, paralelamente a la libertad de fijacion
de los precios de comercializacion del GNV, también
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es un objetivo del Estado establecer una politica
anti-monopdlica con el fin de mantener la confianza
del publico en que los mecanismos de mercado en
general y, el de oferta y demanda en particular,
funcionen adecuadamente, desalentando y
castigando cualquier manifestacion de manipulacion
y/o despotismo econdmico.

Considerando que, histéricamente la fuerte
concentracion de poder econémico en manos del
capital sea extranjero o nacional y en algunos pocos
inversores locales, han sido fuentes de inspiracion
para intromisiones politicas (Ej.: golpes de estado) y
de intervenciones estatales en los mercados
afectados, esto debido a las distorsiones que se
ocasionan en dichos mercados, las cuales hacen
que los mismos no funcionen adecuadamente y, por
tanto, que no sean realmente competitivos,
afectandose la confianza del publico.

Actualmente, en nuestro pais existen instituciones
gue ayudan a crear un mayor clima de confianza en
los procesos del mercado. Por otro lado, los
mecanismos de informacion también han cambiado
mucho, siendo actualmente mucho mas flexibles y
transparentes tanto por parte del sector publico
como por el privado. En adicién, existen organismos
reguladores que se encargan de fijar tarifas de los
servicios publicos y existe una Ley Antimonopolio
cuya aplicacion estd en manos de la Comision de
Libre Competencia del INDECOPI (CLC). Asimismo,
los medios de informacion tienen mayor libertad para
expresar ideas y contraponer posiciones de distintas
tiendas ideoldgicas.

IV. EL MODELO DE DESARROLLO DEL GNV

Uno de los objetivos planteados por el proyecto
Camisea para el desarrollo de las aplicaciones del
Gas Natural en nuestro pais, lo constituyd la
implementacion progresiva del parque automotor,
sustentado en la mejora tecnolégica y en el impacto
econdmico por el reemplazo con el gas natural como
combustible. Esta meta involucra la participacion del
sector Transporte.

El Proyecto Camisea, una vez puesto en marcha,
significé en particular para el sector Transporte, un
impacto indirecto positivo por la posibilidad en la
renovacion del parque automotor, a raiz de la mejora
tecnolégica que implica las politicas de promocién a
la inversion de Establecimientos de Venta al Publico
de Gas Natural Vehicular (EVP de GNV), Talleres de
Conversién y Distribuidores de Sistemas para Gas
Natural, y las de consumo de gas natural. Este
desarrollo tiene como consecuencia la mejora del
transporte urbano en las ciudades donde se
introduzca el consumo de gas natural.

En un estudio realizado en 1998, el sector
Transporte representaba el 52.8% del consumo final
de hidrocarburos. De esta cifra, el transporte
carretero representaba por si solo el 85.9% del
consumo energético indicado. Esta energia se
obtenia de los combustibles fésiles provenientes de
los procesos de destilacion del petréleo. Por otro
lado, este hidrocarburo provenia de la importacion
directa y debido a la inestabilidad de su precio, casi
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siempre en alza, generaba la utilizacion de cada vez
una mayor cantidad de divisas, afectando de esta
manera las reservas netas del pais.

Parte de la solucién de este desequilibrio entre
consumo energético y la produccién nacional de
petréleo esta representado por el Proyecto de
explotacién de los yacimientos de gas natural de
Camisea, ya que la industria del gas natural tiene
grandes perspectivas de desarrollo en el pais, dado
que implica una rebaja de los costos energéticos y el
actual déficit comercial de los hidrocarburos, la
reduccion de la contaminacion y el uso de recursos
naturales como combustible, beneficiando asi a los
usuarios consumidores y favoreciendo la proteccion
del medio ambiente.

En este sentido, el gas natural es una fuente de
energia versétil que puede ser utilizada en dmbitos
muy variados, sea en aplicaciones domeésticas,
comerciales, industriales, generacién de electricidad,
asi como combustible para vehiculos a motor (GNV).

La ejecucion represento, para el sector Transporte,
la posibilidad de integrarse a las iniciativas
generadas por el Gobierno Central y la participacion
en un proyecto integral e intersectorial destinado a
impulsar el desarrollo econémico del pais y de su
colectividad, mediante la creacién de la Comision
Intersectorial de Promocién del Uso del Gas Natural
en el Perd, cuyo principal objetivo era promover el
uso del gas natural en sus distintas aplicaciones. En
este sentido, es necesario destacar el compromiso y
la decidida participacion del Organismo Supervisor
de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN)
en dicha Comision, en coordinacion con el Ministerio
de Energia y Minas (MINEM), quien notando la
importancia estratégica de dicha iniciativa, reforzé
las coordinaciones necesarias con los miembros del
Poder Ejecutivo involucrados en el desarrollo de la
industria del Gas Natural. Asi podemos mencionar
que las instituciones que participaron activamente
fueron la Presidencia del Consejo de Ministros
(PCM), el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (INDECOPI), el Ministerio de la
Produccién (PRODUCE) -que tenia la Presidencia
de la Comision-, el Ministerio de Economia y
Finanzas - MEF (incluyendo a la Corporacion
Financiera de Desarrollo- COFIDE), el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), el Consejo
Nacional del Ambiente (CONAM), asi como con las
tres empresas concesionarias involucradas en el
Proyecto Camisea: Pluspetrol Pert Corporation S.A.,
en su calidad de Productor del Lote 88;
Transportadora de Gas del Peri S.A. (TGP), en su
calidad de Transportista; y Gas Natural de Lima y
Callao S.A. (GNLC), en su calidad de Distribuidor en
Lima y Callao.

Asimismo, participaron también diversas empresas y
entidades representativas del sector privado que
estuvieran relacionadas con el Gas Natural, tales
como: las empresas industriales - consumidores
iniciales del gas natural - la Sociedad Nacional de
Industrias (SNI), la Asociacion Automotriz del Perd,
la Camara Peruana de Gas Natural Vehicular y
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otros, los cuales tuvieron una participacion también
activa en dicha Comisién Intersectorial.

En dicha Comision se propusieron e impulsaron,
entre otras, las lineas de la politica general
gubernamental a través de propuestas normativas y
acciones de promocion, difusion y medidas de toda
indole para el desarrollo seguro, eficiente vy
sostenible del Gas Natural Vehicular (GNV) en el
pais, considerando el valor agregado que
representaba tener un nuevo combustible, cuyas
caracteristicas principales son lo econémico, el ser
menos contaminante y la disponibilidad para el
reemplazo de nuestro vetusto parque automotor, asi
como generar una cultura de utilizacion del gas
natural.

En consecuencia, la introduccién del GNV cuenta
con un mercado objetivo mas amplio para las
posibles conversiones, determinado en base a las
experiencias en otros paises vecinos y conformados
por un significativo parque automotor de vehiculos
de empresas estatales, principalmente, de taxistas.
Este hecho tiene su origen en el crecimiento de las
zonas urbanas, principalmente en la Capital, las
facilidades dadas para la importacion de vehiculos
usados, entre otros.

El transporte con uso del GNV constituye una fuente
econdmica importante del pais, pues es el soporte
de un porcentaje importante de familias de los
niveles socioeconémicos C y D, ademas de haberse
convertido en una alternativa de transporte muy
utilizada en las ciudades peruanas al reducir los
costos operativos.

Adicionalmente, en la mencionada Comision se
evaluaron experiencias de transporte publico
interurbano llevadas a cabo en otros paises
exitosamente; ello conllevd a recoger aquellas
buenas experiencias, analizarlas y discutirlas a
efectos de evaluar un modelo que se ajuste a las
necesidades y a la realidad peruana, con la finalidad
de brindar alternativas de solucién al problema del
transporte publico interurbano, mejorando las
condiciones del mismo, modernizando las unidades
de transporte publico existentes, empleando un
combustible méas limpio para el medio ambiente y
ampliando la capacidad e demanda del gas natural
en el mercado interno.

Ademas de estos objetivos, las metas econémicas
guedaron igualmente determinadas en la generacion
del ahorro interno por la reduccion de las
importaciones de crudo y la retribucién econémica
generada por la reduccién de emisiones de CO2 a la
atmosfera.

El mercado quedé definido de la siguiente manera y
los factores de desarrollo del futuro modelo para el
desarrollo del GNV fueron tomando forma. En el
Grafico N° 01 presentamos el Modelo de Desarrollo
del GNV en su primera version, resefiando los
principales actores que lo conforman.
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El Modelo de Desarrollo inicial del GNV mostrado en
este gréafico estd constituido por tres componentes
principales:

a) Control del Suministro de gas natural.
b) Marco técnico-normativo.
¢) Monitoreo de la Oferta y Demanda.

Grafico N° 01, Modelo del desarrollo inicial del GNV

El grafico 01 muestra la interrelacion y la
participacion de los actores mediante la confluencia
del sector privado -compuesto por los inversionistas,
importadores, consultores, operadores,
certificadores, financieras y especialistas técnicos-,
con el sector publico, conformado por el MINEM,
PRODUCE, MTC, COFIDE vy, adicionalmente, las
municipalidades provinciales y distritales con sus
autonomias y competencias propias.

La dinamica de funcionamiento del Modelo es la
siguiente: la oferta del nuevo producto se inicia con
el Suministro de gas natural a través de la
Distribuciéon por Red de Ductos. Esta red se
encuentra en constante expansion interurbana,
gracias a la instalacion de redes de tuberias a cargo
del concesionario para la Distribucién en Lima y
Callao.

El inversionista privado evalla las alternativas de
participacion. Aquellos inversionistas relacionados
con la comercializacion de hidrocarburos liquidos y/o
GLP se sintieron naturalmente atraidos a
diversificarse ingresando al negocio de la
comercializacion del GNV, desarrollando nuevos
proyectos para la instalacion de GNV o presentando
proyectos de ampliacion o maodificacion de
establecimientos de venta de hidrocarburos
existentes. Esta iniciativa genera la intervencién de
otros factores del modelo, como ocurre con las
empresas consultoras encargadas de planificar el
proyecto y conformar el Expediente Unico del
mismo, las empresas constructoras e instaladoras
responsables de su ejecucion y los profesionales y
técnicos (individuales o asociados), encargados de
la operaciéon de los denominados Establecimientos
de Venta al Publico de GNV (EVP de GNV).
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En cuanto al segundo componente del Modelo,
relacionado al marco técnico-normativo del
subsector hidrocarburos, el MINEM establecié
inicialmente un Expediente Unico, el cual es un
procedimiento de simplificacion administrativa
aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2007-
EM, con el fin de obtener las autorizaciones para la
instalacion y operacién de los establecimientos de
venta al publico de GNV o para las
modificaciones/ampliaciones de los establecimientos
de combustibles liquidos que deseen expender
GNV. Esto implica un proceso de tres etapas:

1) Aprobacion de la Declaracion de Impacto
Ambiental (D.1.A.) a cargo de la Direccién

General de Asuntos Ambientales Energéticos del
MINEM (DGAAE).

2) Aprobacién del Informe Técnico Favorable (ITF)
para la Instalacion y/o Modificacion/Ampliacion de
Establecimientos de Venta al Publico (EVP) de GNV,
a cargo del OSINERGMIN.

3) Inscripcién en el Registro de Hidrocarburos, que
hoy esta a cargo del OSINERGMIN (hasta Mayo de
2010, era la Direcciéon General de Hidrocarburos del
MINEM -DGH).

Este Expediente Unico implica la reduccién de los
tiempos de emision de las autorizaciones necesarias
de los proyectos que cumplan todos los requisitos
legales, técnicos y ambientales requeridos por la
normatividad aplicable, con el objetivo de masificar
el uso del gas natural en el parque automotor
existente. Ademas, establecié que el OSINERGMIN
sea la instituciéon responsable de la evaluacion
técnica de los ITF de los proyectos de GNV vy,
adicionalmente, de realizar la funcién de supervision,
fiscalizacion y sancion correspondiente a cada una
de las etapas del proyecto, desde la instalacién
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hasta la etapa operativa, incluyendo la fase de
abandono.

OSINERGMIN, ademas de organizar su estructura
para cumplir con las funciones administrativas
sefialadas, asumié el rol proactivo y promotor del
Modelo. Rapidamente conform6é equipos de
especialistas que participaron en los Comités
Técnicos del INDECOPI, con el fin de proporcionar el
marco técnico adecuado para la nueva actividad
econdmica. Fue asi que se desarrollaron las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), que finalmente brindaron
el soporte necesario para la elaboracion de las
normas legales, tales como el Reglamento para la
Instalacion y Operacion de Establecimientos de
Venta al Piblico de Gas Natural Vehicular, aprobada
por el Decreto Supremo N° 006-2005-EM; asi como
para las mejoras administrativas en la evaluacion de
los proyectos de instalacién y otorgamiento de los
permisos y licencias de instalacion y de operacion
respectivamente, a través de la creacién del
Expediente Unico mencionado. Complementan el
marco indicado dos modificaciones que se
efectuaron para facilitar la instalacion de EVPs de
GNV en casos especiales como el de estaciones de
servicio en funcionamiento.

Pero la oferta requiere, ademas del producto y de los
medios necesarios para beneficiarse del mismo, de
un respaldo técnico, financiero y de promocién. Es
asi que se formaron empresas importadoras de
equipos y accesorios necesarios para la
implementacion de los nuevos establecimientos. Del
mismo modo, OSINERGMIN configuré el perfil de los
nuevos profesionales que se encargarian de instalar
u operar estos establecimientos con el conocimiento
y seguridad necesarios. Estos nuevos técnicos y
profesionales, denominados IG1 e 1G2 en el primer
caso, e IG3 en el segundo, serian evaluados en
cuanto a su experiencia y competencia profesional
por empresas certificadoras de renombre. Los
bancos y compafiias de seguros se encargarian de
disefiar lineas de crédito, proveer de cartas de
garantia y condiciones de pdliza adecuadas.
Finalmente, se formaron asociaciones civiles para
fomentar el consumo de gas vehicular, promoviendo
la inversion privada para la construccion de los EVP
de GNV.

Por su parte, la demanda también debia de ser
potenciada. Volviendo a la explicacion del grafico N°
01, otros grupos de inversionistas decidieron apostar
por la conversion, implementando talleres de
conversion vehicular o conformando sociedades de
representacion, importacion de tanques de
almacenamiento de GNV, carburadores y otros
dispositivos necesarios para la conversion indicada.
Esta actividad también requiri6 del apoyo de los
bancos y financieras, quienes, aparte de su
intervencibon como fuentes de financiamiento,
disefiaron lineas de crédito especiales que fueron
ofertadas a los futuros usuarios (taxistas formales y
particulares), con el fin de financiar su inversion.
Tanto el MTC como PRODUCE tuvieron a su cargo
el disefio y la promulgacion del marco normativo y
técnico -nuevamente apoyados por el INDECOPI y
con participacion del OSINERGMIN- que se aplico
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para el desarrollo de las actividades de conversiéon y
de importacién o produccion de dispositivos de Gas
Natural Vehicular.

El tercer componente previsto por el Modelo es el
monitoreo de la oferta 'y la demanda. Este proceso
lo realiza el Consejo Supervisor del Sistema de
Control de Carga de GNV, el mismo que esta
conformado por un representante del MINEM, un
representante del MTC y un representante del
Ministerio de la Produccion (PRODUCE) y que,
adicionalmente, puede contar con un dérgano
consultivo conformado por los representantes de los
establecimientos de GNV y/o agentes que participen
en el sistema de Control de Carga. El Consejo
Supervisor ha nombrado a COFIDE, como
Administrador del Sistema de Control de Carga de
GNV.

El sistema indicado consiste de un control
electrénico (chip de carga inteligente) que permite al
usuario interesado, convertir su vehiculo de gasolina
0 GLP hacia el gas natural, obteniendo un crédito
para financiar la conversion en un taller autorizado.
El pago del crédito es controlado mediante un
sistema electrénico basado en la insercion de un
chip electrénico en la vélvula de carga de GNV del
vehiculo, que es escaneado desde el sistema de
facturacion instalado junto al dispensador de GNV
en cada EVP. Identificado el crédito asociado al
cadigo o registro del chip electrénico, se procede a
emitir la factura adicionando la cuota de pago
correspondiente al crédito recibido. Adicionalmente
se controlan otros parametros como la idoneidad del
tanque del vehiculo, el reporte de los metros cubicos
despachados, reporte de los montos facturados y la
recoleccion de impuestos, entre los mas importantes.
Cabe mencionar que, este sistema de control de
carga inteligente es la primera experiencia a nivel
mundial en la que un pais establece el uso
obligatorio de dicho sistema para el despacho del
GNV. Este sistema representa ademas, un elemento
de seguridad adicional que le confiere niveles de
seguridad mucho mayores a los sistemas usados
actualmente en otros paises de América Latina;
ademas, ha sido objeto de reconocimientos por parte
de expertos y consultores extranjeros de otros
paises que encuentran este sistema
significativamente ventajoso en comparacion con los
de control de carga usados actualmente a nivel
mundial.

Finalmente, el modelo se completa con la
intervencion activa de las autoridades municipales,
de los usuarios de gas natural y de la sociedad civil
(asociaciones de vecinos, instituciones privadas y
nucleos familiares) que se ubican en el entorno de
los EVP de GNV y que esperan que su operacion se
realice dentro de los términos econdmicos
comprometidos, con altos estandares de servicio, asi
como que se procuren condiciones de seguridad y
de cuidado ambiental necesarias para una
convivencia tranquila y sostenible.
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V. DISTORSIONES DEL MERCADO DEL GNV:
Practicas colusorias horizontales

1.1. OFERTA
El GNV es ofrecido a los usuarios del gas natural

para vehiculos a través de Gasocentros, cuyo
crecimiento en el mercado se muestra en el Gréfico

N° 2. Asi podemos apreciar que la cantidad de
gasocentros operativos ha aumentado
significativamente: a junio del 2012, se encontraban
operativos 192 gasocentros, asimismo existian 111
proyectos que ya iniciaron o estdn por iniciar
construccion. Esto es que, potencialmente, existiria
una cifra superior a 300 gasocentros en el mercado.

Gréafico N° 02. Evolucién de la Oferta de Gasocentros

Los primeros gasocentros de GNV que iniciaron
operacién por el afio 2005 o 2006, tuvieron un
tiempo de recuperacion de la inversion efectuada
cercano a un afio y, aun cuando este tiempo es
mayor en la actualidad, el mercado mantiene su
dinamica de crecimiento debido a los margenes de
rentabilidad que ofrece este nuevo combustible a los
inversionistas, en comparacion con los que obtienen
en los demas combustibles sustitutos.

1.2. Demanda

Por el lado de la demanda, la cantidad de vehiculos
que vienen haciendo de uso del GNV, se ha
incrementado notablemente, tal como se muestra en
el Gréfico N° 03.

Gréafico N° 03. Evolucion de la demanda — Numero de Vehiculos convertidos

GN - La Revista del Gas Natural

22



O Covilaiobos

Un indicador utilizado con frecuencia, a nivel
internacional, para analizar el desempefio del
mercado, es evaluar la relaciéon entre la oferta y la
demanda (vehiculos por gasocentro), indicador que
para el caso peruano se muestra en el Grafico N° 4
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Grafico N° 4. Evolucién del nimero de Vehiculos
por gasocentro

Como se puede ver, en los primeros afos, esta
relacion se encontraba cerca de 1000 vehiculos por
gasocentro, cifra que es usual en mercados
nacientes de rapido crecimiento. Esta relacién ha ido
decreciendo conforme ha pasado el tiempo a medida
que la cantidad de gasocentros ha ido aumentando.
Esta cifra, actualmente, bordea los 700 vehiculos por
gasocentro y en los (dltimos afos tiende a
estabilizarse. A modo de referencia, en Colombia
esta cifra se encuentra por encima de 500.

13. PRECIO

En cuanto a la evolucién del precio de GNV, su
tendencia en el tiempo se muestra en el Grafico N°
5.

Gréfico N° 5. Evolucion promedio del
precio de GNV

Del gréafico anterior, se puede apreciar que el precio
del GNV ha seguido un comportamiento
descendente desde el afio 2010 hasta llegar a un
minimo de 0.97 Soles/m3 en marzo del 2012. La
reduccion fue bastante apreciable, si se compara el
precio del 2010 con el registrado a marzo de 2012,
este era un 43% superior. Sin embargo, a partir esa
fecha se ha venido incrementando el precio
promedio alcanzando a julio una recuperacién de
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33%, la cual se mantiene hasta la fecha de este
informe. Estos precios han sido tomados del sistema
FACILITO de un dia cualquiera de los meses
indicados en dicho gréfico.

A efectos de evaluar la dispersion de los precios,
respecto del promedio estimado, se presentan para
los mismos meses la desviacion estandar de los
precios en la Tabla N° 6

abril | mayo | oct. feb. | marzo | mayo | julio

2010 2011 | 2011 | 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012

0.008 | 0.110 | 0.137 | 0.034 | 0.053 | 0.122 | 0.016 | 0.011

Tabla N° 06. Desviaciones estandares de los precios
del GNV

Como puede apreciarse, las desviaciones
estandares son pequefias sobre todo al inicio de los
periodos y en los Ultimos meses. A modo de ejemplo
del comportamiento del precio, en el mes de mayo
del 2012, el 95% de los precios en los gasocentros
se encontraba entre 1.21 y 1.23 Soles/m3. Para Julio
del 2012, el 97% de los precios en los gasocentros
se encuentra entre 1.27 y 1.29 Soles/m3.

Adicionalmente, como referencia incluimos el listado
de precios del GNV que se encuentra publicado en
el FACILITO al 19/07/2012 (Ver 7 hojas del Anexo |
adjunto).

EL PROBLEMA CENTRAL:
HORIZONTAL

LA COLUSION

Como se puede apreciar del grafico de la Evolucion
de la Oferta de gasocentros de GNV (Grafico N° 2),
en Enero de 2010 teniamos aproximadamente 95
gasocentros de GNV operativos y, hoy (Setiembre
de 2012) tenemos alrededor de 195, es decir, en
este lapso de tiempo hemos mas que duplicado la
disponibilidad de oferta de gasocentros de GNV, con
tendencia a seguir creciendo.

Sin embargo, del grafico N° 3 - Evolucion del nimero
de vehiculos convertidos a GNV, en el mismo lapso
indicado en el parrafo anterior (Ene. 2010 — Set.
2012), s6lo hubo un crecimiento de la demanda de
alrededor del 70%, con wuna tendencia a
estabilizarse.

En este contexto y, en el mismo lapso de tiempo
mencionado, observamos que los precios del GNV
(Grafico N° 5) — Evolucion promedio del precio de
GNV, han mostrado una tendencia errante la cual no
corresponde con la oferta y demanda real, por lo
cual se han presentado denuncias ante INDECOPI
por una supuesta colusidén horizontal de precios
(léase, concertacion de precios) por parte de los
gremios y/o asociaciones que agrupan este tipo de
establecimientos.

Como se puede apreciar del listado de precios del
FACILITO incluido en el Anexo |, la dltima
modificacién de precios de GNV efectuada por los
gasocentros, ha ocurrido entre el 22/06/12 y el
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13/07/12 aproximadamente, tiempo durante el cual
la mayoria de estaciones variaron desde 1.23 hasta
1.29 soles/m3 de GNV, manteniéndose este Ultimo
valor hasta la fecha del presente informe. Esto
pasaria casi desapercibido si no observamos cual ha
sido la variacioén histérica de los precios del Grafico
N° 5, en la cual notamos que el precio varié
inicialmente desde 1.39 (Dic. 2010) hasta 0.97 (Mar.
2012) y luego nuevamente ha subido a 1.23,
llegando hasta el valor actual de 1.29 soles/m3.

UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Ante esta situacién, hemos desarrollado nuestro
analisis técnico en base a la metodologia de ‘Marco
Logico’, la cual presentamos en el Anexo Il del
presente informe vy, sobre las cuales, hemos
encontrado las conclusiones y recomendaciones
presentadas.

Sin embargo, a nuestro entender, es claro que no
sélo bastaria un analisis de este tipo, sino también
es necesario complementarlo con un andlisis desde
el punto de vista de las politicas anti-monopdlicas
gue se aplican en nuestro pais y, en particular,
respecto a las practicas colusorias del tipo horizontal
que son las presente caso. En este sentido, de
acuerdo a los casos resueltos por la Comision de
Libre Competencia de INDECOPI (CLC), subsisten
dos problemas importantes en las préacticas
horizontales, que s6lo mencionaremos pero no seran
motivo de mayor analisis en este informe debido a
razones estrictamente académicas: el primero es la
de si debe aplicarse la ‘regla per se’ o la ‘regla de la
razén’. Aparentemente, la tendencia mundial es la
de aplicar la ‘regla de la razén’, es decir, primero se
debe determinar si las empresas no contaban con
medios menos costosos para obtener los beneficios
que aparentemente estaban buscando a través de la
practica concertada. El segundo problema de las
practicas horizontales es el tratamiento de las
evidencias circunstanciales o ‘plus factors’: la nueva
tendencia consiste en que el denunciante debe
presentar evidencia que ‘tienda a excluir la
posibilidad de que las empresas denunciadas
actuaron de manera independiente’.

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis técnico de los resultados de la
metodologia de marco Idgico aplicada en este caso
(ver Anexo Il para més detalles), encontramos las
siguientes conclusiones:

1) Los precios de comercializacion reales del GNV
no se estan rigiendo por las leyes de la oferta y
la demanda como lo establece la Ley Organica
de Hidrocarburos.

2) No hay un crecimiento ordenado de la relaciéon
entre oferta y demanda, pues mientras que el
incremento de la oferta de gasocentros de GNV
se ha méas que duplicado (de 95 a 195
gasocentros) entre Enero 2010 y Setiembre
2012, sin embargo en el mismo lapso, la
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demanda de vehiculos convertidos solo llego
alrededor del 70%.

3) Existen indicios que nos indican que el
comportamiento de los precios se deberia a una
concertacion de precios por parte de los
gasocentros ofertantes, es decir, a una préactica
de colusion horizontal, la cual esta penada por
las normativas antimonopolio aplicables en el
Pera.

4) Se evidencia la falta de personal técnico
debidamente capacitado en aspectos técnicos y
legales de la comercializacion del GNV.

5) No existe, desde el punto de vista técnico-
normativo, alguna capacidad de respuesta por
parte del Estado o0 sus instituciones
representativas, a fin de corregir o, por lo
menos, mitigar los efectos de las distorsiones
presentadas en el mercado.

VIl. RECOMENDACIONES

- Se requiere la intervencion del Estado,
mediante la emision de adecuadas normas
legales, procedimientos, metas y objetivos
claramente definidos para corregir o mitigar las
distorsiones que se estan presentando y
permitir el fiel cumplimiento de las leyes de
oferta y demanda en el mercado de precios de
comercializacion del GNV, para lo cual se
necesita potenciar las capacidades
reguladoras, supervisoras, fiscalizadoras y de
coordinacion que se requiera entre las
instituciones representativas del Estado que
tengan alguna relaciéon con los precios del
GNV.

- En la hoja ‘Marco Logico’ del Anexo Il se
adjuntan algunas actividades detalladas con
indicadores y medios de verificacion que deben
desarrollar algunas de las instituciones
involucradas para potenciar sus capacidades
en este tema.

- Difundir ampliamente toda la normativa
relacionada al GNV entre los operadores de los
gasocentros y/o sus asociaciones 0 gremios
respectivos.

- Incrementar la capacitacion del personal en
aspectos técnicos y legales de la
comercializacion del GNV.

- Complementar el presente informe con un
andlisis desde el punto de vista de las politicas
anti-monopodlicas que se aplican en nuestro
pais y, en particular, respecto a las préacticas
colusorias del tipo horizontal que son las del
presente caso.

“Para la elaboracion de este articulo se cont6 con la
valiosa participacion de la Ingeniera Beatriz Adaniya
Higa y del Sr. Julian Garzén Bernal”
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Las Distorsiones del Mercado de Gas Natural Vehicular: Alternativas de Solucion
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Identificacion del Problema

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1. Definir y describir de manera concisa el problema central que se pretende solucionar.

La oferta disponible de establecimientos que suministran GNV esta creciendo a un ritmo entre el 15 -
20% anual mientras que la demanda representada por el nimero de vehiculos convertidos para usar
GNV como combustible sélo crece a tasas entre 8-12% anual. Esta situacion esta ocasionando fuertes
distorsiones en el mercado del GNV, reflejadas en un comportamiento asimétrico del mismo con una
variabilidad muy grande de los precios finales al consumidor, retraccién de inversiones (demoras),
paralizacién de proyectos o, en el mejor de los casos, desvio de las inversiones hacia usos alternativos,
tal como el Gas Natural Comprimido-GNC, también denominado el "gas virtual". Por otro lado, la
presencia del Estado en la regulacion aplicable al respecto es muy limitada, lo cual contribuye a la
presencia de las distorsiones antes indicadas.

2. Indicar la poblacion que se encuentra involucrada por el problema

La poblacion involucrada en el problema es la comunidad que hace uso de gas natural vehicular en sus
unidades de transporte privado o publico.

SEVERIDAD DE LA CAUSA QUE SERA CONTROLADA POR EL PROYECTO

1. Mostrar las causas que seran controladas por el proyecto afectado por el problema

Las causas que seran controladas corresponden a la limitada intervencién del Estado en la regulacion
aplicable con la promulgacion de normas que contemplen acciones fiscalizadoras contra la concertacion
de precios de los distribuidores de GNV

EFECTOS DE LA CAUSA QUE SERA CONTROLADA POR EL PROYECTO

1. Mostrar los efectos que tiene el problema central que sera controlado por el proyecto.

La limitada accion del Estado evidenciada por los vacios legales existentes en la norma de
comercializacion de GNV produce una variabilidad muy grande de los precios finales al consumidor lo
gue podria derivar en una concertacion de precios del GNV en los gasocentros
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Arbol de Problemas (Causas y Efectos)

Efecto Principal

Efectos Indirectos

Efectos Directos

Problema Central

Causas directas

Causas indirectas

Concertacion de precios del GNV en los gasocentros

Coordinacién entre miembros de las
asociaciones de gasocentros

Aumento en la competencia
entre gasocentros cercanos

Aumento en el periodo de

Aumento de las solicitudes de
recuperacion de la inversién en

Registro de Hidrocarburos para

gasocentros gasocentros

Disminucién en la venta de GNV

Aumento de proyectos de
por gasocentro

instalacién de gasocentros

Distorsiones en el Mercado de Gas Natural

Relacion entre la oferta y la
demanda de GNV decreciente

Crecimiento desordenado de la
oferta de GNV vehicular

No se realizan campafias de
promocién para el uso de GNV.

Poco crecimiento

Bajo tiempo de Facilidades de enel%de
dela i
inversién ara gasocentros conversion
inversi P vehicular a GNV

Poco % de
importacién de
vehiculos a GNV.

Falta de personal capacitado en
aspectos técnicos y legales

No se ha realizado capacitacién en .
e Inadecuado proceso de seleccién
normas legales y procedimientos
de personal

técnicos dirigidos al personal

Personal

Personal

despachador

despachador )
desconoce la Personal sin Falta de personal
‘ desconoce natst )
normativa de oce experiencia idéneo
comercializacion de aspectos techicas

del GNV

Estrategia de ventas de los
operadores de gasocentros

El precio del GNV no
responde a ofertay
demanda real

Incorrecta toma de decisiones en
el proceso de venta de GNV de
parte del operador

OSINERGMIN no fija
precios de
comercializacion de GNV.

Desconocimiento
de las normas por
parte del usuario
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Arbol de Objetivos (Medios y Fines)

Fin Principal

Finalidades Indirectas

Finalidades Directas

Propésito

Objetivo General

Objetivos Especificos

Medios Fundamentales

Componentes

Medios de segundo nivel

Actividades

Evitar la concertacion de precios del GNV en los gasocentros

Garantizar cumplimiento de requisitos en
solicitudes de Registro de Hidrocarburos para
gasocentros

to de proyectos de il
de gasocentros, de acuerdo a la
demanda

Modificacién normativa para fijacion
de precios de comercializacion de GNV

gasocentros cercanos

Equilibrio en la competencia entre

Reduccion en el periodo de
recuperacion de la inversion en
gasocentros

gasocentro

Aumento en la venta de GNV por

Adecuadas normas legales, procedimientos, metas y objetivos claramente definidos en la venta de GNV

Relacion entre la oferta y la demanda
de GNV en equilibrio

Existe un crecimiento ordenado de la
oferta de GNV vehicular

Se realizan constantes campaias de
promocion para el uso de GNV.

Personal capacitado en aspectos
técnicos y legales

Se realiza capacitacién en normas
legales y procedimientos técnicos
dirigidos al personal

Existe un adecuado proceso de
seleccién de personal

Adecuado tiempo de
recuperacién de la
inversion

Revision de requisitos
para financiamiento de
gasocentros.

Incremento de
participacion de
COFIDE en
financiamiento de
conversiones

aGNV

Favorecer aumento de
importacién de
vehiculos a GNV via
arancel preferente

Personal despachador
conoce la normativa de
comercializacién de

Personal despachador
conoce aspectos
técnicos del GNV/

Evaluaciones para
identificar personal
idéneo

Personal con
experiencia

Estrategia de ventas del GNV difundida
entre el personal y conocida por

OSINERGMIN

Se tiene una correcta toma de
decisiones en el proceso de venta del

El precio del GNV responde a mercado
de ofertay demanda real

Conocimiento de las
normas por parte del
operador del
gasocentro

OSINERGMIN verifica

declaracion de precios

GNV actualizados en
FACILITO
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MARCO LOGICO

Resumen de objetivos

Indicadores

Medios de Verificacion

Supuestos

FIN

Evitar la concertacion de precios del GNV en los
gasocentros

- % variacion mensual de precios de GNV

- Reportes de supervision
operativa de precios en
gasocentros

- La informacién de precios del
Facilito Web se encuentra
actualizada

- Se cuenta con Reportes de
supervision operativa de la
GFGN

PROPOSITO

Adecuadas normas legales, procedimientos, metas y
objetivos claramente definidos en la venta de GNV

- N° de procedimientos legales de GNV

- N° propuestas de modificaciéon de normas de
GNV

- N° de procedimientos tecnicos de GNV

- Reglamento de comercializacion
de GNV

- Procedimiento de supervision

- Plan operativo anual

- Metas generales, especificas
anual

- Se ha realizado la difusién a
nivel nacional de toda la
normativa relacionada al GNV

- Se cuenta con los reportes del
RHO

COMPONENTES

1.1 Existe un crecimiento ordenado de la oferta de GNV vehicular

- % Incremento en el nimero de gasocentros
- N° solicitudes de Registro de Hidrocaburos

- Registro de Hidrocarburos -
GFGN

- Se ha realizado la difusién a
nivel nacional de los boletines

1.2 Se realizan constantes campafias de promocion para el uso
de GNV

- N° campafias de promoci6n para el uso de
GNV

- Tripticos entregados

- Fotografias

- Boletines informativos

- Recortes de notas periodisticas
- Avisos en medios: radio, TV

informativos, tripticos, etc
- Se cuenta con los reportes del
RHO

2.1 Se realiza capacitacién en normas legales y procedimientos
técnicos dirigidos al personal

- NUmero de capacitaciones realizadas por
trimestre

- NUmero de implementaciones realizadas por el
personal capacitado

- NUmero de propuestas de mejora
implementadas por el personal capacitado

- MOF del establecimiento
- Constancias de participacién en
cursos Y talleres del personal

2.2 Existe un adecuado proceso de seleccién de personal

- N° contrataciones por afio
- N° empresas evaluadoras de personal
contratadas por afio

- Relacion de contrataciones
- Relacion de empresas
evaluadoras de personal
contratadas

- Informes de evaluaciones

- Pruebas realizadas a los
postulantes

- Se cuenta con el MOF
actualizado

- Se cuenta con los perfiles de
todos los puestos

- Se cuenta con el analisis de
brechas para todo el personal

3.1 Se tiene una correcta toma de decisiones en el proceso de
ventas de GNV

- Nimero de solicitudes de atendidas

- Reporte del Administrador del
Sistema de Control de Carga

3.2 El precio del GNV responde al mercado de oferta y demanda
real.

- N° de Supervisiones Operativas en
gasocentros mensual, trimestral
- % Incumplimientos en el precio del GNV

- Reportes de la Gerencia de
Fiscalizacién de Gas Natural -
Osinergmin

- Se cuenta con informacién de
la GFGN - OSINERGMIN y del
Administrador del Sistema de
Control de Carga - COFIDE

ACTIVIDADES

1.1.1 Adecuado tiempo de recuperacion de la inversion

- N° de cuotas de financiamiento

‘- Montos de los préstamos para instalacion de
gasocentros de GNV

- Ingresos promedio mensual

- Reportes de COFIDE sobre las
entidades financieras
- Encuestas

1.1.2 Revision de requisitos para financiamiento de gasocentros
a GNV.

- % de solicitudes de financiamiento aprobados
- NUmero de entidades financieras que otorgan
financiamiento gasocentros a GNV

- % de condiciones de financiamiento que
cumplen los solicitantes

- Reportes de COFIDE sobre las
entidades financieras que otorgan
estos prestamos

1.2.1 Incremento de participacion de COFIDE en financiamiento
de conversion vehicular a GNV.

- % de conversion vehicular a GNV

- Reportes de COFIDE y del MTC

1.2.2 Favorecer importacién de vehiculos a GNV, via arancel
preferente.

- % de importaciones de vehiculos a GNV

- Reportes de COFIDE sobre chips
instalados en vehiculos
importados. -
Reportes del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones
(MTC)

- Las financieras entregan
informacién a COFIDE sobre
préstamos para instalacion de
gasocentros y/o para
conversion vehicular a GNV

- Taxistas responden a las
encuestas

- Se cuenta con informacién de
GFGN-Osinergmin, del MTC y
de COFIDE.

2.1.1 Personal despachador conoce la normativa de
comercializacion de GNV

- NUmero de personas capacitadas con respecto
al total del personal

- Programas de capacitacién anual
- Constancias de cursos
- Listado de asistencia a
programas de capacitacion interna

2.1.2 Personal despachador conoce aspectos técnicos del GNV

- NUmero de personas capacitadas con respecto
al total del personal

- NUmero de personas capacitadas en
conversién de vehiculos a GNV por trimestre

- Listado de asistencia de
programas de capacitacion interna
- Programas de capacitacién anual
- Constancias de cursos

2.2.1 Personal con experiencia

- N° de afios de experiencia en la funcién a
desempefiar

- Certificados de trabajo
- Cartas de recomendacion

2.2.2 Evaluaciones para identificar personal idéneo

- NUmero de evaluaciones realizadas al personal
por trimestre

- Evaluaciones realizadas
- Actas de notas de las
evaluaciones

- Se han realizado reuniones de
clima laboral y capacitaciones
de cultura organizacional

- Se han formado auditores
internos

- Se cuenta con un sistema para
el andlisis de brechas y de
evaluacién de desempefio

3.1.1 Conocimiento de las normas por parte del operador del
gasocentro.

- NUmero de trifolios informativos entregados

- Trifolios entregados a los
operadores de gasocentros

3.2.1 OSINERGMIN verifica cumplimiento de declaracién de
precios del GNV actualizados en FACILITO.

- Revision del marco normativo vigente para
establecer obligatoriedad de Declaracion de
precios del GNV por parte de OSINERGMIN.

- Resoluciones de Consejo Directivo de
OSINERGMIN que establecen procedimientos
de supervision y fiscalizacion: tipificacion de
incumplimientos, Escala de sanciones y multas,
etc.

- FACILITO: Verificacion de
presentacion de declaracion de
precios de GNV por parte del
operador del gasocentro.

- El operador del gasocentro ha
recibido y leido los trifolios
entregados, asi como los
procedimientos y normas
legales de supervision y
fiscalizacion publicadas en la
pagina web.
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ESCENARIOS DE ABASTECIMIENTO

DE GAS NATURAL

H. Garcia
(PER)

I. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto analizar
Escenarios para el aprovechamiento de las reservas
de Gas Natural existentes en el Pert al 2040. Se ha
tomado en el escenario tendencial las proyecciones
de demanda de electricidad, hidrocarburos y gas
natural que publicé el Ministerio de Energia en el
Plan Referencial de Electricidad 2008 — 2018 y en el
Plan Referencial de Hidrocarburos 2009 — 2021. En
base a estas proyecciones del escenario tendencial
se han trabajado los demés escenarios. Para ello, se
han utlizado herramientas de Planificacion
Energética (Modelo LEAP) que tienen por finalidad
analizar Escenarios tanto de la oferta como la
demanda de energia bajo distintos supuestos y
modelos en Excel elaborados por el autor para la
determinacion de la oferta a cubrir mediante
Energias Renovables no Convencionales.

Para cada escenario considerado se ha analizado
parametros como: Generacion de electricidad al
Sistema Interconectado a través de las diversas
tecnologias y fuentes involucradas al 2040,
Potencia Instalada por Tecnologia al 2040,
Inversiones incrementales de capital requeridas en
el parque de generacion al 2040, Reduccion de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero al 2040
y Evolucion de las Reservas de Gas Natural.

El andlisis pretende sugerir que escenarios de
aquellos analizados representan un mayor costo
beneficio para el pais en base a los resultados
presentados.

Il. ESCENARIOS
Se han analizado los siguientes Escenarios:
A. Escenario Tendencial
En él se proyectan las demandas de Gas
Natural, Hidrocarburos y Electricidad de
acuerdo a los Ultimos Planes Referenciales de

Hidrocarburos y Electricidad publicados por el
Ministerio de Energia y Minas. Asimismo, se ha
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considerado del Plan Referencial de
Electricidad el ingreso a futuro de las Centrales
Hidroeléctricas y las Centrales Térmicas a Gas
a Ciclo Simple y Ciclo Combinado hasta el
2040. También se ha considerado el
abastecimiento de la demanda eléctrica con
Energias Renovables no Convencionales
(FERNC) en un 5% del total de la Demanda
Eléctrica. De este 5%, se ha considerado que

Demanda: Energy Demand Final Units
Scenario: Escenario Tendencial, Fuel: Energia Electrica
Unidades: Miles Gigawatt-Hour

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

el 80% es a partir de energia edlica, 10% de
solar fotovoltaico y el resto de Biomasa. En el
parque de generacion se ha incluido la cartera
de los proyectos concesionados en las
subastas de generacion con FERNC realizadas
durante el 2010 y el 2011. Los resultados se
muestran en la tabla 1 y en la llustracion 1.

Dicho escenario se ha considerado tomando en
cuenta el Plan de Eficiencia Energética
publicado por el Ministerio de Energia y Minas
en el 2009. Esta basado en las proyecciones
de demanda eléctrica del escenario
convencional pero se ha considerado un 10%
menos de consumo de electricidad a partir de
la implementacién en todos los sectores de

GN — La Revista de Gas Natural

2007 2008 2009 2010 2025 2030 2035
Residencial y Comercial 11.2| 12.2| 13] 15.2 25.9] 36.7| 47.5| 58.3| 69.1] 79.8
Publico 0.3 0.4 0.4 04| 05| 06| 0.7f 0.7 08 0.9
Transporte 0 0 0 0o 0.2 1l 1.8 26/ 34| 4.2
Agropecuario y Agroindustrial 0.4 05| 05| 06 06 07/ 07/ 08 08 0.8
Pesqueria 0.2 0.2] 0.2 0.3] 0.8 14] 1.9 24| 29| 34
Minero Metalurgico 7| 7.7 7.6] 8.4| 12.5| 16.5| 20.6| 24.6| 28.7| 32.7
Industrial 7.7\ 85| 7.9 84| 10.8| 13.1] 15.5 17.8| 20.2| 22.5
Consumo Propio Sector Energia 0.5] 0.5| 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Total 27.3| 30| 30.1| 33.8| 51.8| 70.5| 89.2( 107.7| 126.4| 144.8
Tabla 1
Generacion de Electricidad al Sistema Interconectado
Scenario: Escenario Tendencial, Fuel: Energia Electrica
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llustracién 1
B. Escenario de Eficiencia Energética programas de eficiencia energética que

involucra la implementacion del etiquetado de
eficiencia energética obligatorio, campafias de
informacion y sensibilizacion en torno la
eficiencia  energética, restriccion a la
importacién de equipos ineficientes por parte
del sector publico entre otros aspectos. El
abastecimiento de la demanda eléctrica puede
apreciarse en la llustracion 2.
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| Hoaca

Generacion de Electricidad al Sistema Interconectado

Escenario: Eficiencia Energetica, Fuel: Energia Electrica
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llustracion 2

C. Escenario de Veto a la Generacién de hidroeléctricos. Esto con el fin de favorecer el

Electricidad a Gas Natural uso del gas natural en otros sectores como los

Demandantes de Uso Final. Ello involucra la

En base al Escenario Tendencial se ha instalacion de proyectos hidricos adicionales a

desarrollado este escenario en el cual a partir los ya considerados en el Plan Referencial de
del 2015 se ha simulado que se restringe la Electricidad.

generacion a gas natural a fin de favorecer el
desarrollo de proyectos de generacion

Generacion de Electricidad al Sistema Interconectado

Scenario: Escenario Veto Generacion a Gas, Fuel: Energia Electrica
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llustracion 3

D. Escenario de Fomento a las Energias través de Centrales Eolicas (considerando el
Renovables potencial técnico existente en el pais de 22 000
MW). Asimismo, se ha asumido que del resto,

En este Escenario se simulé que el 15% de la el 10% se abastecerda a partir de Solar
Demanda de Electricidad es abastecida con Fotovoltaico y el otro 10% a partir de la
Energias Renovables no Convencionales. De Biomasa (Rellenos Sanitarios y Centrales de
estas fuentes se priorizo que el 80 % seria a Cogeneracion de Ingenios Azucareros y

GN - La Revista de Gas Natural 40



Plantas Alcoholeras). Todas estas centrales en
base a FERNC, ingresan con prioridad en el
despacho, mientras que el resto de centrales

eléctricas (tanto hidroeléctricas como centrales

Generacion de Electricidad al Sistema Interconectado

térmicas) son
Escenario Tendencial y que provienen del Plan
Referencial de Electricidad 2008 - 2018.

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

las ya consideradas en el

Scenario: Renovables 15% - Energia Eolica 80%, Fuel: Energia Electrica
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Ill. Parametros utilizados en cada escenario

A fin de evaluar la conveniencia de un escenario
sobre otro, se evaluaron diversos parametros.
Estos son los parametros analizados:

1. Agotamiento de las Reservas de Gas
Natural

1.1 Escenario Tendencial

En este escenario se ha considerado las
reservas probadas al 2010 que ha
publicado el Ministerio de Energia y Minas y
que considera principalmente las de
Camisea con los lotes 56 y 88. Sumado a
estas reservas probadas, se tienen aquellas
localizadas en Aguaytia y en la Costa Norte
(Piura). Cabe mencionar que se incluye
tanto las reservas probadas de Gas Natural
(gas separado en las plantas de separacion
luego de ser extraidos en los pozos de gas),
como las reservas de los Liquidos de Gas
Natural (liquidos que se separan de los
gases en las plantas de separacion) y que
posteriormente se obtienen sus
componentes en las plantas de
fraccionamiento de LGN. En total estas

GN — La Revista de Gas Natural

llustracion 4

reservas probadas suman un total de 12.46
TCF de Gas Natural y 657 968 Barriles de
Liquidos de Gas Natural.

Determinadas las reservas probadas en el
afio base, se ha asumido que en los
préximos afios no va a haber incremento de
reservas probadas de gas natural. Si bien
esta asuncion es poco factible, dado el
incremento que ha habido en los ultimos
afios, se ha tomado esa asuncion a fin de
poder compararse dichos resultados con
otros escenarios en el cual si se considere
incremento de reservas probadas.

Por lo tanto, considerando la demanda
proyectada de Gas Natural de acuerdo el
Escenario Base, las reservas de gas natural
(incluyendo los liquidos) alcanzarian para
cubrir la demanda hasta el 2021. Cabe
mencionar que la demanda del escenario
base incluye la requerida para generacion
de electricidad del Sistema Eléctrico
Interconectado y Autoproductores. Los
resultados pueden apreciarse en la
llustracion 5.
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llustraciéon 5

1.2Escenario Incremento de reservas de en los siguientes afios. Esta da como

Gas Natural

En este Escenario se considera como
demanda base la misma que aparece en el
escenario tendencial, sin embargo la
diferencia radica en que si bien la demanda
de gas natural es la misma la oferta es
distinta al considerarse incremento de
reservas probadas para los proximos afios.
A fin de considerar cual es el incremento
posible de reservas probadas se ha
evaluado el libro de reservas de
hidrocarburos al 2010 publicada por el
Ministerio de Energia y Minas. Luego, de
acuerdo a la definicion de reservas
probadas, probables y posibles se
considera que la probabilidad de encontrar
gas natural en las reservas probadas es del
90%, en las probables 50% y en las
posibles 10% respectivamente. Por lo tanto,
tomando en cuenta la cantidad existente al
2010 de reservas probadas, probables y
posibles se ha calculado cual es el maximo
de gas natural que podria ser descubierto

Reservas de Gas Natural

resultado un total de reservas de gas
natural de 6.5 TCF que podrian pasar a ser
consideradas como reservas probadas en
los siguientes afios. Luego este valor de 6.5
TCF es el incremento de reservas probadas
para este periodo al 2040. Tomar en cuenta
que no se esta considerando que a futuro
haya nuevos descubrimientos que hagan
gque se incremente inicialmente las
reservas. El criterio que se ha tomado aqui
es que de las reservas ya descubiertas y
que se diferencian en probadas, probables
y posibles en los siguientes afios, parte de
las reservas probables (50%) y posibles
(10%) van a convertirse en reservas
probadas debido a la maduracién del
mercado del gas natural.

Como se puede apreciar en la ilustracion 6,
este incremento de reservas originaria que
se disponga de gas natural hasta el afio
2024 manteniendo las tasas de consumo de
gas natural que se establecen en el
escenario tendencial.

Scenario: Escenario Incremento de Reservas de Gas Natural, Fuel: Gas Natural

Nillones Terajoule

[ Primarios

T T T T T T T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

GN - La Revista de Gas Natural

llustracion 6
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1.3 Escenarios Eficiencia Energética

En este caso se ha considerado un
escenario en el cual se asume que debido a
la implementacién agresiva de una politica
de eficiencia energética en todos los
sectores, la demanda eléctrica bajara en
10%. La demanda de electricidad, esta
basada en la demanda del Escenario
Tendencial. Luego al disminuir la demanda
en un 10%, ello conlleva que se tenga

1.4 Escenario Veto a la Generacién con Gas

Natural

A fin de ensayar cual seria el impacto de
priorizar el uso del gas natural como
combustible de uso final en los sectores
demandantes o como materia prima para
exportacion o] para la industria
petroquimica, se ha considerado en este
escenario que la generacién de electricidad
a gas natural (tanto ciclo simple como ciclo
combinado) quedan vetadas a partir del afio

GN — La Revista de Gas Natural

llustracion 7

llustracién 8

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

menores requerimientos en el parque de
generacion de electricidad. Por lo tanto, la
demanda de gas natural para la generacién
de electricidad disminuye, lo cual involucra
que se tenga un poco mas de disponibilidad
de gas natural a futuro.

Tal como puede apreciarse en la ilustracion
7, para este escenario la disponibilidad del
gas natural, se prolonga a comparacioén del
escenario tendencial, hasta el afio 2022.

2015. Luego, a partir de ese afio, dicha
generacion es reemplazada por generacion
hidroeléctrica principalmente.

Esto origina, que la disponibilidad del gas
natural a futuro aumente, tal como se
aprecia en la ilustracion 8 donde se indica
que se agotaria el afio 2026. Para este
escenario se ha considera las mismas
reservas probadas que en el escenario
tendencial. Luego, no se asume que habra
incremento de reservas.
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2. Costes

1.5Escenario Fomento a las

Renovables

Energias

Como parte de la politica actual, se ha
considerado que las energias renovables no
convencionales (FERNC) abastezcan el 5%
de la demanda eléctrica a través de
subastas publicas que se realizaran cada 2
0 3 afios. Las fuentes que hasta ahora ha
considerado el gobierno como FERNC, para
abastecimiento de esta demanda, son la
energia solar fotovoltaica, la energia edlica
y la biomasa. Si bhien también se han
adjudicado minicentrales hidroeléctricas
(con potencias menores a los 20 MW), esta
fuente no esta incluida como fuente a cubrir
el 5% requerido.

Luego, en este escenario se ha simulado
cuales serian los requerimientos de oferta a
fin de cubrir el 15% de la demanda

de Capital, Operacion y
Mantenimiento en el Parque de Generacion
del Sistema Interconectado

Asociado a la configuracion de las plantas de

| Hoaca

eléctrica. Este  porcentaje se ha
determinado a fin de poder compararlo con
el 5% que sefiala la ley y que ya esta
incluido en las proyecciones de oferta del
escenario tendencial. Asimismo, cabe
sefialar que para cubrir este 15%, se ha
considerado que el 80% sera a través de la
energia edlica, 10% por medio de la energia
solar fotovoltaica y el otro 10% mediante la
biomasa.

A fin de calcular las capacidades a instalar
por tipo de tecnologia renovables (FERNC),
se ha utilizado una hoja de célculo creada
por el autor. Dichas potencias calculadas
aflo a afio han sido incluidas en la
formulacion del escenario.

Como resultado se muestra en la llustracion
9 que la disponibilidad del gas natural, a
comparacién del escenario tendencial,
aumenta hasta el afio 2022.

llustracién 9

costos de inversion, operacion y mantenimiento
necesarios a lo largo de la vida util. En este
analisis se ha considerado los siguientes
costos de capital por tipo de Tecnologia. Se
puede apreciar que para el caso de la

generacion de electricidad destinadas a generacion edlica y la generaciéon con energia

abastecer la demanda eléctrica, se tienen solar fotovoltaica hay wuna disminucion

capacidades de generacion a cubrir y con ellos progresiva en los costos.
Costo de Capital (Miles USD/MW)
Valores Considerados para Todos los Escenarios
Tecnologias 2007 2008 2009 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
0Oil Combustion Turbine 750 750[ 750 750 750 750 750| 750| 750] 750
Grupos Electrogenos Residual 650 650 650 650 650 650 650 650 650[ 650
Existing Coal Steam 1300 1300] 1300 1300 1300 1300f 1300] 1300] 1300 1300
Natural Gas Ciclo Simple 700] 700 700 700| 700| 700| 700 700 700( 700
Centrales a Gas Ciclo Combinado de Reserva 700 700[  700| 700 700 700 700 700| 700| 700
Nuevas Centrales a Gas Ciclo Combinado 900 900 900 900 900 900) 900 900 900[ 900
Biomasa 2700 2700] 2700] 2700] 2700| 2700| 2700| 2700 2700| 2700
Hydro 2000] 2000/ 2000] 2000] 2000f 2000] 2000| 2000] 2000| 2000
Centrales Hidroelectricas de Reserva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nuevas Hidroelectricas 2200 2200] 2200{ 2200] 2200] 2200 2200] 2200] 2200 2200
Geotermia 2500( 2500] 2500f 2500] 2500 2500f 2500]  2500{ 2500 2500
Solar Fotovoltaico 3500] 3416.7| 3333.3] 3250 2833.3| 2416.7| 2000 1583.3] 1166.7| 750!
Wind 1800 1784.8] 1769.7| 1754.5| 1678.8| 1603 1527.3] 14515 1375.8| 1300
Centrales Hidroelectricas menores a 20 Mw 2500] 2500/ 2500/ 2500 2500] 2500] 2500]  2500]  2500| 2500
Nuevas Centrales a Biomasa 2600]  2600] 2600] 2600] 2600] 2600| 2600]  2600]  2600| 2600

Tabla 2
GN — La Revista de Gas Natural

44



2.1 Escenario Tendencial

Este escenario refleja el total de costos de
Capital, Operacién y Mantenimiento de
acuerdo al Plan Referencial de Electricidad
del Ministerio de Energia y Minas. Se ha
considerado las proyecciones de ingreso de
centrales a gas de ciclo simple y ciclo
combinado. Asimismo se incluye a las

centrales  hidroeléctricas  (incluido los
2.2 Escenario Eficiencia Energética
Este escenario se basa en el

abastecimiento de la demanda eléctrica
considerando una disminucién del 10% en
el consumo debido a la implementacién de
medidas de eficiencia energética. En
relacion al escenario tendencia existe una
disminucion en las inversiones de capital de

2.3Escenario Veto a la Generacién con Gas

Natural

En este escenario, se reemplaza
generacion de electricidad convencional con
gas natural en centrales de ciclo simple y
ciclo combinado con generacién

GN — La Revista de Gas Natural

llustracién 10

llustracién 11

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

megaproyectos  hidroeléctricas de la
amazonia peruana). Por otro lado, se ha
asumido que se va a mantener como 5%, el
porcentaje de la energia eléctrica a ser
cubierta mediante FERNC. Para ello se ha
tomado en cuenta que el 80 % se va a
cubrir con energia edlica, 10% de solar
fotovoltaico y el otro 10% con energia de la
biomasa.

359 MMUSS$. Lo cual es bastante reducido
en relacion a la inversion requerida para
mejorar la eficiencia energética de tal forma
gque se obtenga esa disminucion del
consumo. Esta inversion del Plan de
Eficiencia Energética se estima en 1200
MMUSS$ para todo el periodo hasta el 2040.
No obstante, buena parte de esas
inversiones corresponden al sector privado
mas que al publico.

hidroeléctrica. Ello involucra desarrollar una
cartera de proyectos adicionales a la cartera
de proyectos hidroeléctricos ya existentes.
Como resultado, se aprecia en la ilustracion
12 que considerando los costos totales de
capital, operacion y mantenimiento se tiene
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una reduccion total a comparacion del
escenario tendencial de 206 MMUSS$. Ello
demuestra que a la larga y debido a sus
menores costos variables y fijos de
operacion 'y mantenimiento, es mas
beneficioso para el pais invertir en el
desarrollo de una cartera de proyectos
hidroeléctricos, en vez de utilizar el recurso
gasifero de forma masiva en plantas de

2.4Escenario Fomento a las Energias
Renovables

Este escenario reemplaza generacién de
electricidad convencional por generaciéon no
convencional a través de FERNC en un
15% del total de la demanda eléctrica. De
este 15%, el 80% esta cubierto con Energia

3. Potencia a Instalar en el Parque de
Generacion al Sistema Interconectado por
Escenarios

En este rubro se aprecia la potencia adicional

gue se requiere instalar por escenario a fin de
abastecer la demanda eléctrica. La

GN - La Revista de Gas Natural

llustracién 12

llustracién 13

generacion de electricidad. No obstante,
hay que indicar que es previsible que el
potencial hidrico del pais vaya a disminuir
con los efectos del descongelamiento de los
glaciares y por otro lado internalizar los
efectos ambientales negativos de
desarrollar proyectos hidricos en la selva
peruana podrian hacer que esta evaluacion
cambie drasticamente.

Edlica, 10% con Solar Fotovoltaico y 10%
con Biomasa. Como puede apreciarse en la
ilustracion 13, en comparacién con el
escenario tendencial, existe un incremento
en los costos totales de capital, operacion y
mantenimiento de alrededor de 1370
MMUSS$.

composicion del parque de generacion en cada
caso, corresponde a los  supuestos
establecidos en cada escenario.
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3.1 Escenario Tendencial

Este escenario considera como centrales de
reserva a las centrales de gas natural a
ciclo combinado. Centrales de reserva son
aquellas que en caso que el margen de
reserva del sistema sea inferior al requerido
(30%) ingresan a abastecer la demanda del
sistema a fin de poder garantizar dicho
margen. Como potencia tipica para estas

3.2 Escenario Eficiencia Energética

Tal y como se aprecia en la ilustracion 15,
este escenario tiene los mismos supuestos
que el escenario tendencial, incluido el tipo
de central de reserva considerada

3.3Escenario Veto a la generacion de Gas

natural

En este escenario como ya se indicé, hay
un veto a la generacion a gas a ciclo simple
0 ciclo combinado a partir del 2015.
Ademéas de ello, se considera como

GN — La Revista de Gas Natural

llustracién 14

llustracién 15

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

centrales de reserva se ha considerado de
450 MW.

Ademéas de ello, se ha incluido a las
centrales térmicas e  hidroeléctricas
previstas en el Plan Referencial de

Electricidad del Ministerio de Energia y
Minas y a las centrales en base a Fuentes
de Energia Renovable no Convencional
(FERNC) cuya cobertura de la demanda de
electricidad es un 5 %. Los resultados
pueden apreciarse en la ilustracién 14.

(centrales a gas natural de ciclo combinado
de 450 MW). La diferencia en relacién al
escenario tendencial es que la demanda
eléctrica es 10% menor a la demanda
establecida en el escenario tendencial.

centrales de reserva a centrales
hidroeléctricas tipicas de 800 MW. Como
resultado se aprecia que la generacion
eléctrica es cubierta a partir de centrales
hidroeléctricas y centrales de generacién en
base a FERNC. Los resultados pueden
apreciarse en la ilustracion 16.
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3.4Escenario Fomento a las

Renovales

Energias

Este escenario al igual que el escenario
tendencial, mantiene como centrales de
reserva a centrales a gas natural de ciclo
combinado de 450 MW. La configuracién

4. Reduccion de Gases de Efecto Invernadero

Una consecuencia de la mayor o menor
participacion de centrales térmicas de
generacioén de electricidad es la mayor o menor
generacion de gases de efecto invernadero.
Esto es Ilo que puede apreciarse a
continuacion.

4.1 Escenario Tendencial

Este escenario muestra las emisiones del
parque de generacion en base a las

GN - La Revista de Gas Natural

| Hoaca

llustracién 16

llustracién 17

del parque de generacion es la misma que
en el escenario tendencial a excepciéon que
en este escenario el 15% de la demanda
eléctrica es cubierta con FERNC. Los
resultados pueden apreciarse en la
ilustracion 17.

proyecciones del Plan Referencial de
Electricidad. Como ya se indicd, se ha
considerado como central tipica de reserva
a plantas de gas a ciclo combinado de 450
MW. Las emisiones generadas
progresivamente van incrementandose
hasta alcanzar los 29.5 Millones de
Toneladas anuales de CO, equivalente en
el 2040 tal como puede apreciarse en la
ilustracion 18.
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4.2 Escenario

Fomento a las Energias

Renovables

Este escenario muestra la reduccion de
emisiones (en relaciéon al escenario base)
como consecuencia de implementar este
escenario basado en la generacion de
electricidad con energias renovables. Tal
como se indicé, en este escenario 15% de

4.3 Escenario Eficiencia Energética

Como consecuencia de fomentar la
generacion de electricidad a partir de
Tecnologias Limpias (FERNC) se tiene el
desplazamiento de generacion térmica a
gas natural. Ello implica una reduccion neta
de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero. Luego los resultados de

GN — La Revista de Gas Natural

llustracién 18

llustracién 19

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

la demanda eléctrica serd cubierta con
energias renovables y de ese 15% el 80%
serd a través la energia edlica. Los
resultados de la reduccion de emisiones
pueden apreciarse en la ilustracion 19. Al
2040, se aprecia que dicha reduccion llega
a los 11 Millones de Toneladas CO;
equivalente.

establecer que el 15% de la demanda de
electricidad sea cubierta con FERNC
pueden apreciarse en la ilustracién 20.
Como se aprecia en el 2040, existe una
reduccion de 11.1 Millones de Toneladas de
CO; equivalente, lo cual equivale a
alrededor del 30% del total de emisiones del
escenario tendencial para ese afo.
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4.4Escenario Veto a la Generaciéon con Gas
Natural

En este escenario se tiene que a partir del
2015 toda la generacion térmica es
reemplazada por generacién hidroeléctrica
y en base a FERNC. Luego, es claro que es

IIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) En base a los resultados de las simulaciones
se aprecia que desde el punto de vista
ambiental, el Escenario mas favorable es el
Escenario de Veto a la Generacion de Gas
Natural. Analizando la tabla 3, existe una
marcada diferencia en relacion a otros
escenarios porque no solo los Millones de
Toneladas  equivalentes  evitadas son
mayores gue en otros escenarios, sino que
ademas se requiere menor inversion total de
capital, operacion y mantenimiento que en el
escenario tendencial. Por tanto, considerando
que no han interiorizado aun los potenciales
impactos negativos de desarrollar proyectos

GN - La Revista de Gas Natural

| Hoaca

llustracién 20

llustracién 21

aqui donde se tiene que apreciar la mayor
cantidad de reduccién de gases de efecto
invernadero. Esto se corrobora en la
ilustracion 21, en donde al afio 2040 se
tiene una reduccion de 29.5 Millones de Ton
de CO; equivalente.

de generacién hidrica en la amazonia
peruana, este escenario desde el punto de
vista ambiental es marcadamente favorable.

Por otro lado, en el Escenario de Eficiencia
Energética, el costo de reduccién de
emisiones de CO; equivalente, debido al
desarrollo de politicas de Eficiencia
Energética (los datos estan basados en el
Plan Referencial de Eficiencia Energética) es
bastante beneficioso considerando que se
tiene un costo de alrededor de 9 US$ /Ton
CO, a comparacion del costo actual de la Ton
CO; equivalente en los mercados de carbono,
el cual estd encima de los 12 US$/Ton.
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Sin embargo, se muestra en el Escenario de
Fomento a las Energias Renovables, que el
promover Tecnologias Renovables no
Convencionales, si bien tiene un costo total
incremental de alrededor de 1300 MMUS$
por encima del escenario tendencial, también
origina gran cantidad de reducci6on de

Inversion Total Requerida al
2040 en el Parque de

Escenarios

Generacion de Electricidad

Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero al 2040 Escenario Tendencial versus

Escenarios de Abastecimiento de Gas Natural

emisiones de gases de efecto invernadero.
En este caso el ratio que se tiene es de 10.89
US$/Ton CO2 equivalente, de inversion
adicional (frente al escenario tendencial)
entre toneladas reducidas.

Ratio (Inversion Adicional
Generacién en Relacion

(MMUSS) (MM Ton CO2) Reducciéon Emisiones
(US$/Ton)

Escenario Tendencial 5495.8 544
Escenario de Eficiencia

. 5136.8 443 8.68
Energética (*)
Escenario de Vetoala 49303 513 NA
Generacion de Gas Natural (**) ’ ’ o
Escenario de Fomento a las

. 6868.2 418 10.89
Energias Renovables

(*) Las inversiones se obtienen de sumar el costo de implementar Plan de Eficiencia menos beneficios de Invertir menos en Plantas

de Generacion.

(**) Existe una reduccion neta de las inversiones totales frente al escenario tendencial.

b) Las reservas probadas de Gas Natural solo

c)

garantizan el abastecer la demanda de gas
natural (manteniendo un ritmo de crecimiento
de alrededor de 4% de incremento del PBI
anual) por un periodo de 10 afios. Si en los
préximos afios pudieran incorporarse como
reservas probadas parte de las actuales
reservas probables (50%) y posibles (10%), la
disponibilidad podria aumentar hasta el 2025.
Por otro lado, implementar politicas que
restrinjan el uso del gas natural en
generacién de electricidad, aumentaria su
disponibilidad hasta el 2026 pero se
requeriria desarrollar una agresiva politica
para promover el desarrollo de nuevos
proyectos hidroeléctricos que deberia ir
paralelo con el desarrollo de proyectos de
generacién en base a energias renovables no
convencionales (FERNC).

El desarrollo de la cartera de proyectos de
generacién en base a FERNC involucra el
fortalecimiento del sistema de redes de
transmisioén y distribucién de electricidad a fin
de garantizar la estabilidad de las redes
(sobre todo considerando la generacion
eodlica). Los costos que demanda esta
inversiébn en infraestructura no ha sido
considerado en este trabajo ya que escapa a
los alcances del mismo.

GN — La Revista de Gas Natural

Tabla 3

V.
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Ingeniero Petroquimico de la Universidad Nacional
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Doctorado en Administracion en la Escuela de Post
Grado de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega
a si mismo cuenta con un Diplomado en Gestién de
Hidrocarburos en la universidad ESAN.

Cuenta con 18 afios de experiencia en la industria de
la Refinacion del Petréleo, procesamiento de Gases
y del Gas Natural. En la direcciéon de operaciones,
control técnico e inspeccion de Equipos en
Refineria La Pampilla. Ejerciendo durante 5 afios
actividades en la regulacién y verificacion del
cumplimiento de la normativa de seguridad y
comercializacién de hidrocarburos en el programa de
fiscalizacion por terceros la DGH del Ministerio de
Energia y Minas.

Actualmente se desempefia como Coordinador
Técnico en Division de  Distribucion vy
Comercializacion de la Gerencia de Fiscalizacion de
Gas Natural en OSINERGMIN en el Programa de
Difusion de la Cultura del Gas Natural y los
beneficios de su masificacion, asi como en el disefio
y desarrollo de sistemas de gestion para la
supervision de la construccion y operacién de los
proyectos petroguimicos en el Perd.

M. Cardenas
(PER)

I. Valor agregado y efecto multiplicador

La petroquimica representa una excelente
oportunidad de industrializacién a partir del beneficio
de wuna materia prima relativamente simple,
convirtiéndola en una serie de otros productos
intermedios, potenciadores de nuevas oportunidades
de generacion de divisas, nuevos negocios, renta y
empleo.

Gréafico N°1: Efecto multiplicador de la petroquimica.

El estado situacional de los proyectos petroquimicos
a desarrollarse en los polos petroquimicos ubicados
en el sur del Perd, presenta los siguientes avances:

Il. Planta de Nitratos del Peri en Paracas -
Pisco

El proyecto petroquimico de la empresa Nitratos del
Perud consta de la construccion de una planta para la
produccion de 750 mil toneladas anuales de
amoniaco, otra de 340 mil toneladas de &cido nitrico
y una tercera de 390 mil toneladas de nitrato de
amonio, con una inversiéon aproximada de US$ 1,000
millones de ddlares.
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Este proyecto cuenta con la aprobaciéon de su
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). La ingenieria
inicial del proyecto sera realizada por Technip de
Italia y Técnica Reunidas de Espafia.

El proyecto requerira un suministro de gas de 70
MMPCD durante 20 afios, sin embargo actualmente
todavia se encuentra en espera de la suscripcion del
contrato de suministro de gas natural del Lote 88 de
Camisea, operado por Pluspetrol.

Ill. Planta de Fertilizantes de CF Industries en
San Juan de Marcona - Ica

El proyecto de CF Industries implica una inversion
de US$ 2,000 millones de doélares en un complejo
petroquimico para producir 2,600 toneladas diarias
de amoniaco y 3,850 toneladas diarias de urea.

Actualmente, el proyecto petroquimico de CF
Industries, cuenta con el estudio inicial de ingenieria
y disefio completado y el EIA aprobado.

CF Industries cuenta con un contrato de suministro
de Gas Natural con Pluspetrol por 99 MMPCD, el

cual vence en mayo de 2013.

Uno de los factores que han paralizado el proyecto
se debe al descenso en el precio del gas natural
dada la mayor oferta de shale gas en Estados
Unidos, lo que por el momento hace poco viable
econémicamente su instalacién en Ica.

Sin embargo, de no continuar CF Industries con su
proyecto, existe el interés de la empresa Fertiberia,
en llevar a cabo dicho proyecto.

IV. Complejo Petroquimico  de Braskem
Petropert en llo

El proyecto petroquimico de Braskem - Petroperd,
consiste en la instalacion de una Planta para la
produccién de 1,200 mil ton/afio de etileno vy
polietilenos y demandaria una inversion de US$
3,000 millones de dolares, asimismo este proyecto
considera la viabilidad de la instalacion de plantas de
produccion de amoniaco, urea, etileno, metanol,
aromaticos, asi como una planta de gas natural
licuado/ Gas to Liquid, fraccionamiento de GLP y
otras facilidades.

De otro lado, se estima que los Estudios de
Viabilidad, Ingenieria y el EIA, se realizaran durante
el periodo 2013-2015 y en el afio 2016 se iniciaria la
construccion de la planta de etileno y polietileno,
proyectandose su inicio de operacion en diciembre
del 2018.

El proyecto cuenta con una declaratoria de interés
nacional para la promocién y desarrollo de la
industria petroquimica, basada en el etano contenido
en el gas natural. El proyecto depende del suministro
de etano de lotes de gas natural de Camisea (Lotes
88, 56, 57 y 58) y de la infraestructura para su
transporte hasta llo.
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Gréafico N°2: Proyectos Petroquimicos en el Pera.

Respecto de las amenazas del proyecto, estimaron
gue al cuarto afio del inicio de operaciones (2017),
se tendria los efectos del precio y oferta del Shale
Gas del mercado Norteamericano, por la gran
expansion de la oferta de derivados petroquimicos
del gas.

Cabe indicar que, a inicios del presente afio 2012, el
Gobierno propuso el proyecto de construccion de un
ducto de etano por la costa para abastecer al futuro
polo petroquimico en el sur del pais mediante una
Planta de Etileno.

Una conclusién importante fue que para hacer viable
el proyecto para la instalacién de la Planta de Etileno
es necesario que el precio referente maximo para el
Etano sea de 6 US$/MMBTU y para el gas natural
en boca de pozo de 3 US$/MMBTU.

Sin embargo, un analisis posterior de la rentabilidad
del proyecto para la instalacion de dicha Planta de
Etileno, considerando el ducto para el transporte del
Etano desde Pisco, hasta alguna de las siguientes
locaciones como destinos probables: Pisco,
Marcona, Matarani e llo, dio como resultados valores
de: 12.3%, 11.0%, 10.3%, 9.8% respectivamente,
por lo que se consider6 econémicamente inviable
descartandose dicha construccion, y se ha
propuesto integrar los proyectos petroquimicos en el
sur del pais con el proyecto del Gasoducto Andino
del Sur.

V. Orica Nitratos Peru

El proyecto petroguimico de la empresa Orica
Nitratos Perd es un proyecto de petroquimica
Intermedia para producir 300 mil ton/afio de nitrato
de amonio de grado explosivo para la industria
minera. Actualmente se encuentra realizando el
disefio de ingenieria inicial, y su EIA presentado a
Produce esté pendiente de aprobacion.

En un inicio, Orica Nitratos Pera planteé la
construccion de su proyecto en San Juan de
Marcona, a fin de tener disponible y comprar parte
de la produccion de amoniaco de CF Industries, con
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lo cual aseguraria su produccién de nitrato de
amonio. Sin embargo, actualmente la empresa
evalla instalar su proyecto en llo a fin de integrarse
al polo petroquimico de la zona.

El 30/07/2012, mediante Resolucion Ministerial N°
351-2012-PRODUCE, el Ministerio de la Produccion
declar6 de interés nacional el proyecto petroquimico
presentado por la empresa Orica Nitratos Perd,
asimismo, declaré la viabilidad del proyecto en la
zona denominada “Lomas de llo”, quedando
pendiente la obtencién de las licencias, permisos y
autorizaciones administrativas respectivas.

VI. Otra oportunidad de uso del gas natural para
proyectos petroquimicos en el norte del pais

En la zona norte existe la posibilidad de instalar un
complejo petroquimico a partir de la combinacion del
acido fosférico generado de la roca fosforica y
amoniaco generado por el metano del Gas Natural
que suministran las empresas petroleras de la zona
tales como Savia, Olympic, etc.

Asimismo, en la zona norte se cuenta con gas
natural suficiente en los lotes lote 13A y el 13B para
instalar plantas modulares para la produccion de
nitrato de amonio y/o urea en el orden 200 toneladas
por dia.

VIl. Propuesta de Normativa Técnica para la
Industria Petroquimica

Considerando el inminente desarrollo de proyectos
Petroguimicos de gran envergadura y la alta
complejidad técnica de los mismos, y el
requerimiento de Osinergmin para tener una
herramienta de supervisibn adecuada, se hace
necesario contar con una Reglamentacion Técnica
y de Seguridad para la construccion y operacion de
la Petroquimica Basica, la cual es competencia del
Ministerio de Energia y Minas.

VIIl. Propuesta de Modelo para la Supervision
de Plantas Petroquimicas

Osinergmin ha elaborado un Modelo para la
Supervision de las instalaciones de gas natural,
entre las cuales se encuentran la de Plantas
Petroguimicas bajo el modelo de Certificacion, el
cual se aplicaria para las etapas de disefio,
construccién, comisionado y puesta en marcha de
los proyectos petroquimicos.
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Ingeniero Quimico por la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM). Desarrollo su
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Asisti6 a diversos Seminarios de Capacitacion
relacionados a la industria en general y en
particular al sector hidrocarburos, tales como:
Disefio Mecanico (Recipientes a presion, Sistemas
contra incendio, Disefno Mecéanico,
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de todas las actividades comprendidas en las
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SISMICO Y SU EVALUACION

A. Ortiz

(PER)

I.  INTRODUCCION

Los sistemas de tuberias de hidrocarburos estan
clasificados como lineas vitales (tales como lineas
de transmisién eléctrica, carreteras, puentes, etc.)
debido a la importancia que tiene su servicio, lo que
requiere de un alto nivel de seguridad para un
comportamiento seguro ante un evento sismico.

Existe consenso en los investigadores para la
necesidad de realizar estudios de riesgo sismico en
los sistemas de tuberias mediante la adaptacion de
las metodologias existentes, adaptandolas a las
condiciones especificas de un pais, es decir para
una sismicidad especifica y que junto a una base de
datos actualizada sistematicamente, permita realizar
ylo evaluar un estudio de riesgo sismico para estos
sistemas, cuyos resultados deberan ser analizados
para que éstos no se subestimen y conduzcan a una
falsa confianza, proponiendo erroneas o ineficientes
medidas de mitigacion.

Il. DISCUSION Y CONCEPTOS

Los estudios de riesgos sismicos requieren de
metodologias que permitan evaluar la calidad
estructural de los sistemas de tuberias
(vulnerabilidad sismica), con el objetivo de obtener
escenarios posibles de dafio como consecuencia de
un evento sismico y que puedan identificar zonas
con un elevado riesgo, que una vez identificados se
puedan tomar medidas adecuadas para reducirlo.

Gréafico N°1: Movimiento de la falla causado por un sismo,

Fuente: O’'Rourke y Jeon 2000
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Para la evaluaciéon del “Riesgo Sismico de los
Sistemas de Tuberias” se involucran dos conceptos
fundamentales:

e La peligrosidad sismica del lugar.
e Lavulnerabilidad sismica de las tuberias.

Para la peligrosidad sismica del lugar se tiene
incertidumbre en la prediccion, ubicacion y
cuantificacion de la fuerza de un sismo, asi como los
efectos secundarios que puedan generarse tales
como la Licuacién, Desplazamiento de Taludes,
Movimiento de fallas activas y Deformaciones
Permanentes de Terreno (DPT)l.

Para caracterizar la celeridad del movimiento
sismico se emplean parametros como, la Intensidad
Macrosismica (Mercalli modificada), Aceleracion del
terreno (con énfasis a terremotos recientes),
Aceleracion Maxima de terreno o pico, etc.

En zonas con fallas cercanas, es importante hacer
consideraciones especiales ya que la respuesta
dinamica no lineal de una tuberia o sistema de
tuberias 'y en particular la respuesta al
desplazamiento, es muy sensible a las
caracteristicas dindmicas del movimiento.

Gréafico N°2: Mapa de intensidad sismica maximas en la

escala de Mercalli Modificada para sismos histéricos
ocurridos entre los afios 1960 y 2014.

Fuente: Hernando Talavera, 2014

! DPT: Deformacién permanente de terreno, tales como
fallas superficiales, asentamiento sismico y
desprendimiento lateral del terreno debido a la licuacion del
suelo.
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Por parte de la Vulnerabilidad Sismica de Tuberias,
la incertidumbre puede estar en el comportamiento
mismo de las tuberias, la calidad del material,
proceso constructivo, mano de obra, antigliedad de
las tuberias, si éstas estan enterradas o no, o si son
continuas o segmentadas.

Existen trabajos enfocados al estudio del
comportamiento sismico de las tuberias desde
métodos muy simplificados, hasta métodos
utilizando elementos finitos. Se reconoce avance en
las recomendaciones para el disefio estructural,
sismico de las tuberias y sus componentes; sin
embargo estas recomendaciones solo se aplicarian
a estructuras nuevas, siendo costoso o poco viable a
las construcciones existentes, que en su mayoria
fueron disefiadas sin considerar normativa sismica
alguna.

La vulnerabilidad sismica es wuna propiedad
intrinseca de la estructura o caracteristica de su
comportamiento ante la accion de un sismo donde la
causa es el sismo y el efecto es el dafio. El alcance
de un estudio de vulnerabilidad sismica usualmente
esta condicionado por el tipo de dafio que se
pretende evaluar y el nivel de riesgo existente.

Las estrategias para la cuantificacion de la
vulnerabilidad sismica, se orientan en términos
absolutos a matrices de probabilidad de dafio,
funciones de vulnerabilidad o curvas de fragilidad,
las cuales permiten calcular el posible dafio que
puede sufrir una tuberia o un sistema de tuberias
dado un sismo de determinado tamafio. La mayoria
de estas funciones utilizan como parametro del
sismo la intensidad macrosismica, la aceleracion
méxima o la velocidad méxima del terreno. Existen
algunas investigaciones en donde se ha podido
construir (0 se han utilizado) funciones de
vulnerabilidad o curvas de fragilidad. Sin embargo, la
aplicacion de cada una de estas metodologias sobre
una misma linea o tuberia puede dar origen a
apreciables discrepancias, recomendandose
combinar los métodos analiticos y empiricos con
algn método o técnica experimental. Algunas
relaciones empiricas de dafios basadas en
informaciones estadisticas de sismos importantes
(histéricos para la regi6on proveniente de una
sistematica base de datos actualizados, existente),
pueden utilizarse para estimar el comportamiento
futuro del sistema de tuberias.

Grafico N°3: Modelo estructural de interaccion suelo —
tiiheria aiiietn a defarmarinnec

]
4

Fuente: ASCE, 1984
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Respecto del dafio sismico, éste se evalla como
comportamiento o respuesta ante los diferentes
modos de impacto o movimiento, como deterioro
fisico. Un sismo puede generar efectos secundarios
normalmente adversos para cualquier estructura en
especial y para las tuberias, como son la Licuacion,
Deslizamientos de Taludes y Desplazamiento de
Fallas, en donde su tamafio y localizacion de estos
efectos secundarios dependeran de diversos
factores entre los que se encuentran las
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del lugar,
principalmente las caracteristicas del terremoto
(Hipocentro, mecanismo , intensidad, magnitud,
duracion o contenido de frecuencias) . Las
principales formas de la deformacion permanente del
terreno o DPT son las fallas superficiales,
deslizamientos, asentamiento sismico y
desprendimiento lateral del terreno debido a
licuacién del suelo, que influyen en el dafio a las
tuberias enterradas.

La evaluacion de la magnitud de un sismo
corresponde a temas especializados de sismologia y
fuera del alcance de este articulo, siendo los efectos
secundarios del sismo (Deformaciones Permanentes
del Terreno) los que mas afectan a la tuberia, dado
que las fuerzas de inercia en las tuberias enterradas
se desprecian al ser resistidas por el suelo que las
rodean.

La deformacion permanente del terreno depende de
las condiciones locales del suelo y de la presencia
de fallas activas y de su movimiento, dado que
originan desplazamiento laterales de terreno
asociados a licuacion y deslizamiento de taludes.

Respecto de la interaccién suelo-tuberia, las
tuberias enterradas se dafian durante un sismo
debido a las fuerzas de deformacion durante su
interaccion. La deformacion que sufre el terreno
puede descomponerse en dos reacciones, una
longitudinal paralela al eje de la tuberia y la otra
transversal a su eje. Su evaluacibn se realiza
mediante complejas ecuaciones asociadas a
diferentes autores en la estimacion de los esfuerzos
y deformaciones que se desarrollan en una tuberia
enterrada. Estas evaluaciones comprenden a la
tuberia y la licuacion del terreno, al DPT longitudinal
en un modelo de tuberia elastica e inelastica y para
la evaluacion de la respuesta de tuberias continuas
a una DPT transversal. El método, de mayor
aceptacion esté identificado con elementos finitos.

Este método permite la consideracion explicita de
las caracteristicas no lineales de la interaccién suelo
— tuberia en la seccion transversal y longitudinal asi
como la relacion no lineal del esfuerzo de tension
para el material de la tuberia (T. O"Rourke, Suzuki et
al, and Kobayashi et al). Este método igualmente ha
sido utilizado en evaluaciones de la respuesta de
tuberias enterradas debido a la accién de la
deformaciéon permanente del terreno - DPT (Liu y
M.O"Rouke).

T. O'Rourke simulé una deformaciéon del suelo con
una funcién de probabilidad dada, permitiendo una
apreciacion grafica de la deformacion del suelo y la
tuberia (ver grafico N°4), facilitando su comparacion
con las deformaciones permisibles de la tuberia.
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Estos autores (Liu y M.O"Rouke) basandose en los
resultados con modelos de elemento finito,
encontraron que la tensién de la tuberia es una
funcion creciente del desplazamiento del terreno.

Gréafico N°4: Deformacion del suelo y la tuberia

Fuente: T. O'Rourke

lll. RECOMENDACION

A mérito de resumen, las actividades sucintamente
descritas en este articulo resultan ser un &rea muy
amplia de investigacién y de variadas disciplinas
metodoldgicas (actuales y en desarrollo), que al
seguir ampliandose deben conocerse y aplicandose
a diferentes tipos de estructuras y servicios. De ahi,
que resulta recomendable disponer de una Base
Sistematica de Datos actualizada (Planos,
Cartografias, Pruebas de Laboratorio, etc.), con
orientacion a imponer una normativa nacional por
parte del ente rector competente (IGP) para su
aplicabilidad en la construccién. Igualmente resulta
recomendable, implementar la practica de
“Simulaciones”, con data estadistica proveniente de
la base de datos de los entes competentes para una
apropiada evaluacion de los riesgos sismicos.

IV. REFERENCIAS

e American Society of Civil Engineers (ASCE)
(1984), Guidelines for the Seismic Design of
Oil and Gas Pipeline Systems, Committee
on Gas and Liquid Fuel Lifeline, ASCE.

e Evaluacién del Peligro Asociado a los
sismos y efectos secundarios en Perd,
Hernando Talavera,2014

e Instituto Geofisico del Pert
(http://www.igp.gob.pe/portal/index.php?opti
on=com_content&view=article&id=161&lte
mid=164&lang=es)

e O.Rourke, T.D. (1988), .Critical Aspects of
Soil-Pipeline Interaction for Large Ground
Deformation, Proceedings of the First
Japan-U.S. Workshop on Liquefaction,
Large Ground Deformation and Their
Effects Lifeline Facilities, Tokyo, Japan,
November, pp. 118-126.

e O.Rourke, M. J. and Lui, X. (1999).
.Response of Buried Pipelines Subject to
Earthquake Effects, Monograph No. 3,
Multidisciplinary Center for Earthquake

57



Engineering Research, University at Buffalo,
State University of New York.

Rauch, A. F. (1997), .EPOLLIS: An
Empirical Method for Predicting Surface
Displacement Due to Liquefaction—Induced
Lateral Spreading in Earthquake. Virginia
Polytechnic Institute, Dissertation Thesis of
Ph.D., Blacksburg, Virginia.

Suzuki, N., and Kobayashi, T., Nakane, H.,
and Ishikawa, M., (1989), Modeling of
Permanent Ground Deformation for Buried
Pipelines, Proceeding of the Second
U.S.-Japan Workshop on Liquefaction,
Large Ground Deformation and Their
Effects on Lifelines Buffalo, New York,
Technical Report NCEER-89-0032,
Multidisciplinary Center for Earthquake
Engineering Research, Buffalo, New York,
pp. 413-425.

GN - La Revista del Gas Natural

Importancia de la relacién suelo — tuberia en el riesgo sismico

58



- Lizardo Antonio Lépez Ingunza

Lizardo Antonio Lépez Ingunza

Representante en Pert y Latinoamérica de la
Cia. Thompson Lightning Protection Inc.
(TLP) - Saint Paul — Minnesota — Estados
Unidos. TLP fabrica, disefia e instala
sistemas de pararrayos en todo el mundo
desde 1910. Trabajé para TLP como sub-
contratista instalando, reparando y disefiando
sistemas proteccién contra rayos desde
Marzo de 1998.

Graduado de la UNI, con Tesis de Grado
“Guia para la Buena practica para la
instalacion de Pararrayos (1982). Trabajé en
Petréleos del Peru-Oleoducto desde 1980
como supervisor del area
Telecomunicaciones. Renuncié ocupando la
Jefatura (i) de la Unidad de Seguridad en el
afio 1991. Fecha en que inmigre a los EUA.

Cuenta con méas de 20 afios de experiencia,
instalando sistemas de pararrayos
Convencionales y No Convencionales. Ha
instalado aproximadamente 1,570 sistemas
de pararrayos en Estados Unidos y México.

Certificado por el “Lightning Protection
Institute” (LPI) como: Master Installer -
Designer.

Es miembro y revisor de la norma NFPA 780
—Edicion 2008 al idioma castellano, y
miembro del Lightning Protection Institute
desde 1980. Traductor de la norma LPI- 175-
S-2007 al castellano.

Ha dictado seminarios sobre pararrayos y las
Normas NFPA 780, LPI-175y U.L. 96A en:

e CYMSA - Monterrey MEXICO — 2005

e CIPy CIEEP - Lima — Peru — 2007.

e CIP Cuzco Peru — 2008.

e Petro Perd - Piura e Iquitos —
2009/2012.

ENGINZONE/NFPA — Lima — 2011.
e CIP—-Punoy CESEL — ING - 2012.
e VIED - 2012 Costa Rica.

SISTEMA INTEGRAL CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS -

SICDA 1
L. Lopez
(PER)

INTRODUCCION

El propésito de la proteccion contra rayos se
fundamenta en la denominada Proteccién Integral
Contra Descargas Atmosféricas (SICDA) acrénimo
propuesto por los autores del presente articulo.

SISTEMA INTEGRAL DE PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

El objetivo de un sistema de proteccion integral
contra descargas atmosféricas SICDA es controlar
(no eliminar) el fenédmeno natural, encasandolo en
forma segura, y consta de las partes siguientes:

a) Sistema de Proteccion Externa (SPE)

b) Sistema de Proteccion Interna (SPI)

c) Sistemas de Prevencion (SP)

d) Analisis de Riesgo

Sistema Integral Contra
Descargas Atmosféricas

SICDA

iAnélisis de Riesgo ***

[ ]
Sistema de Sistema de Proteccion Sistema de Alarma,
Proteccién Externo Interno Mantenimiento y Seguridad

Elementos de
Interceptacién.

(Air Terminals)

Supresores de Tensién

(OPS/TVSS/SPD)* Mecanismos de Alerta

temprana - Alarmas

Bajantes
(Down conductors)

Apantallamiento
(Shielding)**

Manteninmieto correctivo

Guia de Seguridad
personal

Puesta a Tierra
(Grounding)

* En los tres niveles de acuerdo a la IEEE.
**Técnicas de apantallamiento en
electrénicos contra EMI y RFI.

***E| analisis de riesgo de una edificacién se
encuentra en la Norma |IEC-62305-2:2010 o NFPA
780:2010

equipos

! “Para la elaboracion de este articulo se conté con la
valiosa participacion de los Ingenieros Orlando Enrique
Ardito Chavez y Jorge Alberto Noé Rond6n”
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A. Sistema de Proteccién Externa

a)

Tiene una funcion de canalizar el rayo hasta el suelo
en forma segura. Estd conformada por tres (3)
elementos:

Terminales Aéreos: Tienen por funcion interceptar
al rayo. Son instalados en las partes mas altas o
prominentes de la edificacion que se quiere proteger.
Todos ellos interconectados por cables eléctricos
desnudos, de manera de ofrecer “minimo” dos vias o
caminos a la corriente de descarga, desde cada
terminal aéreo. Todo terminal aéreo (pararrayos)
debe ser tipo Franklin, tal como lo avalan las
normas del mundo.

En teoria la mejor proteccion para cualquier
establecimiento seria crear una “Jaula de Faraday”,
como se hace en forma practica en los Laboratorios
de Alta Tension, como medida de seguridad. Es
decir proveer a la estructura de una “envolvente
metalica” que conduzca la descarga atmosférica a
tierra y la disipe.

Los Sistemas Franklin se diseflan y sus
componentes se seleccionan con base a un céalculo
grafico conocido Método Electro-Geométrico
(EGM) o Esfera Rodante, y no el cuestionado CVM
Method (Collection Volume Method).

Nota: Los sistemas instalados y que méas se
“venden” en el Pery, basicamente estan constituidos
por un terminal aéreo fuera de norma, un cable
descendente montados sobre aisladores vy
conectados en su base a una o varias puestas a
tierra verticales (varillas).

Dicha solucion carece de sustento técnico dado que,
ninguno de sus componentes cumple su rol de
manera efectiva y mas que una solucién se han
convertido en “un problema” para quienes
originalmente optaron por su compra.

Leader attracted to
. lightning rod?

<« Stepped leader

IMPORTANTE

o Los pararrayos, no ‘paran” o evitan los rayos, sino
que son utilizados ‘para los rayos”, como elementos
de mayor probabilidad de interceptacion.

oEn sistemas de potencia se denominan,
erréneamente “"pararrayos” a los dispositivos de
proteccion  contra  sobretensiones de linea,
descargadores de linea o "arresters".
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b) Bajantes (Down leads): Son las responsables de

c)

B

a)

b)

conducir la corriente descarga atmosférica (rayo) a
tierra. Al incrementarse su ndmero se logra una
reduccion de la magnitud de la corriente que
circula por cada uno y del ratio de ascenso de la
corriente (di/dt); asi mismo, se reduce la magnitud
de las inducciones magnéticas en los lazos
metdlicos de la instalacion y las diferencias de
potencial a tierra.

La Puesta a tierra: Es el medio para dispersar y
disipar la corriente del rayo. Puede estar
conformado por electrodos verticales, horizontales
o una combinaciébn de ellos. Las normas
internacionales recomiendan la instalacién de un
“anillo de puesta a tierra “que circunde la
edificacion, con ello se logra una mejor distribucién
de la corriente del rayo que se disipa en el terreno
a la par que facilita la interconexion de los
sistemas utilitarios (servicios publicos) a la red de
puesta a tierra, por lo tanto una mejor
equipotencializacion. Asimismo, se recomienda la
instalacion de electrodos horizontales
complementarios para favorecer la dispersion
superficial de corrientes del rayo al ser un
fendmeno en alta frecuencia

Cabe aclarar que un sistema de puesta a tierra es
un conjunto de elementos conductores de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni
fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el
terreno o una masa metélica. Comprende la puesta
atierra y la red equipotencial.

. Sistema de Proteccion Interna.

Conjunto de dispositivos que se deben instalar al
interior de la edificaciébn y que permiten proteger a
los diferentes equipos y elementos de la instalacion
eléctrica interior, limitando las sobre corrientes y
sobretensiones transitorias que puedan alcanzar los
puertos de los equipos (Dispositivos de Proteccion
contra Sobretensiones - DPS o Transient Voltage
Supply Systems - TVSS).

Para cada instalacion se debe hacer el analisis
mediante la técnica de la compatibilidad electro
magnética que consiste en eliminar o mitigar las
perturbaciones en el emisor, en el canal de acople o
disminuir la susceptibilidad de los dispositivos, que
es lo mismo que aumentar la inmunidad de los
mismos.

Es importante considerar como parte del Sistema de
Proteccion Interior:

Equipotencializacion con DPS: Para limitar

sobretensiones en los puertos de los equipos

absorbiendo las corrientes transitorias.

- Proteccion primaria: Limita sobre corrientes
transitorias al interior de las instalaciones.

- Proteccién secundaria: Limita sobretensiones
en equipos electronicos.

Equipotencializacion con conductores
(Bonding): De vital importancia para garantizar la
equipotencialidad del sistema, evitando diferencias
de potencia, deduciendo los efectos internos del
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c)

d)

e)

campo eléctrico y minimizando la posibilidad de
descargas laterales o secundarias, no deseadas.

Apantallamientos localizados (Shielding): Para
minimizar los efectos inductivos en los equipos
electrénicos. EMI (Electromagnetic Interference) o
RFI (Radio Frequency Interference).

Topologia de cableados: Para contribuir a la
compatibilidad electromagnética, disminuyendo las
impedancias de transferencia.

Instalacion de filtros: Para controlar las
perturbaciones conducidas, cominmente se
aplican pasa bajos.

Nota: En las normas EN se habla de tipo, en las IEC de
clase, en las IEEE de categoria y en las UL de tipo.

C. Sistema de Alarma, Mantenimiento y Seguridad
personal.

a)

b)

c)

Los dispositivos o sistemas de deteccion
temprana, que permitan a los usuarios tomar
conocimiento de manera anticipada del
advenimiento de una tormenta eléctrica.

Las guias y procedimientos de seguridad, para
desarrollar comportamientos seguros de las
personas. En la mayoria de casos se deben
restringir las actividades fuera de las edificaciones
con SICDA al minimo.

El mantenimiento Preventivo de un SICDA, es
minimo, si es instalado utilizando materiales libres
de corrosion a la humedad del medio ambiente.
Las normas internacionales recomiendan utilizar
materiales como cobre, aluminio, bronce y acero
inoxidable en todos sus  componentes.
Naturalmente, la corrosién galvanica resultaria un
problema si se unen materiales disimiles como
cobre y aluminio. Para evitar ese problema se
recomienda la utilizacibn de elementos de
conexion bimetalicos.

Algunas normas recomiendan una inspeccién
visual cada cinco afios o cuando la estructura ha
sido modificada o alterado es sistema de
proteccién contra rayos original; especialmente si
se modifican las partes altas, como trechos o
chimeneas etc. que son los elementos mas
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prominentes y susceptibles a recibir descargas
producto de los rayos.

El programa de mantenimiento debe garantizar
una continua actualizacién del Sistema, para el
cumplimiento de las  normas mediante
inspecciones periédicas. Si  una inspeccion
muestra que las reparaciones son necesarias,
estas deben ser realizadas inmediatamente.

D. NORMATIVIDAD

En el Perd, la maxima autoridad para legislar en
materias de seguridad eléctrica es el Ministerio de
Energia y Minas y en tal sentido se disponen de
dos (02) documentos:
- El Codigo Nacional de Electricidad — Suministro
- El Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

De manera complementaria, el codigo establece
gue ante la ausencia de criterios, informacion
insuficiente u obsoleta, debemos referirnos a la
normatividad internacional vigente (IEC, NFPA,
IEEE o similar).

Por ejemplo, para el sector minero, el DS 055 —
2010 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL Y OTRAS MEDIDAS
COMPLEMENTARIAS EN MINERIA sefala en:
CAPITULO  XIV  “ESTANDARES  DE
SERVICIOS Y ACTIVIDADES CONEXAS”.
Subcapitulo V — ELECTRICIDAD, Articulo 337,
Numeral |) que: “En zonas de sobre tensiones
por origen atmosférico debe preverse un
sistema integral de proteccion contra sobre
tensiones tipo rayo, basado en normas
Comision Electrotécnica Internacional (IEC), o
de la National Fire Protection Association
(NFPA), segun corresponda”.

Debido a que el Cdédigo Nacional no contiene
lineamiento de cémo se debe instalar un sistema
de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas,
es que se presenta esta guia, que recoge las
pautas y recomendaciones de la las normas
internacionales IEC 62305 y NFPA 780, ademas
de una experiencia de mas de 20 afios en el
montaje de sistemas contra rayos.

NOTA: Si desea observar como es y como
funciona un Sistema Franklin-Faraday haga clic
en el siguiente link:

http://www.youtube.com/watch?v=hSZbT5|LXx0&
feature=related

McLean Lightning Protection Central Florida
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® Entre otras.

GN - La Revista del Gas Natural

SISTEMA INTEGRAL CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - SICDA

62



Ph. D. Rosendo Ramirez Taza

I
Ph.D. Economics Fordham University NY
USA. Ingeniero Electricista de la UNI, MBA
USIL. Profesor del curso Microeconomia
USMP vy del curso de Economia del Gas
Natural en el Curso de Extension
Universitaria del Osinergmin.  Gerente
General de MR Consulting Services S.A.C. y
Negocios Globales Inteligentes S.A.C., donde
es consultor en temas de Energia, Economia
y Negocios, con investigaciones en mercados
energéticos internacionales sobre seguridad
energética, energia renovable, electricidad,
eficiencia energética, pobreza energética y
gas natural. Autor de publicaciones sobre
regulacién, energia, crecimiento y desarrollo
economico. Experiencia Internacional en
Consultoria sobre temas de crecimiento y
desarrollo econdmico para UNDP Poverty
Group NY, USA.

GNL EN MEDIANA Y PEQUENA
ESCALA'Y SUS APLICACIONES EN
EL PERU

R. Ramirez
(PER)

I. INTRODUCCION

La industria de Gas Natural en el Peru, expresado
en la Nueva Matriz Energética Sostenible
(NUMES) se tiene referencia a que la penetracion
del gas natural como fuente de energia en los
diversas regiones del centro, norte y sur del pais
deben realizarse a partir de la focalizacion del
suministro desde Camisea y con el tendido de
redes de transporte por ductos. Ductos que
conectan Camisea con el centro, norte y sur del
pais. No se considera la posibilidad de utilizar el
transporte de GNL por via maritima, asi como
tampoco se contempla la posibilidad de utilizar la
tecnologia de pequefia y mediana escala del GNL
utilizando la reserva y producciéon de los campos
del norte del pais.

En el presente trabajo analizaremos la posibilidad
de (i) utilizar plantas satélites de recepcion del
GNL en la costa peruana que pueden ser
transportadas por via maritima desde Pampa
Melchorita, (i) utilizar la mediana escala de
produccién del GNL instalando una pequefia planta
de procesamiento para monetizar las reservas de
gas natural del norte del pais y (iii) la posibilidad de
que la central termoeléctrica de reserva fria de 70
MW en Iquitos pueda generar electricidad con gas
natural, por tener menor costo de produccion que
la generacion eléctrica con diesel y/o residual. Por
tanto, se analizaran las alternativas de suministro
de GNL hacia Iquitos desde el mercado local e
internacional.

II. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo de investigacion es
establecer las posibilidades de utilizar la tecnologia
de mediana y pequefia escala de la cadena del
negocio del GNL en el Per.
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ll. MARCO TEORICO

111.1 CADENA DE VALOR DEL GNL
1. Procesamiento de GNL (Licuefaccion)

El gas natural es entregado como materia prima
del campo de produccion a la planta de
procesamiento, donde se remueven las
impurezas, el agua y los componentes pesados.
El metano y etano, posteriormente, son licuados
a -163°C, manteniendo la presion cercana a la
presion atmosférica. Un ciclo basico de
refrigeracion consta béasicamente de dos
intercambiadores de calor, una vélvula y un
compresor.

Figura 3.1. Diagrama de bloques de una planta de GNL
tipica

Luego de la licuefaccién, el GNL es bombeado
a un tanque criogénico para  su
almacenamiento. Los tanques criogénicos
generalmente son de doble pared, con una
pared exterior de concreto reforzado; entre
ambas paredes existe aislamiento para evitar
gue el GNL se caliente con el medio ambiente.

2. Transporte de GNL

El GNL puede ser transportado por camién, tren
y buque, éste ultimo modo es el mas utilizado
debido a que permite transportar grandes
cantidades de GNL a nivel mundial de manera
econémica.

Dentro de las caracteristicas de los buques
tanques de GNL, que hacen que sean mas
caros, estan las siguientes:
e Doble casco como proteccién contra
derrames.
e Tanques de almacenamiento criogénico
para mantener la carga fria.
e Sistemas de captura de vapor, para
remover de manera segura el metano.
¢ Sistema de monitoreo para asegurarse que
la carga este segura.
¢ Sistema de propulsion.
e Equipo de carga y descarga.

3. Regasificacion de GNL

En esta etapa el GNL es retornado a su estado
original de gas natural a través de un cuidadoso
calentamiento, luego es transportado a través
de las redes de distribucién hacia los
consumidores finales. Generalmente las plantas
de regasificacion se encuentran en tierra, sin
embargo existen instalaciones de regasificacion
mar adentro, en este caso el buque tanque
incluye la capacidad de re-gasificar el GNL
dentro del mismo.
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Los principales pasos en el proceso de
regasificacion son: Descarga de GNL,
almacenamiento de GNL, vaporizacién vy
entrega a la red de distribucion.

.2 MEDIANA Y PEQUENA ESCALA DE GNL EN
JAPON Y NORUEGA

1. Licuefaccion

Una de las formas de poder monetizar los
campos de explotacion de gas natural que no
tienen demasiada reserva y poder establecer
una cadena de distribucion de GNL en escala
convencional es la utilizacién de la mediana o
pequefia tecnologia de licuefaccion. Algunos de
los proyectos de pequefia escala que existen en
el mundo procesan entre 60 y 1225 ton/dia de
GNL (0.021 y 0.4 mtpa de gas natural,
respectivamente).

Actualmente, diversas publicaciones
especializadas establecen que la tecnologia de
mediana y pequefia escala ha reducido el
CAPEX de plantas de licuefaccion de pequefia
escala: Menores costos de infraestructura y
alternativas tecnolégicas. Algunos reportes
establecen que los costos en pequefia escala
estan debajo de 600 US$/tpa versus los 1000
US$/tpa que es costo promedio para las plantas
de licuefaccion de GNL de escala convencional.

2. Transporte

Convencionalmente el transporte de GNL se ha
efectuado en grandes buques metaneros que
cubren distancias intercontinentales.  Sin
embargo, en los dUltimos afios se han
presentado cambios y nuevas alternativas que
hacen factible transportar pequefios volimenes
de GNL con el uso de pequefios buques que
pueden llevar el producto al cliente final. Los
beneficios que se puede lograr con esta
tecnologia son: Rapida movilizacion, eficiencia
en costos e inversién de capital e iniciativa del
crecimiento de los mercados del gas natural.

En general la distribucion de GNL en pequefia
escala se realiza en zonas costeras. La
distribucién a pequefia escala utilizando buques
metaneros muy pequefios ha sido empleada
casi exclusivamente por Japén y Noruega.

Experiencia en Japdn

En Japon se desarroll6 el sistema de transporte
secundario de GNL, donde empresas pequefias
de distribucion de gas natural construyeron una
red costera de distribucion de GNL con
pequefias estaciones satelitales alimentadas
con GNL. Estas estaciones son atendidas
desde terminales mas grandes localizadas en la
costa de Japon y no directamente de los
productores internacionales del GNL con el fin
de llevar el gas a pequefias comunidades
locales de dificil acceso.
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Para alimentar a las pequefias plantas de
regasificacion, se construyeron varios buques
metaneros dedicados de entre 1500 y 2500 m?
de capacidad.

Noruega — Caso Gasnor

Es una de las empresas pioneras en la
distribucién en pequefia escala de GNL, el cual
se utiliza como combustible en las
embarcaciones y en procesos industriales de
Noruega. A través de una red de distribucion
costera ofrece el servicio de provision de GNL.

En el 2011, las ventas de Gasnor fueron: 57%
clientes industriales y 21% embarcaciones. En
el caso de suministro de GNL para las
embarcaciones, estas pueden ser atendidas en
los terminales de GNL o a sitios especificos
donde se encuentra las embarcaciones por
medio de camiones 0 por pequefios barcos
tanque. En la actualidad operan dos barcos
tanque, de 1100 y 7500 m® de GNL, 6 trailers
de GNC, 16 trailers de GNL y 22 terminales de
GNL.

3. Regasificacion

En la siguiente tabla se presenta los terminales
de GNL en pequefia escala que actualmente
estan en operacion en Japon los cuales son
atendidos desde terminales domésticos de
GNL.

Tabla 3.1. Terminales satélites de GNL en la zona
costera de Japon

A continuacién se presenta las caracteristicas
de dos plantas satélites de GNL (Plantas
Secundarias de GNL):

Hakodate Minato Plant

Tiene una capacidad de almacenamiento de
5000 m® de GNL y una vaporizacion de 10 t/h
con lo que puede atender 10.59 MMPCD. Es
abastecido por un barco de 1000 toneladas de
GNL que tiene una longitud de 89.2 m y ancho
de 15.3m.

Hachinohe LNG Terminal

Se encuentra en operacion desde el 2007 a
cargo de Nippon Oil Corporation, tiene una
capacidad de almacenamiento de 4500 m? de
GNL y una vaporizacién de 8 t/h con lo que
puede atender 9.04 MMPCD.
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IV. APLICACION DE LA MEDIANA Y PEQUENA

ESCALA DE GNL EN EL PERU
IV.1 PLANTAS SATELITES DE GNL EN LA
COSTA PERUANA

Transporte de GNL desde Pampa
Melchorita hacia planta satélite en la costa
del Peru

En esta opcidn, se contempla el andlisis de la
factibilidad de poder llevar el GNL que se
produce en pampa Melchorita hacia un punto
en el litoral de la costa norte peruana.

Figura 4.1 Trazado de ruta en la costa Peruana —
Transporte de GNL

En este caso se necesita realizar inversiones
adicionales para que el muelle de pampa
Melchorita también pueda atender a
embarcaciones mas pequefias. De la
experiencia  internacional revisada, se
requiere instalaciones especiales que sirvan
para el llenado del GNL a las embarcaciones
de pequefa escala.

También en la logistica de la cadena del
GNL, se requiere utilizar el transporte de
pequefia escala para transportar el GNL. Una
opcion es utilizar un barco de 20000 m® o en
un menor tamafio que podria ser 12000,
10000 6 7500 m® de GNL. La definicion del
tamafio es funcion del mercado potencial de
GNL a atender de los costos que involucra
utilizar una embarcacién de menor tamafo
pero con mas viajes roundtrip versus utilizar
un barco de mayor tamafio con menores
viajes roundtrip.

Asimismo, se debe estimar el
dimensionamiento de la planta satélite
costera de GNL donde llegaran los envios de
GNL desde Pampa Melchorita. Es decir, se
debe estimar los costos de almacenamiento
del GNL, el costo del patio de embarque de
los camiones de GNL para su posterior
distribucién. Finalmente, se debe considerar
el costo del transporte del GNL por los
camiones.
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Transporte en barcos de 20000 m® de GNL

De acuerdo a lo analizado en las secciones
anteriores, no se tiene un mercado de alquiler
de barcos de mediana ni pequefia escala,
bésicamente son emprendimientos que tienen
como resultado la construccion de los barcos
que cubren determinados rutas para
proyectos especificos. Por tanto, el estimado
de los costos debera ser el resultado ad-hoc
de un proyecto para esta envergadura. Sin
embargo, se tiene estimado de costos de
otros estudios especificos que se muestran
en las siguientes tablas:

6000 m® | 12000 m® | 20000 m*

Costo de transporte 1.9 1.2 0.9
Terminal — Bunker 2.0 2.0 2.0
Total US$ - MMBTU 3.9 3.2 29

Tabla 4.1 Costo de transporte - Para una distancia
de 760 millas nauticas (Zeebrugge — Rostock):

20000 m? | 40000 m?

Costo de transporte 1.6 1.0
Terminal — Bunker 2.0 2.0
Total US$ - MMBTU 3.6 3.0

Tabla 4.2 Costo de transporte - Para una distancia
de 2300 millas nauticas (Skikda — Hamburgo)

Otro estudio considera que el costo del
transporte y el terminal puede ser de
5US$/MMBTU para el transporte y terminal.

Por tanto, los costos relevantes para el caso
Peruano, serian los correspondientes a la
tabla 4.1, por lo que podriamos considerar un
costo de transporte por via maritima de 0.9
US$/MMBTU desde Pampa Melchorita hasta
un radio de accién de 760 millas nauticas,
que como puede apreciarse cubre las
distancias hasta Puerto Chimbote y Puerto
Eten (tabla 4.3), tal como se aprecia en la
siguiente tabla. Este caso corresponde a una
embarcacién de 20000 m® de transporte de
GNL.

Si se opta por una embarcacion de 12000 m?®
de GNL, el costo seria de 1.2US$/MMBTU y
si fuese un barco de 6000 m® de GNL seria
de 1.9US$/MMBTU.

Ruta _ Dlstar)C|_a
(millas néuticas)
Pampa Melchorita —
Puerto Eten 491
Pampa Melchorita — 331

Puerto Chimbote

Tabla 4.3 Distancias desde Pampa Melchorita —
Puertos Norte Pert
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Terminal de GNL con almacenamiento de
20000 m® de GNL

De acuerdo a la Tabla 4.1, el costo de un
terminal flotante de 20000 m® es de 2.0
US$/MMBTU. En este caso, el movimiento de
GNL es de 0.5 mtpa.

Por tanto, el costo del transporte y el terminal
satéliie de GNL estd entre 29 - 3.9
US$/MMBTU, asumiendo el lado maés
conservador seria de 4.0US$/MMBTU.

Transporte por camiones y Estaciones
satélites de clientes industriales

En un estudio sobre el uso del gas natural en
Costa Rica, se estim6 que el costo del
transporte por camiones y las estaciones
satélites para la regasificacion estaban entre
0.91 — 1.25 US$/MMBTU.

En dichos estimados se consideré una
estacion satelital con un tanque de
almacenamiento de 60 m® de GNL, con una
capacidad maxima de suministro de 1.27
MMPCD. El costo de inversion fue de 592
000 US$ y un costo de operacion de 76 000
US$ anuales, asimismo, se adicion6 los
costos del cambio de quemadores en 22 800
US$ por quemador de 1 MMBTU/hr. Los
costos de inversion del camién cisterna
fueron de 290 000 US$; que se compone de
motor-chasis en 130 000 US$ y el costo del
tanque criogénico en 160 000 US$.

Por tanto, el costo de la cadena del GNL
desde Pampa Melchorita es de
5.25US$/MMBTU, para obtener el precio final
a usuario se tendria que adicionar los costos
del GNL puestos en el bugue en Pampa
Melchorita.

IV.2 PEQUENAPLANTA DE PROCESAMIENTO

EN EL NORTE DEL PAIS

Planta de licuefaccién de 0.1 mtpa de GNL
en el norte del pais

De acuerdo al libro de reservas del MEM, se
tiene 1202.1 BCF de reservas totales
probadas en los campos de gas natural en la
costa norte y zocalo continental del pais. Con
estas reservas se podria pensar en monetizar
esos campos a través de la venta de GNL a
estaciones satelitales; que pueden ser
clientes industriales o estaciones de servicio
con GNV.

En la siguiente tabla se puede apreciar la
produccién de GNL que se podria obtener
con las reservas probadas totales al 31 de
diciembre de 2012, para los operadores BPZ,
SAVIA y Olympic. Como puede apreciarse,
para una operacion de 15 afios donde se
termine con las reservas, tendriamos niveles
de produccién entre 0.14 y 0.92 mtpa de
GNL. Se tiene conocimiento que el consumo
de gas natural en el caso de BPZ estara
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asociado a una planta de generacion
eléctrica, por lo que tendria poco margen
para entrar en un negocio de licuefaccion de
GNL. En el caso de SAVIA, tiene reserva
para poder entrar en un proyecto de
licuefaccion de 0.1 mtpa. Similarmente, el
caso de Olympic que actualmente
comercializa en gas natural en la zona de

Paita.
Reserva " Produccién | Produccion
total Anes anual de
Operador explotacidn N
probada (15 anos) GML
reserva .
Bcf Bcf/afio mtpa
BPZ 195 15 13.0 0.28
SAVIA 95.5 15 6.4 0.14
Olympic 652 15 43.5 0.92

Tabla 4.4 Reserva total probada mas importantes
en la zona norte del pais — Libro de Reservas 2011

Para una produccién de 0.1 mtpa de GNL en
un periodo de explotacién de 15 afios, se
necesitaria de una reserva de 70.6 Bcf de gas
natural.

Un tamafio de planta de licuefaccion
adecuado seria de 0.1 — 0.4 mtpa por 15
afios. En ese escenario podria pensarse en
un proyecto de SAVIA (0.1 mtpa) u Olympic
(0.4 mtpa).

Planta de licuefaccion menores a 0.4 mtpa
de GNL en operaciéon en el mundo

A continuacién se presente algunos ejemplos
de plantas de licuefaccion en pequefia escala
en operacion a nivel mundial:

Planta de licuefaccién de Kollsnes (Noruega)

Puede procesar 230 ton/dia de GNL (0.084
mtpa) (10.82 MMPCD).

Planta de licuefaccion de Stavenger

(Noruega)

Con un procesamiento de 900 ton/dia de GNL
(0.3 mtpa) (42.36 MMPCD). Esta planta de
licuefaccion tiene un tanque de
almacenamiento de 30000 m® de GNL y
puede abastecer a 10 camiones de 50 m® de
capacidad de transporte de GNL en 12 horas.

Planta de licuefaccién de Shan Shan (China)

Puede procesar 1225 ton/dia de GNL (0.4
mtpa) (61.77 MMPCD). La planta tiene un
tanque de almacenamiento de 30000 m? de
GNL y abastece 100 camiones de 44 m® de
capacidad de transporte de GNL en 16 horas.

CAPEX de planta de licuefaccién pequefia
escala

De acuerdo a informacion de General Electric
sobre las planta micro GNL, para una
capacidad de licuefaccion anual de 0.12 mtpa
el ratio de inversiébn es de 750 US$/tpa.
Considerando una tasa de actualizacion del
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10% en 15 afios tendriamos un costo de
inversion equivalente a 14.6 US$/MMBTU.

IV.3 PLANTA DE IMPORTACION DE GNL EN

IQUITOS

El presente trabajo tiene por objeto analizar la
posibilidad de que la central termoeléctrica de
reserva fria de 70 MW en Iquitos pueda
generar electricidad con gas natural, por tener
menor costo de produccién que la generacién
eléctrica con diesel y/o residual. Por tanto, se
analizaran las alternativas de suministro de
GNL hacia Iquitos desde el mercado local e
internacional.

1. Suministro de GNL desde el Mercado
Nacional

Para las alternativas del suministro de
GNL desde el mercado nacional se
considera las siguientes posibilidades:

a. Instalar una planta de licuefaccion en
el norte del pais proximo a la zona de
produccién de gas natural y llevar por
via terrestre el GNL hasta Yurimaguas
y luego a través de barcazas por el rio
Marafion hasta Iquitos.

b. Instalar una planta de licuefaccion en
la zona de influencia del proyecto de
Maple (Pucallpa), quien produce gas
natural y utilizar el transporte por
medio de barcazas para llevar el GNL
por el rio Ucayali hasta Iquitos.

c. Instalar una planta de licuefaccion de
GNL en la zona de Camisea y por el
sistema fluvial transportar el GNL
hasta Iquitos.

Las alternativas b) y c) mencionadas
fueron estudiadas anteriormente para
una planta termoeléctrica de 15 MW,
estudio efectuado por el Osinergmin en
el afio 2007 (Analisis de la Alternativa de
Suministro de Gas Natural a lquitos para
Generacion Eléctrica). Una de las
principales conclusiones de dicho estudio
era que se podia transportar GNL desde
Pucallpa hasta Iquitos para una central
de generacion de 15 MW y que se podia
complementar con la produccién de
electricidad en base a la biomasa con
una central termoeléctrica de 10 MW.

Sin embargo, en ese estudio no se
analizo la posibilidad de llevar el GNL
desde el norte del pais por carretera
hasta Yurimaguas y desde esa zona a
través de barcazas o chatas transportar
el GNL en cilindros tanques el GNL en
muy pequefia escala.  Asimismo,
tampoco se discutid la posibilidad de
importar el GNL desde la planta de
licuefaccion en Point Fortin en Trinidad &
Tobago y mediante el trasporte maritimo
y fluvial arribar a la ciudad de Iquitos. La
contribucion del presente estudio es en
ese sentido, el estudio de la factibilidad
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de utilizar la tecnologia de mediana y
pequefia escala del transporte maritimo y
fluvial con las embarcaciones que
actualmente operan en este contexto. Es
necesario el analisis de este tipo de
embarcaciones dada la envergadura de
la demanda de consumo de gas natural
de una central termoeléctrica de 70 MW.

Suministro de GNL desde el mercado
internacional

La alternativa de transportar el GNL
desde el exterior tiene como punto de
suministro la planta de licuefaccién de
GNL en la zona atlantica; en este caso, la
planta localizada en Point Fortin en
Trinidad & Tobago, debido a que es el
principal exportador de GNL en la zona y
a su proximidad a Iquitos.
Alternativamente, se podria transportar
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GNL desde una planta de importaciéon en
Pecem Brasil.

Debido a las restricciones de calado para
transportar por via fluvial el GNL desde
puntos dentro del pais y por la cantidad
de gas natural que se necesita para una
planta termoeléctrica de 70 MW que debe
operar en un periodo en régimen
comercial; el presente estudio se focaliza
en el suministro de GNL desde el exterior
que puede ser complementado en el
periodo de vaciante del rio con un
suministro de GNL local y/o con una
generaciéon local en base a biomasa
(residuos forestarles y residuos de la
industria forestal) en Iquitos.

Navegabilidad del rio Amazonas

En la siguiente tabla se presenta las
caracteristicas de los principales rios que
forman parte del rio Amazonas.

Tabla 4.5 Caracteristicas de los principales rios de la Amazonia peruana

Fuente: DGTA, MTC 2007

Los rios navegables de la Amazonia
peruana presentan obstaculos que limitan
la navegacién de las embarcaciones de
calados superiores a los 1.83 m en la
temporada de vaciante donde los niveles
de los rios disminuyen entre 7y 12 m. Los
obstaculos generalmente son los bancos
de arena, las islas, las palizadas, los
cambios de curso que influyen
directamente en el cambio del canal de
navegacion (MTC, 2007).

Las restricciones mas importantes a la
navegacion son:

e Las palizadas: Se observa en
temporadas de crecida donde los
troncos, arboles y arbustos navegan
por los cauces de los rios.

e La erosion de las riberas: Amplia la
seccion transversal del cauce vy
disminuye la profundidad de
navegacion. La erosibn es mas
intensa entre la temporada de maxima
creciente y minima vaciante, cuando
los niveles de las aguas de los rios
comienza a descender.
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e La sedimentacion con formacion de
bancos de arena (islas): Se produce
por la disminucién de la velocidad del
rios en zonas de baja pendiente o
embalses en los que el agua esta
retenida. Estos bancos de arena
presentan obstaculos a la navegacion
en las épocas de vaciante, ya que al
bajar el nivel de las aguas, estos
bancos acttan como represas
haciendo que el cauce del rio se
ensanche y se pierda profundidad.
Los cauces ramificados: En épocas de
vaciante, el flujo de agua en el rio
discurre por diversos cauces y en las
orillas de las islas que se forman en
los cauces ramificados se convierten
en playas que restringen la
navegacion tanto en el ancho como en
el tirante (profundidad del canal de
navegacion).

e Los meandros con gran curvatura y
pequefio radio de giro: En los
meandros de pequefia curvatura, los
anchos de los canales de navegacion
con mayor profundidad se estrechan y
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en épocas de vaciante se presentan
canales de navegacién estrechos y
con gran curvatura que podria
ocasionar la nave puede quedar
atascada.

elLa inexistencia de informacion
estadistica del comportamiento de los
rios.

e El escaso sistema de sefializacion y
ayuda a la navegacion.

3.1Vias navegables

Los rios navegables de la Amazonia
peruana son los que unen las siguientes
ciudades:

e Pucallpa - Iquitos

e Yurimaguas — lquitos

e Saramiriza — lquitos
Pucallpa — Yurimaguas
Iquitos — Santa Rosa (frontera con
Colombia, Brasil)

La DGTA esta desarrollando un estudio
para el mejoramiento de la navegabilidad
en los rios de la Amazonia peruana; en
el estudio se contempla como alternativa
de solucion a las restricciones a la
navegacion que existen actualmente, que
el disefio de las naves se ajuste a las
caracteristicas que se observan en la
figura 4.2. En méaxima vaciante se
necesitaria de una profundidad de 2.44
m para que una embarcacién de 1.83m
de calado pueda navegar.

Figura 4.2 Perfil de requerimiento de calado para la navegacion en los rios de la Amazonia Peruana
Fuente: DGTA, MTC 2007

DETERMINACION DE LAS MEDIDAS GEOMETRICAS DE LAS NUEVAS NAVES
MANTENIENDO EL PUNTAL CONSTANTE

CAFPACIDAD CARGA
EsLoRA | maNGA | cALADO | PUNTAL | oE carca | SUPERFICIE| umimara

(mj) (m) (m) (mj) [TM] UTIL (mZ) {Kgim2}
25 B 1.83 213 2745 150.0 1,830
30 B 1.83 213 3284 180.0 1,830
36 B 1.83 213 3843 2100 1,830
40 B 1.83 213 4302 240.0 1,830
45 B 1.83 213 494 1 270.0 1,830
L] B 1.83 213 5400 000 1,830
55 B 1.83 213 6038 3300 1,830
60 B 1.83 213 658.8 3800 1,830
30 10 1.83 213 411.8 226.0 1,830
35 10 1.83 213 4304 282.5 1,830
40 10 1.83 213 5400 000 1,830
45 10 1.83 2.13 B17.6 EETR 1,830
50 10 1.83 213 6883 a7s0 1,830
L] 10 1.83 213 T840 412.5 1,830
60 10 1.83 213 B23.5 450.0 1,830
50 12 1.83 213 B235 450.0 1,830

Tabla 4.6 Capacidad de transporte para un calado de 1.83 m.
Fuente: DGTA, MTC 2007

Para que el proyecto de suministro de
GNL importado hasta Iquitos sea viable y
sostenible una alternativa es que se
cuente con naves que puedan navegar
en cualquier época del afio por el rio. Por
otro lado, se estima que a futuro se
puedan emplear naves con capacidad de
transporte aproximada de 1500 TM y con
medidas longitudinales de 80m y 16m a
fin de que puedan navegar en cualquier
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época del afio en los afluentes del rio
Amazonas.

3.2 Transporte de nafta por via maritima

y fluvial desde el exterior hasta
Iquitos
Actualmente  Refineria Iquitos de

Petroperi importa Nafta Craqueada
desde la Costa del Golfo de Estados
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Unidos, Republica Dominicana, entre
otros paises. Los buques de importacion
viajan por mar y luego ingresan al rio
Amazonas por Brasil, llegando
finalmente al embarcadero de la
Refineria Iquitos que tiene una
capacidad de atraque de 40 mil barriles.
Lo que significa que la maxima
capacidad del buque de transporte es
de 40 mil barriles de nafta craqueada
equivalente aproximadamente a 4,720
T™.

En los meses de vaciante o bajo nivel
del rio, la refineria se abastece del
inventario generado asi como de la
nafta craqueada producida por la
Refineria Talara, la cual es transportada
por via a terrestre a través de cisternas
hasta Yurimaguas y luego es trasladada
a la Refineria Iquitos a través de
barcazas fluviales o “chatas”. El
volumen que puede ser transportado de
esta forma es como maximo de 10 mil
barriles.

El manejo logistico que se realiza en la
Refineria  lquitos permite que el
consumo promedio de nafta no se vea
afectado por las limitaciones en cuanto
a importacién consecuencia de la
vaciante o no del rio, es asi que la
refinerfa cuenta con tanques de
almacenamiento de nafta craqueada.

De lo descrito anteriormente se puede
intuir que es factible que buques con
capacidad de 30 o 10 mil metros
clbicos de GNL importado lleguen a
Iquitos. De la investigacion realizada se
concluye que existen buques de LNG de
mediana y pequefia escala capaces de
transportar desde 1100 m?, o 20 mil m*
de GNL, los cuales podrian transportar
el LNG a lquitos.
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almacenamiento que permita contar con
el combustible necesario para generar
electricidad en época de vaciante.

3.3 Calado minimo de navegabilidad

En el estudio “Experiencia Peruana en
el  Transporte  Fluvio-Maritimo vy
Portuario:  Navegacién  Fluvial de
Buques Oceanicos en el Rio Amazonas”
de Rolando Torres (2001), se indica que
en el periodo de creciente del rio, el
calado méaximo de los buques que
pueden navegar es de 26 pies (7.9 m) y
14 a 15 pies (4.5 m) en épocas de
vaciante.!

De acuerdo a informacion de Enapu, el
calado minimo es de 4.85 m desde
Iquitos hasta Belem (Brasil).

Entre otras fuentes podemos citar al
Servicio de Hidrografia y Navegacion de
la Amazonia (SHNA), que informa lo
siguiente:

e La creciente del rio ocurre entre los
meses de Noviembre y Mayo,
alcanzando la méxima creciente en
Abril 'y Mayo. La vaciante se
presenta desde la segunda quincena
del mes de Mayo hasta Setiembre,
con la méaxima vaciante en Agosto y
Setiembre. Como se aprecia la
vaciante es mas rapida que la
creciente. El régimen de las aguas
del Amazonas depende de sus
formadores. Asimismo, el SHNA
indica que El rio Amazonas no
presenta peligros mayores a la
navegacion, pudiendo ser navegado
tanto de dia como de noche.

El rio Amazonas en creciente es
navegable por buques de hasta 29
pies de calado (8.83 m), y en
vaciante, por buques de hasta 10

pies de calado (3.04 m), teniendo
cuidado con los malos pasos que se
presentan mas marcadamente entre

los meses de Agosto y Setiembre.

En el rio Ucayali, la creciente del rio
suele ocurrir entre los meses de

Producto njet_ros Factor (.j,e ™
cubicos | conversién

GNL 30,000 0.45| 13,500

GNL 10,000 0.45 4,500

GNL 12,000 0.45 5,400

noviembre a abril, alcanzando su
maxima en marzo o abril. La

Tabla 4.7 Transporte de GNL

Considerando que la capacidad del
buque depende de la capacidad de
atraque del muelle, se debe definir
primero el disefio del muelle destinado
para la recepcion del LNG, asi como el
disefio de la instalacion de la planta de
generacion eléctrica. Adicionalmente,
considerando que un elemento critico
para el transporte es la época de
vaciante (bajo nivel del rio) el sistema de
suministro con LNG por buque, debe
considerar un sistema de
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vaciante ocurre entre Mayo y

Esta situacién obligé en ciertas ocasiones a aligerar parte
de la carga del buque oceanico a barcazas fluviales, a
distancias de hasta 500 millas de Iquitos, o sea
aproximadamente de la boca del rio Putumayo. Algunas
veces se ha tenido que aligerar integramente la carga y en
ese caso la nave oceanica regresa hacia el mar sin haber
llegado a Iquitos. Es necesario utilizar dos practicos
fluviales en todo el curso del rio Amazonas. En la zona de
Manaos a Iquitos, el rio no esta balizado y los canales son
cambiantes. En tiempo de vaciante es necesario que el
buque fondee y pernocte para pasar ciertos malos pasos
durante el dia. Es importante notar que el buque puede
guedar empozado cuando algin mal paso baja de nivel lo
gue le impediria seguir o regresar hacia el mar.
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Noviembre, alcanzando su valor mas
bajo en agosto o setiembre.

El rio Ucayali es navegable en
creciente en toda su extension por
embarcaciones de hasta 6 pies (1.83
m) de calado y en vaciante por
embarcaciones de hasta 4 pies (1.2
m) de calado. La navegacion
nocturna se recomienda solo hasta
Cumaria. El canal de Puinahua es
navegable durante todo el afio por
embarcaciones de 6 pies de calado.

En creciente, los aumentos de nivel
originan a veces fuertes correntadas
acompafiadas de grandes palizadas.
En vaciante el principal problema lo
constituyen las quirumas.
Ocasionalmente en las madrugadas
se presentan neblinas que limitan la
visibilidad.

3.4Tecnologia de embarcaciones de

transporte de GNL en pequefia escala

En la siguiente tabla se presenta la
tecnologia de embarcaciones de GNL
en mediana y pequefia escala de
transporte maritimo y/o fluvial.

Capacidad|Velocidad | Altura | Calado | Largo | Ancho
(m3GNL) | (knots) (m) (m) (m) (m)
18800 15 13.1 7.1 130 25.7
13552 12 12.4 6.1 180.2 23.8
10000 16.5 11.5 6.7 137.1 19.8
7500 15.5 6.8 117.8 18.6
1100 14 3.3 68.5 11.8

Tabla 4.8 Calado de embarcaciones de
mediana y pequefia escala

Las embarcaciones de transporte de
GNL de mediana y pequefia escala para
una capacidad mayor a 7500 m? de GNL
tienen un calado de navegaciéon de
6.7m, por lo que este requerimiento
debe tener el tramo del rio Amazonas
entre Brasil e Iquitos para poder
suministrar GNL a la central térmica de
70 MW al menos en los meses de
creciente del rio. De acuerdo a lo
estudiado en las secciones anteriores, la
navegabilidad del rio Amazonas 7.9 my
4.5 m para los meses de creciente y
vaciante, respectivamente. Por tanto, las
embarcaciones con capacidad de
transporte mayor a 7500 m® de GNL
pueden navegar en los meses de
creciente, pero tendran dificultades de
navegacion en los meses de vaciante.

La embarcacion de 1100 m® de GNL no
es una opcién a utlizar para el
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suministro local de GNL desde
Yurimaguas o Pucallpa, dado que
necesita de un calado de navegacion de
3.3 m. Como se menciond
anteriormente, los estudios de
mejoramiento de la navegabilidad estan
orientados a tener un calado de
navegacion de 1.8 m que es inferior al
gue necesita tener la embarcaciéon de
1100 m® de GNL.

Para el transporte desde Yurimaguas
y/lo Pucallpa se podrian utilizar las
barcazas o0 chatas que estdn en
operacibn en la amazonia que
transportan hidrocarburos liquidos. El
disefio adicional para el transporte de
GNL por este tipo de embarcaciones
debera contemplar la utilizacion de
tanques cilindros que puedan navegar
sobre la plataforma de la chata.

Importacion de Gas Natural
Licuefactado

Para la zona de Iquitos, los puntos de
donde se puede obtener el GNL son
desde la planta de licuefaccién en Point
Fortin en Trinidad & Tobago y desde la
planta de importacion de Pecem en
Brasil.

Existe documentacion que la distancia
desde Macapa en Brasil hasta Iquitos es
de 2100 millas nauticas
aproximadamente y que la distancia de
Trinidad & Tobago a Pecem (Brasil) es
de 1732 millas.

Estimacion aproximada utilizando el
mapa del Lloyd’s Maritime Atlas:

Del mapa se observa que la distancia
entre Trinidad & Tobago y Macapa es
aproximadamente el 70% de la distancia
hasta Pecem, por lo que se estima que la
distancia de Trinidad & Tobago a Iquitos
es de 3,140 millas en total.

Importacion de GNL desde Trinidad y
Tobago

5.1Precios de Exportacion FOB Point

Fortin = T&T

El precio FOB Trinidad y Tobago del
GNL promedio del afio 2011, fue de
8.0US$/MMBTU para el mercado
americano, como se aprecia en la figura
4.3. Un valor similar se tiene para el
mercado espafiol, francés, canadiense,
inglés y brasilero. Este puede ser un
precio referencial para el caso de
analisis del mercado Peruano.
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Figura 4.3 Precio de Exportaciéon FOB, 2011 en US$/MMBTU

Por otro lado, el precio del combustible
Diésel 2 en Iquitos es de
30.58US$/MMBTU?, 1o que significa
que respecto al GNL se tendria un
margen bruto de 22.5US$/MMBTU
que incluye el costo del transporte
desde Trinidad & Tobago hasta
Iquitos. El siguiente paso es estimar el
costo del transporte entre ambos
lugares para estimar la competitividad
del gas natural en relacién al Diésel 2
actualmente empleado en la ciudad de
Iquitos para generacion eléctrica.

5.2Costo del Transporte con

transporte Mediana y Pequefia
Escala

Los estimados del costo del transporte
y regasificacion son mayores a 5
US$/MMBTU, tal como se desprende
del andlisis efectuado sobre el
transporte desde Point Fortin — Iquitos
(ver seccion 7.3)

5.3 Costo del Gas Natural en Iquitos

Si consideramos que el costo de
adquisicion del Gas Natural en Point
Fortin podria estar entre 10 — 12
US$/MMBTU vy el costo del transporte
de 2.2 US$/MMBTU vy del terminal en
2.0 US$/MMBTU se tendria un costo
del gas natural alrededor de 15
US$/MMBTU con lo cual el margen de
sustitucion es de 12.81 US$/MMBTU,
dado que el Diesel tiene un precio de
27.81 US$/MMBTU en lquitos (Precios
del 28-06-2012).

5.4 Contratos de largo plazo y spot de

Trinidad and Tobago

En Trinidad y Tobago, el tipo de
contrato de exportacion de GNL
predominante es el de largo plazo y en

? Tomado de la Lista de Precios Netos de Petroperu
publicado en su pagina web a junio de 2012
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condiciones incoterms FOB, los
contratos de largo plazo tienen en
promedio una duracion de 15 afios,
siendo la moda 20 afios. Trinidad &
Tobago tiene un compromiso nominal
de exportacion del orden de 14.86
millones de toneladas de GNL por
afo, y el principal importador es EUA.

Durante el ano 2011, las
exportaciones en mercados de
contrato de largo plazo fueron de 13
millones de GNL, y las mayores
exportaciones en este tipo de
contratos fueron para los paises de
EUA y Argentina con 26 y 21
millones de toneladas de GNL
respectivamente.

Las exportaciones de GNL en el
mercado Spot y en el mercado de
corto plazo durante el afio 2011,
fueron de 6.712 millones de toneladas
en total. Argentina, Corea del Sur y los
EUA fueron los paises con mayores
importaciones con 2.090, 1.361 vy
1.034 millones de toneladas de GNL
respectivamente.

5.5Mercado Geografico de atencidn

desde Trinidad and Tobago

A nivel mundial, la menor distancia
gue atiende el mercado de exportacion
de GNL desde Trinidad & Tobago es
de 560 millas (Penuelas - Puerto
Rico) y la mayor distancia es de 13007
millas (Fujian - China).

En relacidon a Sudamérica, la distancia
es de 4628 millas para el puerto de
Bahia Blanca (Argentina), 4920 millas
para Escobar (Argentina), 1732 millas
para Pecem (Brasil), 3245 millas para
Guanabara Bay (Brasil) y 7596 millas
para Mejillones en Chile.
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5.6 Importacion de GNL desde Pecem
Brasil

Actualmente se importa GNL desde
Point Fortin (Trinidad & Tobago) hasta
Pecem (Brasil). Una alternativa a
estudiar es la posibilidad de comprar
el GNL en Pecem y luego transportarlo
hasta Iquitos. De acuerdo a nuestros
célculos, la distancia es de 2576 millas

nauticas.
Distancia Pecem —lquitos 2576 milllas nduticas
Velocidad de la embarcacion 15 knots
Dias de viaje 7.15 dias de viaje
Dia de embarque 1dia
Dia de desembarque 1dia
Contingencias de viaje 2 dias
Total Roundtrip 22 dias

Tabla 4.9 Estimaciones Roundtrip Pecem -
lquitos

6. Tecnologia aplicable de GNL para la
Central Térmica de 70 MW

El desarrollo tecnologico permite en
estos dias que se cuente con buques de
GNL con capacidad de transporte desde
1100 m® los cuales permiten cubrir
necesidades de paises como Noruega,
donde existen demandas relativamente
pequefias y dispersas, lo cual se
asemeja al caso de lquitos.

6.1 Requerimiento de Gas Natural de la
Central Eléctrica de 70 MW

PROINVERSION ha dado la buena PRO
el 16 de mayo del 2013 a GENRET
DO BRASIL LTDA y la firma de
contratos se efectuard el 29 de agosto
del 2013 del proyecto de Suministro de
Iquitos, donde se solicita la construccion
de una Planta Termoeléctrica dual con
una 0 mas centrales cuya potencia
efectiva total sea de 70 MW. Se indica
ademas que la Buena Pro se otorgara al
Postor que proponga el menor Precio
por Potencia.

Si se toma como ejemplo una turbina a
gas SGT-600 de 23.5 MW con una
eficiencia de 32.49% y un factor de
planta de 0.7, se tendria un consumo
diario de 3.96 MMPCD de gas natural.
Considerando que el requerimiento para
Iquitos es de 70 MW, se estima que se
necesitaria 11.9 MMPCD de gas natural.

7. Tecnologia aplicable de GNL -
Transporte y Regasificacion

7.1Transporte de GNL en mediana y
pequefa escala—1 grupo de 70 MW
La alternativa de utilizar un solo grupo
generador de 70 MW implicaria un
consumo de 11.9 MMPCD de gas
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natural en un periodo 30 dias, se
necesitaria de un almacenamiento de
30000 m® de GNL o su equivalente de
13500 toneladas de GNL. Por tanto, se
necesitaria de 1 viaje con un barco de
20000 m® de GNL. Este tipo de
embarcacion tiene un calado de disefio
de 7.1 m.

El problema de contar con un solo grupo
generador es que si bien se reduce el
costo de inversion por una sola turbina
en lugar de 3 turbinas; no se tiene la
suficiente flexibilidad que pueda operar
con 1 o 2 grupos cuando el barco de
20000 m* no pueda llegar a Iquitos en el
periodo de vaciante. Por tanto, en el
siguiente acapite se estudia esa
posibilidad.

7.2Transporte de GNL en mediana y
pequefia escala — 3 grupos de 25 MW

La alternativa de utilizar tres grupos
generadores de 23.5 MW cada uno
hace una operacion mas flexible. Al
igual que en el caso anterior, la central
térmica tendria un consumo de 11.9
MMPCD de gas natural en un periodo
30 dias, se necesitaria de un
almacenamiento de 30000 m* de GNL o
su equivalente de 13500 toneladas de
GNL. Por tanto, se necesitaria de 1 viaje
con un barco de 20000 m® de GNL. Este
tipo de embarcacion tiene un calado de
disefio de 7.1 m. Debemos precisar que
este buque tanque cubre la ruta de
Malasia — Japén con una distancia de
2838 millas  nauticas. Nuestros
estimados de distancia desde Point
Fortin (Trinidad & Tobago) — Iquitos
(Perut) es de 2910 millas, por lo que son
comparables.

En el periodo de crecida se necesitara
de un viaje mensual de 20000 m? de
GNL; de acuerdo a nuestros célculos
estimados el viaje roundtrip desde
Trinidad & Tobago — lquitos es de 26
dias. En ese periodo la central térmica
podra generar con las tres unidades. En
el periodo de vaciante con el tanque de
almacenamiento lleno, podria generar la
central térmica con 1 grupo generador
por 3 meses y optar por obtener el GNL
del mercado local, sea desde
Yurimaguas o desde Pucallpa con
barcazas que puedan transportar el
GNL en pequefia escala, es decir con
cilindros tanque colocados encima de la
chata o barcaza.

En la actualidad el transporte de
hidrocarburos  liquidos que realiza
Petroperd es con wun alquiler del
transporte de barcazas y chatas en la
Amazonia del Perd. Los calados de los
empujadores es de 5 pies (1.52 m) y de
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la chata es de 8 pies (2.43 m) que
serian los niveles de calado para el
transporte local del GNL.

Se podria también complementar la
generacion eléctrica con una central a
biomasa con residuos forestales de 10
MW, tal como propuso el estudio de
OSINERGMIN en el 2007.

GNL en mediana y pequeiia escala y sus aplicaciones en el Peru

20000 m3 |40000 m3

Costo de transporte

1.6 1
USS- MMBTU
Terminal —Bunker

2 2
USS - MMBTU
Total USS - MMBTU 3.6 3

Tabla 4.11 Estimados de costos de
transporte para una distancia de 2300 millas
nauticas (Skikda — Hamburgo):

Figura 4.4 Logistica de almacenamiento del
GNL para Iquitos desde Point Fortin

7.3 Costo del Transporte con transporte

Mediana y Pequefia Escala

De acuerdo a un estudio de TGE
(MAGALOG), cuyo objetivo era estudiar
la factibilidad de considerar la utilizacién
del GNL como combustible para el
transporte de carga y pasajeros por via
maritima, se tienen los siguientes
resultados:

20000 m3 {40000 m3

Costo de transporte

2.2 1.5
USS- MMBTU
Terminal —Bunker

2 2

USS - MMBTU
Total USS - MMBTU 4.2 3.5

Tabla 4.12 Estimados de costos de
transporte para una distancia de 3600 millas
nauticas (Damietta — Hamburgo):

Otro estudio considera que el costo del
transporte y el terminal puede ser de 5
US$/MMBTU.

Como puede observarse de las tablas
anteriores, la propuesta del mencionado
estudio es de cubrir un radio de atencion
de 2300 millas nauticas con
embarcaciones de 20000 y 40000 m® de
GNL. Asimismo, se sabe que
embarcaciones de 20000 m® de GNL
cubren distancias de atencién entre
Malasia — Japén con distancias
cercanas a 3000 millas nauticas.

De acuerdo a los estimados, la distancia
desde Point Fortin (T&T) — Iquitos (Pert)
es de 2910 millas nauticas, por lo que
los costos de transporte mas cercanos a
esta situacion corresponden a lo
indicado en el tabla 4.11. Con estas
consideraciones el costo del gas natural
estimado en Iquitos seria de 15
US$/MMBTU.

6000 m3 |12000 m3 {20000 m3
Costo de transporte 19 12 0.9
USS$- MMBTU
Terminal —Bunker 5 5 5
USS$ - MMBTU
Total USS$ - MMBTU 3.9 3.2 2.9

Tabla 4.10 Estimados de costos de
transporte para una distancia de 760 millas
nauticas (Zeebrugge — Rostock)
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Preci -
rec'lo FOB Point 10.00-12.00
Fortin
Costo del transport
‘ransporte 2.20
T&T - Peru
Costo de regasificacié
. gasificacion 2.00
en lquitos
Costo total 14.20-16.20

Tabla 4.13 Estimados de costo del gas
natural en Iquitos

Precio del gas natural como marcador
del precio del Residual 6

Se tiene informacion que Petroperd
produce Residual 6 en la refineria de
Iquitos y que el principal consumidor es
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Electro Oriente que utliza dicho
combustible para la operacién de las
unidades de generacion térmicas.

Estamos ante una situacion donde se
tiene una sola fuente de
aprovisionamiento de Residual 6 y un
gran consumidor del combustible, si se
sabe que Petroperu seguira
produciendo dicho combustible; lo
racional es que se siga consumiendo el
Residual 6, el precio de competencia lo
marcaria en combustible alternativo
para Electro Oriente que en esta caso
seria la posibilidad que pueda importar
el GNL vy regasificarlo. Por tanto, el
precio de competencia del Residual 6
deberia ser hasta 15 US$/MMBTU.

A continuacion  presentamos  los
margenes de ahorro de combustible que
se tendria con el precio marcador del
Residual 6 y del Diésel 2:

El precio del Diesel es de 27.81
US$/MMBTU (7.888 S/./Gal) y para el
Residual 6 es de 20.71 US$/MMBTU
(9.6942 S/./Gal), precios al 28-06-2012.

Margen con el Diésel 2 = Precio del
Diésel 2 — Precio del G.N.

Margen con el Diésel 2 = 27.81 — 15.00
=12.81 US$/MMBTU

Margen con el Residual 6 = Precio del
Residual 6 — Precio del G.N.

Margen con el Residual 6 = 20.71 —
15.00 = 5.71 US$/MMBTU

Debemos precisar que el costo
estimado del transporte deberia ser
resultado del costo de la inversion de la
adquisicion del barco tanque o de rentar
ese tipo de embarcaciones mas los
costos de operacion y mantenimiento.
En la actualidad, el mercado del
transporte de GNL en mediana y
pequefia escala es aun limitado, con
experiencias concretas de su utilizacion
en Japon y Noruega. Se espera que en
el corto y mediano plazo, esta sea la
opcion de mayor utilizacion para llevar
gas natural a las regiones donde no
puedan llegar los ductos de gas natural
sea por razones comerciales o de
geografia.

7.4 Generacion Eléctrica con Biomasa

De acuerdo al estudio de OSINERGMIN
podria tenerse una generacién de
10MW cerca de la ciudad de Iquitos con
la utilizacion de la biomasa que se tiene
en la zona.

GN - La Revista del Gas Natural

7.5Linea de transmision en 220 kV

Moyobamba Nueva — Iquitos Nueva

Proinversién ha convocado a Concurso
Publico Internacional en la Modalidad de
Concurso de Proyecto Integral, con el fin
de seleccionar un Adjudicatario, a quien
el Estado Peruano, actuando a través
del Ministerio de Energia y Minas,
otorgard en concesion el disefio,
financiamiento, construccion, operacion
y mantenimiento del proyecto “Linea de
Transmision 220 kV Moyobamba-Iquitos
y Subestaciones Asociadas”, por un
periodo de 30 afios desde su Puesta en
Operacion Comercial. La buena pro se
espera otorgar en el cuarto trimestre del
2013.

Las caracteristicas principales de esta
linea son las que se indican a
continuacion:

e Longitud aproximada: 613 km.

e Numero de ternas: Una (01).

e Configuracion de conductores:
Tipo triangular o ménsulas
alternadas.

e Tipo de conductor: Se podra
utilizar ACAR, AAAC o0 ACSR.

e Numero de conductores por fase:
Uno (01) o Dos (02).

e Cables de guarda: Uno del tipo
OPGW, de 24 fibras, y otro del tipo
convencional, cuyo material y
seccion sera seleccionado por la
Sociedad Concesionaria.

e Subestaciones que enlaza: S.E.
Moyobamba Nueva y S.E. Iquitos
Nueva

La capacidad minima de transmision de
la linea Moyobamba Nueva - Iquitos
Nueva, en régimen de operacion
normal, en las barras de llegada de la
subestacién sera de 145 MVA.

La caracteristica de la S.E. lquitos
Nueva

Se construird una subestacion de
llegada, cercana a la ciudad de Iquitos,
para la instalacion de los equipos de
maniobra y compensacion reactiva en
220 KkV. Esta subestacion sera
completamente nueva y estara ubicada
a 100 m.s.n.m., al lado norte de la
ciudad de Iquitos aproximadamente.

El equipamiento previsto en esta
Subestacion es el siguiente:

Lado de 220 kV:

e Sistema de conexiones en doble
barra; “A” y “B” en 220 kV.

e Una (1) celda para la conexiéon de
acoplamiento de barras en 220 kV.
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e Una (1) celda para la linea
proveniente de la S.E. Moyobamba
Nueva.

e Una (1) celda de conexiéon del lado
de 220 kV del banco de
transformadores de potencia.

e Un banco de transformadores
monofasicos mas una unidad de
reserva, con una potencia trifasica
total de 167/167/30 MVA, en
condiciones de operacion ONAF 2;
relacion de transformacion:
220/60/((MT) kV, con regulacion
automatica bajo carga y grupo de
conexion  Y/Y/Estrella/Estrella/Delta
(el valor de tension del devanado
terciario serd seleccionado por el
Concesionario 'y  permitird la
conexion de los compensadores
sincronos).

e Una (1) celda de conexiéon del lado
de 220 kV para el conjunto de
compensacion reactiva (SVC).

e Un (1) sistema de compensacion
reactiva SVC, de 50 MVAR
capacitivo y 50 MVAR inductivo.

e Un (1) sistema de compensacion
serie capacitiva en 220 kV, para
compensar no menos del 30% de la
reactancia inductiva de la linea
Moyobamba Nueva-lquitos Nueva,
con los respectivos equipos de
maniobra, medicibn y  otros
(interruptor, seccionadores, etc.).

e Un (1) reactor de linea de 70 MVAR
en 220 kV, en el lado de la salida
hacia la S.E. Moyobamba Nueva,
con equipos de conexion.

e Una (1) celda de conexion del
reactor de linea en 220 kV en el lado
de la salida hacia la S.E.
Moyobamba Nueva.

7.6 Costos asociados a la operacion de

C.T. Iquitos cuando se encuentre
operativa la interconexion de Iquitos
con el SEIN

Se pueden presentar costos asociados
a la operacion de C.T. Iquitos cuando se
encuentre operativa la interconexiéon de
Iquitos con el SEIN por consideraciones
de regulacion de tension en barras del
SEIN. Esto podria suceder en caso no
sea suficiente los equipos de
compensacion reactiva SVC de 50
MVAR capacitivo y 50 MVAR inductivo,
el sistema de compensacion serie
capacitiva en 220 kV para compensar
no menos del 30% de la reactancia
inductiva de la linea de transmision
Moyobamba Nueva — Iquitos Nueva de
613 Km.

De acuerdo al Procedimiento COES PR-
11 “Reconocimiento de costos por
regulacion de tension en barras del
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SEIN”, se reconocen sobrecostos por
operacién por tension, para ello se
presentan los siguientes casos:

e La compensacion a las unidades de

generacion calificadas como
Operacion Por Tension en las Barras
del Sistema Principal ylo

Garantizado de Transmision sera
asignada a todos los Generadores
Integrantes del COES, de acuerdo a
lo establecido en el Procedimiento
Técnico COES PR-15 “Valorizacion
de Transferencias de Energia
Reactiva entre Integrantes del
COES”.

e La compensacion a las unidades de
generacion calificadas como
Operacion Por Tension en las barras
del Sistema  Secundario y/o
Complementario de Transmision,
serd asignada conforme al acuerdo
entre las partes involucradas en
cuyo caso, dichas compensaciones
no seran incluidas en la aplicacion
del Procedimiento Técnico COES
PR-15. En caso las partes no
informaran al COES respecto de
dicho acuerdo en un plazo de 02
dias calendario de finalizado el mes,
se tendrd en cuenta lo siguiente: Las
compensaciones seran asignadas a
los Generadores en proporcion a la
suma de la energia activa retirada,
durante la operacion de una unidad
por tension, por sus clientes que
tienen consumo en las Barras
Involucradas y los retiros de energia
activa de la demanda sin contratos,
asignados por el COES en las
mismas barras, si los hubiera.

Calificacion de la linea de transmisiéon
Mayobamba — Iquitos:

La Linea Eléctrica pertenece al Sistema
Garantizado de Transmisiéon y ha sido
incorporada en el Primer Plan de
Transmision ~ mediante Resolucion
Ministerial N° 213-2011-MEM/DM. Por
tanto, la compensacion por operacion de
la C.T. Iquitos por consideraciones de
regulacion de tension seria pagada por
todos los generadores integrantes del
COES.

Situacién especial de la C.T. de Reserva
Fria:

En general las centrales de reserva fria
son excluidas de los pagos de
sobrecostos que se incurre en la
operacion del sistema eléctrico, dado
que no comercializan energia.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

La factibilidad de poder llevar el GNL desde
Point Fortin (Trinidad & Tobago) hasta Iquitos
depende de la navegabilidad del rio
Amazonas entre el tramo desde Brasil hasta
lquitos.

e Los meses mas favorables para el
transporte de GNL corresponden al
periodo de crecida del rio (Diciembre —
Julio) donde podemos tener un calado
de navegabilidad de 7.9 m.

e Los meses mas desfavorables para el
transporte de GNL corresponden al
periodo de vaciante rio (Agosto -—
Noviembre) donde podemos tener un
calado de navegabilidad de 4.5 m.

Las embarcaciones de transporte de GNL de
mediana y pequefia escala (7500 — 13552 m?®
de GNL) tienen un calado de navegacién de
6.7 m, por lo que este tipo de embarcaciones
podria navegar por el Amazonas. La
restriccion que tenemos para este tipo de
embarcaciones es la distancia que deberia
cubrir desde Point Fortin hasta Iquitos con
2910 millas nauticas.

La mejor opcidn seria la_utilizacion de la
embarcacion de 20000 m*® de GNL que si
podria cubrir distancias como es el caso del
presente estudio. En la actualidad este tipo
de embarcacion cubre la ruta de Malasia -
Japoén con una distancia aproximada de 3000
millas.

En esta opcién, se necesitaria de un
almacenamiento de 30000 m*® de GNL y un
viaje mensual de 20000 m® durante los
meses de crecida (diciembre — julio), este tipo
de embarcacién podra navegar en esos
meses dado que su calado de disefio es de
7.1 m y la navegabilidad del rio Amazonas es
de 7.9 m. El problema se presenta en los
meses de vaciante (agosto — noviembre),
donde el calado de la nave 7.1 m es mayor
que la altura de navegabilidad del rio
Amazonas que es de 4.5 m.

Como alternativa de solucién se propone, que
en los meses de vaciante, la central térmica
pueda operar con 1 unidad (25 MW) o 2
unidades (50 MW) generadoras con lo cual se
tendria un despacho de 3 meses para 1
unidad de 25 MW y 2 meses para el
despacho de 2 unidades (50 MW). Esta
situacion se puede mejorar si es que se
puede conseguir el aprovisionamiento de
GNL desde Yurimaguas y/o Pucallpa a través
de chatas o barcazas donde se pueda
transportar diversos arreglos de tanques —
cilindros de GNL de 30 — 40 m* de GNL cada
una. Asimismo, si es factible la utilizacién de
la biomasa se tendria una generacion de 10
MW con los residuos forestales para los
meses de agosto — noviembre.
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Referente en el costo del transporte.
Estimados de costos de transporte para una
distancia de 3600 millas nauticas (Damietta —
Hamburgo):

Las embarcaciones de 20000 m3 de GNL
cubren distancias de atencién entre Malasia —
Japon con distancias cercanas a 3000 millas
nauticas.

De acuerdo a los estimados, la distancia
desde Point Fortin (T&T) — Iquitos (Peru) es
de 2910 millas nauticas, por lo que los costos
de transporte mas cercanos a esta situacion
corresponden a lo indicado en el cuadro
anterior. Con estas consideraciones el costo
del gas natural estimado en Iquitos seria de
15 US$/MMBTU.

En la parte del andlisis econémico, se tendria
un margen de ahorro por sustitucion del
Diésel y Residual:

El precio del Diésel es de 27.81 US$/MMBTU
(7.888 S/./Gal) y para el Residual 6 es de
20.71 US$/MMBTU (9.6942 S/./Gal), precios
al 28-06-2012.

Margen con el Diésel 2 = 27.81 — 15.00 =
12.81 US$/MMBTU
Margen con el Diésel 2 = 20.71 — 15.00 =

5.71 US$/MMBTU

Dado que se tiene un combustible producido
localmente en la refineria de Iquitos como es
el Residual 6; con una caracteristica de tener
un solo cliente importante como Electro
Oriente, el precio de competencia del
Residual 6 deberia ser hasta 15 US$/MMBTU
gue corresponde a la importacién de gas
natural desde Trinidad & Tobago hasta
Iquitos.

En caso de presentarse operacion de la C.T.
Iquitos por regulacion de tensién, la
compensacion por dicha operaciéon seria
pagada por todos los generadores integrantes
del COES, porque la linea de transmision y la
S.E. Iquitos Nueva forman parte del Sistema
Garantizado de Transmision. Esto podria
suceder en caso no sea suficiente las
compensaciones reactivas que se propone
debe tener la S.E. en el lado de 220 kV
Iquitos Nueva.

Recomendaciones

Proponer a Proinversién que considere dentro
de sus criterios de evaluacion del concurso
de licitacién; la opcion de que la operacién de
la central térmica de reserva fria en Iquitos
pueda operar con Diésel y Gas Natural.

Poner una bonificacion en el precio de la
potencia para el inversionista que ofrezca
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esta posibilidad de utilizar gas natural en la
central termoeléctrica.

Los riesgos del costo del transporte y
almacenamiento del GNL deberan ser
trasladados a la demanda, se puede pedir
que Petroperu firme un contrato de provision
del GNL en Iquitos, que el generador sea el
recaudador del monto pagado por el GNL y lo
traslade a Petroperd, en la fijacion de tarifas,
debe contemplarse dichos costos.
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