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RESUMEN

En la presente tesis se realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar la factibilidad del
abastecimiento de gas natural través de la modalidad de gas natural comprimido a la
provincia de Palpa, especificamente al distrito de Palpa.

Se anako6 la demanda existente de gas natural de los usuarios residenciales del
departamento de Ica y se proyecto la demanda futura del mismo, incluyendo la demanda
futura del distrito de Palpa, a fin de determinar una nueva tarifa de gas natural para los

usuaros residenciales.

Se determind que dicha tarifa es aplicable a partir de la firma de adenda al contrato de
concesion suscrito entre el Ministerio de Energia y Minas y Contugas, y a partir de la
puesta en Operacibn Comercial del sistema de abastecimientgasl natural

comprimidoa la provincia de Palpa

La metodologia comprendid: el andlisis de la informacion estadistica de los usuarios
residenciales de Ica, el calculo de la proyeccién de nuevos usuarios residenciales de Ica
y Palpa, obteniéndose estosimibs a partir del registro de usuarios residenciales del
servicio eléctrico; asimismo, se analizo los resultados de la encuesta sobre uso de

energia realizada a 103 hogares de Palpa.

Con los resultados se ha demostrado que es factible técnica y econéntecal

abastecimiento de gas natural comprimido a la provincia de Palpa.
La solucion propuesta requiere la participacion de Contugas, del Ministerio de Energia
y Minas y de la Municipalidad de Palpa con el fin de facilitar la implementacion del

proyecto

Palabras clave:Gas natural, gas natural comprimido, estacion de compresion, estacion

de descompresion, city gate, redes de acero, redes de polietileno.
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ABSTRACT

In the present thesis a study was carried out with the objective of evaluating the
feasiblity of natural gas supply through the compressed natural gas modality to the
province of Palpa, specifically to the district of Palpa.

The existing natural gas demand of the residential users of the department of Ica was
analyzed and the future demandtofvas projected, including the future demand of the

Palpa district, in order to determine a new natural gas tariff for residential users.

It was determined that said rate is applicable from the signing of an addendum to the
concession contract signedtiveen the Ministry of Energy and Mines and Contugas,
and from the commissioning of the compressed natural gas supply system to the
province ofPalpa.

The methodology included: the analysis of the statistical information of the residential
users of Ica, t calculation of the projection of new residential users of Ica and Palpa,
obtaining the latter from the registry of residential users of the electric service;
Likewise, the results of the energy use survey carried out on 103 Palpa households were

analyzed

With the results it has been demonstrated that the supply of compressed natural gas to

the province of Palpa is technically and economically feasible.
The proposed solution requires the participation of Contugas, the Ministry of Energy
and Mines and # Municipality of Palpa in order to facilitate the implementation of the

project.

Keywords: Natural gas, compressed natural gas, compression station,
decompression station, city gate, steel networks, polyethylene networks.
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INTRODUCCION

Mediante la LeyOrganica de Hidrocarburokey 26221 publicada en agosto del @
1993, el estado peruaneguldla industria del sector hidrocarbsrdonde, entre otros,
estableceue la distribucion de gas natural por red de duesosonsiderada umevicio
publico; es decir, un servicio esencial para la poblacion y de preponderante

participacion del estadqmeruano

Es asi que, a través deRalitica Energétic&lacional delPerd 2010 2040,aprobada
mediante Decreto Supremo 08@10GEM, el estado peruarentravés deMinisterio de
Energia y MinagMINEM) estable® como uno de sus lineamientos de polipdalica
el desarrolar la industria del gas naturgl su uso en actividades domiciliarias

(residenciales)transporte, comercio, industrigggneracion eléctrica efente

Asimismq através delPlan de Acceso Universal a la Energia 201322,aprobado
mediante Resolucion Ministerial 22913MEM/DM, el estado peruano planteamo
objetivo general ampliar el acceso universal al suministro energético, prioriziamstm
de fuentes energéticas disponibles y viables técnica, social y geograficamente; con el

objeto de generar una mayor y mejor calidad de vida plediacion peruana

En el Peryila industria del gas naturasta conformada por la explotacion de tres
yacimientos:i) Aguaytia,ubicado en Ucayaliii) costa y zécalo norfeubicados entre
Piura y Tumbesy iii) Camiseaubicado en Cuzc@&in embargofeciénse desarroll@
gran escala a partir d& puesta en operaci@mercialdel proyecto Camisean a@sto

del afio 2004; desde entoncegsteyacimientoesla principal fuente dgroduccion y

abastecimiento de gas natural a nivel nacional.

El MINEM, mediante Decreto Supremo G492EM, regub la distribucion de gas
natural por red de ductos establecientpasiciones para el acceso y la prestacion del
servicio.Para la prestacion del servicio, entre otros, establece que la distribucion de gas
natural por ductos debe realizarse a través de concesiones.

Segunel Organismo Supervisor de la Inversion en EmergiMineia (Osinergmin)

actualmenteperancomercialmentelos concesiones de distribucion de gas natural por



red de ductoen el Perula primera, en Lima y Calla@oncesionada & empres&as
Natural de Lima y Callao S.AC@liddg; y la segunda, eel departamento déca,

concesionada la empres&ontugas Contugass.AC. (ver Anexol).

La concesion de Ica, denominasistema de distribucién de gas natural por red de
ductos dedepartamento déca, edd compuesto por redes principales de ageneles
secundarias de polietilen@er Anexo?2). En Humay, Pisco, se recibe el gas natural
proveniente ddos yacimient® de Camiseaa través de los ductos de la empresa
Transportadora de Gas del Pert S.AGP), desde dond#icia la distribucionde gas
natual por ductosal departamento diea.

A través decity gates estaciones que miden, reducen y regulan la presion del gas
natural;se abastecde gas natural presiones controladaslas provincias de Chincha,
Pisco, Ica, Naza y MarconaDentro de estaciudaces se realiza el tendido de redes
externas(en las calles), las mismagle a su vez conectan coedes internagen el
recinto) las cuales permiten abastecer de gas natural a los clientes residenciales,

comerciales e industriales.

Con lo descrito previamentese evidencia we la provincia de Palpaa pesar de
pertenecer geograficamente a la concesidonforma partadel sistema de distribucion
de gas naturgbor ductosdd departamento diea, por lo cualen la presenteesisseha

plantealo como djetivo evaluar la factibilidad de abastecer gatural a la provincia

de Palpa travésiela modalidad de gas natural comprimido (GNC)

La presente tesis se ha desarrolladoieco capitulos:

El capitulo uno,comprenle el planteamiento del estudiopndle sedescrben los

problema y objetivas, asi como la delimitacién y justificacion de la investigacion.

El capitulo dosfrata sobre el marco teorico, en él se detallan los antecedentes y las

bases teoricas vinculadas a la investigacion.

El capitulo tes, esta basado en el sistema de hip6tesis, donde se describen la hipotesis y

las variables destudio.



El capitulo cuatro, trata sobre la metodologia de la investigacion, se detalla el tipo,
disefio, enfoque, poblacion y muestra de la investigacioncaamsd las técnicas e

instrumentos de recolecci§mprocesamientde datos.

El capitulo cinco, comprende la presentacion y analisis de los resultados en funcion a

las variables estuddas factibilidad técnica y economica.

Finalmente, se presentan las daemnes recomendacionegreferencias bibliogréaficas

dela tesis



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

En el presenteapitulo se desaridlla descripciordela problematica ywu formulacion
enproblemageneral y especificos, al igual que @igetivos; asimismo, se desarilh

delimitaddn vy justificacion dekstudio de factibilidad.

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos

El 21 de octubre de2008, mediante Resoluciéon Suprema-2068EM, la Direccion

General de Hidrocarbur¢d®GH) del MINEM, mediante contratBOOT, otorgd por un
plazo de 30 afios la concesidal sistema de distribucion de gaastural por red de
ductos en el departamento de Ica a la empresa Transportadora tigleGesional del

Peru S.A.C. (Concesionario)

La empresa Transportadora del Gles Interior S.A ESP participé en dicho contrato
como Operador Calificado del Concesionaligomisma quesn mayo de 2012ambié

de razon social y pas6 a denominarse Contugas S.A.C.

La fecha de cierre o firma de contragedio el siete de marzo d&l009,y el inicio de
contrato se dio el 19 de noviembre de 20diéndo esta fecha el hito inicial para el

conteo del plazo del contrato de 30 afios.

El contrato comprendidel disefio, construccién, operacién y mantenimiergoud
sistema de distribucién con redes de dudsacero y polietilende alta y baja presion
para el suministro de gas natueal el departamento de l@alas provinciasde Ica,
Chincha, Piscy Nazca incluyendo el distritale Marcona.La inversion emada del

proyecto fue de US$ 325.5 Millones de ddlares americanos.

Como pmcipal acuerdocontractugl se establecié uplan minimo decoberturade
50,000 usuariosesidencialesonectadosal suministro de gas naturhbsta el30 de

abril del 220,tal como se muestra enTablaly Figural.



La puesta en operacion comercial del sistema de distribucion de gas natural en el
departamento de Ica se dio en abril del 2014, y el inicio del plan minimo de cobertura

de usuarios residenciales se estableci6 glanibdel 2015.

Tablal. PlanMinimo deCobertura dd&JsuariosResidenciale€onectados al Suministro de Gas Natural
en & Departamento de Ica

Ciudades  Afo 2015 Afo 2016 Afio 2017 Afo 2018 Afo 2019 Afio 2020 Total

Ica 14,902 1,979 1,979 1,979 1,979 740 23,558

Chincha 7,577 1,007 1,007 1,007 1,007 378 11,983

Pisco 6,493 862 862 862 862 324 10,265

Marcona 1,596 212 212 212 212 80 2,524

Nazca 1,057 140 140 140 140 53 1,670

Total 31,625 4,200 4,200 4,200 4,200 1,575 50,000
FuenteAdapt ado de AContrato BOOT: Concesi-n del siste
ductos en el departamento de Il caodo, por La Agenci a

Nota Los planes minimos de cobertura por ciudad son contabilizadtes & 30 de abril de cada afio.
Elaboraciérpropia

50,000 ———
50,000
«» 45,000 _— 48,425
R __— 44,225
-5 40,000 40,025
c / !
2 35,000 —__— 35825
© 30,000 31,625
$ 25,000 22,818 23,558
5 20,839 __——
< 20,000 16881 18,860 ——
2 14,902 OP e
S 15,000
3 10,000 4 I Vte—— | —
(@]
& 5,000
£
3 0 1,057 1,197 1,337 1,477 1,617 1,670
2015 2016 2017 2018 2019 2020
— =—|ca = =—Chincha Pisco Marcona — =—Nazca — =—Total

Figural. Evolucién anual dellan minimo decobertura deisuariosresidencialesonectados al
suministro degasnatural en etlepartamento de Ica

Fuent e: A €eipatoBRADd: Cdneesidn del sistema de distribucion de gas natural por red de
ductos en el departamento dedgaor La Agencia de Promocion de la Inversion Privada, 2008

Nota: En el gréafico se mestra la tendencia del compromisocdbertura de usuarigssidenciales por
provincia entre los afios 2015 y 2020

Elaboracidrpropia



En el informeMasificacion del uso de gas natural a nivel nacional: informe de avance

mensual julio 2017la Divisién de Supervision RegionéDSR) de Osinergmin(2017),

informo6 queal 30 dejulio de 2017 Contugasonect6 al sministro de gas natural a

42,468 usuarios residencialesifra que representan avance d&06.2% con respecto al

plande cobertura establetn paraabril del 2017(ver Tabla2 y Figura?2).

Tabla2. UsuariosResidenciale€onectados a@buministro deGasNatural en eDepartamento de Ica al

30/07/2017
Ciudades Plan de cobertur: Plan de cobertur: Plande Porcendje de  Porcentaje de
contractual contractual cobertura avance avance
acumulado al acumulado al ejecutado al ejecutado al ejecutado al
2017 2020 30/072017 30/072017 2020
Ica 18,860 23,558 20,525 108.8% 87.1%
Chincha 9,591 11,983 10,129 105.6% 84.5%
Pisco 8,217 10,265 8,248 100.4% 80.4%
Marcona 2,020 2,524 2,017 99.9% 79.9%
Nazca 1,337 1,670 1,549 115.9% 92.8%
Total 40,025 50,000 42,468 106.1% 84.9%
Fuente: Adapt adousade gaSdileaks hifel nacemalinforme dk avance emsual,

julio 2 0 1 7 dDivigidn de Supervision Regionde Osinergmin, 2017.
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El compromiso de Contugas de conectar al suministro de gas raa&0#&00 usuarios
residencialesfue una meta importante considerando que el nimero de conexiones
eléctricas residendes en el departamento de las de solo 65,000 suministros.
(Ormefio et al., 2012)

El departamento de Ica esta divididoadnco provincias: Chincha, Pisco, Ica, Palpa y
Nazca; sin embargalesde la firma decontratode concesiona provincia de Palpao
fue incluida en elsigema de distribuciérde gas naturapor red deductosen el

departamento de Ica pesar de pertenecer geograficamente a la concesion.

La justificacion que brinda Contugas es gliabastecimiento de gas natupak redde
ductosa la provincia de Palpas economicamente inviables decir, que la tdia
(recibo) que pagarian las familiade Palpa poel serviciode gas naturatesidencial
seria mayor al costo del energético sustituto, el gas licuado de pdtEtlBd Esto
debidoa que en Palpa no existenlustriasque puedassubsidiaro absorbeel coso de

construccion de las redes de distribucion.

Ormefio et al. (2012) defineque en provinciasmientras no se desarrollen los
gasoductos de transporte puede desarrollar el gaatural a un precio inferior que el

GLP mediante gasoductos virtuales, es decir, mediante el transporte de gas natural por
camiones en forma liquida (GNL Gas Natural Licuefactado) o comprimida (GNC

Gas Natural Comprimido).

Debido a ello, B el articilo MINEM decidira como se va a abastecer de gas natural a
Palpa (2016) el Gerente General de Contugsesfialé quesl MINEM es quien debe

definir la modalidad a seguir para proveer de gas natural a la provincia de Palpa

SegunOrmefio et al. (2012) una aitetiva viable es:

El distrito de palpa esta interesado en ser incluido en el esquema de masificacion
del gas natural, para cuyo efecto resoisseconomico empezar con el transporte

de gas natural comprimido (GN@n camiones; pero el mayor costo de esta
modalidad de suministro no puede asignarse soélo a Palpa porque assulta

econdémicopara los consumidores de esa ciudad, ya que el GLP es aun asi mas



econodmico ¢Qué se requiere entonces? La respuesta es socializar los costos de
Palpa dentro de la corgién, lo que es factible con un cambio en el reglamento y

el contrato de concesiofp. 18)

Por otro lado, considerando la madurez de las alternativas tecnolégicas para el
transporte y distribucién de gas natueal,esta tesiseevaludla factibilidad &cnica y

econdmica parabasteceGNC a la praincia de Palpa.

1.2. Formulacion del problema

El problema sedesarroll6 como pregunta yse segmentéen problema general y
problemas especificos, relacionados a las variables de factibilidad técnica y econémica.

Kerlinger y Lee(2002, citado elernandezFernandez & Baptist2014) estableieron
que los criterios para plantear un problema de investigacion, entre otrasegplesar
una rela®dn entre dos o mas variablesdgbe estar formulado como preguntan c

claridady sin ambiglUedad.

1.2.1. Problema general

a. ¢Es factible el abastecimiento de gas natural comprimido a la provincia d& Palpa

1.2.2. Problemas especificos

i. ¢ Técnicamentees factible el abastecimiento de gas natural comprimido a la
provincia de Palpa?
ii. ¢Econdmiamentees factibleel abastecimiento de gas natural comprimido a la

provincia de Palpa?

1.3. Formulacion de objetivos

Se defineroncomo objetivo general y objetivos especificos



1.3.1. Objetivo General

a. Determinar la factibilidad del abastecimiento de gas naturalpgondo a la

provincia de Palpa.

1.3.2. Objetivos especificos

i. Evaluarla factibilidad técnica del abastecimiento de gas natural comprimido a la
provincia de Palpa.
ii. Evaluar la factibilidad econdmiadel abastecimiento de gas natural comprimido a

la provincia de Hpa.

1.4. Delimitacién de la investigacion: espacial y temporal

Para el desarrollo di&a tesisse investigd el espacio geografice informacionde la
concesiondel sistemade distribucion de gas natural por red de ductosel
departamento de Ica

La tempoalidad del estudio se fundamerga el analisis déa demandala cual se
analizo desdel afio 2014, afio en que se Wiguesta en operacion comercizsta el
afo 204, afo en que fializa el plazo de la concesion; asimismo, en esteduede
tiempose céculd la viabilidadtécnica yecondmicalel estudiae factibilidad.

Asimismo, la informacién dekistema de distribuciéde gas naturapor red de ductos
en el departamento de Icse obtuvoa partirinformacion pablica deMINEM; del
Osinergmin;del Fona de Inclusién Social Energétic-ISE); de Contugas; ydel

Instituto Nacional de §adistica e informaticaNEI).

1.5. Justificacion elmportancia

Se segmentén: justificacion social, normativa, técnica y econémica.



1.5.1. Justificaciéon social

La presente investig&n se justifica socialmente porque la poblacion de palpaano
sido incluida en la concesion deistema de distribucion de gas natural por red de
ductos en el departamento de ,lcein embargo, pertenece geograficamente a la
concesionpor loque,de marenerse las condicionestuales, Palpa no contara aqas
natural hasta el 2041.

Esto implica que la poblacion de Palpa debe seguir usando el GLP como principal
fuente energética para las actividades domésticas, siendo la mas importante, la coccién
de almentos. Es decir, deben seguir supeditados a las variaciones de precios constantes

e incrementales de dicho combustible.

1.5.2. Justificacion normativa

El Reglamento de Comercializacion @&NC y GNL, aprobado mediante Decreto
Supremo 052008 EM, estableceuese podra comercializar Gas Natural Comprimido

en: (i) aquellas zonas donde no se hayan otorgado concesiones de distribucion para el
suministro de gas natural por red de ductds)yaquellas zonas en las que existiendo
concesiones de distribucién paraseiministro de gas natural por red de ductos, no
exista infraestructura disponible para brindar el suministro por ser inviable técnica y/o

econdmicamente.

La presente tesiss un instrumento técnico que se pretendécseado en cuenta por el
MINEM y Contwas para facilitar la incorporacion dePalpa en el sistema de
distribucionde gas naturan é departamento decay, de esta forma contribuir con el

objetivo del estado deerrarbrechas existentes en la prestadérservicios publicos

Se busca contpuir a un cambio culturgdrogresivoen cuanto al uso de combustibles en
el hogar ya que segun la Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia (ERCUE,
2014-2015), el 7% de la poblacion peruana usa Gas Licuado de Petrdleo (GLP)

principalmente para leoccidon de alimentower Figura3).
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Asimismqg segunla ERCUE 20142015,se evidencia que la poblacion urbana es la que
registra el mayor usde GLP con un 90%vér Figura3). La poblacion urbana, debido a
las caracteristicas de su viviendanstrucadn de material noble gcceso al servicio de

electricidad es la poblacion objetivo para la conexion al suministro de gas natural.

GLP Lefia Gas Matural

MW Otros \1 M Electricidad Mo cocina
LM \2 11%
Rural 57% .

| 5

Urbana 3%
MNacional 15% 4l

0% 50% 100%

Mota: Respecto al total de la poblacion objetivo

Incluye la bosta, champa, carbon, ron de quemas, entre otros
¥ Lima Metropolitana

Hogares encuestados: 12,025

Hogares expandidos: 6,044,492

Figura3. Combustibles usados para la coccién de alimentos por la poblacion peruana

Fuente: Tomadod@ Encuesta Residencial de Cong0md oy pbwgos
Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico, 2015.

1.5.3. Justificacion técnica

En la presente investigaci@eha planteao el uso deecnologas de ultima generacion
para el abastecimientte GNG las cualesson usada masivamente en paises como
Colombia (segun informacion de la Comision de Regulacion de Energia yi Gas
CREG), parabastecer gas natural a sus pobladores; pero que en Paresepleao
generalment@ara abastecegas natual vehicular(GNV) a las estaciones de servicio
(EESS)

Se evidenciod el uso de tecnologia GNC para uso vehicular en el departamento de Ica,

acorde dasiguientedescripcion

11
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El gas natural se comprime enB&SSel Ovalq ubicado en carretera panamaria sur
311, Ica; en este lugamun personal capacitadoperaun compresorde la marca
GALILEO que recibe el gas natural de la red de Contugas a una presion de 5 Bar y lo

comprime hasta lograr una presion de 250 Bar.

Una vez cargadims médulos decompresr se cargan los Bdulos deAlmacenamiento
y Transporte (MAT) de la Plataforma de Almacenamiento y Carga (P#f)a la vez
Luego, el trailer con losMAT vacios ingresa da zona de carga y siguiendo los
procedimientos de seguridag,operadomprocedea cargarlos MAT llenos y descarga
los vaciosen eltrailer VST, secuencialmenteEl tiempo de carga de ambos MAT es de

aproximadament270minutoshasta la salida de la zona de carga.

Finalmente, etrailer VST con los MAT llenoses conduciddasta la ESS Finlandia
ubicado en el cruce de avenida siete y avenida Finlandia, manzanalotedes- la
Tinguifia, Ica; en este lugar se ubica una estacion reguladora de presién que permite
abastecer gas natural a presion controlada a las islas de abastecdrigas natural
vehicular (GNV).

1.5.4. Justificacion econdmica

El precio del GLP en dPertes de libre mercado, es decir, Osinergmin (organismo

regulador) no interviene en la determinadit@h precio al consumidor final.

Este hecho sevidencia en el artido Precio del GLP baj6 en 23% pero precio del
balén de gas sigue subiendo (2018), OrganismoPeruano de Consumidores y
Usuarios (Opecu) explico que pesar que el mayor productor de GLP en el pais,
Pluspetrol, bajo su precio este afio en 23%, el bald@aLéResubié 0.7% en los locales

de venta al publico. Situacion que se evidencia como un abuso por parte de los

comercializadores.

En el informeEl gas natural y sus diferencias con el GU® la Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria (GARTgle Osinergmin2015;se muestra lastructura de precios
del GLP ger Figura4), dela cual se deduce que si bien el precio del productor

representa mas del 50%, el cual se ve afectado por los costos de importacion de

12



petroleq el precio del comercializadomayor al 306, representa un margen excesivo
considerando que esta actividad no agrega valor al producto.

IGV

Precio del
Comercializador

Precio del
Productor

Figura4. Estructura de precios del GLP en el Peru

FuenteAd apt ado de AEI gas natural y suntmadeRedumdcéanci as ¢
Tarifaria de Osinergmin (2015)
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CAPITULO ll: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presenta la investigacion realizada sobre los estudios previos
que tienen relacion con el transporte y distribucioBHkE, asimismo, se presentars la
definiciones tedricas de los diferentepectosécnicosque permiteron el desarrollo de

la tesis

2.1. Antecedentedglel estudiode investigacion

Se han investigadtns siguientes estudios previoslacionads con el transporte y
distribucion de GNC

a. Uyasaba (2011), desarrollé lavestigacién Estudio de factibilidad técnica y
econdmica para el suministro de gas natural comprimido domiciliario en el
municipio de San GilSantandereen la Facultadde Fisicoquimicas Ingenieria de
Petroleo de la Univeidad Industrial de SantandeColombia En la investigacion

se llegé a lasiguientegrincipales conclusiones:

i. Queesviableecondmicamentka implementacién del GNC en el municipio de
San Gil por medio de la tecnologia de un gasoducto viyitedlemasgque,a
pesar de la inversibn econdmica relativamente alta, esta es recuperada en un
periodo relativamente corto.

ii. Que es recomendabla implementacién de gasoductos virtuales ya que los
avances tecnoldgicos en los equipos y accesorios utilizados sosegurgs y

econémicos.

La importancia de este antecedente para la presente investigacion estriba en que
proporciona un precedente de viabilidad econOmica y técnica: econémica, porque
concluye un periodo de recuperacién corto de la inversion; y técnicguepor

demuestra la seguridad de los componentes de un gasoducto virtual.

b. Cortijo (2011),desarroll6 lainvestigacion Evaluacion de la factibilidad técnica y
economica de la instalacion de un gasocentro virtual de gas natural vehicular en la

ciudad deHuaclo; en la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
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Nacional de IngenierjaPerd En la investigacion se llegd a las siguientes

principales conclusiones:

i. Concluyé que la instalacion del gasocentro virtual en la ciudad de Huacho,
facilitara el sumirstro de gas natural vehicular, contribuyendo de esta manera
con la masificacién de este recurso energébeterminé que etosto de venta
del GNC sera de S/. 1,3®r metro ctbicqm?®).

ii. Queel tiempo de recuperacion de la inversion es de 2 afos daledoenario
de la demanda inicial y la demanda proyectada. La magnitud de inversién en la
instalacién de un gasocentro virtual, es en promedio la tercera parte del costo

de la instalacion, de un gasocentro o estacion de gas natural por red de ductos.

A pesar de que este antecedente se refiere al uso de GNC para uso vehicular
(gasocentro virtual)el modelo de operacidén unitario para uso residencial es el
mismo, es decir, difiere Unicamente en su aplicabilidad final. Por lo tanto,

demuestra que es factititcnicamente la operacion de un gasoducto virtual.

Lopez (201), desarroll6 el paper Evaluacion técniceeconémica de las
alternativas tecnoldgicas de transporte de gas natupara le Revista de Gas
Natural de OsinergminPerd En la investigacion selegd a las siguientes

principales conclusiones:

Que la utilizaciéon de gasoductos se justifica en casos de altas demandas
distancias menores a los 500 kilobmetros (Kmmientras que el GNC es
atractivo solo para bajas demandas y pequefias distanciasa gaetdidad
aumenta la competitividad del GNC por lo tanto es necesario definir la ruta
optima de abastecimiento

Que laviabilidad econémica del GNC queda asegurada cuando el precio del
gas, incluyendo el precio en la fuente, mas el transporte, mastel dms
transporte del modal, mas la tarifa de distribucion es menor que el energético

sustituto.

La utilidad de este antecedente para la presente investigacion estriba en que

considerda distancia entre punsale abastecimiento y consumo, donde defiree qu
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el GNC es atractivo para distancias y demandas pequefias. Asimismo, establece que
la viabilidad econdmica del GNC depende del precio figak pagard el
consumidor @suarios residenciales), teniendo que ser menor al energético sustituto,

en este caso ell®.

Marafion (2015), desarroll6 iavestigacion Desarrollo del uso residencial del gas
natural en las zonas periféricas de Lima mediante el GNC, con el apoyo del FISE,
los gastos de promocion y otros fondos del estado, como contribucian a |
masificaciondel gas naturalen la Escuela de Postgrado de la Universidad ESAN
Peru En la investigacion se lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

A excepcion de Cariete, el concesionario (Calidda) no ha incluido en su plan
quinquenal la expansion de ladrbacia las otaprovincias de Lima quson

parte dda concesidnSe justifica erel incremento de los costos del sistema de
distribucion a medida que se aleja del ducto principal. En este caso, los
gasoductos virtuales representan una alternativa vipdta llevar el gas
natural hacia las provincias de Lima.

Que para masificar el gas natural a nivel residencial se requiere que este
energético sea competitivo en comparacion con sus sustitutos y que, ademas,
los costos de conexidn y conversion no represeuna barrera de acceso al
sistema de distribucion.

Que con la finalidad de eliminar esta barrera de acceso al sistema para un
consumidor de los niveles socioecondmicos bajo y medio bajo, localizado
ademas en las zonas periféricas de Lima, es necesasalerar un esquema

de subsidios combinando el fondo de promocion y el FISE.

Este antecedentefuerza la justificacion de la presente investigacion en cuanto a
considerar la alternativa de gasoductos virtuales cuando la poblacién se encuentra
alejadaa las redes convencionalégambién complementa la competitividad del
costo final del gas natural con respecto al costo del GLP para los usuarios
residenciales; finalmente acufia el concepto de subswahosel fin de crear

incentivos parda aceptaciordel gas natural
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e. Talavera (2015), desarroll6 ilavestigacion Propuesta de acceso a la energia para
pobladores aledafios al gasoducto de transporte de gas natural de Canisea
en la Escuela de Postgrado de la Universidad Catélica de] Perd En la

investigacion se llego a las siguientes principales conclusiones:

I. Que es necesario identificar los puntos de suministro comunitario, los cuales
partirian de las véalvulas de bloqueo existente, disefiados para el sistema de
transporte de gas natural y queeseuentran ubicadas a lo largo del mismao.

il. Por otro lado, planteé disefar, construir y operar los centros comunitarios de
acceso a la energia, asi como optimizar el mecanismo tédaiifario del gas
natural y plantear la participacion de una Asociadddiblica- Privada (APP)
para dar sostenibilidad y eficiencia en la operacién; y, por ultimo, también
propuso el complemento a través del FISE, por ser un tema de inclusién social
y de ayuda a los mas necesitados.

Este antecedente refuerza los comporsetéenicos de seguridad de sistema
GNC (centros comunitarios) y que para facilitar su implementacion se debe recurrir
a un modelo de APP. También considera la participacion del FISE para subsidiar el

acceso al gas natural.

2.2. Bases tedricas vinculadaslaema deinvestigacion

2.2.1. Departamento de Ica

El departamento de Ica esté ubicado en la costa sur central del litoral peruano, a 306 Km
al sur de la ciudad de Limgaue fundada el 30 de enero de 1866nita por el norte con

el departamento de Lima, por el esten los departamentos de Huancavelica y
Ayacucho, por el sur con el departamento de Arequipa y por el oeste con el océano

pacifico(ver Figurab).
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AREQUIPA

Figura5. Mapa politico del departamento de Ica

Fuente:Obtenido denttp://www.perutoptours.com/index10icmap.html

El departamento diea, pliticamente esta dividida en 5 provincias: Chincha, Pisco, Ica,
Palpa y Nazcaver Figura5). Abarca una extension geogréfica de 21,306 Krsegln

el INEI, al 2016 su poblaciéera de795,072 hailbantes tal como se muestra enTabla

3.

Tabla3. Caracteristicas Geograficas y Poblacionales del Departamento de Ica

Provincia Capital Superficie Distritos Poblacion  Densidad Altitud
km2 2016 hab./km?2 msnm
Ica Ica 7,894.25 14 366,751 40.71 409
Chincha Chincha Alta 2,988.27 11 220,019 65.05 94
Nazca Nazca 5,234.24 5 59,034 10.99 585
Palpa Palpa 1,232.88 5 12,400 10.44 351
Pisco Pisco 3,957.19 8 136,868 60.81 15

Fuente: Adaptado de fCar pet @ficigaal®eGestiérfde la formacianyr e gi - n
Estadistica: Direccion General Parlamentaria, 2016.
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Elaboraciérpropia
El desarrollo econémico del departamento de Ica estd basado en cuatro sectores: La

agricultura, concentrada en sus cinco provincias donde desias sembrios de
algoddn, uva, esparragos y pecanas; los mismos que impulsgnaaportacionde

materia prima y productos con valor agregado como |0s piscos y vinos

La mineria,concentrada etas provinciadde Nazca y Palpa, a través de la prodircci

de hierro, oro, plata y cobre. Asimismo, en la provincia de Pisco, se desarrolla un
importante complejo siderurgico.

La pesqueria, desarrollada fundamentalmente en la provincia de Pisco y donde
desarrollan sus actividades importantes fabricas de rdgipascado.

Finalmente, el turismo, el cual se desarrolla en sus cipawincias, pero

fundamentalmenten Nazca y Palpa a través de geasglifosy petroglifos

2.2.2. Provincia de Palpa

Palpaes una de las cinco provincias que conforman el departamento, dedda la
Municipalidad Provincial de Palpa (201 Palpafue creada por Ley 14779 el 27 de
diciembre de 1963siendo el presidente de la Republica del Pert el Arquitecto
Fernando Belaunde Terry. La proclamacién como provincia de dio el 23 de marzo de
1964.

Se encuentra ubicada en la costa central del Peru y situada hacia el paste s
departamento de Ic@uenta con un clima calido y seco, y promedia una temperatura
anual de 21.4 grados centigrados.

Esta dividida en cinco distritos: Palpa, LiipaSanta Cruz, Rio Grande y Tibilloimita

por elnorte con la region Huancavelica, por el este con la region Ayacucho, aor el
con la provincia de Nazca y por@este con la provincia de ldaa geografia de Palpa
es muy accidentada, presenta pra@as quebradas como el valle del Rio Grande y
estrechos valles divididos por los rios Santa Cruz, Rio Grande, Palpa y,\liacas

capital Palpa se encuentra a 400 km al sur de [weraFigurab).
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Figura6. Mapa politico de lanpvincia de Palpa

Fuente:Obtenido denttp://www.perutoptours.com/index10ic_palpa_mapa.html

La economia de Palpa esta basada en la agricultura, mediante sembrios de pan llevar y
arbolesfrutales; existen comercios dedicados a la compra y venta de articulos, no

existen industrias o actividades de transformacion de materia prima.

Para efectos del presente estudio, se determinaron dos city gates cercanos desde los
cuales es viable abasteaks gas natural comprimido a la provincia de Pajpacity

gate de Ica ¥2) city gate de Nazca (ver Anexo 2).

2.2.3. Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

Es el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mif@d@mergmin) una

ingtitucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector
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eléctrico, hidrocarburos (gas natural, entro otros) y minero cumplan las disposiciones
legales de las actividades que desarrollan.

Segun la informacion institucional de la pagiweb de Osinergmin, esta fue creada el

31 de diciembre de 1996, mediante la Ley 26734, bajo el nombre de Osinerg. Inicio sus
funciones el 15 de octubre de 1997, supervisando las empresas eléctricas y de
hidrocarburos. A partir del afio 2007, mediante L8P624 se amplié su campo de

trabajo al subsector mineria y pas6 a denominarse Osinergmin.

Osinergmintiene personeria juridica de derecho publico interno y goza de autonomia
funcional, técnica, administrativa, econdémica y financiera. Las labores de régutac
supervision de esta institucion se rigen por criterios técnicos, de esta manera contribuye

con el desarrollo energético del pais y la proteccion de los intereses de la poblacion.

En base a informacion de la pagina web de Osinergmin, en las #gb&se presenta
el analisis realizado di mision y vision de Osinergmin la propuesta denejoras
Asimismaq en la Figur&Z se muestra la estructura organica de Osinergmin, la cual es de

caracteristica jerarquizagaorientada a la gestion daroyectos.

De igual manera, de la pagina web de Osinergmin se han relewadwalores

organizacionales que rigen accionar, yson los siguientes:

A Compromiso: Actuar identificados co@sinergminy sus funciones de manera

proactiva.

>\

Excelencia: Actuar con eficacjaeficiencia.

>\

Servicio: Tener la disposicion para atender a clientes y grupos de interés.

>\

Integridad: Actuar con profesionalismo y honestidad.

>~

Autonomia: Asegurar y preservar la independencia en las decisiones de

Asimismo, la propuesta de valor de Osimeirg con respecto a la prestacién de servicio
publicos se enfoca en su proactividad para lograr que el Peru cuente con una cobertura
nacional de servicio energéticos oportunos, suficientes, confiables, asequibles y de

calidad.
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a. Andlisis de la Mision y Vision de Osinergmin

Tabla4. Analisis de la Mision de Osinergmin

Mision Analisis de la Mision Misién propuesta
Regular,  supervisar Y La mision actual contempla las principal Regular, supervisar vy fiscalizar Ic
fiscalizar los sectores d funciones de Osinergmin, sin embargo, | sectores de energia y mineria c

energia 'y mineria col

autonomia, capacida
técnica, reglas claras
predecibles, para que I3
actividades en estos sector
se desarrollen el
condiciones de seguridad
se disponga de u
de

confiable y sostenible.

suministro energii

considerael (los) cliente (s) o para quig
(quienes) se realiza, tampoco contemplg
capital humano que hara posible

desarrollo de la misién.

autonomia, capacidad técnica

tecnologica, con  personal
comprometido y enfocado en
servicio, estableciendo reglas clar
y predecibles; para que e
actividades en estos sectores st
viables, se desarrollen €
condiciones de seguridad y

poblacion  disponga de u
suministro de energia confiable

sostenible.

Fuente: Alaptado de

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/acerca_osinergmin/quienes_somos#

Elaboracidrpropia

Tabla5. Andlisis de la Vision de Osinergmin

Andlisis de la Vision

Vision propuesta

Visién
El Perd consolida s
desarrollo energético co
servicios de calidad
asequible y segurog
asimismo afianza I

sostenibilidad y segurida

del sector minero; @D
Osinergmin como I3
institucion del estadq
peruano de mayo

credibilidad y confianza.

En la vision actual se mencionan los sectd
en los que tiene competencia Osinergmin,
embargo, la aspiracion a largo plazo no
plantea como institucién sino conpais; de
igual manera, no vincula a Osinergmin comg

institucion que asegure el desarrollo energé

y afianzamiento del sector minero.

Considerando las dimensiones de Osinerg
apreciamos que en la declaracién de su mi
actual no toma el protag@mo para lograr Ig
que propone como pais, por tal motivo,
continuacién, desarrollamos una propuesta

vision considerando las debilidades analizad

Ser la institucion de mayo
credibilidad y confianza que
asegure la consolidacion d
desarrollo
del
sostenibilidad de los recursos
de

calidad, asequibles y segurc

enerdgi&o-minero
Pert, asegurando |

promoviendo  servicios

Fuente: Adaptado de

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/acerca_osinergmin/quienes_somos#

Elaboraciorpropia
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b. Estructura organizacional de Osinergmin

Consejo Directivo
Presidencia.
i ! 1
Organo de Control s legiadod | Tribunald fustade b unal de apelaci
rgano de Contr uerpos cole E tibunal de . tibunal de apelaciones
E " . apelaciones de ) ®
Institucional de solucion de solucidnde de sancionesentemas
_ reclamosde . o
controversias controversias K de energia v minetia
usuarios
Gerencia General
Gerenciade
Administracidny .
. Geretiria de Asesoria
Finanzas
Turidica
Gerenicia de Recursos
Humatios
Gerencia de Politicay
Andlisis Econdmico
Gerencia de Sistemas v
Tecnologiasdela
Informacidn Gerenciade
Planeamienta,
Crerenicia de Fresupuestoy
L Modetnizacidn
Comunicacionesy
Relariones
Interinstitucionales
i Gerenicia de
Grerencia de . s Clerencia de
i5 ; upervision de
Fegulacidn de Tarifas 2 ’ Supervisién Minera
Enetrgia
Division d
Divisitn de . rrsen ed Divisitn de Supervisis
Generacidn y uperv?s?m ¢ de Gan Wineria
s L Electricidad
I Transmision E1é ctricy
Divizion de
. e [Division de Supervisid
Divvizidn de Cas Supervisicon de . L
- de Mediana Mineria
Natural Hidrocarburos
Liuidos
Division de Divisidn de
[Distribucion Eléctrics Supervisiin de Gas
Hatural
Divisidn de
Supervision Regional
Oficinas
Regionales
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Figura?. Estructura organizacional de Osinergmin

Fuente: Tomado de 0 b.pefseccion/institwcwonallaserca esingrgmiinforgapinacion
Elaboracidrpropia

c. Fondo de Inclusién Social Energético

El Fondo de Inclusion Social Energético (FISE) fue crgaoloel MINEM mediante
Ley 29852 en abril el afio 2012donde ademas se designé an@symin como
administrador temporal del FISE hasta abril de 2019. Fue ceadal propdsito de
llevar energia menos contaminante a las poblaciodsvulnerables de todo el pads

través ddresfines u objetivos:

A La masificacion del gas natural pargigndas y vehiculos
A La ampliacion de la frontera energética empleando energias renovables
A La promocion para el acceso al GLP

Asimismo, mediante su ley de creacion se establecié que sus recursos provendrian de:
() los grandes consumidores de electricidafel servicio de transporte de gas natural

y (iii) la produccion e importacion de combustibles.

Con dichos recursos se ejecutan sus fines a través de proyectos energéticos establecidos
por el MINEM anualmente; los beneficiarios de estos programas ssonps del sector

vulnerable del Peru.

En el marco de la masificacion de gas natural para viviendas, el FISE ha creado el
programa BonoGas, el cual es un proyecto que tiene como meta incrementar la cantidad
de viviendas (beneficiarios) conectados al sustiaide gas natural en Lima y Callao e

Ica.

Segun la pagina web del FISE, el programa BonoGas, dependiendo del tipo de
beneficiario, puede financiar hasta el 100% del costo de: (i) Derecho de conexion, (ii)
acometida e (iii) Instalacion interna. Otorga ptazo de hasta 10 afios para la
devolucion del financiamiento a través de pagos mensuales en el recibo del consumo de
gas natural, asimismo, se puede devolver el 0%, 25% y 50% del financiamiento, de

acuerdo al tipo de beneficiario.
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El desarrollo de la preste tesis se enmarca en el finrdasificacion del gas natural
para viviendaslo cualesposible gracias al progranBnoGaglel FISE.

25



2.2.4 Contugas

Contugas S.A.C. es la empresaconcesionaria que distribuygas natural en el
departamento de Icaspecificenente enPiscq Chincha, Ica, Nazca y Marconap e
cumplimientoa la concesion quie fue otorgada por el Estado Peruano en eBz20a
disefiar y operar el sistema de distribucion de gas natural por red de ductos en el
departamento de Ica por un periodB@efios.

La empresa forma parte del Grupo Energia de Bogota y fue consttuidde
junio de 2008 bajo la denominacion de Transportador&ate Internacional del
Pert S.A.C. Posteriormente, mediante acudelta Junta General de Accionistas
(JGA) celebrada el 24 de setiembre2i#8, la compafia cambio su razon social a
Transcogas Peru S.A.Eosteriormente, mediante acuetBA celebrada el 18 de
setiembre de 2009, cambié su razén socig@loagas Peru S.A.C. y finalmente,
mediante acuerdo de BGA celebrado el 29 de noviembre de 2010, cansio

razon social a Contugas S.A.Contugas, reporte de progreso 20i.2213)

En base a informacion de la pagina web de Contugas, en las Tablas 6 y 7 se presenta el
andlisis realizado de la misién y visibn d@ontugas y sus mejoras propuestas.

Asimismo, en la Figura 8 se muestra su estructura organica.

De igual manera, se describas Ivdores corporativos de Contugas, los cuastn
bas@osenla confianza:

A Transparencia: realizando su gestion de formatiaj, clara y verificable.

A Respeto: reconociendo los intereses colectivos, la diversidad individual, la
sostenibilidad de los recursos naturales y la institucionalidad.

A Integridad: actuando con firmeza, honestidad, coherencia y sinceridad.

A Equidad: proceéndo con justicia, igualdad e imparcialidad, buscando un impacto

social positivo e inclusivo.
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a. Analisis de laMisién y Vision de Contugas

Tabla6. Analisis de la Misién de Contugas

Misién

Andlisis de la Misién

Recomendacion

Soma una distribuidora de gg
natural, que genera valor a s

accionistas y demas grupos

La distribucion esta enfocada a llevar
gas natural desde un punto a otrg

distribuirlo por redes en las ciudad

Contugas deberii

denominarse: somo

una distribuidora vy

interés, con altos estandares | hasta la conexion a las viviendas lue{ comercializadora  de
seguridad, calidad de servicij es complememada por la actividad d| gas natura é
practicas de clase mundial | comercializacion, la cual se encarga d¢

globalmente responsable, q| facturaciéon, cobranza, atencion

busca la satisfaccion del clienf reclamos, entre otras actividad

la maxima cobertura posible y comerciales.

cuenta con un equipo humal

comprometido, innovador

eficiente.

FuenteAdaptaw de AReporte de progr.eso 201206 por

Elaboraciérpropia

Tabla7. Analisis de la Vision de Contugas

Vision

Andlisis de la Vision

Recomendacion

Ser en el afio 2024 la empre
distribuidora de gas natural cq
mayor colertura geografica e
Pert, con presencia en ofr
paises de América Latina

reconocida por sus  altg
estandares de calidad del servi

y préacticas de clase mundial.

Se debe considerar que la vision al 2(
solo se proyecta al término de su prin
periodo regulatorio, sin embargc
de

industria de gas natural, la concesion

analizando el contexto actual
Lima y Callao operada por Célidda
méas grande en extension, clientes
consumo que la de Ica, y no exist
ofertas de concesiones por parte de
Inversion como para ostentar ser

empresa con mayor cobertura geografi

Se recomiendz
ampliar el tiempo
establecido en [¢

Visién y adicionar la
frase: distribuidora y
comercializadora  de¢

gas natural.

FuenteAd apt ado de

Elaboracién

iReport entuas, 2pl2ogr eso

20120

por
propia

Contuga:

Co
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b. Andlisis de la estructura organica de Contugas

Al cierre del afio 2017Contugasregistrdo 201 colaboradores, los cuales estan

distribuidos acorde a la estructura orgamusstradaen la FigureB.

Gerencia General

Gerencia de
Gerencia de | | asuntos
auditoria regulatorios y
legales
[ ]
Gerencia de Gerencia G crencia
Operaciones Comercial Financiera y
P Administrativa

Subgerencia de
mantenimiento

Subgerencia de
grandes clientes

Subgerencia de
planeamiento y
recursos
financieros

Subgerencia de
operaciones

Subgerencia de
operaciones
comerciales

Subgerencia de
contabilidad

Subgerencia de
redes y
construccion

Figura8. Estructura organica de Contugas

FuenteAd apt
Elaboraciorpropia

ado de nl

nf orme de

Subgerencia de
abastecimiento y
logistica

Subgerencia de
administracion

Subgerencia de
gestion humana

| | Subgerencia de TI

¥ comunicaciones

gesti-n

sosteni

bl
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Asimismo, la estructura organica mostradassistenta en basdas categorias laborales

de colaboradoreguese mustra en la Tabl8.

Tabla8. Categorias Laborales de Colaboradores de Contugas

Categoria

Puesto

Alta Gerencia
Gerencia Media
Jefatura

Profesionales
Soyorte
Practicantes

Gerente

Sub Gerentes
Supervisores
Coordinadores

Asistente/ Auxiliar / Técnico
Practicante

Fuente: Adapta

Elaboracidrpropia

A

A

A

A

A Analista Seniof Analista
A

A

do

de Al nforme de gesti-n sosteni

bl

Contugas ha permitido la generacion de un mercado de gas natural en el departamento

de Ica, benigciando considerablemente a sus usuagioscuanto a ahorro, proteccion

del medio ambiente y seguridad.

Los clientes de Contugas son usuarios residenciales, comerciales, vehiculares e

industriales sin embargo, lgpresente tesise ha disefiado para suouen el sector
residencial.En la Tabla 9, segun informaciéon déa pagina web deContugas,se

muestran los beneficios y usos del gas naturdidro sectar

Tabla9. Beneficios y Usos del Gas Natural en el Sector Residencial smingas

Beneficios Caracteristicas
Beneficios / Usos A Coccion de alimentos
A Calentar agua (terma)
Comodidad A Disponible las 24 horas los 365 dias del afio
A Se evita salir de la vivienda a comprar Gas
A Permite mayor espacio en la cocina por ausencia tfei ba
Seguridad A El gas natural llega a las viviendas por tuberias, por lo que ya no se est¢
expuesto a la presencia de un bal6n de gas GLP
A Al ser mas liviano que el GLP, ante una eventual fuga, se disipa rapidan
por las rejillas de ventilacion
Ahorro A Seobtieneahorro significativo con respecto a otros combustibles
A Al contar con el medidor en la vivienda, solo paga el gas que consume
mensualmente
Ecologico A El gas natural contribuye al cuidado de la salud y medio ambiente porqu

Revalorizacion A

una energia limpia gnenos contaminante que el GLP
Al contar con gas natural en la vivienda, el predio adquiere mayor valor

Fuente: adajpdo dehttp://www.contugas.com.pe/clientgrienessonnuestrosclientes

Elaboraciorpropia
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2.2.5 Distribucion de gas naturalpor ductosen el departamentade Ica

Segunla pagina web d€ontugas, Ebkistema de distribucion de gas natupor red de
ductos del departamento diea estd compuesto por resltroncales yedesramalesde

acero y polietilenoyer Anexo 2.

En Humay Pisco,se recibe el gas proveniente del yacimiento de Camisea e inicia el
sistena de distribucion para el departamento de ésée sistema cuenta con valvulas de
seguridad, queen caso de presentarse alguna contingenci@iesean de manera

automética yeportan su estadal Centro de Control.
Existen ramales qua través de city gates, estaciones que miden, reducen y regulan la

presion del gas naturagbastecen de gas natuwmal Chincha, Pisco, Ica)azcay

Marconaa presionesontroladas.\er Figura9 y Anexo 2

Lima

" = Gasoducto TGP

= Gasoducto Regional Ica

]

Figura9. Sistema de distribucién de gas natural por red de ductos en el departdenksato

FuenteTomadoddir esumen ej emtuugaoo 2017, Co
http://www.contugas.com.pe/huelastenible/modelde-desarrollesostenible/informele-gestion
sostenible/informeale-sostenibilidad

Existen valvulas de seccionamiento a lo largo de las redes longitudes mayores a 24 km.
En caso de fugas u otras emgencias, las valvulas bloquean automaticamente las
secciones del gasoducto en donde haya ocurrido el incigentéigura 10. Dentro de

la ciudad se realizel tendido deedes externasn las callesgue a su vez conectan con

las redes interndas clales permiten abastecer de gas natural adoarios finales
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Las redes externas se instalan en las principales pistas y bermas de las zonas urbanas,
asegurando la cobertura de la red y el suministro de gas natural. La construccién de
estas redes se enoti@ autorizada por las municipalidades y es coordinada con las
demas empresas de servicios publi¢hg y agua)para prevenir accidentes ante

eventuales cruces de tuberias y redes.

La construccion dedistema de distribucion de gastural comenzé emero de 2012 y
concluyé en abril de 2014. Cuenta con la certificacion de Enbridge Technology,
organizacion internacional especializada en la construccién y operacion de gasoductos

de transporte y distribucién, y posee todas las autorizadi@@sinergmin

Tiene una capacidad de 250lIshes dePies Cubicos @rios (MMPCD), que permite
atender a un namero amplio de clientes industriales, comerciales y domiciliarios en

todos los niveles de presidequeridos: 56 Bar, 19 Bar yBar.

TRONCAL HUMAY-PISCO
ACERO 14 PULG

DIST: KM 36.40
X J . CONEXION Gas CaMIsEA =
s, r C.0. HUMAY <
C.0.PISCO |yl A
A e TRONCAL HUMAY i ICA >
'™ L ACERO 20 PULG 2
..... DIST: KM 44,70 <]
ACTROS ARTOUIPA , 3
CG.ICA™S,
SRS ENENEEN ssssnussannusnunnn -
- h
4,
v
4,
7,
%
“
,
7
TRONCAL ICA-F GRANDE J’o
ACERO 20 PULG ‘9
DIST: KM 1,11,50
-
>
™~
(2]
pe
w
(=4
- E-]
Cuadro de convenciones
Centrg Cperacional[C.0,) “
\
ity GatelC.G.) b -
TRONCAL F. GRANDE - MARCONA
Troncales ’ ACERO 20 PULG
DIST: KM 52,90
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- / SHOLEANG

Figural0. Elementos de seguridad del sistema de distribucion de gas natural en el departamento de Ica

Fuente: Tomado de fAReporte de progreso 20120 por
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a. Recepcion del gas natural en Humay

Humay, pequefia localidaeh Pscopor donde pasa el gran gasoducto que llega desde
Camisea y enrumba hacia Lima, es estratégica en esta red departamental, pues alli se ha
construido un centro @pacional capaz de movilizar 302VIPCD con una presion de
entradamaxima de 153 Bar y mininde 70 Bary salida de 56 Badesde el cual parte

una tuberia troncal de alta presion de 38 kilometog hacia Pisco y otra de 220(n

hacia Marcona.

b. Distribucion de gas natural en Chincha

En Chincha, ladistribucion de gas naturake hace desde un ¢en operacional,
inaugurado en julio del 2013 y cama capacidad de 4MMPCD con presion de
entrada de 100 Bar y salida de 19 .B&ste abastece a la poblacién mediantk de

tuberias de acero de Ry otra de polietileno de 138n.
c. Distribucion de gasnatural en Pisco

En Pisco €nel 2012fue la primera ciudad del departamemt® Icacon acceso al gas
natura), se ha construido un city gate con aaipgad de 128IMPCD con una presion
de entrada de 56 Bar y salida de 34.5 Bae alimenta una red de &rfas de acero de

14kmy otra de polietileno de 148n.
d. Distribucion de gas natural en Ica

Del ducto que transporta el gaaturalhasta Marcona se derivan dos ramales: uno que
lo lleva a la capital departamental, Ica, y otro a NaEtaity gate delca tiene una
capacidad d82..8 MMPCD con una presion de entrada de 56 Bar y salida de 34.5 Batrr,
distribuye el gas por una red de tuberias de acero 8milotra de polietileno de 424

km.

En este city gate es factible la instalacion de una estacion rdpresién para el

abastecimiento de gas natural comprimido a la provincia de Palpa.
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e. Distribucion de gas natural en nazca

En laciudad de Nazca, el gas @istribuido desdein city gate con capacidad de 4.32
MMPCD con una presion de entrada de 56 Bar glaadle 19 Bargl cual conecta con

una tuberia de polietileno de B& de largo.

AL igual que el city gate de Ica, desde aqui también es factible el abastecimiento de
GNC, a pesar de la diferencia de presiones de salida, existe tecnologia que permite

comprimir gas natural aajaspresiones.

f. Distribucion de gas natural en Marcona

En San Juan de Marcona ello ocurre con un centro operacional de 34.5 M&RCD

una presion de entrada de 56 Bar y salida de 19yRBema tuberigimilar a la de Nazca.

En el inbrmeMasificacion del uso del gas natural a nivel nacional: informe de avance
mensual julio 201de la Divisibn de Supervision Regional de Osinerg(2ibl7), se
informa quea julio de 2017 Contugas ha instalado 8&9de ductos de acero y 9Kk

de polietieno.

2.2.6 Sistemas virtualesde distribucion de gas natural

La importancia del transporte de gas natural por medios mé&eilgenera a partir de la
existencia de consumidores potenciales de gas natural alejados de los sistemas de ductos
de transporte y disbucion cuya demanda requiere ser atendida por medios no

convencionales.

Estas nuevas formas de transporte permiten superar los problemas de ausencia de redes
y atender la demanda de estos potenciales consumidores, en tanto se desarrollen los

sistemas dductos siempre que sean técnica y economicamente viables.
Ormefio et al. (2014definieron que los sistemas moviles de $gorte terrestre de gas

natural, también conocidos como gasoductos virtuales, deben ser usados en distancias

relativamente cortas gfeando camiogs especialmente acondicionados.
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Asimismo, Tamayo et al. (2014) determinaron que para seleccionar la tecnologia de
transporte virtual selebe considerar factores como el volumen de gas natural a
transportar y la distancia entre el punto deyem y destino Es asi que para una
demanda hipotética de 9 MMPCD, la eleccion del transporte de GNC por via terrestre
es la alternativa mas eficiente si la distancia es menor a 600 kildbmetros, tal como se

muestra efa Figurall.

USS5/MMBTU
14

12

4 | GNC GNL
GNL Maritimo Maritimo
2 Terrestre '

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Distancia entre punto de suministro y punto de recepcién (km}

P
600 km 1260 km 1500 km
GNC GNL GNC GNL
Terrestre Terrestre Maritimo Maritimo
Figurall Costo medio de sistemas de transporte virtual de gas natural
Fuene Tomado de fiLa industria del gas natural en el

Tamayo et al. 2014.

2.2.7 GasNatural (GN)

El gas naturalGN) es una mezcla de hidrocarbs gaseosos que se encuentran en
yacimiento fésiles, estd compuesto principalmente por metano (alrededor de 90%)
asociado a otros gases como nitrégeno, etano, diéxido de carbono, propano y butano,
entre otros. Esta composicién hace que el gas naeaain combustible mas limpio

que los derivados del petréleo.

En el informe técniccel gas natural y sus diferencias con el GUR, GART de
Osinergmin (2015), defia que & gas natural proveniente de los yacimientos de
Camisea es la materia prima para deacionde gas natural seca través del proceso

de separaciorAsimismo,seestable que & gas natural seco es la materia prima que
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se transporta pdos ductosde TGPpara ser distribuido en las concesiones de Lima e

Ica(verFigural?).
—— Gas Gas
natural natural
’ SeCo licuado
—p | GLP
Planta de
Separacion
Gas — ‘ Planta de
natural " — | Fraccionamiento
Liquidos
1~ tegas PN |
Acondicionamiento natural J
{(Remocion de acido sulfdrico, Gasolinas
agua y diéxido de carbono) naturales
Figural2 Procesamiento y derivados del gas natural
Fuente Tomado de AEI gas natural y sus diferencias ¢

Tarifaria, 2015.

El gas natural distribuido en la concesion de Ica es provenienyadi@iento Camisea

y presenta las caracteristicas fisgpomicasque se muestran en la Tak

Tablal0. Caracteristicas Fisico Quimicas del Gas Natural

Propiedad Gas Natural
Composicién 90% MetanqCHy)

Gravedad especifica (vapo 0.60

Poder Calorifico 9200 kcal/m (*)

Presion de Suministro 21mBar (**)

A Gaseoso sin limite de compresion
A Liquido a-160°C y a presién atmosférica
Colori Olor Incoloro- Inodoro

Estado Fisico

Fuente Tomado de AEIl gas mrat GLPIl, Oy pous Gerfeaarcemc iAads um
tarifaria de Osinergmin, 2015.

Notal: (*) kcal/m® 1 Kilo Calorias por m=4.18684 x 16J/n?

Nota 2: (**) mBar: (Mili Bar): milésima parte del Bar

De igual manera, en kEigural3 se muestra la cadena de $uistro del gas natural en
el Peru.
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eléctrica |

Estaciones de Generacion

lsuarios Finales

Figural3. Cadena de suministro del gas natural en el Per(

Fuente: Adaptado de fAMasificaci - -n del gas natur al
por Ormefio et al (2012).

Elabaacionpropia

Asimismq en elinforme el gas natural y sus diferencias con el Gi® la GART de

Osinergmin(2015) sedefinen las siguientes caracteristicas del gas natural

A Suministro: El gas natural se distribuye a los consumidores finales a través de
tuberias subterrdneas o redes de ductos, sin embargo, es posible distiiooirio
GNC a través de gasoductos virtuales en lugares donde las poblaciones estén

alejadas a las redes de acero.

A Color y Olor: En su estado natural el gas natural es incolormoglaro, sin
embargo, para ser distribuido a los consumidores finales se le agrega un aditivo
denominado agente odoraritemercaptanoi el cual permite su deteccion ante

eventuales fugas.
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A Peso El gas natural es mas liviano que el aire, sus gravedadeasfesgeson 0.60
y 1.00 respectivamente; este hecho permite que ante posibles fugas se disipe

rapidamente en el ambiente.

A Auto ignicién (autoencendido):El gas natural necesita llegar a una temperatura de
537°C para estallar.

A Combustion: La combustion degas natural da lugar a una llamaador azul bien
definido, cuando los quemadores (hornillas y sopletes) y el sumirjesioina)
funcionan correctamente. Por el contrario, las llamas amarillas, anaranjadas o rojizas

son sefial de una mala combustion.

El gas natural es un combustible econémico y versétil que se empleafweme
energéticaen diferentes actividades a nivekidencial comercial e industrigher Tabla
11); o como insumo para la obtencion de otros productos, como en el caso de la

petrajuimica

Tablall. Usos Energéticos del Gas Natural

Sector Aplicacion / Proceso Sustitutos
Generacion Centrales térmicas, cogeneracion eléctrica Carbon, fuel oil
eléctrica
Industrial Fundicion de metales, hornos de fusion, indastel Carbon, fuel oil, lefia,

cemento, de alimentos; generacién de vapor, guerosene, electricidac
cerdmica y artesania, tratamientos térmicos, etc.
Comerciall Refrigeracion, aire acondicionado, coccion de GLP, carbon,
residencial alimentos, agua caliente y calefam. querosene, lefa,
electricidad
Transporte Taxis, transporte publico Petréleo, gasolina,
GLP, DDiesel
Fuente: Tomado de ALa industria del gas natural en

Tamayo et al. 2014
Elaboracid propia.

La aplicacion del gas natural en el presente estudio esta vincidadesa energético en

el sector residenciabasicamente el coccion de alimentos
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2.2.8 Gas Licuado de PetroledGLP)

El gas licuado de petrole&[P) es un combustible fosil que se obgedel petrdleo o
del gas natural. Esta compuesto principalmente por gases pesados como propano y

butano los cuales a bajas presiones se convierten en liquido rapidareemteb(al?).

Tablal2. Caracteristicas Fisico Quimicas @elsLicuado dePetréleo

Propiedad Gas Natural
Composicién 60% Propano
P 40% Butano
] - CsHg
Formula Quimica
Q CaHio

Gravedad especifica (vapor) Entre 1.56 y 2.05
22,244 kcal/m

Poder Calorifico 6,595 kcalll
11,739 kcal/kg
Presién de Suministro 21mBar (**)

Liguido a 20°C con presion
manomeétrica de 2.5 Bar
Colori Olor Incoloro- Inodoro

Estado Fisico

Fuent e: Tomado de AEI gas natur al y sus diferenci
tarifaria de Osinergmin, 2015.
Elaboracidrpropia

La GART de Osinergmin en su informad gas natural y sus diferencias con el GLP
(2015),define que el GLP es un hidrocarburo que se obtiene del proceso de refinacion
del petréleo y del fraccionamiento de los liquidos de gas natweaFi{gura 12). El

GLP se maeja y comercializa en estado liquido y cuando es usado como combustible

lo hace en estado gaseoso.

El GLP es almacenado erilindros en estado liquido a presion, para su posterior
suministro a los consumidores finales. Para su uso residencial, se coaedsn

gasodomeésticos de las viviendas a través de una manguera y un regulador.

Por esta versatilidad e distribucion por balonesdel GLPy su aplicacion en las
actividades domésticass elprimer energéticeustituto del gas natural, eual debe
sumnistrarseen estado gaseogmr medio de rede€n la Figurald se presentda

cadena de suministro del GLP en el Per.
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Fuent e:

Adaptado

por Ormefio et al (2012).

Elaboracidrpropia

genaMasali eacel

2.2.9 Gas Natural Comprimido (GNC)

El gas natural comprimidfGNC) es gas natural odorizado sometido a compresion en
una estacién de compresion, a unesin maxima de trabajo de 250 Bar, para luego ser

almacenado, transportado y comercializado. (NTP 111.031, 2008, p.5)

nPdeV.:

ghoj a

de

Asimismo, laGART de Osinergmin ersu informeSistemas de transporte y distribucién

en el Peru (2015fefine queesta tcnologia permitelmacenar gas natural altas
presiones, de manerue pued ser transportado ecamionesa las poblaciones que

guedariejos de un gasoducto y cuando no es viable econOmicaftaergastrucciorie

un gasaucto.
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Los macroprocesos de un sistema de tramgpg distribucionde GNC que moviliza el
combustible desde la estacibn de compresiasta losusuariosfinales (industrial,

vehiculos residenciay comercos) son losque se muestran éaFiguralb.

Compresion de gas
natural en Estacion
de Compresion (EC)

v

' T

L

Carga y descarga de
médulos MAT en EC

L. -

v

rTransporte a Estacién“
de Descompresion y
Regulacion (EDR)

L. -

v

[ Carga y descarga de
modulos MAT en
EDR

v

Regulacion y
distnbucion a
Usuarios finales

Figural5. Diagrama de lolques del proceso de abastecimiento de GNC

Fuente Adaptado de fASistemas de Transporte y Distrib
Adjunta de Regulacién tarifaria de Osinergmin, 2015.
Elaboracidrpropia

A continuacionse describen losiacrgrocesoplasmados efa Fgural15.

a. Compresion del gas naturakn Estacion de Compresion

En una estacion de compresion, un compresor es conectado a un gasoducto fisico
existente, comprime el gas naturgl almacenadentro de los mbédulos de
almacenamienty transporte(MAT), los cuales estan ubicados sobre plataés de
almacenamiento y carg®AC) que permiten el llenado e intercambio de moédulos de

manera segura Yy eficienfpeer Figural6).
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b. Cargay descarga deMAT en Estacion de Compresion y Estacion de

Regulacion

El trailer de transporte/ST intercambiasus MAT vacios por los llenos de la PAC
apoyado por maquinas ST que permiten el intercanisita operacion se realiza ken
Estacién de CompresidiC) y enla Estacion de Descompresion y RegulacioDRIE

tal como se muestra en la Figl&

Compresor de GNC

Microbox Plataformas PAC Tréiler VST

.o 888 8885

Figural6. Compresion, carga y descarga de GNC

S4iNTe

Fuente: Tomado de http://www.galileoar.com/historiagédoductevirtual-de-galileo-mejorala-calidad
devida-en-bulgaria/

c. Transporte del GNC haciala Estacion deDescompresion yrRegulaciin

El trailer VST transporta los MAT llenos de gas natural comprimido por carretera hacia
sus destinodEDR) a velocidades comunegieneralmente 60nk por hora estos
moédulos estan anclados al trailer paregnaeguro el transporte.

Finalmente,una vez intercambiados los MAT llenos por los vacklscamién de

transporte retornala ECcon los MAT vacios.

d. Regulacién y dstribucion de gas naturala usuarios

En la EDR, desde donde se distribuye a los cent@®sahsumo, los MAT han sido
descargados en pédbrmasde almacenamiento y descarfaAD), los cuales son
conectados ana planta reguladora de presigarafinalmente abastecer a los clientes

residenciales.
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2.2.10 Componentesdel sistemade abastecimiento deGNC

En el informeSistemas de transporte y distribucion de gas natural en el &eria
GART de Osinergmin (2015), se establece daedistribucion de Sistemas de
Transporte y Distribucion de Gas natural en el Psetdivide a cinco etapas
especificas: Copresidn,carga y descargae realiza dos veces primeraenla ECy la

segunda en la EDRtransporte yegulacién(ver Figural?).

Gasoducto
(suministro de GN)

_.?
|

Sistema de almacenamiento e Sistema de almacenamiento € gistema de Regulacion

intercambio intercambio (regulador de presion)
(MAT y PAC)

(MAT y PAC)

Sistema de Compresion

(Compresor Microbox) Sistema de Transporte

(Tréiler VST)

Distribucién
(Abastecimiento a usuarios)

Figural?. Diagrama del proceso de abastecimiento de GNC

FuenteAdapt ado de fnSpetetemay desfTrabuci -n de Gas natu
Adjunta de Regulacién tarifaria de Osinergmin, 2015.
Elaboracidrpropia

Asimismo, Uyasaba (2011) establepee la manipulaciode GNCtiene riesgos si nse
cumple estrictamente las normas deguridad y utilizando equipos garantizados por
fabricantes certificados y de reconocida &@gria en la industria del gaatural

Un sistema de abastecimiento de GNC estdormadagor los siguientes componentes
sistema de compresidndstema de almcenamiento e intercambicsstema de

transportesstema de regulaciopsistema de monitoreo
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a. Sistema de Compresion

Su principal componente ed eompresoro unidad compresora, que a Su vez es
considerado la parte mas importante en la distribucidrGHEC, ya que es la pieza
fundamental, de mayor costo y el que mas problemas puede ocasionar por un mal
disefio y operacion. La instalaciébn, mantenimiento y operacion de los compresores y
demés equipos deben cumplir coos | procedimientos establecidos en NAP
111.031.2008

Existen diversas alternativas de conexion de la estacibn compresora, y cada una de ellas

requiere la operacion de un compresor determinado.

Gasoductos existentes: redes principales y secundarias

A

A Pozos de produccion o yacimientos
A Planta de tratamiento de gas natural
A

Estaciones de GNC, entre otros.

En general, es recomendable conectar el compresor a una presién de entrada&2de entre
y 17 Bar, y mejoralna la salida deun city gateexistente ya que en estos casos las
presiones son etkesy se evitan costos de odorizacion.

Para aumentar la presion desda 250Bar se requiere de una unidad compresora que
contiene los siguientes componentesi conjunto motocompresor, tanque
compensador de presion, filtro de entrada, sistema dearaignto, sistema de
recolector de condensados, tablero eléctrico, sistema de seguridad de gases y alarmas, y

almacenamiento interno

Actualmente la empresa GALILEQoriginal de Argentina con sede en Peru, ofrece
tecnologia que permite succionar gas rata bajas presionePRor tal motivo para el
desarrollo de la tesis se optd por emplear un compresor Micriahdas Tablasl3y 14

se detallan las caracteristicas técnicas del compresor.
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Segun la pagina web de GALILEO, un paquete de compresion Micr@sox
intrinsecamente seguro y no necesita cerco de concreto, es un equipo Unico y bajo una

Unica habilitacior{ver Figura 18).

Puente de
medicién
incorporado

Almacenamlento
integrado

Figural8. Compresor Microbox

FuenteTomado dénttps://www.galileoar.com/compresorgac-gnv/microbox/

Tablal3. Caracteristicas Técnicas de un Compresor Microbox

Caracteristicas Descripcion

Modelo MXS 185

Presion de succidminima /méxima 2-19Bar

Presion de almacenamiento de GNC 250 Bar

Capacidad de almacenamiento de GNC 1200 m*/Hr

Potencia eléctrica (motor) 220 kwW

Frecuencid Tension 60 Hz/ 380 440 V

Fuente: Adaptado de fAMicrobox: Documentaci - -n t®cni

https://lwww.galieoar.com/compresorgscgnv/microbox/
Elaboraciorpropia

Tablal4. Caracteristicas de Succién y Entrega de un Compresor Microbox

Caracteristicas Presién minima Presién de trabajo Presién maxima
Presion de succion 2.00 5.00 19.00
Presion de entrega 255 255 255
Flujo 613Sm3/h 1,039Sm3h 1,252Sm3/h
Potencia 113 kW 163 kW 188 kW
Consumo promedio 0.184 kW.Hr/Sm  0.157 kW.Hr/Sm 0.150 kW.Hr/Sr
Capacidad 1200 mi/Hr
Fuente Adaptado de fAMicrobox: leDar.Obteneloxdeaci - n t ®cni cao

https://www.galileoar.com/compresorgac-gnv/microbox/
Elaboracidrpropia
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Dependiendo de la cantidad de horas de trabajo al afio, el costo de energia eléctrica
anwal se calcula de la siguiente manera:

Costo electricidad anual = (capacidad de almacenamiento) x (Horas al afio) x (consumo
promedio) x (costo electricidad) = {Hr) x (Hr/afio) x (KW.Hr/m) x (S/./kW.Hr)

A El conjunto motor-compresor. Aumenta eriresetapada presion del gas dde la
presion minima de 2 Bar hasta la presion requepai@ s almacenamiento
generalmente 250 BaAun cuando el motor puede ser de gas o eléctrico, por

facilidades de manejo y precioEomiendal motor eléctrico.

El compresoes del tipo reciprocantger Figural9), separable y de accionamiento

directo con una capacidad de 120tpor hora.

Figural9. Compresor reciprocante

Fuente: Tomado de https://www.galileoar.com/compresgnesynv/microbox/

A El tanque compensador Sirve para suministrar en forma estable el gas que va a

ser comprimido y lograr una operacion continua.

A El filtro de entrada. Sirve para eliminar solidos e impurezas qaatengeel gas
natural Del buen funcionamiento de estemponate depende el comportamiento
apropiado del elemento de regulacion y los demas elementos del peaestel

tipo de malla con algodén prensado.

A Sistema de enfriamientoDurante el proceso de compresidn se genera calor que es
necesario eliminar mediantel sistema de enfriamiento que opera sobre las

diferentes etapas del gas que se esta comprimiendo.
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A Tanque de recuperacionlos condensados que se producen se van recogiendo y se

almacenan en este tanque.

A Tablero eléctrico. Conforma el sistema de arranqueag@ el motor y las

protecciones y controles de la parte eléctrica.

A El sistema de seguridad de gas y alarmagfontienetodos los instrumentos,
valvulas e indicadores que permiten una operacién segura y facilitan la operacion

de la unidad.

A El sistema de almaenamientopropio del compresor.Esta compuesto por varios
cilindros conectados entre si, con sus valvulas de seguridastranientos de

medicion yer Figura20).

Figura20. Sistema de almacenamiento propio del compresor

FuenteTomado de https://www.galileoar.com/compreseges-gnv/microbox/

A la salida dekistemade compresidrse ubicala tuberiade las torres de llenado que
permite conectael o losMAT que seran transportados a las estacionesgldacion
Las torres de dnado son estructuras metdlicas que tienen valvulas de cierre y

mangueras para dos alimentadoreMd@d's (ver Figura2l).
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Figura2l Torres de llenado de GNC en modulos MAT

Fuent e: Fotograf2za tomadd oedbn Est aci -n de Servicio

b. Sistema & Almacenamientoe intercambio

Para transportar @NC se utilizan cilindros o tanques de acero, conectados entre si, los
cuales se llenannela estacion compresora a 25@rBde acuerdo a la norma técnica
vigente NTP 11D0312008.

Las bateias del almacenamiento estan compuestas por cilindros de acero, montados
sobre un bastidor de acero o una cubierta modMa&T), con lassiguientes véalvulas
individuales de seguridadvalvula esférica manual de bloqueo general de salida,
valvulas de exs® de flujo, valvula de seguridad por sobre presién y tuberias de

interconexion en acero inoxidable

A Cilindros. Los cilindros pueden ubicarse en posicion vertical u horizontal. En
ambos casos la totalidad de las valvulas y accesorios de maniobrastaossioili
operacion desde el perimetro de la baténa. cilindros de GNC son fabricaciones
de acero34 CrMo sin costura para el almacenamiento de gas natural a presiones
entre 200 y 250 Bar, con un espesor de pared entre 7 y 9 mm. Son probadas a 310

Bar conuna presion de rotura de 350 Beer Figura2?).
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