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RESUMEN

El presente estudio técnico evalué la incorporacion de nuevas tecnologias de transporte y
almacenamiento de gas natural licuado (GNL) como alternativa para fortalecer la seguridad
energética del distrito de Chimbote, Ancash. Para ello, se analizé la cadena de valor del GNL e
identificaron los principales factores de riesgo que provocan interrupciones en el suministro de
gas natural, tales como mantenimientos programados, correctivos y bloqueos de carreteras por
conflictos sociales. Asimismo, se determiné la demanda actual y proyectada de gas natural para
el periodo 2023-2033, estimandose un consumo maximo de 212 722.93 Sm¥dia durante la
temporada de pesca del afio 2033.

Se evalud la capacidad de almacenamiento y regasificacion de la Estacion de Distrito
(ED) de Chimbote, verificandose que puede atender la demanda proyectada en condiciones
normales; sin embargo, durante interrupciones se requeriria un volumen adicional de GNL. Se
analizaron tres escenarios: mantenimiento correctivo (45 dias), mantenimiento programado (15
dias) y bloqueo de carreteras (5 dias), determinandose que en el escenario critico se requeririan
12 448.65 m® de GNL.

Frente a ello, se compararon tres tecnologias de transporte, seleccionandose los
contenedores ISO UN T75 por su capacidad multimodal, compatibilidad con la infraestructura
existente y disponibilidad en el mercado. El andlisis técnico y econdmico determind la necesidad
de 14 contenedores ISO UN T75, obteniéndose un VAN de 441 801.26 USD, una TIR de 14.59
%, un ROI de 132.21 % y un periodo de recuperacion de 8.40 afios, demostrando la viabilidad de

la propuesta.

Palabras clave: GNL, seguridad energética, contenedores ISO, interrupciones del

suministro, Chimbote.



ABSTRACT

This technical study evaluated the incorporation of new liquefied natural gas (LNG)
transportation and storage technologies as an alternative to strengthen the energy security of the
Chimbote district in Ancash. To this end, the LNG value chain was analyzed, and the main risk
factors that cause interruptions in the natural gas supply were identified, such as scheduled and
corrective maintenance, and road blockades due to social conflicts. The actual and projected
demand for natural gas for the period 2023-2033 was also estimated, with a maximum
consumption of 212,722.93 Sm3/day projected during the 2033 fishing season. The storage and
regasification capacity of the Chimbote District Station (DS) was evaluated, verifying that it can
meet the projected demand under normal conditions; however, an additional volume of LNG will
be required during interruptions. Three scenarios were analyzed: corrective maintenance (45
days), scheduled maintenance (15 days), and road closures (5 days). The critical scenario was
determined to require 12,448.65 m3 of LNG.

Three transportation technologies were compared, and ISO UN T75 containers were
selected due to their multimodal capacity, compatibility with existing infrastructure, and market
availability. The technical and economic analysis determined the need for 14 ISO UN T75
containers, yielding a net present value (NPV) of USD 441,801.26, an internal rate of return (IRR)
of 14.59%, an return on investment (ROI) of 132.21%, and a payback period of 8.40 years,

demonstrating the viability of the proposal.

Keywords: LNG, energy security, ISO containers, supply disruptions, Chimbote.
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INTRODUCCION

El concepto de seguridad energética es versatil, pues se encuentra sujeto a maltiples
interpretaciones. En este contexto, la Ley N° 29970! aprobada mediante el Decreto Supremo N°
005-2014-EM, en su Capitulo | “De la Seguridad Energética”, declara como prioritario a nivel
nacional la adopcién de medidas destinadas a mejorar la seguridad energética del pais. Este
enfoque abarca la ampliacion de fuentes de energia, la disminucion de la dependencia externa y
el refuerzo de la confiabilidad en la cadena de suministro energético.

Con el propésito de mejorar el suministro de energia, el Ministerio de Energia y Minas en
el ejercicio de sus facultades, establece principios clave como el uso de combustibles
alternativos, la adopcion de diversos modos de transporte y la mejora en el almacenamiento de
energia. Ademas, define politicas, implementa acciones y desarrolla proyectos con la finalidad de
incrementar la seguridad energética, considerando la posible participacion de empresas estatales
del sector.

Es evidente que la idea ha experimentado una ampliacién gradual, abarcando temas
como la transicion energética, centrada en fuentes como las energias renovables y el GN, que
pretenden reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el impacto ambiental.
Segun la Revision Estadistica del Instituto de Energia sobre la Energia Mundial 2023, en 2022 las
energias renovables representaron mas del 7 % del consumo global de energia, mientras que el
GN contribuyé con més del 23 %.

Actualmente, gran parte de las regiones costeras del Perd forman parte de las
concesiones de distribucion de GN por red de ductos. Sin embargo, al ser concesiones nuevas y
abastecidas por medio del transporte virtual de Gas Natural Comprimido (en adelante, GNC) y/o

Gas Natural Licuado (en adelante, GNL), como Gases del Pacifico y Petroperd, existe la

1 Ley N° 29970 “Ley que afianza la seguridad energética y promueve el desarrollo de polo petroquimico en
el sur del pais”.



posibilidad de enfrentar interrupciones en el suministro de GN, afectando a los consumidores
residenciales, comerciales e industriales. Ante esta eventualidad surge la necesidad de evaluar la
seguridad energética y proponer medios para garantizar un suministro continuo de GN en cada
region.

Por estas razones, el presente estudio técnico se enfoc6 en analizar la seguridad
energética en el distrito de Chimbote, ubicado en la provincia del Santa, departamento de
Ancash. Asimismo, se evalud la incorporacion de nuevas tecnologias de transporte y
almacenamiento de GNL para garantizar el suministro continuo de GN ante posibles

interrupciones, causadas por diversos factores, que fueron objeto de estudio.



CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Definicion del problema

La distribucion de GN por red de ductos, que implica el tendido de redes de acero y
polietileno, tiene como objetivo suministrar GN a los consumidores finales o clientes tipicos de
una region.

En el Perd, actualmente operan cinco concesiones de distribucion de GN por red de
ductos: la concesion de Lima y Callao, operado por Gas Natural de Lima y Callao S.A. (en
adelante, Calidda); la concesién de Ica, operado por Contugas S.A.C (en adelante, Contugas); la
concesion sur oeste, operado por Petroleos del Pert S.A. (en adelante, Petropert); la concesién
norte, operado por GDP S.A.C. (en adelante, GDP) y la concesién de Piura; operado por Gases
del Norte de Peru S.A.C (en adelante, Gasnorp); estos Ultimos representados por el nombre
comercial de Quavii que forma parte del portafolio de empresas de Promigas.

La concesion norte de GN, operado por GDP, abarca a las regiones de Ancash, La
Libertad, Lambayeque y Cajamarca, las cuales son abastecidas mediante el transporte virtual de
GNL. Cada regién dispone de instalaciones de regasificacion y acondicionamiento del GN para
su distribucion final, denominadas Estaciones de Distrito. La autonomia de cada Estacién
depende directamente de la capacidad de almacenamiento de GNL y de la demanda diaria de
GN por parte de los consumidores (residenciales, comerciales e industriales).

En los ultimos afios, la region de Ancash ha experimentado un aumento en la demanda
de GN, con un enfoque en particular en las ciudades de Huaraz y Chimbote. La creciente
demanda, impulsada en gran medida por el sector industrial y respaldada por los programas de
masificacion promovidos por el Estado, han convertido al distrito de Chimbote en un lugar
altamente dependiente de esta fuente de energia. Sin embargo, ante una interrupcion en el

transporte de GNL, se activaria el Mecanismo de Racionamiento establecido en el Decreto



Supremo N° 017-2018-EM?2. Esto implicaria utilizar el volumen almacenado en las Estaciones de
Distrito, dando prioridad a los usuarios residenciales y comerciales; pero afectando a industrias,
como las pesqueras, que son los mayores consumidores de GN en la regién, impactando la
rentabilidad del concesionario.

Ante la ausencia de un plan de respuesta frente a posibles interrupciones en el suministro
de GN, como mantenimientos programados y/o conflictos sociales, surgié la necesidad de
evaluar la incorporacion de nuevas tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL para
mejorar la seguridad energética en el distrito de Chimbote, Ancash.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Pregunta general
o ¢ De qué manera la incorporacion de nuevas tecnologias de transporte y
almacenamiento de GNL mejora la seguridad energética de gas natural en el distrito
de Chimbote, Ancash?

1.2.2. Preguntas especificas

¢ Cudles son los factores que afectan la cadena de valor del GNL y causan

interrupciones en el suministro de gas natural en el distrito de Chimbote?

e ¢ Cuanto es el volumen de gas natural consumido y cudles son los clientes
potenciales del distrito de Chimbote?

e ;Cual es la capacidad de almacenamiento y regasificacion de la Estacion de Distrito
de Chimbote?

e ¢ Qué nuevas tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL podrian ser

aplicables en el distrito de Chimbote?

e ¢ Cudles son las caracteristicas de la tecnologia seleccionada para el transporte y

2D.S. N°017-2018-EM: “Mecanismo de racionamiento para el abastecimiento de gas natural al mercado
interno ante una declaratoria de emergencia”.



almacenamiento de GNL en el distrito de Chimbote?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
¢ Evaluar técnicamente la incorporacion de nuevas tecnologias de transporte y
almacenamiento de GNL para la mejora de la seguridad energética de gas natural en
el distrito de Chimbote, Ancash.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar la cadena de valor del GNL y determinar los factores causantes de
interrupciones en el suministro de gas natural en el distrito de Chimbote.
e Estimar el volumen de gas natural consumido e identificar los clientes potenciales del
distrito de Chimbote.
e Determinar la capacidad de almacenamiento y regasificacion de la Estacion de Distrito
de Chimbote.
e Evaluar la incorporacion de nuevas tecnologias para el transporte y almacenamiento
de GNL en el distrito de Chimbote.
e Caracterizar la tecnologia seleccionada para el transporte y almacenamiento de GNL
en el distrito de Chimbote.
1.4. Justificacion
El presente estudio técnico se enfoca en evaluar la incorporaciéon de nuevas tecnologias
de transporte y almacenamiento de GNL como una solucién para prevenir interrupciones en el
suministro de GN en el distrito de Chimbote, Ancash. En los ultimos afios, la creciente demanda
de GN en esta region ha generado una necesidad urgente de garantizar la seguridad energética,
lo que hace necesario desarrollar estrategias efectivas para asegurar un suministro continuo y
fiable de esta fuente de energia.

De acuerdo con el “Informe Anual del Sector Gas Natural en el Perd”, edicion VIl 2023,



elaborado por la empresa Promigas Peru S.A., si la produccion anual de GN se mantiene
constante y no se afladen nuevas reservas probadas, el suministro de GN del pais se extenderia
por un periodo de 18 afios. A pesar de esta garantia, el distrito de Chimbote enfrenta el riesgo de
interrupciones en el suministro continuo de GN debido a su dependencia de una sola modalidad
de transporte de GNL2.

Esta situacién resalta la necesidad de desarrollar un plan de respuesta que garantice el
suministro ininterrumpido de GN en la region, conforme a lo dispuesto en la Ley N° 29969, “Ley
gue dicta Disposiciones a fin de Promover la Masificacion del Gas Natural’. Ademas, se debe
cumplir con el literal b) del articulo 42 y el articulo 63 del Texto Unico Ordenado del Reglamento
de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos, aprobado mediante el Decreto Supremo N°
042-99-EM, asi como con lo estipulado en el Decreto Supremo N° 064-2010-EM, que aprueba la
“Politica Energética Nacional del Peri 2010-2040”. Esta politica establece la necesidad de
“Desatrrollar la industria del Gas Natural, y su aplicacion en actividades como el uso domiciliario,
transporte, comercio e industrias, ademas de promover la generacion eficiente de electricidad”.

De no llevarse a cabo este estudio, Chimbote continuaria expuesto a interrupciones en el
suministro de GN, aumentando los costos operativos y comprometiendo el cumplimiento de las
normativas energéticas vigentes. En consecuencia, esto limitaria el desarrollo econémico de la

region y pondria en riesgo su seguridad energética.

3 Actualmente el transporte de GNL se realiza por medio de camiones cisterna desde Pampa Melchorita —
Caifiete.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El estudio titulado “Conceptual design of floating storage and regasification unit
(FSRU) for Eastern Part Indonesia”, realizado por Khoiriyah, Buda Artana, & B.
Dinariyana (2023), abarca el disefio de una Unidad Flotante de Almacenamiento y
Regasificacién (FSRU) para suministrar GN a centrales eléctricas con una capacidad
de 60 MW a 70 MW en el este de Indonesia. Los autores argumentan que el
transporte de GN en forma de GNL es mas rentable que mediante ductos submarinos
debido a la geografia del pais y a su capacidad para satisfacer la creciente demanda
de energia. Ademas, sefialan que el disefio de las FSRUs debe equilibrar tres criterios
clave: seguridad, economia y funcionalidad, y que una de estas puede ser entre un 50
% y un 60 % méas econdmica que una terminal terrestre de GNL. Por otro lado, el
Portal Energético para América Latina de Global Energy Monitor (2021) describe un
proyecto de Aruafia Energia para una terminal FSRU en el puerto de Suape, Brasil,
destinada a importar hasta 14 millones de metros cubicos diarios de GNL para
abastecer una central eléctrica y la red de distribucién de Copergas. Ademas,
Cordeiro Silveira (2021) reporta que en 2020 Turquia contaba con una capacidad
anual de regasificacion de 16.5 millones de toneladas de GNL, con casi el 50 %
proveniente de FSRUSs. Por su parte, la Direccion General Maritima de Colombia
(Dimar, 2018) menciona el uso de una FSRU en Cartagena para la generacion
eléctrica en respuesta a condiciones climaticas que disminuyen las capacidades de
las hidroeléctricas. Estos estudios destacan la flexibilidad y eficacia de las FSRUs en
diversas aplicaciones.

Chart Industries (2022) a través de su publicacion “Mobile LNG Regas System at Coal

Fueled Power Plant”, destaca la aplicabilidad de sus remolques moviles de



regasificacién de GNL (LNG mobile regasification trailer). En este estudio, estos
remolques fueron empleados por la empresa Thigpen Energy para proporcionar
combustible de respaldo a una central eléctrica alimentada por carbon en Virginia
Occidental. Inicialmente, se utilizaron como soporte operativo para la puesta en
marcha de la central durante un periodo de tres meses. Sin embargo, su eficiencia y
adaptabilidad llevaron a que se utilizaran como soporte operativo durante todo el afio.
Estos equipos, disefiados para enfrentar desafios de rendimiento tanto en invierno
COMo en verano y que requieren de permisos minimos para su instalacion,
proporcionaron un respaldo eficiente a la central eléctrica en 2015. En total, se
emplearon 12 remolques con una capacidad aproximada de 15000 galones cada uno,
suministrando GN a presiones de entre 40 y 100 psig para la produccion de energia
eléctrica.

El estudio titulado “Small-Scale LNG for Expanding Natural Gas Access in India”,
realizado por Elango & Mallya (2021), ofrece alternativas para abordar el suministro
de GN en las zonas mas alejadas de la India. Inicialmente, se propone el suministro
de GN a pequefia escala con el uso de los ISO contenedores a las ciudades de Tamil
Nadu, Andhra Pradesh, Odisha, Chhattisgarh y Jharkhand, con la vision de
implementar gasoductos una vez gue esta alternativa resulte rentable. Ademas, en
linea con los objetivos establecidos por el Ministerio de Petréleo y Gas Natural
(MoPNG) para incrementar al 15 % la participacién del GN como fuente de energia
primaria y mitigar el cambio climético, se propone transportar el GNL de forma
multimodal, ya sea por carretera o via férrea, haciendo un especial hincapié en este
ultimo debido a que las lineas férreas cubren gran parte de la India y pueden
proporcionar la via mas rapida para suministrar GN en ausencia de gasoductos.

McFarlan (2020) en su estudio titulado “Techno-economic assessment of pathways for



liquefied natural gas (LNG) to replace diesel in Canadian remote northern
communities”, evalla técnica y econémicamente el suministro de GNL a las
comunidades remotas de Nunavut, ubicadas al norte de Canada. Estas comunidades,
carentes de red eléctrica y de GN, dependen de plantas de energia diésel
independientes para cubrir sus necesidades de electricidad y calefaccion.

Dentro de su analisis, McFarlan explora diversas rutas de acceso y medios de
transporte para el suministro de GNL. Opta por el uso de contenedores I1SO de 40 ft
transportados por via maritima, descartando los buques metaneros debido a la baja
demanda en estas comunidades y los ferrocarriles por los altos costos de fletes, que
podrian alcanzar hasta 7600.00 USD. Ademas, las limitaciones geogréficas, donde el
acceso se restringe al transporte aéreo o0 maritimo, excluyen el uso de vias terrestres.
El estudio se centra en dos proyectos propuestos por la empresa Qullig Energy Corp.
(QEC) que implican la construccion de dos nuevas centrales eléctricas a base de
diésel en las comunidades de Artic Bay y Kugluktuk, cada una con dos tanques de
almacenamiento de 90000 litros. McFarlan considera la posibilidad de suministrar
GNL desde las plantas de produccién dentro de Canada y, a partir de esta premisa,
determina el costo de capital (CAPEX), los costos de envio, los costos de
carga/descarga y los costos de mantenimiento. Los resultados revelan que con un
precio de 13.00 USD/GJ de GNL en el terminal de carga, 150000.00 USD por
Contenedor I1SO de 40 ft y un financiamiento del 75 % del CAPEX por parte del Fondo
de Energia Artica de Canada, el costo de entrega de GNL a estas comunidades seria
de 26.38 USD/GJ y 26.18 USD/GJ, respectivamente, o 0.94 USD/DLE*. Esto

significaria una reduccion del 13 % en comparacion con el precio establecido de 1.07

4 DLE: Precio equivalente de diésel por litro.
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USD/L para el fueloil Artico en ambos casos. Por otro lado, aunque el costo de la
electricidad apenas se ve afectado por el uso de GNL, la transicion hacia el GNL o
sistemas hibridos, como la energia edlica-diésel, podria reducir significativamente las
emisiones de CO..

Florescu & Seitz (2018), en su estudio titulado “LNG as cargo in the Danube ports”,
destacan la importancia del uso del GNL en comparacion con otros combustibles. Su
estudio se enfoca en analizar tanto el uso actual del GNL como el desarrollo de
proyectos destinados a su implementacion en la region de Danubio, que abarca
paises como Alemania, Austria, Eslovaquia, Hungria, Croacia, Serbia, Rumania,
Bulgaria y Moldavia, en concordancia con la Directiva de la Unién Europea
2014//94/UE “sobre el despliegue de infraestructura de combustibles alternativos”. Los
autores sostienen que los contenedores ISO desempefiaran un papel importante para
el transporte flexible del GNL a mediano e incluso corto plazo. Ademas, sefialan que,
en el futuro cercano, los puertos de Danubio se convertiran en excelentes puntos de
partida para actuar como centros de distribucion de GNL en diversas regiones,
mejorando significativamente tanto el transporte terrestre como el transporte por vias
navegables interiores, y contribuyendo a reducir la dependencia del gas ruso.

El documento titulado “Guidance on LNG Bunkering to Port Authorities and
Administrations”, publicado por la Agencia Europea de Seguridad Maritima (EMSA)
(2018), resalta la importancia de los contenedores ISO de 20 y 40 ft en la cadena de
suministro del GNL. Estos contenedores no solo se limitan a transportar carga, sino
gue también se consideran como una opcion viable para almacenar GNL destinado a
buques que han migrado a este combustible. De acuerdo con EMSA, esta perspectiva
representa una estrategia ambientalmente ventajosa, ya que conlleva a una reduccion

inmediata y notable de emisiones de 6xidos de azufre (SOx), particulas (PM) y Oxidos
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de nitrégeno (NOXx), contribuyendo al objetivo de promover practicas mas sostenibles
en el transporte maritimo.

Chart Industries (2017), a través de su publicacion “LNG to Power - Virtual Pipeline
solution for Madeira's natural gas fired power station”, destaca la aplicabilidad de sus
contenedores 1SO para transportar GNL. Asimismo, sostiene que como proveedor de
contenedores ISO para Gaslink Gas Natural S.A. (Gaslink), facilita el transporte de
GNL en Portugal. Géslink traslada el GNL desde el terminal de importaciones de
Sines hasta el puerto de Lisboa via terrestre, y posteriormente, por via maritima hasta
la isla de Madeira, abasteciendo finalmente a la Central Eléctrica de Vitoria.

Segun Chart Industries, la intermodalidad de sus contenedores ISO de 40 ft de
longitud, con una capacidad de 43500 litros y una presién de disefio de 10 bares,
proporciona una solucion eficaz ante la carencia de un gasoducto, permitiendo que la
central eléctrica suministre entre 240 y 450 GW/h de energia a la isla.

Morgan & Atkinson (2016) en su estudio titulado “LPG and Natural Gas as Alternative
Energy Sources for the Pacific”, evaluaron el potencial y la viabilidad econémica del
GLP, GNL y GNC para satisfacer las necesidades energéticas a mediano plazo en los
Paises y Territorios Insulares del Pacifico (PICTs, por sus siglas en inglés). El estudio
incluyd a veinte paises, entre ellos Fiji, Papua Nueva Guinea, Nueva Caledonia,
Tonga y Vanuatu, asi como la participacion de funcionarios gubernamentales y demas
representantes de la industria en estos paises. Los autores llevaron a cabo un analisis
detallado de la demanda del GNL, evaluaron las rutas del transporte, los costos
asociados y las instalaciones para la distribucion y recepciéon de este combustible.
Destacaron que los paises sin reservas de GN, a excepcion de Papua Nueva Guinea
y Timor-Leste, podrian acceder a una amplia variedad de terminales de GNL

localizadas en Australia, Asia y América del Norte. Estas instalaciones suministran
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GNL mediante embarcaciones, camiones cisterna y contenedores ISO. En particular,
enfatizaron el uso de los contenedores ISO de 20 y 40 ft como un medio adecuado
para abastecer a los PICTs, con un costo de envio estimado de alrededor de 15.00
USD/MMBTU, FOB® desde Dandenong (Melbourne, Australia).

e Stewart & Tada (2016), en su estudio titulado “Japan Liquefied Natural Gas (LNG)
Intermodal Container Operations: Applicability to U.S. Operations”, detallan el modelo
japonés de transporte de contenedores intermodales de GNL entre las ciudades de
Niigata y Kanazawa. Este modelo, que emplea contenedores de fabricacion nacional
en lugar de contenedores 1SO, se centra en el transporte de GNL mediante camiones
y vagones portacontenedores, respaldado por una solida cultura de seguridad durante
toda la operacién. De acuerdo con Stewart & Tada (2016), el contenedor japonés
tiene dimensiones de 9.125 m x 2.5 m x 2.488 m, con un peso maximo de hasta 20
toneladas y una capacidad de 21.347 m®. Cada contenedor cuenta con una etiqueta
de identificacion electrénica y sistema GPS para un monitoreo preciso. Este modelo
ha estado en funcionamiento desde el afio 2000, suministrando GN a hogares,
plantas, hospitales y empresas en Minato, Kanazawa. Los autores concluyen que el
modelo japonés podria replicarse en los Estados Unidos utilizando contenedores ISO
de GNL. A pesar de ciertas limitaciones en el transporte ferroviario, sostienen que es
operativamente viable debido a la disponibilidad de contenedores ISO en el mercado,
como los fabricados por Chart Industries. Ademas, destacan la posibilidad de que el
transporte de contenedores 1SO por tren sea una solucién eficaz en mercados con
altos costos de transporte por camién, asi como una opcion para abastecer de GNL a

trenes y buques que utilizan este tipo de combustible.

5 Precio del GNL libre a bordo (FOB): Se refiere al producto cargado en barcos; es decir, el costo del
producto mas todos los costos para colocarlo en el barco.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Gas natural

El GN es una mezcla de hidrocarburos gaseosos que se localizan en depositos fésiles, ya
sea de forma no asociada (de manera independiente), disuelta o asociada (acompafiando al
petréleo o al carbdn). Su composicion principal esta constituida principalmente por metano,
representando aproximadamente el 90 %, ademas de contener etano, propano, butano y de otros
gases como N, y CO,. Esta composicion hace que el GN sea un combustible mas limpio que los
derivados del petréleo.

En cuanto a sus aplicaciones, el GN puede ser empleado para la coccion de los
alimentos, la calefaccion de ambientes, la generacion de electricidad, como combustible para
vehiculos, entre otros usos. Ademas, es utilizado como materia prima en la industria petroquimica
y en la produccion de fertilizantes (Osinergmin, 2012).

Las reservas de GN se refieren a las cantidades de hidrocarburos previstas para ser
recuperables comercialmente mediante proyectos de desarrollo en acumulaciones conocidas, a
partir de una fecha especifica y bajo condiciones determinadas. Para ser consideradas como
reservas, deben cumplir con cuatro criterios fundamentales: haber sido descubiertas, ser
recuperables, poseer viabilidad comercial y mostrar remanentes a partir de una fecha
establecida, todo ello basado en el(los) proyecto(s) de desarrollo aplicado(s). De acuerdo con la
Direccion General de Hidrocarburos (DGH) las reservas se pueden clasificar en tres categorias
principales: Probadas, Probables y Posibles (DGH-MINEM, 2023).

En este contexto, de acuerdo con la publicacion del Energy Institute (2023), “Statistical
Review of World Energy Data, 2023”, las reservas probadas de GN en el Peru se estimaron en

9.23 TPC para el afio 2020°. En contraste, segun el “Libro Anual de Recursos de Hidrocarburos”

6 Es importante resaltar que tanto British Petroleum como el Energy Institute decidieron abstenerse de
actualizar las cifras de reservas mundiales para los afios 2021 y 2022.
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de la DGH-MINEM, las reservas probadas de GN en el pais al 31 de diciembre de 2022 se
estimaron en 8.39 TPC, registrando una disminucion de 0.87 TPC en comparacion con el afio
anterior.

2.2.2. Cadenade valor del gas natural

Segun Aguirre (2021) la cadena de valor de GN en el Peru se desarrolla en cinco etapas:
(1) Exploracion, (2) Produccién, (3) Procesamiento, (4) Transporte y (5) Distribucion. Durante la
etapa de Exploracion, se descubren nuevos yacimientos, lo que contribuye a la formacion de
reservas una vez anticipada su viabilidad comercial. Actualmente, la inversion en esta etapa
permanece estancada desde el afio 2016, lo que ha obstaculizado el incremento de las reservas
totales (probadas, probables y posibles). De acuerdo con Promigas Pera (2023), de los 31
contratos vigentes en el Pert a 2022, solo seis de ellos son de Exploracién, de los cuales dos se
encuentran suspendidos, y ninguno esté ubicado en la Selva Sur, zona que alberga la mayor
reserva de GN en el pais (Camisea).

La segunda etapa comprende la Produccidn. De acuerdo con Promigas Peru (2023), en
junio de 2024 se cumpliran 20 afios desde que Pluspetrol y sus socios iniciaron la produccion de
GN en el Lote 88 (Camisea). El Lote 56 iniciaria su produccién cuatro afios mas tarde, en
setiembre de 2008, mientras que el Lote 57 lo hizo en marzo de 2014. Por otro lado, CNPC Peru
anuncio, en enero de 2023, su interés de comprender mejor la formacion geoldgica para iniciar la
produccion en el Lote 58.

Cabe precisar que el Lote 88 esta destinado principalmente al consumo interno, mientras
que el Lote 56 y el Lote 57 se orientan a la exportacion a través de PERU LNG desde Pampa
Melchorita.

En relacion con la produccion, en 2022 se registré un aumento del 20 %. Durante ese
mismo afio, se observé una notable reduccion en los volimenes de GN reinyectados en los Lotes

56 y 88 en comparacion con las cifras de 2021. La disminucion de 139 MMPCD en la reinyeccion
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en el Lote 56 se debid al aumento en los volumenes de GNL exportados, que alcanzaron los 2
MMm?2, Por otro lado, la disminucién de 91 MMPCD en la reinyeccion del Lote 88 se debié a un
incremento de la demanda en el mercado interno, impulsada por la reactivacion econémica.

De acuerdo al célculo de reservas probadas realizado por Promigas Peru, el indice de
autonomia de reservas probadas (IAR) de Peru al cierre de 2022 indica que, en caso de que la
producciéon anual de GN se mantenga constante y no se afladan nuevas reservas probadas, el
suministro de GN del pais se extenderia por un periodo de 18 afios. Este indice presenta una
disminucion de 1.3 afios en comparacion con el afio anterior, dado el aumento en la produccién
gue se present6 en 2022 con respecto a 2021 (Promigas Peru, 2023).

La Figura 1 muestra la informacién determinada por Promigas acerca de la autonomia de

reservas probadas (IAR) de Peru al cierre de 2022.

Figura 1l
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Nota. Adaptado de (Promigas Peru, 2023)

Durante el tercer trimestre de 2023, segun la informacion de la Divisién de Gas Natural de
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la Gerencia de Regulacién Tarifaria de Osinergmin (2023), la produccion promedio de GN fue de
1394 MMPCD. EI 95.13 % de esta produccion (1327 MMPCD) provino de los Lotes 88, 57, 56 y
31C en la zona selva, mientras que el 3.87 % (54 MMPCD) fue de los Lotes |, II, VI/VII, X'y Xl en
la zona costa. Ademas, el Lote Z-2B en la zona z6calo contribuy6 con el 1.00 % (14 MMPCD). Es
importante destacar que la produccion de los Lotes 56 y 57, mencionados anteriormente, esta
destinada a la exportacion a través de la empresa PERU LNG.

La Figura 2 muestra la produccién del GN por lotes y empresas en el pais hasta
setiembre de 2023.
Figura 2

Produccion de gas natural por lotes y empresas a 2023 (MMPCD)

Nota. Adaptado de la (GRT-Division de Gas Natural, 2023)

La Figura 3 muestra la produccion fiscalizada del GN a nivel nacional hasta setiembre de
2023.

Durante la etapa de Procesamiento, la mezcla de hidrocarburos proveniente de los lotes
ya mencionados, es acondicionada y separada en GN y Liquidos de Gas Natural (LGN), para
luego ser transportado. De acuerdo con Aguirre (2021), la Planta de Procesamiento de Gas —

Malvinas cuenta con una capacidad de procesamiento de 1680 MMPCD, lo que permite
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satisfacer la demanda de la Concesién de Ica, la Concesion de Lima y Callao, la Planta de
Licuefaccion de PERU LNG y las concesiones virtuales de GDP y Petropert. Por otro lado, la
planta de procesamiento de Aguaytia y del norte del pais desempefian un papel crucial en la
satisfaccion de la demanda de las areas circundantes mediante la produccion de GN, GLP,

gasolinas, entre otros.

Figura 3

Produccion fiscalizada de gas natural a nivel nacional a 2023 (MMPCD)

Produccion

(MMPCD) . E
1800 .Y anddodown§ ~
1600 L oSNNI IBEBIRIEE 228
1400 Oy " wS NS
1200 =3
1000
800
600 o8
400 Nggﬁmw
200 © 3 © ™ I
ojf-lll I
R I R U T T T Y YR S S SR
NI ST ST TN SIS
R O S S S N S S
(O RO MEER O VR O R O MR O R OEE O R O R O SESEEN yg

Nota. Adaptado de la (GRT-Division de Gas Natural, 2023)

En la Tabla 1 se detallan las principales plantas de procesamiento de GN en el Pera.

La cuarta etapa es el Transporte e incluye dos modalidades: a través de ductos para el
GN y LGN, y por via terrestre para el GNC y GNL. La infraestructura de transporte mediante
ductos consiste en la implementacion de redes que enlazan los depdsitos de gas con
instalaciones de procesamiento, asi como con plantas de energia y/o produccion de
combustibles. Este enfoque posibilita que las empresas y usuarios ubicados en proximidad a los
ductos puedan aprovechar las ventajas particulares de esta modalidad. Ademas, el transporte por

ductos exhibe caracteristicas de monopolio natural, por lo que las autoridades reguladoras
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implementan un proceso de oferta publica. En este proceso, el concesionario asigna la capacidad
de transporte a los solicitantes mediante evaluaciones de viabilidad técnica y econdmica, con el
objetivo de evitar cualquier forma de discriminacion. Por otro lado, el transporte terrestre, también
conocido como “gasoducto virtual”, utiliza camiones equipados para transportar botellas de GNC
o tanques de GNL (Aguirre, 2021).

Tabla 1

Plantas de procesamiento de gas natural en el Peru

Capacidad de

Empresa Unidades operativas :
procesamiento

Planta de Procesamiento de

GN - Malvinas 1680 MMPCD
Pluspetrol Pert Corporation S.A. Planta de E _ ianto d
anta de Fraccionamiento de
LGN - Pisco 120000 BPD
PERU LNG S.R.L. Planta de Llcuefac0|on_ de GN - 625 MMPCD
Pampa Melchorita
Planta de Procesamiento de
GN - Curimana 25 MMPCD
Aguaytia Energy del Peri SRL I g
Planta de Fraccionamiento
LGN -Yarinacocha 4400 BPD
Procesadorg ieCGaS Parinas Planta Criogénica de GN 40 MMPCD
Grafia y Montero Petrolera S.A. Planta de Procesamiento de 44 MMPCD

Parifias

Nota. Adaptado de (Aguirre, 2021)

En el Perd, la empresa Transportadora de Gas del Pert S.A. (TGP), se encarga de
transportar el GN y los LGN desde la Planta Malvinas hacia las ciudades de Ica y Lima, asi como
hasta Planta de Fraccionamiento de Pisco, respectivamente. Asimismo, PERU LNG dispone de
un ducto para transportar GN desde la Planta Compresora de Chiquintirca hasta su Planta de
Licuefaccién en Pampa Melchorita. Por otro lado, el transporte virtual es gestionado por

concesionarios como GDP y Petroperu.
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La Figura 4 muestra los principales ductos de transporte de GN y LGN con las que
cuenta el pais.
Figura 4

Red de transporte por ductos de gas natural

Nota. Tomado de (Osinergmin, 2014)
Las Figura 5y 6 muestran las tecnologias empleadas para el transporte de GNL y GNC
en el interior del pais.
Figura s

Transporte virtual de GNL - cisternas

Nota. Tomado de (PERU LNG, 2023)
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Figura 6

Transporte virtual de GNC — contenedores MAT® de GALILEO

Nota. Tomado de (GALILEO Technologies, 2024)

En la Tabla 2 se detallan los principales operadores del sistema de transporte de GN en
el pais.

Cabe resaltar que, de acuerdo con la informacion proporcionada por Aguirre (2021), las
empresas vinculadas a estaciones de compresion y carga para el GNC en el Peru ya presentan
una diversidad en su nimero, concentrdndose en los departamentos de Lima e Ica y la provincia
constitucional del Callao.

Esto conduce a la etapa final de la cadena de valor del GN, que involucra las concesiones
otorgadas para la distribucion. En la actualidad la Distribucion de GN en el Pera cuenta con
cinco concesiones por contrato BOOT. Estas son: Célidda, Contugas, GDP, Petroperu y Gases
del Norte del Pert, centradas en la costa peruana. Es decir, la masificacion del GN a nivel
nacional se ha basado, principalmente, en Asociaciones Publico Privadas (APP) (Aguirre, 2021).

En la Tabla 3 se detallan las principales Concesiones de Distribucion de GN por Red de

Ductos en el pais.
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Operadores del sistema de transporte de gas natural por ductos en el Per(

Sistema de ductos

Descripcion

Transportadora de Gas del
Pertu S.A. (TGP)

PERU LNG S.R.L.

Pluspetrol Peru Corporation
S.A.

Repsol Exploracion Peru

Aguaytia Energy del Peru
S.R.L.

Enel Generacion Piura S.A.

Sistema de transporte por ductos.

El gas de Camisea se extrae en la selva de Cusco y se
procesa en la Planta de Separacién de Malvinas.

El GN se transporta a Ica y Lima para su consumo en
hogares, comercios, GNV y generadores eléctricos. Por
su parte, los LGN se transportan hacia la Planta de
Fraccionamiento de Pisco para producir GLP. gasolinas,
etc.

Parte del proyecto de licuefaccion de GN del PERU LNG.
Transporta GN hacia la primera Planta de Licuefaccion del
Peru, para transformarlo en GNL y exportarlo.

Inicia en Ayacucho y termina en la Planta de Licuefaccién
Pampa Melchorita.

Sistema de recolecciébn e inyeccion -flowlines- de
Pluspetrol.

Cumplimiento de obligaciones como titular de licencia de
Lotes 88 y 56.

Flowlines transportan GN entre pozos de produccion y la
planta de separacion.

Flowlines de Repsol permiten flujo entre los Lotes 56 y 57
hacia Planta de Separacion de Malvinas.

Sistema de recoleccién e inyeccién, donde separa gas
seco Y liquidos, desde el Lote 31C hacia la Planta de
Separacion de Gas de Curimana.
Posteriormente, el GN se transporta a Central Térmica de
Aguaytia, mientras los liquidos a la Planta de
Fraccionamiento de Yarinacocha.

Actividad principal es la generacion y distribucion de
energia eléctrica.

Opera entre Planta de Gas de Parifias - Central Térmica
de Malacas y Planta de Gas de Parifias — Refineria de
Talara.

Nota. Adaptado de (Aguirre, 2021)
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Tabla 3

Concesiones de distribucién de gas natural por red de ductos en el Perd

. . Area de la concesion | . . L Plazo del .
Concesionario P Inicio de operacion Modalidad
(Regién) contrato
: Lima y Provincia
Gas Natural de L_|ma Y Constitucional del 2004 33 afos APP
Callao S.A. (Calidda) Callao
Contugas S.A.C. Ica 2014 30 afios APP
(Contugas)
Gases del Pacifico Ancash, La Libertad,
. Lambayeque y 2017 21 afos APP
S.A.C. (Quavii) Cajamarca
Naturgy Perd S.A. © Areq“'p?a'\é'r?g“egua y 2017 21 afios APP
Gases del Norte del . ~ Solicitud de
Per S.A.C. (Gasnorp) Piura 2021 32 anos parte

(*) A la fecha administrada por Petroleos del Pert - Petropert S.A.

Nota. Adaptado de (Aguirre, 2021)
2.2.3. Distribucion de gas natural por red de ductos

Segun Energia y Sociedad (2024), las redes de distribucién se presentan como
derivaciones a partir de los gasoductos de transporte hasta las proximidades de los centros de
consumo, que en su conjunto son un conglomerado de tuberias (acero y polietileno) de menor
diametro y presion, que llevan el GN hasta los consumidores finales.

En la red de distribucion, se encuentran puntos de conexién conocidos como Estaciones
de Regulacion de Presiéon (ERP), cuya funcién es controlar la presion de salida del GN para evitar
gue supere los limites establecidos por los equipos de regulacion. Las ERP presentan distintas
caracteristicas que se ajustan a los niveles de presiéon de entrada, presion regulada y caudales a
suministrar.

Las redes de distribucion pueden disefarse de dos maneras: en forma de ramal (donde
cada usuario cuenta con una Unica linea de suministro) o de forma mallada (donde la red que
suministra al usuario se conecta en varios puntos con el resto de la red de distribucién). Aunque

el disefiado mallado implica costos mayores, ofrece una mayor fiabilidad y asegura el suministro
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en caso de averias y/o siniestros.

La presion a la cual se suministra el GN varia segun el tipo de cliente, oscilando desde
presiones relativas inferiores a 0.05 bares para consumidores mas pequefios, como los
domeésticos, hasta presiones que superan los 40 bares para centrales eléctricas y grandes
consumidores industriales, que a menudo se alimentan directamente desde el sistema de
transporte (Energia y Sociedad, 2024).

La Figura 7 presenta el esquema tipico de una red de distribucion de GN empleada por
los concesionarios.

Figura7

Esquema tipico de redes de distribucion de gas natural

Nota. Tomado de (Célidda, 2019)

2.2.3.1. Concesiones de distribucidon de gas natural por red de ductos en el
Pera

Tal como indica Osinergmin (2021). En Perd, las licencias para la distribucién de GN se

conceden a través de dos métodos: (i) mediante licitacidon o concurso publico y (i) a través de
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solicitudes de parte. Actualmente, existen cinco concesiones vigentes para la distribucién de GN
y todas se encuentran distribuidas en diez departamentos; dos en el norte, dos en el sur y una en
el centro (Lima) del pais.
La Figura 8 muestra el area de influencia de las cinco concesiones de distribucién de GN
vigentes en el pais.
Figura 8
Area de influencia de las concesiones de distribucion

de gas natural por red de ductos en el Peru

Nota. Tomado de (Promigas Peru, 2023)
e Contrato de concesion del sistema de distribucion de gas natural por red de ductos
de la Concesién Norte
Segun el informe publicado de Osinergmin (2021), el 27 de julio de 2013 se adjudicé la
buena pro de la Concesion del Sistema de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos -
Concesién Norte a Gases del Pacifico S.A.C. (Quavii). Hasta el 31 de diciembre de 2019, los

accionistas de la empresa son Promigas S.A. E.S.P. (con el 75 % de las acciones) y Surtidora de
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Gas del Caribe S.A. E.S.P. (con el 25 % de las acciones). El proyecto fue adjudicado como una
Asociacion Publico Privada autofinanciada con el objetivo de promover el uso de GN en las
regiones de Ancash, La Libertad, Lambayeque y Cajamarca, especialmente en ciudades como
Coishco, Chimbote, Huaraz, Pacasmayo, Truijillo, Chiclayo, Lambayeque y Cajamarca. Como
parte de la concesion, la empresa concesionaria tiene la responsabilidad de disefiar, suministrar
bienes y servicios, construir y operar el sistema de distribucion, incluyendo su mantenimiento y
reparacion, asi como proporcionar el servicio de distribucién. La licitacion se basé en el mayor
valor presente del nimero total de consumidores conectados, y GDP gand la licitacion al
comprometerse con la conexion de 150137 consumidores en los primeros cinco afios de la
concesion.

A la fecha, el contrato ha experimentado modificaciones a través de una adenda que
alter¢ el pliego y la categoria tarifaria segun lo estipulado en la clausula 11 del contrato. Como se
menciono anteriormente, GDP estd comprometida a conectar 150137 usuarios residenciales en
un plazo de 5 afios desde la fecha de POC, que fue el 7 de diciembre de 2017.

La Tabla 4 detalla los aspectos mas relevantes del contrato de concesion de distribucion
de GN de GDP.

Tabla 4

Principales datos de la Concesion Norte

Tema Detalle
Concesionario Gases del Pacifico S.A.C. (Quavii - GDP)
Factor de Competencia Mayor nimero de consumidores conectados
Tipo de concesion Autofinanciada
Fecha de la buena pro 27/07/2013
Fecha de firma dfille(r:r(;ntrato o fecha de 31/10/2013
Plazo de la concesion 21 afios desde la fecha de cierre
Fecha POC 7/12/2017

Nota. Adaptado de (GPAE - Osinergmin, 2018)
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e Caracteristicas del sistema de distribucion de Gases del Pacifico

Osinergmin (2021), sefala que el sistema de distribucion de GN a través de la red de
ductos de GDP se extiende por las ciudades de Coishco, Chimbote, Huaraz, Pacasmayo, Trujillo,
Chiclayo, Lambayeque y Cajamarca. El transporte de GN se efectlia mediante camiones cisterna
gue operan como transporte virtual de GNL, desde la Planta de Licuefaccion de GN administrada
por PERU LNG en Cafiete hasta las ED ubicadas en cada ciudad de la concesion.

Estas Estaciones incluyen sistemas de almacenamiento, regasificacion, regulacion,
medicién y odorizacién del GN. La distribucién en las ciudades se lleva a cabo mediante tuberias
de polietileno de diversos diametros, como 32 mm, 63 mm, 90 mm, 110 mm, 160 mm y 200 mm.

La Figura 9 muestra parte del area de influencia de la Concesion Norte y la ruta del
transporte virtual de GNL.

Figura 9

Mapa del sistema de distribucion de GDP - Concesién Norte

Nota. Tomado de la (GART - Osinergmin, 2015)

La Figura 10 muestra el esquema del transporte virtual del GNL y la distribucion de GN a

los usuarios finales en la Concesion Norte.
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Figura 10

Sistema de distribucion virtual de GNL — Concesién Norte

Nota. Tomado de (Osinergmin, 2021)

A diciembre de 2023, GDP cuenta con un total de 3920 km de redes de polietileno y
245223 usuarios conectados. Las Figura 11 y 12 presentan la evolucién del tendido de redes y la
cantidad de usuarios conectados en la Concesion Norte desde su POC en 2017.

Figura 11
Expansion de redes de GDP - Concesion Norte
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Figura 12

Usuarios conectados de GDP - Concesién Norte
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Nota. Adaptado de (Osinergmin, 2024)
2.2.4. Programas de masificacién de gas natural

Desde el inicio de las operaciones comerciales del Proyecto Camisea en 2004, las
diversas administraciones estatales, tanto del Ejecutivo como del Legislativo, han expresado la
intencién de popularizar el uso de GN. Esto se interpreta como una politica gubernamental
orientada a llegar a un namero significativo de usuarios residenciales y facilitarle el acceso al
hidrocarburo a un costo asequible y constante. La ejecucion del Proyecto Camisea fue
presentada como una iniciativa destinada a proporcionar a la poblacién en todo el pais acceso a
una fuente de energia no solo econdmica y estable, sino también sostenible y de bajo impacto
ambiental.

Para ello el gobierno peruano implemento varios programas de incentivos con el objetivo
de promover la adopcién masiva del GN como una fuente de energia predominante en el pais.
Algunos de estos programas fueron:

e Programa de conversion vehicular a gas natural: Se establecieron incentivos
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para la conversion de vehiculos a GN, brindando apoyo econémico a propietarios
de vehiculos que optaran por este tipo de conversion, a través de subsidios,
reduccion de impuestos o facilidades en el acceso al crédito.

e Programa de masificacion del uso del gas natural residencial: Se
implementaron incentivos para promover la instalacion de conexiones de GN en
hogares, especialmente en zonas urbanas, ofreciendo subsidios o tarifas
preferenciales para la instalaciéon de sistemas de GN en viviendas.

e Incentivos paraindustrias y comercios: Se establecieron programas
destinados a incentivar a las industrias y comercios para que cambien sus
sistemas de energia a GN, ofreciendo beneficios fiscales, subsidios o
asesoramiento técnico para la transicion hacia este combustible.

o Desarrollo de infraestructura: Se promovieron inversiones en infraestructura
para la distribucién de GN, incluyendo la construccion de redes de distribucion y
estaciones de servicio de gas natural vehicular (GNV) (Revista Energia, 2022).

e Plan Con Punche Pera: Es una iniciativa del gobierno creada por el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) mediante el Fondo de Inclusién Social Energético
(FISE), dirigido a estimular la reactivacion econémica a través de una variedad de
medidas, entre las que se destaca la inversién en infraestructura. Un ejemplo de
esta inversion es la construccion de mas de 1100 kildmetros de redes de
distribucion de GN, lo que permitié la conexién del servicio para 274357 familias,
en las regiones de Ica, Lima, Callao, Ancash, La Libertad, Lambayeque,
Cajamarca y Piura.

Durante el afio 2023, gracias al Plan Con Punche Peru, se reactivo la masificacion de gas
en la Concesion Sur Oeste, mediante el programa BonoGas. Estas acciones permitiran que

22061 nuevos beneficiarios en las ciudades de Arequipa, Tacna, Moquegua e llo accedan al GN
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residencial (El Peruano, 2024).
La Figura 13 presenta algunos aspectos importantes del programa BonoGas.
Figura 13

Programa BonoGas del Ministerio de Energia y Minas

Tomado de (MINEM, 2024).

Nota. El BonoGas es un incentivo destinado a financiar la instalacion de GN en hogares.
Para acceder a este beneficio, el solicitante debe pertenecer a una manzana con un nivel
socioecondémico clasificado como medio, medio bajo o bajo, segun el INEIl. Ademas, es necesario
gue la red de GN pase cerca de su residencia. Cabe destacar que el BonoGas puede cubrir el
100 %, 75 % 0 50 % de los costos de instalacién, dependiendo del nivel socioeconémico segun el
INEI (MINEM, 2024).
2.2.5. Transporte virtual

La definicion de los gasoductos virtuales se justifica en su diferencia con respecto a los
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gasoductos convencionales, tanto en su concepcion como en su funcionamiento. Desde el punto
de vista técnico, estos representan una alternativa rapida y flexible para el transporte de GN en
comparacion con los ductos convencionales (Garamendi Duran, 2021).

Segun Zapata M. (2017), un gasoducto virtual es una alternativa de suministro de GN, ya
sea por via terrestre 0 maritima. Este tipo de gasoducto se utiliza en situaciones donde no existen
gasoductos convencionales o los existentes estan limitados en su capacidad. Asimismo, se
emplean en periodos de alta demanda, durante mantenimientos y reparaciones de gasoductos
existentes, asi como en la promocién del uso de GNV, entre otros escenarios.

En el Perq, el transporte virtual tiene como principal objetivo suministrar GN a las
concesiones de distribucion de GN por red de ductos que no estan conectadas al ducto de
transporte de TGP. Este servicio resulta crucial para la Concesiones Norte y Sur Oeste, ya que
operan con ED vy utilizan camiones cisterna para abastecerse de GNL desde Pampa Melchorita.
Ademas, la Concesion Norte cuenta con estaciones de descompresion de GNC ubicadas en las
ciudades de Trujillo y Chiclayo, lo que les permite acceder a GNC desde Piura en periodos de
alta demanda o situaciones de emergencia.

2.25.1. Gas Natural Licuado

El Gas Natural Licuado, también llamado GNL, es el GN que ha sido convertido a su fase
liguida mediante un proceso de enfriamiento a temperaturas inferiores a -163°C. Una vez que el
GN se encuentra en estado liquido, su volumen se reduce hasta en 600 veces, lo cual permite un
transporte mas eficiente (PERU LNG, 2016).

Al igual que el Gas Natural Comprimido o GNC, el uso de la tecnologia del GNL es
atractivo cuando una poblacion esta muy alejada del gasoducto y no es econdmicamente
eficiente la construccion de otro ducto exclusivo para su abastecimiento (Osinergmin, 2014).

e Plantade licuefaccién de PERU LNG

La planta de licuefaccion de GN de PERU LNG se encuentra en Pampa Melchorita,
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Cafiete, Lima. Fue inaugurada el 10 junio de 2010 y marcé un hito siendo la primera planta de
licuefaccion de GN de Sudameérica. Esta planta tiene una capacidad instalada de 4.45 MMTPA 'y
procesa aproximadamente 625 MMPCD de GN, capacidad que cubre los 4.2 MMTPA de GNL
establecidos en su contrato (PERU LNG, 2022).

En este complejo, el GN proveniente de Camisea es acondicionado y sometido a un
primer enfriamiento con propano. Luego, se somete al proceso de licuefaccién, donde se enfria'y
sub enfria mediante una mezcla de refrigerantes (metano, etano, etileno, propano y nitrégeno). El
GNL resultante se almacena en dos tanques de almacenamiento, cada uno con una capacidad
de 130000 m?, hasta su posterior despacho a los bugues metaneros y camiones cisterna (PERU
LNG, 2016).

Gran parte del GNL producido se destina a la exportacién; sin embargo, una fraccion
menor esta dirigida al mercado interno. Esta porcion se destina a las Concesiones de Distribucion
de Gas Natural por Red de Ductos de GDP S.A.C. y Petropera S.A., segun el acuerdo
establecido entre estas empresas y Shell GNL Pert S.A. (DSGN - Osinergmin, 2023).

La Figura 14 presenta la planta de licuefaccién y el terminal maritimo de PERU LNG.
Figura 14

Planta de licuefaccion y terminal maritimo de PERU LNG

Nota. Tomado de PERU LNG (GART - Osinergmin, 2012)
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e Terminal de carga de camiones de GNL

El terminal de carga de camiones de GNL, ubicado en las instalaciones de la Planta de
PERU LNG, inici6 sus operaciones comerciales el 9 de julio de 2018 luego de completar la fase
de pruebas y obtener los permisos finales emitidos por Osinergmin. Desde entonces, este
terminal ha garantizado el suministro de GNL a las ED en el Norte y Sur Oeste del pais mediante
el uso de camiones cisterna. Ademas, ha atendido a Limagas, un nuevo cliente de PERU LNG
responsable de transportar GNL para la region Cusco (PERU LNG, 2022).

La Figura 15 presenta la planta de licuefaccion de GN de PERU LNG y el terminal de
carga de camiones cisterna de GNL, destinado para atender las concesiones virtuales.

Figura 15

Terminal de carga de camiones de PERU LNG

Nota. Tomado de (PERU LNG, 2022)
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e Camiones cisterna de GNL

De acuerdo con SEDIGAS (2019), una cisterna se define como un depdsito que incluye
tanto sus equipos de servicio como su estructura. En este contexto, un camion cisterna de GNL
es un vehiculo disefiado especificamente para transportar GNL de manera segura y eficiente por
carretera.

De acuerdo con SEDIGAS (2017), las cisternas para el transporte de GNL son cisternas
aisladas térmicamente, disefiados para mantener el liquido a una temperatura extremadamente
baja de alrededor de -160 °C, permitiendo asi que se conserve durante el tiempo necesario para
llevar a cabo las operaciones de suministro.

Los materiales que entran en contacto con el GNL deben ser altamente resistentes y
capaces de soportar bajas temperaturas, como es el caso del acero inoxidable, bronce, aluminio,
entre otros.

De acuerdo con EMSA (2018), en términos del disefio del tanque de carga, los camiones
de GNL se pueden dividir en dos tipos: camiones cisterna aislados con poliuretano y camiones
cisterna aislados al vacio. Los camiones cisterna aislados con poliuretano se caracterizan por
disponer de un Unico depdsito fabricado en acero inoxidable, el cual esta aislado mediante
paneles rigidos de poliuretano. Por otro lado, los camiones cisterna aislados al vacio son
unidades que disponen de un tanque de carga de doble pared, aislado al vacio, cuyo espacio
entre los tanques esta aislado con materiales como la perlita.

2.2.5.2. Gas Natural Comprimido

Segun el ente fiscalizador y regulador Osinergmin, el GNC se refiere al GN almacenado a
elevadas presiones normalmente en un rango de 200 a 250 bar, conforme a las regulaciones de
cada pais. El proceso comienza con la compresion del GN para su almacenamiento en
recipientes especializados que son montados sobre unidades vehiculares para luego, ser

transportados por carretera hasta llegar al destino previsto.
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Los gasoductos virtuales son creados por la empresa Argentina Galileo, término utilizado
por sus creadores para resaltar que, a pesar de no invertir en la construccion de un costoso
gasoducto, el usuario final recibe el suministro de GN de manera similar a si dicho gasoducto
estuviera presente. Esto se logra mediante botellas que almacenan el GN a presiones
aproximadamente de 250 bares y en modulo que constan de alrededor de 36 cilindros, pesando
cerca de 7 toneladas por modulo, conocidos como Modulo de Almacenamiento y Transporte
(MAT). Los mddulos se montan sobre plataformas, se descomprimen y se conectan a una red de
abastecimiento domeéstico o industrial (Osinergmin, 2021).

La Figura 16 muestra la representacion grafica de un gasoducto virtual de GNC.

Figura 16

Esquema del gasoducto virtual de GNC

Nota. Tomado de (GALILEO Technologies, 2024)
El Sistema de Distribucion por Red de Ductos permite que las empresas o usuarios
cercanos a las redes accedan al uso del GN, obteniendo los beneficios de su consumo. No
obstante, este sistema no logra llegar a usuarios en areas distantes de las redes o que residen en

zonas con baja demanda, ya que la ampliacién de las redes de GN implican costos elevados. En
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estos casos, se utilizan otros medios de transporte como alternativa para promover el uso del GN
(Osinergmin, 2021).
2.2.6. Estacioén de Distrito

Es el sistema compuesto por instalaciones de almacenamiento, regasificacion y
regulacion, disefiadas para proveer GN a consumidores locales ubicados en &reas no cubiertas
por redes de GN canalizado. En estos lugares, el suministro se lleva a cabo mediante la descarga
de cisternas que transportan GNL por carretera.

La ED es la instalacion que permite el logro de los siguientes objetivos: i) recepcion y
almacenamiento del GNL; y ii) vaporizacion / regasificacion (el GNL retorna a su estado gaseoso
a temperatura proxima a la de la temperatura ambiente), regulacion, medicion y odorizacion.

La ED se compone principalmente de los siguientes elementos:

e Areade descarga de cisternas de GNL.

e Tanques de almacenamiento de GNL: Se trata de recipientes cilindricos, que pueden
ser horizontales o verticales, dependiendo de sus capacidades y de los requisitos de
espacio necesarios para cumplir con las distancias de seguridad establecidas por la
normativa correspondiente. Estos depdsitos estan provistos de valvulas, instrumentos y
dispositivos de control, la mayoria de los cuales se encuentran agrupados en uno de los
extremos del depdésito y dispuestos de manera accesible.

e Sistema de regasificacién (atmosférico y forzado): Tiene como propdsito proporcionar
energia térmica al GNL para inducir su cambio de estado, de liquido a gaseoso, y luego
calentarlo hasta alcanzar la temperatura ambiente.

e Sistemas de odorizacion: La finalidad de este sistema es mejorar la deteccion de
posibles fugas de GN al incorporar una pequefia cantidad de odorizante a la corriente de
salida del GN.

e Sistema de regulacion y medicion: Se instalan con el propésito de medir, reducir y
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regular la presién del GN, asegurando un suministro eficiente a la red de distribucion.

e Sistema de control y funcionamiento de la planta: Con el objetivo de mantener un
sistema contralado en todos sus pardmetros de funcionamiento, con paradas de
emergencia que le permitan cortar el suministro de forma inmediata en caso de alguna
emergencia (Carvajal, 2018).

La Figura 17 muestra el esquema detallado de una ED.

Figura 17

Estacion de Distrito — regasificacion de GNL

Nota. Tomado de (Gaslink, 2024)

En el Per, GDP y Petroperu cuentan con ED para abastecer de GN a los consumidores
dentro de su concesion.

La concesion operada por GDP cuenta con ED en las ciudades de Coishco, Chimbote,

Huaraz, Pacasmayo, Trujillo, Chiclayo, Lambayeque y Cajamarca. Por su parte, la concesion
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operada por Petroperd cuenta con ED en las ciudades de Arequipa, La Joya, Moquegua, llo y
Tacna.
La Figura 18 muestra una ED de GDP. Es preciso sefalar que todas las ED cuentan con

Vaporizadores Ambientales para la regasificacion de GNL.
Figura 18

Estacion de Distrito de GDP - Concesion Norte

Nota. Tomado de (Revista Energia, 2019)

2.2.6.1. Almacenamiento de GNL en una Estacion de Distrito

De acuerdo con SEDIGAS (2019), en las ED se pueden identificar distintos grupos
funcionales de instalaciones principales. Dentro de estos grupos se encuentra la instalaciéon de
Almacenamiento de GNL, la cual esta constituida por uno o varios depdsitos criogénicos
disefados especificamente para contener GNL.

Por lo general, en estas Estaciones se utilizan tanques de doble envolvente metalica. La
capa interior de estos tanques estéd hecha de acero inoxidable y la exterior de acero al carbono.

El espacio entre los tanques se somete a vacio y se rellena con perlita expandida.
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Estos tanques, ya sean horizontales o verticales segln sus capacidades y el espacio
disponible para cumplir con las distancias de seguridad, se fabrican de acuerdo con las
normativas internacionales y nacionales vigentes de Aparatos a Presion. Ademas, es
fundamental que estos tanques obtengan la debida homologacion para ser utilizados de manera
segura con GNL.

La Figura 19 muestra los tanques de almacenamiento de una ED. Como se menciond
previamente, estos tanques pueden ser de tipo horizontal (a) o vertical (b) dependiendo de la
demanda local o el espacio disponible para su instalacion.

Figura 19

Tanques de almacenamiento de GNL en una Estacién de Distrito

(a) (b)

Nota. Tomado de (SEDIGAS, 2019).
2.2.7. Tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

2.2.7.1. Embarcaciones de almacenamiento y regasificacion

Las embarcaciones de almacenamiento y regasificacion de GNL son unidades flotantes
gue permiten la recepcion, el almacenamiento y la regasificacion del GNL en entornos maritimos

(offshore), facilitando su posterior inyeccién en redes de transporte y distribucion de GN. Estas
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unidades representan una solucién tecnolédgica que combina almacenamiento, regasificacion y
movilidad, lo que las convierte en una alternativa flexible frente a los terminales terrestres
convencionales.

De manera general, se distinguen dos tipos principales:

e Unidades Flotantes de AlImacenamiento y Regasificacion (FSRU):
embarcaciones de gran capacidad que incorporan sistemas avanzados de
almacenamiento y regasificacion, orientadas a cubrir demandas significativas de GN
(ExxonMobil, 2017).

e Barcazas de almacenamiento y regasificacién: unidades de menor escala que,
pese a su tamafio reducido, cumplen funciones similares, adaptandose a contextos
especificos donde la infraestructura fija es limitada (Wartsila, 2016).

Entre sus caracteristicas mas relevantes destacan la flexibilidad operativa y la posibilidad
de asegurar el suministro sin necesidad de ejecutar grandes obras civiles permanentes. En
particular, las FSRU y barcazas pueden retirarse una vez finalizado un proyecto, evitando asi la
permanencia de instalaciones redundantes en tierra (Carniani, 2023).

La Figura 20 muestra un ejemplo representativo de este tipo de unidades.

Figura 20

FSRU y barcaza de almacenamiento y regasificacion de GNL

Nota. Tomado de (ExxonMobil, 2017) y (Wartsild, 2016).
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2.2.7.2. LNG mobile regasification trailer

Los remolgues moviles de regasificacion de GNL son unidades maviles que integran en
un solo sistema la capacidad de almacenamiento y regasificacion, permitiendo suministrar GN a
localidades sin acceso a redes convencionales, proyectos especiales o grupos electrégenos.
Estos equipos estan disefiados para ser remolcados por camiones facilitando su traslado rapido y
eficiente a distintos puntos de consumo (Chart Industries, 2023).

Su disefio incorpora un tanque criogénico horizontal de acero inoxidable aislado al vacio,
junto con un sistema de regasificacion que permite convertir el GNL en GN. Debido a estas
caracteristicas, constituyen una alternativa viable para la generacién de energia a pequefia
escala y para la industrializacién, como lo destacé Abdalla Altayeb (2015) en la conferencia “17th
Africa OILGASMINE” organizada por la UNCTAD’.

La Figura 21 presenta un ejemplo de este tipo de unidades:

Figura 21

Remolque movil de regasificacion de GNL

Nota. Tomado de (Chart Industries, 2023)

7 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo.
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2.2.7.3. LNG ISO containers

Los contenedores ISO de GNL son tangues criogénicos presurizados montados sobre un
bastidor estandar I1SO, lo cual permite su manipulacion y traslado a través de una cadena
logistica intermodal eficiente (EMSA, 2018). Estos contenedores, también denominados
contenedores portétiles criogénicos, incorporan un tanque de acero inoxidable protegido por una
envolvente de acero al carbono (Cambridge Systematics, Inc., 2019). El espacio entre ambos se
aisla mediante materiales multicapa y escudos contra la radiacion térmica, mantenido al vacio
para reducir la transferencia de calor y conservar el GNL en estado liquido (UNECE, 2021).

La Figura 22 presenta un contenedor ISO utilizado en el transporte y almacenamiento del

GNL.

Figura 22

Contenedor ISO de GNL

Nota. Tomado de (Cambridge Systematics, Inc., 2019)
2.2.8. Politica energéticay seguridad energética
2.2.8.1. Politica energética
De acuerdo con la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) (2016), las

politicas publicas son instrumentos que posibilitan al Estado satisfacer requerimientos politicos,
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econOmicos y sociales, a través del establecimiento de derechos y obligaciones a nivel nacional,
asi como mediante la coordinacion entre actores nacionales e internacionales, basadas en una
vision politica de plazo determinado. En ese contexto, OLADE describe la politica energética
como “un conjunto de directrices y estrategias consensuadas y adoptadas por una autoridad
gubernamental competente, orientadas a abordar situaciones publicas y cumplir con las
necesidades sociales asociadas al sector energético”.

En el Pery, estos lineamientos estan definidos en el Decreto Supremo N° 064-2010-EM,
gue aprueba la Politica Energética Nacional del Peri 2010-2040. En relacion al GN, esta politica
tiene como objetivo principal:

¢ ‘“Fomentar la industria del gas natural, y su aplicacion en actividades como el uso

domiciliario, transporte, comercio e industrias, ademas de promover la generacion
eficiente de electricidad”.

Ademas, con la finalidad de favorecer el desarrollo del GN y cumplir con el objetivo
mencionado, se establecieron los siguientes lineamientos:

e Fomentar la sustitucién de los combustibles liquidos derivados del petréleo, en la

industria y el transporte, mediante el uso de GNy GLP.

e Promover la implementacién de sistemas de distribucion de GN en todos los sectores

de consumo a lo largo del pais.

e Impulsar el uso eficiente del GN.

¢ Incentivar el progreso en la industria petroquimica.

e Buscar la implementacion de una tarifa Gnica de GN segun el sector de consumo.

e Extendery fortalecer el uso de GN y GLP en la poblacion peruana.

e Promocionar la expansion de infraestructuras de transporte y almacenamiento de

hidrocarburos en concordancia con el progreso del pais.

Hasta la fecha, estos lineamientos han contribuido a un aumento progresivo en el nimero
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de familias que tienen acceso a una energia mas limpia en comparacion con los derivados del
petréleo. Sin embargo, para garantizar un suministro continuo de GN, es esencial considerar
medidas a tomar ante una posible interrupcion de este recurso y enfocarse en fortalecer la
seguridad energética.

2.2.8.2. Seguridad energética

De acuerdo con Tamayo Pacheco & Quintanilla Acosta (2017), las fuentes de energia
primaria como el petréleo y GN son esenciales para el crecimiento econdmico. Estos recursos
contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas y permiten satisfacer necesidades como
transporte, alimentacion, vivienda, salud y educacién. Sin embargo, asociado al uso de estos
recursos existe el riesgo de un desabastecimiento energeético.
2.2.9. Evaluacion econémica de la inversion del proyecto

2.2.9.1. CAPEX

El CAPEX (Capital Expenditure) se refiere a la inversion en bienes de capital o activos
fijos destinada a mejorar la capacidad o eficiencia productiva de la empresa, como la adquisicién
o renovacion de infraestructura y equipos (Boronat Ombuena, Leotesc, & Navarro Enguidanos,
2019).

2.2.9.2. OPEX

El OPEX (Operational Expenditure) comprende los gastos operativos asociados al uso y
mantenimiento de los bienes de capital, necesarios para el funcionamiento continuo de las
actividades empresariales (Boronat Ombuena, Leotesc, & Navarro Enguidanos, 2019).

2.2.9.3. Flujo de caja

El flujo de caja representa los ingresos y egresos de un proyecto durante un periodo
determinado, permitiendo evaluar su rentabilidad y viabilidad econémica. De acuerdo con Sapag
Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma (2014), el flujo de caja de un proyecto se compone de

cuatro elementos fundamentales:
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a) Ingresosy egresos de operacion,
b) Egresos iniciales de inversion,
¢) Momento en que ocurren los flujos, y
d) Valor de desecho o salvamento® del proyecto.
2.294. VAN
El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador que mide la rentabilidad de un proyecto al
calcular el valor presente de los flujos de caja futuros y descontar la inversion inicial (Virreira
Avila, 2020). Segun Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma (2014), un proyecto es viable
cuando su VAN es igual o superior a cero, lo que indica que los flujos netos actualizados superan

los costos de inversion. La expresion para su calculo se define como:

CF; CF, CFp VRp
(141)?t + (14r)? @+ (@+n)n ()

Donde:
e Co: Inversion inicial.
o CFu: Flujo neto durante el periodo “n”.
e r: Tasa de descuento®.

e VR, Valor residual.

n: Numero de periodos u horizonte del proyecto.

2.2.95. TIR
La Tasa Interna de Retorno (TIR), es la tasa de descuento que hace que el VAN del
proyecto sea igual a cero (Baca Urbina, 2013). Segun Virreira Avila (2020), un proyecto es viable

cuando la TIR es igual o superior a la tasa de descuento (r), ya que la rentabilidad generada

8 Valor de salvamento: corresponde al monto que se espera recuperar por la venta o liquidacion de los
activos al término de su vida (til (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2014).

9 Tasa de descuento: denominada asi porque convierte el valor futuro del dinero a su equivalente presente
(Baca Urbina, 2013).
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supera la rentabilidad minima requerida. La expresion para su calculo se define como:

CF, CF, CFp

—Cot Gmmr Tarmmz T e 2
Donde:
e Co: Inversion inicial.
e CFu: Flujo neto durante el periodo “n”.
e TIR: Tasa Interna de Retorno.
e n: Horizonte del proyecto.
2.2.9.6. ROI (Return on Investment)

El Retorno sobre la Inversion (ROI) es un indicador que mide la rentabilidad de una
inversion comparando los beneficios netos obtenidos con el costo de la inversion, expresado en
porcentaje (Pulliam Phillips & Phillips, 2019). Su calculo se define mediante la siguiente
expresion:

Beneficio neto

ROI =

= mxmo 3)
Donde:
- Beneficio Neto: ganancias después de costos y gastos.
- Inversion Inicial: total de recursos invertidos en el proyecto
Un ROI positivo indica ganancias, mientras que un ROI negativo refleja pérdidas (Cuevas
Villegas, 2001).
2.2.9.7. Periodo de recuperacion de la inversion (Payback)
El periodo de recuperacion o Payback determina el nimero de periodos necesarios para
recuperar la inversion inicial a partir de los flujos netos de beneficios generados por el proyecto

(Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2014). La expresion para su célculo se define

como.

10
PR = 4
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Donde;:

- PR: periodo de recuperacion.
- lo: inversion inicial.

- BN: beneficios netos anuales generados por el proyecto.

Un proyecto es mas atractivo cuando su periodo de recuperacién es menor, ya que

implica mayor liquidez y menor riesgo (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2014).

2.3. Marco Conceptual

Gas natural: Mezcla de Hidrocarburos en estado gaseoso cuyo componente principal
es el metano (CH,4) (Osinergmin, 2012).

Gas Natural Comprimido (GNC): GN almacenado a altas presiones (Osinergmin,
2021).

Gas Natural Licuefactado (GNL): GN convertido a su estado liquido mediante un
proceso criogénico (PERU LNG, 2016).

Regasificador (vaporizador) ambiental: Intercambiador de calor que vaporiza el
GNL utilizando el aire del ambiente (Carvajal, 2018).

Cisterna: Un depdsito, incluidos sus equipos de servicio y de estructura (SEDIGAS,
2019).

Transporte multimodal: Modalidades diferentes de transporte (EMSA, 2018).
Transporte virtual de gas natural: Medios de transporte de GN que difieren de un
ducto convencional (Zapata M., 2017).

Contenedores ISO o ISO contenedores: Recipientes estandarizados para el
transporte seguro y eficiente del GNL (Cambridge Systematics, Inc., 2019).

Politica energética: Conjunto de disposiciones para gestionar el uso y suministro de

energia de manera eficiente y sostenible (OLADE, 2016).
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Seguridad energética: Disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un
precio asequible (Tamayo Pacheco & Quintanilla Acosta, 2017).

Cadena de valor del gas natural: Conjunto de procesos o eslabones que sigue el
GN desde la fase de exploracién, produccion, transporte y distribucion, hasta llegar a
disposicion del usuario final (Aguirre, 2021).

Distribucién de gas natural: Movilizacion del GN a distancias cortas y bajas
presiones hacia los consumidores finales (Aguirre, 2021).

Concesiones de distribucion: Derecho que otorga el Estado, a una persona juridica,
para disefiar y construir el sistema de Distribucion (Osinergmin, 2021).

Area de concesion: Extensién geogréafica dentro de la cual el concesionario presta el
servicio de Distribucion (Osinergmin, 2021).

Transporte de gas natural: Transferencia de GN a través de tuberias (Aguirre,
2021).

Programas de masificacion: Programas del Estado que financian el acceso al
servicio publico de gas natural, como el BonoGas (MINEM, 2024).

Estacion de Distrito: Conjunto de instalaciones de recepcién, almacenamiento y
regasificaciéon de GNL destinadas a suministrar GN por red de ductos a consumidores

finales (Carvajal, 2018).
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CAPITULO lIl: METODOS
3.1. Analisis de la cadena de valor del GNL y determinacion de factores de interrupcion
en el suministro de gas natural

En esta seccidn se llevo a cabo un analisis integral de la cadena de valor del GNL, desde
la produccion de GN en los pozos de Camisea hasta la descarga y regasificacion en la ED
Chimbote. El objetivo fue identificar los puntos vulnerables en la cadena y determinar los factores
gue pueden ocasionar interrupciones en el suministro de GN en el distrito de Chimbote,
comprometiendo su seguridad energética.

Para lograr este objetivo, se reviso la cadena de valor descrita en el marco tedrico, con
énfasis en el GNL. Este andlisis permitié reconocer vulnerabilidades especificas en cada
eslabon, cuyos resultados se presentan en la seccién 4.1.1.

Los factores de interrupcion del suministro se determinaron mediante un analisis
cualitativo y cuantitativo de resoluciones ministeriales sobre declaratorias de emergencia, las
cuales se emitieron en respuesta a situaciones que afectaron total o parcialmente el
abastecimiento de GN al mercado interno.

En cuanto al andlisis cualitativo, se recopil6 y revisé la informacién contenida en
resoluciones ministeriales emitidas por el MINEM entre 2021 y 2023. Estas resoluciones
corresponden a situaciones que afectaron el suministro de GN en diferentes fases de la cadena:
produccion, transporte, licuefaccion y transporte de GNL hacia la ED Chimbote. A partir de esta
revision, se identificaron los factores de interrupcién mas relevantes para la Concesion Norte.

Es importante sefialar que las declaratorias de emergencia se rigen por el Decreto
Supremo N° 017-2018-EM, el cual establece el mecanismo de racionamiento para el
abastecimiento de GN ante una declaratoria de emergencia. Segun el articulo 1, se considera
como emergencia el desabastecimiento total o parcial de GN debido a cualquier situacioén que

afecte el suministro, transporte y/o distribucion, debidamente calificada por el MINEM mediante
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resolucion. Asimismo, el literal a) del articulo 3 establece que, para actividades de mantenimiento
u otras intervenciones programadas, la comunicacion puede realizarse con hasta noventa (90)
dias de anticipacion. Por otro lado, el literal b) indica que, en situaciones no programadas, los
Productores, Concesionarios de Transporte y Distribucién de GN, asi como los operadores de
Plantas de Licuefaccion, deben informar a la DGH en un plazo maximo de veinticuatro (24) horas
tras detectada la emergencia para su calificacion.

Las Tablas 5y 6 presentan las declaratorias de emergencia que influyeron en el
suministro continuo de GN en la Concesion Norte.
Tabla 5

Declaratorias de emergencia relacionadas con la produccién y transporte de GN

N° Resolucion ministerial Motivo de la declaracién de emergencia Zergihs?c’)dne
Mantenimiento programado en Planta
1 Resolucion Ministerial Malvinas — Pluspetrol, y en el Sistema de 25/03/2021

N° 072-2021-MINEM/DM  Transporte de Gas Natural por Ductos (STD),
a la altura del KP 43 — TGP.
e Mantenimiento programado en la Planta
Resolucion Ministerial

2 N° 152-2022-MINEM/DM Compresora Chiquintirca, a la altura del KP 12/04/2022

211 - TGP.
Resolucién Ministerial I\/I_anten_imiento correctivo en las Unid_ades
3 N° 345-2022-MINEM/DM  Cfi0génicas Nro. 4y 5 de Planta Malvinas —  20/09/2022
Pluspetrol.
Resolucién Ministerial Mantenimiento correctivo en la Unidad
4 N° 416-2022-MINEM/DM Criogénica Nro. 3 de Planta Malvinas — 26/11/2022
Pluspetrol.
Resolucién Ministerial Por cuestiones de seguridad de la Planta
3 N° 430-2022-MINEM/DM Compresora Kaman_:_,éjllglcada enel KP 127 -  13/12/2022
Resolucién Ministerial Mantenimiento programado en la Planta
6 N° 142-2023-MINEM/DM Compresora Ch;qluinilr}:gpa la altura del KP 31/03/2023

De manera complementaria, para el analisis cuantitativo se emplearon las mismas
resoluciones, con el objetivo de identificar los factores méas recurrentes y evaluar su impacto en el

abastecimiento de GN en la Concesién Norte.
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Tabla 6

Declaratorias de emergencia relacionadas con la produccion de GNL y transporte virtual

Concesion afectada - Motivo de la Fecha de

N° Resolucién ministerial i . o
declaracion de emergencia emision

Norte y Sur Oeste - Interrupcion del transito
Resolucion Ministerial vehicular en carretera debido a conflictos

1 N° 067-2021-MINEM/DM sociales provocados por gremios de 18/03/2021
transportistas.

Norte y Sur Oeste - Afectacion a la operacion

5 Resolucion Ministerial de carga de GNL en Melchorita por un 28/04/2021
N° 127-2021-MINEM/DM periodo de aproximadamente 45 dias
calendario.

Norte - Interrupcién del transito vehicular en

3 Resolucion Ministerial carretera debido a conflictos sociales 26/11/2021

N° 426-2021-MINEM/DM provocados por grupos organizados de
ciudadanos de la regién La Libertad.

Norte y Sur Oeste - Interrupcion del transito
Resolucion Ministerial ~ vehicular debido al paro de transportistas que

4 N° 127-2022-MINEM/DM  impiden la circulacion de camiones cisterna 29/03/2022
en las carreteras Panamericana Norte y Sur.
Resolucion Ministerial Norte y Sur Oeste — Mantenimiento
> N° 220-2022-MINEM/DM programado en Planta Melchorita. 14/06/2022
6 Resolucion Ministerial ~ Norte - Mantenimiento programado en Planta 8/07/2022
N° 253-2022-MINEM/DM Melchorita.
Resolucion Ministerial ~ Norte - Mantenimiento programado en Planta
7 N° 254-2022-MINEM/DM Melchorita. 13/07/2022

Norte - Interrupcién del transito vehicular
- - . debido al paro de transportistas de carga
8 Resolucion Ministerial esada que impiden la circulacion de 24/11/2022
N° 412-2022-MINEM/DM pesada que Imp
camiones cisterna en la carretera
Panamericana Norte.

Norte - Interrupcién del transito vehicular
. L debido al paro de transportistas de carga
9 Resolucion Ministerial esada que impiden la circulacién de 16/01/2023
N° 017-2023-MINEM/DM pesada que Imp
camiones cisterna en la carretera
Panamericana Norte.

Norte - Interrupcion del transito vehicular por
Resolucion Ministerial el colapso del Puente Sechin en Casma,
N° 112-2023-MINEM/DM  Ancash, debido al desborde del rio a causa
de las lluvias.

10 16/03/2023

Para ello, se tom6 como referencia el estudio de la consultora internacional Arthur D. Little
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(2008) en Colombia, titulado “Evaluacion de Riesgos de Abastecimiento de Hidrocarburos en el
Corto, Mediano y Largo Plazo”. En dicho estudio, la probabilidad de ocurrencia de los factores
que causan desabastecimiento se clasifico en tres categorias: Alta (A), Media (M) y Baja (B).
Asimismo, el impacto se evalué considerando la fraccion de mercado afectada y criterios
cualitativos, como la duracion de la interrupcion y el nimero de poblaciones comprometidas.

En este contexto, para el presente analisis se establecieron los siguientes umbrales por
categoria con el fin de determinar la frecuencia de ocurrencia de los factores identificados:

e Alta (A): Mas del 50 % de las menciones en las resoluciones.

¢ Media (M): Entre el 20 % y el 50 % de las menciones.

¢ Baja (B): Menos del 20 % de las menciones.

En cuanto al impacto, se utilizé el periodo de duracion de las declaratorias de emergencia como
indicador principal, bajo el supuesto de que, a mayor duracion, mayor riesgo de
desabastecimiento y, por ende, mayor impacto generado por el factor que originé la interrupcion.

La Tabla 7 presenta las resoluciones ministeriales recopiladas, el factor que motivo la
declaratoria de emergencia y la duracion de cada una estas.

De manera similar al analisis de la frecuencia de ocurrencia, se aplicé un sistema de
umbrales por categorias para medir el impacto, en este caso ajustado segun el nimero de dias
de emergencia consignados en las resoluciones analizadas. Este analisis de impacto se aplicd
Unicamente a los mantenimientos, ya que solo para este tipo de factores se cont6 con datos de
duracion. En el caso de los conflictos sociales, desastres naturales y atentados de terceros, no se
dispuso de dicha informacion, por lo que no se incluyeron en esta parte del andlisis.

e Alto (A): Mas de 30 dias de emergencia.

e Medio (M): Entre 10 y 30 dias de emergencia.

e Bajo (B): Menos de 10 dias de emergencia.



Tabla 7

Duracién de la emergencia segun factores causantes de interrupcion
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Periodo de Emergencia

N Resolucion Ministerial Factor Causante Desde Hasta N° Dias
Resolucion Ministerial Conflictos sociales - Paro
. . . )
1 N° 067-2021-MINEM/DM de transportistas (cierre  18/03/2021 *)
de carreteras).
Mantenimiento en
Malvinas y en el STD, a la
Resolucién Ministerial altura del KP 43
2 N° 072-2021-MINEM/DM (interrupcién en el 20i08/202 L 84042021 9
procesamiento y
transporte de GN).
Mantenimiento en
Resolucion Ministerial Melchorita (reparacion de
3 N° 127-2021-MINEM/DM turbina que acciona 28/04/2021 11/06/2021 45
compresor de propano).
Resolucion Ministerial Conflictos sociales -
; . ]
4 N° 426-2021-MINEM/DM G_rupos organizados 25/11/2021 *)
(cierre de carreteras).
Resolucion Ministerial Conflictos sociales - Paro
. . . )
5 N 127-2022-MINEM/DM de transportistas (cierre  29/03/2022 *
de carreteras).
Mantenimiento en
Resolucién Ministerial Chiquintirca KP 211
6 N° 152-2022-MINEM/DM  (interrupcién parcial en el 14/04/2022 15/04/2022 2
transporte de GN).
Mantenimiento en
Resolucion Ministerial ~ Melchorita (interrupciones
! N° 220-2022-MINEM/DM en la operacion del 15/06/202230/06/2022 16
cargadero de GNL).
S Mantenimiento en 7/07/2022  9/07/2022 3
8 Resolucion Ministerial Melchorita (interrupciones
N° 253-2022-MINEM/DM en la operacion del 21/07/2022 23/07/2022 3
cargadero de GNL).
Mantenimiento en
Resolucién Ministerial ~ Melchorita (interrupciones
9 N° 254-2022-MINEM/DM en la operacion del 13/07/2022  28/07/2022 16
cargadero de GNL).
10 _ Resolucion Ministerial Mantenimiento en 11/08/2022  24/08/2022 14
N° 345-2022-MINEM/DM  Malvinas (reemplazo de  24/08/2022 20/09/2022 28
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componentes - Unidades
Criogénicas N° 4y 5).
Conflictos sociales — Paro

20/09/2022 6/10/2022 17

Resolucion Ministerial indefinido de .
11 N° 412-2022-MINEM/DM  transportistas (cierre de 24/11/2022 *) i
carreteras).
Mantenimiento en
Resolucion Ministerial Malvinas (reemplazo de
12 N° 416-2022-MINEM/DM componentes de la 26/11/2022  28/11/2022 3
Unidad Criogénica N° 3).
Atentado de terceros
Resoluciéon Ministerial ~ (toma y paralizacion de la .
13 N° 430-2022-MINEM/DM Planta Compresora 13/12/2022 *) i
Kamani).
Conflictos sociales — Paro
Resolucion Ministerial indefinido de .
14 N° 017-2023-MINEM/DM  transportistas (cierre de 16/01/2023 ®) i
carreteras).
Desastre Natural (colapso
Resolucion Ministerial de Puente Sechin, .
15 N° 112-2023-MINEM/DM  Ancash, por desborde de 11/03/2023 ) i
rio).
Mantenimiento en
16 Resolucion Ministerial Chiquintirca KP 211 6/04/2023  7/04/2023 2

N° 142-2023-MINEM/DM  (interrupcién parcial en el
transporte de GN).

(*) La finalizacion de la declaratoria de emergencia esta supeditada a la solucién de los conflictos
sociales (protestas), al control del atentado de terceros y a la atencién de los desastres naturales.

Para los mantenimientos con caracteristicas similares, como el mantenimiento de las
unidades criogénicas en Malvinas, se utilizé el promedio de duracién. En otros casos, se emple6
la duracién especifica registrada.

Los resultados de estos andlisis se detallan en la seccién 4.1.1.

3.2. Demanda de gas natural e identificacion de clientes potenciales

En esta seccion se analizé la demanda actual GN en el distrito de Chimbote y, a partir de
ella, se proyectd la demanda futura, la cual se detalla en el capitulo de resultados. Para ello, se
utilizé informacion registrada por el concesionario GDP y reportada periddicamente a Osinergmin,

a la cual se accedié mediante una SAIP. La informacién completa se encuentra en el Anexo 1,
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mientras que la Figura 23 ilustra la evolucion de la demanda durante el periodo 2018-2023.

Figura 23

Evolucion del consumo de GN (Sm®) en el distrito de Chimbote (2018-2023)
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Nota. Adaptado de la informacion proporcionada por la UTGN-Osinergmin a través de una SAIP.

Con base en la serie histérica de consumo, en la seccidn 4.2.3 se proyecta la demanda

para un horizonte de 10 afios (2023-2033), empleando el método de la tasa de crecimiento anual

futura de la demanda a partir de

compuesta (CAGR). Este método permite estimar la evolucién

calculada sobre el periodo histérico analizado

una tasa de crecimiento promedio constante,

(Fernando, 2026).

()

Donde:

V. Valor final

Vi: Valor inicial

n: Nimero de periodos

Asimismo, la proyeccion contempl6 tres escenarios: optimista, base y pesimista. Para la
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evaluacion del proyecto se adopt6 el escenario optimista, bajo un criterio conservador de disefio,
a fin de dimensionar la infraestructura en condiciones de mayor demanda y verificar su
desempefio en un contexto exigente.

Los escenarios se determinaron en funcion de las variaciones historicas recientes del
consumo de GN durante el periodo 2021-2023. El escenario base corresponde al CAGR
calculado; el escenario optimista asume un crecimiento anual de 5.0 %%°, mientras que el
pesimista considera una reduccion equivalente de la tasa de crecimiento respecto al escenario
base.

Con el fin de mejorar la precisién de la proyeccién durante su ejecucion, se diferenciaron
los consumos correspondientes a la temporada normal y a la temporada de pesca, definiendo los
meses de cada periodo conforme a las resoluciones ministeriales de PRODUCE emitidas entre
2020y 2023 (Tabla 8).

Tabla 8

Resoluciones ministeriales que establecen las temporadas de pesca (2020-2023)

Resolucién deinicio y fin de la temporada de pesca Periodo de pesca

Afo
Temporada | Temporada ll Temporadal Temporadall

2020 Resolucion Ministerial N.° 147-2020-PRODUCE  Resolucién Ministerial N.° 383-2020-PRODUCE  13/05/2020 12/11/2020
Resolucién Ministerial N.° 263-2020-PRODUCE  Resolucion Ministerial N.° 025-2021-PRODUCE  15/08/2020 25/01/2021
2021 Resolucién Ministerial N.° 120-2021-PRODUCE  Resolucion Ministerial N.° 380-2021-PRODUCE  22/04/2021 15/11/2021
Resolucion Ministerial N.° 242-2021-PRODUCE Resolucién Ministerial N.° 008-2022-PRODUCE  12/08/2021 14/01/2022
2022 Resolucién Ministerial N.° 167-2022-PRODUCE  Resolucién Ministerial N.° 391-2022-PRODUCE  04/05/2022 22/11/2022
Resoluciéon Ministerial N.° 254-2022-PRODUCE  Resolucién Ministerial N.° 043-2023-PRODUCE  23/07/2022 05/02/2023
2023 *) Resolucion Ministerial N.° 358-2023-PRODUCE - 26/10/2023
Resolucién Ministerial N.° 008-2024-PRODUCE - 13/01/2024

(*) No se llevo a cabo por alta incidencia de ejemplares juveniles (PRODUCE, 2023)

Por otro lado, para estimar la demanda de los usuarios residenciales y comerciales,

10 Se adopt6 una tasa de 5.0 % para el escenario optimista por ser el (inico crecimiento positivo observado
en el periodo histérico. El escenario pesimista se definié aplicando a la tasa base (CAGR) una reduccién
equivalente a la diferencia respecto al 5.0 %.
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considerados prioritarios en el suministro segun el D.S. N° 017-2018-EM, se tom6 como base la
informacion histérica presentada en la Figura 24, correspondiente al nUmero de usuarios
habilitados en el distrito de Chimbote y su evolucién a lo largo del tiempo. Asimismo, se considerd
la poblacién urbana obtenida de los Censos Nacionales 2017 del Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI, 2018), junto con el tamafio promedio del hogar reportado para el &mbito de
estudio, a fin de establecer un limite referencial del nUmero potencial de usuarios.
Adicionalmente, se analizaron las tasas de crecimiento mensual del nimero de usuarios
habilitados, identificando su tendencia en el tiempo. Con base en este comportamiento, se
definieron tasas de crecimiento representativas para la proyeccion, asegurando que los valores
estimados se mantengan dentro de un rango coherente con las condiciones demograficas del
area de estudio.
Figura 24
Usuarios habilitados en el distrito de Chimbote
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Nota. Adaptado de la informacion proporcionada por la UTGN-Osinergmin a través de una SAIP.

En cuanto a los clientes industriales activos hasta 2023, se identificaron 26 industrias,
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principalmente del sector pesquero y de otros rubros manufactureros, con base en el estudio
“Servicio para la identificacion y cuantificacion de la demanda de gas natural estratégica en las
regiones de Ancash, La Libertad, Lambayeque y Cajamarca’, elaborado por la consultora
RedLand (2023) para Osinergmin. Estas industrias explican los niveles de consumo observados,
incluidos los picos registrados en temporadas de mayor actividad productiva (Figura 23), las
cuales se presentan en la Tabla 9.

En la Tabla 9, las industrias pesqueras destacan por sus altos volumenes de consumo de
GN, que en 2023 alcanzaron los 27.82 millones de Sm?. Entre ellas sobresalen empresas como
Austral Group S.A.A., Pesquera Hayduk S.A. y Pesquera Exalmar S.A.A.

Asimismo, en el estudio de RedLand (2023) se identificaron 20 industrias con potencial de
consumo, cuya incorporacion podria representar una demanda aproximada de 35 528 054.18
Sm?afio de GN. Este volumen constituye una oportunidad relevante para ampliar la cobertura del
servicio, optimizar la infraestructura existente y fortalecer el crecimiento del mercado local. La
relacion de estas industrias se presenta en la Tabla 10.

En la Tabla 10, las industrias con mayor consumo proyectado de GN son COPEINCA,
TASA y CFG Invesment S.A.C. que en conjunto representarian aproximadamente el 53.46 % del

volumen total estimado, reforzando su papel estratégico en el crecimiento de la demanda local.



Tabla 9

Empresas industriales existentes y consumo de GN (2018-2023) — Distrito de Chimbote
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Distrito Tipo de Cliente 2018 2019 2020 2021 2022 2023
industria
Chimbote cF;f;Z?va GERVASI PERU S.A.C. 0 0 174031 135548 279422 287805
Chimbote Pesca - Harina PESQUERA HAYDUK S.A. 0 2987064 7328642 4506270 5642893 5812180
Chimbote CF;?;‘;"’;V'a PESQUERA KARSOL 0 0 0 90802 213569 219976
Chimbote Pesca - Harina AUSTRAL GROUP S.AA. 0 4977277 9761822 6663480 5272889 5431076
Chimbote Pesca - CANTARANA 0 0 0 610318 889933 916631
Conserva
Chimbote Pesca - CMM PRODUCTS S.A.C. 0 0 61170 310853 117396 120918
Conserva
Chimbote Pesca - COLPEX INTERNATIONAL S.A.C 0 0 0 0 117699 121230
Conserva
Chimbote Pesca - CONSERVERA SAN LUCAS 0 34145 202910 411934 1207099 1243312
Conserva S.AC.
. Pesca - CONSORCIO PESQUERO EL
Chimbote Consarya CERROL 0 0 0 0 232714 239695
. Pesca - CORPORACION DE ALIMENTOS
Chimbote Conserva MARITIMOS S.A.C. 0 0 0 0 0 212907
Chimbote Pesca - CORPORACION MARQUEZA 0 539219 1833621 1314832 1386557 1428153
Conserva S.A.C.
. Pesca - CORPORACION PESQUERA
Chimbote Coma POLO SAG 0 0 0 369874 435659 448729
Chimbote CF;?]SS‘;?Va DOIL INTERNATIONAL S.A.C. 57858 133403 157502 162227
Chimbote Pesca - Harina GEREXPORT S.A. 0 0 111 114
Chimbote Pesca - GROUP CORPORATION REYES 50 447252 864010 889930
Conserva S.AC.
. Pesca - INVERSIONES GENERALES DEL
Chimbote Comaar VAR SAC. 0 0 46738 246272 357049 367760
Chimbote Pesca - INVERSIONES KATHYMAR 0 0 93098 381359 408782 421045
Conserva S.A.C.



Chimbote
Chimbote

Chimbote

Chimbote

Chimbote
Chimbote
Chimbote

Chimbote

Chimbote

Pesca - Harina
Pesca -
Conserva
Pesca -
Conserva
Pesca -
Conserva
Pesca - Harina
Pesca - Harina
Pesca - Harina
Pesca -
Conserva
Pesca -
Conserva

INVERSIONES OSLO S.A.C.

INVERSIONES QUIAZA S.A.C.

LA CHIMBOTANA S.A.C.

OLDIM S.A.C.
PESQUERA CENTINELA

PESQUERA EXALMAR S.A.A.

PESQUERA JADA S.A.
PESQUERA NAFTES S.A.C.

PESQUERA OP7 BELL S.A.C.

Total (Sm3/afio)

49,044
0

0

0
2381820
0

0

282,710
2713575

0
326291

0

0

0
5751144
0

0

328619
14943759

0
330371

0

0

0
7191868
0

0

864306
27946484

0
242087

0

2029

0
5151134
0

83191

658639
21759277

26811
253564

0

175685

1302609
6108652
166788

347472

681154
26646018

60

27615
261171

163728

180955

1341687
6291912
171792

357896

701588
27822033

Nota. Adaptado de (RedLand , 2023)



Tabla 10

Relacion de clientes industriales potenciales en el distrito de Chimbote

Distrito Cliente Consumo Vol. (gal/afio)
. CORPORACION PESQUERA .
Chimbote INCA S A C.-COPEINCA Residual 1850861.00
. TECNOLOGICA DE ALIMENTOS .
Chimbote S.A. (TASA) Residual 1629549.00
Chimbote CANTARANA S.A.C. Residual 955942.66
Chimbote CFG INVESTMENT S.A.C. Residual 1197507.00
Chimbote PESQUERA CENTINELA S.A.C. Residual 701370.97
Chimbote PESQUERA CANHANN S.A.C. Residual 483166.67
Chimbote VLACAR S.A.C. Residual 467580.65
. COMPANIA PESQUERA DEL .
Chimbote PACIEICO CENTRO S.A. Residual 415627.24
Chimbote GER EXPORT S.A. Residual 259767.03
Chimbote INVERSIONES OSLO S.A.C. Residual 259767.03
Chimbote PESQUERA CAPRICORNIO S.A. Residual 207813.62
. PESQUERA OP7 & BELL S.A.C./ .
Chimbote OP7 & BELL SAC. Residual 51953.41
Chimbote CORPORACION MARQUEZA Residual 46758.06
S.A.C.
Chimbote EMPRESA PEg?A\UERA GAMMA Residual 41562.72
Chimbote INVERSIONES QUIAZA S.A.C. Residual 41562.72
Chimbote GROUP CORPORATION REYE'S Residual 41562.72
S.A.C.
Chimbote PESQUERA HILLARY E.I.R.L. Residual 33769.71
Chimbote TRIADA FOODS S.A.C. Residual 25976.70
Chimbote DON FERNANDO S.A.C. Residual 25664.98
Chimbote LA CHIMBOTANA S.A.C. Residual 12988.35
Total 8750752.24

Nota. Adaptado de (RedLand , 2023)
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3.3. Capacidad de almacenamiento y regasificacién de la Estacidon de Distrito de
Chimbote

En esta seccion se evalud la capacidad de almacenamiento y regasificacion de la ED
Chimbote, con el propésito de determinar si la infraestructura actual podria garantizar un
suministro continuo de GN frente al crecimiento de la demanda futura (seccion 4.2.).
Adicionalmente, se consideraron tres escenarios de interrupcion del suministro: 45 dias por
mantenimiento correctivo, 15 dias por mantenimiento programado y 5 dias por conflictos sociales,
con el fin de analizar si, ante dichos eventos y el incremento proyectado de la demanda, la
estacion podria seguir garantizando el suministro continuo o si seria necesario contar con un
volumen adicional de GNL.

Para ello, se solicité informacién a Osinergmin mediante una SAIP, referida a la
infraestructura existente y a las condiciones operativas referenciales en temporada normal y en
temporada de pesca. Dicha informacion se presenta en las Tablas 11, 12 y 13, y constituyo la
base para los célculos cuyos resultados se presentan en la seccion 4.3.

Tabla 11

Caracteristicas de la ED Chimbote

Parametro Valor
Numero de tanques de almacenamiento 5
Capacidad de almacenamiento por tanque 200 m3
Numero de vaporizadores ambientales 8
Capacidad de regasificacion por vaporizador 3900 Nm3h
Estaciones de Regulacion de Presion (ERP) 3
Condiciones de operacion de las ERP 4y 6 bar

Nota. Adaptado de la informacion proporcionada por la UTGN-Osinergmin a través de una SAIP

(Anexo 2).
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Tabla 12

Valores referenciales de las condiciones operativas de la ED Chimbote

Condiciones Operativas

ERM'S P. Entrada a P. Salida de ERP T. entrada GN- T. Salida GN-
ERP (bar) (bar) ERP (°C) ERP (°C)
ERP - 4 bar 5.97 4.00 15.80 15.77
ERP - 6 bar 8.51 5.97 15.80 15.80
ERP - 6 bar 8.49 5.96 15.80 15.45

(Ramal nuevo)
Nota. Adaptado de la informacion proporcionada por la UTGN-Osinergmin a través de una SAIP.

Tabla 13

Valores referenciales del volumen, caudal y presion de GN en la ED Chimbote durante el 2023

Temporada Volumen entregado Caudal minimo Caudal maximo Presion de

P (Sm?) (m3/h) (m3/h) entrega (bar)
Normal 54768.00 168.30 5201.66 5.94
Pesca 303146.97 5586.63 8058.68 5.90

Nota. Adaptado de los reportes volumétricos de (Quavii, 2025)

Para determinar la capacidad de almacenamiento actual de la ED Chimbote se
consideraron los valores registrados en la Tabla 11, los conceptos aplicados por Reganosa
(2007) y SEDIGAS (2019), asi como los criterios establecidos por Osinergmin.

De acuerdo con SEDIGAS (2019), la capacidad real de almacenamiento (CRA) de una
ED se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

CRA = 0.90 * CNA (6)

Donde:

e CRA: Capacidad Real de Almacenamiento de GNL (m?)
e CNA: Capacidad Nominal de Almacenamiento (m?3)

Segun Reganosa (2007) y SEDIGAS (2019), la CRA o capacidad utilizable de los

depdsitos de GNL suele encontrarse entre el 85 % y 90 % de la capacidad geométrica, debido a

consideraciones de seguridad: la franja superior no puede contener GNL y la franja inferior debe
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mantenerse como remanente para evitar la pérdida subita de frio. SEDIGAS (2019) establece
gue la capacidad utilizable es el 90 %, asignando un 5 % en la parte superior para el Boil-Off y
otro 5 % en la parte inferior como liquido de reserva. De manera similar, segin Osinergmin, GDP
toma como referencia este mismo valor (90 %), por lo que se adoptd para los calculos en la
ecuacion (6).

Por otro lado, para calcular la autonomia®! de la ED Chimbote se utiliz6 la siguiente

relacion:

CRA*600

Autonomia = CPDon (7)

O, equivalentemente:

. 0.9 CNA)*600
Autonomia = (0.9 CNA)+600 (8)
CPDgn

Donde:

e CPDcn: Consumo Promedio Diario de GN (Sm?/dia)

En cuanto al factor de conversion de GNL a GN, se adopt6 el valor de 600, dado que 1 m?
de GNL equivale aproximadamente a 600 m® de GN en condiciones estandar, en concordancia
con lo establecido por GDP y Osinergmin. Al ser el valor cominmente utilizado por ambas
entidades para estimar autonomias, también fue considerado en este estudio y se refleja en la
ecuacion (8).

Cabe precisar que, aungue el D.S. N° 017-2018-EM y la RCD 162-2019-0OS/CD dan a
entender que, ante una interrupcién y declaracién de emergencia, la autonomia suele calcularse
con base en el consumo promedio de GN de los ultimos 7 dias calendario, y que por lo general
GDP y Osinergmin emplean este método, en este caso no se utilizé. Ello se debe a que se

trabajo con valores ya promediados de la demanda futura, por lo que aplicar nuevamente un

11 Autonomia de GN: nimero de dias que la ED Chimbote puede garantizar el suministro continuo con el
GNL almacenado, sin reabastecimiento externo.
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promedio de 7 dias habria resultado redundante. Ademas, este enfoque es mas pertinente en
emergencias reales, mientras que el analisis se centré en escenarios futuros. Por tal motivo, se
optd Unicamente por el uso de promedios, aplicando la ecuacién (8).

Para el calculo de la capacidad de regasificacion de la ED Chimbote frente a la
demanda futura, se utilizo la informacion proporcionada por Osinergmin mediante la SAIP,
referida al nimero de vaporizadores ambientales, la capacidad de regasificacion de cada equipo
y el periodo total de operacién (Tabla 11). Con esta informacion se determiné el volumen total de
GN a regasificar por dia y se comparé con el consumo pico mas alto proyectado para el periodo
2023-2033 en temporada de pesca, a fin de verificar si la ED podria cubrir dicho volumen.

Finalmente, para estimar el volumen de GN-GNL necesario frente a los tres
escenarios de interrupcién (45 dias por mantenimiento correctivo, 15 dias por mantenimiento
programado y 5 dias por conflictos sociales), se considerd el consumo promedio en temporada
de pesca, el consumo promedio en temporada normal y el consumo proyectado de usuarios
residenciales y comerciales a entre 2023 y 2033. Este enfoque permitié determinar con mayor
precision la cantidad de GN y GNL necesaria en caso de emergencia, evaluando afio por afo si
la capacidad actual de la ED Chimbote seria suficiente o si se requeriria un volumen adicional. En
este Ultimo caso, el volumen faltante se obtuvo restando la capacidad disponible de la ED
respecto al volumen total requerido. Asimismo, se calcul6 para cada escenario la autonomia y el
consumo promedio diario de GNL a lo largo del periodo analizado.

Los resultados de todos estos andlisis, calculos y evaluaciones se presentan en la
seccion 4.3.

3.4. Evaluacion de nuevas tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

En esta seccion se evaluaron tres tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

como alternativas para garantizar el suministro continuo de GN en el distrito de Chimbote,

considerando los escenarios de interrupcion analizados en el capitulo anterior y la necesidad de
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disponer de un volumen adicional de GNL.

Las tecnologias evaluadas fueron: embarcaciones de almacenamiento y regasificacién de
GNL (barcazas y FSRU), remolques moviles de regasificacion y contenedores ISO de GNL. La
eleccion de cada una se baso en su potencial para asegurar el suministro continuo de GN,
considerando criterios de capacidad, flexibilidad y rapidez de implementacion. Estas tecnologias,

ya descritas en el marco tedrico, se presentan en la Figura 25.

Figura 25

Tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

Para ello, se recopil6 informacion sobre las caracteristicas, costos y ventajas de cada
tecnologia, las cuales se presentan en las Tablas 14, 15y 16, y que constituyeron la base el
andlisis comparativo mediante el “método del arbol de decisiones”. Segun Galvis Moreno (2006),
este método permite representar de forma clara y estructurada diferentes alternativas de decision
considerando eventos inciertos y sus posibles consecuencias, siendo especialmente (til para

decisiones secuenciales bajo condiciones de incertidumbre.



Tabla 14

Caracteristicas de las FSRU y las barcazas de almacenamiento y regasificacion de GNL

Caracteristica FSRU Barcaza
Capacidad de 3 3
almacenamiento 25000 — 300000 m 1000 — 30000 m
Costo estimado de inversion 225 — 350 millones USD Menor a 200 millones USD
Costo estimado de 80000.00 — 120000.00 Inferior a los ESRU
arrendamiento USD/dia
Tiempo de implementacion 12 — 18 meses Menor a 12 meses
Flexibilidad operativa Alta (unidad reubicable) Alta (posibilidad de

configuracion hibrida)

Nota. Adaptado de (Carniani, 2023), (Wartsila, 2018), (UPME, 2017) y (GNL GLOBAL, 2024).
Tabla 15

Caracteristicas técnicas y econémicas de los remolques moviles de regasificacion de GNL

Caracteristica Descripcién
Capacidad de almacenamiento Hasta 15000 galones (aproximadamente 56 m?)
Caudal de GN entregado Entre 31500 y 50000 SCFH?*2
Dimensiones aproximadas Largo: 55’ Ancho: 8'6” y Alto: 12'7”
Flexibilidad operativa Alta (unidad reubicable)
Control de operacién Automatizado e interrumpido
Costo estimado Superior a 300000.00 USD

Nota: Adaptado de (Chart Industries, 2023) y (TRACTEBEL ENGINEERING S.A., 2015).
Tabla 16

Caracteristicas técnicas y econémicas de los contenedores ISO UN T75 para GNL

Caracteristica Descripcién
Tipo de contenedor T75 (UN T75) contenedores criogénicos portatiles
Dimensiones estandar 20y 40 ft
Capacidad de almacenamiento Entre 5300 y 12100 galones (aprox. 20 a 45 m?3)
Tiempo de retencion Mayor a 40 dias calendario
Compatibilidad logistica Transporte terrestre maritimo y ferroviario
Vida util 20 afios
Costo estimado Entre 50000.00 USD y 150000.00 USD

Nota: Adaptado de (Chart Industries, 2013), (Shandong AUYAN New Energy Technology Co.,

12 SCFH (Standard Cubic Feet per Hour): Pies cubicos estandar por hora.



Ltd, 2022) y LongTeng Industrial Co., Ltd. (2024).

Los resultados obtenidos se presentan en la seccidn 4.4. del presente trabajo.
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Figura 26

Diagrama de bloques de la metodologia
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Analisis de la cadena de valor del GNL y determinacién de factores de interrupcién
en el suministro de gas natural

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis de la cadena de valor del GNL, a
partir del cual se identificaron las vulnerabilidades mas relevantes que podrian afectar el
suministro de GN. Asimismo, con base en las resoluciones ministeriales recopiladas, se
determinaron los factores de interrupcion del suministro, los cuales fueron analizados cualitativa y
cuantitativamente para destacar aquellos que generan mayor impacto y se presentan con mayor
frecuencia en la Concesion Norte.
4.1.1. Identificacion de vulnerabilidades en la cadena de valor del GNL

Habiendo analizado la cadena de valor descrita en el marco teérico, con énfasis en el
GNL, se determiné que las vulnerabilidades presentes en cada etapa constituyen un riesgo
directo para la seguridad energética en el distrito de Chimbote. Dichas vulnerabilidades se
presentan en la Tabla 17.

La Tabla 17 detalla las vulnerabilidades presentes a lo largo de la cadena de valor del
GNL, las cuales resultan criticas para garantizar un suministro continuo de GN en Chimbote.
Entre las mas relevantes se encuentran la falta de inversiéon en exploracion y produccion (E&P),
los atentados de terceros, la infraestructura no redundante y los fendmenos naturales. Estas
condiciones pueden desencadenar eventos como la interrupcion de la produccion y el transporte
de GN, la suspension del proceso de licuefaccién, una menor eficiencia en los vaporizadores
ambientales y, en Ultima instancia, la interrupcion del suministro a los usuarios finales del distrito.

En ese sentido, al reconocer la magnitud de estas vulnerabilidades y los riesgos que
representan para la continuidad del servicio, se revisaron las resoluciones ministeriales con el
propésito de identificar los factores que efectivamente ocasionaron interrupciones en la cadena

de valor del GNL.



Tabla 17

Vulnerabilidades en la cadena de valor del GNL
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Etapas

Vulnerabilidades potenciales

Impacto potencial

Exploracion y
produccion
(E&P)

Licuefaccion

Transporte /
Transporte
Virtual

Regasificacio
n

Distribucion

Falta de inversion en E&P,
Atentado de terceros.
Infraestructura no redundante
(ductos de produccion-
separacion),

Infraestructura expuesta a
fenbmenos naturales.
Problemas técnicos en las
instalaciones (errores operativos,
problemas eléctricos, etc.),
Atentado de terceros,
Boil-Off.

Infraestructura no redundante
(ducto de transporte de GN —
TGP),

Infraestructura expuesta a
fendbmenos naturales,
Atentado de terceros,
Conflictos sociales (cierre de
carreteras),

Fallas mecanicas de camiones
cisterna,

Boil-Off.

Imprevistos en la descarga del
GNL (falla humana, equipos),
Boil-Off,

Problemas técnicos en las
instalaciones (SCADA, véalvula de
frio, etc.),

Atentado de terceros,
Variabilidad climatica.

Atentado de terceros
(municipalidades, empresas
prestadoras de servicios),
Falta de supervision
(construccion de redes).

Interrupcion en la extraccion y
procesamiento de GN.

Detencidén en las operaciones
de licuefaccion,

Perdida de volumen del GNL y
riesgos para la seguridad
operativa.

Interrupcion en el suministro
de GN a Melchorita,
Interrupcién en el suministro
de GNL a la ED Chimbote.

Detencion en las operaciones
de regasificacion,

Baja eficiencia de los
vaporizadores ambientales,
Interrupcion en el suministro
de GN a los clientes finales
del distrito de Chimbote.

Dafios a la infraestructura de
distribucion,

Fugas,

Riesgos para la seguridad de
los usuarios,

Interrupcion en el suministro

de GN.
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De esta manera, se evidencia cdmo determinadas vulnerabilidades llegaron a
materializarse en factores concretos, los cuales se analizan en la siguiente seccién.
4.1.2. Analisis cualitativo y cuantitativo de factores causantes de interrupcion en el
suministro de GN

A partir de la revision de las resoluciones ministeriales de la seccién 3.1, se identificaron

los eventos que ocasionaron interrupciones en el suministro de GN en la Concesion Norte
(andlisis cualitativo). Asimismo, se determinaron los factores mas frecuentes y los que generaron
mayor impacto sobre la continuidad del suministro (analisis cuantitativo).

41.2.1. Andlisis cualitativo de factores causantes de interrupcion en el

suministro de GN

El andlisis cualitativo de las resoluciones ministeriales recopiladas (Tablas 5y 6) permitié

identificar los factores que ocasionaron interrupciones de GN en la Concesion Norte, entre 2021 y
2023, los cuales se detallan a continuacion:

- Mantenimientos programados y correctivos: Estas actividades se realizaron en
diferentes puntos de la cadena de valor del GN, como plantas de produccion y
procesamiento, plantas compresoras, ductos de transporte y la planta de produccion
de GNL. Aunque su objetivo es prevenir o corregir fallas, generaron interrupciones
parciales o totales en el suministro. Un ejemplo es el mantenimiento correctivo en la
Planta Melchorita, que se extendio por 45 dias calendario en 2021 y afecto
significativamente el abastecimiento de GNL (Resolucion Ministerial N° 127-2021-
MINEM/DM).

- Conflictos sociales: Paros de transportistas y otros gremios provocaron blogueos de
carreteras, impidiendo el transporte de GNL hacia las ED de la Concesion Norte y
comprometiendo la continuidad del suministro.

- Desastres naturales: Eventos como la crecida del rio Sechin, ocasionada por lluvias
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intensas en Casma, interrumpieron el transito normal de camiones cisterna de GNL
hacia las ED de la Concesion Norte.

- Atentado de terceros: Casos como la toma de la Planta Compresora Kamani y el
atentado a sus instalaciones en diciembre de 2022 redujeron el volumen de GN
transportado por el ducto de TGP, afectando a los usuarios aguas abajo.

Cada uno de estos factores tuvo un impacto significativo en el suministro de GN en la
Concesién Norte, lo que llevé a declaratorias de emergencia y la activacion del mecanismo de
racionamiento. Esto, a su vez, afecto a los usuarios finales, especialmente en periodos de alta
demanda de GN por parte del sector industrial, como ocurrié en Chimbote en julio de 2022, segun
la Resolucién Ministerial N° 253-2022-MINEM/DM.

Un aspecto importante para destacar es que las resoluciones ministeriales emitidas por el
MINEM autorizan a los concesionarios a interrumpir el suministro de GN a los usuarios
industriales, priorizando el abastecimiento a usuarios residenciales y comerciales, en
conformidad con el articulo 79 del TUO de la Ley Orgéanica de Hidrocarburos, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 042-2005-EM, que establece que la distribucién de GN por red de ductos
constituye un servicio publico en el pais.

Finalmente, el analisis cualitativo evidencia que los factores identificados condicionaron
directamente la continuidad del suministro de GN en la Concesion Norte, lo que resalta la
importancia de un marco normativo solido y de la aplicacion de medidas oportunas para mitigar
su impacto en los usuarios finales. Asimismo, subraya la necesidad de incorporar alternativas
adicionales de transporte y almacenamiento de GNL que garanticen un suministro continuo y
confiable, en beneficio de los usuarios residenciales y comerciales, asi como de los industriales,

principales consumidores de GN.
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4.1.2.2. Andlisis cuantitativo de factores causantes de interrupcién en el
suministro de GN

El analisis de las 16 resoluciones ministeriales emitidas entre 2021 y 2023 permitio
cuantificar la frecuencia de los factores que ocasionaron la declaratoria de emergencia en la
Concesion Norte. Del total de resoluciones, 9 correspondieron a mantenimientos en las
instalaciones de Pluspetrol, TGP y Melchorita, representando el 56.25 % y constituyendo el factor
mas recurrente. En segundo lugar, se identificaron 5 resoluciones vinculadas a conflictos
sociales, que equivalen al 31.25 %. Finalmente, los desastres naturales y atentados de terceros
fueron mencionados en una resolucién cada uno, alcanzando el 6.25 % respectivamente.

Estos resultados evidencian que los mantenimientos programados y correctivos han sido
el factor de mayor incidencia en la continuidad del suministro, seguidos por los conflictos sociales
gue afectaron el transporte de GNL hacia las ED de la Concesion Norte. En contraste, los
desastres naturales y atentados de terceros tuvieron una baja incidencia en el periodo analizado.
La Tabla 18 presenta la frecuencia de ocurrencia de estos factores, en base a las resoluciones
ministeriales identificadas.

Tabla 18

Frecuencia de ocurrencia de factores causantes de interrupciones

Riesqo Causa Frecuencia
g A M B
| » Mantenimiento X
nterru_pqon en Conflictos sociales X
el suministro de
GN Desastres naturales X
Atentado de terceros X

Por su parte, el analisis del impacto evidencia como estos factores afectaron el
suministro de GN en la Concesiéon Norte, considerando la duracién de las declaratorias de

emergencia como indicador clave (Tabla 7). Los resultados se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19

Nivel de impacto de factores causantes de interrupciones

Nivel de Impacto
A M B

Riesgo Factor Causante

Mantenimiento
programado en Malvinas
y en el STD (unidades de X
procesamiento y ducto de
GN)

Mantenimiento correctivo
en Malvinas (unidades X
criogénicas)
Interrupcién en
el suministro de
GN

Mantenimiento
programado en
Melchorita (unidades &
cargadero de GNL)

Mantenimiento correctivo
en Melchorita (unidades X
de produccion de GNL)

Mantenimiento
programado en el STD X
(planta compresora)

El andlisis reveld que, en algunos casos, el periodo de emergencia super6 los 30 dias
calendario, generando un impacto significativo en el suministro continuo de GN a las concesiones
virtuales, particularmente en la Concesion Norte. Los mantenimientos mas prolongados, como el
mantenimiento correctivo en Melchorita que durd 45 dias calendario debido a la reparacion de la
turbina que acciona el compresor de propano (Resolucion Ministerial N° 127-2021-MINEM/DM),
representan el mayor impacto, ya que una mayor duracion del mantenimiento implica una
interrupcion mas extensa en el suministro. Por otro lado, los mantenimientos programados en
Melchorita, que interrumpieron la operacion del cargadero de GNL, tuvieron un impacto medio,
afectando el normal abastecimiento de GNL a las cisternas de las concesiones. De igual manera,

los mantenimientos correctivos en Malvinas, con una duracion promedio de 15 dias calendario y
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centrados en las unidades criogénicas N° 3, 4 y 5, también tuvieron un impacto medio.
Finalmente, los mantenimientos con una duracién menor a 10 dias calendario, como los
mantenimientos programados en la Planta Compresora Chiquintirca, el STD y la Planta Malvinas,
generaron un impacto menor en el suministro de GN. Sin embargo, situaciones como una parada
de planta repentina en Malvinas podrian tener un impacto significativo, ya que la falta de aviso
previo puede dificultar la implementacién de medidas correctivas o alternativas, a diferencia de
los mantenimientos programados que permiten a los concesionarios tomar medidas preventivas.
Este tipo de mantenimientos tienen la obligacion de ser informados con un minimo de 90 dias
calendario antes de su ejecucion, de acuerdo con el Art. 3 del Decreto Supremo N° 017-2018-
EM.

Aunque en esta seccién no se logrd estimar cuantitativamente el impacto de factores
como conflictos sociales, desastres naturales y atentados de terceros, es importante destacar
gue estos eventos, ademas de repentinos, pueden resultar muy perjudiciales dependiendo de la
parte de la cadena de valor del GN en que ocurran. Por ejemplo, de acuerdo con la GART -
Osinergmin (2007), el ducto de transporte de GN atraviesa zonas con alto riesgo de derrumbes y
rupturas, y al no contar con redundancia, un desastre natural como huaycos o derrumbes podria
provocar un desabastecimiento total.

Por otro lado, los conflictos sociales, como el paro de transportistas o de gremios que
conllevan el cierre de carreteras, son particularmente perjudiciales para las concesiones virtuales,
ya que impiden el transito de camiones cisterna hacia la Planta Melchorita para el abastecimiento
de GNL o hacia las ciudades concesionadas para su descarga en las ED. Estos conflictos, cuya
duracion es incierta y depende de las negociaciones entre los gremios y las autoridades, se han
identificado como uno de los principales factores de interrupcion de GN como se determiné en el
andlisis de la frecuencia de ocurrencia.

En cuanto a los atentados de terceros, si bien no son frecuentes, eventos como el
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ocurrido el 13 de diciembre de 2022 pueden ocasionar interrupciones parciales en el transporte y
suministro de GN. Aunque no son comunes en gran parte de la cadena de valor, en el sistema de
distribucion constituyen una de las causas principales de interrupcion, debido a trabajos de
alcantarillado, mejora de vias, entre otros. Segun Osinergmin, estos eventos deben ser
reportados por el concesionario en un plazo no mayor a 24 h tras la emergencia, conforme a la
RCD N° 253-2021-OS/CD®.

Finalmente, al combinar el andlisis de la frecuencia de ocurrencia con el impacto de los
factores de interrupcion, se obtuvo la matriz que se presenta en la Figura 27. Esta matriz resume
los hallazgos presentados y permite evaluar de manera mas clara los riesgos asociados al
suministro de GN.

Figura 27

Riesgos operacionales/emergencias — Frecuencias vs Impacto
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De acuerdo con los analisis, los trabajos de mantenimiento y los conflictos sociales
constituyen los principales factores que afectan la continuidad del suministro de GN en la

Concesién Norte, destacandose tanto por su frecuencia como por su impacto. Asimismo, Arthur

13 Resolucién del Consejo Directivo de Osinergmin que modifica la RCD N° 172-2009-OS/CD, resolucion
que aprueba el “Procedimiento para el Reporte y Estadisticas en materia de Emergencias y Enfermedades
Profesionales en las Actividades del Subsector Hidrocarburos”
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D. Little (2008) concluyé que los trabajos de mantenimiento y las rupturas de ductos por actos
malintencionados son las causas mas frecuentes e impactantes de interrupcion del servicio de
GN. En muchos casos, los actos malintencionados que afectan a los ductos pueden estar
relacionados con conflictos sociales, como ocurrié durante el atentado a la Planta Compresora
Kamani en diciembre de 2022.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar nuevos medios de transporte y
almacenamiento de GNL que aseguren un suministro continuo en las concesiones virtuales,
especialmente en la Concesién Norte y, en particular, en el distrito de Chimbote, Ancash, incluso
en situaciones de emergencia provocadas por mantenimientos o conflictos sociales.

4.2. Demanda de gas natural e identificacion de clientes potenciales

En esta seccién se estimé la demanda futura de GN en el distrito de Chimbote a partir de la serie
histérica de la demanda actual, obtenida de Osinergmin mediante la SAIP. Asimismo, se
analizaron los clientes potenciales identificados en la zona, los cuales podrian representar un
consumo significativo para la ED.

4.2.1. Demanda actual de GN

La demanda de GN en el distrito de Chimbote ha mostrado un crecimiento sostenido
desde el inicio de la POC, impulsado por programas sociales como el FISE y otros incentivos que
promovieron su consumo. Al cierre de diciembre de 2023, se registr6 un consumo promedio de
74 423.94 Sm®/dia, con 42 878 usuarios conectados y una red de distribucién de 817.95 km, lo
gue refleja un crecimiento conjunto en infraestructura y consumo respecto al afio anterior.

4.2.2. Demanda futura de GN

En el distrito de Chimbote se proyecta un incremento de la demanda de GN, impulsado
por la incorporacion de clientes potenciales. Entre ellos destacan industrias que actualmente
emplean principalmente combustible residual (R500), ademas de GLP o GNC, y que podrian

migrar progresivamente al uso de GN, motivadas por la transicion energética y el ahorro
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economico que ofrece este recurso, consolidandolo como una alternativa eficiente y competitiva

frente a otras fuentes energéticas.

La identificacion de estos clientes potenciales estuvo alineada con el plan quinquenal de

inversiones y con programas de masificacion del GN, como el FISE y Con Punche Perq, los

mismos que se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20

Demanda de GN por clientes industriales potenciales en el distrito de Chimbote

_ . Residual GN
Distrito Cliente Consumo (gal/afio) (Sm¥afio)
Chimbote CORPORACIONC%EPSE?I\LIJEEA INCAS.AC. - RESIDUAL 1850861.00 7310900.95
Chimbote TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A. (TASA) RESIDUAL 1629549.00 6436718.55
Chimbote CANTARANA S.A.C. RESIDUAL 955942.66 3775973.51
Chimbote CFG INVESTMENT S.A.C. RESIDUAL 1197507.00 4730152.65
Chimbote PESQUERA CENTINELA S.A.C. RESIDUAL 701370.97 2770415.33
Chimbote PESQUERA CANHANN S.A.C. RESIDUAL 483166.67 1908508.35
Chimbote . VLACAR S.A.C. RESIDUAL 467580.65 1846943.57
Chimbote ~ COMPANIA PESQUER@ ZEL PACIFICOCENTRO  peqipual  415627.24 1641727.60
Chimbote GER EXPORT S.A. RESIDUAL 259767.03 1026079.77
Chimbote INVERSIONES OSLO S.A.C. RESIDUAL 259767.03 1026079.77
Chimbote PESQUERA CAPRICORNIO S.A. RESIDUAL 207813.62 820863.80
Chimbote PESQUERA OP7 & EEAEIE:S'A'C' / OP7 & BELL RESIDUAL 51953.41 205215.97
Chimbote CORPORACION MARQUEZA S.A.C. RESIDUAL 46758.06 184694.34
Chimbote EMPRESA PESQUERA GAMMA S.A. RESIDUAL 41562.72 164172.74
Chimbote INVERSIONES QUIAZA S.A.C. RESIDUAL 41562.72 164172.74
Chimbote GROUP CORPORATION REYE'S S.A.C. RESIDUAL 41562.72 164172.74
Chimbote PESQUERA HILLARY E.I.R.L. RESIDUAL 33769.71 133390.35
Chimbote TRIADA FOODS S.A.C. RESIDUAL 25976.70 102607.97
Chimbote DON FERNANDO S.A.C. RESIDUAL 25664.98 101376.67

Chimbote LA CHIMBOTANA S.A.C. RESIDUAL 12988.35 51303.98
Total 8750752.24 34565471.35

Nota. Adaptado de (RedLand , 2023)

equivalente energético en GN, expresando la demanda en Sm?® de GN.

Los volimenes de combustible residual en la Tabla 20 fueron convertidos a su

La relacion entre el combustible residual y el GN se calculé para determinar cuantos Sm?®

de GN corresponden a un galon de residual, utilizando el Poder Calorifico Inferior (PCI) de cada

combustible:
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e (PCI) residual™ ~ 151279.33%

e (PCI) gas natural® ~ 38267.26%

La equivalencia obtenida fue:

BTU
38267.26 — &a
Sm

Aplicando esta relacion al primer valor de la Tabla 20, correspondiente al volumen anual

de residual, se obtuvo:

gal Sm3 Sm3
— + 3.95—— = 7310900.95——
afio gal afio

1850861.00

Este resultado evidencia que la incorporacion de estos usuarios no solo incrementaria
significativamente el consumo industrial, sino que también incentivaria mayores inversiones en
infraestructura, facilitando la expansion de las redes y el acceso al GN para un nimero creciente
de usuarios residenciales y comerciales en el distrito de Chimbote.

4.2.3. Analisis de la proyeccion de la demanda

Con base en la demanda actual del distrito de Chimbote se proyect6 el consumo futuro,
utilizando los registros de 2018 a 2023 (Figura 23). El andlisis de los promedios mensuales
permitié caracterizar la evolucién histérica de la demanda y definir la base de proyeccion en las
areas de interés. Para este célculo se empleé la tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR),
cuyos resultados se presentan en el Apéndice A'® y su grafico se presenta en la Figura 28.

La Figura 28 muestra el comportamiento de la proyeccién en comparacion con la serie

14 El PCI del combustible residual R500 se tom6 de Guillén (2021).

15 El PCI del GN se tom6 de Guillén (2021) y se encuentra dentro del rango establecido en el literal f) del
articulo 44 del TUO del Reglamento de Distribucion por Red de Ductos (D.S. N° 040-2008-EM), que fija un
poder calorifico entre 8 450 Kcal/Sm?3y 10 300 Kcal/Sm3.

16 El Apéndice A presenta las proyecciones de la demanda de GN en los escenarios optimista, base y
pesimista; no obstante, para los célculos se empled el escenario optimista.
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histérica (linea azul). La linea roja representa el escenario optimista, la linea verde el escenario

base y la linea morada el escenario pesimista, para el periodo 2023-2033.

Figura 28

Demanda

proyectada del consumo de gas natural en el distrito de Chimbote

Nota. Adaptado de la informacion proporcionada por la UTGN-Osinergmin a través de una SAIP.
Durante el periodo analizado se identificé un comportamiento ciclico, con incrementos
pronunciados de consumo en los meses vinculados a la actividad pesquera. El maximo historico
se registrd en junio de 2020, al inicio de la temporada de pesca, con un volumen promedio de
287 485.19 Sm?/dia. Otros repuntes relevantes se observaron en diciembre de 2020 (230 676.01
Sm?/dia), diciembre de 2022 (200 644.39 Sm®/dia) y noviembre de 2023 (162 520.20 Sm?dia), lo
gue confirma la fuerte incidencia del sector pesquero en la dindmica del consumo local de GN.
En los meses fuera de temporada (demanda normal) se registraron valores
considerablemente mas bajos. Por ejemplo, en 2023 los consumos diarios oscilaron entre
44 169.33 Sm¥/dia y 92 870.75 Sm?/dia, correspondientes principalmente a los sectores

residencial, comercial e institucional, cuya participacién en la demanda total es menor.
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La proyeccién muestra un crecimiento sostenido en el consumo, con incrementos
recurrentes en los mismos meses de cada afio, en linea con la temporada de pesca industrial.
Para noviembre de 2033 se estima un consumo promedio de 212 722.93 Sm®/dia, mientras que
en la temporada normal se proyectan picos de hasta 105 944.34 Sm®/dia en octubre del mismo
ano.

La Tabla 21 presenta la proyeccion de la demanda de GN diferenciada para la temporada
normal y la temporada de pesca en el periodo 2023-2033:

Tabla 21

Demanda de GN en el distrito de Chimbote (2023-2033)

Periodo

Temporada
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Normal (Sm3dia) 55182.98 57942.12 60839.23 63881.19 6707525 70429.01 73950.46 77647.99 81530.39 85606.91
Pesca (Sm¥dia) 101704.61 106789.84 112129.33 117735.79 123622.58 129803.71 136293.90 143108.59 150264.02 165982.02

Los registros reflejan que los mayores niveles de consumo se concentran durante la
temporada de pesca, la cual, segin PRODUCE, se desarrolla dos veces al afio (de mayo a julio y
de noviembre a enero), con variaciones que en algunos casos se extienden hasta mediados de
agosto o inician desde mediados de octubre (Tabla 8).

Por ello, garantizar la seguridad energética del distrito requiere una planificacion que
considere estas variaciones estacionales en el consumo.

e Proyecciéon de lademanda de GN por usuarios residenciales y comerciales

Si bien se realizo la proyeccion de la demanda de GN en temporada normal y en
temporada de pesca para el periodo 2023-2033, no se tuvo certeza sobre el consumo especifico
de los usuarios residenciales y comerciales. Por ello, resultd necesario estimar este volumen,
debido a que estos usuarios cumplen un papel fundamental en situaciones de emergencia, dado

que, segun el D.S. N° 017-2018-EM, son considerados de prioridad en el suministro.
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En este sentido, se tomé como referencia la informacién de Osinergmin a diciembre de
2023, donde se registré un consumo promedio de aproximadamente 19 101.00 Sm?/dia
correspondiente a 42 878 usuarios conectados (Figura 24). A partir de esta relacion, se obtuvo
un consumo aproximado de 0.45 Sm?/dia por usuario, valor que sirvié de base para proyectar el
consumo futuro de este segmento.

Por su parte, de acuerdo con los resultados del Censo Nacional 2017 del INEI (2018), la
poblacién urbana de los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote asciende a 356 951 habitantes.
Asimismo, el tamafio promedio del hogar en el area urbana del departamento de Ancash es de
aproximadamente 3.4 personas por vivienda, lo que permitié estimar un méaximo referencial de
104 986 viviendas urbanas, equivalente al nUmero potencial de usuarios residenciales.

Adicionalmente, el andlisis del comportamiento histérico de usuarios habilitados evidencié
que, si bien el nUmero de usuarios mantiene una tendencia creciente, el ritmo de incorporacion
de nuevas conexiones ha disminuido en el periodo 2021-2023. En ese sentido, para la
proyeccion 2024-2033 se adoptd una tasa de crecimiento mensual de 0.67 %, obtenida a partir
del indice promedio de 2023 (0.94 %) ajustado por la variacion respecto a 2022 (-0.27 %). Bajo
este supuesto, se proyectd un crecimiento sostenido del nUmero de usuarios, verificandose que
los valores estimados no superan el maximo referencial de 104 986 usuarios.

La Figura 29 muestra la evolucién histérica y la proyeccion del nimero de usuarios

residenciales y comerciales para el periodo 2017-2033 en el distrito de Chimbote.

17 Valor obtenido del Perfil Sociodemografico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI (2018).
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Figura 29
Evolucién histérica y proyeccion del nimero de usuarios residenciales y comerciales en el distrito

de Chimbote (2017-2033)
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De acuerdo con la Figura 29, los usuarios habilitados pasarian de 20 en 2017 a 94 420
en 2033, reflejando un crecimiento sostenido del mercado residencial y comercial en linea con la
masificacion del servicio y la ampliacion de redes.

Con base en lo anterior, la Tabla 22 muestra la proyeccion de la demanda de GN de este
segmento, estimada a partir del producto entre el consumo promedio por usuario (0.45 Sm?dia) y
el nimero total de usuarios proyectados.

Tabla 22

Demanda de GN por usuarios residenciales y comerciales en el distrito de Chimbote (2023-2033)

Periodo

Usuarios
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Residencial
ycomercial 20879.98 22595.05 24450.99 26459.37 28632.72 30984.59 33529.63 36283.73 39264.05 42489.16
(Smd/dia)
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4.2.4. Proyeccion de redes y demanda de GN

De acuerdo con el Plan Quinquenal*® de Inversiones de GDP, aprobado mediante
Resolucién de Consejo Directivo N° 027-2025-OS/CD, se proyecta que, para el periodo 2025-
2029, se ejecutara la construccion de 91 142 m de gasoducto de polietileno (PE) y 180 280 m de
tuberias de conexion (TC), conforme se detalla en la Tabla 23:
Tabla 23

Metrado proyectado de gasoducto de PE y TC, periodo 2025-2029

Grupo Subgrupo Unidad 2025 2026 2027 2028 2029 Total
Acero m - - - - - -
Gasoducto
PE m 58278 32675 179 10 - 91142
Acero m - - - - - -

Tuberia de Conexion
PE m 14356 57208 54363 54353 - 180280

Nota: Adaptado del Informe Técnico 122-2025-GRT (Osinergmin, 2025)

El gasoducto de PE se ejecutara en diversas ciudades de la Concesién Norte, y el
metrado correspondiente a cada una se presenta en la Tabla 24.
Tabla 24

Metrado proyectado de gasoducto de PE por ciudades, periodo 2025-2029

Provincia Distrito Unidad 2025 2026 2027 2028 Total
Ascope Razuri m 1567 32646 - - 34213
Huaraz Independencia m - - 21 - 21

Santa Chimbote m 53235 29 - - 53264
Santa Nuevo Chimbote m 1292 - - - 1,292
Trujillo Huanchaco m 2163 - - - 2,163
Trujillo La esperanza m - - 158 - 158
Trujillo Salaverry m 21 - - - 21
Trujillo Trujillo m - - - 10 10
Total m 58,278 32675 179 10 91142

Nota: Adaptado del Informe Técnico 122-2025-GRT (Osinergmin, 2025)

Tal como se aprecia en la Tabla 24, se proyecta la construccion de 53 264 m de redes de

18 Plan Quinquenal: Programa de ejecucion del Sistema de Distribucion que desarrollara el Concesionario
durante los proximos cinco (5) afos.
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PE en el distrito de Chimbote, constituyéndose en el distrito con mayor extension proyectada de
redes de distribucién dentro de la provincia del Santa. A medida que se amplia la cobertura de
redes, se preve también un incremento sostenido en la demanda de GN, impulsado por la
incorporacion progresiva de nuevos usuarios residenciales, comerciales e industriales.

La Figura 30 muestra la proyeccion de las redes a construir por afio en el distrito de
Chimbote, como parte del Plan Quinquenal 2025-2029 de GDP.

Figura 30
Redes proyectadas de PE en el distrito de Chimbote, periodo 2025-2029
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Nota: Adaptado del Informe Técnico 122-2025-GRT (Osinergmin, 2025)

Como se observa en la Figura 30, las redes proyectadas por GDP se concentrarian
principalmente en la zona industrial Gran Trapecio, a lo largo de la Av. Los Pescadores, donde se
ubica la mayor cantidad de industrias pesqueras. En este contexto, dichas redes podrian
beneficiar a los clientes potenciales identificados en la seccidn 4.2.2., quienes, por su proximidad
a las redes externas, ya presentarian viabilidad técnica conforme al articulo 63 del TUO del
Reglamento de Distribucion, que establece los criterios para determinar la viabilidad técnica 'y

economica de nuevos suministros. En estos casos, solo quedaria pendiente la evaluacion
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economica por parte del concesionario para la instalacion de las TC solicitadas por los usuarios.

La Figura 31 muestra un ejemplo de la cercania de los clientes potenciales a las redes de
distribucion de GN en el distrito de Chimbote, tomando como referencia la Pesquera VLACAR
S.A.C. y el Mapa Energético Minero del Osinergmin, el cual presenta las redes de distribucion de
GN a nivel nacional al afio 2025, incluidas los tramos ya ejecutados por GDP en cumplimiento a
su Plan Quinquenal 2025-2029.

En la Figura 31, la Pesquera VLACAR S.A.C. se encuentra a aproximadamente 25 m de
la red troncal de GN, distancia que se encuentra dentro de lo dispuesto en el articulo 63 del TUO
del Reglamento de Distribucion, el cual considera gque existe infraestructura necesaria en la zona
cuando la red con capacidad para abastecer a usuarios con consumos superiores a 15 000
Sm?/mes, como en el caso de las industrias, se ubica a menos de 300 m. En consecuencia, esta
y otras industrias pesqueras de la zona, que aun no forman parte del sistema de distribucion,
presentan viabilidad técnica y, una vez evaluada su viabilidad econdmica, podrian incorporarse a
la red, contribuyendo al incremento de la demanda de GN en el distrito de Chimbote, conforme a

las proyecciones realizadas para los préximos afios.



Figura 31

Proximidad de clientes potenciales a las redes de distribucién de GN en el distrito de Chimbote

Nota: Adaptado del Mapa Energético Minero del Osinergmin.

88



89

4.3. Capacidad de almacenamiento y regasificacion de la Estacion de Distrito de
Chimbote

En esta seccion se presentan los resultados de la evaluacion de la capacidad de
almacenamiento y regasificacién de la ED Chimbote frente a la demanda futura proyectada a 10
afos (2023-2033) y a los escenarios de interrupcion definidos en la metodologia, con el objetivo
de verificar si la estacién puede garantizar un suministro continuo de GN a los usuarios finales.
4.3.1. Infraestructura actual de la ED Chimbote

De acuerdo con la Tabla 11, actualmente la ED Chimbote!® cuenta con 5 tanques de
almacenamiento de GNL, de 200 m? de capacidad geométrica cada uno, que en conjunto suman
1 000 m3. Asimismo, dispone de 8 vaporizadores ambientales con una capacidad de
regasificacion de 3 900 Nm?h cada uno y 3 ERP: un ramal de 4 bar para usuarios residenciales y
comerciales, y dos ramales de 6 bar destinados al sector industrial (Tabla 12).

La estacion constituye una de las mas importantes de la Concesion Norte, dado que en
este distrito se concentra la mayor cantidad de industrias pesqueras de la region, principales
consumidores de GN. Este perfil de demanda motivo el incremento de la capacidad de
almacenamiento, que pasé de 400 m*® a 1 000 m® de GNL, en respuesta al crecimiento y altos
volumenes de consumo del sector industrial.

El consumo de GN presenta una marcada estacionalidad. La Tabla 13 muestra valores
referenciales correspondientes a 2023 que ilustran la variacion de la demanda: en temporada
normal se registraron picos diarios de hasta 54 768.00 Sm?/dia, mientras que en temporada de
pesca alcanzaron 303 146.97 Sm?dia, mas de cinco veces superior. En estos periodos de mayor
exigencia, la ED Chimbote incluso supera el consumo total de la Concesion Norte en temporada

normal, cuyo promedio ronda los 200 000.00 Sm?dia seguin Osinergmin, lo que refuerza su

19 Ubicada en la prolongacion del jiron Miraflores, Mz. C, lotes 5 al 11, en el distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa y departamento de Ancash.
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relevancia estratégica para GDP y la necesidad de medidas que aseguren la continuidad del
suministro.
4.3.2. Célculo de la Capacidad de almacenamiento de la ED Chimbote

De acuerdo con la Tabla 11, la ED Chimbote cuenta con 5 tanques de almacenamiento
de GNL de 200 m?® cada uno. Aplicando la ecuacién (6), se determiné que la capacidad real de
almacenamiento (CRA) es:

CRA = 0.90 * 1000 m® = 900 m3 GNL

Considerando el factor de conversion de 600 Sm?® de GN por cada m® de GNL, se obtuvo
un volumen total de GN disponible (Ven) de:

Sm3 GN
m3 GNL

Vgn = 900 m3 GNL * 600

Ven = 540000.00 Sm3 GN

Segun la proyeccion de la demanda futura de GN, en los proximos 10 afios (2023-2033)
podrian alcanzarse picos promedio de hasta 212 722.93 Sm?/dia en temporada de pesca. Frente
a ello, el volumen almacenado de GNL en la ED Chimbote, equivalente a 540 000.00 Sm® de GN,
resultaria suficiente para cubrir la demanda proyectada, incluso en periodos de mayor consumo,
siempre gue no se presenten escenarios de interrupcion y se mantenga el abastecimiento de
GNL a la planta.
4.3.3. Célculo de la Capacidad de regasificacion de la ED Chimbote

De acuerdo con la Tabla 11, la capacidad de regasificacion nominal de cada vaporizador
ambiental es de 3 900 Nm?h. Estos equipos operan en grupos de cuatro y conmutan cada 8
horas para evitar el congelamiento. Con base en estas condiciones de operacion, la capacidad
total de regasificacion diaria se determin6 de la siguiente manera:

e Capacidad de regasificacion con 4 vaporizadores:

Nm?3 Nm?3
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e Capacidad de regasificacion por turno de 8 horas:

3

Nm
15600.00 * 8h = 124800.00 Nm?

e Capacidad de regasificacién diaria (3 turnos):

3

124800.00 Nm3 * 3 = 374400.00 I\LI:;

Bajo estas condiciones, la capacidad de regasificacion se estimé en 374 400.00 Nm?®/dia.
Sin embargo, la informacion reportada por GDP vy la utilizada por Osinergmin en relacién con el
GN se presenta en metros cubicos estandar (Sm?®), por lo que fue necesario realizar la conversion
correspondiente.

En este contexto, SEDIGAS (2015) y la DSGN - Osinergmin (2024), en su boletin
estadistico, establecen que las condiciones normales y las condiciones estandar corresponden a
0°Cy1013.25 mbar, y a 15.6 °C y 1 013.25 mbar, respectivamente. Por lo tanto, considerando
el principio de los gases ideales, la capacidad de regasificacion diaria de la ED Chimbote o el
volumen total que puede regasificar en condiciones estandar (Vce) se determiné de la siguiente
manera:

101.325kPa  (15.6 + 273.15)K
*
101.325kPa (0 + 273.15)K

Vg = 374400.00 m3 *

Sm?3
Veg = 395782.54 —

dia
El resultado obtenido indica que la ED Chimbote cuenta con una capacidad de
regasificacion de 395 782.54 Sm?/dia de GN, suficiente para atender la demanda futura, incluso
durante los periodos pico de consumo.
No obstante, este valor corresponde a la capacidad nominal tedrica, considerando que los

vaporizadores ambientales operan al 100 %. En la practica, la eficiencia real se ve afectada por

variaciones de la temperatura ambiente, la estacionalidad del consumo (normal y de pesca) y la
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formacion de escarcha en los equipos, lo que reduce su desempefio. Segun la informacion
proporcionada por ingenieros de planta, la capacidad efectiva de regasificacién suele alcanzar en
promedio el 85 % de la capacidad nominal. Bajo este escenario, la capacidad real de la ED

Chimbote se calculé como sigue:

Sm3
Vieal = 395782.54 * 0.85 = 336415.16 E

De este modo, la capacidad real de regasificacion se estimé en 336 415.16 Sm?/dia,
volumen suficiente para garantizar el suministro continuo de GN en el distrito de Chimbote tanto
en temporada normal como en temporada de pesca. Sin embargo, esta capacidad podria verse
comprometida en caso de una interrupcion en el suministro de GNL, debido a factores como los
analizados en la seccién 4.1.

4.3.4. Evaluacion de la capacidad operativa frente a la demanda futura

Una vez confirmado que tanto la capacidad de almacenamiento como la de regasificacion
de los vaporizadores ambientales pueden operar con normalidad incluso ante consumos pico de
212 722.93 Sm3dia en temporada de pesca, se procedi6 a evaluar si estas capacidades
resultarian suficientes para garantizar un suministro continuo de GN en escenarios de
interrupcién prolongada.

Para este andlisis se consideraron los siguientes escenarios:

e 45 dias por mantenimiento correctivo.
e 15 dias por mantenimiento programado.
e 5 dias por conflictos sociales.

43.4.1. Capacidad de suministro frente a una interrupcion de 45 dias por
mantenimiento correctivo en Planta Melchorita

En este escenario se analiz6 si la ED Chimbote dispondria de la capacidad necesaria

para asegurar el suministro continuo de GN a los usuarios residenciales, comerciales e
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industriales durante una interrupcion de 45 dias. Para ello, se calcul6 el volumen de GNL
requerido para cubrir dicho periodo y se determind la autonomia que la estacién podria ofrecer
con su capacidad actual.

El volumen de GNL necesario para enfrentar esta interrupcion, considerando el consumo
promedio de GN en una temporada normal y en temporada de pesca en el periodo 2023-2033, se
presenta a continuacion:

A. Temporada Normal — Afio 2024

De acuerdo con la proyeccion presentada en la seccion 4.2., el consumo promedio de

GN durante la temporada normal en 2024 se estimé en 55 182.98 Sm®/dia. A partir de

este valor se obtuvieron los siguientes resultados:

¢ Volumen de GN requerido para 45 dias de interrupcion:

3

Sm
55182.98

ia

* 45 dias = 2483234.10 Sm> GN

¢ Volumen de GNL equivalente:

2483234.10 Sm3 GN

600 Sm3 GN
1 m3 GNL

= 4138.72 m3GNL

e Consumo diario de GNL:

3
55182.98 % . m3 GNL
600Sm3GN dia
Tm3 GNL

De acuerdo con la ecuacion (8), la autonomia disponible de la ED Chimbote en
temporada normal seria:

) 540000.00 Sm? _
Autonomia = = =979 dias

55182.98 %“
1a

B. Temporada de Pesca - Afio 2024

Segun la proyeccion de la seccion 4.2., el consumo promedio de GN durante la
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temporada de pesca en 2024 se estimé en 101 704.61 Sm3/dia. Con este valor se
obtuvieron los siguientes resultados:

e Volumen de GN requerido para 45 dias de interrupcion:

3

Sm
101704.61 * 45 dias = 4576707.45 Sm3 GN

¢ Volumen de GNL equivalente:

4576707.45 Sm3 GN

600 Sm3 GN
1 m3 GNL

= 7627.85 m3GNL

e  Consumo diario de GNL:

3
101704.61 w _ gosq MGNL
600Sm3GN T dia
Tm3 GNL

De acuerdo con la ecuacion (8), la autonomia disponible de la ED Chimbote en
temporada de pesca seria:

) 540000.00 Sm3 ]
Autonomia = 3 = 5.31 dias
Sm

101704.61 dia
1a

De acuerdo con los célculos, para el afio 2024 se requeririan 2 483 234.10 Sm® de GN o
4 138.72 m® de GNL para cubrir una interrupcién de 45 dias durante la temporada normal. La ED
Chimbote, con su capacidad actual, podria garantizar el suministro por 9.79 dias, considerando
un consumo promedio de 55 182.98 Sm®/dia de GN (91.97 m®dia de GNL), correspondiente a la
demanda conjunta de usuarios residenciales, comerciales e industriales.

En este escenario, la ED Chimbote no podria cubrir el consumo total, por lo que seria
necesario disponer de un volumen adicional de GNL para asegurar la continuidad del suministro.

Por otro lado, durante la temporada de pesca se requeririan 4 576 707.45 Sm® de GN o
7 627.85 m® de GNL para cubrir los 45 dias de interrupcion. En este escenario, la ED Chimbote

solo garantizaria una autonomia de 5.31 dias, dado un consumo promedio de 101 704.61



95

Sm?/dia de GN (169.51 m?®dia de GNL).

En ambos escenarios, la autonomia actual resultaria insuficiente, lo que confirma la
necesidad de contar con volumenes adicionales de GNL.

No obstante, de acuerdo con el Art. 5 del D.S. N° 017-2018-EM, la prioridad ante una
emergencia es abastecer a los clientes residenciales y comerciales. Dado que el consumo de
estos usuarios esta incluido dentro del consumo total, tanto en la temporada normal como en la
temporada de pesca, resultd necesario determinar el volumen de GN y GNL requerido, asi como
la autonomia de la ED Chimbote, en un escenario donde solo se abasteciera a estos usuarios,
aplicando cortes a las industrias o un prorrateo, segun lo establecido en la norma.

A continuacion, se detalla el volumen necesario de GN y GNL para los usuarios
residenciales y comerciales ante una interrupcion de 45 dias calendario:

C. Usuarios residenciales y comerciales — Afio 2024

De acuerdo con la proyeccion realizada en la seccion 4.2., el consumo de GN de los

usuarios residenciales y comerciales para 2024 se estim6 en 20 879.98 Sm?/dia. A partir

de este valor se obtuvieron los siguientes resultados:

¢ Volumen de GN requerido para 45 dias de interrupcion:

3
* 45 dias = 939599.10 Sm> GN

Sm
20879.98 1

ia
¢ Volumen de GNL equivalente:

939599.10 Sm3 GN

600 Sm3 GN
1 m3 GNL

= 1566.00 m3GNL

e Consumo diario de GNL:

3
20879.98 w aaso m3 GNL
600 Sm3GN T dia
Tm3 GNL

De acuerdo con la ecuacion (8), la autonomia disponible de la ED Chimbote para
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abastecer Unicamente a usuarios residenciales y comerciales seria:

~ 540000.00 Sm? ,
Autonomia = 5 = 25.86 dias

20879.98 fir.“
1a

De acuerdo con los célculos, para el afio 2024 se requeririan 939 599.10 Sm? de GN o
1 566.00 m*® de GNL para abastecer de forma continua a los usuarios residenciales y comerciales
durante una interrupcion del suministro de 45 dias. En este escenario, la autonomia de la ED
Chimbote alcanzaria 25.86 dias, considerando un consumo promedio de 20 879.98 Sm®/dia de
GN (34.80 m®/dia de GNL).

Esta autonomia seria insuficiente para cubrir la demanda de los usuarios residenciales y
comerciales durante todo el periodo de interrupcién, aun aplicando la normativa que prioriza a
estos usuarios en caso de emergencia y suspendiendo el suministro a los clientes industriales.

La Tabla 25 presenta los volimenes de GN y GNL requeridos por la ED Chimbote en
temporadas normales de consumo y en temporadas de pesca durante el periodo 2023-2033 para
abastecer a la totalidad de usuarios (residenciales, comerciales e industriales). Asimismo, se
muestra el volumen necesario para abastecer exclusivamente a los usuarios residenciales y
comerciales en caso de una interrupcion de 45 dias, conforme a la normativa vigente.

Adicionalmente, en la misma tabla se muestran las autonomias que la ED Chimbote
podria alcanzar con su capacidad actual de almacenamiento de GNL frente al volumen de GN
requerido bajo dicho escenario de interrupcion. A partir de este analisis, se concluye que la
capacidad disponible no permitiria cubrir el periodo de 45 dias. Por ejemplo, en el afio 2024 en
temporada normal se requeririan 2 483 234.10 Sm®/dia de GN 0 4 138.72 m® de GNL, con un
consumo diario de 91.97 m® de GNL, lo que otorgaria una autonomia de apenas 9.79 dias, muy
por debajo de lo exigido. Esta limitacién se mantiene tanto en temporada normal como en
temporada de pesca, e incluso en un escenario de abastecimiento restringido Unicamente a

usuarios residenciales y comerciales.
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Volumen de GN y GNL requerido para 45 dias de interrupcion, y autonomia actual de la ED Chimbote
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Temporada normal

Temporada de pesca

Residencial y comercial

Ano GN 45 dias GNL 45 GNL diario Autonomia GN45dias GNL 45 GNL diario  Autonomia GN45dias GNL 45 GNL diario  Autonomia
(Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias)
2024 2483234.10 4138.72 91.97 9.79 4576707.45  7627.85 169.51 5.31 939599.10  1566.00 34.80 25.86
2025 2607395.40 4345.66 96.57 9.32 4805542.80  8009.24 177.98 5.06 1016777.25 1694.63 37.66 23.90
2026 2737765.35 4562.94 101.40 8.88 5045819.85  8409.70 186.88 4.82 1100294.55  1833.82 40.75 22.08
2027 2874653.55 4791.09 106.47 8.45 5298110.55 8830.18 196.23 4.59 1190671.65  1984.45 44.10 20.41
2028 3018386.25 5030.64 111.79 8.05 5563016.10 9271.69 206.04 4.37 1288472.40  2147.45 47.72 18.86
2029 3169305.45 5282.18 117.38 7.67 5841166.95 9735.28 216.34 4.16 1394306.55 2323.84 51.64 17.43
2030 3327770.70 5546.28 123.25 7.30 6133225.50 10222.04 227.16 3.96 1508833.35 2514.72 55.88 16.11
2031 3494159.55 5823.60 129.41 6.95 6439886.55 10733.14 238.51 3.77 1632767.85 2721.28 60.47 14.88
2032 3668867.55 6114.78 135.88 6.62 6761880.90 11269.80 250.44 3.59 1766882.25  2944.80 65.44 13.75
2033 3852310.95 6420.52 142.68 6.31 7469190.90 12448.65 276.64 3.25 1912012.20 3186.69 70.82 12.71
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4.3.4.2. Capacidad de suministro frente a una interrupcién de 15 dias por

mantenimiento programado en Planta Melchorita

En este escenario se evaluo si, ante una interrupcion de 15 dias, la ED Chimbote contaria

con la capacidad necesaria para garantizar el suministro continuo de GN a sus usuarios. Al igual

que en el andlisis de 45 dias, se calcularon los volimenes requeridos de GN y GNL, asi como la

autonomia de la estacion.

A.

Temporada Normal — Afio 2024

Volumen de GN requerido para 15 dias de interrupcion:
827744.70 Sm3 GN

Volumen de GNL equivalente:

1379.57 m3GNL

Consumo diario de GNL:

Autonomia:

9.79 dias

De acuerdo con los célculos, la ED Chimbote requeriria 827 744.70 Sm® de GN o

1 379.57 m® de GNL para cubrir los 15 dias de interrupcion. Sin embargo, la autonomia actual

seria insuficiente para garantizar el suministro durante todo el periodo de interrupcion, por lo que

se requeriria de un volumen adicional de GNL para evitar el desabastecimiento.

B.

Temporada de Pesca — Afio 2024

Volumen de GN requerido para 15 dias de interrupcion:
1525569.15 Sm3 GN

Volumen de GNL equivalente:

2542.62 m3GNL



99

e Consumo diario de GNL;

m3 GNL
dia

169.51

e  Autonomia:
5.31 dias
Durante la temporada de pesca, la ED Chimbote requeriria 1 525 569.15 Sm® de GN o
2 542.62 m® de GNL para los 15 dias de interrupcion. En este escenario, la autonomia alcanzaria
apenas 5.31 dias, valor incluso menor al de la temporada normal, por lo que no seria posible
mantener el suministro de GN sin disponer de un volumen adicional de GNL.
C. Usuarios residenciales y comerciales — Afio 2024
e Volumen de GN requerido para 15 dias de interrupcion:
313199.70 Sm3 GN
¢ Volumen de GNL equivalente:
522.00 m3GNL
e Consumo diario de GNL:

m3 GNL
dia

34.80

e Autonomia:
25.86 dias
Si se priorizara el suministro de GN a los usuarios residenciales y comerciales, conforme
a la normativa, la ED Chimbote requeriria 313 199.70 Sm?® de GN 0 522.00 m® de GNL para los
15 dias de interrupcién. En este caso, la autonomia de la ED seria suficiente para garantizar el
abastecimiento sin necesidad de un volumen adicional de GNL. No obstante, esta continuidad
podria verse comprometida en los proximos afios debido al crecimiento proyectado de la

demanda de GN, como se evidencié en la seccion 4.2.
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La Tabla 26 presenta los volimenes de GN y GNL requeridos por la ED Chimbote
durante las temporadas normal y de pesca en el periodo 2023-2033, considerando tanto el
abastecimiento de la totalidad de usuarios como, en un escenario alternativo, inicamente de los
usuarios residenciales y comerciales ante una interrupcién de 15 dias. Asimismo, se muestran las
autonomias que la ED Chimbote podria alcanzar con su capacidad actual de almacenamiento de
GNL frente al volumen de GN requerido bajo dicho escenario.

A partir de este analisis, se concluye que la capacidad disponible no permitiria cubrir el
periodo de 15 dias. Por ejemplo, para el afio 2024 en temporada normal, se requeririan
827 744.70 Sm3/dia de GN o0 1 379.57 m® de GNL, con un consumo diario de 91.97 m® de GNL,
lo que otorgaria una autonomia de apenas 9.79 dias, muy por debajo de lo exigido. Esta
limitacion se presenta tanto en temporada normal como en temporada de pesca. En el escenario
de abastecimiento exclusivo a usuarios residenciales y comerciales, la capacidad actual de la ED
Chimbote permitiria cubrir parcialmente la demanda solo entre 2024 y 2030. Sin embargo, entre

2031 y 2033 dicha capacidad resultaria insuficiente para alcanzar la autonomia requerida.



Tabla 26

Volumen de GN y GNL requerido para 15 dias de interrupcion, y autonomia actual de la ED Chimbote
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Temporada normal

Temporada de pesca

Residencial y comercial

Ano GN 15 dias GNL 15 GNL diario Autonomia  GN 15 dias GNL 15 GNL diario  Autonomia GN 15 dias GNL 15 GNL diario Autonomia
(Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias)
2024 827744.70 1379.57 91.97 9.79 1525569.15 2542.62 169.51 5.31 313199.70 522.00 34.80 25.86
2025 869131.80 1448.55 96.57 9.32 1601847.60 2669.75 177.98 5.06 338925.75 564.88 37.66 23.90
2026 912588.45 1520.98 101.40 8.88 1681939.95 2803.23 186.88 4.82 366764.85 611.27 40.75 22.08
2027 958217.85 1597.03 106.47 8.45 1766036.85 2943.39 196.23 4.59 396890.55 661.48 44.10 20.41
2028 1006128.75 1676.88 111.79 8.05 1854338.70 3090.56 206.04 4.37 429490.80 715.82 47.72 18.86
2029 1056435.15 1760.73 117.38 7.67 1947055.65 3245.09 216.34 4.16 464768.85 774.61 51.64 17.43
2030 1109256.90  1848.76 123.25 7.30 2044408.50 3407.35 227.16 3.96 502944.45 838.24 55.88 16.11
2031 1164719.85 1941.20 129.41 6.95 2146628.85 3577.71 238.51 3.77 544255.95 907.09 60.47 14.88
2032 1222955.85  2038.26 135.88 6.62 2253960.30 3756.60 250.44 3.59 588960.75 981.60 65.44 13.75
2033 1284103.65 2140.17 142.68 6.31 2489730.30 4149.55 276.64 3.25 637337.40 1062.23 70.82 12.71
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4.3.4.3. Capacidad de suministro frente a una interrupcién de 5 dias a causa
de conflictos sociales.

En este escenario se evaluo si, ante una interrupcion de 5 dias, la ED Chimbote contaria
con la capacidad necesaria para garantizar el suministro continuo de GN a sus usuarios. Al igual
gue en los analisis de 45 y 15 dias, se calcularon los volumenes requeridos de GN y GNL, asi
como la autonomia de la estacion.

A. Temporada Normal — Afio 2024

e Volumen de GN requerido para 5 dias de interrupcion:

275914.90 Sm3 GN
¢ Volumen de GNL equivalente:
459.86 m3GNL

e  Consumo diario de GNL:

e Autonomia:
9.79 dias
De acuerdo con los célculos, durante la temporada normal, la ED Chimbote requeriria
275 914.90 Sm? de GN 0 459.86 m3de GNL para cubrir los 5 dias de interrupcién. Dado que la
autonomia (9.79 dias) supera este periodo, no seria necesario un volumen adicional de GNL en
2024. No obstante, esta autonomia podria verse afectada en los proximos afios por el
crecimiento de la demanda de GN, como se analiz6 en la seccion 4.2.
B. Temporada de Pesca — Afio 2024
e Volumen de GN requerido para 5 dias de interrupcion:
508523.05 Sm3 GN

e Volumen de GNL equivalente:
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847.54 m3GNL
Consumo diario de GNL:

m3 GNL

169.51
dia

Autonomia

5.31 dias

Durante la temporada de pesca, la ED Chimbote requeriria 508 523.05 Sm® de GN o

847.54 m® de GNL para cubrir los 5 dias de interrupcién. Dado que la autonomia (5.31 dias)

supera este periodo, no seria necesario un volumen adicional de GNL en 2024. No obstante, esta

autonomia podria verse afectada en los proximos afios por el crecimiento de la demanda de GN.

C.

Usuarios residenciales y comerciales — Afio 2024
Volumen de GN requerido para 5 dias de interrupcion:
104399.90 Sm3 GN

Volumen de GNL equivalente:

174.00 m3GNL

Consumo diario de GNL:

Autonomia

Autonomia = 25.86 dias

En un escenario donde se priorice Unicamente el suministro de GN a usuarios

residenciales y comerciales, conforme a la normativa, la ED Chimbote requeriria 104 399.90 Sm?

de GN 0 174.00 m® de GNL para cubrir los 5 dias de interrupcién. Dado que la autonomia (25.86

dias) es superior a este periodo de interrupcién, se garantizaria el suministro continuo sin

necesidad de un volumen adicional de GNL.
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La Tabla 27 presenta los volimenes de GN y GNL requeridos por la ED Chimbote
durante las temporadas normal y de pesca en el periodo 2023-2033, considerando tanto el
suministro a la totalidad de usuarios como, en un escenario alternativo, inicamente a los usuarios
residenciales y comerciales ante una interrupcién de 5 dias. Asimismo, se muestran las
autonomias que la estacion podria alcanzar con su capacidad actual de almacenamiento de GNL
frente al volumen de GN requerido bajo dicho escenario.

A partir de este analisis, se observa que la estacion podria cubrir la demanda de GN en
temporada normal durante todo el periodo evaluado (2023-2033). No obstante, en temporada de
pesca, el almacenamiento permitiria cubrir parcialmente la demanda entre 2024 y 2025; sin
embargo, a partir de 2026 se requeriria un volumen adicional de GNL para atender a los usuarios
finales. Por ejemplo, en el afio 2026, durante dicha temporada, se requeririan 560 646.65
Sm?/dia de GN 0 934.41 m® de GNL, con un consumo diario de 186.88 m® de GNL, lo que
otorgaria una autonomia de apenas 4.82 dias, inferior a los 5 dias requeridos En contraste, en el
escenario de abastecimiento exclusivo a usuarios residenciales y comerciales, la capacidad
actual de la ED Chimbote si permitiria cubrir en su totalidad la demanda futura ante una
interrupcion de 5 dias.

En consecuencia, la capacidad actual de la estaciéon no seria suficiente para satisfacer la
demanda proyectada en los proximos afos, salvo en el caso de una interrupcion de 5 dias y
Unicamente si el suministro se restringe a usuarios residenciales y comerciales, conforme a la
normativa vigente. Para atender escenarios mas exigentes seria necesario un volumen adicional

de GNL.



Tabla 27

Volumen de GN y GNL requerido para 5 dias de interrupcion, y autonomia actual de la ED Chimbote
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Temporada normal

Temporada de pesca

Residencial y comercial

Ano GN 5 dias GNL 5 GNL diario Autonomia  GN 5 dias GNL 5 GNL diario Autonomia  GN 5 dias GNL 5 GNL diario Autonomia
(Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias) (Sm3) dias (m3) (m3) (dias)
2024 27591490  459.86 91.97 9.79 508523.05 847.54 169.51 531 104399.90  174.00 34.80 25.86
2025 289710.60 482.85 96.57 9.32 533949.20  889.92 177.98 5.06 11297525  188.29 37.66 23.90
2026 304196.15  506.99 101.40 8.88 560646.65  934.41 186.88 4.82 12225495  203.76 40.75 22.08
2027 319405.95 532.34 106.47 8.45 588678.95  981.13 196.23 4.59 132296.85  220.49 44.10 20.41
2028 335376.25 558.96 111.79 8.05 618112.90 1030.19 206.04 4.37 143163.60 238.61 47.72 18.86
2029 352145.05 586.91 117.38 7.67 649018.55 1081.70 216.34 4.16 154922.95 258.20 51.64 17.43
2030 369752.30 616.25 123.25 7.30 681469.50 1135.78 227.16 3.96 167648.15 279.41 55.88 16.11
2031 388239.95 647.07 129.41 6.95 71554295 1192.57 238.51 3.77 181418.65 302.36 60.47 14.88
2032 407651.95 679.42 135.88 6.62 751320.10 1252.20 250.44 3.59 196320.25 327.20 65.44 13.75
2033 428034.55 713.39 142.68 6.31 829910.10 1383.18 276.64 3.25 212445.80 354.08 70.82 12.71
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Ante esta situacion, en primera instancia podria considerarse el redimensionamiento de la
ED Chimbote. Sin embargo, tras el andlisis realizado, se determiné que incrementar la capacidad
de almacenamiento no resolveria los problemas de interrupcion causados, por ejemplo, por
mantenimientos correctivos en la Planta Melchorita o bloqueo de carreteras por conflictos
sociales. Ademas, si se optara por aumentar el almacenamiento para cubrir la demanda en
temporadas normales y de pesca, la ED Chimbote necesitaria 12 448.65 m®, 4 149.55 m3y
1 383.18 m® de capacidad instalada de GNL para afrontar interrupciones de 45, 15y 5 dias,
respectivamente. Este escenario seria econémicamente inviable debido a los elevados costos de
ampliacion y mantenimiento, sumados al bajo consumo en temporada normal y al caracter
estacional de la demanda pesquera, lo que conllevaria al sobredimensionamiento de la planta.

En este contexto, resulta necesario evaluar alternativas de transporte y almacenamiento
de GNL que reduzcan los costos de implementacion y operacion, minimicen el impacto en el
precio final del GN para los usuarios y garanticen un suministro continuo en el distrito de
Chimbote. Entre estas opciones destacan las embarcaciones de almacenamiento y regasificacion
de GNL, los remolques méviles de regasificacion y los contenedores ISO de GNL. La seleccion
de la tecnologia mas adecuada requiere un analisis detallado, el cual se desarrolla en el siguiente
capitulo.
4.4, Evaluacion de nuevas tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

En esta seccion se presentan los resultados del analisis comparativo de las tecnologias
de transporte y almacenamiento de GNL consideradas en la metodologia y descritas previamente
en el marco tedrico, utilizando el método del arbol de decisiones. Esta herramienta permitié
identificar la alternativa mas adecuada para garantizar un suministro continuo de GN en el distrito
de Chimbote.
4.4.1. Tecnologias para el transporte y almacenamiento de GNL

De acuerdo con la Tabla 14, la tecnologia de embarcaciones de almacenamiento y



107

regasificacién (FSRU y barcazas) ofrece capacidades de almacenamiento que varian entre 1 000
y 30 000 m3 en el caso de barcazas, y entre 25 000 y 300 000 m? en el caso de las FSRU. Su
costo estimado oscila entre 200 y 350 millones de doélares (USD), mientras que, en la modalidad
de arrendamiento, la tarifa diaria puede fluctuar entre 80 000.00 y 120 000.00 USD. El tiempo de
implementacion se estima entre 12 y 18 meses. Estas unidades presentan una ventaja relevante:
sus capacidades de almacenamiento permitirian atender consumos estacionales elevados, como
en la temporada de pesca, y mitigar los efectos de interrupciones prolongadas en el suministro.
Asimismo, podrian adaptarse a las condiciones del Puerto de Chimbote; sin embargo, esta
opcién implicaria la construccion de infraestructura adicional para su correcta operacion.

La Tabla 15 muestra que los remolques moviles de regasificacion presentan una
capacidad de 56 m?, equivalente a la de los camiones cisterna actualmente empleados por GDP
en el transporte terrestre de GNL. Destaca su alta flexibilidad, pues pueden acoplarse a la flota
existente de cisternas, cuentan con un nivel elevado de automatizacién que reduce la necesidad
de control operativo, y ofrecen transporte multimodal. Esta Ultima caracteristica representa una
ventaja estratégica frente a bloqueos de carreteras u otras contingencias en el transporte
terrestre, al poder ser transportados por via maritima o ferroviaria. El costo de estas unidades
supera los 300 000.00 USD, lo que constituye un factor relevante al momento de evaluar su
implementacion.

Finalmente, segun la Tabla 16, los contenedores especializados tipo UN T75 constituyen
otra alternativa para el transporte y almacenamiento de GNL. Estos presentan dimensiones
equivalentes a los contenedores convencionales de 20 y 40 ft, con capacidades que van de 5 300
a 12 100 galones (20 a 45 m®). Pueden conservar el GNL en estado liquido por mas de 40 dias,
reduciendo significativamente las pérdidas por boil-off. Ademas, cuentan con transporte
multimodal (terrestre, maritimo y ferroviario), lo que, al igual que en el caso de los remolques

moviles, representa una alternativa viable ante interrupciones ocasionadas por blogueos de
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carreteras. Su costo en el mercado varia entre 50 000.00 y 150 000.00 USD, dependiendo del
fabricante y las especificaciones técnicas, mientras que su vida Util, segun la literatura
especializada, puede alcanzar los 20 afios.
Estos resultados constituyeron la base para el analisis comparativo que se presenta en la
siguiente seccion.
4.4.2. Analisis comparativo de las tecnologias y seleccion de la tecnologia mas adecuada
El andlisis comparativo de las tres tecnologias, considerando criterios como inversion
inicial, flexibilidad operativa y capacidad de respuesta ante interrupciones, permitio sintetizar los
aspectos mas relevantes en la Tabla 28.
Tabla 28

Andlisis comparativo de tecnologias de transporte y almacenamiento de GNL

Criterio

FSRU / Barcazas de
GNL

Remolques moviles
de regasificacion

Contenedores ISO
de GNL

Inversion inicial

Tipo de
implementacion

Flexibilidad operativa

Capacidad de
almacenamiento

Capacidad de
respuesta
Infraestructura
necesaria para la
operacion
Aplicabilidad en el
distrito de Chimbote

Alta
Alta (meses/afios)

Media — Alta

Alta (hasta 300000
m?3)

Alta

Elevada (requiere
puerto atraque etc.)

Limitada

Media
Media (meses)

Alta

Baja — Media (40 — 60
m3)

Alta

Media (acceso
terrestre)

Alta

Baja
Baja (semanas)

Muy Alta
Baja (20 - 40 m® por
contenedor)
Media — Alta

Baja (multimodal)

Alta

En la Tabla 28, las tecnologias moviles como los remolques y contenedores ISO de GNL

presentan una menor inversion, mayor flexibilidad operativa y una destacable capacidad de

adaptacion a distintos entornos, especialmente en zonas sin acceso a infraestructura portuaria.
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Por su parte, las FSRU y barcazas ofrecen alta capacidad de almacenamiento y respuesta
confiable ante demandas sostenidas, aunque requieren mayor inversion y pueden implicar
demoras en la implementacion.

La Figura 32 muestra un arbol de decisiones que resume el proceso de seleccién segun
criterios clave como inversion, flexibilidad operativa y volumen transportado.

En funcién de los criterios evaluados y ante escenarios que requieren una respuesta
rapida frente a interrupciones en el suministro de GN, las tecnologias moviles, como los
remolques de regasificacion y los contenedores ISO de GNL, destacan por su flexibilidad

operativa, menor inversion inicial y facilidad de implementacion.
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Figura 32

Arbol de decisiones para la seleccion de una tecnologia de GNL
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No obstante, ante interrupciones prolongadas y un posible incremento sostenido de la
demanda, las barcazas de almacenamiento y regasificacién podrian constituir una solucion
complementaria, gracias a su mayor capacidad operativa. Estas ultimas implicarian, sin embargo,
una inversion significativamente mayor, requeririan infraestructura mas compleja y, durante
periodos de consumo regular, podrian resultar sobredimensionadas, generando costos
adicionales para el concesionario, razén por la cual se consideran inviables para el contexto
evaluado.

Entre las tecnologias moviles, si bien los remolques y los contenedores ISO presentan
caracteristicas técnicas similares, estos ultimos ofrecen ventajas adicionales, como menores
costos, disponibilidad en el mercado y capacidad de transporte intermodal, o que permitiria su
desplazamiento por via terrestre, maritima o ferroviaria. Ademas, permitirian no solo el transporte,
sino también el almacenamiento de GNL por periodos prolongados, lo que resultaria
especialmente til durante las temporadas de pesca, cuando se registra un aumento estacional
en el consumo de GN.

En este sentido, los contenedores ISO de GNL se consideran la alternativa
tecnolégica mas adecuada para fortalecer la seguridad energética en el distrito de Chimbote, al
combinar adaptabilidad, eficiencia logistica y capacidad de respuesta ante interrupciones o

fluctuaciones en la demanda de GN.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA SELECCIONADA

En este capitulo se detalla con mayor profundidad la tecnhologia seleccionada para el
presente estudio: los contenedores ISO UN T75, considerados una alternativa potencial para
fortalecer la seguridad energética en el distrito de Chimbote, Ancash. Se revisan sus principales
especificaciones técnicas, asi como los aspectos relacionados con su disefio, construccion,
inspeccion y ensayo, destacando ademas las ventajas que ofrece su capacidad de transporte
multimodal, fundamental para garantizar flexibilidad operativa y resiliencia frente a posibles
interrupciones en el suministro de GNL. Asimismo, se determina el nUmero de contenedores
requeridos para cada escenario de interrupcién evaluados en capitulos anteriores.

Con base en esta informacion, se realiza un andlisis econdmico orientado a determinar la
viabilidad de esta propuesta tecnoldgica, considerando los costos asociados a su incorporacion
en la cadena logistica. Adicionalmente, se evalla la ubicacion méas adecuada para su instalacion
en el distrito de Chimbote, priorizando areas cercanas a la ED Chimbote. Para ello, se identifican
predios disponibles, se delimita el area requerida y se verifica el cumplimiento de las distancias
de seguridad establecidas en la Norma Técnica Peruana NTP 111.032-2%°,

Finalmente, se revisa el marco normativo nacional e internacional aplicable a los
contenedores ISO UN T75, a fin de garantizar que su implementacion se ajuste a los estandares
de seguridad y sostenibilidad.

5.1. Contenedores ISO UN T75

Como se expuso en el marco tedrico, los contenedores ISO UN T75 son tanques
criogénicos presurizados montados sobre un bastidor estandar ISO, conformados por un tanque
interior de acero inoxidable destinado al almacenamiento del fluido criogénico y un tanque

exterior de acero al carbono, aislados al vacio y con material multicapa. Estos equipos, regulados

20 NTP 111.032-2: GAS NATURAL LICUADO. Instalaciones y equipamiento para gas natural licuado. Parte
2: Estaciones de regasificacion de gas natural licuado (GNL).
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por la UNECE (2021), se utilizan para el transporte y almacenamiento de GNL y presentan, entre
otras, las siguientes especificaciones y disposiciones aplicables a su disefio, construccién,
inspeccién y operacion.

5.1.1. Especificaciones técnicas del contenedor ISO UN T75

De acuerdo con Chart Industries (2013), los contenedores ISO UN T75 se fabrican en dos
tamarfios comerciales: 20 ft y 40 ft, con capacidades de entre 20 a 45 m®aproximadamente. Su
capacidad es comparable a la de los camiones cisterna que actualmente transportan GNL hacia
la Concesion Norte, cuyo volumen (til es de alrededor 48 m® y cuya longitud también se aproxima
a los 40 ft (GRT-Division de Gas Natural, 2024).

Estos contenedores se fabrican conforme a las normas ISO y a otros estandares
internacionales, como ASME/DOT, IMDG, RID, TPED y ADR (Chart Industries, 2013). Asimismo,
la Reglamentacion Modelo de las Naciones Unidas para el Transporte de Mercancias Peligrosas
establece directrices especificas para su disefio, construccion, inspeccion y ensayo, garantizando
asi una operacion segura (UNECE, 2021).

La Tabla 29 presenta las especificaciones técnicas de un contenedor de 40 ft de
LongTeng Industrial Co., Ltd. (2024) (Anexo 5), empresa que proporciond informacion técnica y
una cotizacion de referencia.

Tabla 29

Especificaciones del Contenedor ISO UN T75 de 40 ft de LongTeng

P.vacio P.Bruto Hold Time

Capacidad MAWP Ancho Largo Alto Evaporacion

Modelo / Tara Max. Days
Gal L psi bar mm mm  mm kg kg dia % GNL/dia
%26‘;71(,5\? 12072 45700 116 8.0 2438 12192 2591 11700 36000 109 <0.29

Nota. Adaptado de LongTeng Industrial Co., Ltd. (2024).
El modelo de LongTeng de 40 ft ofrece una capacidad bruta de 45.7 m® de GNL, con una

presion de operacion de 8 bar y dimensiones de 12.19 m de longitud, 2.43 m de ancho y 2.59 m
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de alto, equivalentes a las de un contenedor estandar. Su disefio permite conservar el GNL en
condiciones criogénicas durante 109 dias, con una tasa de boil-off menor o igual a 0.29 % por
dia. Este modelo fue seleccionado como base para los calculos de los capitulos posteriores, dado
gue la empresa proporcion6 informacién técnica y econdmica completa.

La eleccion del contenedor de 40 ft frente al de 20 ft respondio a criterios técnicos y
economicos: al disponer de mayor capacidad de almacenamiento y transporte por unidad, reduce
la necesidad de adquirir un nimero elevado de contenedores para manejar los volimenes de
GNL requeridos en la seccién 4.3, optimizando asi los costos logisticos y de operacion.

5.1.2. Disposiciones sobre el disefio y la seguridad de los contenedores ISO UN T75

De acuerdo con la UNECE (2021), los contenedores Portétiles T75 empleados para el
transporte de gases licuados refrigerados, entre ellos el GNL, deben cumplir con determinadas
disposiciones técnicas relacionadas con su transporte y manejo, establecidas en el Reglamento
Modelo de las Naciones Unidas para el Transporte de Mercancias Peligrosas. Estas
disposiciones abarcan, entre otros aspectos, el disefio, la construccion, la inspeccién y los
ensayos, y se detallan especificamente en el numeral 6.7.4 del mencionado reglamento. A
continuacioén, en la Tabla 30, se desarrollan las principales disposiciones aplicables a los
contenedores ISO UN T75, que constituyen la base técnica para su implementacion en el
presente estudio.

Tabla 30

Disposiciones sobre el manejo de los contenedores ISO UN T75

, , . Seccion del
ltems Disposicion
Reglamento
- El volumen del liquido no debe exceder el 98 % del
Llenado volumen del depésito, cuando la presion interna sea igual 4236
ala PSMA.
- Se determina en funcion del tiempo de retencion.
Tiempo de - Es el tiempo que tarda la presion interna del depdésito en 4237

retencion real alcanzar el nivel mas bajo permitido por los dispositivos
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limitadores de presion, debido al incremento de
temperatura y presion por efecto de la aportacion de calor.
Se calcula para cada viaje y toma como base el tiempo de
retencion de referencia del gas licuado refrigerado a
transportar, asi como la densidad y la presion de llenado.

Disefio y
construccion

Los depésitos deben ser fabricados conforme a las
disposiciones de un cédigo sobre recipientes a presion
aprobado por la autoridad competente.

El depésito y la envoltura deben ser construidos con
materiales metalicos, como el acero.

La envoltura de los contenedores aislados al vacio debe
resistir al menos una presion externa de 100 kPa o una
presién de aplastamiento critico de por lo menos 200 kPa.

6.7.4.2

Criterios de
disefio

Los depdsitos deben disefiarse y construirse para
soportar una presiéon de ensayo de al menos 1.3 veces la
PSMA. Para depdsitos aislados al vacio, la presion de
ensayo no debe ser inferior a 1.3 veces la suma de la
PSMA y 100 kPa (1 bar), y nunca inferior a 300 kPa (3
bar) (presibn manomeétrica).

La construccion de depdésitos soldados no debe emplear
aceros con una relaciéon Re/Rm superior a 0.85.

Los aceros utilizados deben tener un alargamiento en
rotura de al menos 10,000/Rm (%). Para el aluminio y sus
aleaciones, este valor no debe ser inferior a 10,000/6Rm
(%).

El ensayo de traccion de los materiales metalicos debe
realizarse conforme a la norma ISO 6892:1998.

6.7.4.3

Espesor
minimo del
deposito

Los depdsitos de hasta 1.80 m de diametro deben tener
un espesor minimo de 5 mm para acero o su equivalente
en otros metales. Para didmetros mayores, el espesor
minimo debe ser de 6 mm.

Los depdésitos con aislamiento al vacio de hasta 1.80 m
de diametro deben tener paredes de al menos 3 mm para
acero o su equivalente en otros metales. Para diametros
mayores, el espesor minimo debe ser de 4 mm.
Independientemente del material empleado en la
fabricacion de estos depositos, el espesor no debe ser
inferior a 3 mm.

6.7.4.4

Dispositivos
indicadores

Los contenedores portétiles deben tener dispositivos
indicadores, excepto aquellos que se llenan por pesaje.
No se deben emplear indicadores de nivel de vidrio u otros
materiales fragiles en contacto directo con el contenido.
Los contenedores portétiles aislados al vacio deben incluir
un punto de conexién para un manémetro.

6.7.4.11

Soporte,
bastidores y
sujecion de

contenedores
portatiles

Los contenedores portatiles deben disefiarse y
construirse con soportes que garanticen su estabilidad
durante el transporte.

42.3.3
6.7.4.12
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- El depésito debe estar protegido contra dafios por
choques o vuelcos utilizando un bastidor ISO conforme a
la norma 1SO 1496-3:1995.

- Cada nuevo disefo de contenedor portatil debe recibir un
certificado de aprobacion de la autoridad competente,
confirmando que ha sido evaluado y cumple con las
disposiciones del apartado 6.7.4.

- Si se produce una serie de contenedores portatiles sin
cambios en el disefo, el certificado debe ser valido para 6.7.4.13
toda la serie.

- El certificado de aprobacion debe incluir, como minimo, el
informe de ensayo del prototipo, el gas licuado refrigerado
a transportar, los materiales de construccion del depésito
y envoltura, y el nimero de aprobacion.

- Los contenedores portatiles y sus componentes deben ser
inspeccionados y sometidos a ensayo antes de entrar en
servicio (inspeccidn inicial). Posteriormente, deben ser
evaluados cada cinco afilos como maximo (inspecciones
periddicas quinquenales), con una evaluacién intermedia
cada dos afios y medio. Ademas, deben realizarse
inspecciones y ensayos excepcionales conforme a lo
establecido en el numeral 6.7.4.14.7 del Reglamento.

- El ensayo inicial incluye la comparacion del contenedor  6.7.4.14
con las caracteristicas de disefio, un examen detallado de
su estructura interna 'y externa, y la realizacion de pruebas
de presioén, estanqueidad y verificacion de soldaduras
mediante métodos no destructivos como ultrasonido y
radiografia.

- Las inspecciones y ensayos realizados cada cinco afios y
cada dos afios y medio deben contemplar un examen
externo del contenedor y sus accesorios.

- Cada contenedor portatil debe contar con una placa
metalica en la cual se precise informacion acerca del
fabricante, gas licuado refrigerado transportado, etc.,
(Anexo 3).

Marcado - Si el contenedor/cisterna portatil estd disefiado y  6.7.4.15
aprobado para su manipulacién en mar abierto, debe de
incluir en su placa de identificacion la leyenda:
“CISTERNA  PORTATIL PARA  TRANSPORTE
MARITIMO”.

Aprobacion
del disefio

Inspeccién y
ensayo

5.1.3. GNL y contenedores ISO UN T75
Como se explico anteriormente, el GNL puede ser transportado mediante contenedores
portatiles o contenedores ISO UN T75. Ademas de las disposiciones técnicas asociadas al

disefio, seguridad y transporte de estos equipos, desarrolladas en la seccidn 5.1.2., es necesario
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considerar las caracteristicas especificas del GNL a transportar. De acuerdo con el Capitulo 3.2%%

del Reglamento de las Naciones Unidas para el Transporte de Mercancias Peligrosas, el GNL

debe estar claramente identificado y cumplir con una serie de requisitos asociados a su
clasificacion y transporte. Esta informacién, junto con las disposiciones aplicables a los
contenedores portétiles T75, se presenta en la Tabla 31.

Tabla 31

Lista de Mercancias Peligrosas de la ONU: Gas Natural Licuado (GNL)

Cisternas
Embalaje/envases y portatiles y
o Nombre y Clase Peligro Grupo . Cantidades RIG contenedores para
N .2 de Disp. S graneles
descripcio o] secunda limitadas y
ONU ) . emb/env espec. Inst.
n div. rio exceptuadas Inst. .
ONU de . Disp.
Disp. Espec. de
emb/e Espec.
transp.
nv
@) 2 ©) 4 ®) ©® (a) (7b) (8 ©) (10) (11)
. 312 2.0 20 2013 33 34 35 414 4.1.4 225 a2s
METANO
LIQUIDO
REFRIGER
ADO o GAS
NATURAL
1972 LIQUIDO 2.1 0 EO P203 T75 TP5
REFRIGER
ADO con
alta
proporcion
de metano
Donde:
3.1.2 Designacion Oficial de Transporte
2.0 Clasificacion (Clases, Divisiones, Grupos de Embalaje/Envase)
3.4 Mercancias Peligrosas Embaladas/Envasadas en Cantidades Limitadas

35 : Mercancias Peligrosas Embaladas/Envasadas en Cantidades Exceptuadas

414 Lista de Instrucciones de Embalaje/Envasado

425 Instrucciones y Disposiciones Especiales de Transporte en Cisternas Portéatiles
Disposiciones Adicionales Aplicables a las Mercancias a Granel de las Divisiones 4.2,

4.3.2 4.3,5.1,6.2y Clases 7y 8.

Nota. Adaptado de (UNECE, 2021)

21 Lista de Mercancias Peligrosas - ONU
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La Tabla 31 recopila la informacién reglamentaria correspondiente al GNL, organizada en
11 columnas que remiten a los capitulos y secciones pertinentes del reglamento. Por ejemplo, la
informacion contenida en la columna (2) se encuentra en el capitulo 3.1.2. De acuerdo con los
valores consignados, el numero ONU asignado al GNL es 1972, y esta sustancia pertenece a la
Clase 2, Division 2.1 (Gases inflamables). La cifra “0” en la columna (7a) indica que no esta
permitido su transporte en cantidades limitadas, conforme al capitulo 3.4. Asimismo, el cédigo EO
especifica que el GNL no puede ser transportado como cantidad exceptuada. La instruccion de
embalaje P203 establece los requisitos para el uso de recipientes criogénicos cerrados, mientras
gue el codigo T75 define las instrucciones de transporte aplicables a los contenedores portatiles.
Finalmente, la disposicion especial TP5 hace referencia a consideraciones especificas sobre el
grado de llenado de los contenedores que contienen GNL.

5.1.4. Intermodalidad y transporte de GNL mediante contenedores ISO UN T75

Una vez definidos los lineamientos para el disefio, construccién y manejo de los
contenedores ISO UN T75, tecnologia seleccionada a partir del andlisis del arbol de decisiones,
es importante destacar su principal ventaja: la capacidad de operar en distintos modos de
transporte.

En el contexto de este estudio, ante escenarios de interrupcion como el bloqueo de
carreteras, estos contenedores podrian ser transportados por via maritima desde el terminal
portuario de Paracas, en Pisco, hasta el terminal de Chimbote mediante barcazas. En
condiciones normales, sin interrupciones en el suministro, ademas de servir como tanques de
almacenamiento en la ED Chimbote, también pueden ser transportados por carretera, de forma
similar a los camiones cisterna de GNL que operan actualmente.

El esquema de transporte propuesto se muestra en la Figura 33.
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Figura 33

Intermodalidad de los contenedores ISO UN T75

Terminal Portuario
Chimbote

ED Chimbote

Planta
Melchorit

&Terminal Portuario
Paracas-Pisco

A
L0

LEYENDA
e Contenedor ISO UN T75 de GNL

5.1.4.1. Transporte terrestre de contenedores ISO UN T75

A la fecha, el transporte terrestre de GNL se realiza mediante camiones cisterna desde la
planta de licuefaccion de Pampa Melchorita hasta la ED Chimbote. En condiciones normales de
suministro; es decir, sin interrupciones, los contenedores ISO UN T75 pueden emplearse de

manera similar a los camiones cisterna, debido a que poseen capacidades similares de
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transporte y estan sujetos a la misma normativa aplicable.

Un ejemplo destacado del uso de estos contenedores fue el implementado por las
empresas SYCAR y Limagas Natural Peru S.A., que transportaron GNL desde la planta de
licuefaccion de Galileo Technologies en Paita (Piura, Perd) hasta Ecuador, utilizando
contenedores I1SO de 40 ft, segun informacion de GNL GLOBAL (2024) y GALILEO Technologies
(2024).

La distancia entre la planta de Pert LNG y la ED Chimbote es de aproximadamente 590
km, segun estimaciones de rutas viales. Durante ese trayecto, tanto los camiones cisterna como
aguellos destinados al transporte de contenedores ISO UN T75 deben cumplir estrictamente con
la normativa nacional e internacional vigente para el transporte de GNL y mercancias peligrosas,
la cual se detalla en la seccién 5.6. Asimismo, los conductores deben contar con licencias
especiales y estar debidamente capacitados para el transporte de este tipo de sustancias.

Finalmente, aunque el transporte terrestre en la actualidad se realiza exclusivamente por
carretera, resulta pertinente considerar la posibilidad del transporte por via férrea. Si bien
actualmente no existe una linea férrea que conecte la planta de Melchorita con la ED Chimbote,
se proyectan iniciativas como el Proyecto Tren Grau, que busca unir toda la costa peruana desde
Tumbes hasta Tacna, en una extension de 2446 km. De acuerdo con el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC, 2022), este proyecto permitiria movilizar hasta 61.5 millones de
toneladas de carga anuales, entre las cuales podria contemplarse el transporte de GNL mediante
contenedores ISO UN T75 cargados en vagones especialmente acondicionados.

5.1.4.2. Transporte maritimo de contenedores ISO UN T75

En la seccién anterior se abord6 el transporte terrestre de GNL mediante contenedores
ISO UN T75 en condiciones normales, es decir, cuando no se presentan escenarios de
interrupcion como los analizados previamente. No obstante, si llegara a producirse alguno de

estos escenarios particularmente el bloqueo de carreteras por conflictos sociales durante un
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periodo igual o0 mayor a cinco dias, como el caso considerado, no seria posible abastecer de GNL
a la ED Chimbote por via terrestre. Incluso en temporadas normales, y considerando la
proyeccion de la demanda de GN, esta estacion requeriria un volumen adicional para asegurar el
suministro continuo.

Frente a este tipo de situaciones, una alternativa operativa seria el transporte maritimo de
GNL mediante contenedores ISO UN T75 a bordo de barcazas acondicionadas para el traslado
de mercancias peligrosas. Esta modalidad permitiria el traslado desde el terminal portuario de
Paracas, en Pisco (Ica), hasta el terminal portuario de Chimbote, en Santa (Ancash), ofreciendo
una solucién flexible ante interrupciones logisticas en la red vial.

Su implementacion requeriria la obtencion de permisos especificos y el cumplimiento
estricto del marco normativo aplicable al transporte maritimo de mercancias peligrosas. En
particular, se deberia gestionar autorizaciones ante la Direccién General de Capitanias y
Guardacostas (DICAPI), asi como coordinar acciones con la Autoridad Portuaria Nacional (APN),
Osinergmin y MINEM, de acuerdo con el alcance y la etapa del proyecto. Estas autorizaciones
incluirian, entre otros, el registro de la nave, el permiso para el transporte de sustancias
peligrosas, la aprobacién de planes de proteccién para operaciones portuarias y la presentacion
de un expediente técnico integral que sustente la viabilidad regulatoria y operativa de la
propuesta.

Un ejemplo internacional destacable es el caso de la empresa Gaslink (2024) en Portugal,
gue implemento con éxito el transporte combinado terrestre—maritimo de contenedores 1ISO UN
T75 desde el terminal de GNL de Sines hasta la isla de Madeira, garantizando el suministro
continuo en un contexto geografico con restricciones logisticas. Este modelo demuestra la
aplicabilidad de esta tecnologia para reforzar la seguridad energética en zonas con acceso
terrestre limitado, como podria ocurrir en el litoral peruano.

En el &mbito nacional, los terminales portuarios de Paracas (Pisco) y Chimbote (Ancash)
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cuentan con infraestructura apta para la operacion de buques y barcazas portacontenedores,
incluyendo muelles marginales y calados adecuados. Asimismo, de acuerdo con el MINAM
(2025), las caracteristicas del litoral peruano presentan condiciones oceénicas estables, lo que
permitiria una navegacion segura y continua a lo largo de este trayecto.

Una vez arribados al puerto de Chimbote, los contenedores serian trasladados a la ED
correspondiente, donde el GNL seria regasificado y acondicionado para su distribuciéon a usuarios
residenciales, comerciales e industriales, en especial a las industrias pesqueras y de harina de
pescado, mediante la infraestructura de redes existente.

De esta manera, esta modalidad de transporte no solo permitiria mantener la continuidad
operativa en escenarios adversos, sino que, en comparacion con el transporte terrestre, podria
representar una mejora en la seguridad energética local, al ofrecer mayor flexibilidad logistica y
capacidad de respuesta ante interrupciones como las analizadas en secciones anteriores.

5.2. Contenedores ISO requeridos para garantizar el suministro de GNL en Chimbote
ante interrupciones e incrementos en la demanda de GN

En la seccion 4.3. se determiné el volumen necesario de GNL para asegurar un
suministro continuo en la ED Chimbote, considerando tres posibles escenarios de interrupcion,
asi como un eventual incremento en la demanda de GN durante la temporada normal y la
temporada de pesca.

En la presente seccion se determina el numero de contenedores ISO UN T75 necesarios
para el transporte y almacenamiento de GNL en la ED Chimbote, con el objetivo de garantizar la
continuidad del suministro ante eventuales interrupciones e incrementos estacionales en la
demanda.

Para este calculo se emplearon las especificaciones técnicas del contenedor ISO UN T75
de 40 ft presentadas en la Tabla 29. Cada contenedor posee una capacidad bruta de 45 700

litros, equivalentes a 45.70 m® de GNL. No obstante, al igual que en los tanques estacionarios, no
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es posible aprovechar el 100 % de dicha capacidad por razones de seguridad operacional.

De acuerdo con la empresa LongTeng Industrial Co., Ltd. (2024), el grado maximo de
llenado permitido es de 16 412 kg de GNL, lo que representa aproximadamente el 80 % de la
capacidad total. Considerando una densidad promedio del GNL de 450 kg/m?, valor cominmente
utilizado en el mercado como referencia, se obtiene un volumen equivalente de:

16412 kg 3
CRAcontenedor = T ke 36.47 m° GNL

450 £

Con base en esta capacidad util (CRA), el nUmero de contenedores requeridos se obtuvo
dividiendo el volumen adicional necesario para mantener el suministro continuo en la ED
Chimbote, tanto en escenarios de interrupcién del suministro de GNL como frente a incrementos
proyectados en la demanda de GN entre 2023 y 2033, entre la capacidad util del contenedor de
40 ft.

5.2.1. Contenedores ISO ante interrupciones del suministro de GNL

El volumen calculado en la seccidn 4.3. corresponde al volumen adicional de GNL
requerido para cubrir los escenarios de interrupcion de 45, 15 y 5 dias. No obstante, este valor no
representa el volumen final a transportar, debido a que, conforme a las especificaciones técnicas
del contenedor ISO, se debe considerar una tasa de evaporacion (boil-off) del 0.29 %. En ese
sentido, el volumen requerido es ajustado incorporando dicho porcentaje, a fin de compensar las
pérdidas durante el almacenamiento y transporte, garantizando asi que el volumen efectivo en
destino cubra la demanda neta.

Asimismo, el articulo 4 del Decreto Supremo N° 010-2021-EM establece que el
comercializador en la Planta Melchorita debe contar con una existencia minima mensual de GNL
equivalente a 30 dias calendario de carga, calculada en funcion del promedio de los Ultimos seis
(06) meses previos al mes de evaluacion. Dichas existencias pueden ser redirigidas a

concesiones virtuales, con autorizacién del MINEM, en caso de emergencias que afecten el



124

abastecimiento interno.

Por tanto, el volumen final requerido para la ED Chimbote vendria a ser el volumen
adicional ajustado por boil-off, menos la proporcioén del volumen promedio que el comercializador
tendria contratado en la Planta Melchorita, conforme a la normativa vigente.

Este volumen promedio se determiné considerando las cargas histéricas de GNL hacia la
Concesioén Norte y en funcion de las emergencias analizadas en este estudio. En ese sentido, se
obtuvo un volumen promedio de 11 725.60 m® de GNL, correspondiente al promedio de los seis
meses previos a cada emergencia (Apéndice B). De este total, se estim6 que en promedio
4 670.42 m® de GNL habrian sido destinados a la ED Chimbote. Para esta estimacion se
consideraron, ademas de los periodos de emergencia, los porcentajes histéricos de participacion
de la ED Chimbote en el consumo de GN, lo que permitié calcular de forma proporcional la
cantidad de GNL que habria sido enviada a dicha estacion. Como resultado, se estimé que en los
ultimos afios alrededor del 40 % del volumen total de GNL cargado a la Concesion Norte fue
destinado a la ED Chimbote.

En este contexto, el comercializador deberia contar, como minimo, con un volumen
contratado en la Planta Melchorita equivalente al promedio histérico, el cual podria ser adquirido
por GDP para afrontar futuras emergencias, asi como para atender el incremento proyectado de
la demanda en el periodo 2023-2033. Cabe sefialar que, conforme a la normativa vigente, en
situaciones de emergencia se debe priorizar el abastecimiento a los usuarios residenciales y
comerciales. Por tanto, la combinacion del volumen disponible en la ED Chimbote y el volumen
contratado en Melchorita permitiria garantizar la continuidad del suministro para estos usuarios
ante distintos escenarios de interrupcion.

El analisis contempl6 escenarios de interrupcion de 45, 15 y 5 dias, tanto en condiciones
normales como durante la temporada de pesca:

e Interrupcién de 45 dias: los calculos muestran que seria necesario contar con un
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volumen adicional de GNL, ya que el volumen util de la ED Chimbote, junto con el
contratado por el comercializador, no lograria cubrir la demanda, especialmente en
temporada de pesca.

e Interrupcién de 15 dias: la combinacién del volumen util disponible y el volumen
contratado seria suficiente para garantizar la continuidad del suministro.

e Interrupcién de 5 dias por conflictos sociales: el volumen contratado no podria ser
transportado hacia la ED debido a bloqueos terrestres. Se requeriria, por tanto, un
volumen adicional de GNL independiente, que permita cubrir tanto la interrupcién
como un posible incremento estacional de la demanda.

Este volumen adicional podria ser transportado mediante contenedores ISO UN T75 de

GNL, cuya flexibilidad operativa permite su transporte por rutas no convencionales. En particular,
se plantea como alternativa técnica la utilizacion de la via maritima, mediante el envio de
contenedores desde el puerto de Pisco hasta el puerto de Chimbote empleando barcazas, lo cual
permitiria mantener la seguridad del suministro incluso en escenarios donde las rutas terrestres
se encuentren blogueadas.

Las Tablas 32y 33 resumen el volumen de GNL requerido para afrontar dos escenarios
criticos: una interrupcion de 45 dias por mantenimiento correctivo y otra de 5 dias por conflictos
sociales; asi como el nimero de contenedores ISO UN T75 de 40 ft necesarios para garantizar el
suministro continuo de GN en el distrito de Chimbote, Ancash.

Del célculo realizado se determind que, en escenarios de 45 dias de interrupcion por
mantenimiento correctivo, se requeriria un volumen adicional de GNL que podria cubrirse
mediante contenedores ISO UN T75 de 40 ft, permitiendo tanto su transporte como
almacenamiento en la ED Chimbote. En concreto, se necesitarian entre 7 y 24 contenedores
para la temporada normal de consumo, y entre 57 y 190 para la temporada de pesca, durante el

periodo 2023-2033. Considerando el volumen util en la ED Chimbote y el contratado por el
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comercializador en Planta Melchorita, posteriormente adquirido por GDP, el suministro continuo
de GN a usuarios residenciales y comerciales estaria garantizado. Asimismo, el suministro en
temporada normal podria mantenerse hasta 2030, tras lo cual seria necesario recurrir a este
esquema adicional de abastecimiento. En cambio, para la temporada de pesca, seria
imprescindible contar con contenedores ISO desde el inicio del periodo para asegurar el
suministro.

Tabla 32

Cantidad de contenedores ISO UN T75 para una interrupcion de 45 dias

Temporada normal Temporada de pesca Residencial y comercial
Afio r\éalljjg:izg Contenedor r\égll:!rr]i?jr(]) Contenedor r\égll:g?i?jr:) Contenedor
GNL (m3) 40 ft (und) GNL (m3) 40 ft (und) GNL (m3) 40 ft (und)
2024 - - 2063.39 57 - -
2025 - - 2445.89 68 - -
2026 - - 2847.51 79 - -
2027 - - 3269.21 90 - -
2028 - - 3712.00 102 - -
2029 - - 4176.93 115 - -
2030 - - 4665.11 128 - -
2031 253.91 7 5177.69 142 - -
2032 545.94 15 5715.91 157 - -
2033 852.56 24 6898.18 190 - -

No obstante, dado que las interrupciones prolongadas por mantenimiento correctivo no
son frecuentes, no resultaria técnica ni econdmicamente viable adquirir entre 7 'y 190
contenedores ISO UN T75 de GNL. La inversion en esta cantidad de equipos implicaria altos
costos de adquisicién, mantenimiento y gestion logistica, sin un uso continuo que los justifique.
Ademas, considerando que los picos de demanda solo se presentan durante la temporada de
pesca, mientras que el resto del afio el consumo se mantiene en niveles bajos a moderados, el
riesgo de sobredimensionamiento seria elevado. Por ello, no se toma este escenario como base

para la evaluacion econémica, priorizdndose en su lugar un andlisis mas realista centrado en
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Tabla 33

Cantidad de contenedores ISO UN T75 para una interrupcién de 5 dias
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Temporada normal

Temporada de pesca

Residencial y comercial

Afio r\égll?é?izg Contenedor r\(/azll;g]i?jg Contenedor r\ézlﬁé?izg Contenedor
GNL(m3) OMUnd gy (mg)  A0TUNd) gy (g 40T(Und)
2024 - - - - i i
2025 - - - - ) )
2026 - - 34.51 1 - -
2027 - - 81.37 3 - -
2028 - - 130.57 4 - B
2029 - - 182.22 5 - -
2030 - - 236.47 7 - -
2031 - - 293.42 9 - -
2032 - - 353.22 10 - -
2033 - - 484.58 14 - -

En el caso de interrupciones de 5 dias por conflictos sociales, se estima que el volumen

adicional requerido también podria ser cubierto mediante contenedores ISO UN T75. Bajo este

escenario, no se requeriria ningun contenedor en temporada normal; mientras que, en temporada

de pesca, se necesitarian entre 1y 14 contenedores. Asimismo, no seria necesario ningan

contenedor adicional si se priorizara el abastecimiento exclusivo de usuarios residenciales y

comerciales, dado que la ED Chimbote cuenta con suficiente capacidad de almacenamiento para

atender esta demanda prioritaria.

En este escenario, el suministro continuo podria mantenerse hasta el afio 2025 durante la

temporada de pesca; sin embargo, a partir del afio 2026 seria necesario recurrir al uso de

contenedores ISO UN T75 para garantizar el suministro hasta el 2033.

5.2.2. Contenedores ISO ante incrementos en la demanda de GN

En la seccién anterior se abordé la cantidad de contendores ISO UN T75 requeridos para

afrontar escenarios de interrupcién del suministro de GNL. No obstante, la ED Chimbote no solo
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debe estar preparada ante situaciones de emergencia, sino también frente al crecimiento
sostenido de la demanda. De acuerdo con las proyecciones, se espera un incremento en el
numero de usuarios residenciales e industriales en el distrito de Chimbote durante los préximos
afos, lo que implicard una mayor demanda de GN, aun sin presentarse interrupciones en el
suministro.

Actualmente, la ED Chimbote cuenta con una capacidad util de almacenamiento de 900
m? de GNL y una capacidad conjunta de regasificacion de 336 415.16 Sm®/dia de GN. Como se
analiz6 en las secciones 4.3.2. y 4.3.3., esta capacidad seria suficiente para cubrir los consumos
pico previstos durante la temporada de pesca, sin necesidad de ampliar la infraestructura
existente (tanques de almacenamiento o vaporizadores ambientales). Sin embargo, mas alla de
la suficiencia operativa actual, es necesario considerar lo dispuesto en la normativa vigente.

La Segunda Disposicion Complementaria Modificatoria del Decreto Supremo N° 010-
2021-EM incorporé el articulo 133A al Reglamento de Distribucién de Gas Natural por Red de
Ductos, el cual establece que las concesiones que operan con GNL o GNC deben contar con una
capacidad de almacenamiento en instalaciones fijas que asegure una autonomia minima de 72
horas (3 dias) de consumo medio.

En este contexto, la ED Chimbote deberia garantizar un volumen minimo de
almacenamiento que permita cubrir tres dias de consumo medio, de acuerdo con la demanda
proyectada para el periodo 2023-2033. Este volumen adicional seria necesario no por una
interrupcién puntual, sino como medida preventiva para asegurar el suministro continuo frente a
una mayor demanda estructural del mercado.

El uso de contenedores ISO UN T75 de 40 ft se presenta como una alternativa técnica
potencial para responder a este incremento proyectado, permitiendo flexibilizar la logistica sin
necesidad de ampliar de inmediato la infraestructura fija de la ED. El volumen requerido para

cumplir con los niveles de autonomia normativa, considerando los consumos futuros estimados y
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el nimero de contenedores necesarios, se resume en la Tabla 34.
Tabla 34

Cantidad de contenedores ISO UN T75 ante el incremento de la demanda de GN

Temporada normal Temporada de pesca
Afio Consqmp GNL 3 dias Contenedor 40 GNL diario GNL 3 dias Contenedor 40
GN'(mdéf‘r'o (m3) ft (und) (m3) (m3) ft (und)
2024 91.97 276.72 - 169.51 510.00 -
2025 96.57 290.55 - 177.98 535.50 -
2026 101.40 305.08 - 186.88 562.27 -
2027 106.47 320.33 - 196.23 590.39 -
2028 111.79 336.35 - 206.04 619.91 -
2029 117.38 353.17 - 216.34 650.90 -
2030 123.25 370.82 - 227.16 683.45 -
2031 129.41 389.37 - 238.51 717.62 -
2032 135.88 408.83 - 250.44 753.50 -
2033 142.68 429.28 - 276.64 832.32 -

La Tabla 34 presenta el consumo diario de GNL en la ED Chimbote, asi como el volumen
requerido para cumplir con el almacenamiento minimo obligatorio de tres dias, conforme a lo
establecido en el articulo 133A del Reglamento de Distribucién. Con base en esta informacion, se
comparo el volumen requerido con la capacidad util de almacenamiento de la ED Chimbote, la
cual asciende a 900 m® de GNL.

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se requeriria la implementacion de
contenedores ISO UN T75 ni en temporada normal ni en temporada de pesca, ni tampoco en un
escenario de priorizaciéon de usuarios residenciales y comerciales, dado que en todos los casos el
volumen requerido se encuentra dentro de la capacidad disponible. En consecuencia, la ED
Chimbote cumple con la normativa vigente.

5.3. Evaluacion econ6mica de la tecnologia seleccionada

En la seccién anterior se determind el nimero de contenedores ISO UN T75 a requerir

frente a los distintos escenarios de interrupcion y ante el incremento de la demanda de GN

durante el periodo 2023-2033. En esta seccién se evallan los costos que implicaria la
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implementacion de estos contenedores en la ED Chimbote, considerando su uso tanto en
transporte maritimo como terrestre.

En el escenario de interrupcion de cinco (05) dias por blogueo de carreteras, el transporte
maritimo se plantea como alternativa para garantizar el suministro continuo de GNL. Finalizada la
emergencia, los contenedores ISO UN T75 se incorporarian a la operacion terrestre habitual,
complementando la flota actual de cisternas y generando valor.

Para la evaluacién econémica??, se consideraron Unicamente los 14 contenedores ISO
UN T75 determinados para la temporada de pesca, debido a que, segun los calculos realizados,
en la temporada normal no se requeriria la implementacion de contenedores adicionales.

En ambos escenarios, maritimo durante la emergencia y terrestre en operacion normal,
se desarrollan los calculos de CAPEX, OPEX, VAN, TIR, ROl y Payback, con el fin de evaluar la
viabilidad econdmica de la inversién desde una perspectiva integral que contemple su uso como
medida de contingencia y como activo productivo en la operacién regular.

5.3.1. Transporte maritimo de contenedores ISO UN T75 (escenario de contingencia)

Como se indicé anteriormente, ante una interrupcion de cinco (05) dias por bloqueo de
carreteras, el transporte maritimo de contenedores ISO de GNL se plantea como una alternativa
potencial para garantizar el suministro continuo en la ED Chimbote y, con ello, contribuir a la
seguridad energética en dicho distrito. En esta seccién se determina la viabilidad econ6mica de
esta propuesta, a partir de los costos de inversion y operacion, y del analisis de los indicadores
correspondientes. El desarrollo completo de los calculos se encuentra en el Apéndice C.

a) Parametros

Los parametros considerados para estimar los costos y beneficios asociados al transporte

22 La evaluacion econémica se efectud con base en el escenario optimista de la proyeccion de la demanda
de GN; no obstante, en los Apéndices E y F se incluyen, a modo de resumen, los resultados para los
escenarios base y pesimista.
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maritimo de contenedores ISO UN T75, en un escenario de interrupcion de cinco dias, fueron los
siguientes:
e Margen de distribuciéon de GN: 0.607359 USD/Sm?
e Margen de distribucién de GNL (Transporte virtual): 51.7206 USD/mil m3
e Vida util de contenedores ISO UN T75: 20 afios
e Periodo de evaluacion del proyecto: 10 afios
Cabe precisar que el margen de distribucion de GN fue obtenido de Osinergmin (2023), el
margen de distribucion de GNL de Osinergmin (2025) y la vida til de los contenedores ISO UN
T75 de Lee, Jo, Nyongesa & Lee (2023), constituyendo la base para el desarrollo de los calculos
economicos presentados en esta seccién. En el caso del margen de distribucién de GN, se tomd
como referencia el valor promedio de todas las categorias tarifarias de la Concesion Norte,
considerando que, durante la temporada normal y la de pesca, participan todas las categorias,
aun si la de pesca es la predominante.
b) CAPEXy OPEX
El CAPEX corresponde a los costos de inversion inicial asociados a la adquisicion e
implementacién de los contenedores ISO UN T75 en la ED Chimbote, mientras que el OPEX se
refiere a los costos operativos vinculados principalmente al transporte, manipulacion y
mantenimiento de dichos contenedores.
En este proyecto, los costos de inversién (CAPEX)?® se componen de:
e Costo por contenedor ISO UN T75 (Anexo 4): 77 000.00 USD
e Costo para 14 contenedores ISO UN T75: 1 078 000.00 USD

El costo unitario fue estimado con base en la cotizacion FOB proporcionada por la

23 Para el célculo del CAPEX se considerd Unicamente el costo de adquisicion de los contenedores 1ISO UN
T75, dado que la infraestructura existente en la ED Chimbote permite su implementacion sin inversiones
adicionales significativas.
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empresa LongTeng Industrial Co., Ltd. (2024)., la cual sirvid como referencia para calcular el

monto total de adquisicion de los 14 contenedores considerados en esta evaluacion.

Por su parte, los costos operativos (OPEX) considerados para este proyecto se detallan a

continuacion:

Costo de mantenimiento: 70 000.00 USD

Segun PW Consulting (2025), el costo anual por contenedor ISO UN T75 es de

5 000.00 USD; para 14 unidades, se obtiene el monto indicado.

Zona de acopio: 46 573.80 USD

De acuerdo con el portal inmobiliario MercadoCasa (2022), el costo de alquiler
mensual por metro cuadrado en el distrito de Nuevo Chimbote, cercano a la ED
Chimbote, es de 1.30 USD. Multiplicando este valor por el area total estimada para
la ubicacion de los contenedores 1ISO UN T75 (2 559 m?) y por 12 meses, se
obtiene el costo anual de alquiler del predio para las 14 unidades, que
corresponde al monto indicado.

Transporte en altamar: 13 000.00 USD

Con base en HandyBulk (2025), empresa especializada en flete maritimo, se tomo
como referencia el costo de alquiler reportado de 6 500.00 USD/dia para buques
en la Costa Este de Sudamérica, empleandolo como estimacion preliminar para el
presente escenario. El ciclo de viaje ida y vuelta se calcul6 en 2 dias,
considerando una distancia aproximada de 377.97 millas nauticas (Puerto San
Martin-Chimbote) y una velocidad promedio de 24 nudos en buques
portacontenedores, de acuerdo con la informacion de Semino Romero, Berrospi
Villafuerte, & Akimoto Toyohama (2020) y PACK & SEND, 2023 (2023) .El monto
corresponde al traslado de 14 contenedores ISO UN T75 en cada ciclo.

Costos logisticos de muelle (San Martin + Chimbote): 10 399.52 USD
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Calculados con datos de OSITRAN (2004), considerando tarifas de cabotaje,
tonelaje, eslora de la embarcacion y tipo de contenedor (40 ft). El monto
corresponde a la suma de ambos puertos para 14 contenedores ISO UN T75.

e Costo de transporte virtual: 8.2753 USD/mil m?
Estimado a partir del margen de distribucién de GNL para la Concesion Norte
(51.7206 USD/mil m3) determinado por Osinergmin (2025), ajustado
proporcionalmente a las distancias entre la Planta de Peri LNG y el Puerto de San
Martin (102 km), y entre el Puerto de Chimbote y la ED Chimbote (10 km),
calculadas mediante herramientas de georreferenciacion.

e Costos logisticos complementarios: 10 780.00 USD
Se considerd un valor equivalente al 1 % del CAPEX para los costos logisticos
complementarios, que incluyen personal operativo, seguridad y gastos adicionales
imprevistos para 14 contenedores ISO UN T75. Este porcentaje se definié
considerando que, segun Castillo & Dorao (2012) y Al-Saadoon & Nsa (2009), el
OPEX total en proyectos de GNL puede fluctuar entre un 7% y un 14 % del
CAPEX, de modo que la suma de estos costos con los de mantenimiento, flete de
terreno y otros conceptos se mantenga dentro de dicho rango.

Estos costos de inversion (CAPEX) y de operacion (OPEX) constituyeron la base para el
calculo de los flujos de caja proyectados para el periodo 2023-2033, en el que se evaluo la
relacién entre los ingresos y egresos del proyecto.

c) Proyeccion de flujos de caja

El flujo de caja permite visualizar, en un periodo determinado, los ingresos y egresos del
proyecto, facilitando el analisis de su rentabilidad. En el caso del uso de contenedores ISO UN
T75 para el transporte de GNL, esta herramienta permitié evaluar si los ingresos generados por la

distribucion de GN cubririan los costos de adquisicion, operacion, mantenimiento y demas gastos
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logisticos asociados.

El andlisis considero los ingresos estimados a partir del consumo promedio de GN en
temporada de pesca, asi como los egresos correspondientes al CAPEX y OPEX del proyecto.
Con esta informacion, se proyecto el flujo de caja que sirvié de base para calcular los indicadores
economicos y determinar la viabilidad econémica del proyecto.

Los ingresos se calcularon considerando la diferencia entre el consumo promedio de GN
estimado para la temporada de pesca y el consumo de los usuarios residenciales y comerciales
en el periodo 2023-2033, multiplicada por el margen de distribucién de GN (0.607359 USD/Sm3).
Esta deduccion del consumo residencial y comercial obedecié a lo dispuesto en el articulo 5 del
D.S. N° 017-2018-EM, que establece que, en situaciones de emergencia, dichos usuarios tienen
prioridad de abastecimiento, pudiendo interrumpirse el suministro a usuarios industriales. En
consecuencia, el ingreso atribuible a la implementacion de los contenedores ISO UN T75 se
estimé Unicamente sobre el volumen de GN restante disponible para las industrias.

Asimismo, en el flujo de caja se incorporoé el valor residual o de salvamento de los
contenedores ISO UN T75 al finalizar el horizonte de evaluacion (afio 10), calculado mediante el
método de depreciacion lineal conforme a Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma (2014).
Considerando una inversion inicial (CAPEX) de 1 078 000.00 USD, una vida util total de 20 afios
y un valor de salvamento final igual a cero?*, la depreciacién anual se obtuvo como:

Costo del activo — Valor de salvamento
Vida util del activo

Depreciacion anual =

1078000 — 0.00
20

Depreciacion anual = = 53900.00 USD/afio

En 10 afios, la depreciacion acumulada seria:

24 En la depreciacion lineal, el valor residual suele asumirse como cero, ya que se considera que el activo
se deprecia en proporcion similar durante toda su vida Util (Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma,
2014).
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USD
53900.00 * 10 afios = 539000.00 USD

afio
Por lo tanto, el valor residual al final del afio 10 seria:
1078000 — 539000 = 539000.00 USD

Este valor corresponde al monto que los contenedores adn conservarian al finalizar el
periodo 2023-2033, dado que les restaria la mitad de su vida util. Dicho importe se incorpora en
el flujo de caja del ultimo afio para su consideracion en la evaluacién econémica.

En cuanto al mantenimiento, aunque en el CAPEX se considerd un costo de 70 000.00
USD/afio para los 14 contenedores ISO UN T75, se programé cada tres afios y el monto
correspondiente se reflejé en el flujo de caja. Esta periodicidad se basé en el numeral 6.7.4.14 del
reglamento UNECE (2021), que exige inspecciones de estos contenedores cada cinco afos
como maximo desde su puesta en operacion, con una evaluacion intermedia a los dos afios y
medio.

Con estas consideraciones, se procedio a elaborar el flujo de caja proyectado para la
temporada de pesca.

Flujo de caja para la temporada de pesca

La Tabla 35 presenta el flujo de caja estimado para la temporada de pesca en el distrito
de Chimbote, considerando el CAPEX, OPEX y el valor residual.

Cabe precisar que los costos asociados al transporte virtual de GNL se registran a partir
del afio 2026, la cual evidencia que, desde dicho afio, seria necesario contar con un volumen
adicional de GNL, el cual podria ser transportado mediante los contenedores ISO UN T75.

Asimismo, se observa que el ingreso neto al final del proyecto para la temporada de
pesca, como resultado de la implementacién de los contenedores ISO UN T75, se estimaria en

1425 175.00 USD.



Tabla 35

Proyeccion del flujo de caja para la temporada de pesca
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CAPEX
(USD) OPEX (USD) Ingresos Valor .
o o : Flujo neto
Afio N Inversion Transporte Zonade Flete Costos anuales residual (USD)
A Mantenimiento 1Sp . barcaza + P (USD) (USD)
inicial Virtual acopio logisticos
Op. Muelle
2023 0 -1078000.00 - - - - - - - -1,078,000.00
2024 1 - 0.00 - -46573.80 -23399.52 -10780.00 245447.83 - 164,694.51
2025 2 - 0.00 - -46573.80 -23399.52 -10780.00 255682.32 - 174,929.00
2026 3 - -70000.00 -0.29 -46573.80 -23399.52 -10780.00 266261.14 - 115,507.54
2027 4 - 0.00 -0.67 -46573.80 -23399.52 -10780.00 277187.78 - 196,433.78
2028 5 - 0.00 -1.08 -46573.80 -23399.52 -10780.00 288464.73 - 207,710.33
2029 6 - -70000.00 -1.51 -46573.80 -23399.52 -10780.00 300093.41 - 149,338.58
2030 7 - 0.00 -1.96 -46573.80 -23399.52 -10780.00 312074.02 - 231,318.74
2031 8 - 0.00 -2.43 -46573.80 -23399.52 -10780.00 324405.20 - 243,649.45
2032 9 - -70000.00 -2.92 -46573.80 -23399.52 -10780.00 337084.15 - 186,327.91
2033 10 - 0.00 -4.01 -46573.80 -23399.52 -10780.00 375022.50 539000.00  833,265.17
Total (USD) -1,078,000.00 -210000.00 -14.87 -465738.00 -233995.22  -107800.00 2981723.09 539000.00  1425175.00

Una vez determinado el flujo de caja, se procedio a evaluar la viabilidad econémica del

proyecto mediante el calculo de los indicadores econémicos.

d)

Indicadores econdmicos: VAN, TIR, ROl y Payback

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador que permite medir la rentabilidad de un

proyecto al calcular el valor presente de los flujos de caja futuros y descontar la inversion inicial

(Virreira Avila, 2020). En el caso de los contenedores 1ISO UN T75, el VAN permitié determinar si

su implementacion para el transporte de GNL resulta econémicamente viable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) corresponde a la tasa de descuento que hace que el

VAN del proyecto sea igual a cero (Virreira Avila, 2020). Este indicador expresa la rentabilidad

relativa del proyecto como un porcentaje, el cual se interpreta al compararlo con el costo de

capital o la tasa de descuento utilizada, permitiendo evaluar si la implementacion de los

contenedores ISO UN T75 generaria un retorno suficiente frente a la inversion realizada.

Por su parte, el Retorno sobre la Inversién (ROI) compara los beneficios netos anuales

con el costo de la inversion inicial, expresandose en porcentaje (Pulliam Phillips & Phillips, 2019).
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Un ROI positivo y elevado indicaria que la incorporacion de los contenedores ISO UN T75 genera
beneficios proporcionales a los recursos invertidos.

Finalmente, el Periodo de recuperacion (Payback) determina el numero de periodos
necesarios para recuperar la inversion inicial a partir de los flujos de caja generados (Sapag
Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma, 2014). Un Payback mas corto evidenciaria una mayor
capacidad del proyecto para retornar el capital invertido en menor tiempo.

Cabe sefialar que, para la estimacion del VAN se consideré una tasa de descuento (r)
del 8 %, en concordancia con proyectos similares de GNL y con las comunmente utilizadas en la
industria del GN y el petréleo: 8 % en Sieden Rojas (2021), 10 % en Al-Saadoon & Nsa (2009) y
9 % en Jafarizadeh (2019). Con estas consideraciones, se procedi6 a calcular los indicadores
economicos.

VAN, TIR, ROl y Payback — Temporada de pesca

¢ VAN

El calculo del VAN para el proyecto propuesto en temporada de pesca se realizé a partir
de la ecuacion (1), con base en los flujos de caja determinados previamente:
Tabla 36

Flujos descontados para el calculo del VAN — Temporada de pesca

Afo N° Co & CFy (A+r)*n CFn/(1+r)"n
2023 0 -1078000.00 1.00 -1078000.00
2024 1 164694.51 1.08 152494.92
2025 2 174929.00 1.17 149973.42
2026 3 115507.54 1.26 91693.61
2027 4 196433.78 1.36 144384.69
2028 5 207710.33 1.47 141364.16
2029 6 149338.58 1.59 94108.64
2030 7 231318.74 1.71 134972.26
2031 8 243649.45 1.85 131636.22
2032 9 186327.91 2.00 93210.34
2033 10 833265.17 2.16 385963.00

VAN = 441 801.26 USD
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A partir de los célculos, se obtuvo un VAN positivo de 441 801.26 USD, lo que indica que
el proyecto de implementacién de los contenedores ISO UN T75 generaria un valor adicional
respecto al costo de la inversion, contribuyendo ademas a garantizar el suministro continuo de
GN en el distrito de Chimbote ante el escenario de interrupcion en estudio.

e TIR

Al igual que para el VAN, el célculo de la TIR se realiz6 con base en los flujos de caja
determinados previamente y empleando la ecuacion (2):

Tabla 37

Flujos de caja para el calculo de la TIR — Temporada de pesca

Afio Ne Co & CF, (1+r)n CFo/(1+1)"n
2023 0  -1078000.00 1.00 -1078000.00
2024 1 164694.51 1.15 143724.87
2025 2 174929.00 1.31 133219.37
2026 3 115507.54 1.50 76765.96
2027 4 196433.78 1.72 113927.18
2028 5 207710.33 1.98 105128.89
2029 6 149338.58 2.26 65961.23
2030 7 231318.74 2.59 89162.12
2031 8 243649.45 2.97 81957.33
2032 9 186327.91 3.41 54695.68
2033 10 833265.17 3.90 213457.37

TIR =14.59%

A partir de los calculos, se estim6 una TIR de 14.59 % para el proyecto de
implementacion de contenedores ISO UN T75, valor que resulta superior a la tasa de descuento
utilizada (8 %). Este resultado indica que el proyecto seria rentable, al generar una tasa de
retorno mayor a la minima exigida.

e ROI
Por su parte, el calculo del ROI se realiz6 a partir de la ecuacion (3), considerando los

flujos de caja determinados previamente y la inversion inicial como referencia:
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ol 1425175.00 USD 100
= k
1078 000.00 USD

ROI =132.21%

A partir de los caculos, se estimé un ROI de 132.21 % para el proyecto de
implementacion de contenedores ISO UN T75. Este valor indica que, ademas de recuperar la
totalidad de la inversion inicial, el proyecto generaria una ganancia neta adicional equivalente al
32.21 % del monto invertido.

e Payback

Por ultimo, para el célculo del Payback se consideraron los flujos netos anuales
acumulados hasta igualar el monto de la inversién inicial:
Tabla 38

Flujos descontados acumulados para el calculo del Payback — Temporada de pesca

Afio Ne CF, (1+1)*n CRa/(141)"n AchrlnuL]J(I)a i
2024 1 16469451 1.08 15249492  152494.92
2025 2 174929.00 117 14997342  302468.34
2026 3 115507.54 1.26 91603.61  394161.94
2027 4 19643378 1.36 14438469  538546.64
2028 5 207710.33 1.47 14136416  679910.80
2029 6 14933858 1.59 94108.64  774019.43
2030 7 231318.74 1.71 13497226  908991.70
2031 8 243649.45 1.85 131636.22  1040627.91
2032 9 186327.91 2.00 9321034  1133838.26
2033 10 83326517 216 385963.00  1519801.26

Payback = 8.40 afios
A partir de los célculos, se determiné un periodo de recuperacion de 8.40 afios. Para ello,
se emplearon los flujos de caja netos acumulados, dado que los flujos anuales del proyecto son
variables. Conforme sefiala Sapag Chain, Sapag Chain, & Sapag Puelma (2014), en estos casos
no se divide la inversion inicial entre los beneficios netos anuales, sino que se identifican los flujos

acumulados hasta igualar el monto invertido. Para precisar el periodo de recuperacion, se aplico
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una interpolacién lineal simple entre los afios correspondientes.

La Tabla 39 presenta un resumen de los resultados obtenidos para el periodo 2023-2033,
correspondiente a la temporada de pesca. Se incluye la inversion inicial, el total de los flujos de
caja acumulados, asi como los indicadores VAN, TIR, ROI y Payback calculados para este
escenario.

Tabla 39

Indicadores econémicos para la temporada de pesca — Transporte maritimo de GNL

Indicador Temporada de pesca
Inversion inicial (USD) -1 078 000.00
Flujo de caja neto total (USD) 1425 175.00
VAN (USD) 441 801.26
TIR (%) 14.59 %
ROI (%) 132.21 %
Payback (afios) 8.40

Como se aprecia en la Tabla 39, el proyecto resulta econémicamente viable, dado que la
inversion inicial se recuperaria y se obtendria un VAN positivo. En este contexto, se alcanzaria un
VAN de 441 801.26 USD, una TIR de 14.59 %, un ROI del 132.21 % y un periodo de
recuperacion de 8.40 afios. Estos resultados evidencian que la implementacién de contenedores
ISO UN T75 no solo seria rentable, sino que cobraria mayor relevancia ante el incremento
significativo del consumo de GN durante la temporada de pesca.

Dado que el proyecto no se limita Gnicamente al transporte maritimo, a continuacion, se
presenta el estudio correspondiente al transporte terrestre de estos contenedores en condiciones
normales de operacion.

5.3.2. Transporte terrestre de contenedores ISO UN T75 (operacion normal)

En la seccién anterior se evalué el uso de contenedores ISO UN T75 en transporte

maritimo como alternativa para enfrentar una interrupcion de cinco (05) dias por blogueo de

carreteras, asegurando el suministro continuo de GN en el distrito de Chimbote.
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En esta seccién se analiza la viabilidad econdmica de emplear estos contenedores en

transporte terrestre una vez reanudada la operacién normal, integrandolos a la flota de camiones

cisterna de GNL. De este modo, se busca que no queden en desuso tras una emergencia, sino

gue puedan aprovecharse tanto en el transporte como en el almacenamiento de GNL en la ED

Chimbote. Esta funcion permitiria disponer de GNL con antelacion a mantenimientos

programados o contar con reservas listas para atender emergencias, garantizando asi el

suministro continuo de GN a los usuarios finales.

De forma similar al transporte maritimo, para la evaluacion econémica del transporte

terrestre se consideraron los siguientes aspectos:

a) Parametros

Margen de distribucién de GN: 0.607359 USD/Sm?
Margen de distribucién de GNL (Transporte virtual): 51.7206 USD/mil m3
Vida atil de contenedores ISO UN T75: 20 afios

Periodo de evaluacion del proyecto: 10 afos.

b) CAPEXy OPEX

CAPEX

Costo para 14 contenedores ISO UN T75: 1 078 000.00 USD

OPEX

Costo de mantenimiento: 70 000.00 USD
Zona de acopio: 46 573.80 USD
Costo de transporte virtual: 51.7206 USD/mil m®

Costos logisticos complementarios: 10 780.00 USD

Para esta modalidad no se consideraron costos asociados al transporte en altamar ni

gastos logisticos en muelle.

Con estos valores se elaboraron los flujos de caja para el periodo 2023-2033, asi como
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los indicadores econdmicos, cuyos calculos y resultados se presentan en el Apéndice D.

A partir de los resultados obtenidos, se evidencia que, durante la temporada de pesca en
condiciones de operacion normal (sin interrupciones), el transporte terrestre de contenedores ISO
UN T75 resultaria econdbmicamente viable. Esto se debe a que dicha temporada comprende
aproximadamente 180 dias calendario, distribuidos en dos periodos segun PRODUCE, lo que
permitiria generar ingresos sostenidos durante un horizonte significativamente mayor.

En contraste, en el escenario de interrupcion los ingresos se limitan a cubrir Gnicamente
cinco dias, mientras que en operacién normal estos se extenderian a lo largo de
aproximadamente seis meses. Esta diferencia en el periodo de generacién de ingresos explica
los valores elevados de rentabilidad obtenidos y la reduccién del periodo de recuperacion de la
inversion.

Finalmente, al igual que en el caso del transporte maritimo, la evaluacion se realiz6
Unicamente para la temporada de pesca, dado que en la temporada normal no se requeriria el
uso de contenedores ISO UN T75. En la Tabla 40 se presenta un resumen de los indicadores
economicos obtenidos para dicha condicion de operacion.

Tabla 40

Indicadores econémicos para la temporada de pesca — Transporte terrestre de GNL

Indicador Temporada de pesca
Inversion inicial (USD) -1 078 000.00
Flujo de caja neto total (USD) 139 405 761.40
VAN (USD) 90 046 060.81
TIR (%) 1030.94 %
ROI (%) 12931.89 %
Payback (dias) 40

En el siguiente capitulo se aborda la identificacién del espacio requerido y la ubicacion
optima de estos contenedores en el distrito de Chimbote o en areas adyacentes a la ED

Chimbote, considerando criterios operativos, de seguridad y de eficiencia.
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5.4. Identificacion del espacio requerido y la ubicacion adecuada para la
implementacién de latecnologia seleccionada

La determinacién del &rea para la instalacion de los contenedores ISO de GNL en la ED
Chimbote o en sus inmediaciones se realiz6 considerando las dimensiones y especificaciones
técnicas de cada unidad (contenedores ISO UN T75 de 40 ft y 45.7 m® de capacidad geométrica),
la disponibilidad de espacio dentro o cerca de la estacién, asi como el cumplimiento de las
distancias minimas de seguridad establecidas en la NTP 111.032-2 vigente.

Inicialmente, se evalud la posibilidad de instalar los contenedores dentro de la propia ED;
sin embargo, esta alternativa fue descartada al verificarse que no se cumplian las distancias de
seguridad requeridas.

El andlisis considero criterios de accesibilidad para el transporte y las maniobras de carga
y descarga, el aprovechamiento eficiente del espacio disponible y las condiciones ambientales
generales que pudieran incidir en la operacion segura. A partir de esta evaluacion, se seleccion6
un area proxima a la ED, donde se propuso la disposicion de 14 contenedores en dos filas de
siete unidades, optimizando el uso del espacio y garantizando el cumplimiento de la normativa
vigente.

Las Figuras 34, 35y 36 muestran la ubicacion de la ED Chimbote, el area seleccionada
para la instalacion de los contenedores ISO vy las distancias minimas de seguridad que deben

cumplirse para su correcta implementacion.
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Figura 34

Dimensiones de la ED Chimbote

Nota: Adaptado de Google Earth Pro.

La Figura 34 muestra el area de la ED Chimbote, ubicada en la prolongacién del jiron
Miraflores, Mz. C, lotes 5 al 11, en el distrito de Nuevo Chimbote, con una extension de 8 736 m?2.
Se aprecia un terreno adyacente a la estacion que fue identificado como el espacio mas
adecuado para la instalacion de los contenedores ISO de GNL, siempre que su disposicion
cumpla con la normativa vigente y los criterios técnicos establecidos.

La Figura 35 presenta el area destinada a la implementacion de los contenedores ISO de GNL,
gue cuenta con una extension aproximada de 2 559 m?. En ella se indican las distancias de

seguridad hacia el limite del predio de la ED Chimbote y hacia la zona concurrida mas proxima.
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Figura 35

Area disponible para la ubicacion de contenedores ISO UN T75

Nota: Adaptado de Google Earth Pro.

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 111.032-2, las distancias minimas de
seguridad en estaciones de regasificacion (Tabla 42), se establecen en funcion del volumen total
de almacenamiento (Tabla 41). En este caso, cada contenedor tiene un volumen de 45.7 m3; al
considerar las 14 unidades previstas, se obtiene una capacidad total de 639.8 m?, la cual se ubica

“I”

dentro del inciso “I” de la tabla de referencia.
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Tabla 41
Clasificaciéon de estaciones de regasificacion por capacidad geométrica conjunta de

almacenamiento

Categoria Capacidad total instalada
A Inferior o igual 2 m3
B Superior a 2 m3 hasta5 m?
C Superiora5m®  hastal0 m?3
D Superiora 10 m®* hasta20 m?
E Superiora20 m® hasta40 m?
F
G
H
|

Superiora40mé® hasta80 m?3
Superiora80 m® hasta 160 m?3
Superior a 160 m® hasta 400 m?
Superior a 400 m® hasta 1500 m?

Nota: Adaptado de NTP 111.032-2 (INACAL, 2020)
Tabla 42

Distancias de seguridad por capacidad total instalada

Elementos a proteger A B cC D E F G H |

Aberturas de inmuebles, sétanos, alcantarillas o
desagiies

Motores, interruptores, recipientes de material
inflamable ajenos a la instalacion, puntos de ignicion 2 5 7 9 12 15 15 15 15
controlados

5 7 9 12 15 20 20 25

Proyecciones de lineas eléctricas aéreas 10 10 12 15 15 15 15 15 15
Limites de propiedad, vias publicas, carreteras 2 7 8 9 12 15 25 30 35

Aberturas de centros de afluencia masiva de publico 9 9 12 14 20 24 34 44 55

Nota: Adaptado de NTP 111.032-2 (INACAL, 2020)

uln

Bajo esta clasificacion (inciso “1”), las distancias minimas de seguridad que deben de
aplicarse son las siguientes:
e 15 m respecto a motores, recipientes de material inflamable ajenos a la instalacion
y puntos de ignicién controlados.

e 35 m respecto a los limites de propiedad, vias publicas, carreteras o lineas

férreas.
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Figura 36

Distribucion y distancias de seguridad de contenedores ISO UN T75 respecto a la ED Chimbote

Nota: Adaptado de Google Earth Pro.
La Figura 36 presenta la distribucion propuesta de los contenedores ISO UN T75 en el predio
seleccionado, con un area total de 2 559 m2. Asimismo, conforme a lo establecido en las Tablas
41y 42, se verifica el cumplimiento de las distancias minimas de seguridad: 15.07 m respecto a
los limites de los recipientes de liquidos inflamables y 35.09 m hacia los limites de propiedad,
vias publicas, carreteras o lineas férreas mas proximas, en este caso, la Av. Miguel Grau.
5.5. Marco normativo aplicable al GNL y contenedores ISO UN T75

En las secciones anteriores se identificd un area donde se podrian ubicar los
contenedores ISO UN T75 y se revisaron algunos aspectos ambientales vinculados a su posible

implementacion. Ante ello, en esta seccion se considera necesario analizar el marco normativo
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aplicable al manejo del GNL y de los contenedores ISO, con el fin de asegurar que cualquier
implementacion futura cumpla con los estandares de seguridad correspondientes.

En el &mbito nacional, destaca la Norma Técnica Peruana NTP 111.032-2, que establece
los requisitos técnicos y de seguridad para las estaciones de regasificacion de GNL. Por su parte,
en el marco internacional, resalta la norma NFPA 59A, que regula el almacenamiento, manejo y
produccion de GNL, asi como la Directiva Seveso de la Unién Europea, que establece
lineamientos para la gestion de sustancias peligrosas.

Las Tablas 43, 44 y 45 presentan de manera resumida las principales normas nacionales
e internacionales aplicables al GNL y a los contenedores ISO, las cuales podrian servir como
base técnica para una implementacion futura de contenedores ISO UN T75 en el distrito de
Chimbote, en el marco de un plan de respuesta ante interrupciones del suministro.

Tabla 43

Marco normativo nacional aplicable al GNL

Titulo Responsable Tipo Alcance

Establece los requisitos
NTP 111.032-2 técnicos y las medidas de
GAS NATURAL LICUADO. N seguridad aplicables al disefio,

orma
Instalaciones y equipamiento o construccion, instalacion,
] INACAL Tecnica » o
para gas natural licuado. Parte operacion, mantenimiento y
. N Peruana .

2: Estaciones de regasificacion revision periédica de las
de gas natural licuado (GNL). estaciones de regasificacion de

Gas Natural Licuado (GNL).

Decreto Supremo N° 057- Regula las actividades de
2008-EM comercializacion de GNC vy
Reglamento de MINEM Decreto  GNL, incluyendo los requisitos
Comercializacion de  Gas Supremo  técnicos, de seguridad y de
Natural Comprimido control para el transporte y

(GNC) y Gas Natural almacenamiento.
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Licuefactado (GNL).

Decreto Supremo N° 043-

2007-EM

Define los requisitos minimos

_ Decreto  de seguridad aplicables a las
Reglamento de Seguridad para MINEM _ _ _
o Supremo instalaciones y operaciones del
las Actividades de )
_ subsector hidrocarburos.
Hidrocarburos.
Resolucion de Consejo
Directivo N° 088-2022-OS/CD
Procedimiento para la emision Regula el procedimiento
de opinion favorable de los mediante el cual Osinergmin
Estudios de Riesgos de emite opinién favorable sobre
Seguridad y Planes de _ los Estudios de Riesgos de
. Resolucion _
Respuesta a Emergencias de g Seguridad 'y Planes de
e
las Actividades e Instalaciones  Osinergmin c . Respuesta a Emergencias de
: onse€jo - , ,
de Hidrocarburos que se o las actividades e instalaciones
o Directivo ] )
encuentran dentro del ambito de hidrocarburos sujetas al
de aplicacion del Reglamento Reglamento de  Seguridad
de Seguridad para las aprobado por el D.S. N° 043-
Actividades de Hidrocarburos 2007-EM.
aprobado por Decreto Supremo
N° 043-2007-EM.
Decreto Supremo N° 040- Establece el marco normativo
2008-EM para la distribucibn de gas
Texto Unico Ordenado del 5 . natural por red de ductos,
ecreto
Reglamento de Distribucion de MINEM s regulando las concesiones, la
upremo
Gas Natural por Red de Ductos, P prestacion del servicio, las
aprobado mediante D.S. N° tarifas y las condiciones de
042-99-EM. seguridad aplicables.
Define las normas y
Decreto Supremo N° 021- MTC Decreto  procedimientos que regulan las
2008-MTC Supremo  actividades, procesos y

operaciones relacionadas con




150

el transporte de mercancias

peligrosas.

La Tabla 43 presenta las principales normativas nacionales relacionadas con el GNL. La

NTP 111.032-2 abarca las disposiciones técnicas y de seguridad aplicables al disefio y operacién

de las estaciones de regasificacion de GNL. EI D.S. N° 057-2008-EM establece los lineamientos

para la comercializacion del GNL, el D.S. N° 043-2007-EM define los requisitos de seguridad de

las actividades del subsector hidrocarburos, y la RCD N° 088-2022-OS/CD, establece el

procedimiento para la presentacion y evaluacion de los Estudios de Riesgos de Seguridad (ERS)

y Planes de Respuesta a Emergencias (PRE), tanto para nuevas instalaciones como para

aguellas que sufran modificaciones en su infraestructura. Por dltimo, el D.S. N° 040-2008-EM

regula la distribucion de GN por red de ductos, incluyendo aspectos de seguridad y autonomia

operativa en las ED, y el D. S. N° 021-2008-MTC dispone criterios para el transporte seguro de

mercancias peligrosas.
Tabla 44

Marco normativo internacional aplicable al GNL

Titulo Responsable Tipo Alcance
Establece los requisitos para el
EN 1473 . _ _
_ _ disefio de instalaciones terrestres de
Instalaciones y equipos , _
_ Norma GNL, cubriendo todo tipo de
para gas natural licuado CEN?® _
o Europea almacenamiento, aunque se centra
- Disefio de »
, , en tanques atmosféricos con
instalaciones terrestres. _ _
capacidades superiores a 200 t.
Define los requisitos técnicos y de
UNE 60210 _ .
- Norma seguridad para plantas satélite de
Plantas satélite de gas =~ AENOR?® B )
Espafiola GNL con tanques fijos de hasta 1 500

natural licuado (GNL).

m?3y presion superior a 1 bar.

25 CEN: Comision Europea de Normalizacion.

26 AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion (a la fecha, UNE).
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EN ISO 16903

Caracteristicas del GNL

qgue influyen en el ISO
disefo y la seleccion de

Estandar

internacional

Proporciona lineamientos sobre las
propiedades fisicas del GNL y la
seleccion de materiales criogénicos

utilizados en su almacenamiento y

materiales. transporte.
Directiva 2012/18/UE y
Regula la prevencion y el control de
(Seveso lll) o _
_ Directiva accidentes graves en
Control de riesgos de CE? o _
_ Europea establecimientos que  manejan
accidentes graves con _ _
_ _ sustancias peligrosas.
sustancias peligrosas.
Directiva 2011/92/UE Establece los requisitos para la
Evaluacion de Impacto o evaluacion de impacto ambiental de
) Directiva o )
Ambiental (EIA), CE proyectos publicos y privados que
" Europea o
modificada por la puedan afectar significativamente el
Directiva 2014/52/UE. medio ambiente.
Regula el disefio, fabricacion y
. . o evaluacion de la conformidad de
Directiva 2014/68/UE Directiva _ y _ )
_ » CE equipos a presion estacionarios con
Equipos a Presion. Europea

una presion maxima admisible

superior a 0.5 bar.

Nota. Adaptado de (EMSA, 2018)

La Tabla 44 presenta las principales normativas y acuerdos internacionales relacionados

con el manejo del GNL. Entre ellas destacan la EN 1473 y la UNE 60210, que establecen

requisitos técnicos y de seguridad para el disefio de instalaciones terrestres y plantas satélite de

regasificacion. Asimismo, se incluye la Directiva Seveso lll, orientada al control de riesgos y la

gestion segura de sustancias peligrosas, junto con la Directiva 2014/68/UE, que establece

criterios para la evaluacion de equipos a presion, y la Directiva 2011/92/UE, que regula la

evaluacion de impacto ambiental de proyectos, incluidos los relacionados con el GNL.

27 CE: Comisién Europea.
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Marco normativo internacional aplicable a contenedores ISO de GNL

Titulo Responsable Tipo Alcance
NFPA 59A o .
Regula el disefio, construccion,
Norma para la y o
» Norma operacion 'y mantenimiento de
produccion, o _ _ _
, NFPA Técnica instalaciones de GNL, incluyendo
almacenamiento y _ o
_ » Internacional requisitos  para  contenedores
manipulacion de gas .
_ portatiles y transporte (Cap. 17).
natural licuado (GNL).
Establece los requisitos técnicos
Cddigo ASME, Cédigo para el disefio y fabricacion de
Seccién VI, Divisiéon ASME Técnico recipientes a presion, como los
1 Internacional  tanques criogénicos utilizados en
contenedores 1SO.
ISO 1496-3
Contenedores de carga
de la Serie 1 _ o o
o Define los requisitos de disefio,
especificaciones y ) _ _ _ _
Estandar dimensiones, resistencia y
pruebas Parte 3: ISO . _ o o
_ internacional  caracteristicas técnicas de
Contenedores cisterna _ ,
o contenedores I1SO tipo cisterna.
para liquidos, gases y
graneles secos a
presion.
ADR
Acuerdo europeo sobre _ _
Regula el transporte internacional
el transporte _ ) _
, _ UNECE Convenio de mercancias peligrosas por
internacional de
) _ carretera.
mercancias peligrosas
por carretera.
ADN Regula el transporte internacional
Acuerdo europeo sobre UNECE Convenio de mercancias peligrosas por vias

el transporte

navegables interiores, incluyendo
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internacional de requisitos técnicos para
mercancias peligrosas embarcaciones y personal.
por vias navegables

interiores.

La Tabla 45 presenta las principales normativas internacionales aplicables a los
contenedores ISO de GNL. Entre ellas, destacan el Codigo ASME, Seccion VI, Division 1, que
establece los requisitos para el disefio y fabricacién de recipientes a presién; la norma NFPA
59A, que regula el manejo, almacenamiento y transporte del GNL, incluyendo disposiciones
especificas para contenedores portatiles; asi como los convenios ADR y ADN, que establecen los
criterios para el transporte terrestre y fluvial de mercancias peligrosas. En conjunto, estas normas
constituyen una base técnica de referencia para la manipulacion y eventual implementaciéon de

contenedores ISO UN T75 en la ED Chimbote.



154

CONCLUSIONES
Se evaluo la incorporacién de nuevas tecnologias para el transporte y
almacenamiento de GNL en el distrito de Chimbote, concluyéndose que los
contenedores 1ISO UN T75 representan la opcién mas adecuada. Esta tecnologia
permitiria incrementar la autonomia operativa de la Estacion de Distrito (ED) de
Chimbote, reducir la vulnerabilidad frente a interrupciones en la cadena de suministro
y fortalecer la seguridad energética del distrito.
Se analizé la cadena de valor del GNL y se identificé que los principales factores de
interrupcion en el suministro de GN en el distrito de Chimbote corresponden a los
mantenimientos programados en la planta de separacion Malvinas, en el ducto de
transporte de TGP y en la planta de licuefaccion de Melchorita, asi como a
contingencias externas como conflictos sociales y restricciones logisticas.
Se estimd el volumen de GN consumido en el distrito de Chimbote y se determiné
que, para el afio 2023, el consumo promedio fue de 66 401.34 Sm?/dia en temporada
normal y 82 446.54 Sm®/dia en temporada de pesca, lo que evidencia a las industrias
pesqueras como los principales consumidores de GN. Al proyectar la demanda hacia
el afio 2033, se prevé un incremento significativo, alcanzando aproximadamente
85 606.91 Sm®/dia en temporada normal y 165 982.02 Sm®/dia en temporada de
pesca, lo que confirma una tendencia sostenida de crecimiento en el consumo
energético local.
Se determiné que la ED Chimbote dispone de una capacidad total de almacenamiento
de 1 000 m® de GNL, de los cuales 900 m? corresponden a capacidad (til, asi como
una capacidad de regasificacion de 336 415.16 Sm?/dia. Estas condiciones permitirian
gue la estacion opere con normalidad incluso durante las temporadas pico de pesca

(212 722.93 Sm®/dia). No obstante, dicha capacidad resultaria insuficiente frente al
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crecimiento proyectado de la demanda y ante posibles interrupciones en el suministro
de GN, lo que reduciria la autonomia de la estacion.

Se evalud la incorporacion de nuevas tecnologias para el transporte y
almacenamiento de GNL en el distrito de Chimbote, considerando alternativas como
barcazas, remolques méviles de regasificacion y contenedores ISO UN T75. Para ello,
se aplico el método del arbol de decisiones.

Se selecciond la tecnologia de contenedores ISO UN T75 para el transporte y
almacenamiento de GNL en el distrito de Chimbote. A partir del analisis técnico y
econdmico, se determind la necesidad de 14 unidades de 40 ft y 45.7 m® para
garantizar la continuidad del suministro de GN. En términos econémicos, los
resultados en escenarios de interrupcion (transporte maritimo) evidencian un VAN de
441 801.26 USD, una TIR de 14.59 %, un ROI de 132.21 % y un periodo de
recuperacion de aproximadamente 8.40 afios; mientras que, en condiciones de
operacion normal (transporte terrestre), se proyecta una alta rentabilidad,
especialmente durante la temporada de pesca. Finalmente, la implementacion de la
propuesta tecnoldgica se enmarca en las disposiciones de seguridad establecidas en
la NTP 111.032-2 y otras normas nacionales e internacionales, cumpliendo con el

marco regulatorio vigente.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda analizar la viabilidad de implementar tecnologias como los
contenedores ISO de GNL en zonas aisladas o sin acceso al gas natural, con el
objetivo de generar demanda local y fomentar el desarrollo de distritos energéticos. La
aplicacion de esta tecnologia permitiria abastecer dichas areas con gas natural,
promoviendo la masificacion y la expansion energética en regiones alejadas del
sistema principal.
En caso de que se proceda con la implementacion futura de contenedores ISO de
GNL, se recomienda elaborar los Estudios de Riesgo de Seguridad (ERS) y el Plan de
Respuesta a Emergencias (PRE), conforme a la Resolucion del Consejo Directivo N°
088-2022-0OS/CD y al Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos, aprobado mediante D.S. N° 043-2007-EM. Estas acciones permitiran
garantizar la seguridad operativa, la proteccion ambiental y la adecuada gestién ante

posibles emergencias.
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Apéndice A: Demanda histérica (2018—-2023) y proyeccién de la demanda de gas natural (2023-2033).
Tabla 46

Proyeccion de la demanda de gas natural en el distrito de Chimbote estimada con CAGR

Fecha Serie original  Optimista Base Pesimista
1/01/2018 22.77
1/02/2018 80.61
1/03/2018 795.22

1/04/2018 1622.34

1/05/2018 2180.31

1/06/2018 1041.24

1/07/2018 1162.84

1/08/2018 2457.63

1/09/2018 4119.47

1/10/2018 5816.24

1/11/2018 35806.38
1/12/2018 52115.09
1/01/2019 24552.20
1/02/2019 9286.00

1/03/2019 7855.57

1/04/2019 20510.26
1/05/2019 133537.72
1/06/2019 74556.13
1/07/2019 51398.19
1/08/2019 55682.34
1/09/2019 62710.05
1/10/2019 64492.20
1/11/2019 166261.14
1/12/2019 100305.60
1/01/2020 62862.13
1/02/2020 81343.16
1/03/2020 47563.01
1/04/2020 22024.96
1/05/2020 153727.09
1/06/2020 287485.19
1/07/2020 167426.48
1/08/2020 76958.14
1/09/2020 72253.22
1/10/2020 94603.20
1/11/2020 151677.68
1/12/2020 230676.01



1/01/2021
1/02/2021
1/03/2021
1/04/2021
1/05/2021
1/06/2021
1/07/2021
1/08/2021
1/09/2021
1/10/2021
1/11/2021
1/12/2021
1/01/2022
1/02/2022
1/03/2022
1/04/2022
1/05/2022
1/06/2022
1/07/2022
1/08/2022
1/09/2022
1/10/2022
1/11/2022
1/12/2022
1/01/2023
1/02/2023
1/03/2023
1/04/2023
1/05/2023
1/06/2023
1/07/2023
1/08/2023
1/09/2023
1/10/2023
1/11/2023
1/12/2023
1/01/2024
1/02/2024
1/03/2024
1/04/2024
1/05/2024
1/06/2024
1/07/2024

138842.86
89156.95
78461.62
91343.96
12055.90

124558.96

100687.13
61290.77
57369.10
74268.16

161443.20

158563.49
98537.84
87823.95
78002.87
68952.20

130436.66

124344.03

102382.58
53760.39
76368.76
77644.40

106332.10

200644.39
93099.40
70120.60
53981.18
44169.34
35657.29
52467.47
58667.43
92870.75
60387.87
76878.33

162520.20
92267.45

92267.45
71676.36
55746.60
44360.46
42767.41
82135.17
106068.89
78877.61

92268.45
70815.09
55076.74
43827.41
42253.51
81148.22
104794.34
77929.80

92267.45
69953.81
54406.88
43294.37
41739.61
80161.27

103519.80

76982.00

171



1/08/2024
1/09/2024
1/10/2024
1/11/2024
1/12/2024
1/01/2025
1/02/2025
1/03/2025
1/04/2025
1/05/2025
1/06/2025
1/07/2025
1/08/2025
1/09/2025
1/10/2025
1/11/2025
1/12/2025
1/01/2026
1/02/2026
1/03/2026
1/04/2026
1/05/2026
1/06/2026
1/07/2026
1/08/2026
1/09/2026
1/10/2026
1/11/2026
1/12/2026
1/01/2027
1/02/2027
1/03/2027
1/04/2027
1/05/2027
1/06/2027
1/07/2027
1/08/2027
1/09/2027
1/10/2027
1/11/2027
1/12/2027
1/01/2028
1/02/2028

61387.30
58543.42
68292.67
137123.10
130762.68
75260.18
58533.93
46578.48
44905.78
86241.93
111372.33
82821.49
64456.66
61470.59
71707.30
143979.26
137300.81
79023.19
61460.63
48907.40
47151.07
90554.03
116940.95
86962.57
67679.50
64544.12
75292.66
151178.22
144165.85
82974.35
64533.66
51352.77
49508.62
95081.73
122788.00
91310.70
71063.47
67771.32
79057.30
158737.13
151374.15
87123.07
67760.35

60649.66
57839.95
67472.05
135475.40
129191.41
73462.37
57135.68
45465.81
43833.07
84181.79
108711.87
80843.06
62916.92
60002.18
69994.36
140539.88
134020.98
76208.61
59271.58
47165.46
45471.69
87328.75
112775.85
83865.21
65268.95
62245.24
72610.96
145793.69
139031.08
79057.52
61487.33
48928.65
47171.55
90593.37
116991.75
87000.35
67708.90
64572.16
75325.37
151243.89
144228.48
82012.93
63785.91

59912.02
57136.48
66651.43
133827.71
127620.14
71686.29
55754.32
44366.60
42773.33
82146.55
106083.57
78888.53
61395.80
58551.52
68302.12
137142.09
130780.79
73461.67
57135.14
45465.38
43832.66
84180.99
108710.84
80842.29
62916.33
60001.61
69993.69
140538.55
134019.71
75281.02
58550.15
46591.38
44918.22
86265.82
111403.18
82844.43
6447451
61487.61
71727.16
144019.13
137338.84
77145.44
60000.20

172



1/03/2028
1/04/2028
1/05/2028
1/06/2028
1/07/2028
1/08/2028
1/09/2028
1/10/2028
1/11/2028
1/12/2028
1/01/2029
1/02/2029
1/03/2029
1/04/2029
1/05/2029
1/06/2029
1/07/2029
1/08/2029
1/09/2029
1/10/2029
1/11/2029
1/12/2029
1/01/2030
1/02/2030
1/03/2030
1/04/2030
1/05/2030
1/06/2030
1/07/2030
1/08/2030
1/09/2030
1/10/2030
1/11/2030
1/12/2030
1/01/2031
1/02/2031
1/03/2031
1/04/2031
1/05/2031
1/06/2031
1/07/2031
1/08/2031
1/09/2031

53920.41
51984.06
99835.82
128927.39
95876.23
74616.64
71159.89
83010.16
166673.99
158942.85
91479.22
71148.36
56616.43
54583.26
104827.61
135373.76
100670.04
78347.48
74717.88
87160.67
175007.68
166890.00
96053.18
74705.78
59447.26
57312.42
110068.99
142142.45
105703.54
82264.85
78453.78
91518.70
183758.07
175234.50
100855.84
78441.07
62419.62
60178.04
115572.44
149249.58
110988.72
86378.09
82376.47

50757.75
48934.97
93980.02
121365.25
90252.68
70240.06
66986.06
78141.26
156897.85
149620.18
85078.82
66170.42
52655.23
50764.31
97493.28
125902.25
93626.60
72865.84
69490.20
81062.42
162763.16
155213.43
88259.32
68644.07
54623.64
52662.03
101137.87
130608.86
97126.64
75589.79
72087.95
84092.77
168847.74
161015.78
91558.72
71210.19
56665.63
54630.69
104918.71
135491.41
100757.53
78415.56
74782.82

47745.26
46030.66
88402.28
114162.19
84896.16
66071.29
63010.42
73503.56
147585.91
140740.18
79056.02
61486.17
48927.72
47170.66
90591.65
116989.53
86998.70
67707.61
64570.93
75323.95
151241.03
144225.75
81013.92
63008.93
50139.47
48338.89
92835.24
119886.90
89153.31
69384.46
66170.10
77189.42
154986.67
147797.65
83020.32
64569.41
51381.22
49536.05
95134.40
122856.02
91361.28
71102.84
67808.87

173



1/10/2031
1/11/2031
1/12/2031
1/01/2032
1/02/2032
1/03/2032
1/04/2032
1/05/2032
1/06/2032
1/07/2032
1/08/2032
1/09/2032
1/10/2032
1/11/2032
1/12/2032
1/01/2033
1/02/2033
1/03/2033
1/04/2033
1/05/2033
1/06/2033
1/07/2033
1/08/2033
1/09/2033
1/10/2033
1/11/2033
1/12/2033

96094.64
192945.97
183996.22
105898.63

82363.12

65540.60

63186.94
121351.06
156712.05
116538.16

90697.00

86495.29
100899.37
202593.27
193196.03
111193.56

86481.28

68817.63

66346.29
127418.61
164547.66
122365.07

95231.85

90820.05
105944.34
212722.93
202855.84

87236.42
175159.77
167035.03

94981.46

73872.25

58783.97

56672.95
108840.88
140556.49
104524.15

81346.97

77578.42

90497.58
181707.77
173279.30

98532.15

76633.81

60981.49

58791.56
112909.68
145810.91
108431.58

84387.97

80478.54

93880.65
188500.55
179757.00

79101.09
158825.07
151458.01

85076.40

66168.54

52653.73

50762.86

97490.50
125898.67

93623.94

72863.77

69488.22

81060.11
162758.53
155209.02

87183.40

67807.27

53957.76

52020.06

99904.96
129016.68

95942.63

74668.32

71209.17

83067.65
166789.41
159052.93
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Apéndice B: Volumen promedio de GNL contratado por el comercializador para el distrito de Chimbote.

Tabla 47

Estimacion del volumen promedio de GNL contratado por el comercializador para el distrito de

Chimbote, considerando el promedio de los Ultimos seis meses y su autonomia para 30 dias.

ED Chimbote

Promedio de

Ne Resolucion Causa Fecha de cargade GNL,  ~Imac. GNL
INicio S ' para 30 dias
altimos 6 md)
meses (m?®)
Resolucién Ministerial N° 067- . .
1 2021-MINEM/DM Conflictos sociales 18/03/2021 217.28 6518.51
Resolucion Ministerial N° 072- Mantenimiento en
2 2021-MINEM/DM Malvinas (Parada total) ~ 2//03/2021 217.35 6520.57
., . . Mantenimiento en
Resolucion Ministerial N° 127- -
3 2021-MINEM/DM Melchorita (Compresor 28/04/2021 217.81 6534.17
propano)
Resolucion Ministerial N° 426- . .
4 2021-MINEM/DM Conflictos sociales 25/11/2021 120.82 3624.66
Resolucion Ministerial N° 127- . .
5 2022-MINEM/DM Conflictos sociales 29/03/2022 174.25 5227.48
Resolucién Ministerial N° 152- Mantenimiento en
6 2022-MINEM/DM Chiquintirca 14/04/2022 175.17 5255.04
Resolucién Ministerial N° 220- Mantenimiento en
7 2022-MINEM/DM Melchorita 15/06/2022 156.39 4691.72
Resolucion Ministerial N° 253- Mantenimiento en 7/07/2022
8 2022-MINEM/DM Melchorita 91/07/2022 144.00 4320.03
Resolucién Ministerial N° 254- Mantenimiento en
9 2022-MINEM/DM Melchorita 13/07/2022 144.00 4320.03
Resolucion Ministerial N° 345- 11/08/2022 136.91 4107.39
2022-MINEM/DM - . .
24/08/2022
10 (RM N° 297-2022-MINEM/DM Ma”t,\‘jlg'lwleansto en
y RMN° 31%‘5‘))22"\""\'5'\"' 20/09/2022 126.33 3790.01
Resolucion Ministerial N° 412- . .
11 2022-MINEM/DM Conflictos sociales 24/11/2022 130.07 3902.00
Resolucién Ministerial N° 416- Mantenimiento en
12 2022-MINEM/DM Malvinas 26/11/2022 130.07 3902.00
Resolucién Ministerial N° 430-
13 2022-MINEM/DM Atentado de terceros 13/12/2022 126.51 3795.38
Resolucién Ministerial N° 017- . .
14 2023-MINEM/DM Conflictos sociales 16/01/2023 143.49 4304.81
Resolucién Ministerial N° 112-
15 2023-MINEM/DM Desastre Natural 11/03/2023 146.36 4390.81
Resolucién Ministerial N° 142- Mantenimiento en
16 5023-MINEM/DM Chiquintirca 6/04/2023 139.75 4192.59
Promedio 4670.42




176
Apéndice C: Evaluacion econdmica para la implementacion de contenedores ISO de GNL mediante transporte

maritimo en temporada de pesca.
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Apéndice D: Evaluacion econémica para la implementacion de contenedores ISO de GNL mediante transporte

terrestre en condiciones normales.
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Apéndice E: Volumen de GNL requerido para una interrupcién de 5 dias y evaluacién de indicadores econémicos del

transporte terrestre y maritimo en un escenario base.

Contenedores para una interrupcion de 5 dias

Temporada normal

Temporada de pesca

Residencial y comercial

Ao Volumen Volumen Volumen
d Contenedor d Contenedor id Contenedor
requeridao requerido requerido
& 40 ft (und) K 40 ft (und) g 40 ft (und)
GNL (m3) GNL (m3) GNL (m3)
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - 33.53 1 - -
2028 - - 68.52 2 - -
2029 - - 104.83 3 - -
2030 - - 142.49 4 - -
2031 - - 181.56 5 - -
2032 - - 222.09 7 - -
2033 - - 326.63 9 - -
Volumen de GNL para 3 dias calendario de acuerdo con el Articulo 133A - Autonomia de la ED Chimbote
Temporada normal Temporada de pesca
Afo
GNL diario (m3) | GNL 3 dias (m3) | Contenedor 40 ft (und) | GNL diario (m3) | GNL 3 dias (m3) | Contenedor 40 ft (und)

2024 90.87 273.39 167.22 503.12

2025 94.26 283.61 173.47 521.93

2026 97.79 294.21 179.96 541.44

2027 101.44 305.21 186.69 561.68

2028 105.24 316.62 193.67 582.68

2029 109.17 328.46 200.91 604.46

2030 113.25 340.74 208.42 627.06

2031 117.48 353.47 216.21 650.50

2032 121.88 366.69 224.29 674.82

2033 126.43 380.39 24514 737.54

183



184

Apéndice E: Volumen de GNL requerido para una interrupcion de 5 dias y evaluacion de indicadores econdmicos del

transporte terrestre y maritimo en un escenario pesimista.

Contenedores para una interrupcion de 5 dias

RESUMEN ACUMULADO - TRANSPORTE MARITIMO

Indicador Temporada de pesca
Inversion inicial (USD) -462,000.00
Flujo de caja neto total (USD) 1,714,775.28
VAN (USD) 944,716.83
TIR (%) 40.94%
ROI (%) 371.16%
Payback (afios) 2.83

Temporada normal Temporada de pesca Residencial y comercial
Afio
B e e NN e e B e
(m3) (m3) (m3)
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - 9.53 1 - -
2029 - - 32.12 1 - -
2030 - - 55.27 2 - -
2031 - - 78.99 3 - -
2032 - - 103.30 3 - -
2033 - - 185.05 6 - -
Volumen de GNL para 3 dias calendario de acuerdo con el Articulo 133A - Autonomia de la ED Chimbote
Temporada normal Temporada de pesca

AR lGNL diario (m3)|  GNL 3 dias (m3) C°“te?::;r 40t iGN diario (m3)  GNL 3 dias (m3) C°“te?ue:;' 4oft
2024 89.76 270.06 - 164.94 496.27 -
2025 91.98 276.75 - 169.03 508.56 -
2026 94.26 283.61 - 173.21 521.15 -
2027 96.60 290.63 - 177.50 534.06 -
2028 98.99 297.83 - 181.90 547.28 -
2029 101.44 305.21 - 186.41 560.84 -
2030 103.95 312.76 - 191.02 574.73 -
2031 106.53 320.51 - 195.75 588.96 -
2032 109.17 328.45 - 200.60 603.55 -
2033 111.87 336.58 - 216.90 652.59 -

RESUMEN ACUMULADO - TRANSPORTE TERRESTRE

Indicador

Temporada de pesca

Inversion inicial (USD)

-462,000.00

Flujo de caja neto total (USD)

121,243,569.74

VAN (USD) 79,759,161.13
TIR (%) 2338.69%
ROI (%) 26243.20%

Payback (afios) 0.05
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ANEXOS
Anexo 1: SAIP — Evolucion histoérica de la demanda de gas natural en la Concesion
Norte.
Anexo 2: SAIP — Caracteristicas y especificaciones técnicas de la Estacion de Distrito de
Chimbote.
Anexo 3: ldentificacion y rotulado de contenedores ISO UN T75.
Anexo 4: Cotizacion referencial de contenedores ISO UN T75.

Anexo 5: Especificaciones técnicas del contenedor ISO UN T75 de 40 ft.
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Anexo 1: SAIP — Evolucion histérica de la demanda de gas natural en la Concesion Norte.
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Anexo 2: SAIP — Caracteristicas y especificaciones técnicas de la Estacion de Distrito de

Chimbote.
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Anexo 3: Identificacion y rotulado de contenedores ISO UN T75.
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Anexo 5: Especificaciones técnicas del contenedor ISO UN T75 de 40 ft.

Longteng Industrial Co., Ltd.

Page 1 of 6

TECHNICAL SPECIFICATION

DESCRIPTION 45,700 Liters T75 UN Portable Tank

1.0 Technical Characteristics ﬁﬁ &ﬁ

Tank design code ## 81X T #L7&: ASME Section VIII DIV 1 + IMDG/ADR/RID
TIR/ CSC/ UIC/ TC/ US DOT(CFRA49)

Type #! 5. T75 UN Portable Tank

Framework #E%2: ISO 1496-3

Size and type code R T 54a7%!: 42K7 (I1SO 668-1AA)

1.20 Nominal Capacity 2R 2 45,700 L

MPGM R K AF#IEELERE: 36000 kg
Tare Mass A Z: 11700 kg
Frame Length #E %2 K: 12192 mm
Frame Width 4E % 5¢: 2438 mm
Frame Height #E %2 3: 2591 mm
1.40 Pressure & Temperature Rating /X7, 2 &
Inner Vessel A% %
Design Temperature %+t i2 /& : +50 G
MDMT AKXt & /& iR & -196 "C
MAWP 3R X AL TAE/E 7 0.80 MPa
Test Pressure X352 /% 77 1.17 MPa
Leakage Test Pressure A % HiXB/ES: 072 MPa
Outer Jacket 7%
Ambient Temp Range = % it &: +50 &
MDMT AKXt & & iR & -40 ‘C

Design Pressure X+t /% 77: -0.103 MPa
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Longteng Industrial Co., Ltd.

Page 2 of 6

1.50 Main Material Of Construction %ﬁi'ﬂi#ﬂ

Framework #E2%2:
P og

Inner Vessel M 7% 25 :

Outer Jacket %} 5c:

1.60 NDE (Non Destructive Examination)

Q355D (GB/T1591)
SA-240M 304 ( ASME Section [I PART A)

Q345R (GB/T 713)

R A5 45 A

Visual examination E #1.#& %

B o

Inner Vessel M %25 :

Outer Jacket %I 5c:

1.70 Post-Weld Heat Treatment & &t 32

1.80 Insulation % ik

Type Of Insulation #& #5 X
Insulation Material %& #4414
Seal-off Vacuum Degree #1%& .5 & :
Leak and outgassing rate & & &3 1, ik &

Static evaporation rate # & & & %

Shall be carried out on all welding seams Fff % }¥ 4%

Fully 100% RT for All A long & B circ butt joints.
A. BEIFLE£100% RT &)

100% PT for All welds including A long & B circ butt joints,
support-pad welds, Nozzle to vessel welds. FT A A, B £ ¥

e, FAFMIFEE. 4EFIF4E ) HL100% PTAE M)

100% RT for A long butt joints of head, 20% RT for A long. &
B circ. butt joints of shell. 2k _E A £ J¥ 4% 100% RT
B, AR E AL B £IFLEHK 20% RT 4670

100% MT or PT for A long butt joints of head, final B circ butt

joints of shell to head, All pad welds attached to tank
3k EAEIFLE, HIR 53k arsk, MR EilAn sk
¥ 1%100% MT 3 PT 45

Not Required 7~& K

High Vacuum Multi-layer Insulation & £ % Z %48 44
Aluminium Foil 45 8 4%

<0.06 (pa)

5x107 (pa-m¥s)

LIN £0.29 (%/d )
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Longteng Industrial Co., Ltd.

Page 3 of 6

2.00 Finishing %L

2.10 Inner Vessel V‘]Eg

Internal Surface: Pickling and Degreased NE&@: BRit. BLAGAE
External Surface: Pickling and Degreased & #: BRi%t. BLAG &L 3Z

Baffles 5 7 #&

No less than five sets of surge battles shall be installed %3 A~ 'V F &1 5 7+ #&

2.20 Outer Jacket 7%

Internal Surface: Shot-blasted to SA 21/2 LERR "ﬁ;«’LiSAZVzé’K
External Surface: Shot-blasted to SA2',, #F & & : " AL £SA2'LA

2.30 Leakage Test and Nitrogen Purge it &A1& ¥ %

After cleaning all valves, blind flanges, caps and connected pipes, a leakage test shall be
performed at 0.72 MPa by using clean and dry air. The tank shall be delivered in a Nitrogen purged
condition. the pressure shall be kept at least 0.05 MPa.

FAMAERIT, B2, 2T AEREE, T4 AFHEO TR 4£0.72MPa/k ) it
iRk, M AT A FIRFFORU T AR, 4450. 05MPa E /R 3 A4t T

2.40 Painting %%

The carbon steel frame components and the exterior of the tank are shot-blasted to SA 21/2 and
The total thickness of painting film shall not be less than 120 micron min DFT.

FAMMER A HHEIK SN R BT ALE SA2Y/,, ihif iR L= 1204 RDFT.

Frame default color: white: AEZRZKININ & : & &

Tank default color: white: ~ #EARZKININE: G &

Remark: The painting film thickness and color can be selected by customers. % : 83N @ F=

RETHE P IEE

2.50 Document Holder iﬁ'ﬁ

1 PVC document holder is provided. The holder is water-resistant and fitted on the end of frame.
RAE—APVCRs KA XA, I B & £ 4E R 3% 3R

2.60 Data plates :

One sets of stainless steel data plates per tank as per IMDG Code requirements.

# 6 5 §a 4 IMDGHL TE 2 K IR 4 — & 145 4R AR i
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Longteng Industrial Co., Ltd.

Page 4 of 6
3.00 Cabinet & 17 %5
Material #1 /i : Stainless steel 304 304 7~%5 4R
Type 4 A Side valve cabinet, and house the valves and

instrumentations in the valve cabinet At & /& 7] 44,
BRI, NEFETHEITEA

3.10_Pipeing & Valve ‘B 3 & & ]

Piping Material ‘& 54 #} Jii : Stainless steel 304 304 7~%%5 4K
Main Valve Type E & &7 XAl Global valve #% 1k &
Valve Brand [& 7] &t i local or international brand valves [E & 3 #t o 4£ 5 & 17

3.20 Instrumentations L%

Liquid Level Gauge & 4%+t

Grade F%&: PN40 Bar
Quantity #{ ¥ : One
Type #F A Differential Pressure indicator type with 6” dial, 0~2m H,0O

2R X6k TRE, 0~2RKAZEFAL

Pressure Gauge /& 71 %

Accuracy grade #i & ¥ 44 Grade 1.6
Quantity %L : One
Range of measure & 4%: 0~1.6 MPa with 4” dial 43~ & #, 0~1.6MPa=® 4%

Shutting off valves are installed in front of the LLG and pressure gauge for cutting off the pressure source

during maintenance or inspection &4z 1+, JE 77 & AT IR A Ak R’ 4 445 RAE F e B R A R

3.30 Pressure build up (PBU) 3# X &

None

3.40 Marking #Rit

The marking shall be stuck according to the tank container code and the customer's company logo

requirements 471038 HE X E R AL, B P 23] logo & KAk,
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Page 5 of 6

4.00 Flowing Chart #LAZ B

F&ﬂﬂ

5V2 SV . DN40
Gos outlet
Vi3 § V8
Vi
DN25 DN50 Ba . [ 3
DNSO Ioe 2 = -
DN10 p—
p—<— [
SW Y | I I Vi (To qus cutle)
V2 %
” ° DNS0Q [ D
d a V14
Mchuum) optiondl reserved SV4* T ] %
: To qus autlet)
DN50 X-"(pneumatic valre] (foge {\414 NSO " o
o — “
3 e ——
B4R WER i gg}m L
Air supply  AV3 AV AV : AV2 ON25 X-2pneumatic vave) S4 (1o gos outet) \{'>3<; =4 IE C
i ol plgplglplg— - — -
frsered fizfce T Ot: KEBARETHAR HATENKERRARE FEEDA,
NOTICE:we have no air supply for this pipe system.this pneunatic
control system drawing ust for user to reference.
RIT | BAR AR | AR ARIT 2 A
: Emergency shut-off valve Filling motion valve Outer shell safety relief device
X1 | % emuri VO lmwmm SW. | srazesw
Emergency shut-off valve Gas valve of LLG Inner vessel safety valve
X2 | e sy VIO | izt b —“— Pl 1 54
VA Bottom operating valve V11 Balancing valve of sv2 Inner vessel safety valve
JR ARt i ] LLG-F i & R
Top filling valve Liquid valve of LLG Vacuum pump/Vacuum pipe
V2| i V2. | ssiTm VPIVR | AR ERSE
Vaporizer liquid valve Three way valve Pipe safety valve
V3 R % 3 o V13 =i SV3/sv4 PPN
Drain valve Drain valve Pressure gauge
V4 | s V4 | wmm ™ A%
Drain valve Drain valve Liquid level gauge
VS | s VIS | wmim 1 etz it
Non-return valve Drain valve , Air source valve
V6 | tmim V1B | i AVIAV' | g s
Gas out valve . Gas valve of LLG , | Three way manual control
VI A0t o | via Azt £ R AVUAYE gas valve =il F &) 4= %) &
relieve valve ; Liquid valve of LLG Regulating pressure valve
V8 lazm VIT" | keitrm i U
A Bottom fill/drain port (RF flange connection with blind flange)
AR O (FINABRBXEZN T @AELiELE)
B Gas port (RF flange connection with blind flange)
AAREL O (BRINABRFE LN R @k LiEE)
c Vaporizer liquid port (RF flange connection with blind flange)
WER kA O (BRINA BT & 20T d ik 2iEdE)
D Top filling port (RF flange connection with blind flange)

MR stig o

(BIANABR B AZN T @Ak EiERE)




199

Longteng Industrial Co., Ltd.

Page 6 of 6
5.00 Contents ZEAM
Refrigerated liquefied gas(es) Reference holding time Initial pressure  Degree of filling
permitted (days) (MPa) (Kg)
UN1972 Liquefied Natural gas 109 0 16,412
UN1038 Liquefied Ethylene 138 0 22,090

6.00 Homologations 7AE

The tank containers are constructed according to an approved design.

1ZHE X F A A L2 pR 6yt 4T H)3

Each tank container is subject to design, manufacture, inspect, test as required by ASME Section
VIII DIV 1, IMDG requirements, Each unit is inspected and certified by the ASME Authorized
Inspector and the surveyor from Classification Society.

# 6 4 X5 K 4839 R #2ASME Section VIII DIV 1, IMDG#Y & K #t47ikit. #i&. #&5%
21X, HE & A AL T RARITHRE,

The tank container prototype has been subjected to a stacking test load of 86,400kg per corner
post and is approved for 192,000kg.

% HE 50 R R A8 BEAT 093 ALK B0 A B/ A AR 69 % 118 A1 86400kg, A iFEIMEAL R & A
192000 kgo

7.00 Documentation ) XA

Initial Inspection Certificate of portable tank for each tank(LR). # & & &893 KA IES o
Manufacturer’s Data Report for Pressure Vessel. #]i& ) 89/ /] 252 35 #E IR 5
Certification of quality. /&~ & /i EiE8 35,

As-built GA drawing. & Esz TR,

Operation manual. 1 A3 P,



