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RESUMEN DE LA TESIS

Hugo Alfonso Talavera Herrera

Maestria en Regulacion de Servicios Publicos

Propuesta de acceso a la energia para pobladores aledafios al gasoducto de transporte del gas
natural de Camisea

La presente tesis tiene como objetivo proponer una alternativa de acceso a la
energia para los pobladores aledafios al recorrido del gasoducto de transporte del
gas natural de Camisea, quienes, a pesar de haber transcurrido mas de 10 afos
del uso de este energético y de su cercania al gasoducto de transporte, no se han
beneficiado de ninguna forma con este recurso, debido a la inviabilidad de
proyectos de gas natural, al estar constituidos en zonas de extrema pobreza, de
poca cantidad poblacional y de condiciones de vida afectada por las bajas
temperaturas, entre otros factores.

Para dicho efecto se plantea el acceso comunitario a los beneficios del gas
natural, con el fin de generar un punto comun, en el cual la poblacién cuente con
agua caliente para su higiene, el lavado de prendas, con cocinas comunitarias en
base al gas natural, asi como un ambiente comudn a temperatura confort, para
estudios y/o reuniones de coordinacion de sus comunidades. Asimismo, esto
seria la base para que otros servicios indispensables se logren de manera
posterior o inmediata, tal como la generacién eléctrica con un grupo electrégeno a
gas natural y con ello el acceso a internet, la televisién, la capacitacion nocturna u
otros beneficios que puedan generarse a través de dicho punto comun.

Para ello es necesario identificar los puntos de suministro comunitario, los cuales
partirian de las valvulas de bloqueo existente, disefiados para el sistema de
transporte de gas natural y que se encuentran ubicadas a lo largo del mismo. Por
otro lado, disefiar, construir y operar los centros comunitarios de acceso a la
energia, asi como optimizar el mecanismo técnico - tarifario del gas natural y
plantear la participacion de una Asociacion Publica - Privada (APP) para dar
sostenibilidad y eficiencia en la operacion; y por ultimo, también se propone el
financiamiento completo a través del FISE, por ser un tema de inclusién social y

de ayuda a los mas necesitados.
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1 CAPITULO I.- El problema de investigacion.
El acceso al gas natural en el Perld para consumo residencial ha sido
limitado, existiendo algunas alternativas como el GNC, pero no se han
beneficiado grupos como los que existen a lo largo del recorrido del
gasoducto, donde existen poblados con condiciones extremas de vida, tanto
econdémica como climatica, que no tienen acceso a los beneficios del gas
natural y quienes son los que mas lo necesitan.
Uso del gas natural con inclusion social, para pequefios poblados aledafios
al recorrido del gasoducto de transporte de manera econémica y comunitaria,
contribuyendo a la mejora de las condiciones de vida de la poblacién, dando
acceso al recurso a quienes solo han visto pasar el gas natural desde Cusco
hacia Lima e Ica.
Es importante porque la investigacion permitird beneficiar a muchas familias
de extrema pobreza y/o condiciones desfavorables de frio extremo, con una
propuesta innovadora, optimizando costos de inversion, operacion y
mantenimiento, asi como la estructura tarifaria en beneficio de dichas
poblaciones.
En este contexto se plantea: ¢ Es posible proponer una alternativa de acceso
a la energia a los pobladores de los pequefios poblados aledafios al

recorrido del gasoducto de transporte del gas natural de Camisea - Pera?

2 CAPITULO Il.- Revision de la literatura sobre acceso a la energia.

2.1 El acceso alaenergia a nivel internacional®
De acuerdo a la International Energy Agency - IEA (2011), en el afio 2009
cerca de 1,300 millones de personas, equivalente al 20% de la poblacion
mundial, no tenian acceso a la electricidad y cerca de 2,700 millones de
personas no tenian servicios modernos de energia para cocinar sus
alimentos. La mayor cantidad de esta poblacién se ubicaba en Africa y Asia
Oriental y principalmente en las zonas rurales, tanto para el caso de la falta
de acceso a electricidad (un 85%) como para los que no poseian servicios

modernos de energia para cocinar (un 81%).

! Esta seccidn se basa en Quintanilla, E., Vasquez, A.; Garcia, R.; Salvador, J. y D. Orosco (2012). Acceso a la Energia
en el Pert: Algunas Opciones de Politica. Documento de Trabajo No 29, Oficina de Estudios Econémicos — OSINERGMIN,
Perd.
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Asimismo, en los afos recientes se ha llegado a cierto consenso sobre la
necesidad de garantizar el acceso a la energia a toda la poblacion como un
derecho universal (OECD- IEA 2010, 2011). La cumbre mundial de
desarrollo sostenible reconocié como objetivo prioritario el acceso a la
energia entre los objetivos WEHAB (Water, Energy, Health, Agriculture,
Biodiversity). Incluso la Organizacion de Naciones Unidas - ONU (2010) ha
propuesto que para el afio 2030 se garantice el acceso a la energia limpia a
toda la poblacion mundial. El rol de los Estados es identificar los
instrumentos mas adecuados para lograr este objetivo, el cual se sustenta
principalmente en los efectos que tiene el acceso a la energia en términos
de reducir la desigualdad e incrementar el desarrollo de las capacidades
humanas de los ciudadanos. Esto nos hace reflexionar sobre la importancia
del acceso igualitario a la energia y el desarrollo y ver el objetivo final: “es
conveniente discutir las razones que justificarian que los Estados inviertan
en al acceso universal a la energia”, situacion a la que, siguiendo a la IEA
(2011), podria llegarse cuando todos los hogares tengan un acceso
confiable y asequible a facilidades para cocinar, una primera conexion
eléctrica y luego un creciente nivel de consumo de electricidad que con el
tiempo llegue a la media regional.

En un contexto de crecimiento econémico y altos niveles de desigualdad
como se observa en el caso peruano se justifican no sélo las politicas de
redistribucién directa de ingresos, sino de politicas mas generales orientadas
a mejorar las oportunidades econémicas de la poblaciéon que se encuentra
en condiciones de pobreza, mejorando sus condiciones de vida y
potencialidades y contribuyendo a la sostenibilidad del crecimiento
econémico en un entorno de mercado. En este sentido, el acceso a la
energia y otros servicios basicos puede contribuir de forma importante a la
igualdad de oportunidades, contribuyendo al desarrollo de capacidades en la
poblacion a través de la mejora de la calidad de vida, lo que se reflejara en
una mayor capacidad de generacion de ingresos y mejora en los indicadores

de desarrollo del pais.
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2.2 Alternativas tecnoldgicas para el acceso

Existen diversas opciones tecnologicas de acceso a los energéticos, una de
ellas es la ampliacion de la red de distribucion de gas natural y la
construccion de nueva infraestructura de transporte por ductos asi como los
ramales desde los nuevos yacimientos, pero para que los ductos
tradicionales tengan costos accesibles se requiere normalmente de niveles
de demanda importantes, pues de lo contrario el gas natural dejaria de ser
un combustible competitivo respecto a los derivados del petréleo. Asimismo,
una segunda opcidn para zonas cercanas a la infraestructura ya existente es
el uso del gas natural comprimido (GNC) donde los costos unitarios son
menores para pequefias distancias en las cuales se pueden aprovechar las
economias de escala generadas por la tecnologia de compresion del gas.
Una tercera opcién es llevar gas natural licuado desde el sur de Lima bajo
algun acuerdo con el consorcio de la planta de Gas Natural Licuado (LNG
por sus siglas en inglés) a algunos puntos de almacenamiento y
regasificacion en determinadas regiones. También existe una alternativa
todavia no discutida referida al uso de la tecnologia Gas To Liquids (GTL).

En el gréfico N° 1 del estudio muestra los costos de transporte de las
principales alternativas tradicionales pudiendo apreciarse que la
conveniencia de una u otra depende de la magnitud de las distancias a ser

recorridas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




R ¥ PONTIFICIA
TESIS PUCP g:_ir\éeagfm

DEL PERU

Gréafico N° 1.- Costos de transporte de gas natural y petrdleo.
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Fuente: Vasquez (2011)

Asimismo en el grafico N° 2 del estudio se muestra los costos de transporte
cuando se analizan las opciones de llevar gas natural a zonas con
demandas no tan grandes:

Grafico N° 2.- Costos medios de transporte de gas natural para
demandas pequefias.
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Fuente y Elaboracién: Ramirez (2012)
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Iriza y De Moya (2010)2 discuten los criterios de seleccién entre los
diferentes medios de transporte del gas natural como son los gasoductos y
los buques metaneros. Realizaron el analisis de las limitaciones que
presentan los medios de transporte, partiendo de las ventajas y desventajas
que brindan cada uno. Ademas de ello realizaron una serie de
comparaciones en donde se ven reflejados aspectos ambientales, politicos y
econdémicos que son importantes a la hora de escoger el medio para el
transporte del gas. También indican que respecto al disefio y posterior
construccion de un gasoducto, debe tomarse en cuenta la distancia y las
elevaciones que tomara el ducto a lo largo del recorrido, por medio de un
estudio de la ruta, ya que mientras mas larga sea la distancia a la que se
desea llevar el gas natural y las condiciones de elevacion del terreno sean
mas irregulares, las instalaciones del gasoducto seran mas complejas. De
igual manera, los gasoductos como cualquier otra instalacion, necesitan
cada ciertos periodos de tiempo, operaciones de mantenimiento, para el
buen funcionamiento y durabilidad del mismo. Todas estas consideraciones
estan directamente relacionadas con los costos que pueda generar la
inversién en la construccion de estos sistemas de transporte.

La instalacion de un gasoducto es rentable cuando la distancia que hay
desde el punto de partida y el punto de destino para transportar el gas a
venta no es prolongada y siempre y cuando la demanda en el consumo lo
justifique. A lo largo del gasoducto se ubican estaciones de compresion que
requieren de una inversion significativa, por lo que mientras mas largo sea el
gasoducto, mas se invertira en dichas estaciones, y el costo del gasoducto
sera mas elevado.

Finalmente presentan como conclusiones que los gasoductos son una
alternativa de transporte ideal para el transporte del gas a venta a distancias
relativamente cortas y donde la complejidad del terreno no se vea tan

marcada.

2 Esta seccion se basa en Astrid Valentina Iriza Rivera y Ana Carolina De Moya De La Hoz: Evaluacién de los diferentes
criterios de seleccion entre Gasoductos y Buques Metaneros para el transporte del Gas Natural. Trabajo De Grado.
UNIVERSIDAD DE ORIENTE (Barcelona). Afio 2010. Disponible en
http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/bitstream/123456789/2806/1/080-TESIS.IQ.pdf.
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Asimismo las autoras comentan respecto al proyecto del gasoducto del
Mercosur que uniria Venezuela, Brasil, Uruguay y argentina, sefialando que
se tiene una visién de este proyecto en estudio considerando los aspectos
sociales, econdmicos, ambientales y politicos. También se hace énfasis en
el caso de no elegir la construccién del gasoducto sino que se envié el gas
natural por medio de un bugue metanero, tomando en cuenta de igual
manera todos los aspectos para elegir dicho medio.

Grafico N° 3.- Proyecto del gasoducto del Mercosur.

Fuente: Astrid Valentina Iriza Rivera y Ana Carolina De Moya De La Hoz

Los costos de transporte del gas aumentan en relacion al incremento de la
distancia recorrida hasta los puntos de llegada.

En el transporte del gas a venta se producen pérdidas de energia, las cuales
deben ser aprovechadas de la mejor manera para la reduccion de los costos
de transporte.

Para el transporte del gas natural por gasoductos, las pérdidas de presion se
compensan instalando a lo largo de la linea de tuberia estaciones de
compresion, mientras que para los bugues metaneros, el gas natural licuado

gue se evapora en los tanques, se aprovecha como combustible.

2.3 Instrumentos para el acceso y conflictos de objetivos
Los instrumentos que podrian usarse para lograr metas de acceso a la
energia tomando en cuenta sus posibles ventajas y desventajas,
incluyéndose la discusion de un fondo de acceso integral a la energia, ha
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generado un debate en el Peru, principalmente, sobre la naturaleza del tipo
de acceso que se quiere garantizar y los costos que ello puede traer para la
sociedad en su conjunto. El debate ha motivado que se establezcan
objetivos tales como el “acceso universal” a fin de garantizar que los
ciudadanos tengan acceso a la energia, aunque sea de forma limitada y con
una calidad inferior. EI mandato de acceso universal, por ejemplo, ha
motivado politicas en el sector telecomunicaciones que estimulen la
instalacion de teléfonos publicos en los poblados alejados. En cambio, el
“servicio universal” es entendido como una situacién bajo la cual los
consumidores poseen el servicio de manera individual y personalizada en
condiciones de calidad y precio de acuerdo a sus preferencias, y esta
asociado a una etapa de desarrollo maduro de la industria energética.

Por otro lado se menciona respecto a que en el disefio de las tarifas de
servicios publicos se pueden tener diferentes objetivos, algunos de los
cuales pueden entrar en potencial conflicto con el objetivo clasico
considerado en la teoria de la regulacion estandar que refiere a la “eficiencia
economica” (i.e., que cada usuario pague los costos unitarios que requiere la
provisidbn del servicio). Por ejemplo, se suele considerar como objetivo
deseable del disefio tarifario la “equidad” (e.g., que se considere el acceso

igualitario de los consumidores al uso del servicio)’y el autofinanciamiento®.

El conflicto entre los objetivos de eficiencia y equidad puede aparecer si en
una industria de tamafio reducido o para un numero de consumidores
limitado, los costos de los diferentes tramos de la red no se repartieran
adecuadamente entre los usuarios que hacen efectivamente uso de estos.

A nivel conceptual, el estudio sefiala que debe tenerse en cuenta que un

sistema tarifario bien disefiado, que incluso no tenga consideraciones de

* De acuerdo a Quintanilla, E., Vasquez, A.; Garcia, R.; Salvador, J. y D. Orosco (2012). Acceso a la Energia en el Peru:
Algunas Opciones de Politica. Documento de Trabajo No 29, Oficina de Estudios Econémicos — OSINERGMIN, Pera. El
concepto de equidad tiene diferentes interpretaciones en la literatura econémica. Por un lado, la equidad puede ser vista en
un sentido relativo, por ejemplo, que los usuarios de mayores ingresos asuman una mayor proporcién de los costos de
ofrecer el servicio por parte de un concesionario regulado, lo cual se puede introducir mediante cambios en las funciones
de bienestar social con el uso de ponderadores asociadas a los niveles de ingreso de los consumidores (un délar gastado
por un consumidor pobre en el servicio pesa mas que un ddélar gastado por un consumidor rico), tal como propone Feldstein
(1972). Por otro lado, la equidad también puede entenderse en sentido absoluto, por ejemplo que los usuarios accedan al
servicio sin importar su nivel de ingresos (tal como se cita en el texto principal) independientemente de que ellos puedan
pagar o no por el servicio.

* se puede consultar un andlisis de estos posibles conflictos en Gallardo (1999) y una discusién mas detallada en cuanto al
disefio de tarifas en Navajas y Porto (1990)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




1EN53,91

PONTIFICIA

TESIS PUCP ) gz_:_\éel_r:gmn

DEL PERU

equidad explicitas, tiene efectos positivos sobre el acceso al servicio. Asi, es
posible disefar diferentes esquemas tarifarios que busquen maximizar el
bienestar (medido como la suma del excedente de los consumidores y
productores® en un mercado determinado) y comparar sus resultados entre
si. Un esquema tarifario mas eficiente reduce la pérdida de eficiencia social
asociada a niveles de produccién diferentes a los vinculados con la venta al
costo marginal, los cuales muchas veces no son factibles en las industrias
con caracteristicas de monopolio natural tales como el transporte y la
distribucion de gas natural. Esta reduccion de la ineficiencia social suele
estar asociada con el incremento en el acceso de los consumidores al
servicio.

Asi, en el caso de un monopolio natural que produce un solo producto, pero
donde se puede aplicar un esquema de discriminacion de precios de tercer
grado, se pueden implementar tarifas del tipo Ramsey - Boiteux® donde se
carga un mayor precio a los usuarios que exhiben una menor sensibilidad en
su consumo ante cambios en los precios (i.e., menor elasticidad - precio de
la demanda’). Este esquema busca que todos los costos de la empresa
sean recuperados en el sistema tarifario (maximiza el “bienestar” sujeto a la
restriccion que los ingresos obtenidos por la empresa regulada sean iguales
a los costos) y elimina los problemas asociados a la necesidad de subsidios
si vendiera cobrando los costos marginales. En algunos casos, sin embargo,
los usuarios con menor elasticidad, es decir los que tienen menos opciones
de sustituir el producto, pueden ser en muchos casos los mas pobres. Ello

genera criticas a este criterio®.

> El excedente del consumidor se define como la diferencia entre lo maximo gue esta dispuesto a pagar un consumidor por
un bien (precio de reserva) y lo que efectivamente paga. El excedente del productor se define como la diferencia entre el
precio de un bien y el costo marginal de cada unidad producida.

® Al resolver el problema de maximizacién del bienestar estandar con la restricciéon de equilibrio financiero (restricciéon de
participacion) sin considerar restricciones de compatibilidad de incentivos (asociados con la informacion asimétrica que
tiene el regulador respecto a la empresa regulada), se llega a la siguiente formula: pi(gi)-CMi(q) / pi(ai) = -A / (1+A) x 1/e;,
donde A es el multiplicador de Lagrange de la restriccion que la firma no debe incurrir en pérdidas (equilibrio
financiero),CMi(q) representa el costo marginal de g y e la elasticidad - precio de la demanda. La formula indica que la
desviacién porcentual del precio respecto al costo marginal para el bien i debe ser inversamente proporcional al valor
absoluto de la elasticidad de la demanda en el mercado i (ver capitulo 3 de Berg y Tschirhart, 1988).

7 La elasticidad - precio de la demanda es una medida de la sensibilidad de la cantidad demanda de un bien ante un
cambio en su precio, manteniendo constantes todas las demas variables que afectan a la cantidad demandada

¥ Un modelo que utiliza el esquema de Ramsey pero que incorpora explicitamente consideraciones de equidad es el
planteado por Feldstein (1972) donde se introducen ponderaciones en el excedente de los consumidores para considerar
las diferencias en la utilidad marginal del ingreso.
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El Grafico N° 4 un esquema de la conceptualizacion del fondo de
masificacion de energia partiendo de la unificacion de las fuentes de
ingresos. La forma como se determinaria el uso de los recursos recaudados
por el Fondo deberia incluir el uso de criterios que busquen la optimizacion
del uso de los recursos teniendo en cuenta el impacto esperado en la
poblacion objetivo.

Gréafico N° 4.- Disefio del fondo unificado de acceso universal a la

energia.
ﬁ
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Fuente: Quintanilla, E., Vasquez, A.; Garcia, R.; Salvador, J. y D. Orosco (2012)
Por otro lado el estudio narra las experiencias internacionales sobre el

fomento del acceso y uso de la energia en Sudamérica como referentes
importantes para la experiencia peruana, describiendo los avances
alcanzados en el caso Argentino, Colombiano, Uruguayo y El Salvador.

En una segunda parte del estudio se presenta un diagnostico del acceso a
los diferentes energéticos en el Perd y se discuten los instrumentos
utilizados y evalian las politicas de acceso en el Perd, incluyéndose la
iniciativa recientemente aprobada por el gobierno peruano sobre la creacion
del Fondo de Inclusion Social Energético (FISE).

En los comentarios finales el estudio precisa también algunos elementos que
deben tenerse en cuenta para mejorar las politicas de acceso a la energia

como la necesidad de un enfoque integral, asi como de evaluar la magnitud
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de las metas establecidas y generar informacion en base a estudios de
demanda, perfiles de consumo, mejorar estimaciones de costos de los

combustibles alternativos e incluir aspectos medioambientales.

2.4 Problematica del acceso rural en el Peru

El Peru tiene 1°294,000 km2 aproximadamente y administrativamente esta
dividido en: 25 Regiones, 194 Provincias, 1,828 distritos y 70,000 centros
poblados de los que el 90% son rurales con menos de 300 habitantes®.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), para el afo
2013 en el Peru existia 8 millones de hogares de los cuales el 76%
corresponden a hogares en el area urbana y el 24% viviendo en areas
rurales, en condiciones bastante dificiles:

* Dispersion geografica de las comunidades.

* Baja densidad de la poblacion. Migracion a la ciudad.

* Bajo nivel educativo.

» Pobreza y extrema pobreza.

« Alta vulnerabilidad a los cambios de tiempo y clima
* Mal alineamiento entre aptitudes y ocupaciones.

* Insalubridad y minima infraestructura de servicios publicos.

* Integracion limitada a las cadenas productivas.

 Alto costos de produccion y acceso limitado a fuentes de

financiamiento.
Por otro lado, el INEI define el area rural y los criterios de agrupacion y
seleccién, de la manera siguiente:
Area rural.
Es el territorio integrado por los centros poblados rurales y que se extienden
desde los linderos de los centros poblados urbanos hasta los limites del
distrito.

Centro poblado rural.

9 o . . P i s
Esta seccién se basa en Villanueva: Acceso universal a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en las
zonas rurales del Pert - Tesis para optar el Grado de Magister en Regulaciéon de los Servicios Publicos - PUCP
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Es aquel que no tiene mas de 100 viviendas contiguamente ni es capital de
distrito; o que teniendo mas de 100 viviendas, éstas se encuentran dispersas
o diseminadas sin formar bloques o nucleos.

Asimismo sefala que en la exposicion de motivos del DS 024-2008-MTC se
introduce la definicion de area rural, acorde con el Anexo al Capitulo 14 —
Telecomunicaciones - del Acuerdo de Promocién (APC) suscrito por el Pera
con los Estados Unidos de América, que extiende lo expresado en el parrafo
anterior:

“Se propone considerar como area rural a los centros poblados que cumplan
con las siguientes condiciones:

e No formen parte de las areas urbanas segun el INEI.

¢ Cuenten con una poblacién de menos de 3000 habitantes, segun el
censo poblacional del INEI o su proyeccion oficial, de ser ésta mas
reciente.

e Escaso de servicios basicos, entendiéndose por estos a las capitales
de provincia o distrito que carezcan al menos de un servicio publico
de telecomunicaciones esencial.

Un “lugar de preferente interés social’ es tal si pertenece al grupo de
“distritos considerados en el quintil 1, quintil 2 o quintil 3 de acuerdo con el
mapa de la pobreza publicado por el Fondo de Cooperacion para el
desarrollo Social - FONCODES y que no se encuentren en la definicion de

arearural... (y) cumpla con algunos de los supuestos previstos”.

2.5 Problematica del transporte de gas natural en el Peru
Es evidente que a estas alturas Camisea, ya presenta serios problemas en

1*°, tenemos que en la actualidad el

el transporte y suministro de Gas Natura
gas de Camisea, solo esta disponible en los departamentos de Lima e Ica.

Asi mismo, sefiala el autor que la gran preocupacién actual en la industria
del Gas Natural, estd enfocada en la capacidad del transporte por ello cabe
preguntarse ¢,Cual es el problema al que el demandante de gas se enfrenta

en la actualidad? Podriamos decir que son dos distintos (i) ¢Existe o no

'%Esta seccion se basa en Luis Alberto Sarango Seminario (2010) - CONTROL O NO CONTROL DE FUSIONES EN LA
INDUSTRIA REGULADA: Extendiendo el caso del Sector Eléctrico al Mercado de Gas Natural - Tesis para optar el Grado
de Magister en Regulacion de los Servicios Publicos - PUCP
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suficiente capacidad de produccién? y (i) ¢Hay o no hay suficiente
capacidad en el transporte?

Por otro lado sefala el autor, que podemos decir que un problema a corto,
mediano y largo plazo es la capacidad en el transporte, se sabe que el
gasoducto construido por Transportadora de Gas del Pert (TGP) presenta
problemas en su tramo selva y sierra, sin embargo, quienes compran gas
para la industria o para la produccion eléctrica no necesitan el gas de forma
inmediata, sino que adquieren el bien obligandose a pagar un monto fijo por
el cargo denominado reserva de capacidad, ello implica que pagan por el
bien, lo usen o0 no lo usen. A este tipo de compra también se le denomina
suministro de gas de tipo firme muy usada por el sector industrial y eléctrico.
Por otro lado, el autor describe que debido a que los sistemas de transporte
de hidrocarburos por ductos (gas natural, principalmente) constituyen
monopolios naturales, se requieren establecer condiciones imparciales y
neutrales para el acceso al servicio, de modo tal que se garantice la
competencia, es decir el acceso abierto.

Asimismo sefala que La Ley Orgénica de Hidrocarburos establece que la
distribucion de gas por red de ductos es un servicio publico debido que su
objeto es llegar a una masa de usuarios (consumidores finales), los cuales
en su mayoria deberian ser residenciales. Por el contrario, el transporte de
hidrocarburos por ductos no recibe tal calificacion, puesto que solo usuarios
con altos volumenes de consumo pueden acceder a la red principal, es decir
los consumidores independientes.

El Acceso Abierto es una obligacién impuesta por el Estado al Concesionario
en el Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos, que exige el
cumplimiento de principios, como tratamiento equitativo, publicidad,
transparencia, libre concurrencia, entre otros. Sin embargo, también se
precisa que en casos de concesiones otorgadas via licitaciones 0 concursos,
podran establecerse restricciones al acceso, por razones de promocion, y
por periodos determinados (concurrencia limitada).

Sin embargo, existe una restriccion legal al libre acceso la misma que esta

prevista en el segundo articulo del Decreto Supremo Nro. 018- 2004 EM,
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debido a que le otorga a TGP, exclusividad en el transporte de gas natural
del lote 88**,

Asimismo el autor sefiala que existe la Ley denominada Ley de
Descentralizacion del acceso al consumo de gas natural Ley 28849,
recomienda a quienes explotan el Gas Natural ver la posibilidad de reducir
los precios de este recurso para los consumidores de provincias fuera de
Lima y Callao, dejando la posibilidad de una decision unilateral de las
empresas de rebajar o no el precio del hidrocarburo. Entiéndase esta
medida como posibilidad de incentivo para el uso del Gas natural para el
desarrollo de la industria en las provincias del Peru.

2.6 El proyecto de Camisea
El Gas Natural en el Pera proviene principalmente de los reservorios
ubicados en la zona de Camisea, que se encuentra a unos 500 kilometros al
este de la ciudad de Lima, capital del Perud, en la vertiente oriental de la
cordillera de los Andes, en el departamento del Cusco. Esta situada en el

valle del Bajo Urubamba™?.

n Segunda- Restricciones al libre acceso.- durante los 10 primeros afios contados a partir en la puesta en operacion
comercial de la concesion otorgada mediante Resolucién Suprema Nro. 101- 2000 EM, toda capacidad de la red de
transporte del concesionario debera ser destinada a transportar el gas natural producido por el productor titular del Contrato
de Licencia para la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos del lote 88 , Camisea (...)

Y Talavera Herrera, Hugo Alfonso (2010) — OBTENCION DE GAS NATURAL LICUADO PRESURIZADO: GNLP -
Tesis para optar el Grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria de Petréleo y Gas Natural - UNI
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Grafico N° 5.- Ubicacién de Camisea.

Ubicacion de Camisea

M | San Martin: 5 afios en produccion
Pagoreni: 18 meses en produceién

4 | Cashiriari: Inicio produccion julio 2009

Mipaya: Perforacion 2010

Fuente: Ipega — mayo 2010
Las reservas de Camisea son de gran importancia para todos los peruanos

pues tienen el potencial de reducir las importaciones de energia, mejorar la
posicion de la balanza de pagos, reducir los precios de la electricidad, crear
nuevos puestos de trabajo, atraer nuevas industrias al pais y generar una
cantidad significativa de ingresos por tributacion.

La produccién cuenta con un contrato de licencia, en el cual el estado otorga
el derecho de explorar y/o explotar el hidrocarburo, recibiendo a cabo una
contraprestacion llamada regalia.

Por otro lado, el accionariado que conformaba la cadena de gas natural en el
Peru, se encontraba distribuido de la siguiente manera:
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Grafico N° 6.- Estructuracion del Gas Natural de Camisea en el Perd.
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Fuente: elaboracién del autor. Dic. - 2010

Asimismo, recopila un mapa del sistema de transporte para darnos una idea
de que el gasoducto de transporte pasa por diferentes poblaciones de

extrema pobreza desde cusco hasta Ica y Lima:
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Gréfico N° 7.- Recorrido de los ductos del proyecto Camisea.
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Fuente: TGP

El Sistema de Transporte de Gas Natural de Camisea al City Gate, esta

constituido por un ducto de 729.30 Km. de longitud aproximada, estructurado

de la siguiente forma:

e Un primer tramo de 208.10 Km. de longitud, con un didametro de tuberia
de 32" (pulg.).

e Un segundo tramo de 309.76 Km. de longitud, con un diametro de
tuberia de 24” (pulg.).y

e Un tramo final de 211.40 Km. de longitud, con un diametro de tuberia de
18” (pulg.).

El recorrido de la linea de transporte es desde el campamento de Malvinas

en la Selva del departamento del Cusco, hasta el City Gate en Lurin-Lima.

Tal como se muestra en la siguiente figura:

Gréafico N° 8.- Dimensiones del gasoducto de Camisea.

(::I | 18"-21140 Km. Y 24" - 309,76 Km. Y 32" - 208,10 Km.

City Gate i Malvinas
Pto. de derivacion

Fuente: Latin Energy
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Los contratos sobre los servicios publicos utilizan el esquema BOOT (Build,

Own, Operate, Transfer) lo que significa: construir, ser propietario, prestar el
servicio y finalmente transferir al Estado la propiedad de los bienes de
Concesion.

En la actualidad los concesionarios que se encuentran operando son los que

se muestran a continuacion:

Produccion Transporte Distribucion
Distribucion en el dpto. de

pluspetrol . ‘ -
HIF TP it C4lidda

Sistema de produccién Sistema de Transporte Sistema de distribucidn
La concesion de transporte de gas natural hacia el sur del Peru fue

entregada a la empresa Kuntur, respecto a la cual se resolvidé el contrato
siendo otorgado al Consorcio Gasoducto Sur Peruano (GSP) conformado
por ODEBRECHT y Enagas. El Proyecto contempla la construccion y
posterior operacion y mantenimiento del gasoducto con mas de 1.000 km de
longitud, desde la zona de selva hasta la costa del Perl, y comprende el
reforzamiento del sistema de transporte de gas natural y liquidos existente,
impactando directamente en el desarrollo de las regiones de Cusco,
Arequipa, Moquegua, Puno, Apurimac y Tacna, sin embargo a la fecha no
se ha determinado quienes serian los concesionarios de la etapa de
Distribucién de gas natural en los departamentos por donde pasara el

transporte:

Distribucion:??
(Cusco
Arequipa, Puno
Moquegua)
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La Puesta en Operacion comercial de los Sistemas de Transporte de Gas
Natural de Camisea al City Gate y del Sistema de Distribucion de Gas
Natural por Red de Ductos en Lima y Callao se llevo a cabo el 20 de agosto
del 2004. Desde el afio 2004 hasta enero del 2015 se han consumido
aproximadamente 2.5 TCF de los 12.5 TCF estimados de reservas probadas
de gas natural, es decir 20%:

Grafico N° 9.- Consumo de las reservas de Camisea.
f N
Gas Natural Consumido en Mercado Interno y para Exportacion
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Fuente: Osinergmin

De acuerdo a las estadisticas de British Petroleum al 2010, el Peru tiene un
ratio R/P de 48 afos, es decir los afios que tendria gas natural al mismo
ritmo de produccion y sin que aumentasen las reservas probadas. De
manera similar pero al 2012, de acuerdo a las estadisticas de British
Petroleum, el Perud tiene un ratio R/P de 27.9 afos. La disminucion del ratio
R/P es debido al inicio de la exportaciéon del GNL en el afio 2010 a casi la
mitad del horizonte inicial, sin embargo no resta la posibilidad de seguir
explorando y desarrollando pozos de gas natural con la finalidad de extender

dicho ratio.
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2.7 Fondo de Inclusion Social - Energético: FISE
El Fondo de Inclusion Social Energético (FISE) se crea con la Ley N° 29852
en abril del 2012, con el propésito de llevar energia menos contaminante a
poblaciones mas vulnerables en todo el pais, a través de tres fines:
e La masificacion del gas natural para viviendas y vehiculos.
e La ampliacion de la frontera energética utilizando energias renovables.
e La promocion para el acceso al GLP (balones de gas doméstico) en
los sectores vulnerables urbanos y rurales.
Los recursos econémicos del FISE provienen de:
e Los grandes consumidores de electricidad.
e El servicio de transporte de gas natural (Gas de Camisea).
e La produccién e importacion de combustibles.
Con el dinero recaudado el FISE puede llevar a cabo la ejecucion de sus
tres fines y también financiar proyectos energéticos adicionales, promovidos
por el Ministerio de Energia y Minas en beneficio de mas peruanos.
El fondo esta dirigido a personas que pertenecen al sector vulnerable del
Perq, ya sea en el sector rural o rural-urbano.
Cada uno de los tres fines del FISE poseera un perfil especifico de
beneficiario. Es decir, los requisitos para recibir el beneficio en la
masificacion de gas natural pueden ser muy distintos a los que se

establezcan en la ampliacion de frontera energética

Proyeccion de los Ingresos y Egresos del FISE (S/.)

2014 2015 2016 2017

Total Ingresos 433,481,044 351,898,997 351,898,997

Egresos GLP 200,885,245 218,164,219 235,445 984

Egresos GN 261,578,000 267,953,000 245,978,000

Egresos AFE 37,600,000 37,600,000 56,400,000
Saldo 484,151,485 417,569,284 245,751,062 59,826,075

Elaboracion: Fondo de Inclusion Social Energético
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3 CAPITULO IIl.- Objetivos.

3.1 Objetivos
3.1.1 Objetivo general
Proponer una alternativa de acceso a la energia para los pobladores
aledafos al recorrido del gasoducto de transporte del gas natural de
Camisea.
3.1.2 Objetivos especificos
e Determinar los puntos comunitarios a lo largo del recorrido del
gasoducto de transporte de gas de Camisea - Peru.
e Evaluar la demanda potencial - efectiva y la accesibilidad de las
zonas aledafias a los puntos comunitarios.
e Determinar las caracteristicas técnicas del suministro comunitario.
e Determinar la estructura tarifaria 6ptima del suministro
comunitario.
e Determinar los aspectos de mejora en las condiciones de vida de
las poblaciones aledafas.

4 CAPITULO IV.- La Propuesta.

4.1 Definiciones:
Considerando lo recogido en los antecedentes bibliograficos y en el marco
de referencia de la presente tesis se tiene como definiciones los siguientes
términos:
Punto de Acceso: Entendiéndose como el lugar fisico donde se encuentran
las valvulas de bloqueo del gasoducto de transporte de gas de Camisea —
Pera con su respectivo bypass en diferentes puntos a lo largo del recorrido
del mismo.
Suministro Comunitario: Entendiéndose como el lugar fisico que cuenta
con las facilidades para mejorar las condiciones de vida de las poblaciones

aledafas al recorrido del gasoducto de transporte de gas de Camisea — PerU.
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Acceso abierto: Es una obligacion impuesta por el Estado al Concesionario
en el Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos.

Demanda potencial: Es la demanda que esta en el area de influencia de los
puntos de acceso.

Demanda efectiva: Es la demanda que quiere el servicio y esta dentro del
area de influencia, es decir los que estarian dispuestos a ir al suministro
comunitario.

MAPO: EIl gasoducto de transporte de gas natural de Camisea fue disefiado
para operar con una presién maxima en cabecera o de presiéon de operacion
(MAPO) de 147 barg.

La presion minima esperada: en el punto de entrega Lurin, establecido en
el contrato Boot es de 40 bara.

Pequefios poblados: Conjunto de viviendas alto-andinas de bajos recursos
formado por muy pocas casas.

4.2 Disefio Técnico

4.2.1 Punto comunitario de suministro:
Es el referido a las valvulas de bloqueo existentes en el recorrido del
gasoducto, las mismas que cuentan con un bypass fisico externo pero con
conexion directa al gasoducto enterrado, con valvulas de accionamiento
manual tanto antes de la referida valvula como de manera posterior a la
misma. La distancia méxima entre las valvulas esféricas de la linea
principal fue establecida de acuerdo al cédigo ASME B 31.8, por ejemplo
para la Clase 1 Divisién 2 (con un factor de disefio de 0.72) se tiene un
méaximo de 20 millas (32.2 Km). Esta es la clase predominante a través del
ducto segun sefiala el Manual de Operaciones del sistema de transporte
elaborado por la compafiia de gas del amazonas. El detalle de del sistema
de bloqueo se muestra en la fotografia de campo de la visita de un
supervisor de OSINERGMIN:
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Gréafico N° 10.- Valvula de bloqueo del gasoducto de Camisea.

Fuente: fotografia de visita de campo de supervisor de OSINERGMIN

Grafico N° 11.- Bridas de la valvula de bloqueo.

e

2,

Valvulas de GN (amarilla) y GNL (anaranjada) de TGP
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Gréafico N° 12.- Brida abierta de la valvula de bloqueo.

En la siguiente fotografia de campo se puede apreciar la continuidad de la

presion del gasoducto con el bypass que puede servir de alimentacion

como punto de suministro comunitario:
Grafico N° 13.- Venteo en la brida abierta de la valvula de bloqueo.

Venteando una valvula de gas natural de TGP (amarilla)
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Asimismo se puede apreciar en la siguiente vista las valvulas de alivio del
sistema de transporte que no son materia a considerarse en la presente
tesis:

Grafico N° 14.- Vélvulas de alivio.

Valvulas de alivio en PRS2 Ducto de LGN (color naranja es NGL) de TGP
En las siguientes fotografias de campo se puede apreciar la ubicacion de

alguno de los poblados respecto a los puntos de suministro comunitario:
Grafico N° 15.- Poblado Libertadores — Valvula TGP (vista A).

Fotografia: Propia
—> Valvula de Bloque XV-10013/ XV-50012 (Transportadora de Gas del Per()
== Poblado Libertadores (km148, carretera Libertadores-Wari)

Distancia aproximada 1 kilometro.
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Grafico N° 16.- Poblado Libertadores — Valvula TGP (vista opuesta A).

Fotografia: Propia
== Poblado Libertadores (km148, carretera Libertadores-Wari)
== Valvula de Bloque XV-10013 / XV-50012 (Transportadora de Gas del Peru)

Distancia aproximada 1 kildmetro
Grafico N° 17.- Poblado San Felipe — Valvula TGP (vista B).

Fotografia: Propia
== Poblado San Felipe (km 179, Carretera Libertadores-Wari)
== Valvula XV-10012 / XV 50011 (Transportadora de Gas del Pert)

Distancia aproximada 2 kilometros
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Grafico N° 18.- Poblado San Felipe — Valvula TGP (vista opuesta B).

Fotografia: Propia
=2 Vélvula XV-10012 / XV 50011 (Transportadora de Gas del Peru)
== Poblado San Felipe (km 179, Carretera Libertadores-Wari)

Distancia aproximada 2 kildmetros.

4.2.2 Determinacion de los puntos comunitarios de suministro:
El sistema de transporte cuenta con 22 valvulas esféricas de paso total,
con actuadores de gas, en la linea principal.
El gas de alimentacion para las valvulas de bloqueo de linea principal sera
provisto desde el mismo ducto de NG.
Grafico N° 19.- Valvula de Bloqueo de TGP.

P Linea Principal NG
TgP

) R — )] fo— ] —EET R ] S —
il

[T T T T e T L1es | ] ]
24 K. 254 Km. 279 Km. 0 K. XS Km.
— 1501|| M [[|L150T S
) | 50
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Fuente: TGP
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Pero dado que se busca mejorar condiciones de vida debido a
temperaturas extremas, se ha determinado por conveniente analizar el
recorrido del gasoducto desde el kilometro inicial en Echarate - Cusco
hasta el kildmetro 520 en Humay - Ica, por lo tanto solo se considerara las
16 valvulas de bloqueo existentes en dicho recorrido.

La determinacion de los puntos de suministro a lo largo del recorrido del
gasoducto de transporte se ha obtenido de la informacion del
Concesionario donde la valvula de corte correspondiente al gas natural es
la XV100xx y las de los liquidos del gas natural es la XV500xx; para el caso
de la primera valvula que inicia en el departamento de cusco se encuentra
superpuesta, pues no se logra apreciar en la informacion del Manual de

Operaciones: Ver Anexo 3.

4.2.3 Sistema de almacenamiento:

Luego de obtenido el punto de suministro, se necesitara un punto de
almacenamiento para garantizar la continuidad del servicio en el suministro
comunitario, este disefio es de significativa importancia porque inferira en
la modificacion de la estructura tarifaria.

En ese sentido, se contara con bateria de cilindros de acero dispuestos de
manera vertical u horizontal, cuya funcion es almacenar el gas que se
obtenga del bypass de las valvulas de bloqueo a una presion aproximada a
la presion que se tenga en el gasoducto de transporte, es decir a un
promedio estimado de 100 bar y que posteriormente pasara al suministro
comunitario por medio de tuberias que estaran conectadas a la bateria de
los cilindros.

Estas baterias de cilindros estan dispuestos generalmente en grupo de 10
0 12 unidades, firmemente asegurados a una estructura metélica y en las
que todos los recipientes cilindricos estan vinculados a un colector, a
efectos que el conjunto actlie como una unidad. Estas baterias de cilindros
son usados en las Estaciones de Servicio para almacenamiento de GNV,
es decir se encuentran comercialmente en el mercado siendo mas

econdémico su adquisicion que el disefilo mecanico para que opere a la
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presion de trabajo sefialada, aunque no se descarta la posibilidad de su
fabricacion por un tema de optimizacion de costos.

La bateria de almacenamiento cuenta con valvulas individuales para los
cilindros, valvula esférica manual de bloqueo general de salida, valvulas de
exceso de flujo, valvula de seguridad por sobre presion y tuberias de
interconexién en acero inoxidable. Lo particularidad es que el llenado de
los mismos se podria hacer por vasos comunicantes, es decir que los
recipientes alcancen la presion a la que se encuentra el ducto.

De acuerdo a lo sefalado en la NTP 111.019, los cilindros contaran con
vélvula de seguridad que se accionara entre el 15 % al 20 % por encima de
la maxima presion de operacion, sobre este punto se tendria que setear, es
decir modificar su mecanismo de apertura para que los porcentajes
sefialados sean aplicables a la nueva presion de trabajo en el disefio
planteado. Las valvulas de seguridad deberan ser capaces de evacuar el
maximo caudal de suministro ya sea de la valvula reguladora de ingreso de
presion a la bateria de cilindros o de la presibn maxima que pudiese
alcanzar el gasoducto donde correspondiera. Para flujos mayores y por
prevencion a la salida del bypass y antes del ingreso a las baterias de
cilindros deberia contar con una valvula de exceso de flujo a fin de no
interferir con la funcion neumatica de las valvulas de bloqueo, de ser el
caso.

Asimismo dicha NTP sefiala que cada bateria de cilindros de poseer disefio
en cascada (diferentes niveles de presion) debera tener su correspondiente
manometro con valvula de blogqueo y purga, de lo contrario solo sera
necesario un mandémetro con valvula de bloqueo y purga para toda la
bateria.

Para conocer las diferentes partes de un sistema de almacenamiento de
GNC tipico solo basta con consultar el contenido de la siguiente direccidon
electrénica correspondiente a la empresa Aspro de
Argentina http://www.asprognc.com/descargas/storage.pdf , la cual muestra:
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Grafico N° 20.- Partes del sistema de almacenamiento.

" Sensor de presion Arranque — Parada:
Dispositivo de control de parada y arranque del
compresor.

. ManGmetro con venteo: Indicador de la
presion del almacenaje.

). Valvula de Seguridad: Sistema de seguridad
que actua en caso de sobrepresion.

}. Valvula de Exceso de Flujo: Elemento de
seguridad que bloquea la salida de gas ante un
aumento brusco del flujo.

l. Valvula de Cilindro: Dispositivo para apertura
y cierre de cada cilindro; ademas cuenta con
una valvula de seguridad por exceso de
temperatura.

). Valvula Manual de Cierre: Dispositivo que
permite manualmente el cierre total del pasaje
de GNC hacia el surtidor.

). Valvula Manual de Entrada: Elemento que
permite  manualmente accionar el pasaje o
cierre del GNC hacia los cilindros.

. Véalvula Antirretorno: Componente que impide
el retroceso de gas hacia el compresor.

A. Entrada de gas desde compresor.

B. Salida de gas hacia surtidores.

C. Conexion eléctrica transductor de presion.
D. Venteo manual y de valvula de seguridad.

4.2.4 Sistema comunitario de suministro:
Es el lugar fisico de “acceso comunitario” donde se brinde los beneficios
del gas natural en el cual la poblacion tenga acceso al agua caliente para
su higiene, a cocinas comunitarias, asi como un ambiente comun a
temperatura confort para estudios y/o reuniones de coordinacion. Esto
seria la base para que otros servicios indispensables para el desarrollo
humano se logren de manera contigua, tal como internet, television,
capacitacion u otros beneficios puedan generarse a través de dicho punto
comun. No se descarta la posibilidad de un micro grupo electrégeno con
alimentacion a gas natural para generar energia eléctrica en cierto horario
a fin de que los pobladores accedan a la informacion a través de la
television, a la sefial de internet y de telefonia local, medios que necesitan

como base a la energia eléctrica.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘ENE&PJ

PONTIFICIA

TESIS PUCP ) g:_:_\éel_r:gmn

DEL PERU

Es importante tener en consideracion la localizacién de area®™ del centro
comunitario y el derecho de via, siendo el primero un area geografica
imaginaria a lo largo del gasoducto que transporta Gas Natural, de 1,600
metros de longitud y 200 metros de ancho a cada lado del eje del mismo
(en sistema inglés: 1milla x 1/4milla), la cual es clasificada segun el nUmero
y proximidad de las edificaciones actuales y previstas para la ocupacion
humana. Para cada localizacion de area se consideran los siguientes
factores:

* las presiones de operacion,

* los métodos de pruebas de las tuberias y

» la ubicacion de las tuberias y accesorios a instalarse en esa

area.

Es decir, que el centro comunitario tiene que construirse fuera de la
localizacion de area a fin de no afectar las condiciones de seguridad con
que se disefd el gasoducto, para este caso se trata de una clase 1, la cual
refiere a una seccion con 10 o menos edificaciones previstas para la
ocupacion humana, por lo que inclusive podria estar dentro de la
localizacion de area sin afectar sus condiciones de disefio:

Grafico N° 21.- Localizacion de area y derecho de via.

DETERMINACION DE LA LOCALIZACION DE AREA
LA CLASIFICACION DEPENDE DEL NUMERO DE VIVIENDAS COMPRENDIDAS EN EL AREA SOMBREADA

1600 m = 1 milla

DERECHO DE ViA = 25m

200m 400 m = % milla

TRAZO DEL
DUCTO

200 m

B Art. 2.29° Definiciones; del Reglamento de Transporte de Hidrocarburos Aprobado por D.S. N° 081-2007-EM; ASME
31.8 Sistemas de Tuberias para Transporte y Distribucion de Gas, Numeral 855 Clase De Localidad Y Cambios En El
Ndmero De Edificios Destinados A La Ocupaciéon Humana, (edicién 2007).
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Lo que es intangible, es el derecho de via o derechos reales sobre predios
de propiedad privada o estatal, segun lo sefalado por el articulo 94° del
Reglamento de Transporte de Hidrocarburos aprobado por D.S. N° 081-
2007-EM que indica que el Derecho de Via debe ser 12.5 m a cada lado
del eje de la tuberia. Asimismo se sefala que el MINEM vy las autoridades
competentes coordinaran con los Gobiernos Locales la no emision de
autorizaciones de construccion ni reconoceran nuevos derechos sobre
areas que modifiquen la Localizacion de Area, para ello se consideraran las
normas de seguridad del Anexo 1 del D.S. N° 081-2007-EM, y se contara
con la opinién previa de Osinergmin. Finalmente sefiala la norma, que
determinada la Localizacién de Area, Osinergmin comunicara a la DGH y a
los Gobiernos Locales la clasificacion de todos los tramos del Ducto, con el
objeto de que realicen las acciones necesarias para salvaguardar su
calificacion e impedir que se realicen acciones que las desvirtuen.

En ese sentido, es necesario respetar el derecho de via, pero existe la
posibilidad de estar dentro de la localizacibn de area sin afectar la
calificacién o clase del trazado del gasoducto, es decir su clasificacion
como clase 1.

De acuerdo a la normativa para clase 1 y diametro de tuberia mayor a 12
pulgadas la distancia del eje del gasoducto al limite de las edificaciones

debe ser no menor de 20 metros.

Distancia a la tuberia de gas natural

Diametro de Diametro de Diametro de
la tuberia la tuberia la tuberia

Clase1y 2 12.50m 15.0m 200m
Clase 3 12.5m 200m 250m
Clase 4 125m 200m 250m

PISEEEERIECI Los Ductos que transporten hidrocarbures
de hidrocarburos liquidos deberan tener una distancia minima de
liquidos 12.5 m al limite de edificaciones.

(Art. 16” del Anexo | del D.S. N° 081-2007-EM)
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4.2.5 Bosquejo del disefio planteado:
Acceso comunitario con servicios de agua caliente, cocina, ambiente a
temperatura confort para lectura, reuniones, y para futuros servicios gracias

al gas natural de Camisea:

Gréafico N° 22.- Bosquejo del disefio planteado.

.."f..... e )

f e

Gasoducto de Bypass de valvula Bateria de Centro comunitario de
Transporte de bloqueo cilindros servicios para la Poblacion

Elaboracién: Propia
4.3 Disefio Economico

De acuerdo con el marco regulatorio el precio del gas natural en boca de
pozo es libre, pero en el caso del lote 88 posee un tope maximo
establecido en su contrato de licencia.
La clausula 8.4.4.1, del literal a) del contrato de licencia para la explotacion
de Hidrocarburos en el Lote 88, fijé el precio realizado maximo de 1.00
US$/MMBTU para el generador eléctrico y de 1.80 US$/MMBTU para otros

usuarios.
Generador eléctrico ‘ 1.00 USS/MMBTU

Otros usuarios ‘ 1.80 USS/MMBTU
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El literal b) de la Clausula 8.4.4.1 sefialaba que el reajuste a partir del

primer dia de cada afo, seria de acuerdo con el factor de actualizacion

pa FO 1, FO 2. FO 3, J1al se
FA=05x ——~+025x ———+025x —-

es FO 1, FO 2, FO 3,

Donde:

FO 1, FO 2 y FO 3 son los promedios aritméticos de las cotizaciones
tomadas diariamente de los residuales USGC (Costa del Golfo de Estados
Unidos) 1%, Rotterdam (1% de azufre) y New York 3% respectivamente.

Los factores base del denominador, sefialados con el subindice “a” de la
férmula precedente, se establecieron como fijos y correspondian a los
precios promedios de los residuales del periodo base (01/12/1999 -
30/11/2000), mientras que los factores del numerador, sefalados con el
subindice “|” se establecieron con variables y correspondian a los precios
promedio del periodo variable (12 meses anteriores al mes de la fecha de

célculo).

P=P *FA
t a

Donde:

P, = Precio realizado maximo, aplicable al nuevo afio calendario.

Pa = Precio realizado maximo, a la fecha de suscripcién del contrato.

FA = Factor de actualizacién anual

Por otro lado, mediante carta dirigida al Ministerio de Energia y Minas en el
mes de setiembre del 2006, la empresa Pluspetrol se comprometio a
efectuar un descuento del 63% del precio en boca de pozo a los primeros
cien mil usuarios residenciales o hasta alcanzar un maximo de 1,500
metros cubicos de gas natural para cada uno. Asimismo, la empresa se
comprometio a mantener, por un periodo de 6 afos, el precio maximo en
boca de pozo para el gas natural vehicular equivalente a 0.80 centavos de
dolar por millén de BTU.

El 19 de diciembre del 2006 se renegocié el Contrato de Licencia de
Explotacion de Hidrocarburos del Lote 88, firmandose la quinta adenda a

dicho contrato. La citada modificacion establece una nueva metodologia
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para el calculo del Factor de Reajuste a partir del primero de enero del afio
2007, desvinculando de la canasta de precios internacionales a los tres
tipos de residuales mencionados y vinculandola a los indices
internacionales relacionados con la industria del gas natural y la energia.
Segun las modificaciones de dicha la adenda, la nueva férmula de

actualizacion es la siguiente:

Ind 1i+ 0,40 x Ind 2,

FA = 0,60 x
Ind 1, Ind 2,

Los indices Indl e Ind2, son los promedios aritméticos del indice Oil Field
and Gas Field Machinery (WPS1191) y del indice Fuel and related product
sand power (WPU 05), publicado por el Department of Labor - USA. Los
factores del denominador sefialados con el subindice “07, son fijos y
corresponden al periodo base (Diciembre 1999 - Noviembre 2000),
mientras los factores del numerador sefialados con el subindice “i” son
variables y corresponden al promedio de los indices de los doce (12)
meses anteriores a la fecha de célculo. La actualizacion de precios
maximos en boca de pozo se hace al primer dia de cada afio.
Por lo tanto, el precio del gas en boca de pozo es actualizado anualmente
aplicando el factor FA al precio realizado maximo fijado a la fecha de
suscripcion del contrato:

P=P *FA
P: = Precio realizado méxitmo, aatplicable al nuevo afo calendario.
Pa = Precio realizado maximo, a la fecha de suscripcion del contrato.
FA = Factor de actualizacion anual.
En la renegociacién del contrato se consideré que el primer ajuste se
realizaria el primer dia util del afio 2007, asimismo, durante los primeros 6
afios contados a partir del 1° de enero de 2007, la aplicacion del Factor de
Ajuste no representaria un incremento acumulado anual en el precio
realizado maximo mayor al 5% y durante los 5 afios subsiguientes, el
incremento acumulado anual de los precios realizados maximos, no

superara el 7%. Asimismo, se considerd que el periodo de determinacién
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del Factor de Ajuste (FA) serd considerando los 12 ultimos indices
publicados. Dicho factor sera aplicable a partir del primer dia habil de cada
afo calendario.

Para la aplicacion de la Actualizacion del Precio en Boca de Pozo para el
afio 2007 primero entramos a: http://data.bls.gov/pdqg/SurveyOutputServlet;
para obtener los valores del WPS1191 y WPUQ5

Ao 1939 000 Promedio
Parametros | dic-59 | ene-00] feb-00 \mar-00|20r-00| may-00 | jun-00 | jul-00 | aga-00 | seq-00] oct-00  nov-00| Suma | Aritmetico
WPSL191 | 1272 | 1268 | 1276 | 1073 | 176\ 1279 | 179 | 1280 | 1283 | 1284 | 157 | 187 | 1336,6| 12803
WPU S0 | 8B4 BL | %L 9T %6 | 10741071 1051 | 127 137 112 | 12029 100073

Aiio 2005 2006 Promedio
Parametros | dic-03 |ene-06) feb-06 |mar-06|0r-06| may-06 | jun-06 | jul-05 | aga-06 | seq-06] oct-06 | nov-06| Suma | Aritmético
WPSI191 | 141 1641 | 1658 | 1664 1664 | 1690 | 106 | VL3 | 1732 | L33 | 1771 | 1773 | 0394 | 169930
WPUOS | T721 | 1756 | 1635 | 1638 (1703 | 17258 | 1703 | 1734 | 1766 | 1638 | 1435 | 1384 | 20106| l67330

Ind1, Ind2, | IndL Incl2, Ind1;/Ind1, Ind2;/ind2, FA
128,05 101,075| 169,95 | 167,55 1,327215931 1,657679941 1,459401535
Ind 1, Ind 2,
FA = 0,60 x “+ 0,40 x ' P.=P_* FA
Ind 1, Ind 2, t a
FHIEI]I:H} Fa Ftlzuu;l P‘t {Ap“ﬂﬂdﬂ Z'DDT] Dif %%
1.8 1,4594 2,626092 2,3258 -11,46%

En el siguiente cuadro se puede comparar los precios calculados con la

Formula de Actualizacion versus los precios realmente aplicados por la

empresa.
Pardmetros | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
FA 14394 | 139251 | 212039 | 156987 | 16687 | 180733 | 1,8234

Pt(Calculado)| 26269 | 27945 | 38203 | 28258 | 30037 | 3,253 | 3,282
Pt(Aplicade) | 23258 | 24421 | 25642 | 2694 2,826 2,968 3,176
Diferencia |  -28% A3% | -3290% | -470% | -590% | -880% | -3,20%
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F.A.: Factor de actualizacion utilizando las férmulas del contrato de
licitacion

Pt (Calculado): Precio en boca de pozo, calculado utilizando el F.A.

Pt (Aplicado): Precios en boca de pozo, el que realmente se aplica.

Del cuadro, se desprende que los precios en boca de pozo aplicados por el
concesionario, fueron menores a los precios calculado mediante la formula
de actualizacion utilizando los indices de precios de WPU y WPS. Sin
embargo, se aprecia que se ha cumplido con los topes maximos de
reajuste equivalente al 5% durante los 6 primeros desde el 2007 y de 7%
durante los afios siguientes:

EVOLUCION DEL PRECIO DEL GAS NATURAL EN BOCA DE POZO PARA EL SECTOR RESIDENCIAL

Al 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 A1 012 213
PRECIO DEL G.N. ($/ Mmbtu) 18 18) 2215 2388 24421  25642) 26924 28] 2968  31IMb
% DE VARIACION 0 0 206 500 500 5.00 500 4.9% 502 11

Gréafico N° 23.- Porc. de variacion del precio del GN en boca de pozo.

% de variacion del precio del G.N. en boca de pozo
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Fuente: Datos reportado por OSINERGMIN y CALIDDA. Elaboracién Propia.
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Gréafico N° 24.- Porc. de variacion del precio del GN en boca de pozo.

Evolucion del precio del G.N. en boca de pozo
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Fuente: Datos reportado por OSINERGMIN y CALIDDA. Elaboracién Propia.
4.3.1 Estructura Tarifaria:
Segun lo revisado en el marco tedrico de la presente tesis se sefiala que la
tarifa final del gas natural esta compuesta por tres cargos:
e Precio en boca de pozo - P(gas bp),
e Tarifa de transporte — Transp.,
e Tarifa Unica de distribucion - TU (que se divide en margen de

distribucion y margen de comercializacion)

Precio Final = P(gas bp) + Transp. + TU

Asimismo se ha revisado que el componente de mayor peso es:

e Tarifa Unica de distribucién, en particular el margen variable pues
este representa el 54% del gasto total,

e seguido por la tarifa de transporte (17%) y por el precio en boca de
pozo (15%).

e A través del presente grafico se aprecia que el costo de boca de
pozo es solo de 15%, es decir el precio del gas natural, y todo lo
demdas solo encarece el sistema, siendo necesario para que el

mercado regulado funcione, dado que es un Monopolio Natural:
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Gréafico N° 25.- Componentes del gasto mensual en GN.
(Tarifas al 1° de noviembre 2012)
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Fuente: Cdlidda, GART.
Elaboracion: Oficina de Estudios Econémicos

Lo que se propone respecto al tema tarifario en la presente tesis, es buscar
la optimizacion en temas de costos, esto se genera como consecuencia del
disefio técnico planteado, es decir, en el esquema del monopolio natural,
es mas eficiente que un gasoducto de transporte lleve el gas desde los
pozos de produccién hacia la zona de demanda, en lugar de que lo lleven
diferentes gasoductos de transporte. En el presente esquema se pretende
hacer uso de una facilidad esencial ya instalada, por la cual los usuarios
finales pagan un costo medio de transporte y respecto a la cual se ha
determinado una asignacion de capacidad, por lo tanto se busca hacer uso
de dicha capacidad en horarios nocturnos (madrugadas) donde la carga del
uso del gas disminuye.

Lo sefalado lineas arriba lo podemos comparar con el caso de
telecomunicaciones respecto a la tarifa plana de internet, por la cual se
paga un cargo fijo todos los meses y se dispone de acceso las 24 horas del
dia, sin embargo el mayor uso del servicio se puede dar entre las 6:00
hasta las 23:00 horas, por lo tanto entre las 00:00 y 5:00 se podria acceder
por un tercero con un finalidad social, previa autorizacién del duefio del
servicio, sin que se genere un gasto adicional al servicio de tarifa plana de
internet, pero en este caso es un poco complicado que un tercero esté

usando el servicio en horario de madrugada.
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En el caso del transporte de gas natural sucede algo similar a lo antes
descrito, con la ventaja de que en el horario nocturno se puede extraer y
almacenar gas natural para ser usado en horario regular. Esta extraccion
se haria a un servicio que paga un costo medio y cuya carga de capacidad
baja en las madrugadas, dado que la demanda hace poco uso del gas
natural en ese horario, por lo tanto, es factible poder eliminar el costo de
transporte para el esquema planteado en la presente tesis. Asimismo cabe
resaltar que la cantidad a extraerse comparada con la que se transporta es
muy pequefa, practicamente despreciable.

Los costos de distribucion por lo general estdn asociados al sistema de
tuberias y mano de obra por vias publicas, acometidas, valvulas,
reguladores, medidores, etc. por domicilio de cada usuario. Lo que se
plantea en la presente tesis, es que la demanda se acerque a la oferta a
través de un acceso comunitario, asimismo, dado que no se esta
desarrollando redes no seria necesario los costos de distribuciéon porque no
habria crecimiento de redes, con lo cual todos los costos antes sefialados
en la distribucion serian practicamente cero, solo existiria un costo
hundido en el desarrollo del suministro comunitario.

Finalmente, los costos de comercializacion de un sistema convencional
estan relacionados a la emision y entrega de facturas en cada domicilio,
sistema de cobranzas, atencion al cliente, analisis de viabilidad, habilitacién
del suministro, gestién de reclamos, entre otros. Para el presente caso, al
tratarse de un sistema de acceso comunitario, 0o costos antes descrito
serian practicamente cero.

Los costos hundidos para desarrollar el punto de acceso comunitario
pueden ser cubiertos por el estado de a través de subsidios cruzados o
subvencionados por el Fondo de Inclusion Social Energético (FISE), sia
esto si le sumamos la exoneracion de impuestos y consideramos que los
costos de transporte, distribucién y comercializacion son practicamente
cero, entonces se estaria pagando solo el costo del gas natural en boca de
pozo (15% del precio final del gas natural), es decir, 85% menos del precio

que actualmente se paga por el gas natural en las concesiones de
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distribucion, esto es considerando la estructura de precios que se sefala
en el grafico 23 de la presente tesis.
Los costos de llevar gas natural a zonas rurales con medios de transporte
convencional como el GNC o el GNL, generalmente son justificados por la
demanda para que puedan ser autofinanciados, dichos costos incluyen el
margen comercial, de operacion y mantenimiento sobre la tarifa regulada
de los concesionarios de las redes de distribucion.
Finalmente la estructura tarifaria para este tipo de aplicacion seria:

e Precio en boca de pozo (se mantiene)

e Tarifa de la red principal (costo cero)

e Margen de distribucion (costo cero)

e Margen de comercializacién (costo cero)
Es decir tarifa regulada a 85% menos de los precios actuales para usuarios
de la categoria tarifaria A que paga aproximadamente 1 nuevo sol por cada
metro cubico de consumo y que haciendo la equivalencia energética con el
consumo de un balon de GLP que tiene aproximadamente 14 m3 de gas
natural (ver anexo 1), un usuario del concesionario pagaria
aproximadamente 14 soles para su consumo energético equivalente a un
balon de GLP que cuesta aproximadamente 35 nuevos soles. Es decir, que
el costo para el mismo consumo de energia, seria, bajo el nuevo disefio,
equivalente a un monto de aproximadamente 2.3 nuevos soles, es decir 93%
menos de lo que cuesta el GLP, tal como se vera en la parte siguiente del
presente numeral.
Bajo ese esquema se hace factible que el estado pudiese brindar las
facilidades correspondientes y el subsidio posterior como un tema de
inclusion social en aquellos poblados aledafios al recorrido del gasoducto

de transporte de gas natural de Camisea.
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Grafico N° 26.- Estructura actual del sistema convencional.
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Gréafico N° 27.- Estructura propuesta.
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4.3.2 Flujo de cajay VAN de la propuesta:

La evaluacion consiste en hacer un analisis de los costos e ingresos del

servicio propuesto en la presente tesis, sin embargo, cabe resaltar que al

ser una propuesta de inclusion social, no se determina los ingresos y

costos desde el punto de vista privado, sino que se requiere que el

beneficio econdOmico sea igual a cero y que los costos sean subsidiados

por el Estado Peruano, ya sea desde un subsidio cruzado o por

financiamiento del FISE.

Ingresos - Costos = Beneficios = 0 (Objetivo del regulador)
Ingresos = Costos
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Pero: Costos = (Subsidio (Por inclusién social) + Capacidad de Pago)
Donde: Capacidad de Pago es casi nula (Referido a la
disponibilidad de pagar por el servicio en zonas de extrema pobreza)
Por lo tanto:
Subsidio = (Costos del proyecto + Costos de Operacion y Mantenimiento)
Este subsidio o monto financiado por el FISE se determinara cuando el
flujo de caja del proyecto alcance un Valor Actual Neto (VAN) igual a cero,
es decir, el valor en el cual econdmicamente el proyecto no tiene beneficios
extraordinarios a una tasa determinada por el Estado Peruano, para buscar
la participacion de una Asociacion Publico Privada (APP).
Conocido el precio actual en boca de pozo en $/MMBtu, se procedera al

célculo equivalente en Soles/m?:

GAS NATURAL
1 MMBTU= 1000 PIE3 de GN
1 MMBTU= 28.32 M3 de GN
1 M3 de GN= 0.035314667 MMBTU
Costo de Boca de Pozo 3.18 US$/IMMBTU
Tipo de cambio 2.80 Soles/Ddlar
8.89 Soles/MMBTU
0.31 Soles/m3

Asimismo se ha estimado una media de asistencia de 100 personas

(aproximadamente 25 familias):
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Consumo equivalente a 1 balon de GLP por persona (Sm3GN)  14.00 m3/mes

Consumo diario por persona 047 m3/dia

Nmero de personas estimadas por dia 100

Caso en estudio (consumo diario) -M3/d|'a

Se ha considerado un gasto en inversiones, con precios estimados de
mercado y dependiendo de la zona podria haber variaciones, por lo que la

informacion es referencial:

Costos de equipos y accesorios

Terreno aprox. 100 m2 USS 2,000.00

Local USS 5,000.00

Bateria de 10 cilindros y accesorios | USS 30,000.00

Cocina, calefactores, etc. USS 2,000.00

Obras y Otros USS 1,000.00
Total{ USS 40,000.00

Dado que la idea es que una Asociacion Publico Privada permita al Estado
cumplir su rol social, es que se ha considerado una tasa de descuento de
12% para el privado y se busca que el VAN del proyecto sea igual a cero,
con lo que el privado tendria una ganancia economica reflejada en su tasa
de descuento. Por lo tanto aplicando la funcién objetivo del Excel
determinaremos el monto de subsidio por m*® de gas que hace que VAN del

proyecto sea igual a cero:
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FLUJO DE CAJAY VAN DEL PROYECTO
SUMINISTRO COMUNITARIO DE GAS NATURAL
Sensib. Invers.  Costos de equipos y accesorios
Consumo aprox. (m3/dia) | 46.67 | 0%| Terreno aprox. 100 m2 USS 2,000.00
Sensibilidad Costo GN 0% Local USS 5,000.00
Costo Gas Natural (S/./m3) | S/.0.3140 | Bateria de 10 cilindros y accesorios | USS 30,000.00
Sensibilidad Subsidio GN 0% Cocina, calefactores, etc. USS 2,000.00
Subsidio (S//m3) |  s.23 | Obras y Otros USS 1,000.00
Total| USS 40,000.00
Tipo de cambio 2.8 Soles/US $
ANUAL | 0| 1] 2| 3| 4| 5
Inversion | sl.112,000] | | | |
Terreno aprox. 100 m2 S/.5,600
Local S/. 14,000
Instalaciones S/. 84,000
Cocina, calefactores, etc. S/.5,600
Obras y Otros S/. 2,800
Subsidios [ | S1.38,839.21] S1.38,839) S/.38,839] S1.38,839) S/. 38,839
Subsidios (aporte) | | S.38,839.2]  5/.38839.2]  S.388392]  S.38839.2]  S/.38839.2
Subsidio total en US. $ $69,355.73
Egresos | | S1.7769.32]  S1.7,76932]  S.7,769.32]  S.7,769.32]  SI.7,769.32
Costos Materia Prima | | SI.5328.74]  S/.532874]  5/.5328.74]  S/.5328.74]  S1.5328.74
Costos Gas Natural 5275.98 5275.98 5275.98 5275.98 5275.98
Otros 1% 52.76 52.76 52.76 52.76 52.76
Sensibilidad L.y S. 0%
Gastos Limpieza y Seguridad | | S/. 263.80] S/. 263.80] S/. 263.80] S/. 263.80] S/. 263.80
Limpieza y Seguridad 5% 263.80 263.80 263.80 263.80 263.80
Sensibilidad Mantto. 0%
Gastos Mantto. | | S.1,40000]  S/.1,40000]  S.140000]  S.140000]  S/.1400.00
Mantenimiento de instalaciones de gas 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00 1400.00
(500 Dolares/afio)
Gastos administrativos | | S1.776.78] S1.776.78] S1.776.78] S1.776.78] S1.776.78
Gastos administrativos 2% 776.78 776.78 776.78 776.78 776.78
Flujo economico (S/.112,000) S/. 31,070 S/.31,070 S/.31,070 S/.31,070 S/.31,070
Flujo contable (S/. 112,000) (S/.80,930) (S/. 49,860) (S/.18,790) S/.12,280 S/, 43,349
VAN
Tasa de descuento APP 12.00%
TIR anual 12.00%

Aqui se ha logrado que los beneficios extraordinarios sean iguales a cero y que

los montos a subsidiarse sean los siguientes:

Monto de Subsidio total en US. $ / punto de acceso $69,355.73
Inversiones $40,000.00
Total a subsidiar $109,355.73

Monto de Subsidio total en US. $ en todo el Gasoducto $1,749,691.72

(16 valvulas de bloqueo como punto de partida)
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4.3.3 Beneficios de la propuesta:

Los beneficios de la propuesta es generar bienestar y ayuda social a los
usuarios cuando acceden a la energia a través de los centros comunitarios,
estos beneficios pueden ser valorados desde la perspectiva cuantitativa,
como en los casos de los beneficios por calefaccién, coccion de alimentos,
higiene con agua caliente, ambiente de estudios y de reuniones a
temperatura confort, iluminacién, refrigeracién, uso de radio/TV, internet,
entre otros beneficios directos; pero muchos otros beneficios podran ser
valorados por los usuarios desde la perspectiva cualitativa, como son los
beneficios por el incremento del tiempo destinado para lectura, al
aprendizaje, a la mejora de la salud, la coordinaciones e integracion como
comunidad, entre otros beneficios indirectos. Si bien es cierto la propuesta
estima costos del energético como fuente de generacion de energia y otros
usos, sin embargo el beneficio social a los pobladores que han visto pasar
el gasoducto, practicamente por debajo de sus pies, seria muy superior
debido a la mejora en su calidad de vida, salud y en su desarrollo como
comunidad, por lo que el ratio beneficio sobre costo seria mucho mayor
que la unidad (B/C>>>1).

5 CAPITULO V.- Anélisis de resultados.

Para el analisis técnico se ha descrito cada una de las etapas que conforman
el proceso para el suministro comunitario de gas natural, partiendo del bypass
que acompafia a la valvula de bloqueo, desde el cual se puede colocar una
configuracion en “T” adicional para continuar con la salida normal en caso de
venteo y en el otro extremo unir una tuberia que permita alimentar la bateria
de cilindros de almacenamiento. La salida del gas de los cilindros seria el
suministro de gas al local en el que se encuentre instalado las facilidades
respectivas a fin de mejorar las condiciones de vida del poblador que llegue a
dicho centro comunitario. Por lo tanto resulta técnicamente viable el disefio
planteado.

Para el analisis economico se ha considerado la Asociacion Publico Privada
que permita sostenibilidad en la operacion y eficiencia y a la vez cubrir el

costo de oportunidad del privado interesado, por lo que se ha considerado
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una tasa de descuento de 12% para el privado y se busca que el VAN del
proyecto sea igual a cero, con lo que el privado tendria una ganancia
econdmica reflejada en su tasa de descuento.

Dado que el objetivo buscado es un VAN igual a cero, el resultado que se
obtuvo es el precio de subsidio igual a S/ 2.3, dicho precio refleja lo que el
estado podria subsidiar de manera cruzada con otros grandes consumidores
0 como algun impuesto de solidaridad en el gasoducto de transporte o con el
fondo de inclusion social (FISE), pero independientemente de ello
englobaremos en un cuadro lo relacionado al precio estimado de mercado del
Balon del GLP de 10 kg cuyo costo es de aproximadamente S/ 35.00 nuevos
soles, asimismo de acuerdo a lo calculado en el Anexo 1 referente al
equivalente energético del gas natural tradicional por redes que nos dio como
resultado un valor aproximado de 14 sm?® considerandose un precio
estimado en lima de S/ 1 por m?, el resultado es un costo de S/ 14.00 nuevos

soles, tal como se recoge en el siguiente cuadro:

Costo del Balon GLP (10 |Equiv. En gas Natural

Kg) tradicional Equiv. en la propuesta
35 14 2.3
0% 60% 93%

Comparativo de precios del GN versus el GLP

40 35

30 +
25 A
20 A
15 -

10 -
5 A 2.3

14

Nuevos Soles

Costo del Baléon GLP  Equiv. En gas Natural Equiv. en la propuesta
(10 Kg) tradicional

Alternativas de fuente de energia
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100% 93%
80%
3 60%
S 60%
wn
]
o 40%
>
2
20%
0%
0%
Costo del Balon GLP Equiv. En gas Natural Equiv. en la
(10 Kg) tradicional propuesta
Alternativas de fuente de energia
Monto de Subsidio total en US. $ $109,355.73

En caso sea factible aplicar en mismo sistema en cada uno de los 16 puntos a

lo largo del gasoducto de transporte de gas natural de Camisea:

Monto de Subsidio total en US. $ en todo el Gasoducto $1,749,691.72

(16 valvulas de bloqueo como punto de partida).

6 CAPITULO VI.- Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones:

a) En la tesis se ha mostrado que es factible usar una alternativa de acceso al
gas natural para el suministro comunitario a pequefos poblados aledafios
al gasoducto de transporte del gas de Camisea, sin realizar un tendido de
redes y de costos adicionales que constituye llevar GNC o GNL o el mismo
GLP a lugares de muy poca demanda. El subsidio tiene la finalidad de
cubrir un proyecto de ayuda social a pequefios poblados que no pueden
autogenerar un ingreso, para lo cual se ha estimado un VAN igual a cero,
con la finalidad de eliminar beneficios extraordinarios, salvaguardando el rol
del estado en la regulacion, asimismo, los costos del servicio - incluyendo
la operacion y mantenimiento - podrian ser cubiertos por el FISE o alguna

forma de subsidio en la cadena del gas natural, calculandose dicho valor
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de subsidio en 2.3 nuevos soles por cada m3 de gas natural que cada
poblador utilice.

b) Existen 22 valvulas de bloqueo para el gas natural a lo largo del gasoducto
de transporte de las que se ha considerado 16 entre el tramo de Cusco y
Humay, dado que en dicho tramo se encuentran las poblaciones mas
vulnerables con un clima de bajas temperaturas, a quienes apunta el
objetivo de la presente tesis.

c) EI Monto de subsidio total en US. $ / punto de acceso es de
aproximadamente $109,355.73. En caso se opte por considerar los 16
puntos el monto de subsidio total ascenderia a $1,749,691.72

d) Una Asociacion Publica Privada (APP) elegida por licitacion, permitira
desarrollar, operar y mantener lo planteado en la presente tesis, con lo cual
se podra beneficiar a las integrantes de las pequefias poblaciones que
necesitan que el Estado contribuya en la mejora de sus condiciones de vida.

Recomendaciones:

a) El gobierno podria considerar el subsidio correspondiente para hacer
posible la viabilidad del proyecto a través del FISE y generar bienestar
social a pequefias poblaciones que se encuentran aledafas a los puntos de
suministro comunitario.

b) Asimismo, es recomendable que los gobiernos regionales promuevan o
faciliten la extension del presente proyecto a otros puntos en la linea del
gasoducto, tal como las estaciones de Regulacion PRS1 (Kp 453) y PRS2
(Kp 471) donde existen 2 valvulas de alivio generando asi polos de
desarrollo.

c) En base al presente trabajo, se deja abierta la posibilidad de seguir
investigando puntos de acceso comun en las redes de transporte e

inclusive de distribucion por temas de inclusion social.
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8 ANEXOS.
8.1 Anexo 1.- Equivalencia GLP vs Gas Natural:
Equivalencia energética de un balon de GLP en metros cubicos

estandar de Gas Natural:

i Osinergmin

DRGANESKY SLPEAVISCE O LA IVERSION EN ERERGIA ¥ MBERA,

PROPIEDADES DEL GLP*

Propano  GLP Butano

COMPOSICION (%Vol.

Propanos % 100.00 60.00 0.00
Butanos % 0.00 40.00 100.00
FPROPIEDADES FISICO/QUIMICAS

Presion de Vapora 37.8°C psig 208 160 7000
Presion de Vapor a 0.0 °C psig 70.00 43 15
Funto de Ebullicion @ 1 Atm © 421 255 0.5
Liquido:

Gravedad Especifica (@ 60/60°F (Agua=1) - 0.5083 0.5389 0.5847
Densidad @ 15 °C ki'gal 1.922 2038 M
Vapor:

Densidad Relativa (Aire = 1) - 15228 1.7162 2.0068
INFLAMABILIDAD

Limite Inferior (LEL), % Vol. Aire % 2.00 180 1.50
Limite Supsrior {JEL}, % Val. Aira % 9.50 9.30 9.00
COMBUSTION

Volumen Aire/Gas para combustian {Idsal) 21.86 26.72 Moz
Poder Calorifico BTU/ kg 47,375 47,063 48,596
Poder Calorifico (Vapor @ 15°C) BTU/m3 88,353 98,940 114,544
Poder Calorifico (Liguido @ 60°F) BTU/ gal 90,823 95,657 102,509

* Valores referenciales (Mo Oficiales)

Fuente: http://www.slideshare.net/rgrados/propiedades-y-caractersticas-del-glp-9166571

De la referencia extraemos las propiedades que necesitamos para hacer el

calculo respectivo:

PROPIEDAD DEL GLP (Fuente: Informacién Publicada por GFHL - OSINERGMIN)
60% Propano y 40% de butano

Poder Calorifico 95,657.00 Btu / gal
(Liquido a 602 F)

Densidad 2.038 Kg / gal
(Liquido a 152 C)
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Obtenemos el equivalente energético de 1 MMbtu en kilogramos de GLP y

de igual forma en metros cubicos estandar de gas natural:

Poder Calorifico

PC (asum. Minimo) 8800 Kcal/m3

Pero 1 MMbtu=

Entonces

PC 95657 Btu/Gl 1galon= 0.095657 MMbtu
1 MMbtu= 10.45 galones de GLP
1 MMbtu= 21.31§Kilogramos de GLP
GN
Poder Calorifico
Promedio Fuente: Contrato BOOT Lima
Entre 8800 y 10300 Kcal/m3

1 MMbtu=| 28.64|m3 de GN

Estandar equivalente a:
1000.00 Pie3 de GN

Estandar equivalente a:
1011.35 Pie3 de GN

252016 Kcal

Para la misma cantidad de energia (1 MMbtu) igualamos los kilogramos de

GLP y de metros cubicos estandar de

gas natural, y despejamos el

equivalente a 1 balon de GLP, cuyo peso de gas natural es de 10 kg:

Para una misma cantidad de energia =1 Mmbtu tenemos:

m3 de GN = 21.31|Kilogramos de GLP
despejando:
1m3de GN = 0.7439 Kilogramos de GLP
Invirtiendo:
Para la misma cantidad de energia: 1 Kg GLP = m3 de GN
Finalmente: 1BALON DE GLP (10kg) |10 Kg GLP = 13.44|m3 de GN
Unidad
Recomendada: 1BALON DE GLP (10kg) |10 Kg GLP = m3 de GN
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8.2 Anexo 2.- Calculo de la densidad del Gas Natural:
Densidad del gas natural a condiciones estandar:
Cualquier transaccion comercial debe ser corregida a la densidad sefialada,
cuando las condiciones de transferencia de custodia difieran de las

condiciones estandar.

Se partira de la composicion molar del Gas Natural a Gas Natural a
condiciones estandar'® , por lo que es necesario conocer la densidad del

Gas Natural a dichas condiciones.

COMPONENTES FRACCION MOLAR

Nitrogeno (N>) 0.0106

Dioxido de Carbono (CO5) 0.0032

Agua (H,0) 0.0000

Metano (CH,) 0.8937

Etano (C2Hs) 0.0857

Propano (C3Hs) 0.0065
Luego, se

Iso-Butano ((CH3),CH-CH3) 0.0002
calculara el

Normal-Butano (C4H1o) 0.0001
peso

TOTAL 1.0000
molecular

de cada uno de los componentes con una estimacion basica de sus

elementos:

M(N2) = 28 g/mol
M(CO2) = 44 g/mol
M(CH4) =16 g/mol
M(C2H6) = 30 g/mol
M(C3H8) = 44 g/mol
M((CH3)2CH-CH3) =58 g/mol
M(C4H10) = 58 g/mol

" DS 040-2008-EM: Texto Unico Ordenado del Reglamento de Distribucién de Gas Natural por Red de
Ductos, aprobado mediante D.S. N° 042-99-EM establece en su articulo 43°.- “El Gas Natural suministrado a
los Consumidores debera corregirse a condiciones estandar de presidn y temperatura, entendiéndose como
condiciones estandar una temperatura de 15,5 °C (60 °F) y una presion de 1013,25 milibar (1 Atm.).”
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Por lo tanto el peso molecular del Gas Natural (MG) sera la sumatoria de los

productos de los pesos moleculares de sus componentes por su fraccion
molar respectiva:

MG = 0.0106 x 28 + 0.0032 x 44 + 0.8937 x 16 + 0.0857 x 30 + 0.0065 x 44
+0.0002 x 58 + 0.0001 x 58

MG =17.6112 g/mol

Para estimar la densidad se usara:

PM=p RT — p=PM/RT

Convirtiendo la temperatura de Fahrenheit a Kelvin tenemos:

[K] = ([°F] + 459.67) x 5/9 = (60 + 459.67) x 5/9 = 288.7056

Reemplazando valores para hallar la densidad:

p= (1 atm x 17.6112 g/mol) / (0.08205746 atm.L/(K.mol) x 288.7056 K)
p=0.7434 g/L = 0.7434 kg / m3 (Densidad del GN a condiciones estandar)
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8.3 Anexo 3.- Ubicacion geogréfica de las valvulas de bloqueo:
Ubicacién de las valvulas de blogqueo de TGP:
TABLA C. 1 VALVULA XV 10000 ! XV 50001
W r , —

LEYENDA

[ Tranpa scrager
" Varaia de blaguso de ina s

O  Etaciie

Ecrabeo [ Reguisdss ( fRecepcion

3l N Dluchce de NG ML

~A & ¥
J Limbe departamental
Fibe [ auerada
i avianada
ia afmada
™

Tracha camazabe

et mahral protagids per o Estads

Comnidsd Natha

Ansntambsrka Rural de Colanos
[ uima metrogatiana
@ Coplal da deparismanis

Captal de provincia
Gapital de distiio

—’Cn\_llll |c]|

o ﬁ*l’):r!{_._—."

Progresiva kilométrica 12,133
Coordenas Geograficas 511°56'45.46" WO72°55'14.04"
E726448 .53 N867857555

Distancia a base Ayacucho

Tiempo a Ayacucho
Localidad Echarate

Ruta Via Aérea: Helicoptero

Estado del acceso

Distancia de ruta a valvula
Diametro de la valvula XV 10000 327 / XV 50001 ¢14”

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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TABLA C.2 VALVULA XV 10001 / XV 5000

LEYENDA

Trawps wrapn

FL I g 0 O B
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Borwiesc: | Boauiasi ors Ml g i
Dbk - 5 W G

Lk cleyaidl

Fia psinak

i3 BT
Wi sy

Trosha ¢ mwa b

Sermrwmssdprd ey po oo L

Comaridad revparms
i ke d M
S parcay wnia Furl 34 Do

Lirss smgirepa s

Tmpru a depatmrends

Progresiva kilométrica 44 957

Coordenas Geograficas S12°08'50.69" WO72°5917 63
EV718,921.01 NB8,656,336.64

Distancia a base Ayacucho

Tiempo a Ayacucho

Localidad Echarate

Ruta Via Aérea: Helicoptero

Estado del acceso

Distancia de ruta a valvula

Diametro de la valvula XV 100014327

XV 50002614"

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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Progresiva kilométrica

76,897

Coordenas Geograficas

S12°2131.79 WOT3°0210.15"
E713,53446 NB632,979.11

Distancia a base Ayacucho

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Echarate

Ruta

Via Aérea: Helicoptero

Estado del acceso

Distancia de ruta a valvula

Diametro de la valvula

XV 10002 6327
XV 50003 414"
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Progresiva kilométrica 109,548
Coordenas Geograficas S512°32°45 91" WOT73°08'18.35"
E702264.44 NBG612346.94
Distancia a base Ayacucho
Tiempo a Ayacucho
Localidad Echarate
Ruta Via Aérea: Helicptero
Estado del acceso
Distancia de ruta a valvula
Diametro de la valvula X 10003 6327

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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TABLA C.5 VALVULA XV 10!]04 / )(V 20004
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Progresiva kilométrica 123,374

Coordenas Geograficas S12°38°00.79 WO79"1254.31"
E693,867.99 INB 60272781

Distancia a base Ayacucho

Tiempo a Ayacucho

Localidad Echarate

Ruta Via Aérea: Helicoptero
Via Temestre: Cusco-Kiteni-Kepashiato

Estado del acceso

Distancia de ruta a valvula

Diametro de la valvula XV 10004 432"/ XV 50004 ¢147

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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Progresiva kilométrica

151,488

Coordenas Geograficas

S12°4719.53 WOT73"2226.34"
E676,499.70 NB585659.06

Distancia a base Ayacucho

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Echarate

Ruta

Via Aérea: Helicoptero

Estado del acceso

Distancia de ruta a valvula

Diametro de la valvula

XV 10005 6327
XV 50005 614"
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Progresiva kilométrica 180,315

Coordenas Geograficas S12°55°33.86 WOT3°31'47.83"
E659,476.91 MB8570,561.98

Distancia a base Ayacucho 241 km

Tiempo a Ayacucho 9h

Localidad La Convencion — Cusco

Ruta Via Termrestre: Ayacucho - Tambo -

Pacobamba - San Antonio

Estado del acceso

Regular

Distancia de ruta a valvula

1.5 km

Diametro de la valvula

XV 10006 32" 1 XV 50006 614"

Observaciones: Cruzar por pueblo San Antonio
Quintiarina (por camioneta o por puente peatonal) — Muy dificil acceso en época de lluvia.

el Rio Apurimac en Barcaza, luego el Rio
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Progresiva kilométrica 227135

Coordenas Geograficas 513°03'62 54 WOT73°47'59.65"
E630,115.33 NB8555413.68

Distancia a base Ayacucho 153,7 km

Tiempo a Ayacucho 5h

Localidad Pacobamba

Ruta Ayacucho-Tambo-Patibamba-Pacobamba

Estado del acceso Bueno

Distancia de ruta a valvula 0.5 km

Diametro de la valvula XV 10007 e24°

Observaciones: Camino de comisa en alta montafia. Veloc. Promedio 30 km/h
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Progresiva kilométrica 257,104
Coordenas Geograficas S13712°00.36 WOT3 583167
E611,017.70 N8 54050898

Distancia a base Ayacucho 149 km

Tiempo a Ayacucho 5h 30

Localidad Acocro

Ruta Ayacucho-Quinua-Tambo-Patibamba. En
Minabamba (puente sobre rio) km 12,5
desvio hacia valvula.

Estado del acceso Malo

Distancia de ruta a valvula 42 km por camino hacia Las Nubes

Diametro de la valvula XNV 10008 24" 1 XV ED0OT 614"

Observaciones: Coordenadas del acceso (km 12,5): S 13°05™16.1" WO 73°54'51 47

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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Progresiva kilométrica 280,755
Coordenas Geograficas S13*19°50.84° WOT4°06'25.75"
ES96,695.24 NB526,109.54
Distancia a base Ayacucho 51,6 km
Tiempo a Ayacucho
Localidad Acocro
Ruta Camino a Acocro 35,6 km
Estado del acceso Malo
Distancia de ruta a valvula 16 km
Diametro de la valvula XV 10009 4247 7 XV 50008 4147

Observaciones: Coordenadas del acceso: S 13°15'03.1"
Ayacucho — Guayacondo — Santa Barbara — Condoray — Tambillo — km 35,6 de la ruta
(acceso) — cruzar canal por puente de cemento, seguir ruta — pasar denvacion de gas a
Ayacucho - seguir por el DDV 2.5 km.

WO 74°05'236" sobre ruta
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Progresiva kilométrica

309,164

Coordenas Geograficas

S513"1528.50" WO74"18'21.39°
E575,187.66 N8B 534 237.48

Distancia a base Ayacucho

24,8 km

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Socos

Ruta

Via Los Libertadores km 307 8

Estado del acceso

Bueno

Distancia de ruta a valvula

2,6 km

Diametro de la valvula

XV 10010 24" 1 XV 50009 #1147

Observaciones: Coordenadas del acceso: S 13"M4°55.1" WO 74™8'58.9° sobre via Los
Libertadores, frente a entrada localidad San José de Ticllas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte




TESIS PUCP

1ENE3,9.I

% %5

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

TABLA C.12 VALVULA XV 10011 /

XV 50010

T 3 - I. f ! u
= [ i T A T e P
, T ! 1 . L e ) | i =]
=N it | J i
] b &
5. w -rn' h
" § i L
i - L0 -
; L =l B
] .--"". '!_.. _"'. - _:
r ' et L o il
I’ 5 W Ea 'II [ |;.
a2 * 3. 4, e
. % "t S =l
N "ﬂ...-l - ST R :
ek ae L ¥ Hl‘l | : I-L-‘h'-flncrrng__h ;
r'-u-t:---n"'i"-':',zf" A : i + —
e A R : LEYENDA
A T I - Fo st Aoeid —raet
A0 1 . ' . ﬁ Py R —
. JCrargate parpl _.-"I"FM K e e T
ST o e _- E ot YAl ] RN
e Wl e il Sl e |
AT e (T T N i L == o

............

- = %, ] - -
B S Y v
g P g =
" ) . P .
o G A R
e~ T ek T ]
| Ty . Ao
f L P, M e
i v e b
L = (Pakag Bl
T - ) Iy :
PRy R <
¥ ’ i
% | -~ .
et b 1 o
4 A

Progresiva kilométrica

364,024

Coordenas Geograficas

S13°2021.28" WOT4°44'15.28"
E528.407.72 N8,525401.31

Distancia a base Ayacucho

102,5 km

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Paras

Ruta

Via Los Libertadores km 230,7

Estado del acceso

Reqular, sobre Derecho de Via

Distancia de ruta a valvula

2,5 km

Diametro de la valvula

XV 10011 62477 XV ED010 4147

Observaciones: Coordenadas del acceso: 5 13721°00.6" WO 74°4510.0"
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Progresiva kilomeétrica

395,323

Coordenas Geograficas

S13°27T°27 73 WOT4°56'42 807
E5S05,929.39  N8,512.243.32

Distancia a base Ayacucho

1526 km

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Rumichaca

Ruta

Via Los Libertadores km 180

Estado del acceso

Regular

Distancia de ruta a valvula

2,6 km

Diametro de la valvula

XV 10012 247 XV 50011 614"

Observaciones:

localidad de San Felipe.

Coordenadas del acceso: S5 13"26°27.1" WO T4°57°33.57 sobre la Via Los Libertadores por
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Progresiva kilométrica

425 305

Coordenas Geograficas

S13°32°54 517 WOTE™10M8.27
E481.417.78  N8,502.202.77

Distancia a base Ayacucho

184,5 km

Tiempo a Ayacucho

Localidad

Rumichaca

Ruta

Wia Los Libertadores km 148

Estado del acceso

Bueno

Distancia de ruta a valvula

2.5 km

Diametro de la valvula

XV 10013 o247

[ XV 50012 414"

Observaciones: Coordenadas del acceso: 5 13°32°09.7" WO 75™10°38.0° sobre la via Los
Libertadores por la localidad "Los Libertadores”.
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Progresiva kilométrica 454 501
Coordenadas Geograficas S13°38'69.16" WO7s"2333.4F
E457 53722 NB,4590,973.63
Distancia a base Lurin 333.2 km (por Huaytara)
Tiempo a Lurin
Localidad Huaytara
Ruta Via Los Libertadores A)km 1135y
B) km 1453
Estado de accesos Malo (2 accesos)
Distancia de ruta a la Valvula A)241km(1hr) v B} 353 km (2 hr)
Diametro de la Valvula 249"

Observaciones: Coordenadas de los accesos: A) 5 13°36'31.1" WO 75°20'54.9" (24,1 km)
antes de llegar al km 114 Via Los Libertadores. Camino de comisa, curvas cermradas.

B) S 13°22°20.3" WO 75°11'33.6" (35,3 km) pasando el km 145 Via Los Libertadores.

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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Progresiva kilométrica 496,947

Coordenadas Geograficas S13°38°48.35" WO 75°4319.907
E421,890.13 N8,491,223.07

Distancia a base Lurin 2505 km

Tiempo a Lurin

Localidad Huancano

Ruta Via Los Libertadores km 54

Estado del acceso Regular

Distancia de ruta a valvula 900m

Diametro de la valvula XV 10015 6247 1 XV 50015 ¢10%

Observaciones: Coordenadas del acceso: S 13%3825.7" WO 75%4308.3” sobre la via Los
Libertadores, pasando el puente la Quinga, al lado de zona arqueoldgica.

Fuente: Manual de Operacion del sistema de transporte
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8.4 Anexo 4.- Manual de Operaciones:

El Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y
liquidos de gas natural®®, describe en su contenido las caracteristicas
técnicas del gasoducto de transporte de Camisea:

e Cadigo de disefio: ASME B31.8.

e Material: API 5L X70.

e Revestimiento: polietileno, espesor: 3 mm para 32", 2.5mm para 24",

2.2 mm para 18”.
e Tapada Minima: 1m.
e Proteccion Catodica externa por corriente impresa en el ducto y

anodos de sacrificio en las instalaciones de superficie.

Diametro exterior y espesor:

Ubicacion Diam. Espesor (pulgadas)
Exterior

Desde la Entrega de NG en Planta Malvinas (PK 327 0.625/0.688
00) hasta SF-1 (PK 211).

Desde SF-1 hasta SF-4, Punto de Derivacién(PK 247 0.438/0.469/0.500/0.562/0.

521). 625/0.688/0.750

Desde Punto de Derivacion SF-4 hasta la 18" 0.406/0.469/0.500/0.562/0.
Recepcién de NG en Lurin (PK 732). 625

Loop de Costa, desde Pk 595 hasta Pk 699.7 24" 0.469/0.562/0.688

Fuente: Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural

Asimismo, se sefiala en dicho manual que considerando las Clases de
trazado indicadas en la ruta seleccionada (segun el codigo ASME 31.8), los

factores de disefio usados para el disefio fueron los siguientes:

Clase de Localizacion Factor de Diseno
Clase 1, Divisién 2 0.72
Clase 2 0.60
Clase 3 0.50

Fuente: Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural

> Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural — Compafiia operadora de
gas del Amazonas
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Por otro lado, sefiala las propiedades del gas natural transportado que
surgen de los analisis realizados durante el afio de operacion 2008 (valores

promedio) son los siguientes:

. ESPECIFICACIKONES DE
A CJEITE?;E:AS oF — 1 ™ \RAMETROS Promedidg
OO TE STy DN TESIDADY
plancyuton] RSN
VALOR MINIMWMOD 40 443
* PODER CALORIFICC o
BRUTC J6.83 43.11 ) 40.517
(P )
VALOR MANTAOD 40. T35
VALOE MINTALO 5722
kL E
WAPCOR DE aAGLUA PROMEDIO
- 65 5.314
1mg."m":| PONDEFADNY
VALOR MANTALOD 5.906
VALGE MIONTMO = 0.1
£t
SULFURD DIE
. PROMEDIO
HIDROGEMCY = 3 PONDERADG = 0.1
{rmgim®)
VALOR MANIAID < 0.1
. VALOR MDD =55, 75
PUNTO DE ROCIO DE
HIDROCARBUROS PROMEDIO
- - .
@ 5.5 Mpa PONDERADOD 55.753
aZ
el VALOR MAXTAIO -51.034
NITROGEND (NI) 0.83511
DIGXTIDO DE
cARBONO (cozy | 923628
METANO (C1) BE, 16621
ETAND (C2) 10.55510
= . FROFPAND (T3 .
COMPOSICION PROMEDIC MENSUAL o 0 15eps
CROMATOGRAFICA N-BUTANO (NC4) 000705
ISO-BUTANG (IC4) | 0.00506
NPENTANO (NCS) 000060
ISOPENTANO(ICS) | 0.00080
HEXAND =
STPERIDRES [C6+) 0.00191

Fuente: Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural

Tanto la composicion como el poder calorifico sirven para calcular la
densidad estimada del gas a fin de utilizarlo en calculos econémicos por

temas tarifarios.
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Otra informacién de importancia que describe el Manual de Operaciones,
son las propiedades generales del gas que seria necesario corroborar el la

presente tesis:

Propiedades Generales

Unidad Valor
Pesc Molecular 17.723
Gravedad Especifica 0.612
Factor de Compresibilidad Z a 15.6°C, 1.013 bara 0.9976
Factor de Compresibilidad Z a 15.6°C, 100 bara 0.778
Factor de Compresibilidad Z a 15.6°C, 150 bara 0.7314
Viscosidad Dinamica a 15.6°C, 1.013 bara cp 0.0109
Calor Especifico a 15.6°C, 1.013 bara kJ/(kg*°C) 2.11
Poder Calorifico Inferior MJ/m?® 36.5
Cp/Cv a 15.6°C, 1.013 bara 1.29
indice de Wobbe HHV/(SG)AP® 46 a 56

Fuente: Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural

Finalmente describe un punto muy interesante respecto a la calidad del
producto, lo cual se encuentra regulado por la normativa vigente con la
finalidad de salvaguardad la salud, las instalaciones y la seguridad de los

ciudadanos en general:

Maximo nivel de Contaminantes
Unidad Valor

Azufre Total Mg/Sm® 15
H.S Mg/Sm® 3
CO, % viv 2
Total de inertes % viv 4
H,O como agua libre 0
Contenido de H,O mg/Sm° 65
Punto de Rocio de hidrocarburos a 5.5

Mpa °C -4
Particulas Sélidas (diametro >10 pm) ppm 3

Fuente: Manual de Operaciones del sistema de transporte de gas natural y liquidos de gas natural

El Manual de Operacion describe un detalle interesante para la presente
tesis, como esta disefiado para operar, lo cual debido a los cambios en la
presién de operacion y de disefio a lo largo de su traza, por las grandes
diferencias de elevacion, el ducto fue disefiado con diferentes espesores.

Este ducto fue disefiado para operar con una presion maxima en
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cabecera (MAPO) de 147 barg. La presién minima esperada en el punto
de entrega Lurin, establecido en el contrato BOOT es de 40 bara.

Las Estaciones de Control de Presion estan disefiadas para controlar el
perfil de presion aguas abajo de la misma ante escenarios de baja demanda
y en la que por cuestiones operativas se decidiera trabajar con bajas
presiones aguas abajo y/o altas presiones aguas arriba de la misma.

Las estaciones reguladoras de presion cuentan con dos ramales de
regulacion, una en operacion y la otra en stand by, en el caso que se
estuviera operando con la reguladora y ante la eventualidad de que una de
las ramas en operacion fallara, el sistema de control automatico habilitara la
rama en stand by y bloqueara la rama en falla.

Las estaciones reguladoras de presion presentan cierre de la Estacién por
Alta Presion de Salida: Actuaran en caso de detectar muy alta presiéon en la
descarga.

Ademas contara con una pre-alarma que alertara previamente al Operador
que la presién aguas abajo se esta incrementando excesivamente antes del
cierre.

Con el objeto de mantener las presiones aguas abajo de las estaciones
controladoras por debajo de la MAPO, las estaciones controladoras de
presion deberan regularse aguas abajo a 123 barg en PCS1 y 128 barg
en PCS2. Se prevé que en la primera etapa, para caudales de transporte
mayor a 7.3 MMSCMD no sera necesario regular la presiéon aguas abajo.

La activacion del interlock de cierre de estacion producira el cierre de las
valvulas de: entrada de estacion, bypass de estacion y entrada de ramales
de regulacion.

El Manual de Operacion sefiala que las estaciones cuentan con dos valvulas
de alivio de presion redundantes en la linea de salida, disefiadas para aliviar
presiones ante la eventual falla del sistema de control de presion (sistema de
proteccion del ducto).

La Estacibn Compresora en la primera etapa incrementara la capacidad de
transporte de 293 a 450 MMPCD con dos (2) turbocompresores, uno en
operacion y el otro en stand by. En la segunda etapa se aumentara la

capacidad de compresién con dos (2) turbocompresores adicionales, se
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tendra la siguiente configuracion: tres (3) turbocompresores en operacion y
uno (1) en stand by; en esta etapa se incrementara la capacidad de
transporte de 450 a 1150 MMPCD.

La presion de operacion minima de succion en la Estacion Compresora
de Chiquintirca es de 80 barg y la maxima de descarga es de 140 barg,
con el objeto de proteger el revestimiento del gasoducto aguas abajo ante
dafios debido a efectos de temperatura, se ha establecido un control de
temperatura a la salida de estacion en 40 °C.

A.; Garcia, R.; Cueva, S.; Nario, T. y C. Salazar (2012)*, sefialan en su
reporte de andlisis econdmico sectorial de gas natural que la tarifa final del
gas natural esta compuesta por tres cargos: el precio en boca de pozo,
la tarifa de la red principal y la tarifa Gnica de distribucién®’.

Asi mismo precisan que en el contrato de licencia de explotacion del Lote 88
de Camisea se establecieron topes maximos para el precio en boca de
pozo, adicionalmente, se establecié una féormula de actualizacion de dicho
precio que se realiza en el mes de enero de cada afio*®.

Cabe mencionar que en setiembre del 2006, Pluspetrol se comprometio a
realizar un descuento promocional del 63% del precio del gas natural en
boca de pozo para los primeros 100,000 clientes residenciales (Categoria
Tarifaria A) hasta alcanzar un consumo maximo de 1,500 m3 de gas natural
por cliente'®, compromiso que a la fecha se levanté debido a que se ha
sobrepasado el niumero de clientes sefalado, tanto en categoria tarifaria A,
asi como de los clientes residenciales.

Asimismo, precisan que OSINERGMIN regula la tarifa de la red principal de
transporte que esta a cargo de la empresa Transportadora de Gas del Peru
(TGP). Por altimo, sefialan que la tarifa Gnica de distribucién?® también se

encuentra regulada y ésta abarca el margen de distribucion que cubre los

te A.; Garcia, R.; Cueva, S.; Nario, T. y C. Salazar (2012). Reporte de Andlisis Econémico Sectorial — Gas Natural, Afio 1 —
Numero 2. Oficina de Estudios Econémicos, OSINERGMIN — Perd.

Y GART (2009). Regulacion de las Tarifas del Gas Natural en el Perd. OSINERGMIN.

' Clausula 8.4.4.1, literales a y b del Contrato de Licencia para la Explotaciéon de Hidrocarburos en el Lote 88.

¥ carta de Pluspetrol PPC-GG-06-0083 dirigida al Ministerio de Energia y Minas

%% | as Tarifas Unicas de Distribucion vigentes, se fijaron en la regulacion tarifaria del aflo 2009 con la Resolucion
OSINERGMIN N° 261-2009-OS/CD. Este es un tipo de subsidio cruzado en el que los grandes consumidores (generadoras

e industrias) financian a través de una tarifa mayor el costo de la infraestructura necesaria para abastecer a nuevos
usuarios residenciales.
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costos de inversién y de operacién y mantenimiento de la redes y el margen
comercial que cubre los costos relacionados al a venta del servicio.

El reporte de analisis econdmico sectorial de gas natural elaborado por la
oficina de estudios economicos del OSINERGMIN ha compilado en un
interesante grafico los costos porcentuales que representa la estructura
tarifaria actual para el gas natural proveniente de Camisea:

El grafico del reporte de analisis econdmico muestra la estructura del gasto
mensual de un hogar representativo con un consumo promedio mensual
de 21.3 m3 de GN. El componente de mayor peso es la tarifa Unica de
distribucion, en particular el margen variable pues este representa el 54%
del gasto total, seguido por la tarifa de la red principal (17%) y por el
precio en boca de pozo (15%).

El reporte de analisis economico sectorial de gas natural, en sus
comentarios finales resalta que en la actualidad, uno de los principales
desafios para la masificacion del gas natural esta relacionado a la
ampliacion de la cobertura energéticay a la utilizacion de combustibles
amigables con el ambiente. En ese sentido, la experiencia internacional
ha demostrado que la existencia de diversos esquemas de subsidios
permite, en un inicio, la masificacién tan esperada, aunque no se puede
dejar de lado el costo econémico de estas medidas pues su financiamiento
distorsiona los mercados en el largo plazo.

Asimismo, los autores sefialan un punto con el que también concuerdo
respecto al desarrollo de proyectos a cargo de asociaciones publico-privadas
asi como mecanismos de promocion a la inversién, como una alternativa
atractiva para lograr alcanzar nuestros objetivos como nacién. Al respecto,
precisan que en el articulo 3 de la ley N° 29969 se establece la
incorporacion de procesos de concesion para las distribuidoras de gas
natural que hayan surgido de los proyectos de las empresas distribuidoras
eléctricas estatales.

Asimismo el reporte sefiala que la ley N° 29970% permitira la construccién

del Gasoducto Sur Peruano que tiene como objetivo masificar este

2t Ley que alianza la seguridad energética y promueve el desarrollo del Polo Petroquimico en el Sur del Pais. Ley N°
29970.
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servicio en las zonas rurales al sur del pais, desarrollando sistemas de
transporte por ductos y gasoductos virtuales. Este proyecto es paralelo al
Gasoducto Andino del Sur que esta a cargo de la empresa Odebrecht.

Al respecto se amplia la posibilidad de extender lo propuesto en la presente

tesis, pero enfocado en otro gasoducto de transporte.
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8.5 Anexo 5.- Las Reservas de gas natural en el Peru y el Mundo:

Reservas al 2010:

Reservas Probadas Atend 2010

Estadisticas Gas Natural Trillion Trillion

British Petroleum cubic cubic Share R/P

Pais feet metres of total ratio

1 Iran 1045.7 29.6 15.8% *
2 Qatar 894.2 25.3 13.5% *
3 Turkmenistan 283.6 8.0 4.3% *
4 United Arab Emirates 213.0 6.0 3.2% *
5 Venezuela 192.7 5.5 2.9% *
6 Nigeria 186.9 5.3 2.8% *
7 Iraq 111.9 3.2 1.7% *
8 Kuwait 63.0 1.8 1.0% *
9 Papua New Guinea 15.6 0.4 0.2% *
10 JLibya 54.7 1.5 0.8% 98.0
11 JSaudi Arabia 283.1 8.0 4.3% 95.5
12 |JAzerbaijan 44.9 1.3 0.7% 84.2
13 JYemen 17.3 0.5 0.3% 78.3
14 JRussian Federation 1580.8 44.8 23.9% 76.0
15 |Vietham 21.8 0.6 0.3% 66.0
16 ]Other Africa 41.4 1.2 0.6% 65.7
17 |]Other Middle East 7.7 0.2 0.1% 62.1
18 JAustralia 103.1 2.9 1.6% 58.0
19 Algeria 159.1 4.5 2.4% 56.0
20 | Kazakhstan 65.2 1.8 1.0% 54.9
21 JRomania 21.0 0.6 0.3% 54.4
22 | Ukraine 33.0 0.9 0.5% 50.4
23 | Peru 12.5 0.4 0.2% 48.8
24 Indonesia 108.4 3.1 1.6% 37.4
25 | Malaysia 84.6 2.4 1.3% 36.1
26 JEgypt 78.0 2.2 1.2% 36.0
27 |Syria 9.1 0.3 0.1% 33.2
28 |]Poland 4.2 0.1 0.1% 29.2
29 China 99.2 2.8 1.5% 29.0
30 | Brazil 14.7 0.4 0.2% 28.9
31 [India 51.2 1.5 0.8% 28.5
32 |]Other Europe & Eurasia 10.0 0.3 0.2% 28.3
33 |Myanmar 11.8 0.3 0.2% 27.5
34 Uzbekistan 55.1 1.6 0.8% 26.4
35 Oman 24.4 0.7 0.4% 25.5
36 |]Brunei 10.6 0.3 0.2% 24.7
37 ]JOther S. & Cent. America 2.3 0.1 <& 22.4
38 |]Pakistan 29.1 0.8 0.4% 20.9
39 Other Asia Pacific 12.4 0.4 0.2% 20.4
40 |]Bolivia 9.9 0.3 0.2% 19.5
41 | Norway 72.1 2.0 1.1% 19.2
42 |Bangladesh 12.9 0.4 0.2% 18.3
43 Bahrain 7.7 0.2 0.1% 16.7
44 | Netherlands 41.5 1.2 0.6% 16.6
45 uUsS 272.5 7.7 4.1% 12.6
46 |ltaly 3.0 0.1 < 11.1
47 ]Colombia 4.4 0.1 0.1% 11.0
48 |JCanada 61.0 1.7 0.9% 10.8
49 | Mexico 17.3 0.5 0.3% 8.9
50 |Trinidad & Tobago 12.9 0.4 0.2% 8.6
51 JArgentina 12.2 0.3 0.2% 8.6
52 ] Thailand 11.0 0.3 0.2% 8.6
53 |Germany 2.4 0.1 * 6.5
54 |Denmark 1.8 0.1 <& 6.4
55 JUnited Kingdom 9.0 0.3 0.1% 4.5

Total World 6608.9 187.1 100.0% 58.6
* More than 100 years.
<& Less than 0.05%.

Fuente: British Petroleum, elaboracién propia.
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Estadisticas Gas Natural at end 2012

British Petroleum Trillion Trillion

(Acceso al 02/08/2013) cubic cubic Share R/P

Pais feet| metres of total ratio

1 Iran 1187.3 33.6 18.0% *
2 Qatar 885.1 25.1 13.4% *
3 Turkmenistan 618.1 17.5 9.3% *
4 United Arab Emirates 215.1 6.1 3.3% *
5 Venezuela 196.4 5.6 3.0% *
6 Nigeria 182.0 5.2 2.8% *
7 Iraq 126.7 3.6 1.9% *
8 Kuwait 63.0 1.8 1.0% *
9 Libya 54.6 1.5 0.8% *
10 Papua New Guinea 15.6 0.4 0.2% *
11 |Saudi Arabia 290.8 8.2 4.4% 80.1
12 |Other Middle East 7.3 0.2 0.1% 78.0
13 JAustralia 132.8 3.8 2.0% 76.6
14 Other Africa 44.3 1.3 0.7% 68.1
15 |Kazakhstan 45.7 1.3 0.7% 65.6
16 |Vietham 21.8 0.6 0.3% 65.6
17 |JYemen 16.9 0.5 0.3% 63.1
18 |Azerbaijan 31.5 0.9 0.5% 57.1
19 |Russian Federation 1162.5 32.9 17.6% 55.6
20 |Algeria 159.1 4.5 2.4% 55.3
21 Indonesia 103.3 2.9 1.6% 41.2
22 Syria 10.1 0.3 0.2% 37.5
23 |JUkraine 22.7 0.6 0.3% 34.6
24 |Egypt 72.0 2.0 1.1% 33.5
25 |India 47.0 1.3 0.7% 33.1
26 Oman 33.5 0.9 0.5% 32.8
27 |Other Europe & Eurasia 10.1 0.3 0.2% 29.2
28 |JChina 109.3 3.1 1.7% 28.9
29 |Poland 4.2 0.1 0.1% 28.3
30 |Peru 12.7 0.4 0.2% 27.9
31 |Brazil 16.0 0.5 0.2% 26.0
32 |Brunei 10.2 0.3 0.2% 22.9
33 |Malaysia 46.8 1.3 0.7% 20.3
34 Uzbekistan 39.7 1.1 0.6% 19.7
35 |JOther Asia Pacific 11.8 0.3 0.2% 18.6
36 |Norway 73.8 2.1 1.1% 18.2
37 Myanmar 7.8 0.2 0.1% 17.4
38 Bolivia 11.2 0.3 0.2% 17.0
39 [Netherlands 36.7 1.0 0.6% 16.3
40 |Other S. & Cent. America 2.0 0.1 - 15.5
41 |Pakistan 22.7 0.6 0.3% 15.5
42 |Bahrain 7.0 0.2 0.1% 14.0
43 |Colombia 5.5 0.2 0.1% 12.9
44 Canada 70.0 2.0 1.1% 12.7
45 |Us 300.0 8.5 4.5% 12.5
46 |Romania 3.6 0.1 0.1% 9.3
47 |Trinidad & Tobago 13.3 0.4 0.2% 8.9
48 |JArgentina 11.3 0.3 0.2% 8.5
49 |Bangladesh 6.5 0.2 0.1% 8.4
50 |ltaly 1.9 0.1 - 7.0
51 |Thailand 10.1 0.3 0.2% 6.9
52 Mexico 12.7 0.4 0.2% 6.2
53 |Germany 2.0 0.1 - 6.1
54 |United Kingdom 8.7 0.2 0.1% 6.0
55 Denmark 1.3 0.0 - 5.9

Total World 66141 187.3 I100.0% 55.7
* More than 100 years.
<& Less than 0.05%.

Fuente: British Petroleum, elaboracién propia.
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Reservas al 2013:

Reservas Probadas

Estadisticas Gas Natural at end 2013

British Petroleum Trillion Trillion
(Acceso al 18/03/2015) cubic cubic Share R/P
feet metres of total ratio
1]Iran 1192.9 33.8 18.2% *
2] Qatar 871.5 24.7 13.3% *
3] Turkmenistan 617.3 17.5 9.4% *
4] United Arab Emirates 215.1 6.1 3.3% *
5] Venezuela 196.8 5.6 3.0% *
6] Nigeria 179.4 5.1 2.7% *|
7] Iraq 126.7 3.6 1.9% *
8] Kuw ait 63.0 1.8 1.0% *
9] Libya 54.7 1.5 0.8% *
10] Papua New Guinea 5.5 0.2 0.1% *
11] Australia 129.9 3.7 2.0% 85.8
12] Kazakhstan 53.9 1.5 0.8% 82.5
13| Saudi Arabia 290.8 8.2 4.4% 79.9
14| Syria 10.1 0.3 0.2% 63.9
15] Vietham 21.8 0.6 0.3% 63.3
16] Algeria 159.1 4.5 2.4% 57.3
17] Other Africa 43.3 1.2 0.7% 56.9
18] Azerbaijan 31.0 0.9 0.5% 54.3
19] Russian Federation 1103.6 31.3 16.8% 51.7
20 Yemen 16.9 0.5 0.3% 46.3
21]Indonesia 103.3 2.9 1.6% 41.6
22] India 47.8 1.4 0.7% 40.2
23] Peru 15.4 0.4 0.2%| 35.7
24] Other Middle East 8.1 0.2 0.1% 35.3
25] Other Europe & Eurasia 8.8 0.2 0.1% 33.4
26] Ukraine 22.7 0.6 0.3% 33.4
27] Egypt 65.2 1.8 1.0% 32.9
28] Oman 33.5 0.9 0.5% 30.7
29] China 115.6 3.3 1.8% 28.0
30] Poland 4.1 0.1 0.1% 27.5
31] Other S. & Cent. America 2.2 0.1 > 24.9
32] Brunei 10.2 0.3 0.2% 23.6
33) Myanmar 10.0 0.3 0.2% 21.6
34] Brazil 15.9 0.5 0.2% 21.2
35] Uzbekistan 38.3 1.1 0.6% 19.7
36] Norw ay 72.4 2.0 1.1% 18.8
37] Other Asia Pacific 11.5 0.3 0.2% 17.5
38] Pakistan 22.7 0.6 0.3% 16.7
39] Malaysia 38.5 1.1 0.6% 15.8
40] Bolivia 11.2 0.3 0.2% 15.2
411 US 330.0 9.3 5.0% 13.6
42] Canada 71.4 2.0 1.1% 13.1
43] Colombia 5.7 0.2 0.1% 12.8
44 Bangladesh 9.7 0.3 0.1% 12.6
45] Netherlands 30.1 0.9 0.5% 12.4
46] Bahrain 6.7 0.2 0.1% 12.1
47] Romania 4.1 0.1 0.1% 10.6
48] Argentina 11.1 0.3 0.2% 8.9
49| Trinidad & Tobago 12.4 0.4 0.2% 8.2
50] raly 1.8 0.1 > 7.3
51] Denmark 1.2 0.0 > 7.0
52] Thailand 10.1 0.3 0.2% 6.8
53] United Kingdom 8.6 0.2 0.1% 6.7
54] Mexico 12.3 0.3 0.2% 6.1
55] Germany 1.7 0.0 > 5.9
Total World 6557.8 185.7 100.0% 55.1

* More than 100 years.
~ Less than 0.05

+ Less than 0.05%.
n/a not available.
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