Sistemas de transporte
y distribucion de
gas natural en el Peru

e Transporte del gas natural

o Gasoductos convencionales

e Gasoductos virtuales

» Distribucién del gas natural

El presente folleto ha sido elaborado por la Division de
Gas Natural de la Gerencia Adjunta de Regulacion
Tarifaria (GART) de OSINERGMIN, con el propésito de
apoyar el esfuerzo que realiza el Estado peruano para
masificar el consumo del gas natural, a fin de que las
ventajas gque ofrece este hidrocarburo puedan ser apro-
vechadas por los consumidores de todas las categorias
a lo largo y ancho del pais, gracias al desarrollo de los
medios de transporte y distribucion del hidrocarburo. La

infraestructura desarrollada hasta ahora ha sido
notable. EI gas natural esta presente en el sistema
eléctrico que atiende a los consumidores de todo el
pais. También esta presente en el transporte, en los
sectores industrial, comercial y residencial, de los
clusters y las zonas urbanas localizadas cerca de las
redes. Pero el interés por el gas esta en todo el territorio
nacional. De ahi la razén de esta publicacion referida a
los sistemas de transporte y distribucion del gas natural.
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INTRODUCCION

Como generalmente los yacimientos de gas natural estan alejados de las zonas urba-
nas e industriales de consumo del hidrocarburo, el transporte es uno de los eslabones
esenciales de su cadena de valor, que hace viables los proyectos de aprovechamiento

de este recurso.

En el caso del gas natural de Camisea, el desarrollo de
la red de transporte y distribucion del hidrocarburo y
los medios técnicos, econdmicos y financieros que se
emplearon para hacer factible la construccion y opera-
cion de los ductos, fueron esenciales para que hoy los
consumidores de Limay el Callao puedan disponer de
este combustible que esta dando nuevas perspectivas
al desenvolvimiento econémico del pais.

En agosto de 2004, el transporte de gas natural se
inicié con la Red Principal de Transporte y Distribucion
de Camisea, cuya construccion habia concluido me-
ses antes y que recién comenzaba a operar comercial-
mente. Hasta ese momento, el comportamiento del
mercado y la evolucién de la propia industria estaban
aln por verse. Hoy, después de siete ainos de activi-
dad, la industria peruana de gas natural es una sélida
realidad que ha superado la vision inicial de los plani-
ficadores.

El interés por acceder al suministro de gas natural es
creciente en todos los sectores y regiones del pais,
pero la atencion de esta demanda esta condicionada
por las posibilidades de expansion de los gasoductos
y por la decision de los consumidores para conectarse
a las redes. En lo que respecta a la expansion de los
ductos, el Estado peruano y los inversionistas estan
haciendo su parte con el aumento de la capacidad de
las redes existentes y la concesion e instalacion de
otras nuevas como en los casos de la concesion de
Ica y el Gasoducto Andino del Sur.

CONTENIDO

Transporte del gas natural

Gasoductos convencionales

El Estado y los inversionistas también estan empena-
dos en poner al gas natural al alcance de segmentos
de mercado cuya demanda no puede ser atendida por
los gasoductos convencionales, mediante el desarro-
llo de redes de ‘gasoductos virtuales’, que no son otra
cosa que sistemas articulados de plantas de compre-
sion, de unidades de transporte de contenedores mo-
dulares de gas natural comprimido, e instalaciones de
consumo o expendio del combustible, como las esta-
ciones de GNV y las industrias.

No se puede tampoco dejar de destacar las iniciati-
vas publicas y privadas que alientan la instalacion
en diferentes zonas del pais de unidades de rega-
sificacion de gas natural licuado proveniente de la
planta de licuefaccion de Pampa Melchorita, como
medio para llevar los beneficios del gas natural a los
consumidores de varias regiones que lo estan de-
mandando.

En lo que respecta a la decision de los consumidores
para acceder efectivamente al nuevo combustible hay
todavia un importante trabajo por realizar, especial-
mente en el sector residencial, donde se hace necesa-
ria una cultura del gas natural para facilitar la decisién
de acceder al suministro del combustible en las mejo-
res condiciones de seguridad y economia. De ahi fluye
el contenido del presente folleto cuyo fin fundamental
es mostrar a este sector lo que se viene haciendo en
materia de desarrollo de los sistemas de transporte y
distribucion del gas natural.

Gasoductos virtuales

Distribucion del gas natural

Foto de caratula: TGP




CAPITULO |
Transporte del gas natural

Hasta ahora, las dos formas practicas de transportar gas natural son i) haciéndolo
circular en estado gaseoso a través de gasoductos o ii) enfriarlo y transportarlo como
gas natural liquido (GNL). Otras alternativas como el gas natural a liquidos (GTL?) atn
deben resolver los problemas tecnoldgicos que limitan su produccion y transporte a

escalas y costos competitivos.

Gas natural seco
(GNS)

El aprovechamiento del gas natural en estado gaseo-
so involucra su transporte por ductos en diferentes
etapas de la cadena de valor. Una vez extraido de po-
zos ubicados en tierra firme (onshore) o mar adentro
(offshore), el gas natural es enviado por gasoductos
a plantas de procesamiento para separarlo de los Ii-
quidos de gas natural (LGN), eliminar sus impurezas
y reducir los niveles de otros gases? que dificultan su
manejo y procesamiento. El gas asi obtenido se deno-
mina también gas natural seco (GNS).

Desde las plantas de procesamiento, el GNS es trans-
portado, también por gasoductos, hasta las estacio-
nes de regulacion y medicion (City Gate) para luego
ser entregado (igualmente por ductos) a centrales de
generacion eléctrica, plantas industriales, plantas de
gas natural comprimido (GNC), estaciones de gas na-
tural vehicular (GNV) y redes urbanas de distribucion
del hidrocarburo.

Gas natural
comprimido (GNC]

Hoy en dia el GNC, cuyo transporte se hace via terres-
tre por medio de contenedores modulares® capaces
de soportar altas presiones*, estibados sobre camio-
nes o vagones ferroviarios, permite atender la deman-
da de gas natural de clientes industriales, comercia-
les, vehiculares, y domésticos (enlazados a una red
local de suministro gas natural), ubicados en zonas
donde los gasoductos convencionales no llegan aun
o donde no podréan llegar por razones técnicas y eco-
némicas.

1. Gas to Liquid (GTL).

Grafico 1
Medios de transporte de gas natural

Infraestructura y/o procesos involucrados
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e Separacion del GNS y LGN en
planta de procesamiento.

* Transporte por gasoductos.

* Regulacion y medicion en City Gate.

* Entrega a red de distribucion.

GNS

e Compresion del GNS.

* Transporte en contenedores
modulares* (sobre trailers o
vagones ferroviarios).

Entrega a clientes y centros de
consumo y distribucion (industrias,
estaciones de servicio, redes de
distribucion y otros).

GNC

Terrestre
(Carreteras y gasoductos)

 Tratamiento y licuefaccion.

* Transporte a terminal de recepcion.

» Aimacenamiento y regasificacion.

* Entrega a consumidor directo o red
de distribucion.

GNL

e Tratamiento y licuefaccion.

e Embarque (en puerto con depositos,
ductos y muelle de estiba).

e Transporte en barcos metaneros
(esféricos o de membrana).
Recepcion en terminal de destino,
almacenamiento y regasificacion.

e Entrega a consumidor directo o
sistemas de transporte y
distribucion.

GNL

Maritimo y fluvial
(barcos metaneros)

GNS: Gas natural seco GNC: Gas natural comprimido

LGN: Liquidos de gas natural GNL: Gas natural liquido

* Ej. Médulos MATT de Galileo.
Elaboracion propia.

2. Por lo general gases acidos como el &cido sulfhidrico (H2S) y el diéxido de carbono (CO2).

3. Ver en esta publicacion el Capitulo |1l Gasoductos virtuales.

4. Habitualmente entre 200 y 250 bar, segun la normativa de cada pais.




El GNC tiene aplicaciones
y usos en muchos secto-
res, pero en determinados
paises, como en el caso
del Peru, el GNC se em-
plea predominantemente
como combustible de uso
vehicular por ser éste una
alternativa sustentable
(mas economica y am-
bientalmente limpia) respecto a los combustibles liqui-
dos derivados de petréleo. Para el gas destinado al uso
vehicular se emplea indistintamente los términos GNC y
gas natural vehicular (GNV). En el Mercosur® es obligato-
rio el uso de ambos términos para identificar al GNCy a
las unidades propulsadas por este combustible.

Distintivo obligatorio usado
en los paises del Mercosur

Gas natural
licuado (GNL)

Si el gas natural tiene como destino a mercados muy
distantes (en muchos casos mas alla de las fronte-
ras de los paises productores), lo técnica y econémi-
camente viable sera convertirlo a gas natural liquido
(GNL) para enviarlo por via maritima o fluvial (en bar-
cos metaneros esféricos 0 de membrana) hasta los
terminales o centros de regasificacion. El transporte
del gas natural, desde los pozos de extraccion o las
plantas de procesamiento y de éstas hasta las plantas
de licuefaccion, se hace por gasoductos.

Otra modalidad de transporte de GNL es a bordo de
cisternas (especialmente disenadas para este fin)

desde las plantas de regasificacion que reciben el
producto de los bugues metaneros hasta clientes que
disponen de instalaciones para almacenar y regasi-
ficar GNL. Esta es la lGnica modalidad de transporte
de GNL posible para los clientes a los que no llega el
gasoducto convencional.

Gas natural a
liqguidos (GTL)

En la parte inicial de este capitulo se hace referencia
al gas natural a liquidos (GTL, por sus siglas en
inglés) como nueva alternativa en el transporte del
hidrocarburo, pero ¢qué es o a qué se refiere el GTL?

En respuesta a esta interrogante debe senalarse que
el GTL es un proceso quimico de conversion de gas
natural a combustibles liquidos para utilizarlos en el
transporte, con grandes ventajas respecto a los demas
combustibles liquidos derivados de petroleo. Tiene una
combustion limpia, ya que su contenido de azufre es
practicamente nulo y no genera emisiones sulfurosas.
Su transporte se realiza por poliductos y cisternas.

Esta tecnologia se utiliza actualmente en una plan-
ta en Malasia que produce 14 000 barriles de estos
productos liquidos al dia. Existe una segunda planta
en Qatar que tendra una capacidad 10 veces mayor.
El GTL se esta probando en vehiculos en China, Ale-
mania y EE.UU. (California). Sus problemas son el alto
costo de las plantas de GTL, sus bajos rendimientos y
sus altos precios finales.

Costo del transporte de gas natural

El costo del transporte de gas natural varia basica-
mente en funcion del medio de transporte y de la
distancia, independizando estas variables de los
costos inherentes al diseno y la gestion de cada
emprendimiento. El Grafico 2 compara los costos
totales del transporte de gas natural por gasoduc-
tos (uno construido en tierra firma y el segundo en
el mar) y los costos del transporte del GNL. En la
figura se aprecia que el transporte por ductos es
mas economico que el GNL en distancias ‘cortas’.
Inversamente cuando la distancia es ‘larga’, el GNL
es el medio econémicamente mas adecuado. Tam-
bién se destaca el alto costo del transporte en los
ductos ‘offshore’.

Grafico 2
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5. Mercosur.- miembros plenos: Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay y Venezuela (en proceso); asociados: Bolivia, Chile, Colombia,

Peruy Ecuador; observador: México.



CAPITULO I

Gasoductos convencionales

Un gasoducto es un sistema conductor o transportador de gases combustibles a gran
escala, conformado portuberias de acero por las que el gas circula a alta presion, desde
su lugar de origen hasta los centros de consumo. Estas tuberias estan enterradas
generalmente a una profundidad de un metro. Excepcionalmente se construyen en la

superficie.

Con la implementacion y operacion del proyecto
gasista de Camisea, que hizo posible la llegada del
gas natural a Lima y el Callao, se puso en funciona-
miento un sistema de ductos de gran envergadura
para atender los requerimientos del mercado inter-
no y los compromisos de exportacion. Pero como el
interés por el suministro de gas natural crece tam-
bién en otras regiones del interior del pais, el Estado
ha concesionado nuevos sistemas de transporte y
distribucion del combustible, como se explica mas
adelante.

Sistema de transporte
de TGP

En febrero del ano 2000 el consorcio Transportadora
de Gas del Pert (TGP) obtuvo la concesion del sistema
de transporte del gas natural, lo cual implicaba princi-
palmente el diseno, la construccion y la operacion del

Grafico 3
Red de transporte de TGP

gasoducto que se conoce hoy como Red Principal de
Transporte del gas natural de Camisea®.

La concesion de la red de transporte tiene una vigen-
cia de 33 anos, siendo posible su prorroga previa pro-
cedencia del concedente, por un periodo maximo de
10 anos, sin sobrepasar un plazo maximo acumulado
de 60 anos.

El sistema de transporte comprende dos ductos:
uno que transporta el gas natural seco y el otro que
transporta los liquidos del gas natural. Estos ductos
corren en paralelo. Para la construcciéon y operacion
de los ductos, TGP suscribié con el Estado Peruano
dos contratos BOOT (Build-Own-Operate-Transfer)”:
uno por el transporte del gas natural y el otro por el
transporte de los liquidos de gas natural.

El ducto de TGP para el transporte de gas natural
empieza en Camisea, distrito de Echarate, provincia
de La Convencion, en el departamento de Cusco, y
atraviesa las regiones de
Ayacucho, Huancavelica,
Ica y Lima, hasta llegar al

Gasoducto de GN

e=== Poliducto de LGN
O Controladores de presion
. Estaciones de bombeo

O Valvulas

City Gate ubicado en Lurin.
Su recorrido es de 730 kil6-
metros.

Camisea

El ducto que transporta los
liquidos de gas natural co-
rre paralelamente al ducto
de transporte del gas natu-
ral seco hasta Humay, en
Ica. Su longitud es de 540
kilometros, desde Camisea
hasta la Planta de Fraccio-
namiento de liquidos ubica-
da en la Playa Loberia, en
Pisco, donde se obtienen
GLP, nafta y diesel.

Fuente: Transportadora del Gas del Per

6. Contrato BOOT. Concesién de Transporte de Gas Natural por ductos de Camisea al City Gate. 2000. S| 2000/c.2.1. Peru, Co-

mision de Promocion de la Inversion Privada-COPRI.

7. En un contrato BOOT, el concesionario Construye (Build), tiene la posesion durante la vigencia del Contrato (Own), lo opera

(Operate) y lo transfiere (Transfer).



Grafico 4
Esquema de los ductos de transporte de TGP
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Garantia por Red
Principal (GRP)

La construccion del ducto para el transporte y distri-
bucion de gas natural fue ejecutada con los recursos
técnicos, econémicos y financieros de los concesio-
narios (TGP y Calidda) y con los aportes del meca-
nismo denominado Garantia por Red Principal (GRP),
que garantizo los ingresos anuales de los inversionis-
tas, en base a una capacidad minima garantizada®.

El contrato BOOT garantiz6 a TGP una capacidad mi-
nima de 380 MMPCD (millones de pies clbicos por
dia) para los primeros 7 afios y de 450 MMPCD a
partir del octavo ano hasta el final del periodo de re-
cuperacion.

Tabla 1

Resumen de montos recaudados por GRP

Inicialmente, se estimé que la GRP se otorgaria has-
ta el 2016, sin embargo, a partir del 2009 el peaje
de GRP resulto ser cero y ya no se han hecho recau-
daciones por este concepto, pero contractualmente
el mecanismo sigue vigente, dado que el contrato
de concesion establece que s6lo quedara sin efecto
cuando la GRP sea igual o menor a cero durante tres
anos consecutivos o en su defecto durante tres anos
no consecutivos en un lapso de 5 anos. Lo que signi-
fica que la GRP expirara definitivamente en 2012.

La Ley de Promocion de la Industria del Gas Natu-
ral, permitié6 también a TGP suscribir contratos de
compraventa con “Consumidores Iniciales” antes
del otorgamiento de la concesion. Siete fueron las
empresas que suscribieron contratos anticipados
por un volumen total de 2 343,45 miles de m? por
dia (Electroperd, Alicorp,
Sudamericana de Fibras,
Ceramica Lima, Vidrios
Industriales, Corporacion
Ceramica y Ceramicas San

PAT* 310625 89 806 29 652 8573 | 340277 og379| Lorenzo).
1° Afio Calculo 111 687 33886 10 661 3225 122348 37121|  Ep 13 compra inicial estuvo
2° Afio Calculo 321570 97 159 25 639 8236 347209| 105395 presente Electroperd como
3° Ao Célculo 270 580 83 068 18 929 5803 289 509 88871 principal comprador, en el
4° Afio Calculo 204 783 65 859 10 479 3336| 215262 69223| supuesto de que la eléc-
5° Afio Calculo 80392 28 176 4108 1430 84 501 29606| trica estatal emplearia el
6° Afio Calculo 13 757 4 414 946 304 14 703 4717 gas natural para generar
7° Afio Calculo 721 234 4 1 725 23| SU propia electricidad, sin
8° Afio Calculo** 0 0 0 0 0 0 emt_)?rgo, e§t§’ empresa
cedid su posicidon contrac-
Total 1314115| 402603| 100419 30945 | 1414534| 433548
tual a Endesa, controlado-

(*) Pago adelantado Total

En el 7° Aio Célculo, correspondiente al 2010, el COES realizé recélculos en
(**) Hasta octubre de 2011

Cifras Nominales, no incluyen IGV.

ra de la termoeléctrica de
Ventanilla.

la liquidacion de la GRP.

8. Esta garantia fue establecida en la Ley de Promocion de la Industria del Gas Natural (Ley No 27133).

o



La Capacidad Contratada (“... capacidad de transpor-
te requerida o demandada por el cliente al operador
de la Red Principal”®) por el servicio de transporte de
gas natural, se ha incrementando constantemente en
la medida en que aumenté el nimero de generadores
eléctricos e industrias que optaron por el empleo de
gas natural para su produccion. Dado este crecimien-
to de la demanda de gas natural, la capacidad del
ducto quedob reducida. Por ello en el mes de abril de
2011 se aprob6 una nueva adenda al Contrato BOOT
de Concesion de Transporte de Gas Natural de Cami-
sea al City Gate, referido, entre otros aspectos, al pro-
yecto de ampliacion del gasoducto de TGP, consis-
tente un Loop de 55 Km, aproximadamente, en una
primera etapa; y en una estacion de compresion, en
una segunda etapa. Se espera que esta ampliacién
concluya hacia el ano 2015, con lo que el sistema ten-
dra una capacidad total de 1540 MMPCD, de la cual
920 MMPCD se destinara al mercado interno.

Gasoducto Andino
del Sur

En octubre del 2007, con la finalidad de hacer factible
el desarrollo del gasoducto en la zona sur andina, el
Estado promulgé la Ley N° 29129 declarando de nece-
sidad e interés publico la construccion del Gasoducto
Camisea - Santa Ana - Cusco, asi como del Gasoduc-
to hacia las regiones de Puno, Arequipa, Moquegua
y Tacna, para cuyo efecto facultd a Proinversion para
que efectle las evaluaciones y estudios de factibilidad
técnica respectivos.

Un ano después, a solicitud de la empresa concesio-
naria, el Estado entreg6 la concesion del Sistema de
Transporte de Gas Natural por Ductos de Camisea
al Sur del Pais a la empresa Kuntur Transportadora
de Gas S.A.C., mediante contrato aprobado el 10 de
setiembre de 2008, con la Resolucién Suprema N°
040-2008-EM.

El contrato obliga a Kuntur a disenar, financiar, sumi-
nistrar bienes y servicios, construir, operar y mantener
el sistema de transporte concesionado y a prestar el
servicio de transporte conforme al contrato y a las le-
yes aplicables, durante los 30 anos de vigencia de la
concesion y de sus posibles prorrogas.

Actualmente, el Estado y Kuntur estan renegociando
el contrato de concesion con la finalidad de involucrar
en el proyecto el transporte de gas natural y el trans-
porte de liquidos de gas natural, con una participacion
estatal en el emprendimiento, a través de Petroperu.

Grafico 5

Gasoducto Andino del Sur
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Esta renegociacion tiene lugar dentro de los alcances
de la Ley 29817 que declara de necesidad plblica e
interés nacional la construccion y operacion del Sis-
tema de Transporte de Hidrocarburos derivados de
gas natural y la creacién de un Polo Industrial Petro-
quimico, con fines de seguridad energética nacional;
y que, a su vez, faculta a Petroperu para celebrar con
inversionistas privados alianza estratégicas, contratos
de colaboracion empresarial, participacion accionaria
u otras modalidades, para el logro de los objetivos se-
nalados en la Ley.

De acuerdo con la RS N°040-2008-EM, la concesion
otorgada a Kuntur comprende el transporte de gas
natural por ductos, desde el punto inicial del siste-
ma en la zona denominada Las Malvinas (provincia
de la Convencién, departamento de Cusco), hasta las
ciudades de Juliaca (Puno), Matarani (Arequipa) e llo
(Moquegua) y los puntos de derivacion para los siste-
mas de transporte o distribucion de gas natural por
ductos a las ciudades de Quillabamba, Cusco, Puno,
Arequipa, Moquegua y Tacna.

La construccion y operacion del gasoducto y demas
obras del proyecto permitira la instalacion de nuevas
centrales de generacion eléctrica accionadas con gas
natural y la conversion de plantas eléctricas que ac-
tualmente trabajan con diesel, motivo por el cual se
prevé que el costo de la energia eléctrica al usuario fi-
nal se reducira. Del mismo modo, la disminucion tam-
bién del costo de la energia para los sectores trans-
porte, industria y residencial.

9. Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos. Decreto Supremo N° 081-2007-EM. 1999. (Art. 1.3.), Pert: MINEM.
10. Segun estimaciones de TGP, la inversion prevista para el proyecto es de 850 millones de ddlares.
11. Plan de Inversiones hasta el 2016, publicado el 02 de febrero de 2012.



Construccion de un gasoducto

La construccion de un gasoducto para el transporte  Foto 1

de gas natural implica la realizacién de diferentes  Tendido del ducto de TGP en su punto mas alto
(4 600 msnm).

actividades, desde el inicio del proyecto hasta la
culminacion de la construccion del mismo.

Etapas de un proyecto
de gasoducto

®* Obtencion de informacion basica

* Seleccion de la ruta del gasoducto.- A través
de diferentes estudios se plantean posibles
rutas de recorrido de un gasoducto. La ruta se-
leccionada debe ser técnica y econdmicamen-
te viable para la empresa concesionaria y sin
afectar a los involucrados en el trayecto.

® Estudios técnico - econémicos.- Estos estu-
dios estan referidos a los Estudios de Impacto
Ambiental y Social*?, Estudio de Prefactibilidad,
Estudio de Factibilidad y otros.

* Estudios del proyecto mecanico
® Sistemas complementarios

®* Memoria y requerimientos de material

Actividades para la
construccion de ductos

* Preparar el derecho de via.- Referido a la faja
de terreno destinada a la construccién, man-
tenimiento, futuras ampliaciones de la Via si la
demanda de transito asi lo exige, servicios de
seguridad, servicios auxiliares y desarrollo pai-
sajistico.

* Tendido de tuberia.- Referido a los trabajos de
colocacién de las tuberias en el recorrido del
ducto y se realizan con un conjunto de maqui-
nas especiales.

® Aperturade zanja.- Esta especificacion reglamen-
ta la excavacion, conformacion y mantenimiento
de la zanja para la instalacion de la tuberia.

* Doblado de tuberia.- El doblado de la tuberia
se debe hacer en frio, evitando que ésta se
deforme o se formen arrugas en el doblez,

TGP

debiendo conservar sus dimensiones de
seccion después de ser doblada. Los dobleces
deben ser distribuidos hasta donde sea posible
en la mayor longitud del ducto.

Soldadura y pruebas con rayos gamma.- Para
la soldadura se limpia el interior de los tubos
con el empleo de un piston. Se quitan también
las tapas de los tubos tendidos el dia anterior.
Se limpian los extremos de los mismos; y, final-
mente, se los alinean mediante un acoplador
(interno para diametros medianos y grandes,
y externo para diametros pequefos), para la
soldadura, cuya correcta ejecucion se verifica
mediante rayos gamma.

Revestimiento.- Etapa en la que se trata de
reparar los danos producidos por la manipula-
cion de los tubos durante la soldadura.

Bajado y tapado.- EI material producto de la
excavacion debe ser devuelto a la zanja elimi-
nando todo aquello que pueda danar el recu-
brimiento, de manera que después del asen-
tamiento la superficie del terreno no tenga
depresiones y salientes en el area.

Recomposicion del derecho de via.- Son los
trabajos de limpieza del area de servidumbre,
despojandolo de toda clase de desperdicios
que hayan quedado en él.

Prueba hidrostatica.- Esta prueba se realiza
para comprobar la hermeticidad del ducto.

Puesta en Operacion Comercial.- Es la fecha a
partir de la cual la concesionaria comienza a
operar comercialmente el servicio de transpor-
te de gas natural.

12. Incluye la Consulta Previa, Referida a la Resolucién Legislativa 26253, Ley del derecho a la consulta previa a los pueblos
indigenas u originarios, que consiste en consultar a los pobladores sobre |a realizacion de un proyecto que pueda afectarlos.



CAPITULO I

Gasoductos virtuales

Un gasoducto virtual es un sistema que hace posible el transporte terrestre, maritimo
y fluvial de gas natural comprimido (GNC) y gas natural licuado (GNL) a lugares donde
no existen redes de ductos convencionales, mediante el empleo de camiones-cisterna

y barcos metaneros.

Plantas de GNC en Lima

El 22 de enero de 2009 se inaugurd en Lurin®?, al sur de
Lima, la primera planta de gas natural comprimido (GNC)
del pais, controlada y operada por la empresa GNC Ener-
gia Per(. Estas instalaciones fueron construidas por Pe-
troperl y la empresa Socma de Argentina, con el propé-
sito de atender la demanda de gas natural de estaciones
de servicio e industrias que se encuentren en un radio
de 350 kilometros y que no pueden acceder a las redes
convencionales de suministro del hidrocarburo.

Seglun informacion proporcionada por GNC Energia
Peru, la planta comprime gas natural tomado de la
Red Principal de Camisea, que luego es transportado
en camiones especialmente acondicionados para su
operacion con moédulos de GNC que llegan hasta los
clientes comerciales e industriales, que demandan
el hidrocarburo. Los camiones pueden llevar hasta
cuatro médulos con una capacidad de 1 500 metros
cubicos cada uno, por lo que es posible que una uni-
dad atienda con GNC a mas de un cliente. La planta
de GNC Energia Perl abastece a la red de estaciones

Grafico 6

Esquema del gasoducto virtual
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@J ¢Qué es el GNC?

Es el gas natural sometido a una gran
presion en una planta de compresion
para facilitar su transporte en contene-
dores modulares, especialmente dise-
nados, y de esta forma llegar a centros
de consumo ubicados lejos de las redes
fisicas de gas natural. ’

de servicio de Petroperd, a fabricas y a empresas que
se encuentran alejadas de los ductos de gas natural
y cuya Unica forma viable de acceder al combustible
es mediante el GNC, o el GNL como se explica en la
pagina 13 de esta publicacion.

Del mismo modo, el 30 de setiembre de 2009, la em-
presa Neogas inauguré su primera planta de GNC en Lu-
rin, que al igual que la anterior, comprime el gas natural
para ser transportado en camiones que movilizan con-
tenedores modulares de GNC hasta el domicilio de los
consumidores. La capacidad instalada de esta planta es
de mas de 250 mil metros clbicos por dia, garantizando
el suministro del hidrocarburo a
industrias y estaciones de servi-
cio propias o de terceros.

Dentro de este esquema de ope-
racion, el 18 de marzo de 2010,
Neogas inauguré en el distrito de
Ventanilla su primera estacion
de expendio de GNV abastecida
por un ‘gasoducto virtual’.

Actualmente Neogas cuenta con
importantes clientes industriales
como Backus, Demsa, Textiles
Camones, y otros. En el segmen-
to vehicular tiene como cliente a
Peruana de Gas Natural (PGN),
que es uno de los principales ex-

Fuente: Galileo.

pendedores de GNV.

13. La planta de compresion de gas natural esta ubicada en el Km. 40 de la Antigua Panamericana Sur en Lurin (Planta de Com-

presion de gas natural General San Martin).

o)



Gasoducto virtual
del norte

El 11 de noviembre de 2010, en el distrito de Alto Tala-
ra de la Region Piura, se inaugurd la estacion de com-
presion madre del primer gasoducto virtual del norte
del pais, de propiedad de la empresa Gas Comprimido
del Per( (Gascop).

Este proyecto, estimado en 12 millones de délares,
comprende la operacion de la planta de GNC, que esta
dotada de modernos sistemas de compresion y alma-
cenamiento; y de unidades de transporte y estaciones
de servicio, entre otros.

El principal cliente industrial de Gascop es la empresa
Backus y Johnston que comenzé a utilizar gas natural
en su planta embotelladora de Motupe, Chiclayo, be-
neficidndose de esta manera con el empleo de ener-
gia limpia y de bajo costo para la obtencién del vapor
necesario para la produccién de sus bebidas, dejando
de lado sus equipos operados con bunker y diesel.

Para la atencién del mercado vehicular, la empresa
cuenta con 10 unidades de transporte de Ultima ge-

Grafico 7
Estacion de compresion de gas natural
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pacidad de 8 000
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taciones de expen-
dio de GNV en las
ciudades de Piura
y Chiclayo. Gascop
esta asociada a
4 talleres de con-
version vehicular y
efectla programas de talleres y seminarios sobre los
beneficios de gas natural y el acceso al suministro.
Para alentar la conversion al GNV otorga bonos y otros
estimulos a los consumidores.
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Fuente: Galileo

Gasoducto virtual
del sur

La Municipalidad de Arequipa inicio recientemente su
plan piloto de transporte urbano con gas natural com-
primido proveniente de Lima. El GNC es trasladado a
esa ciudad por medio de camiones-cisterna, que toman
el combustible en plantas compresoras que operan en
la zona de Lurin.

Estaciones
de servicio

Industrias

1. Suministro a la estacion.- 2. Filtrado y regulaciéon.- 3. Odorizaciéon.- 4. Compresion.- 5. Panel de almacenamiento.-
6. Postes de carga.- 7. Unidades de transporte de GNC.- 8. Puntos de consumo.

Fuente: Gascop



Eslabones de un gasoducto virtual de GNC

Estacion madre:
Un compresor conectado a un gasoducto fisico
existente, comprime el gas dentro de los médulos de
transporte MAT. Estos se encuentran sobre plataformas, denomi-
nadas PAC-C, especialmente disefiadas para tal fin. Las mismas

permiten el llenado e intercambio de los médulos de manera segura
y eficiente.

Estacion

Gasoducto
8 Carga y descarga:

A su arribo, el trailer de
transporte intercambia
Estacion
de servicio

los
MAT vacios de la estacion de servicio
Estacion por otros llenos. Este intercambio se realiza
hija mediante maquinas ST especialmente disefiadas
que se encuentran sobre el trailer y son de sencilla
operacion. Estos equipos pueden ser operados por
‘ - el mismo chofer del camion. Las méaquinas ST
Estaciones remotas de GNC:

minimizan los tiempos de carga y descarga de los

moédulos manteniendo los mas altos estandares de

seguridad.
Los m6dulos MAT se conectan al surtidor a través

de un BOOSTER® de descarga y son gerenciados
por el sistema de Cascada Rotante que maximiza
la descarga de GNC de los MAT y minimiza el
tiempo de carga de los vehiculos.

Plataformas Planta
de descarga reguladora

Transporte ST
\(\dust%

Consumidores industriales: En esta aplicacion
y de acuerdo al tipo de industria a abastecer, las
plataformas son conectadas a plantas de
regulacion. Estas cuentan con un exclusivo

sistema de calentamiento catalitico y tiene una
capacidad de hasta

10 000m3/hora.

Transporte:

El vehiculo transporta por carretera los médulos
MAT a velocidades comunes para el transporte
de cargas sin necesidad de sistemas adiciona-
les de seguridad. Los médulos MAT se encuen-

tran unidos al trailer a través de un
sistema de anclaje que

permite un transpor-
te seguro.

Plataformas
de descargg

Consumidores residenciales: A su llegada a los puntos de consumo,
los médulos MAT son descargados en plataformas especialmente
disenadas llamadas PA-D. Estas plataformas tienen un simple sistema
de conexion segura que minimiza los riesgos de la carga y descarga.
Después de pasar por una planta reguladora, los MAT finalmen-

te son conectados a la red de abastecimiento de

los hogares.

Elaboracion Propia. Fuente: Galileo




Transporte de GNL

El gas natural de Camisea destinado al mercado exte-
rior, se transforma en gas natural licuado (GNL) para
hacer posible su transporte a destinos ubicados mas
alla de nuestras fronteras.

Las operaciones de exportaciones del gas natural
son efectuadas por Perl LNG, empresa que ha sus-
crito con el Estado peruano un convenio de inversion
para la instalacién, operacion y mantenimiento de una
planta de procesamiento y licuefaccion de gas natural
(Convenio PLNG).

Las exportaciones de gas natural comprenden las si-
guientes operaciones:

* Eltransporte del gas natural seco desde la zona
de Chiquintirca en la Region Ayacucho hasta
Canete en la Region Lima, mediante un ramal
que parte de la Red Principal de Transporte de
TGP y que termina en la planta de licuefaccién
de gas natural. Este gasoducto tiene una longi-

@ﬂ ¢,Qué es el GNL?

El gas natural licuado (GNL) es gas natural que
ha sido procesado en instalaciones de licuefac-
cion para ser transportado en forma liquida. Es
la mejor alternativa para monetizar reservas en
sitios apartados, donde no es econémico llevar
el gas al mercado de consumo por gasoductos
u otros sistemas de transporte, 0 como electri-
cidad. ElI GNL es transportado a una tempera-
tura de -162 °C, lo que permite reducir el volu-
men del gas en 600 veces.

Grafico 8

Planta de licuefaccion y terminal maritimo de Pert LNG

GNL para todo el pais

Petroperl y Repsol iniciaron en noviembre ultimo
estudios de factibilidad para llevar gas natural li-
quido (GNL) a las ciudades de Arequipa, Cusco,
Moquegua, Puno y Tacna, en el sur del pais, a
través de un gasoducto virtual, que comprende el
transporte del gas licuado de la planta de licuefac-
cion de Pampa Melchorita hasta instalaciones de
regasificacion ubicadas en las ciudades antes indi-
cadas. Mediante el transporte de GNL, Petroperua
estudia la atencion de la demanda de gas natural
de otras areas del territorio nacional.

tud de 408 kilémetros y un diametro de 34 pul-
gadas; y pasa por Huancavelica antes de llegar
a Lima.

* Latransformacion de gas natural seco a GNL en
la planta de licuefacciéon localizada en Pampa
Melchorita, en la costa de la provincia de Cane-
te, al sur de Lima, a la altura del kilometro 170
de la carretera Panamericana Sur; y

®* La operacion de un terminal maritimo dotado
de tanques especiales para el almacenaje del
GLN y de un muelle de caracteristicas particu-
lares para la estiba del hidrocarburo en naves
también especiales, denominadas barcos ‘me-
taneros’.

El primer embarque de GNL partié el 22 de junio de
2010 con destino a México y arrib6 el 08 de julio del
mismo ano al Terminal de Energia Costa Azul ubica-
do en Baja California, cerca de la frontera comuin con
Estados Unidos.

e
AT B FZ
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Intercambiador Criogénico

Planta de
Licuefaccion

Tren de Proceso

Tanque Reductor
de Presién de Entrada

Fuente: Pert LNG



CAPITULO IV

Distribucidon del gas natural

La distribucion es el despacho del gas natural desde la red de transporte del hidrocar-
buro en alta presion hasta el domicilio o las instalaciones de los consumidores, me-
diante sistemas de redes operadas por empresas locales o regionales de distribucion.
Hasta ahora, en el Peru, se han concesionado dos sistemas de distribucion del gas

natural de Camisea.

Red de distribucién
de Lima y Callao

En el caso de Lima y Callao, la distribucion del gas
natural esta concesionada a la empresa Gas Natural
de Limay Callao S.A., conocida comercialmente como
Calidda, como resultado de un proceso que comenzo
en los primeros meses del ano 2000.

En febrero de 2000, el Estado otorgd a TGP la conce-
sion de distribucion de gas natural por red de ductos
en el departamento de Lima y la Provincia Constitucio-
nal del Callao**. Con este contrato TGP estaba obligado
a construir, operar y dar mantenimiento a la red de alta
presiény a realizar la conexion a los clientes iniciales (a
todo ello se denomina Red Principal de Distribucion).

Foto 2

Instalacion de las tuberias
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Fuente: Calidda

14. Resolucion Suprema N° 103-2000-EM.
15. Resolucion Suprema N° 015-2002-EM.

El 02 de mayo de 2002, TGP y el Estado peruano
suscribieron un convenio de cesion de posicion con-
tractual de TGP en el Contrato BOOT de distribucion
de gas natural a favor de Calidda*®. Por esta cesion,
Célidda asumié la responsabilidad de operar las redes
de distribucién, teniendo también participacion en la
Garantia por Red Principal, como se explica y detalla
en la pagina 7 de esta publicacion.

La concesion fue otorgada por un plazo de 33 anos
que se puede prorrogar por periodos de diez anos, sin
sobrepasar un plazo maximo acumulado de sesenta
anos.

De acuerdo con el Contrato BOOT, la distribucion de
gas natural en Lima y Callao se realiza a través de re-
des de ductos. La red de distribucion esta dividida de
la siguiente manera: i) la Red Principal, en alta presién
(de acero), que comienza en el City Gate (que regula 'y
mide la entrega de gas para toda la ciudad) y termina
en la central termoeléctrica de Etevensa en el distrito
de Ventanilla; y ii) la red de distribucion en media y
baja presion que se inicia en la Red Principal y termina
en el domicilio de los consumidores.

En lo que respecta a la tarifa finales de gas natural
aplicable los consumidores de Limay Callao, el Estado
peruano, mediante la Resolucion Suprema N° 046-
2010-EM emitida el 16 de julio del 2010, precis6 los
alcances del nuevo régimen tarifario del servicio de
distribucion de gas natural en el area de concesion de
Calidda, senalando lo siguientes.

Que el nuevo esquema tarifario aplicable a la pres-
tacion del servicio de distribucién en el area de con-
cesion de Calidda esta basado en la aplicacién de
la Tarifa Unica de Distribucion, la cual se establece
Unicamente por categoria de cliente o consumidor,
segln rango de consumo, y que considera las catego-
rias especiales para el GNV y el generador eléctrico,
sin discriminar entre clientes o consumidores de una
misma categoria tarifaria; y



Que para adecuar la Tarifa Unica de Distribucion,
aprobada mediante Resolucion OSINERGMIN N°
261-2009-0S/CD y sus modificatorias, conforme a lo
sefalado en el parrafo anterior, el organismo regula-
dor debia recalcular la tarifa correspondiente a cada
categoria tarifaria, sin modificar las bases tarifarias
que dieron lugar al costo medio aprobado por la re-
ferida resolucion. En el plazo establecido por la Re-
soluciéon Suprema, OSINERGMIN efectu6 el recalculo
indicado.

Actualmente, el servicio de distribucion de gas natu-
ral suministrado por Calidda atiende los distritos de
San Miguel, Magdalena del Mar, Santiago de Surco,
Pueblo Libre, San Juan de Lurigancho, El Agustino,
Villa Maria del Triunfo, San Juan de Miraflores, Jesls
Maria y Cercado, entre otros.

Para la atencion a los clientes industriales, Calidda
agrupa a los mismos por clusters o grupos de con-
sumidores de similares caracteristicas. Los principa-
les clusters son los siguientes: Angamos, Argentina,
Gambeta, Panamericana Norte, Carretera Central,
Lurigancho, Huachipa, La Victoria, La Molina y Cho-
rrillos.

Expansion de la red
de distribucion

De acuerdo con la informacién difundida por la Geren-
cia de Fiscalizacion de Gas Natural de OSINERGMIN,
hasta finales de 2011 se habia construido un total de
1 403 kilometros de redes de polietileno y 338 kilome-
tros de redes de acero, dentro del area de concesién
de Lima y Callao, tal como se puede observar en el
gréafico 9.

Grafico 9

Expansion de redes de gas natural en Lima y Callao

Foto 3

Colocacion de la cinta de seguridad

Fuente: Calidda

Incremento del numero
de consumidores

Desde agosto de 2004 (fecha de inicio de la opera-
cion comercial de las redes de transporte y distri-
bucion del gas natural de Camisea) hasta finales de
2011, el nimero de consumidores conectados a la
red de distribucién de Lima y Callao ascendié a un
total de 53 859 clientes, tal como se muestra en el
grafico 10.

El incremento del nimero de consumidores (prefe-
rentemente eléctricos, industriales y de GNV) ha de-
terminado, como consecuencia légica, el rapido cre-
cimiento de la demanda de gas natural, incentivada
ademas por la alta competitividad del hidrocarburo
en términos de precio. En el periodo 2005 - 2011, la
demanda de gas natural ha pasado de 143 MPCD?®
a 425 MPCD.

Grafico 10

Evolucién y proyeccion de consumidores conectados
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Fuente: Gerencia de Fiscalizacion de Gas Natural

16. MPCD: Miles de pies cubicos por dia.

Fuente: Calidda



Red de distribucion
de lca

En el caso de la Region Ica, la distribucion del gas natural
de Camisea esta concesionada a la empresa Contugas
dentro de un proceso que tuvo lugar en el ano 2008.

En el marco del concurso publico internacional para la
entrega en concesion del Sistema de Distribucion de
Gas Natural por Red de Ductos en la Region Ica, el 25
de abril de 2008, se adjudic6 la Buena Pro al consor-
cio EBB-TGI conformado por las empresas Energia de
Bogota S.A. ESP y Transportadora de Gas del Interior
S.A. ESP, las que de acuerdo con las Bases del con-
curso constituyeron la sociedad concesionaria deno-
minada Transportadora Internacional del Perl S.A.C.
(hoy Contugas).

Posteriormente, el 22 de octubre de 2008, el Estado
peruano formalizé el otorgamiento de la concesion'’
del Sistema de Distribucion de Gas Natural por Red de
Ductos en la Region Ica a Transportadora Internacio-
nal del Peri S.A.C, mediante la Resolucion Suprema
N° 046-2008-EM.

Esta red se inicia en la localidad de Humay, punto en el
cual el ducto principal de Camisea que opera Transpor-
tadora de Gas del Per( (TGP) cambia de direccion para
dirigirse a Lima y Callao. El gasoducto de Contugas tie-
ne una longitud total aproximada de 280 kilometros

Grafico 11

Red de distribucién de gas natural en Ica
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y estd conformado por dos ramales: el primero, con
una longitud de 40 kilometros, llevara el hidrocarburo
a Pisco y Chincha; y el segundo, de 240 kilémetros, lo
hara a las ciudades de Ica, Nazca y Marcona.

Desde el 14 de mayo del 2010 Contugas realiza las
actividades de construccion del sistema de distribu-
cioén de gas natural en la provincia de Pisco.

De acuerdo con un reporte reciente de la Gerencia de
Fiscalizacion de Gas Natural de OSINERGMIN, al 07
de enero de 2012, existen 69,62 kilometros de red de
polietileno en la ciudad de Ica.

Petrogquimica y transporte de gas

La industria petroguimica peruana tendria en el sur
del pais uno de sus polos mas importantes, con

Grafico 12

Produccion petroquimica a partir del gas natural de Camisea

una significativa demanda de gas natural que da-
ria viabilidad a la construccion y operacion del Ga-

soducto Andino del Sur.
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y evolucién de la industria petro-
guimica se sustentarian en el de-
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Camisea, por ductos convencio-
nales y virtuales, y en el aprove-
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l T ! cién de termoplasticos, fertilizan-
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r tal como se puede apreciar en el
Grafico 12.
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Fuente: Ministerio de la Produccion

17. De acuerdo al Contrato BOOT la empresa concesionaria es responsable por el disefio, suministro de bienes y servicios, cons-
truccion y operacion del Sistema de Distribucion, incluyendo su mantenimiento y reparacion, y por la prestacion del servicio.



Proyectos de gasoductos regionales

De acuerdo a los Decretos de Urgencia N° 001-2011 y N° 002-2011, el gobierno ha de-
clarado como necesidad nacional y de ejecucion prioritaria por parte de Proinversion la
promocion de la inversion privada de los siguientes proyectos de inversion, vinculados

con el transporte del gas natural.

* Sistema de Distribucion de Gas Natural
para el Sur - gas para todo el sur, que
beneficiara a las ciudades de Cusco, Are-
quipa, Moquegua, Juliaca, Puno y Tacna,
el mismo que permitird atender las ne-
cesidades de uso domeéstico, industrial,
comercial y vehicular en dichas regiones
con gas proveniente del Lote 88 del yaci-
miento de Camisea.

* Sistema de Distribucion de Gas Natural
para el Norte Medio - gas para todo el
norte medio, el mismo que beneficiara
a las ciudades de Ayacucho, Huancayo,
La Oroya, Chimbote y Trujillo. De acuerdo
a la informacién disponible en Proinver-
sion, este proyecto se convocaria a con-
curso recién en el tercer trimestre del
ano 2012.

* Gasoducto a Trujillo, que en setiembre
de 2011 fue cambiado por un sistema
de transporte y distribucién del gas na-
tural a través de tanques cisterna de gas
natural licuado (GNL) procedente de la
planta de Pampa Melchorita (Canete,
Lima), pero aun esta por definirse el vo-
lumen de gas que se requerira para ha-
cer viable el emprendimiento.

Estos tres proyectos buscan masificar el consumo de
gas natural en el pais; sin embargo ninguno tiene adn
un recorrido definido, ya que para ser implementados

Grafico 13

Posible recorrido del Sistema de distribucion de GN del norte medio
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se necesita que concluyan los estudios de factibili-
dad*® correspondientes. El grafico 13 muestra el posi-
ble recorrido del proyecto de transporte y distribucion
de gas natural en el norte medio.

18. Consiste en una breve investigacion sobre el marco de factores que afectan al proyecto, asi como de los aspectos legales
que lo afectan. También, se debe investigar las diferentes técnicas (si existen) de producir el bien o servicio bajo estudio y las
posibilidades de adaptarlas a la region.




