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PROLOGO
A LA TERCERA EDICION

Ante la inminente llegada del gas natural de Camisea a la costa peruana,
el contenido de este libro «<kEL GAS NATURAL» continlia vigente.

Los trabajos de perforacion de pozos y tendido de tuberias, hasta llegar a
Pisco y luego a Lima, se realizan con toda actividad.

Sdlo podremos sacarle el méximo provecho a esta fuente energética, si

adquirimos una cultura gasifera que nos ayude a entender todas sus ven-
tajas y lo que ello representa para el desarrollo del pais.

Luis F. Caceres Graziani






PROLOGO
A LA SEGUNDA EDICION

Esta segunda edicién del libro «El Gas Natural» mantiene vigente el obje-
tivo de propiciar una cultura gasifera en el PerQ y reiterar la importancia de
la energia en todo el proceso industrial; importancia, que en muchos ca-
S0s, supera a la misma materia prima.

Pero esta segunda edicion reviste dos circunstancias muy especiales y
gue la enaltecen; la primera es el hecho de ser auspiciada por el Ministerio
de Energia y Minas y la segunda es la excelente y minuciosa labor de
revision efectuada por el Comité de Administracion de los Recursos para
Capacitacion «CAREC», del Ministerio de Energia y Minas.

Luis F. Caceres Graziani






PROLOGO
A LA PRIMERA EDICION

Este libro tiene como objetivo propiciar una cultura gasifera en el Perd, sin-
tetizando aspectos de mayor interés que brinda este recurso como fuente
de energia.

En la actualidad el Gas Natural es, dentro del sector energético, el combus-
tible de mayor crecimiento en el mundo por las ventajas que ofrece su uso
industrial, siderurgico, petroquimico, doméstico y como fuente generadora
de electricidad.

La energia es esencial para lograr el anhelado desarrollo industrial y su
importancia supera, en muchos casos, a la materia prima.

Si bien se trata de explicar en la forma méas simple lo esencial sobre el Gas
Natural, indudablemente estéa latente en cada pagina de este libro el inmen-
so Yacimiento de Gas de Camisea, cuya explotacién contribuira a un cam-
bio en nuestros habitos, tanto en lo industrial como en lo doméstico.

Luis F. Caceres Graziani
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CAP

GAS NATURAL - GENERALIDADES

En la actualidad existen mas de 70 paises productores de gas natural
que utilizan este insumo para su desarrollo industrial logrando una mayor
competitividad debido a las muchas ventajas que el gas natural ofrece.

El gas natural es la fuente de energia mas ventajosa porque, ademas de
ser un combustible limpio y de bajo costo, compite con todas las otras
fuentes de energia.

En la generacién eléctrica el gas compite con el petroleo, el carbon y las
centrales hidroeléctricas; en el uso industrial compite con el petréleo pe-
sado (fuel oil), el diesel y la electricidad; en el area doméstica compite
con el kerosene, la electricidad, el gas licuado y otros combustibles y
finalmente en el sector transportes compite con la gasolina y el diesel.

Es decir, el gas natural se adapta a las necesidades modernas y por lo
tanto ofrece, a los paises que lo poseen y explotan, una ventaja competi-
tiva importante. Estas ventajas del gas natural sobre otras fuentes de
energia han hecho que su utilizacién se incremente constantemente du-
rante los Ultimos veinte afios de manera que, en la actualidad, representa
mas del 20% de la energia que se consume en el mundo.

Debido a su bajo costo se puede anticipar que, progresivamente, los ge-
neradores eléctricos que usan petréleo o carbon iran reemplazando es-
tos insumos por gas natural. Ademas en lo relativo a la inversion inicial, la
generacion eléctrica utilizando gas natural como fuente de energia, com-
pite ventajosamente con una central hidraulica.

En la industria resulta una gran ventaja la posibilidad del “calentamiento
directo” con gas natural que, a diferencia de un sistema de vapor, puede
utilizarse como fuente de calor directamente sobre la materia prima que
esta siendo procesada, por ejemplo en la industria del vidrio o cerdmica.

13



A esto habria que agregar una ventaja adicional y es el hecho que cada
dispositivo de un sistema alimentado con gas natural, a diferencia de un
sistema de vapor, puede ser regulado a temperaturas diferentes por lo
cual un sistema a gas natural no sélo representa una economia en cuan-
to a consumo de energia sino que, adicionalmente, permite una mejora
en el control de la calidad de los productos.

Todas las ventajas que ofrece el gas natural como fuente de energia han
hecho que se ponga mayor énfasis en la busqueda de nuevos yacimien-
tos en el mundo y es asi que en la actualidad las reservas de gas natural
casi igualan a las reservas de petréleo.

La forma mas econdémica de transportarlo es a través de redes de tube-
rias como sucede en todos los paises que cuentan con este recurso o
que lo importan, interconectando redes de tuberias, desde paises veci-
nos como es el caso de Chile con el gas natural producido en Argentina.

Para comercializar el gas natural en mercados muy distantes se requiere
convertirlo al estado liquido, almacenarlo y transportarlo en depdsitos y
buques especiales disefados para este fin. Este procedimiento es por
ello muy costoso.
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Principales componentes

Nomenclatura

Nombre

Metano

Etano

Propano

Butano

Pentano

Hexano

Heptano

Octano

del gas natural

Estado Natural

gas
gas
gas licuable

} GLP
gas licuable
liquido gasificable
liquido gasificable
liquido

liquido
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CAP

tQUE ES EL GAS NATURAL?

El gas natural es un combustible fésil formado por un conjunto de hidrocar-
buros que, en condiciones de reservorio, se encuentran en estado gaseo-
so o en disolucion con el petréleo. Se encuentra en la naturaleza como
«gas natural asociado» cuando estad acompafiado de petrdleo y como «gas
natural no asociado» cuando no estd acompafado de petréleo.

El principal componente del gas natural es el metano, que usualmente
constituye el 80% del mismo. Sus otros componentes son el etano, el
propano, el butano y otras fracciones mas pesadas como el pentano, el
hexano y el heptano.

La denominacién de estos hidrocarburos es:

Metano (CH,) Octano  (C,H,,)
Etano (C,H,) Etileno (C,H,)
Propano (C, H,) Propileno (C, H,)
Butano (C,H,,) Butileno (C, Hy)
Pentano (C, H,,) Benceno (C,H,)
Hexano (C, H,,) Tolueno  (C, H,)
Heptano (C, H,,)

Generalmente contiene 1% de impurezas como son el nitrégeno, bidxido
de carbono, helio, oxigeno, vapor de agua y otras que son también de
combustion limpia.

A diferencia del petréleo, el gas natural no requiere de plantas de refinacion
para procesarlo y obtener productos comerciales. Las impurezas que
pueda contener el gas natural son facilmente separadas por procesos
fisicos relativamente sencillos.
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A la presion atmosférica y a igualdad de volumen, el gas natural tiene un
contenido energético menor que el petréleo (mil cien veces menor), pero
al comprimirse su contenido energético se incrementa, razon por la cual
se transporta a presion.

El metano tiene gran variedad de usos. Principalmente sirve como insumo
o combustible en la actividad industrial o como combustible en las plan-
tas térmicas generadoras de electricidad.

El etano puede ser convertido en etileno y constituirse en insumo para la
industria quimica.

El propano y el butano se encuentran en estado gaseoso a temperaturas y
presiones normales. La mezcla del propano y del butano, sea en estado
gaseoso o en estado liquido (si se enfria por debajo de 42 grados Celsius),
se denomina “Gas Licuado de Petréleo” (GLP) y se comercializa en balones
para su utilizacién en cocinas, calentadores y en otros usos industriales.

Es importante diferenciar entre el Gas Licuado de Petréleo (GLP) y lo
gue se denomina “Liquidos del Gas Natural» (LGN) que se refiere a la
combinacion de propano, butano, pentano, hexano y otros condensados
presentes en el gas natural.

Cuando el gas natural contiene cantidades elevadas de LGN resulta con-
veniente remover algunos de sus componentes, asegurando asi que no
se condensen en la tuberia y permitiendo asi que el gas cumpla con las
especificaciones apropiadas para su transporte y uso posterior. El LGN
tiene un valor comercial mayor que el gas metano.

Los hidrocarburos méas pesados como el pentano (Cg H12), el hexano
(Ce H14), v el heptano (C7 H1g) pasan con facilidad al estado liquido y
son lo que se conoce como gasolina natural o condensados.

Asi como el término GLP (propano y butano) es diferente al término LGN
(que se refiere a los liquidos contenidos en el gas natural), existe el térmi-
no GNL que se refiere al Gas Natural Licuado.

.
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El Gas Natural Licuado (GNL), compuesto basicamente del gas metano,
es sometido a un proceso criogénico* para bajar su temperatura hasta
menos 161 grados Celsius para licuefactarlo y reducir su volumen en
una relacién de 600 a 1 con el objeto de transportarlo hacia los centros de
consumo.

Una vez transportado el GNL a su lugar de destino, se regasifica median-
te vaporizadores. Este procedimiento resulta costoso.

No es comun licuefactar el gas, usualmente su transporte se realiza a
través de los sistemas de tuberias interconectadas dentro del territorio de
un pais o conectadas al sistema de otro pais limitrofe. S6lo se transporta
el 5% en buques criogénicos, a muy baja temperatura pero a presion
atmosférica.

Las instalaciones tipicas de explotacién de gas natural cuentan normal-
mente con dos tipos de tuberias que van hasta los centros de consumo:

- Una tuberia para el transporte del gas natural
- Una tuberia para el transporte de los liquidos
del gas natural (LGN)

Las tuberias para transporte del gas natural se han ido perfeccionando a
través del tiempo. Hace siglos los chinos transportaban el gas natural a
través de cafias de bambu; hoy en dia la calidad del acero y de las solda-
duras de los gasoductos ofrece mucha mayor seguridad y garantia, de
manera que el transporte del gas natural se realiza a presiones altas,
que llegan hasta las dos mil libras por pulgada cuadrada.

* Criogénico se define como la tecnologia de baja temperatura cuyo rango empie-
za en -73 °C. La baja temperatura permite lograr la licuefaccion de los gases. En
el caso del gas natural es de -160 °C.
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ORIGENES DEL GAS NATURAL

El gas natural, tal como el petréleo y el carbén, es un combustible fésil. El
gasy el petroleo fueron formados hace millones de afios, cuando plantas
y animales principalmente microscépicos, conocidos como fitoplancton y
zooplancton se depositaron en el fondo del mar y fueron enterrados por
sedimentos. Las capas de sedimentos fueron acumulandose, originando
un incremento de la presion y temperatura, lo cual convirtié la materia
organica en compuestos de hidrégeno y oxigeno.

El proceso de la formacion de gas y petréleo, se parece al de una cocina
donde las rocas son cocinadas lentamente.

Una vez formado el gas y el petréleo, debido a la presion en el subsuelo,
éstos se filtraron a través de fracturas y/o el espacio poroso de las rocas,
migrando hacia las partes superiores del subsuelo, alcanzando en algu-
nos casos la superficie. Donde las condiciones geoldgicas fueron apro-
piadas, estos hidrocarburos quedaron atrapados, no como en un lago
sino dentro de los poros de la roca, a la cual se le denomina reservorio.

Los reservorios de gas natural, al igual que los reservorios de petréleo,
estan formados por rocas porosas y permeables ubicadas en el subsuelo.
Un conjunto de reservorios similares constituye un yacimiento.

El gas natural se encuentra:

(1) Enlosreservorios de petréleo, donde, si el gas esta disuelto o sepa-
rado pero en contacto con el petréleo se le denomina Gas Asociado.

(2) Enreservorios de gas seco, cuyo nombre proviene del bajo conteni-
do de liquidos disueltos en el gas (menor a 10 barriles de liquidos
por millén de pies cubicos de gas) en cuyo caso se le denomina Gas
No Asociado.

(3) Enreservorios de gas condensado, cuyo nombre proviene por la can-
tidad apreciable de liquidos contenidos en fase vapor en el reservorio
(entre 10 a 250 barriles de liquidos por millén de pies cubicos de gas).
A este gas también se le denomina Gas No Asociado.

.
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Se presume que el vocablo “gas” deriva del griego “chaos” que significa
caos, pues por el hecho de ser combustible, podria haber dado lugar a
acontecimientos catastréficos y cadéticos que se habrian atribuido a he-
chos sobrenaturales.

Los primeros en descubrir el gas natural fueron los chinos (600 a. de
J.C.) quienes, al tratar de perforar pozos de agua salada para extraer sal,
observaron la salida de un gas combustible que lograron transportar a
distancia utilizando los tallos de bambu como tuberia.

Los griegos y los romanos conocieron de la existencia del gas natural y lo
usaron para mantener la llama eterna en sus ritos religiosos.

Existe informacién de haberse encontrado gas natural entre los afios 1400
y 1500 en las proximidades del Mar Caspio asi como en la ciudad de
Grenoble en Francia.

En el afio 1500 Leonardo Da Vinci estaba desarrollando equipos de per-
foracién similares a los utilizados hoy en dia.

En los Estados Unidos de América la utilizacién del gas natural se remon-
ta al afio 1775 pero la historia sobre la perforacién de un pozo de gas
natural se fija en el afio 1815, en Nueva York.

En el Pert por los afios de 1400 a 1600, los cronistas Pedro Cieza de
Ledn y el Padre José de Acosta registraron tradiciones orales que conta-
ban que frente a la isla de Tumbes, al norte del rio Chira, existian tribus
de indios que usaban el poder calorifico del gas para calentar alimentos y
también utilizaban el petréleo para alquitranar sus sogas y aparejos, ca-
lafatear sus naves e impermeabilizar sus vasijas y los techos de sus ca-
sas.

En los campos vecinos a Talara, ubicados en la costa norte del Peru, se

explotaba petréleo desde 1860, siendo el Pera el primer pais en iniciar
esta actividad en América Latina.
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En Talara, en los albores de Siglo XX, se desarroll6 la industria petrolera
instalandose una refineria de petroleo y posteriormente, en la década de
los 70, algunas plantas petroquimicas. Siendo frecuente en esa zona en-
contrar gas asociado con petréleo, tanto la Refineria como las plantas
petroquimicas, aprovecharon el gas natural de la zona como combustible
para hornos y generadores eléctricos y también como insumo.

Talara fue la primera ciudad del Pert en usar redes de distribucién de gas
natural para consumo doméstico. En la actualidad existe interés por re-
emplazar el viejo sistema de redes, ahora inoperativo, por otro de nueva
tecnologia.

El afo 1998 se puso en operacion el Proyecto de Explotacién del Gas
Natural de Aguaytia (yacimiento descubierto en la década de los 60 en la
selva central). En la actualidad el gas natural proveniente de Aguaytia
genera electricidad en la zona y sus liquidos extraidos, GLP y gasolina
natural, permiten aumentar la oferta local de combustibles.

Es interesante destacar que el desarrollo de la industria del gas en Peru
tiene tres etapas claramente diferenciadas: la primera etapa en Talara
con una dimension local reducida, la segunda etapa en Aguaytia con una
dimension regional extendida a otras areas y la tercera con Camisea, que
se desarrollara con una dimension nacional extendida también hacia el
mercado internacional.

Origenes
del gas natural

Cabe anotar que el gas natural es el combustible fosil mas limpio. Es mas liviano
que el aire, practicamente no contiene azufre y produce un menor “efecto inverna-
dero” que otros combustibles como el carbon o el petrdleo.

I
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UNIDADES DE MEDIDA EN EL GAS NATURAL

Tanto para las actividades de produccion como para las de
comercializacion del gas natural, es necesario utilizar un sistema de me-
didas que sea conocido y aceptado por todos los involucrados en tales
actividades.

Tradicionalmente las unidades utilizadas para la medicién de los hidro-
carburos pertenecen al sistema de medidas anglosajon de base pie —
libra. Sin embargo vemos en los Ultimos afios que éste se esti
trasladando a los patrones del “Sistema internacional de unidades”
(SI) de base metro — kilogramo, y es posible que haya mas cambios por
venir.

Justamente por ello cabe aclarar que estamos viviendo un momento de
transicion en cuanto al uso de unidades de medida que es importante
esclarecer.

La globalizacién de la ciencia, la industria y el comercio puso en relieve la
necesidad de tener un Unico patron de unidades de medidas que nos
permitiese comunicarnos inequivocamente.

En este nuevo escenario mundial, la convivencia de patrones indepen-
dientes de medicion confunde la comunicacion porque las equivalencias
pueden ser inexactas y sus abreviaturas pueden referirnos al valor de
otro patron o significado.

El crecimiento geométrico en el orden de magnitud hace indispensa-
ble evitar errores o tergiversaciones; ya no es seguro hablar de mil
millones de millones o mil billones o un trillén, la necesidad nos impo-
ne el uso de unidades mas manejables como un giga (1 G), un tera (1
T) o un exa (1 E).
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Ante esta nueva realidad el uso del “Sistema internacional de unidades”
(SI) esta cobrando cada dia més vigencia en el &mbito mundial.

Este “Sistema internacional de unidades” (Sl), fue establecido en 1960
por la Convencién General de Pesas y Medidas para darle uniformidad y
coherencia a las mediciones pero es la Organizacion Internacional de
Normalizacién — ISO quien regula detalladamente su aplicacién practica
(ISO 1000 e ISO 31/0, etc.) inclusive contempla y estandariza las deno-
minaciones, abreviaturas, y simbolos de las unidades propias de la medi-
cion de los hidrocarburos que no son derivadas del Sl.

Si bien este Sistema se va universalizando también es cierto que no to-
dos los paises tienen el mismo grado de adecuacion. Paises como el
Peru por ejemplo, de tradicion métrica decimal que oficializo el Sistema
Internacional (Sl) en 1982, todavia no manejan correctamente su lengua-
je. Por otro lado Estados Unidos de Norte América, tradicionalmente usua-
rio del sistema pie — libra, sin oficializar el Sl, ya sent6 las politicas para la
conversion de EE.UU. con la promulgacién de la “The Metric Act” en 1975;
el resultado en estos 25 afios de trabajo es que hoy la mayor parte de la
industria americana se mide y se usa en unidades Sl, desde las
computadoras hasta los vinos.

Muestra de la creciente tendencia del uso del Sl en el area de los hidro-
carburos, en la cual tradicionalmente predomind el sistema pie — libra, es
que el metro cubico esta sustituyendo al pie cubico y los prefijos mega
(M) giga (G) y tera (T) estan sustituyendo a los confusos million, billion y
threellion americanos.

Para una cabal comprension de este libro a continuacién precisamos una

relacién de las unidades y reglas en los que hay cambios que pueden
confundir al lector:
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Metro cubico (m3):

Pie cubico (ft’):

British Thermal Unit (BTU):

Caloria (cal):

Joule ()):

Billon americano:

unidad derivada Sl de volumen que esta
sustituyendo al pie cubico en la literatu-
ra mundial.

su abreviatura en los documentos de gas
en inglés es “cf” pero se prevé que muy
pronto se estandarice al patron SI como
el resto de la industria.

es el calor requerido para elevar la tem-
peratura de una libra de agua en un gra-
do farenheit. Es la unidad preferida en la
comercializacién del gas.

es el calor requerido para elevar en un
grado Celsius, un gramo de agua. (El SI
sefiala especificamente que esta unidad
no es compatible)

es la energia disipada por un watt en un
segundo. Es la unidad menos usada en
la literatura.

es igual a mil millones que equivale a
109, y el trillén americano es igual a un
millén de millones, equivalente a 1012
En el Sl un billon es igual a un millén de
millones, equivalente a 1012 . Para evi-
tar estas confusiones la tendencia actual
consagra los prefijos SI como prefijos de
magnitud.
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Otro aspecto que merece resaltarse es el hecho de utilizar “la coma” para
separar enteros de decimales y no “el punto”; asimismo es necesario

Trillon americano:

Tonelada (t):

es igual a un millén de millones, equivale
a 1012 Eltrillén SI esigual a un millén de
billones, equivalente a 1018. Se recomien-
da utilizar el prefijo o exponencial para evi-
tar el error.

En la actualidad la palabra “millén” se utili-
za cuando se habla de dinero, cuando se
trata de otras unidades se utiliza el prefijo
“mega” (M) que evita las confusiones de
utilizar el simbolo M como mil 6 como mi-
lI6n o los mdltiplos correspondientes.

equivale a 1 000 kg .

Tonelada corta o tonelada americana
(ton US) y equivale a 907,1847 kg.

Tonelada larga o tonelada imperial (ton
UK) y equivale a 1 016,05 kg.

considerar los espacios para la separacién de los miles y millones.

En los anexos Ay B de este libro estan consignadas las tablas de unida-
des de medida mas importantes utilizadas en la produccién y comercio
del gas. También se encuentran las equivalencias mas utilizadas, asi como
las definiciones usuales en la industria gasifera para casos practicos y no
para calculos de gran precision, debiendo en este caso remitirse a los
manuales de ingenieria que publican las grandes empresas dedicadas a

la industria gasifera.
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DATOS PRACTICOS

1 millébn BTU=

1 millén BTU=

1 millon BTU=

1 millébn BTU=

1 millébn BTU=

1 000 ft*de gas

6.87 gal petréleo industrial

10.2 gal de G.L.P.

39 Kg antracita / bituminoso

293 kWh
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RESERVAS DE GAS NATURAL - DEFINICIONES

Un campo de gas natural es un &rea que produce gas natural. Puede
abarcar uno o méas yacimientos e incluye también los pozos y equipos de
produccién que estan dentro del area.

Con respecto a la definicién de reservas de gas natural, se utilizan aque-
llas propuestas y aprobadas por la SPE (Society of Petroleum Engineers)
y el WPC (World Petroleum Congressess) aceptadas por casi todos los
paises del mundo. El Pert es miembro de ambas organizaciones.

De acuerdo al grado de incertidumbre, las reservas pueden clasificarse en:

- Reservas Probadas
- Reservas Probables
- Reservas Posibles

Las Reservas Probadas de gas natural son las cantidades -de estos
hidrocarburos- estimadas sobre la base de las informaciones geoldgicas
y de ingenieria obtenidas mediante métodos confiables que demuestran,
con razonable certeza, que pueden ser comercialmente recuperables.

Las Reservas Probables son cantidades estimadas sobre la base de las
informaciones geoldgicas y de ingenieria obtenidas mediante métodos
confiables, cuyo analisis sugiere la probabilidad de su existencia y recu-
peracion futura, pero sujeta a incertidumbres técnicas, contractuales,
econdmicas o de regulacion.

Las Reservas Posibles son las reservas no probadas y que el analisis de

datos de geologia e ingenieria sugieren que tienen menor probabilidad
de ser recuperables que las reservas probables.
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En un campo de gas natural pueden existir reservas probadas, probables
y posibles pero es incorrecto sumarlas entre si porque se estaria suman-
do diferentes grados de incertidumbre.

También existe el concepto de Recurso; tanto la SPE como el WPC coin-
ciden en definirlo como toda la cantidad de hidrocarburo que se encuen-
tra originalmente en el subsuelo (in-situ), considerandose a las reservas
como el sub-conjunto recuperable comercialmente.

Las reservas de gas natural se miden en millones de metros cubicos o
pies cubicos.

Se presenta a continuacién una tabla de conversion de volumen

m3 ft UKgal | USgal bbl
1 metro ciibico (m3) 1 353147 219969 | 26417 | 6,28976
1 pie cibico (ft3) 0,028317 | 1 6,2288 | 74805 0,178107
1 UK galon imperial (UK gal)  0,004546 | 0,160544 | 1 12009 | 0,028594
1 galon americano (US gal)  0,003785 | 0,133681 | 0,83268 | 1 0,02381
1 barril US (bbl) 0,158988 | 561146 | 349726 | 42 1

Nota: todavia circula literatura que usa el simbolo cf para denominar al pie cubico

La conversién de m3 o ft3 de gas natural a barriles de petréleo equivalen-
tes es muy utilizada en las estadisticas de energia mundial. Usualmente
la energia total de un pais, de una zona, o del mundo se mide en barriles
de petréleo equivalentes; pero se debe tener presente que es la conver-
sion de la energia equivalente la que hay que considerar para fines com-
parativos ante varias fuentes energéticas.
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10° BTU gross
10 keal gross
boe

ton oe

tce

ft3 de gas natural
m3 de gas natural
kWh

Gl

1 barril de
petroleo
equivalente (boe)
58

1,462
1
0,1349
0,21217
5800
155,5
1700
6,12

1 tonelada de
carbon
equivalente (tce)

27,337
6,888
4713
0,6357
1

27 337
7329
8012
28,84

1 tonelada de
petroleo
equivalente (ton oe)

43
10,836
7,414
1
1,5730
43000
1152,8
12 602
45,37

1 tonelada de
diesel
equivalente
414

10,433
7,138
0,9628
1,5144

41400
1109,9
12133
43,68

Gross indica la cantidad bruta de calor generado
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CAPI

RESERVAS DE GAS NATURAL EN EL MUNDO

Al revisar las estadisticas referidas a las reservas de gas natural de diver-
sos paises del mundo, nos encontramos con varios aspectos que pue-
den confundir la comparacion y que estan vinculados a las unidades de
medida empleadas.

El primero de ellos se presenta al utilizarse la palabra trillones o billones
sin indicar el exponente correspondiente o el prefijo Sl.

Otro aspecto se refiere al hecho de que algunos paises miden sus re-
servas de gas en pies clbicos y otros en metros cubicos.

Por ultimo es necesario sefialar con claridad si las reservas se refieren al
potencial de reservas o Unicamente a las reservas probadas.

Aproximadamente el 75% de las reservas de gas natural estan compues-
tas por “gas no asociado”.

De acuerdo con las cifras publicadas por la revista World Oil en agosto de
1999, las reservas probadas de gas natural en el mundo, estimadas para
fines de 1998, son del orden de 145 x 1012 metros ctbicos (145 Tm3).
Esto corresponde a 5 149 x 1012 pies cuibicos (5 149 Tft3).

Estas reservas de gas natural en el mundo equivalen a 800 x 109 barriles
de petréleo (800 Gbbl), que representan las cuatro quintas partes de las
reservas probadas de petréleo en el mundo.

En la comparacién que se hace de las reservas de gas natural, con res-
pecto de otras fuentes energéticas como el petréleo, el carbon, las hidro-
eléctricas, etc., se utiliza el petréleo como referencia en la equivalencia
energética.
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Consumo energético mundial
En lo referente al uso de la energia en el mundo, el gas natural tiene una
importante participacion de 23% en el consumo energético total.

Las fuentes principales de energia y sus porcentajes de participacion en
el consumo energético en el &mbito mundial son las siguientes:

Petrdleo 40%
Carbon 27%
Gas 23%
Nuclear 7%
Hidraulica 3%

Estos porcentajes han sido calculados después de ser convertidos, todos
ellos, a barriles de petréleo equivalentes.

La produccién anual de gas natural es del orden de 2 158 x 109 metros
clibicos (2 158 Gm3).

Los 10 primeros paises productores de gas difieren de los que tienen las
mayores reservas de gas, como se puede ver en los cuadros siguientes:

También difiere la relacién entre los principales consumidores que no son,
necesariamente, los primeros productores del recurso; los paises euro-
peos son, por ejemplo, grandes consumidores de gas y no son grandes
productores.

A continuacion se muestra como esta distribuida la produccién mundial

de las cuatro fuentes energéticas mas importantes: el petréleo, el gas
natural, las hidroeléctricas y el carbon.
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Paises productores de gas natural

No Pais Tft /afo
1 Rusia 20,17
2 E.E.U.U. 18,90
3 Canada 5,84
4 Reino Unido 3,24
5 Paises Bajos 2,98
6 Argelia 2,47
7 Indonesia 2,37
8 Uzbekistan 1,73
9 Iran 1,60
10 Noruega 1,60

-_—

Paises con reservas de gas natural

No Pais Tft /afo
1 Rusia 1705,0
2 Iran 812,2
3 Qatar 270,0
4 Emiratos Arabes Unidos 208,8
5 Arabia Saudita 208,0
6 E.E.U.U. 167,2
7 Venezuela 145,5
8 Argelia 139,5
9 Indonesia 137,8
0 Iraq 112,6




Se muestra en estos cuadros el porcentaje de participacion de cada fuente
energética en los paises mas importantes o grupo de paises. Se incluye
a la energia nuclear que supera a la hidroeléctrica.

Produccion total de energia,
en miles de barriles de petréleo petréleo equivalente, por dia.

Miles de barriles/dia

Petrdleo 65 039
Gas 39 916
Carbon 43 395
Nuclear 11 718
Hidro y otros 13 142
Total 173 210

Consumo mundial de energia,
en toneladas de combustible equivalente a 7 804 mega toneladas / ano.

Petrdleo 3122 t  40%
Carbon 2107 t  27%
Gas 1795 t 23%
Nuclear 546 t 7%
Hidraulica 234 t 3%

El desarrollo gasifero en América Latina merece un analisis cuidadoso y
permite establecer comparaciones que pueden ser de provecho en un
plan de desarrollo de nuestro pais.
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Producciéon mundial de petréleo
(65 039 miles de barriles por dia)

Paises de la OPEC EE.UU.
25926 8 481
Otros Rusia
23 681 6 951

Produccién mundial de gas
(2 158 x 19° m? anuales)

Rusia EE.UL
A 757 I A 522. ’

Otros 2
A tr ii (13anada
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Produccion hidroeléctrica mundial
(2 460 terawats hora)

) Europa
/\ EEUU. /\ Africa A Este medio Occidental

Sudamérica
A y el Caribe A Lejano este A Rusia

Produccién mundial de carbén
(4 398 mega toneladas anuales)

Europa
A EE.UU. A Africa A Este medio Occidental

Sudamérica
A y el Caribe ALejano este A Rusia
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El gas natural como recurso energético debe ser aprovechado
prioritariamente para el desarrollo del propio pais; su exportacion se jus-
tifica econémicamente con el tendido de gasoductos hacia paises veci-

nos.

La experiencia gasifera de México, Venezuela, Argentina, Colombia y
Ultimamente Chile puede contribuir en mucho a desarrollar en el Perd un
plan gasifero eficiente.

América Latina tiene una produccién anual de gas del orden de 110 x 109
m?/afio

Los paises con mayor produccién de gas natural en Latinoamérica son:

- México que ocupa el primer lugar y cuya produccion
de gas se inici6 antes de 1938.

- Venezuela que ocupa el segundo lugar, muy préximo
a México, inicid su desarrollo gasifero en 1986.

- El tercer lugar le corresponde a Argentina.

- Colombia, que ocupa el cuarto puesto, inicié su desa-
rrollo gasifero en la zona de la Guajira en el afio 1974.

Bolivia, por su situacién de pais limitrofe con el Perl y por la influencia
que puede tener su red gasifera de exportacion en el Mercosur, merece

una explicacion mas amplia.

41



Bolivia poseia oficialmente para fines de 1998, reservas probadas de 5,3
x 102 ft3 (5,3 Tt®) (World QOil, agosto 1999). Durante 1999 se efectuaron
los descubrimientos de los campos Itau, Margarita, San Alberto y San
Antonio (Sabalo), con reservas estimadas para estos 4 campos en 19,1 x
10*2 ft® (19,1 Tft®); un alto porcentaje de este volumen es considerado
probable debido a que sélo se ha perforado un pozo en cada uno de los
campos y se requiere de la confirmacion del volumen. En la actualidad
las reservas de gas natural son de 51 trillones de pies cubicos, lo que
ubica a ese pais en tercer lugar en Latinoamérica.

La historia gasifera de Bolivia tiene 60 afios pero el primer hecho concre-
to fue la construccion de un gasoducto de 530 km a la Argentina que
comenzé a operar en 1972 con un contrato a 20 afios pero se dio por
concluido en 1992 porqgue las reservas de gas de Argentina se
incrementaron.

Mientras tanto Bolivia firm6 un contrato con Petrobras de Brasil para
construir un gasoducto de 3 150 km desde Santa Cruz a Sao Paulo a
un costo de dos mil millones de délares. Este gasoducto ha entrado
en operacion el 01 de julio de 1999 con una exportacion inicial de 78
mega pies cubicos por dia, debiendo llegar en el 2005 a los 1 000
mega pies cubicos diarios.

Bolivia ha solicitado el tendido de una tuberia a llo para transportar su
excedente de liquidos de gas natural para colocarlo en el mercado de
exportacién, no descartandose la posibiidad del mercado peruano.

El esfuerzo demostrado por Bolivia para convertir en realidad la exporta-
cion de gran parte de su produccion de gas natural hacia Brasil, unido al
hecho de haber incrementado sus reservas, le restan posibilidades de
exportacién a nuestro gas natural. Mas aln, Bolivia podria abastecer con
gas al norte de Chile.

El gobierno boliviano se encuentra analizando el proyecto para llevar el
gas natural a un puerto del Pacifico (Peru o Chile) e instalar una planta de
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licuefaccion del gas natural para convertirlo en liquido y poder transpor-
tarlo al mercado de California - USA. Las opciones son: el puerto de llo en
el Peru o los puertos de Iquique y Antofagasta, en Chile.

Chile tiene reservas muy limitadas de gas y se ha asociado con Argentina
para abastecer de gas natural a toda su zona central. Existen otros dos
gasoductos para abastecer el norte de este mismo pais. De esta forma
Chile esté& resolviendo su problema energético sin depender de las cen-
trales hidroeléctricas que no pueden operar a plena capacidad en deter-
minadas estaciones del afio.

Argentina es hoy, en el mundo, el pais con mayor porcentaje de uso de
gas dentro de su «matriz» energética. Cabe observar como el cambio de
habitos de consumo propiciado por la difusion de una «cultura de uso
masivo de gas» puede impulsar el rapido aumento de la demanda de
este combustible.
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CAPI

RESERVAS DE GAS NATURAL EN EL PERU

En el Perl existen reservas de gas natural en la zona noroeste (Talara) y
en el zécalo continental de esa misma zona; también se ha encontrado
gas natural en la zona de selva, en Aguaytia. En ambos casos el gas
natural se encuentra en explotacion, tal como se ha mencionado ante-
riormente.

En la selva peruana se extrae petréleo que posee gas asociado pero en
volumenes menores.

El cuadro de las reservas probadas de gas natural en el Peru, reportadas
para fines de 1999, se puede resumir en lo siguiente:

Zona Reservas Reservas
en ft en M3
Noroeste (Talara) 0,16 x 10*2 | 0,005 x 10*2
Zébcalo Continental Norte (Talara) | 0,14 x 10*2 | 0,004 x 10*?
Este (Aguaytia) 0,29 x 10*2 | 0,008 x 10*
Sureste (Camisea y otros) 8,11 x 10*2 | 0,230 x 10*
TOTAL : 8,70 x 10*? | 0,247 x 10*?

El volumen total de reservas probadas de gas natural en el PerQ a fines
del afio 1999 es de 8,70 x 1012 pies cubicos de gas (0,250 Tft3). Las
reservas probables de gas natural, referidas a fines de 1999 son de 7,1
T#t3 y las reservas posibles son de 10,64 Tft3.

Refiriéndonos a las reservas de gas natural de la zona de Talara en el
noroeste, cuyo volumen es significativo para la zona, diremos que se
trata en un alto porcentaje de gas asociado y por lo tanto difiere del de
Camisea, que es un gas natural no asociado. La produccién de gas del
noroeste se consume en esa misma zona.

=
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La otra reserva de gas natural en el noroeste es la existente en el z6calo.
Los yacimientos petroliferos ubicados en el z6calo fueron descubiertos
por Belco Petroleum Co. en 1955 y contienen gas asociado.

Las reservas de gas natural de Aguaytia estan ubicadas en la selva cen-
tral relativamente cerca de la ciudad de Pucallpa. El yacimiento de gas
natural de Aguaytia constituye el primer desarrollo industrial y comercial
integrado de un campo de gas en el Perd.

El gas de Aguaytia fue descubierto en 1961 por Mobil Oil Co. del Peri y
luego revirtié al Estado, hasta el afio 1993 en que Maple Gas Corporation
obtuvo, en licitacion internacional, los derechos de explotacion por 40
afios.

Maple Gas Corporation ha constituido la empresa Aguaytia Energy que
ha efectuado las siguientes operaciones:

- Perforacién de cinco pozos durante 1997 para la ex-
traccion de gas y condensados.

- Construccion y operacion de una planta de procesamien-
to e instalaciones para separacién de liquidos, lo que
permite obtener gas licuado de petréleo (GLP) y gaso-
linas en volumen equivalente a 3 800 barriles diarios.

- Instalaciéon de un ducto de 210 km , de Aguaytia a
Pucallpa, para el gas natural y otro ducto de 112 km, de
Aguaytia a Neshuya, para el transporte de los liqui-
dos de gas natural (LGN).

Las facilidades e infraestructura construidas por MAPLE estan disefia-
das para obtener volimenes de gas entre 55 a 65 mega pies cubicos por
dia (Mft3), gas al cual le son extraidos los liquidos.
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Este proyecto cuenta con una central termoeléctrica de 160 MW que con-
sume 36 Mft3 de gas por dia. La energia eléctrica se envia a Paramonga,
en la costa, por una linea de transmisién eléctrica que tiene una longitud
aproximada de 400 km .

Lo interesante es que el gas licuado de petréleo (GLP) de Aguaytia, en la
actualidad también llega a Lima, sin existir tuberia alguna. Se traslada
por intermedio de camiones tanques de GLP perfectamente acondiciona-
dos, que cruzan la cordillera 'y que en su primer afio de operacion han
transportado mas de 15 millones de galones de GLP al mercado de Lima.

La produccion de los ultimos 10 afios de los yacimientos de gas natural
en el Perd, aun sin incluir Camisea, ha sido la siguiente:

1989 39785 x 106 ft3
1990 38070 x 106 ft3
1991 35770 x 106 ft3
1992 32245 x 1063
1993 33909 x 106 ft3
1994 35405 x 106 ft3
1995 35332 x 106 ft3
1996 34733 x 1063
1997 37668 x 106 ft3
1998 50 042 x 106 ft3

En el afio 1999 el consumo de gas natural en el Perd represent6 un
promedio diario de 40,2 Mft3 . Para el afio 1998 fue de 44,7 Mft3 diarios.
En estos volumenes se incluye el inicio de la explotacion del gas natural
por Aguaytia Energy en la selva central.

En el caso de la costa, zona noroeste, la venta de gas corresponde a las
empresas Pérez Companc del Pert S.A., Grafia & Montero Petrolera S.A.
y Sapet Development Peru Inc, Sucursal del Perd. Las tres en conjunto
venden un aproximado de 11 Mft3 por dia.
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En el zécalo continental el Unico productor es Petrotech Peruana S.A.
que suministra alrededor de 20 Mft3 por dia a la Empresa Eléctrica de
Piura.

Las reservas de gas natural del area de Camisea representan el volumen
mas importante del pais y nos coloca, sin considerar a Bolivia, en el
cuarto lugar latinoamericano en cuanto a reservas probadas de gas natu-
ral, detras de México, Venezuela y Argentina.

Las reservas de gas natural y condensados del area de Camisea estan
ubicadas en la Cuenca del Rio Ucayali, en el lado oriental de la Cordillera
de los Andes, en el departamento del Cuzco, en el valle del bajo Urubamba,
provincia de La Convencion, distrito de Echarate.

En esa area, los primeros yacimientos de gas natural descubiertos, fue-
ron los de San Martin, Cashiriari y Mipaya.

En zona contigua se descubrié posteriormente el yacimiento de Pagoreni
y en el afio 1998 el grupo integrado por Mobil Exploration and Producing
Peru, Inc., ELF Petroleum Peru B.V. y ESSO Exploration and Peru encon-
tr6 el yacimiento de Candamo, en el lote 78.

Cabe mencionar que en este libro no se hace mayor referencia al trasla-
do del gas natural a la costa por estar en proceso la licitacién correspon-
diente. A continuaciéon se describe la zona gasifera de los yacimientos
Cashiriari y San Martin ubicados en el area de Camisea, se explica el
volumen de reservas de gas natural en el pais y se hace una breve rese-
fia del descubrimiento de los yacimientos.

Los yacimientos de Cashiriari y San Martin se encuentran localizados en las
cercanias de la comunidad nativa de Camisea en el departamento del Cuzco.

San Martin tiene una longitud de 25 km y 5,5 km de ancho y Cashiriari 35

km de longitud y un ancho de 5 km . La separacion entre ambos es de 7
km aproximadamente.
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Como reservas probadas, el Ministerio de Energia y Minas consider6 en
el afio 1999, la cantidad de 8,1 x 1012 3 (8,1 Tft3) y estas reservas
comprenden los yacimientos de San Martin y Cashiriari. Adicionalmente,
dicho Ministerio estima unas reservas probadas de Liquidos de Gas Na-
tural en estos dos yacimientos de 567 mega barriles. La magnitud de
estas reservas de liquidos es muy significativa, observemos que las re-
servas encontradas en la selva peruana desde 1970 a la fecha han acu-
mulado mas de 750 mega barriles y se espera recuperar unos 150 mega
barriles adicionales de reservas probadas. Otro aspecto para tener pre-
sente es que los liquidos de los yacimientos de Camisea son hidrocarbu-
ros livianos de alta demanda y no petréleo crudo, por lo que su valor es
superior a éste.

Se puede estimar, dentro de margenes aceptables, que las reservas pro-
badas recuperables de gas natural y de liquidos del gas natural en los
yacimientos Cashiriari y San Martin de Camisea son:

Gas natural 8,1 x 10*? ft® equivalente a 0,23 x 102 m?®
Liquidos de gas natural 567 mega barriles
Petréleo equivalente (total) 1 918 mega barriles

La historia del gas de Camisea comienza en julio de 1981, cuando
PETROPERU S.A. suscribié dos contratos por los lotes 38 y 42 ubicados
en la cuenca del rio Ucayali, en la selva sur del pais, con la Compafiia
Shell Exploradora y Productora del Peru B.V., Sucursal del Peru.

Entre 1983 y 1987, en cumplimiento del programa minimo de trabajo y
como resultado de la perforacion de 06 pozos exploratorios en ambos
lotes, la Cia. Shell asociada con la Cia. Phillips, descubri6 los yacimien-
tos de gas y condensados de San Martin, Cashiriari y Mipaya en el area
de Camisea.

En agosto de 1988 se dio por concluida la negociacion del contrato con la

Cia. Shell por no llegarse a un acuerdo para la explotacién del gas natu-
ral descubierto.
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Luego de un periodo de espera de casi seis afios, el Gobierno Peruano
decidio reiniciar conversaciones con la Cia. Shell que culminaron con la
firma de un Convenio de evaluacion del potencial existente en los yaci-
mientos de San Martin, Cashiriari y Mipaya.

En mayo de 1995, en aplicacién del Convenio de Evaluacion, se dio co-
mienzo a las negociaciones sobre la base del estudio de factibilidad. En
mayo de 1996 se suscribio el Contrato de Licencia para la Explotacion de
Hidrocarburos en los Lotes 88A y 88B entre PERUPETRO S.A. y Shell
Prospecting and Development (Perd) B.V. Sucursal del Pera asociada
con Mobil Exploration and Producing Peru Inc., Sucursal Peruana.

Entre los afios 1997 y 1998 el Consorcio Shell-Mobil perforé 03 pozos de
los cuales extrajo 603 m de nucleos del subsuelo (muestras de los
reservorios) con el objeto de estudiarlos.

En julio de 1998 el Consorcio entrego6 los estudios sobre “Drenaje de los
reservorios” y el “Plan inicial de desarrollo de los yacimientos”, con lo cual
completaba las obligaciones del primer periodo del contrato y comunico
su decisién de no continuar en el segundo periodo, por lo que el contrato
quedod legalmente resuelto.

En toda el area de Camisea se cuenta con aproximadamente 3 000 km
de lineas sismicas procesadas para determinar principalmente las carac-
teristicas estructurales del subsuelo.

Se ha determinado que Camisea es un conjunto de yacimientos de gas
natural no asociado y que la relacién entre liquidos de gas natural y gas
natural es de 55 a 75 barriles por mega pies cubicos de gas. Esto le da
mayor valor al proyecto al considerarse una reserva de liquidos con posi-
bilidades de producir mas de 100 mil barriles diarios. Si se tiene en cuen-
ta que la produccién de petréleo en el pais es del orden de los 100 mil
barriles diarios, se puede apreciar que solamente los condensados po-
drian alcanzar un volumen similar a la produccién actual de petréleo cru-
do del pais.
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Resumiendo, se puede decir que las reservas probadas oficiales para
fines de 1999 del area de Camisea, en energia equivalente, fueron de
1 918 mega barriles de petréleo, practicamente seis veces nuestras re-
servas actuales de petroleo.

Los hidrocarburos en Camisea se encuentran en el subsuelo en estado
gaseoso (gas natural no asociado). Las pruebas efectuadas con los con-
densados han determinado que poseen un importante porcentaje de pro-
pano, butano y condensados, ésto le da un mayor valor comercial a los
liquidos de gas natural.

Por los estudios ya realizados se estima que el gas natural del Proyecto
de Gas de Camisea esta constituido por 80% de gas metano, 10% de
etano, 4% de propano, 2% de butano y 3% de pentano. Estos porcenta-
jes se muestran graficamente en la ilustracion adjunta.

Los porcentajes de propano y butano y otros condensados encontrados
en el gas natural de Camisea le dan mayor valor al gas natural de este
yacimiento.

En vista de que no existen objeciones técnicas para llevar adelante la ex-
plotacion del gas natural de Camisea en los yacimientos de Cashiriari y
San Martin, se debe replantear algunos aspectos del desarrollo del pro-
yecto con el fin de conseguir el mayor beneficio para el pais en un proyecto
de esta magnitud. El 9 de Agosto del 2000 se firmoé el contrato con Pluspetrol
para la explotacion del gas de Camisea.

A continuacion se expresan algunos conceptos que tienen la finalidad de
reiterar la importancia de la explotacién del gas natural de Camisea en la
zona de los yacimientos de Cashiriari y San Martin y todo lo que repre-
senta para el pais, justificandose por ello el analisis cuidadoso de las
decisiones que se tomen en relacion con este Proyecto.

Las exploraciones realizadas en los ultimos 30 afios en el Perd, buscan-
do petréleo, no han logrado obtener los resultados esperados, es decir, el
descubrimiento de nuevas reservas comercialmente explotables.
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La produccion nacional de petréleo es inferior a nuestros requerimientos
y este déficit se ira incrementando, en razén a una menor producciény a
un aumento constante de la demanda.

Para ser competitivos, dentro de un mundo globalizado y de libre merca-
do, no soélo se requiere contar con materias primas sino transformarlas
en productos terminados; para ello se requiere de un elemento vital como
es la energia, y el gas de Camisea significa la energia necesaria.

El desarrollo de una adecuada politica gasifera esta en razon directa del
entendimiento cabal de que el gas, como fuente de energia, facilitara el
real desarrollo del pais.

Esta energia gasifera debera ser adecuadamente utilizada, ya sea como
insumo para la industria siderurgica y la industria petroquimica o como
combustible para la generacién eléctrica o para su utilizacién en hornos
de calentamiento en la industria.

Adicionalmente el gas natural cumplird un importante papel en el consu-

mo energético doméstico y en la sustitucion de combustibles en nuestro
parque automotor.

Componentes del gas de Camisea

Metano  80%
Etano 10%
Propano 4%

g

Butano 2%
Pentano 3%
Otros 1%

Los altos porcentajes de propano y butano
le dan un mayor valor al GAS DE CAMISEA

I
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CAPI

UTILIZACION DEL GAS NATURAL

El gas natural representa para la industria una fuente energética con gran-
des ventajas sobre otras fuentes, tanto por su bajo costo como por su
calidad y limpieza.

La utilizacion del gas natural para el desarrollo de un pais involucra no
s6lo el gas natural en si, también comprende los liquidos de ese gas
natural tales como el gas licuado de petréleo (GLP), el etano y otros como
el hexano y la gasolina natural; en otras palabras hay que tener en cuen-
ta ambos

- Gas natural
- Liquidos del gas natural

El gas natural puede utilizarse como combustible 0 como insumo para
obtener otros productos.

Como combustible su uso mas generalizado es en centrales térmicas
generadoras de electricidad. El otro uso es en la industria que lo utiliza en
hornos en general, de acuerdo a sus propias necesidades. En el caso
del Peru la utilizacion del gas natural en centrales térmicas representaria
no menos del 50% de su mercado.

Para la generacién de energia en centrales termoeléctricas se usan dos
tipos de generadores. El primero se denomina de ciclo simple y en este
caso el gas se quema para producir vapor y éste impulsa una turbina que
es la generadora de electricidad, luego los gases de la turbina escapan a
la atmdsfera. En la tecnologia de generacion de electricidad mediante
una turbina de ciclo simple la eficiencia es del orden del 35%.

En caso de utilizarse la tecnologia del ciclo combinado la eficiencia es de
60%. En ésta, los gases de escape producidos por la combustion se recu-
peran y retornan a una caldera a vapor que a su vez genera electricidad.

L
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Las centrales termoeléctricas a gas natural ofrecen una serie de ventajas
sobre otros sistemas de generacion eléctrica, pudiendo enumerarse las
siguientes:

- La inversion inicial es menor
En una central termoeléctrica a gas natural la inversion es del
orden de US$ 500 por kW instalado, contra una inversion no me-
nor de US$ 1 000 por kW instalado en una central hidroeléctrica.

- El tiempo de desarrollo del proyecto es menor:
Desarrollar un proyecto de generacién termoeléctrica demora en-
tre seis meses a un afo, mientras que la puesta en marcha de
una central hidroeléctrica toma no menos de cinco afos.

- Larecuperacioén del capital se da en un tiempo menor.

- La infraestructura es mucho menor pues no se requieren carre-
teras de acceso.

- Los costos operativos son menores.
- El impacto ambiental es menor

- Las centrales termoeléctricas no son afectadas por las sequias,
gue si afectan a las centrales hidroeléctricas, hasta paralizarlas,
en algunos casos, por falta de agua.

En conclusion, las centrales térmicas a gas natural son, por su economia
y limpieza, las llamadas a desplazar a las otras fuentes energéticas tales
como el petrdleo, el carbdn y en algunos casos las hidroeléctricas.

En lo que respecta a la utilizacion del gas natural como fuente de calor en
la industria puede sefalarse que cubre un amplio campo de aplicacion,
desplazando al petréleo o al carb6n con ventajas econdémicas y ambien-
tales.

.
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El empleo del gas natural para la generacién de vapor en calderos esta
ampliamente difundido en el mundo y la conversién de un caldero a este
combustible es bastante simple.

La principal ventaja industrial en la utilizacion del gas natural sobre el
vapor es su “Eficiencia Térmica” que se puede explicar por el hecho de
reemplazarse las tuberias de vapor, que van a un punto de uso determi-
nado, por aparatos individuales que producen calor directamente en el
punto de uso y en el momento que se requiera. Se encienden cuando se
necesita, lograndose asi una economia que es imposible de obtener con
una red a vapor que tiene que estar, toda ella, operativa con las pérdidas
de calor que se originan.

Esta eficiencia térmica permite mejor regulacién de temperaturas e inclu-
so regular temperaturas diferentes para puntos diferentes con lo cual se
contribuye a una mejor calidad del producto y una economia energética
gue redunda en un menor costo.

Existen diversas variedades de hornos a gas que operan en funcién de la
temperatura especificada, por lo que hay hornos para alta, media y baja
temperatura.

Dentro de los primeros estan aquellos para industrias como la del ce-
mento, ladrillos, vidrio, cerdmica, etc. Entre los hornos de temperatura
media estan algunos para la produccién de alimentos. Entre los hornos
de temperatura baja se puede citar los requeridos por la industria del
papel, el secado de vegetales, la industria textil y también la desalinizacion
del agua de mar; en lo domeéstico, la calefaccion, las cocinas, etc.

Una red de distribucién de gas natural en una industria, con dispositivos
individuales para producir calor en el punto requerido y a la temperatura
requerida, ofrece més ventajas que un sistema de redes a vapor.

La utilizacion del gas natural en los hornos de calentamiento, que tiene la
industria para diversos usos, reduciria notablemente las importaciones de
petréleo y como ventaja adicional, se reduciria la contaminacion ambiental.

.
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En caso de utilizarse el gas natural como insumo, éste se emplearia para
la obtencidn del hierro esponja en la industria siderargica y también en el
desarrollo de la industria petroquimica.

La conversion del principal componente del gas natural, el metano, en
gas de sintesis Syngas mediante un proceso de “reformacién” con vapor
de agua, permite utilizar este gas para crear una atmosfera de reduccién
que convierte al mineral de hierro, en contacto con el Syngas, en lo que
se denomina “hierro esponja”, que viene a ser un mineral de hierro redu-
cido (liberado del oxigeno).

Quimicamente la produccién del gas Syngas se realiza mediante el si-
guiente proceso:

CHg + HpO = CO + 3Hy

En la industria siderdrgica mundial, con el auge cada vez mayor en la
utilizacion del horno eléctrico para la fabricacion del acero, el hierro es-
ponja se ha convertido en la materia prima preferida para el reemplazo
de la chatarra de acero porque no contiene los “residuales” que si tiene
la chatarra.

Si nos referimos al consumo de gas natural en la fabricacién del acero,
en la industria de algunos paises latinoamericanos que poseen este re-
curso natural como México, Venezuela o Argentina, el sector siderirgico
representa entre el 40% y el 45% del consumo de gas natural en la indus-
tria de su pais y este alto porcentaje se debe a sus plantas de hierro
esponja que consumen gas natural.

Resumiendo los conceptos ya emitidos con respecto a la industria side-

rdrgica, es pertinente mencionar que para producir acero se requieren
basicamente dos elementos: energia y mineral de hierro.
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El Peru tiene grandes reservas de mineral de hierro, aproximadamente 6
giga toneladas (6 mil millones). Si se utiliza la via “alto horno” para produ-
cir acero, la energia requerida es carbon coquificable, que se tiene que
importar. En cambio usando la via horno eléctrico para producir acero,
s6lo se requiere reducir el mineral a hierro esponja y para ello la energia
necesaria seria producida por el gas natural.

Enlo que respecta a la utilizacion del gas natural de Camisea como insumo
para la industria petroquimica, debemos indicar que si bien requiere de
grandes inversiones, representa a su vez grandes posibilidades y en nues-
tro caso, dadas las condiciones limitadas de nuestro mercado local, debe
estar vinculada con el mercado externo.

Gran parte de los productos del gas natural tendrian que ser exportados
y ya se han hecho estudios preliminares para ver las posibilidades de
instalacién de plantas de etanol y metanol en las proximidades del puer-
to de exportacién de Pisco.

Estos estudios previos consideran las posibilidades de produccién de
etileno a base del etanol obtenido. También se ha visto la posibilidad de
obtener metanol y amoniaco.

Obviamente con una industria petroquimica basica, ésta puede continuar
con la obtencién de otros productos tales como:

Dicloruro de etileno
Polietileno

Etileno glicol

Oxido de etileno
Urea

Nitrato de amonio
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Sulfato de amonio
Fosfato de amonio
Formaldehidos

Adicionalmente al gas natural, los condensados que se denominan liqui-
dos del gas natural (LGN) se utilizan, previo fraccionamiento, para obte-
ner el gas licuado de petréleo (GLP), etano y gasolina natural para com-
bustible de motores.

Un rengldén importante es la utilizacion de los liquidos del gas natural el
GLP como combustible doméstico en cocinas, calentadores de agua,
estufas, etc. por lo que, paulatinamente, su participacién en el mercado
se ir4 incrementando. Posteriormente a partir de la instalacion de redes
de transporte y distribucion de gas natural, parte de la demanda de GLP
sera atendida con gas natural.

Un campo de utilizacién del gas natural que cada dia toma mas auge en
el mundo, es el de los automotores que emplean el gas natural comprimi-
do (GNC).

En primer lugar es preciso sefialar las ventajas que el GNC representa
para el medio ambiente al ser un combustible limpio que no contiene
plomo ni azufre.

Dia a dia el parque automotor que esté utilizando GLP en vez de gasolina
en el Perd se esta incrementando; en el primer semestre de 1999 mas de
cinco mil vehiculos usaron el GLP como combustible. La adecuacién de
los motores es sencillay barata, la recuperacién de la inversion para taxis
o0 carros repartidores puede estar entre tres a seis meses. Cabe mencio-
nar que la tendencia en Europa es obligar a los servicios de transporte
publico ligero a usar gas en lugar de diesel o gasolina por ser mas limpio
y econémico.
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A la fecha en Lima existen 8 estaciones de suministro de GLP para uso
automotor que podrian multiplicarse en el futuro al contarse con mayor
disponibilidad de GLP. En ciudades como Chiclayo y Trujillo también se
cuenta con estaciones de servicio de este tipo para los vehiculos que usan
el GLP.

No hay sector de nuestra economia que no pueda ser beneficiado con el
gas natural. La agricultura, la mineria, el transporte, la generacion eléctri-
ca, la siderurgia, la petroquimica y, consecuentemente, la industria en ge-
neral estaran en condiciones ventajosas para impulsar nuestro desarrollo.

La industria petroquimica, utilizando el gas natural de Camisea, abre un
sinnimero de expectativas al pais, que podran ser desarrolladas con el
apoyo de recursos externos.

Todos los peruanos debemos estar convencidos de que el gas de Camisea,
con todas las posibilidades que ofrece, constituye el camino para alcanzar
un mejor nivel de vida.

Resumiendo los conceptos que hacen favorable la utilizacion del gas natu-
ral en los procesos industriales, se pueden enumerar los siguientes:

- No es necesario contar con lugares de almacenamiento como
es el caso del petroleo o el carbon, cuyo manipuleo y control
de inventario afecta directamente el costo del producto.

- Laregulacion del caudal de suministro de gas natural consti-
tuye una ventaja sobre otras fuentes.

- La flexibilidad que permite el gas natural para aplicar el calor
en el punto requerido, con un control preciso de temperatura.
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- Los equipos y quemadores de gas no son complicados y son
faciles de limpiar.

- La combustion del gas natural es limpia, no hay humo ni ce-
nizas, lo que facilita el calentamiento por contacto directo entre
la materia prima y la energia calorifica liberada por el gas en
combustion.

- Por dltimo, el gas se paga después de consumirlo.
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CAPI

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

En el caso especifico de la explotacién del gas de Camisea y dada la
magnitud de este proyecto, se hace necesario controlar cuidadosamen-
te y desde su inicio, la proteccion del medio ambiente, cumpliendo con
todas las exigencias que plantean los reglamentos asi como teniendo
en cuenta los lineamientos que proponen las guias ambientales en las
etapas de exploracion, explotacién, transformacion, transporte y distri-
bucion.

La apertura de trochas y carreteras es cuidadosamente estudiada a fin
de evitar dafios sobre la ecologia en estas sensibles zonas de bosques
tropicales.

La perforacion de pozos y la construccién de plataformas y campamen-
tos, que son las actividades que pueden originar los mayores impactos,
son meticulosamente evaluadas a fin de plantear medidas efectivas de
mitigacion para los lodos de perforacion, aguas servidas, basura, etc.

El transporte del gas y sus condensados, con el consiguiente tendido
de ductos son también cuidadosamente evaluados, a fin de minimizar
el impacto en las areas que resulten afectadas durante su construccion
y posteriormente durante su operacion normal.

Por todo lo expuesto, cabe resaltar que hasta la fecha el manejo de los
temas ambientales vinculados con los yacimientos de gas de Camisea
ha sido efectuado con extremo cuidado, para proteger tanto el medio
ambiente como las comunidades nativas de la zona.

El Proyecto Camisea es considerado a nivel internacional como un ejem-

plo destacable del enfoque medioambiental responsable de un proyec-
to de desarrollo en una zona sensible.
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Dentro de las diferentes etapas del proyecto del gas de Camisea se debe
tener presente los siguientes aspectos:

Exploracion sismica

Impacto en las vias sismicas, en el bosque

Efectos del ruido debido a la intrusion temporal en el bosque
Impactos de operaciones convencionales, comparados con las ope-
raciones con apoyo de helicépteros

Impactos potenciales de la fuente de ondas sismicas en el lugar
Acceso al lugar y necesidades del campamento

Efectos de las operaciones en épocas de lluvia, comparativamente
con las operaciones en la estacién seca

Efectos de erosion de las operaciones en laderas empinadas
Efectos en la napa freética

Requisitos de seguridad en caso de uso de explosivos

Perforacion exploratoria y de produccion

68

Ruido de la perforacion
Tala de arboles para plataformas de perforacion:
Dimension del area
Ubicacién respecto a especies de vida silvestre o especies fores-
tales Unicas
Drenaje, erosion, consideraciones de la capa superior del suelo
Construccion y dimensiones de botadero
Desaguie de los campamentos y sitios de trabajo
Eleccion de lodos de perforaciéon y sistemas de reciclaje de lodo
Transporte de productos quimicos al lugar
Almacenaje de productos quimicos en el lugar
Desecho de productos quimicos y derrames
Eleccion del apoyo para la perforacion: transporte por aire compara-



do con construccién de caminos
Planes de contingencia de derrame
Planes de contingencia de “blowouts” (reventones)

Operaciones de produccion

Desecho de lodos y todos los desperdicios de la planta (liquidos y
sélidos)

Contaminacion del aire

Ubicacién de las plantas

Desagues de las instalaciones

Personal

Dimension y ubicacién de los campamentos

Manejo y desecho de aguas servidas

Caceria u otras actividades que perturben la vida silvestre

Tala de arboles

Relaciones con los pobladores locales

Suministro para el campo e instalaciones: transporte por aire compa-
rado con transporte por rio

Transporte de productos quimicos al lugar

Impacto por la construcciéon de caminos y pistas de aterrizaje
Almacenaje de productos quimicos utilizados en la produccion y trans-
formacion

Niveles e intensidad de ruido

Impacto del programa de produccion propuesto

Operaciones en época de lluvia comparadas con operaciones en es-
tacion seca

Ubicacién de los lugares de produccién con respecto a los cursos de
agua

Ubicacién con respecto a fauna y especies forestales Unicas
Efectos de sabotaje o ataque narco/terrorista

Restauracion de los sitios al terminar el ciclo de trabajo

Efectos de hundimiento de la superficie por accién de la extraccion
en los reservorios
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Poliducto

Consideraciones para la construccion del campamento: via del gasoducto,
tamario del corte, estaciones de bombeo, helipuertos, casetas de guardias.

Migracion animal
Especies forestales y de vida silvestre Unicas
Efectos de la erosion de los suelos
Control de inundaciones
Efectos de la colonizacion humana
Efectos de sanidad en los centros poblados
Ruido de la construccion y de las operaciones
Impactos de tuberia subterranea comparados con los de tuberia en
superficie
Efectos de derrames, contencion y limpieza:
gas natural
fluidos
Impacto de temblores
Impacto de las rutas para mantenimiento del oleoducto
Impactos sociales / culturales / ambientales en los pobladores locales
Opciones de seguridad
Opciones de mantenimiento

Otros

Evaluacion de impactos, comparados con las necesidades y caren-
cias de los pobladores indigenas

Preparacion de planes para contingencia de derrames

Preparacion de planes de notificacion y evacuacion en casos de emergencia
Preparacion de mapas de buena calidad utilizando imagenes aéreas
(ejem. radar de vista lateral)

Programas de control de deformaciones

Sistemas de seguridad para prevenir y controlar la colonizacién es-
pontanea
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ANE

SISTEMA LEGAL DE UNIDADES DE MEDIDA
DEL PERU (SLUMP)

El Sistema legal de unidades de medida del Peru es el “Sistema internacio-
nal de unidades” (Sl) que esta fundado en siete unidades de base estable-
cidas y consideradas independientes, ya que no guardan relacion entre si.

Unidad de Medida

Magnitud Fisica Nombre Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Intensidad de corriente eléctrica ampere A
Temperatura Termodinamica kelvin K
Intensidad Luminosa candela cd
Cantidad de Materia mol mol

De estas siete unidades basicas se derivan todas las otras unidades del Sl.

Dada la importancia de las siete unidades basicas del SI consideramos
pertinente presentar sus definiciones precisas:

metro Es la longitud del trayecto recorrido en el vacio por un rayo
de luz en un tiempo de 1/299 792 458 segundos.

kilogramo Es la unidad de masa (y no de peso, ni de fuerza) igual a la

masa del prototipo internacional del kilogramo, que se con-
serva en Sevaes, Francia.
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segundo

ampere

kelvin

candela

mol

Es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la radiacion co-
rrespondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos
del estado fundamental del &tomo de Cesio 133.

Es la intensidad de una corriente eléctrica constante que,
mantenida en dos conductores paralelos, rectilineos, de lon-
gitud infinita, de seccién circular despreciable en el vacioy a
una distancia de un metro el uno del otro, produce entre es-
tos dos conductores una fuerzaigual a 2 x 10" Newton por
metro de longitud.

Es la unidad de temperatura termodinamica. Es la fraccion
1/273,16 de la temperatura termodinamica del punto triple
del agua.

Es la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una
fuente que emite una radiaciéon monocromatica de frecuen-
cia 540 x 10*? Hertz y de la cual la intensidad radiante en esa
direccion es de 1/683 watt por estereorradian.

Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene
tantas entidades elementales como atomos hay en 0,012
kilogramos de Carbono 12.



Unidades derivadas expresadas en términos de unidades
de base del «Sistema Internacional de Unidades»

Por la importancia que tiene el Sistema Internacional de Unidades (Sl) se
incluyen a continuacion las principales unidades derivadas, expresadas
en términos de las unidades de base antes mencionadas y que en una u
otra forma estan vinculadas a la produccion del gas natural.

Unidad de Medida

Magnitud fisica Designacion Simbolo
0 nombre internacional

Superficie o area metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?
Densidad kilogramo por metro cubico kg/m?
Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracion metro por segundo al cuadrado m/s?
Viscosidad cineméatica metro al cuadrado por segundo m2/s

Fluido de particulas
ionizantes uno por segundo st

Concentracion molar mol por metro cubico mol/m?

Densidad lineal,
masa lineal kilogramo por metro kg/m

Densidad superficial,

masa superficial kilogramo por metro cuadrado kg/m?
Volumen especifico metro cubico por kilogramo m3/kg
I
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Magnitud fisica
Gasto de masa,
flujo de masa
Momentum
Momento de inercia

Coeficiente de expansion
lineal

Molalidad
Masa molar
Volumen molar
Fuerza, peso

Presioén, tensién mecanica,
modulo de elasticidad

Energia, trabajo, cantidad
de calor

Temperatura Celsius
Momento de fuerza
Tensién superficial
Viscosidad dinamica

Energia especifica,
entalpia especifica

Designacion
0 nombre

kilogramo por segundo

kilogramo metro por segundo

kilogramo metro cuadrado

uno por kelvin

mol por kilogramo
kilogramo por mol
metro cubico por mol

newton

pascal

joule

Grado Celsius
newton metro
newton por metro

pascal segundo

joule por kilogramo

Simbolo
internacional

kals
kg m/s

kg m?

K-l
mol/kg
kg/mol

m3/mol

Pa

N/m

Pa.s

J/kg

Nota.- En este cuadro no estan consideradas todas las unidades derivadas.



Diferencias entre los multiplos Sl y los anglosajones

Sistema internacional (SI) Estados Unidos
Un millén 1000000 (10°) 1000000 (109)
Un billén 1 000 000 000 000 (10%?) 1000 000 000 (10°)
Un trillén | 1 000 000 000 000 000 000 (10%®) 1 000 000 000 000 (10%?)

Prefijos del Sistema internacional de unidades Sl

Las cantidades trabajadas a veces resultan demasiado pequefias y otras
veces demasiado grandes; por ello debe tenerse en cuenta los prefijos
usualmente utilizados, cuya denominacién, de acuerdo al “Sistema inter-
nacional de unidades de medida” (Sl) es el siguiente

Factor por el que se Prefijo

Multiplica la unidad Nombre Simbolo
10 yotta Y
10% setta z
108 exa E
10 peta P
102 tera T
10° giga G
108 mega M
103 kilo k
10? hecto h
10 deca da
10t deci d

L I=
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Factor por el que se Prefijo

Multiplica la unidad Nombre Simbolo
1072 centi c
1073 mili m
106 micro 1]
1079 nano n
10712 pico p
10715 femto f
10718 atto a
1021 zepto z
10724 yocto y

Simbolos y sus nombres

Los simbolos indicados asi como sus nombres, no son la totalidad de las
unidades y magnitudes que se usan en la industria del gas natural pero si
son los que usualmente se utilizan, aunque, en algunos casos, no coinci-
den con el SI.

En caso de tener que profundizar estudios sobre gas natural, puede
recurrirse a los manuales de equivalencias y simbolos que publican las
grandes compafiias que se dedican a la explotacion del gas natural en el
ambito mundial y que son muy completos.
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Simbolos y sus abreviaturas

atm atmosfera

bbl barriles americanos

BTU British thermal unit (Unidad de calor)

°C grados centigrados

cal caloria

cf pie cubico (ft en el SI)

cm centimetro

d dia

°F grados Fahrenheit

GJ giga joule

gal galones (con US galones americanos)

h hora

J joule

K kelvin

kcal kilocaloria

kJ kilo joule

km kilometro

kw kilowat

6L litro

Ib libras (peso)

Mcal Megacaloria

t tonelada

boe barriles de petréleo equivalente

tce toneladas de carbén equivalente

toe toneladas de petréleo equivalente

Yr afio

Mcf miles de ft3 US (se debe usar el prefijo SI=k)

MMcf millones de ft3 US (se debe usar el prefijo SI=M)

mrdcf billion US 109 de ft (se debe usar el prefijo SI=G)

NGL liquidos del gas natural (LGN)
I
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ANE

EQUIVALENCIAS
DE LAS UNIDADES DE MEDIDA

Con el fin de facilitar la conversion de las diferentes unidades de medida,
se enumera a continuacion las equivalencias correspondientes.

Unidad Multiplicada por

Atmosfera 76,0

Atmosfera 29,92

Atmosfera 33,90

Atmosfera 10,333

Atmosfera 14,70

Baria (Bar) 0,987

Baria (Bar) 1,000

Baria (Bar) 0,1012

Baria (Bar) 2,089 x 10°

Unidad Multiplicada por

BTU 0,2520

BTU 777,50

BTU 3,927 x 10+

BTU 1 054,00

BTU 107,50

BTU 2,928 x 10+

BTU 252,00

BTU por ft® 8,899

BTU por libra 0,5556

BTU por ft? 2,712

Caloria 4,186

Centimetros 0,3937
I

Se obtiene

centimetros de mercurio
pulgadas de mercurio

pies de agua

kg. por metro cuadrado
libras por pulgada cuadrada
atmosfera

dinas por cm?

kg. por metro cuadrado
libras por pulgada cuadrada

Se obtiene

kilo caloria

libras - Pie

HP hora

joules

kilogramos metro
kilowatt hora

caloria

kilocaloria por metro®
kg-caloria por kg
kg-caloria por metro?
joules

pulgadas
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Unidad

Centimetros
Centimetros cubicos
Centimetros cubicos
Centimetros cubicos
Dinas

Ergs

Galones

Galones

Galones

Galones

Hectareas

Joule

Joule

Joule

Kilogramo
Kilogramo
Kilogramo caloria
Kilogramo caloria
Kilogramo caloria
Kilogramo Metro

Kg — Metro/Segundo?
Kilébmetro

Kilébmetro

Metro cubico

Metro cubico

Milla

Milla

Newton metro
Newton

Pies

Pies

Pie cubico

Pies cubicos

Pies cubicos
Tonelada métrica
Tonelada métrica
Tonelada corta US
Tonelada corta US
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Multiplicada por

108
3,531 x 10°
1,308 x 10
2,642 x 10*
10%
9,481 x 10
3785
0,1337
3,785 x 10
4,951 x 10°®
2,471
9,486 x 10*
0,239
1,00
980,665
2,2046
3,968
4183
426,6
9,302 x 102
1
3281
1093,6
35,31
264,2
5280
1609,3
1
10°
30,48
0,3048
2,832 x 10*
0,02832
7,481
10®
2 205,00
907,20
2000

Se obtiene

angstroms
pies cubicos
yardas cubicas
galones
newton

BTU
centimetros cubicos
pies cubicos
metros cubicos
yardas cubicas
acres

BTU

caloria

newton metro
dinas

libras

BTU

joules
kilogramo metro
BTU

newton

pies

yardas

pies cubicos
galones

pies

metros

joules

dinas
centimetros
metros
centimetros cubicos
metro cubico
galones
kilogramos
kibras
kilogramos
libras



EQUIVALENCIAS PRACTICAS REFERENTES AL GAS

Unidad

Metros cubicos gas
BTU

Pies cubicos gas
Kilo caloria

Kilo caloria

BTU

Barril petrdleo N° 6
Barril petréleo
Galon petroleo
Joule

Barriles petroleo
Tonelada carbon
Toneladas carbon

Multiplicado por

35
0,001
0,02832
4183
3,9683
252
6 000
6 megas
140 000
0,000 948
42
27,3
27 300

Se obtiene

pies cubicos gas
pies cubicos gas
metros cubicos gas
joules

BTU

calorias

pies cubicos gas
BTU

BTU

BTU

galones petréleo
millones BTU
pies cubicos gas

Consumos Tipicos de Gas (ejemplos practicos)

Central térmica; consumo de 0,2 Mft3/dia por MW .

Planta de hierro esponja; consumo de 340 m3 por tonelada

producida, 6 12 kft3 de gas, 6 12 MBTU / t .

Reemplazo del petréleo en hornos para utilizar gas: un barril
de petréleo equivale a 6 kft3 de gas. (Un barril de petréleo es
igual a 42 galones).

Horno a carbdn. Una tonelada de carbon equivale a 27 300

ft3 de gas.

En una central térmica a gas de 100 MW ¢ cudl es el consumo

diario de gas en pies cubicos?
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Respuesta: El consumo estandar de gas por cada MW es de 0,2
Mft3 / dia. Para 100 MW el consumo diario es de 20 Mft3 de gas.

En una planta de reduccién directa con una produccién
diaria de 2 000 t de hierro esponja ¢,cudl es el consumo diario
de gas?

Respuesta: Las plantas de reduccién directa tienen un con-
sumo de 12 000 ft3 / t de hierro esponja. Para las 2 000 tone-
ladas dfarias el consumo sera de 24 de Mft3 diarios de gas.

Un horno esta consumiendo 1 000 barriles de petréleo dia-
rios, 6 230 t de carbdn. Si se cambia al uso de gas ¢ Cuantos
ft3 de gas se consumiran?

Respuesta: Un barril de petréleo equivale a 6 000 ft3 de gas.
Mil barriles de petréleo equivalen a 6 Mft3 diarios. Una tonela-
da de carbén equivale a 27 300 ft3, 230 t de carbén equiva-

len a 6 Mft3 diarios.

EQUIVALENCIAS

Barril Petroleo

Tonelada Carbon

Tonelada Petroleo

10 BTU 5,8 27,3 42,3
10° kcal 1,46 6,88 10,66
Barril petroleo 1 4.7 7,3
Tonelada petréleo 0,14 0,65 1
Tonelada carbén 0,21 1 1,55
ft® gas 5800 27 300 42 300
m?3 gas 155 725 1120
kWh 1700 8 000 12 400




ANE

LEY DE PROMOCION DEL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL

LEY N° 27133

CONCORDANCIAS: D.S.N° 040-99-EM (REGLAMENTO)

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;

Ha dado la Ley siguiente:
LEY DE PROMOCION DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DEL
GAS NATURAL

Articulo 1.- Objeto de la Ley

La presente Ley tiene por objeto establecer las condiciones especifi-
cas para la promocidn del desarrollo de la industria del gas natural, fo-
mentando la competencia y propiciando la diversificacion de las fuentes
energéticas que incrementen la confiabilidad en el suministro de energia
y la competitividad del aparato productivo del pais.

Articulo 2.- Glosario de términos y definiciones

Cuando en la presente Ley se utilicen los términos, con iniciales en
mayusculas, que aparecen a continuacion, debera entenderse por:

85



2.1. Capacidad.- Volumen de gas a transportar por unidad de tiempo.
Se expresa normalmente en Millon de pies cubicos por dia o Millon de
metros cubicos por dia.

2.2. Capacidad(es) Contratada(s).- Capacidad de transporte reque-
rida o demandada por el cliente al operador de la Red Principal, segun lo
establecido en el contrato de compraventa respectivo.

2.3. Capacidad Garantizada.- Capacidad de transporte por la Red
Principal exigida como minimo, segun lo establecido en el Contrato res-
pectivo.

2.4. Consumidor(es) Inicial(es).- Consumidor de gas natural que par-
ticipa en el Proceso de Promocion y suscribe contratos de compraventa
de gas y capacidad de transporte de la Red Principal antes del otorga-
miento a que se refieren los Articulos 4 y 5 de la presente Ley.

2.5. Contrato(s).- Contrato(s) suscrito(s) al amparo del Texto Unico
Ordenado, la Ley N° 26221, Ley Organica de Hidrocarburos y Decreto
Legislativo N° 674. () RECTIFICADO POR FE DE ERRATAS (1)

2.6. Costo del Servicio.- Costo eficiente del servicio de Red Principal
ofertado por el inversionista segun los procedimientos de otorgamiento
del Texto Unico Ordenado. Dicho costo incluye la inversion y los costos
de operacion y mantenimiento del inversionista.

2.7. CTE.- Comisién de Tarifas de Energia.

2.8. Garantia.- Mecanismo para garantizar los ingresos anuales que
retribuyan adecuadamente el Costo del Servicio a los Inversionistas.

2.9. Generador(es) Eléctrico(s).- Consumidor eléctrico que destina
el gas natural para la generacion eléctrica.

2.10. Otros consumidores.- Consumidores del gas natural no com-
prendidos en la definicion del Generador Eléctrico.

.
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2.11. Proceso de Promocién.- Procedimientos para incentivar la sus-
cripcion de contratos de compraventa del gas natural o Capacidad de
Red Principal por parte de los Consumidores Iniciales. Dicho proceso
sera definido en las Bases 0 su equivalente.

2.12. Red Principal.- Red de Ductos destinada al Transporte de Gas
Natural y a la Distribucién en alta presién del Gas Natural, incluidas las
conexiones de los Consumidores Iniciales.

2.13. Reglamentacién.- Normas a las que se hace referencia en el
Articulo 10 de la presente Ley.

2.14. Texto Unico Ordenado.- Texto Unico Ordenado de las Normas
con Rango de Ley que regulan la Entrega en Concesién al Sector Privado
de las Obras Publicas de Infraestructura y de Servicios Publicos, aprobado
por Decreto Supremo N° 059-96-PCM y sus hormas complementarias.

2.15. Usuarios de la Red.- Comprende a los Generadores Eléctricos
y otros Consumidores que utilizan la Red Principal.

Articulo 3.- Declaratoria de necesidad publica

Declarase de interés nacional y necesidad publica, el fomento y desa-
rrollo de la industria del gas natural, que comprende la explotacién de los
yacimientos de gas, el desarrollo de la infraestructura de transporte de
gas y condensados; la distribucion de gas natural por red de ductos; y los
usos industriales en el pais.

Articulo 4.- Procedimientos adicionales para la explotacion de reservas
probadas de gas natural

Adicionalmente a los procedimientos contenidos en la Ley Orgéanica
de Hidrocarburos, el otorgamiento de derechos de explotacion de reser-
vas probadas de gas natural, se podra efectuar segun los procedimientos
previstos en el Texto Unico Ordenado y el Decreto Legislativo N° 674.
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En todos los casos, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

a) Garantizar el abastecimiento al mercado nacional de gas natural,
por un periodo minimo definido en el Contrato; v,

b) Fijar un precio méximo para el gas natural en la boca de pozo y
precisar los procedimientos para la aplicacion de precios y/o condiciones
en las ventas de gas natural.

Articulo 5.- Otorgamiento en Concesion para el transporte de gas y/o
condensados y/o distribucion de gas por red de ductos

Adicionalmente a los procedimientos contenidos en la Ley Organica de
Hidrocarburos, el otorgamiento en Concesion para el transporte de gas, trans-
porte de condensados y la distribucién de gas por red de ductos, se podra
efectuar seguin los procedimientos contenidos en el Texto Unico Ordenado.

En los contratos respectivos, se deberan establecer las medidas de
promocion a los Consumidores Iniciales.

Articulo 6.- Garantias a la inversion en los proyectos de Red Principal

6.1. Los proyectos de Red Principal adjudicados segun las modalida-
des establecidas en el Texto Unico Ordenado podran incluir un mecanis-
mo para garantizar los ingresos anuales que retribuyan adecuadamente

el Costo del Servicio a los inversionistas.

6.2. Para que un proyecto de Red Principal pueda acceder a la Garantia a
que se refiere el parrafo anterior, deberd cumplir con los siguientes requisitos:

a) Que sea de uso publico;

b) Que por lo menos el 50% (cincuenta por ciento) de la Capacidad
Garantizada de los ductos esté destinado a los Generadores Eléctricos;

.
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¢) Que promueva el desarrollo de la competencia energética;

d) Que la relacién beneficio-costo para los usuarios del servicio eléc-
trico que reciben energia de los sistemas eléctricos donde patrticipan los
Generadores Eléctricos sea superior a la unidad.

6.3. El Ministerio de Energia y Minas, a propuesta de la CTE, o por
propia iniciativa con la opinién favorable de la CTE autorizara el otorga-
miento de la Garantia a un determinado proyecto de Red Principal que
cumpla con las condiciones indicadas anteriormente.

CONCORDANCIAS: D.S.N°057-99-EM

Articulo 7.- Determinacion de la Garantia por la Red Principal

7.1. La recuperacion del Costo del Servicio sera garantizada a los
inversionistas a través de los Ingresos Garantizados anuales.

7.2. Los Ingresos Garantizados son aquellos que se aseguran como
minimo al inversionista de Red Principal a lo largo del tiempo y estan en
funcion de la Capacidad Garantizada y de la Tarifa Base.

7.3. La Tarifa Base se determinard en funcién al Costo del Servicio
y la Capacidad Garantizada anual de tal manera que el valor presente
del flujo de ingresos anuales sea igual al Costo del Servicio, utilizando
la tasa de descuento y el periodo de recuperacion establecido en el
Contrato.

7.4. Los Ingresos Garantizados anuales a que se refiere el presente
articulo seran cubiertos mediante:

a) Los recursos provenientes de la prestacién del servicio de transporte; y,

b) La Garantia cubierta por los usuarios eléctricos mediante el cargo
por Garantia por Red Principal a que se refiere el numeral 7.6.

.
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7.5. Los recursos provenientes de la prestacion del servicio de trans-
porte seran determinados en funcion de las Tarifas Reguladas y de las
Capacidades Contratadas anuales. Las Tarifas Reguladas seran deter-
minadas por la CTE de tal forma de asignar equitativamente el Costo del
Servicio entre los Usuarios de la Red en proporcion a las Capacidades
Contratadas anuales por cada tipo de usuario, considerando ademas lo
sefialado en el Contrato.

7.6. La CTE incorporara periédicamente a la tarifa eléctrica en el rubro
correspondiente al peaje del Sistema Principal de Transmisién Eléctrica a
que se refiere el Articulo 59 del Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesio-
nes Eléctricas, un cargo que se denominara Garantia por Red Principal.
Dicho cargo permitira cubrir, de ser necesario, los Ingresos Garantizados.

Articulo 8.- Del administrador de la Garantia e Inicio de la Recaudacion

8.1. Mediante Decreto Supremo refrendado por el Ministro de Energia
y Minas se designara a la empresa u organismo que se encargara de
recaudar el monto anual que la CTE fije para efectos de hacer efectiva la
Garantia hacia el titular de la concesion de la Red Principal sujeta a la
presente Ley.

8.2. Mediante Decreto Supremo refrendado por el Ministro de Energia
y Minas y a propuesta de la CTE, se establecera la fecha en que debe
iniciarse la recaudacion de la Garantia.

8.3. El tratamiento de los montos recaudados por efecto de la Garan-

tia asi como los procedimientos para su recaudacion seran establecidos
en el Reglamento.

Articulo 9.- Regulacion Tarifaria

Los pliegos tarifarios para el transporte y distribucién de gas natural
para cada tipo de usuario y el cargo por Garantia de Red Principal seran

L
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regulados por la CTE tomando en cuenta lo dispuesto en la presente Ley,
las Bases, los Contratos respectivos, asi como los procedimientos com-
plementarios que establezca.

Articulo 10.- De la Reglamentacion

Mediante Decreto Supremo refrendado por el Ministro de Energia y
Minas se dictaran las normas y disposiciones que sean necesarias para
la aplicacion de lo dispuesto por esta Ley, en un plazo que no excedera
de 60 (sesenta) dias siguientes de su vigencia.

CONCORDANCIAS: D.S.N° 040-99-EM (REGLAMENTO)

Articulo 11.- Normas que se opongan

No seran de aplicacion las normas que se opongan a la presente Ley.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
Unica.- Prérroga de la suspension de concesiones
para centrales hidraulicas
Prorrégase por 12 (doce) meses adicionales, contados desde la publi-
cacion de la presente Ley, lo dispuesto en la Tercera Disposicién Transi-

toria de la Ley N° 26980.

Comuniquese al sefior Presidente de la Republica para su
promulgacion.

En Lima, a los tres dias del mes de junio de mil novecientos noventay
nueve.
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RICARDO MARCENARO FRERS
Presidente a.i. del Congreso de la Republica

CARLOS BLANCO OROPEZA
Segundo Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA
POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los tres dias del mes de
junio de mil novecientos noventa y nueve.

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI
Presidente Constitucional de la Republica

VICTOR JOY WAY ROJAS
Presidente del Consejo de Ministros

DANIEL HOKAMA TOKASHIKI
Ministro de Energia y Minas
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APRUEBAN REGLAMENTO DE LA LEY DE PROMOCION DEL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL

DECRETO SUPREMO N° 040-99-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, la Ley N° 27133, Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria
del Gas Natural, tiene por objeto establecer las condiciones que permitan
el desarrollo de la industria del gas natural, fomentando la competencia 'y
propiciando la diversificacion de las fuentes energéticas;

Que, la mencionada Ley ha establecido un mecanismo para garanti-
zar los ingresos anuales que retribuyan el costo del servicio de los
inversionistas, asi como los mecanismos para determinar los ingresos
anuales por concepto de dicha garantia;

Que, se deben aprobar las normas reglamentarias para la aplicacion
de lo dispuesto en la Ley antes mencionada;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8 del Articulo 118 de la
Constitucion Politica del Pert y en el Articulo 10 de la Ley N° 27133;

DECRETA:
Articulo 1.- Apruébase el Reglamento de la Ley N° 27133, Ley de

Promocioén del Desarrollo de la Industria del Gas Natural el cual consta
de 16 articulos.

Articulo 2.- Der6ganse las disposiciones que se opongan a lo estable-
cido en el Reglamento aprobado por el presente Decreto Supremo.

I
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Articulo 3.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Mi-
nistro de Energia y Minas.

Dado en la Casa de Gobierno, a los catorce dias del mes de setiem-
bre de mil novecientos noventa y nueve.

ALBERTO FUJIMORI FUJIMORI
Presidente Constitucional de la Republica

DANIEL HOKAMA TOKASHIKI
Ministro de Energia y Minas

REGLAMENTO DE LA LEY Ne° 27133
«LEY DE PROMOCION DEL DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL»

GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

Articulo 1.- Glosario de Términos y Definiciones

Cuando en el presente Reglamento se utilicen los términos en singu-
lar o plural, con iniciales en mayudsculas, que aparecen a continuacion
deber& entenderse por:

1.1. Afio de Caélculo.- Periodo de 12 meses, contados a partir del 1°
de marzo, para el cual se determina la Garantia por Red Principal.

1.2. Capacidad.- Volumen de Gas Natural a transportar por unidad
de tiempo. Se expresa normalmente en millon de pies cubicos por dia o
millon de metros cubicos por dia.
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1.3. Capacidad Contratada.- Capacidad de transporte requerida o de-
mandada por el cliente al operador de la Red Principal, segun lo establecido
en el contrato respectivo. La Capacidad Contratada anual serd determinada
segun se detalla en el Articulo 15 del Reglamento.

1.4. Capacidad Garantizada.- Capacidad de transporte por la Red Prin-
cipal exigida como minimo, segun lo establecido en el Contrato respectivo.

1.5. “City Gate”.- Punto de conexion entre la Red de Transporte y la
Red de Distribucion. El Punto de Entrega del Transportista al Distribuidor es
el “City Gate”.

1.6. Concesionario.- Transportista o Distribuidor.

1.7. Conexion.- Para los fines de la Ley, la Conexién comprende las
instalaciones desde la Red de Alta Presion hasta el Punto de Entrega de los
Consumidores Iniciales.

1.8. Consumidores Iniciales.- Consumidor de Gas Natural que parti-
cipa en el Proceso de Promocion y suscribe contratos de compraventa de
gas y capacidad de transporte de la Red Principal antes del otorgamiento a
gue se refieren los Articulos 4 y 5 de la Ley.

1.9. Consumidor Independiente.- Consumidor que adquiere el Gas
Natural por un volumen mayor al definido en el “Reglamento de Distribucion
de Gas Natural por Red de Ductos”.

1.10. Contrato.- Contrato suscrito al amparo del Texto Unico Ordenado,
de la Ley N° 26221 “Ley Orgéanica de Hidrocarburos”y del Decreto Legislati-
vo N° 674.

1.11. Costo del Servicio.- Costo definido en la Ley y que incluye todos
los costos involucrados en la prestacion del servicio durante el Periodo de
Recuperacién. Este costo serd desagregado en un componente por la Red
de Transporte y otro por la Red de Distribucion, segun las formulas y proce-
dimientos contenidos en el Contrato.

.
95



1.12. CTE.- Comisién de Tarifas de Energia.

1.13. DGH.- Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas.

1.14. Distribuidor.- Empresa responsable de la operacién de la Red
de Distribucion en la Red Principal.

1.15. Garantia.- Mecanismo para garantizar los ingresos anuales que
retribuyan adecuadamente el Costo del Servicio a los inversionistas.

1.16. Garantia por Red Principal.- Cargo que la CTE incorporara
anualmente a la tarifa eléctrica en el rubro correspondiente al peaje del
Sistema Principal de Transmision Eléctrica a que se refiere el Articulo 59
del Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas”. Dicho cargo
permitird cubrir, de ser necesario, los Ingresos Garantizados anuales.
Seréa determinada por cada segmento de la Red Principal.

1.17. Gas Natural o Gas.- Mezcla de Hidrocarburos en estado ga-
sSe0so, constituida predominantemente por metano.

1.18. Generador Eléctrico.- Consumidor que destina el Gas Natural
para la generacion de electricidad.

1.19. Ingresos Esperados del Servicio.- Los Ingresos Esperados del
Servicio para el Afio de Calculo seran iguales a la suma de los ingresos
esperados que cada Usuario de la Red aporta al Concesionario, los mis-
mos que se determinaran para cada Usuario de la Red como el producto
de su Tarifa Regulada por su Capacidad Contratada.

1.20. Ingreso Garantizado.- Determinado como el producto de la Ca-
pacidad Garantizada por la Tarifa Base.

1.21. Ley.- Ley N° 27133 “Ley de Promocién del Desarrollo de la In-
dustria del Gas Natural”.
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1.22. MEM.- Ministerio de Energia y Minas.
1.23. OSINERG.- Organismo Supervisor de la Inversion en Energia.

1.24. Otros Consumidores.- Consumidores del Gas Natural no com-
prendidos en la definicién del Generador Eléctrico. Para fines del presen-
te Reglamento, se considerara dentro del rubro de los Otros Consumido-
res, a los distribuidores, comercializadores y otras empresas autorizadas
para comprar el Gas Natural directamente del Productor, distintos a los
Generadores Eléctricos.

1.25. Peaje por Conexion al SPT.- Monto anual establecido por la
CTE segun el Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas”,
para compensar el uso del SPT. Entra en vigencia el 1° de mayo de
cada afio.

1.26. Periodo de Garantia.- Lapso no mayor al Periodo de Recupe-
racion durante el cual se aplica la Garantia otorgada por la Ley, para la
recuperacion del Costo del Servicio.

1.27. Periodo de Recuperacion.- El Periodo de Recuperacion es el
plazo establecido en el Contrato para que el Concesionario recupere el
Costo del Servicio.

1.28. Periodo Tarifario.- El Periodo Tarifario es el lapso durante el
cual rigen las Tarifas Reguladas por el uso de la Red Principal y se inicia
el 1° de mayo del afio que corresponda.

1.29. PERUPETRO.- Empresa Estatal de Derecho Privado del Sector
Energia y Minas creada por la Ley N° 26221 “Ley Organica de Hidrocar-
buros”.

1.30. Proceso de Promocidn.- Proceso para incentivar la suscrip-

cion de contratos de compraventa o suministro de Gas Natural o Capaci-
dad de Red Principal.
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1.31. Productor.- Contratista a quién se ha otorgado derechos de ex-
plotacion de reservas probadas de Gas Natural, segun el Articulo 4 de la
Ley.

1.32. Punto de Entrega.- Lugar en que el Concesionario entrega el
Gas Natural al Usuario de la Red.

1.33. Punto de Recepcidn.- Lugar en que el Productor entrega al Trans-
portista el Gas Natural requerido por los Usuarios de la Red, constituyendo
asi el punto de inicio de la Red Principal. Para los fines de la Ley, el Regla-
mento y el Contrato, se considerara los términos Punto de Recepcion, “boca
de pozo”y “punto de fiscalizacién de la produccion” como equivalentes.

1.34. Red de Alta Presidn.- Red de distribucién de Gas Natural que
opera a presiones normalmente superiores a la del consumo del Gas
Natural y que es determinada en el Contrato.

1.35. Red de Distribucion.- Red de ductos dedicados a la distribu-
cion del Gas Natural desde el, o los, “City Gate” hasta los Puntos de
Entrega establecidos en el Contrato. Para los fines de la Ley, la Red de
Distribucién comprende la Red de Alta Presion y las Conexiones, ubica-
das dentro del &rea de concesion.

1.36. Red Principal.- Red de ductos destinada al transporte de Gas
Natural y a la distribucion en la Red de Alta Presion, incluidas las Co-
nexiones. Esté constituida por la Red de Transporte y la Red de Distribu-
cion.

1.37. Red de Transporte.- Red de ductos dedicados al transporte del
Gas Natural desde el Punto de Recepcion hasta los Puntos de Entrega
de los Consumidores Iniciales ubicados fuera del area de concesion de
distribucion y los Puntos de Entrega a los concesionarios de distribucion.
En el caso del concesionario de distribucién operando como un usuario
de la Red de Transporte, el Punto de Entrega es el “City Gate”.

1.38. Reglamento.- El presente dispositivo legal.

.
98



1.39. SPT.- Sistema Principal de Transmisién Eléctrica definido en el
Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas”.

1.40. Tarifa Base.- Tarifa empleada para determinar los Ingresos Garan-
tizados anuales a partir de las Capacidades Garantizadas anuales. La Tarifa
Base sera determinada segun se detalla en el Articulo 8 del Reglamento.

1.41. Tarifa Regulada.- Tarifa maxima por el uso del servicio de trans-
porte de la Red Principal fijada por la CTE de acuerdo con lo sefialado en
la Ley y en el Articulo 11 del Reglamento.

1.42. Tasa de Descuento.- Tasa establecida en el Contrato y utiliza-
da para poner en Valor Presente los ingresos o las Capacidades futuras.

1.43. Tasa de Interés.- Tasa establecida en el Contrato y utilizada para
poner en valor real los ingresos esperados y garantizados del Concesionario.

1.44. Texto Unico Ordenado.- Texto Unico Ordenado de las Normas
con rango de Ley que regulan la Entrega en Concesion al Sector Privado
de las Obras Publicas de Infraestructura y de Servicios Publicos, aproba-
do por Decreto Supremo N° 059-96-PCM y sus normas complementa-
rias.

1.45. Transportista.- Empresa responsable de la operacién de la Red
de Transporte en la Red Principal.

1.46. Usuarios de la Red.- Comprende a los Generadores Eléctricos
y Otros Consumidores que utilizan la Red Principal. Los consumidores
del Gas Natural para ser considerados como Usuarios de la Red, debe-
ran reunir los requisitos para calificar como Consumidor Independiente.

1.47. Usuario Eléctrico.- Consumidor de electricidad.
1.48. Valor Presente.- Suma de flujos de Capacidades o de ingresos

expresados en valor actual, considerando la Tasa de Descuento y el Pe-
riodo de célculo.

.
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DE LA EXPLOTACION DE LAS RESERVAS
PROBADAS DE GAS NATURAL

Articulo 2.- Del Abastecimiento al Mercado Nacional
De acuerdo con lo dispuesto en el inciso a) del Articulo 4 de la Ley:

2.1 Se considera garantizado el abastecimiento de Gas Natural al
mercado nacional, cuando las reservas probadas del Productor alcancen
para abastecer la demanda futura, determinada segun lo sefialado en el
Contrato, para un Periodo minimo definido en el Contrato de otorgamien-
to de derechos de explotacion de las reservas probadas de Gas Natural,
el cual no podra ser menor a un horizonte permanente de 20 afios. El
Productor podra incrementar sus reservas adicionando las obtenidas en
nuevos yacimientos.

2.2 Si el mercado nacional de Gas Natural es abastecido por varios
productores, la demanda futura asociada al Productor sera determinada
en proporcion directa de las reservas probadas del campo que opera con
respecto de la suma de las reservas probadas de todos los campos otor-
gados por PERUPETRO.

2.3 El Contrato establecera los procedimientos para supervisar el
cumplimiento del presente articulo.

Articulo 3.- Del Precio Maximo del Gas Natural en el Punto de Recepcion
y de las Condiciones de Aplicacion.

De acuerdo con lo dispuesto en el inciso b) del Articulo 4 y el ultimo
parrafo del Articulo 5 de la Ley:

3.1 El Contrato de otorgamiento de derechos de explotaciéon de las
reservas probadas de Gas Natural, debera especificar el precio del Gas
Natural en el Punto de Recepcion.

I
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3.2 El Contrato debera incluir los siguientes criterios y principios que
rigen la compraventa o suministro de Gas Natural, asi como el servicio de
transporte y distribucién de Gas Natural, y que el Productor, Transportis-
ta, Distribuidor y comercializador estara obligado a contemplar en sus
respectivos contratos:

a) En las relaciones comerciales por la compraventa o suministro de
Gas Natural y por el servicio de transporte y distribucion de Gas Natural,
no se podra aplicar condiciones desiguales para prestaciones equivalen-
tes, que coloquen a unos competidores en situacion desventajosa frente
a otros.

b) Para los consumidores que no son Consumidores Iniciales, las me-
didas de promocién a los Consumidores Iniciales, sefialadas en el Articu-
lo 4 del Reglamento, no seran tomadas en cuenta para la aplicacion de lo
dispuesto en el acapite anterior.

¢) Queda prohibida la exigencia de confidencialidad. Ningin cliente
podra ser sancionado o penalizado por divulgar parte o la totalidad de su
contrato.

3.3 Los contratos de compraventa o de suministro de Gas Natural
asi como los contratos de servicio de transporte y distribucién de Gas
Natural, suscritos por el Usuario de la Red, deberan ser elevados a escri-
tura publica. Copias de estos contratos deberan ser entregadas por el
Productor o Concesionario a la DGH, PERUPETRO, OSINERG y CTE, a
mas tardar 15 dias después de su suscripcion. Dichas entidades no esta-
ran obligadas a guardar confidencialidad sobre los contratos o la informa-
cion suministrada en ellos.

DE LAS MEDIDAS DE PROMOCION
A LOS CONSUMIDORES INICIALES
Articulo 4.- Medidas de promocién a los Consumidores Iniciales.
De acuerdo con lo dispuesto en el ultimo parrafo del Articulo 5 de la

Ley:
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4.1 En el contrato de compraventa o de suministro de Gas Natural y
en el de servicio de Red Principal a los Consumidores Iniciales, debera
incluirse una o mas de las siguientes medidas de promocion:

a) Descuentos en el precio del Gas Natural en el Punto de Recepcion;

b) Mayores plazos para la recuperacion de los volumenes de Gas Na-
tural pre-pagados (Periodos de “Make Up” y “Carry Forward”);

c) Otras sefaladas expresamente en los Contratos.

4.2 Las medidas de promocién no seran materia de renovacién y
estaran vigentes por el plazo de duracion del contrato. Las prorrogas de
los contratos no prorrogan las clausulas sobre las medidas de promocion
gue estos contengan.

DE LA COMERCIALIZACION DEL GAS NATURAL

Articulo 5.- Comercializacion del Gas Natural

5.1 Lacompraventa o suministro de Gas Natural sera efectuado se-
gun lo establecido en las leyes y reglamentos aplicables. Las facturas por
la compraventa o suministro de Gas Natural deberan expresar separada-
mente, entre otros, los costos relacionados con el precio del Gas Natural,
el servicio de transporte, el servicio de distribuciéon y comercializacion,
segun corresponda.

5.2 Los Usuarios de la Red que adquieran el Gas Natural al Produc-
tor lo deberan hacer en el Punto de Recepcién. Adicionalmente, los Usua-
rios de la Red estaran obligados a suscribir los contratos por el uso de la
Red Principal.
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5.3 El Gas Natural requerido para la operacion de la Red Principal
sera de cargo del Concesionario. Dicho cargo se encuentra contenido
dentro del Costo del Servicio.

5.4 El precio del Gas Natural requerido para la operacion de la Red
Principal sera igual al precio promedio de las ventas de Gas Natural en el
Punto de Recepcion, determinado segun lo sefalado en el Contrato.

DEL ACCESO A LA GARANTIA
PARA EL DESARROLLO DE RED PRINCIPAL

Articulo 6.- Requisitos para acceder a la Garantia de Red Principal

Para efectos de lo sefialado en el Articulo 6 de la Ley, la evaluacion de
los requisitos para acceder a la Garantia considerara lo siguiente:

6.1 Se entendera por uso publico, la utilizacion de la Red Principal
para uso colectivo. La red de ductos no sera considerada de Uso Publico
cuando més del 33% de su uso esté destinado a clientes con vinculacién
econOmica directa o indirecta con el Transportista o Distribuidor.

6.2 Elporcentaje de uso de la Capacidad Garantizada del gasoducto
por parte de los Generadores Eléctricos, es igual al cociente de la suma
de la proyeccion de las demandas maximas anuales utilizadas por los
Generadores Eléctricos dividido entre la suma de las Capacidades Ga-
rantizadas anuales del gasoducto, en el Periodo de Recuperacion.

6.3 La autorizacion y otorgamiento de la Garantia para un proyecto
de Red Principal dada por el MEM no sera materia de revision.
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DE LA GARANTIA AL CONCESIONARIO DE LA RED PRINCIPAL

Articulo 7.- Ingresos Garantizados al Concesionario de la Red Principal

7.1 La Capacidad Garantizada anual sera especificada en el Contra-
to para cada afio del Periodo de Recuperacion. El Concesionario de la
Red Principal tendra un Ingreso Garantizado anual igual al producto de la
Capacidad Garantizada anual por la Tarifa Base correspondiente. Dicho
ingreso sera pagado mediante el aporte de:

a) Los Generadores Eléctricos;
b) Los Otros Consumidores; y
c) La Garantia por Red Principal.

7.2 El monto de la Garantia por Red Principal sera determinado con
el objeto de cubrir el Ingreso Garantizado anual en el Afio de Calculo, de
acuerdo con los plazos y condiciones fijados en el Contrato.

DE LAS TARIFAS BASE DE LA RED PRINCIPAL

Articulo 8.- Determinacion de la Tarifa Base

8.1 La Tarifa Base se determinara independientemente para los seg-
mentos de la Red Principal denominados Red de Transporte y Red de
Distribucion.

8.2 De acuerdo con lo sefialado en el Articulo 7 de la Ley, la Tarifa
Base de cada segmento sera igual al cociente entre el Costo del Servicio
del segmento de la Red Principal y la Capacidad Garantizada Total del
segmento correspondiente. La Capacidad Garantizada Total se determi-
na segun lo establecido en el numeral 10.1 del Reglamento.
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8.3 La Tarifa Base y su formula de actualizacion sera fijada cada afo
por la CTE y entrara en vigencia el 1 de mayo. La férmula de actualiza-
cion debera permitir mantener el valor de la Tarifa Base.

Articulo 9.- Determinacion del Costo del Servicio

9.1 EIl Costo del Servicio de la Red Principal sera el monto ofertado
por el Concesionario, con vigencia a la fecha sefialada en el Contrato
respectivo.

9.2 En caso que la Red Principal incluya los segmentos denomina-
dos Red de Transporte y Red de Distribucién, el Contrato debera prever
lo necesario para desagregar el Costo del Servicio en cada uno de di-
chos segmentos.

9.3 En caso que se efectuaran pagos al Concesionario con anteriori-
dad a la puesta en operaciéon comercial de la Red Principal, dichos pagos
podran ser descontados del Costo del Servicio, considerando la Tasa de
Interés fijada en el Contrato.

9.4 El Costo del Servicio sera actualizado al inicio de cada Afio de
Célculo, de acuerdo con las formulas de actualizacion y parametros defi-
nidos en el Contrato respectivo.

Articulo 10.- Determinacion de la Capacidad Garantizada Total

10.1 La Capacidad Garantizada Total es igual al Valor Presente del
flujo de Capacidades Garantizadas anuales, considerando el Periodo de
Recuperacion, y la Tasa de Descuento fijada en el Contrato.

10.2 El Periodo de Recuperacion se inicia en la fecha de puesta en

operacion comercial de la Red Principal y no podra ser inferior a 20 ni
superior a 30 afos.
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DE LAS TARIFAS REGULADAS
POR EL USO DE LA RED PRINCIPAL

Articulo 11.- Tarifas Reguladas por el uso de la Red Principal en el Periodo
Tarifario

11.1 El nimero de afios del Periodo Tarifario sera fijado por la CTE
con 2 afos de anticipacion a su entrada en vigencia y no podra ser menor
de 2 ni mayor de 4 afios. De no ser fijado en el plazo respectivo, el Perio-
do Tarifario sera de 2 afos.

11.2 De acuerdo con lo previsto en los Articulos 7 y 9 de la Ley, las
Tarifas Reguladas para la Red Principal seran determinadas por la CTE
para cada Periodo Tarifario. En dicha determinacion se considerara lo
siguiente:

a) La Tarifa Regulada para los Generadores Eléctricos sera igual a
la Tarifa Base.

b) La Tarifa Regulada para los Otros Consumidores sera igual al
cociente del Valor Presente de los Ingresos Garantizados anuales entre
el Valor Presente de las proyecciones de las Capacidades Contratadas
anuales. Ambos Valores Presentes se calcularan para el Periodo com-
prendido entre el inicio del Periodo Tarifario para el cual se esta calculan-
do las Tarifas Reguladas y el término del Periodo de Recuperacion. Para
el primer Periodo Tarifario el Periodo de célculo de los Valores Presentes
sera el Periodo de Recuperacion.

11.3 De no coincidir el inicio del Periodo de Recuperacion con el 1° de
mayo, fecha de inicio del Periodo Tarifario y definicion de la Tarifa Base, y
para ajustar, de ser necesario, los calculos de la Tarifa Base, las Tarifas
Reguladas y la Garantia por Red Principal, la CTE definira el procedi-
miento para compatibilizar esta falta de coincidencia de fechas.
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11.4 La Tarifa Regulada sera independiente de la distancia a lo largo
de la Red Principal. En el caso de la Red de Transporte esta disposicién
se aplicara unicamente mientras dure el Periodo de Garantia.

11.5 La CTE expresara las Tarifas Reguladas como cargos mensua-
les empleando la Tasa de Descuento, y establecera la formula de actua-
lizacion de las Tarifas Reguladas. La férmula de actualizacién podra to-
mar en cuenta, entre otras, las variaciones en la Tarifa Base, en el tipo de
cambio y en el indice de precios al por mayor, y se aplicara dentro del
Periodo Tarifario.

DE LA GARANTIA POR RED PRINCIPAL

Articulo 12.- Garantia por Red Principal

12.1 Alinicio de cada Afo de Célculo la CTE determinara la Garantia
por Red Principal la cual sera igual a la diferencia entre el Ingreso Garan-
tizado anual a que se refiere el Articulo 7, y el estimado de los Ingresos
Esperados del Servicio en el Afio de Calculo que se inicia.

12.2 Si al finalizar el Afio de Célculo, la Garantia por Red Principal,
prevista como la diferencia entre el Ingreso Garantizado anual a que se
refiere el Articulo 7, menos los Ingresos Esperados del Servicio del afio,
fuera diferente al valor determinado al inicio del Afio de Calculo, dicha
diferencia sera incorporada como crédito o débito, seguin sea el caso, en
el siguiente Afio de Calculo.

12.3 Si el monto de la Garantia por Red Principal resultara negativo,
dicho monto se considerara igual a cero.

12.4 La Garantia, para cada segmento de la Red Principal, se extin-

gue cuando, a partir del quinto afio de operacion de la Red Principal, la
situacién descrita en el numeral anterior se presentara por:
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a) Tres (3) Afios de Calculo consecutivos; o
b) Tres (3) afios durante cinco (5) Afios de Calculo consecutivos.
12.5 La CTE definira los mecanismos para compensar las diferencias

gue pudieran producirse en la evaluacion de la Garantia por Red Princi-
pal segun lo sefialado en el numeral 12.2.

INGRESOS DEL CONCESIONARIO DE LA RED PRINCIPAL

Articulo 13.- Ingresos del Concesionario de la Red Principal

El Concesionario tendra dos fuentes de ingresos:

a) Los ingresos provenientes por la prestacién del servicio de Red
Principal aplicando como méaximo las Tarifas Reguladas por la CTE. Para
efectos de la evaluacién de la Garantia por Red Principal se asumira que
dichos ingresos son iguales a los Ingresos Esperados del Servicio; y

b) Los ingresos por la garantia, segun lo sefialado en el Articulo 12
del Reglamento.

DE LA RECAUDACION Y PAGO DE LA GARANTIA

Articulo 14.- De la recaudacion y pago de la Garantia

14.1 El cargo de Garantia por Red Principal a que se refiere el Articu-
lo 12 del Reglamento, sera publicado conjuntamente con el Peaje por
Conexién al SPT antes del 15 de abril y entrara en vigencia el 1 de mayo
de cada afio.

14.2 El cargo de Garantia por Red Principal sera pagado mensual-
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mente por todos los generadores eléctricos a la Empresa Recaudadora,
segun las mismas reglas que se aplican para el pago del Peaje por Co-
nexion al SPT.

14.3 La Empresa Recaudadora seré la empresa integrante del Comi-
té de Operacion Econdémica de Sistema (COES), encargada de recaudar,
de los generadores eléctricos, el cargo de Garantia por Red Principal.

14.4 La Empresa Recaudadora, pagara mensualmente la Garantia
por Red Principal al Concesionario.

14.5 El pago de la Garantia se efectuara en moneda nacional, para lo
cual la CTE considerara el tipo de cambio pertinente al momento de efec-
tuar los célculos y los ajustes necesarios en las formulas de actualiza-
cion. El Contrato establecera la moneda y las condiciones en que se cal-
cularan los Ingresos Garantizados.

DIVERSAS DISPOSICIONES

Articulo 15.- Capacidad Contratada y Demanda Maxima

15.1 Para la determinacion de la Garantia por Red Principal, la Capa-
cidad Contratada anual de cada Usuario de la Red sera obtenida como el
mayor valor entre:

a) Su Capacidad contratada para el Periodo de un afio; y

b) Su demanda maxima anual, determinada como el promedio de
las seis (6) mas altas demandas maximas mensuales de los ultimos doce

(12) meses, incluyendo el mes del calculo.

c) Lademanda maxima mensual sera determinada como el mayor
valor registrado de las demandas maximas diarias en el mes de calculo.
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15.2 La demanda maxima diaria sera igual a la mayor Capacidad pro-
medio utilizada en cada Periodo de cuatro horas consecutivas contabili-
zado entre las 0 y las 24 horas. El Periodo de cuatro horas sera revisado
por la CTE después del tercer Periodo Tarifario.

15.3 La demanda maxima anual de cada segmento de la Red Princi-
pal serd igual a la suma de las demandas maximas anuales de cada uno
de los Usuarios de la Red.

Articulo 16.- Normas aplicables al finalizar el Periodo de Garantia
16.1 El Periodo de Garantia dado en la Ley, termina cuando:

a) Eltiempo de operacion de la Red Principal sobrepasa el Periodo
de Recuperacion; o,

b) Se produce lo previsto en el Articulo 12° del Reglamento; o,

c) Existe renuncia expresa a la Garantia por parte del Concesiona-
rio segun lo previsto en el Contrato.

16.2 Las tarifas méximas aplicables a los diferentes usuarios por el
uso de la Red de Distribucion una vez concluido el Periodo de la Garan-
tia, y hasta la terminacion del Periodo de Recuperacion, sera igual a la
Tarifa Base.

16.3 Las tarifas méximas aplicables a los diferentes usuarios por el
uso de la Red de Transporte una vez concluido el Periodo de la Garantia,
y hasta la terminacion del Periodo de Recuperacién, seré igual a la Tarifa
Regulada calculada en funcion de la distancia transportada, de tal forma
que los ingresos esperados resulten iguales a los que se hubieran obte-
nido con una Tarifa Regulada Unica igual a la Tarifa Base.
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