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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “IMPLEMENTACION DE UN TERMINAL DE
RECEPCION, ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD
ENERGETICA EN EL PERU’, tiene como objetivo general determinar como la
implementacion de un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP

asegura la seguridad energética en el Peru.

La poblacién la conforma la totalidad de informacion disponible para analizar la oferta
demanda de GLP; y la muestra esta constituida por la informacion referente a la oferta,
produccion, demanda e importacién de GLP de los ultimos 5 afios. Esta investigacion
es de enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y disefio no experimental, donde se
evaluara los principales indicadores relacionados al mercado nacional de GLP, para la
determinacion del déficit oferta- demanda nacional proyectada; para luego a través del
analisis técnico de disefio y evaluacion de proyectos, se definira la mejor alternativa

que cubra esta necesidad.

Entre las principales conclusiones se tiene que: La implementacion de un Terminal de
Recepcion, Almacenamiento y Despacho de GLP elevara el nivel de seguridad
energética en el pais; ello implica cubrir la brecha energética proyectada para los
proximos afos, contando con una infraestructura suficiente permitiendo recibir la
importacion de GLP proyectado, incrementando en 200 MB la capacidad instalada

actual; cubriendo una brecha de 14% en los préximos afos.

Palabras Claves: Balance oferta-demanda, capacidad de almacenamiento,

evaluacion de proyectos.
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ABSTRACT

The present research work "IMPLEMENTATION OF A TERMINAL FOR RECEPTION,
STORAGE AND DISPATCH OF LPG FOR ENERGY SAFETY IN PERU.", has as
general objective to determine how the implementation of a terminal of reception,

storage and dispatch of LPG assures the energy security in Peru.

The population is made up of the totality of information available to analyze the demand
supply of LPG; and the sample is constituted by the information regarding the supply,
production, demand and import of LPG in the last 5 years. This research is quantitative,
descriptive and non-experimental, where the main indicators related to the national
LPG market will be evaluated to determine the projected national supply-demand
deficit; and then through the technical analysis of project design and evaluation, the

best alternative to meet this need will be defined.

Among the main conclusions is that: The implementation of a LPG Reception, Storage
and Dispatch Terminal will raise the level of energy security in the country; this implies
filling the energy gap projected for the next few years, having sufficient infrastructure
to receive the planned LPG import, increasing the current installed capacity by 200

MB; covering a gap of 14% in the coming years.

Keywords: Supply-Demand Balance, Storage Capacity, Project Evaluation.
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.  INTRODUCCION



El abastecimiento de GLP en el pais se regula considerando cuatro actividades: i) la
produccion e importacion del GLP, que es la actividad por la cual se produce o se
obtiene el combustible para su posterior comercializacion con los agentes de la cadena
o usuarios finales, ii) el GLP a Granel, que es la comercializacién por volumen del
combustible a usuarios que tienen una capacidad de almacenamiento (estos usuarios
cuentan con tanques de almacenamiento), iii) el GLP en cilindros, a través del cual se
comercializa el GLP envasado en cilindros de acero y es el que mas se utiliza en las
cocinas de los hogares y ciertas actividades comerciales y iv) el GLP para uso
vehicular, que es el combustible que se abastece a los vehiculos en las Estaciones de
Servicios 0 Gasocentros. La regulacion del mercado de GLP gira en torno a estas
cuatro actividades, habiéndose aprobado una serie de disposiciones de diferentes
rangos normativos no solo para establecer las reglas para su comercializacién, sino
también en aspectos técnicos, seguridad y ambiental. En el Anexo 5, se muestra la
cadena de valor del GLP, que comprende las fases de: Abastecimiento,
Almacenamiento, Distribucion (Granel o Cilindros) y Plantas de Envasado. Asimismo,
en el Anexo 6 se muestra la cadena comercial del GLP en donde encontramos a los
agentes que participan en todas las actividades mencionadas, siendo una
particularidad de este mercado la gran cantidad de agentes participantes a lo largo de
la cadena comercial, los mismos que se mencionan en el Anexo 7. La participacion del
GLP (%) muestra una tendencia creciente en los ultimos 5 afios, alcanzando un 26.9%
para el ano 2020, lo que significa un incremento de +3.4% respecto al afio 2019 y un
incremento de +4.9% respecto a su participacion en el afio 2016. Por esta razén es
uno de los hidrocarburos liquidos mas importantes dentro del esquema de seguridad
energética nacional. En el Anexo 8 se muestra esta evolucion. La proyeccion de
crecimiento de la demanda de este hidrocarburo va en el orden del crecimiento de la
actividad econdmica nacional (%PBI); asi como, del desarrollo de nuevos mercados,
a nivel comercial, industrial o doméstico.

Respecto al de la Balance Oferta — Demanda de GLP, la oferta de GLP en el Peru esta
conformada por la produccion de las unidades de procesamiento (refinerias y plantas
de procesamiento) y por la importacion de este combustible. En el Anexo 9, se muestra

la evolucién del balance de la oferta — demanda del GLP. Se puede observar como las



importaciones de GLP se han incrementado en los ultimos 5 afios, especialmente
desde el ano 2018, debido principalmente al crecimiento de la demanda nacional, al
mantenimiento de las plantas de almacenamiento en Callao y a la caida progresiva de
los rendimientos volumétricos de Liquidos del Gas Natural (LGN) del yacimiento de
Camisea, lo que genera una necesidad de importacion cada vez mayor.

Respecto a la produccion nacional de GLP, esta procede de dos fuentes principales:
Refinerias de Petréleo Crudo y de las Plantas de Procesamiento de Gas Natural,
siendo este ultimo el de mayor proporcion (87.4% en promedio de los ultimos 5 afios).
En el Anexo 10, se muestra la produccion de GLP en miles de barriles por dia, durante
los ultimos 5 afos. Para el aio 2020 se nota una disminucién en la produccion debido
a los efectos de las restricciones de la actividad econdémica debido a la pandemia por
el Covid -19 que venimos afrontando aun.

Respecto a las importaciones de GLP, estas representan el 19.2% de la oferta nacional
de este combustible, esto de acuerdo a la balanza comercial del afno 2020. La
importacion de GLP ha mostrado una evolucion ascendente, como se indicoé en el
Anexo 9. Esta situacion se ve impulsada por la menor produccién nacional,
principalmente por la disminucion gradual de la produccion de hidrocarburos liquidos
de Camisea.

Respecto a la demanda de GLP, en el Anexo 11 se muestra el porcentaje de la
demanda respecto al total nacional por departamento, registrado durante el afio 2020.
Para este afio, de acuerdo a los registros oficiales, la demanda fue de 20,362 MB de
GLP, de los cuales 10,033 MB fueron demandados en la regién Lima, lo que represento
el 49.27% de la demanda nacional. Esta participacion de la demanda es sostenida a
lo largo de los ultimos 5 anos, representando un 53.4% de la demanda nacional en
promedio en ese periodo de tiempo. Cabe mencionar que las regiones La Libertad y
Arequipa son las regiones que han mostrado mayor demanda después de Lima, con
un promedio de 9.4% y 8.9% respecto a la demanda nacional en los ultimos 5 afos.
En concordancia con esta informacion, la regidén costa representa la mayor demanda
nacional representando un total de 88.2% de la demanda total de GLP en el pais,
seguido de 6.2% de la regidn selva 'y 5.6% en la region sierra del pais. En el Anexo 12,

se muestra la matriz de frecuencia para la demanda por departamento de GLP a nivel



nacional en el afio 2020. En relacion al analisis de la problematica actual, realizando
un analisis macro del balance Oferta — Demanda de GLP, se proyecta que la diferencia
entre la produccion y demanda nacional sera cada vez mayor, requiriendo cada vez
mas de realizar importaciones con la finalidad de cubrir esa diferencia y evitar el
desabastecimiento nacional de este hidrocarburo liquido. Asimismo, es necesario
considerar que actualmente no esta en desarrollo ningun proyecto de produccién de
hidrocarburos liquidos, por lo que este escenario de desabastecimiento toma una alta
probabilidad en la medida que no se desarrollen nuevos proyectos de este tipo.

Esta mayor necesidad de importacion de GLP ya se viene experimentando, de acuerdo
a la oferta y demanda registradas en los ultimos 5 afos, principalmente desde el afo
2018, donde se evidencias los efectos de la menor produccién de GLP desde la Planta
de Fraccionamiento de Pisco y una tasa de crecimiento mayor de la demanda, por lo
que se espera que esa necesidad se sostenga, en la medida que los riesgos expuestos
en los puntos anteriores no se concreten. Dado que esta necesidad de asegurar el
abastecimiento nacional de GLP sera cada vez mayor por las razones expuestas, y
considerando que no hay agenda de nuevos proyectos de produccion de hidrocarburos
liquidos en el corto plazo, y de acuerdo a la necesidad de asegurar el abastecimiento
nacional de GLP dentro del marco de la seguridad energética, el pais requerira de
mayor infraestructura de almacenamiento para poder soportar la mayores cantidades
de importaciones que se requeriran, tanto para la recepcion via maritima, como
capacidad de despacho para asegurar una cadena de suministro agil sin cuellos de
botellas por falta de capacidad de atencion de la demanda. Los Terminales o Plantas
de Abastecimiento de GLP, por lo general cuentan con instalaciones portuarias para
atencion de buques y recepciéon de GLP via maritima, o suministro por medio de ductos
de transporte de GLP. En el Anexo 13 se puede mostrar que en el Peru se cuenta con
9 plantas o terminales de almacenamiento de GLP, con una capacidad total de
almacenamiento de 1,341 MB aproximadamente, siendo la Planta de Pluspetrol
ubicada en Pisco la que tiene mayor capacidad de almacenamiento con 858 MB, la
segunda planta es la Zeta Gas en el Callao con una capacidad de almacenamiento de
136 MB, seguido por la Planta de Solgas ubicada en Lima con una capacidad de 134
MB, la planta de Petroperu en Talara con 84 MB de capacidad de almacenamiento,



Terminales del Peru en el Callao con 25 MB de capacidad, Relapasa con 25 MB de
capacidad, Procesadora de Gas Parifias en Talara con 25MB, Aguaytia Energy del
Peru ubicada en Ucayali con 19 MB y la planta de Grafia y Montero Petrolero también
ubicada en Talara con 7MB de capacidad. En el Anexo 10 se muestra los agentes que
cuentan con plantas de abastecimiento y su ubicacion en el territorio nacional. Un
aspecto importante a considerar respecto a la capacidad instalada de almacenamiento
actual es que son instalaciones que llevan varios afios operando y que requieren de
inversiones mayores para poder adecuarlos a los estandares y requerimientos
normativos vigentes, o que mermara su operatividad conforme pasen los afios o
entren en procesos de adecuacion con lo que se disminuira la capacidad instalada por
el periodo de adecuacién requerido. Dado el analisis de la problematica actual y futura
en el mercado de GLP, la propuesta del presente proyecto esta basado en el analisis
de la evolucion del mercado nacional de GLP y su proyeccién futura, con la finalidad
de determinar la mejor alternativa técnica y econdmica que representa una solucion
viable a este escenario. El analisis determinara la necesidad de la capacidad
requerida, tanto operativa como logistica; asi como, la viabilidad del esquema mas

favorable desde el punto de vista financiero de este tipo de proyectos.

Antigiiedad Normatividad Capaciadad

Capacidad instalada
insuficiente para atender la
demanda

Instalaciones con mas de 20
afios de operacion

Mayores exigencias
normativas de seguridad

Instalaciones con

Tecnologia ineficiente . . .
incumplimientos normativos

Tecnologia ineficiente

Déficit de Oferta Vs
Demanda de GLP

El precio se rige por el poder
de negociacion de un solo
agente

Pocos agentes participantes

Menor oferta y poca
disponibilidad de
abastecimiento

Una compafiia posee el
poder de negociacion

Competitividad

Negociacion

Figura 1. Diagrama de Ishikawa



En la Tabla 1, se muestra la matriz de frecuencia relacionada a la problematica de la
infraestructura actual de GLP en el pais, de acuerdo a los aspectos descritos en el
diagrama de Ishikawa. De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que los
aspectos normativos representan el mayor problema actual (25%) que se tiene que
afrontar para mejorar el nivel de confiabilidad de la seguridad energética en el pais. El
segundo aspecto a resolver esta relacionado con la poca capacidad disponible que se
cuenta actualmente en las plantas o terminales que vienen operando, para suplir la
demanda nacional (22.2%). Por lo tanto, considerando estos dos aspectos y
atendiendo su problematica, se solucionaria el 48.1% de la problematica actual

respecto a la seguridad energética del GLP.

Tabla 1. Diagrama de frecuencias

Aspecto Frecuencia Porcentaje Frecuencia Acumulada | Porcentaje Acumulado
Normatividad 7 25.9% 7 25.9%
Capacidad 6 22.2% 13 48.1%
Antigliedad 5 18.5% 18 66.7%
Competitividad 5 18.5% 23 85.2%
Negociacién 4 14.8% 27 100.0%
Total 27 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2, se muestra el diagrama de Pareto, de acuerdo a la matriz de frecuencia

mostrada anteriormente.

Diagrama de Pareto - Problematica de Infraestrutura de GLP
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Figura 2. Diagrama de Pareto



El presente trabajo propone la evaluacion de los esquemas de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP disponibles en el mundo, con la finalidad de
determinar la mas adecuada para los requerimientos determinados producto de la
determinacion de la capacidad de infraestructura necesaria (a raiz de la evolucién del
balance de oferta-demanda), desde los aspectos técnicos de disefio y de gestion de
proyectos.
La justificacion metodolégica se justificaria por medio de los indicadores e informacion
materia del analisis, principalmente relacionadas al comportamiento del mercado del
GLP durante los afios recientes (se considera un periodo de evaluacién no menor a
cinco afnos); asi como, las proyecciones que se estimen de su comportamiento futuro.
La justificacién tedrica segin MENDEZ, (2011, p. 196):
Las razones que tienen la intencion de verificar, rechazar o aportar aspectos
tedricos de conocimiento en la investigacion, de acuerdo con el fundamento del
autor, el trabajo busca tener mejores y mayores criterios de decision para la
evaluacion de alternativas técnicas para los procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP. Por otro lado, se analizara el impacto de la
variable independiente frente a variable dependiente, conforme se desarrollen los
analisis de escenarios.
Por otro lado, para MENDEZ (2011) la justificacién practica se da cuando los aportes
de una investigacion ayudan a dar solucién o influye en la toma de decisiones, para
este caso en especifico el desarrollo de la investigacion se basa ante la necesidad de
proponer una alternativa viable para su ejecucion y desarrollo sostenible en el tiempo,
promovida bajo el marco de seguridad energética nacional en materia del
abastecimiento de hidrocarburos, especificamente de GLP, la misma que es impulsada
por el Estado Peruano a través de la Ley N° 29852 — Sistema de Seguridad Energética
de Hidrocarburos y el Fondo de Inclusion Social Energético. Asi mismo se presenta la
justificacion econdmica, quien, segun Bernal, (2010, p.108), “la justificacion econdmica
es la comparacion entre los costos y beneficios monetarios producto de la
investigacién” bajo lo definido por el autor, el trabajo de investigacion tiene como
propdésito como la implementacion de un terminal de recepcion, almacenamiento y

despacho de GLP elevara la seguridad energética actual y futura. Por otra parte se



presenta la justificacion social de este trabajo quien bajo el fundamento del autor
(MENDEZ, 2011, p. 201) precisa que “el investigador decide el disefio de la
investigacion y se enmarca en el ambito de conocimiento, y que pude ser un grupo
social, una zona geografica o una organizacion”, en este caso el desarrollo de la
presente propuesta representa una solucién a un problema social actual y futuro
respecto al equilibrio que debe existir en el mercado de GLP, asegurando su
abastecimiento, tanto en cantidad como en oferta (precios mas competitivos),
permitiendo una mayor competitividad entre los agentes de este mercado, mejorando
la oferta al consumidor final.

Bajo ese contexto el trabajo de investigacion formula el objetivo general: Proponer la
Implementacién de un Terminal de Recepcion, Almacenamiento y Despacho de GLP
para la Seguridad Energética en el Peru; asi como, determinar el mejor esquema de
proyecto desde el punto de vista técnico y financiero, que aseguren su viabilidad y
sostenibilidad. Finalmente, se plantea la hipotesis general: La implementacidon de un
Terminal de Recepcién, Almacenamiento y Despacho de GLP elevara el nivel de
seguridad energética en el pais, tomando en cuenta lo siguiente: Contar con nueva
infraestructura que permita satisfacer de manera optima las necesidades logisticas y
operativas para la importaciéon de GLP y atencion de la demanda; asi como, disponer
de nuevas tecnologias de almacenamiento mas optimos desde el punto de vista
financiero que permita el desarrollo sostenido del proyecto durante su ciclo de vida

proyectado.



. MARCO TEORICO



CERVAM (2014) en su trabajo de investigacion titulado “Modelo para evaluar la
seguridad energética en los paises de Latinoamérica”, cuyo objetivo es analizar
distintos esquemas metodoldgicos que se aplican para evaluar la seguridad energética
en Latinoamérica. Se contempla dimensiones de vulnerabilidad, consumo y politica
energética. se plantea un analisis comparativo con otras investigaciones sobre
seguridad energética y la validacion de la hipétesis. Finalmente se describen las
conclusiones de la investigacion. Entre las principales conclusiones se tiene que: es
factible recopilar y estandarizar la informacién estadistica para los paises
Latinoamericanos, debido a que los balances energéticos toman aproximadamente
afio y medio en que la informacion se hace de uso publico; siendo que en el caso del
Peru en el tema de GLP, la informacion estadistica no es reservada, siendo factible su
acceso para analisis diversos.

PADILLA (2018) en su trabajo de investigacion “Seguridad e integracién energética
con Estados Unidos: de la confianza a la incertidumbre” analiza el proceso de
integracion energética con Estados Unidos, afectado por el deterioro de la relacion
bilateral y la incertidumbre que acompafia a Donald Trump en la Casa Blanca. El marco
de referencia es la teoria de la seguridad energética y el método de analisis historico
l6gico. Se destaca la creciente dependencia de los combustibles importados, a la que
ha llevado el abandond de criterios de autosuficiencia. Se concluye que alentar las
importaciones y profundizar la integracién van en linea con las reformas de mercado y
la asociacion estratégica con ese pais, pero es una estrategia de alto riesgo por la
excesiva dependencia a la que se ha llegado. No se requiere descartar los
intercambios comerciales con Estados Unidos para mejorar la seguridad energética,
pero si tomar medidas precautorias frente a un suministro de energia que ha dejado
de ser confiable; siendo que en el caso del Peru en cuanto a la importacion de GLP,
para cubrir la demanda nacional, cada vez va en aumento debido a la disminucion de
la produccién nacional.

TORRES (2020) en su trabajo de investigacion “Transicion energética: obstaculo o
estimulo al desarrollo” analiza de qué forma el gobierno de México despliega acciones
para superar la crisis estructural del sector energético que aqueja a la economia, asi

como la necesidad de implementar una estrategia de largo plazo que incorpore el

10



transito mundial hacia un nuevo paradigma energético sustentable. Entre las
principales conclusiones se tiene que para alcanzar las metas del sector se destacan:
desterrar la corrupcion y las practicas delictivas, adoptar medidas de austeridad,
financiar las inversiones con recursos propios y apoyo federal (sin endeudamiento),
rescatar las capacidades operativas de Pemex y CFE y hacer participe a las empresas
privadas en el financiamiento de inversiones y la ejecucion de proyectos productivos y
de infraestructura; siendo que en el caso del Peru la importancia y necesidad de
realizar inversion estatal y privada que asegure la seguridad energética para los
préximos afos.

VENEGAS y AYABACA (2019) en su trabajo de investigacion “Analisis del
almacenamiento en sistemas de gas licuado de petroleo: tanques estacionarios vs.
cilindros” analiza ocho parametros de seguridad contemplados en la norma técnica
vigente en el Ecuador para las instalaciones, y se presentan los resultados de aquellos
usuarios que no cumplen con estos parametros. Finalmente, se entregan algunos
argumentos sobre por qué existen ventajas economicas y de seguridad en el
almacenamiento de GLP en tanques estacionarios sobre cilindros. Entre las principales
conclusiones se tiene que un sistema de almacenamiento de gas minimiza el riesgo
en una instalaciéon comercial o industrial, sin embargo, el usuario es el responsable de
mantener el nivel de seguridad en su sistema contando con sistemas de proteccion
como: extintores, detectores de fugas, alarmas contra incendio, indispensable contar
con un plan de evacuacion y emergencia, solicitar inspeccidén y permiso de
funcionamiento del sistema a la autoridad competente; siendo que en el caso del Peru
la construccion e implementacion de infraestructura para la comercializacion de GLP
debe llevarse a cabo siguiendo los parametros y estandares que la regulacion exige.
La Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) de Colombia (2017) “Cadena del
gas licuado del petréleo”, presenta este documento con el fin de analizar el entorno
nacional e internacional, evaluar el impacto que ha tenido en el sector el actual marco
regulatorio, asi como, revisar los lineamientos de politica vigentes y efectuar algunas
recomendaciones. Entre las principales conclusiones se tiene que, con el nuevo marco
regulatorio, los agentes distribuidores asumieron nuevas responsabilidades frente al

usuario final y de cara a los organismos de control. Con la reciente expedicion de los
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reglamentos técnicos, se prevé que deberan hacer inversiones para adaptar sus
instalaciones con el fin de garantizar que sus actividades se desarrollan en ambientes
seguros, confiables y de acuerdo con los estandares y certificaciones establecidas;
siendo que en el caso del Peru la importancia de disefar bajo lineamientos y
estandares regulados en el pais.

ADANIYA (2019) en su trabajo de investigacion “Abastecimiento de Gas Licuado de
Petroleo (GLP). Analisis Causal de los Factores que lo impactan mediante Analisis
Multivariable” realiza un analisis causal de los factores que afectan el abastecimiento
de GLP Por tanto, actualmente la condicion del pais como exportador de GLP esta
siendo revertida dado el acelerado incremento de la demanda de GLP, asi como por
la ausencia de nuevos proyectos de inversion que involucren la ampliacién de
capacidad de almacenamiento de las Centros de Distribucion y de produccién de las
plantas de procesamiento. Entre las principales conclusiones se tiene que la
produccion de liquidos de gas natural es el factor que causa el mayor impacto en el
abastecimiento de GLP, las politicas sectoriales deben orientarse a garantizar esta
produccion incentivando las inversiones en las actividades de exploraciéon para el
descubrimiento de yacimientos de gas natural condensado; siendo que en el caso del
Peru debe incentivarse las actividades de exploracion y descubrimientos de gas
natural para garantizar la seguridad energética.

VASQUEZ y DE LA CRUZ, (2017) OSINERGMIN en el documento de trabajo “Analisis
del mercado de GLP para dos regiones del Peru: Lima y Lambayeque” analiza las
caracteristicas del mercado del GLP, tanto envasado como a granel, en las regiones
de Lima y Lambayeque, para luego hacer un analisis sobre la evolucion de los precios
del GLP y evaluar evidencias sobre la respuesta asimétrica en ellos. Entre las
principales conclusiones se tiene que el mercado de GLP peruano se caracteriza
porque este hidrocarburo se comercializa en dos presentaciones, a granel o envasado
y existen diversos agentes que compran y venden GLP entre si hasta llegar a los
consumidores finales como los hogares y negocios en el caso del GLP envasado; y
los Consumidores Directos, Gasocentros, Estaciones de Servicio con GLP en el caso
del GLP a granel; siendo que en el caso del Peru, contar con una adecuada capacidad

instalada contribuira a la masificacion del GLP hacia los consumidores o usuarios
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finales y este a la vez , sea recibido de manera eficiente y eficaz tanto en calidad y
precio final.

GOMERO (2012) en su trabajo de investigacion "Implementaciéon de un sistema
integrado de prevencion de riesgos en una planta de GLP” determina la seguridad que
debera cumplir una planta de almacenamiento y envasadora de GLP, asimismo
profundiza la investigacion sobre el tema y aplicar principios de ingenieria para
identificar, evaluar y mitigar el riesgo en la planta, llevandolo a un nivel aceptable de
operacion, el principal objetivo de este trabajo es contribuir a que en el futuro, se tomen
en cuenta todos los aspectos de seguridad cuando se construyan las plantas de
almacenamiento y envasadoras de GLP. Entre las principales conclusiones se tiene
que; una planta de GLP de estas condiciones de operatividad debera seguir las
recomendaciones que se han detallado en el trabajo; siendo que en el caso del Peru
es importante saber que en la cadena comercializacién del GLP no todos los agentes
involucrados cumplen con las normas de seguridad requeridas por el Ministerio de
Energia y Minas, OSINERMING e INDECOPI generando un peligro para la sociedad
por eso la importancia de asegurar el cumplimiento del reglamento de seguridad para
instalaciones y transportes de GLP aprobado por el D.S. N ° 027-94-EM con su
modificatoria D.S. N ° 065-2008- EM y la norma NFPA 58.

SALAS (2019) en su trabajo de investigacion “Proyecto para la instalacion de planta
envasadora de gas licuado de petroleo en el distrito de Bagua grande - Utcubamba-
Amazonas” , tiene como objetivo elaborar un proyecto para la instalacion de planta
envasadora de gas licuado de petréleo realizando un analisis estadistico de la oferta y
la demanda en el mercado externo y mercado objetivo, Entre las principales
conclusiones se tiene que; con el desarrollo del proyecto se atendera la creciente
demanda de GLP con las condiciones seguras y econémicas y contribuira al desarrollo
econdmico e industrial de la zona , siendo que en el caso del Peru es importante
impulsar estos proyectos para satisfacer la demanda insatisfecha.

OSINERGMIN (2017) en su reporte especial de analisis econdmico N°004-2017
“Analisis sobre seguridad energética: el caso peruano”, describe la importancia de la
politica energética de un pais, asi como sus pilares basicos, asimismo desarrolla de

manera especifica el marco conceptual de la seguridad energética, entre las
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principales conclusiones se tiene que; el principal desafio que enfrenta el sector en el
ambito de la seguridad energética es la ejecucion de proyectos de inversion que
permitan cerrar la brecha de infraestructura en el pais necesaria para garantizar el
suministro de energia. Otro desafio que enfrenta el sector es la integracién energética
regional, la cual permitira cumplir con los pilares de la politica energética nacional
especialmente en el eje de competitividad y seguridad; la propuesta de implementacion

de un terminal de GLP contribuira a incrementar la seguridad energética.

Respecto a la variable terminal de GLP, se partira en describir las caracteristicas del
Terminal de Recepcion, Almacenamiento y Despacho de GLP:

Sistema de Recepcion

Los proyectos de este tipo cuentan con sistema de recepcion via maritima para
descargar el GLP desde Buques Tanque, el cual se asume estara almacenado en
forma refrigerada a -40°F (Propano) y -1°F (Butano) respectivamente, de acuerdo a
los disenos caracteristicos de este tipo de buques que realizan el comercio nacional
(cabotaje) e internacional. Desde el buque estos productos son transferidos mediante

un sistema de bombeo, a las condiciones de diseno del sistema de almacenamiento.

Sistema de Transferencia

Las lineas (tuberias) submarinas de recepcion de Propano, Butano o mezcla GLP,
permitiran la transferencia desde el Buque Tanque a los tanques de almacenamiento
del Terminal. Estas tuberias seran de acero al carbono para transferencias a baja
presién, y dependiendo de si los productos son transferidos en forma refrigerada o no,
podran tener especificaciones adicionales, como calidad del acero, sistema de
aislamiento y proteccion entre otros. El sistema de transferencia consta de tramos
submarinos y terrestres y sus longitudes dependeran del sitio seleccionado para la

ubicacioén del Terminal.
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Sistema de Almacenamiento

Los tipos de Terminales de Almacenamiento de GLP en superficie (above ground) que
se conocen son de tres tipos: presurizado (full pressure), totalmente refrigerado (fully
refrigerated) y parcialmente refrigerado. Cada uno de estos tiene ventajas para ciertas
aplicaciones. El almacenamiento presurizado y el totalmente refrigerado (presion
atmosférica) son de uso comun y muy conocidos en la Industria. El almacenamiento
parcialmente refrigerado es menos usado, y sus beneficios probablemente no estan
siendo utilizados. Los tipos de Facilidades de Almacenamiento de GLP para fines de

este estudio seran:

= Almacenamiento de GLP Presurizado total (Full Pressure LPG Storage)

= Almacenamiento de GLP totalmente Refrigerado (Full Refrigerated LPG Storage)

El arreglo de los tanques, su espaciamiento y las dimensiones de su area estanca,
dependeran de las caracteristicas de los productos que se almacenaran (propano,
butano o mezcla GLP) y se sujetaran a lo dispuesto por el Reglamento de Seguridad
para el Almacenamiento de Hidrocarburos o la Norma que lo sustituya. Asi mismo,
dependeran de los requerimientos técnicos de disefio requeridos para cumplir con sus

objetivos.

Sistema de Despacho

Por las caracteristicas del mercado de GLP, se asume que el despacho debe ser del
tipo presurizado, con una mezcla de propano/ butano (GLP). Para todos los
escenarios, se debera contemplar que el despacho a camiones-tanque sera la mezcla
GLP en condiciones de presion y temperatura que lo mantengan en estado liquido y
en las especificaciones del producto GLP segun la Reglamentacion vigente. Se ha
considerado que la mezcla que sera preparada para el despacho en la futura Planta
sera de 65% de propano (C3) y 35% de Butano (C4). Este es el producto comercial
mas comun; sin embargo, la demanda especifica dependera de las empresas
Distribuidoras de GLP en la zona de interés. Para el dimensionamiento de este

sistema, se debera considerar el estimado de cisternas por atender para cumplir con
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la demanda estimada dentro de los tiempos razonables de atencion (llenado de

cisternas), para lo cual, se debera estimar:

= N°de posiciones de despacho o islas

» (Capacidad de bombeo o de despacho.

» Ingreso a la zona de carga de camiones, la cual estara separada de cualquier otra
area de ingreso a la Planta y facilmente accesible a la via publica.

= Area de estacionamiento de camiones que estara cerca de la Planta, que tendra
suficiente acceso para que los camiones entren y salgan de cada estacion de
carga, sin interferencias.

» La instalacién de una Balanza para el pesaje de la carga de camiones, que estara
ubicada cerca de la entrada para facilidad del pesaje de los camiones cuando

ingresan y antes de su salida.

Para efectos de evaluacion de la factibilidad del proyecto, el dimensionamiento del
terminal estara en funcién de asegurar el balance oferta-demanda de GLP requerida,
producto de la diferencia entre la produccion nacional y la demanda nacional actual y
futura, para el periodo de evaluacion del proyecto (horizonte de 25 afnos en promedio

para este tipo de proyectos).

Algunas infraestructuras importantes que podemos mencionar son:

Terminal de GLP de Hualpen (Abastible S.A.), cuenta con un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho ubicado en la Bahia de San Vicente, Comuna de
Hualpén, Provincia de Concepcion, VIII Regién, Chile. Esta instalacion tiene una
capacidad de 30.0000 m3 de GLP Refrigerados, y puede despachar un total de 500
Toneladas por dia de GLP por medio de camiones cisternas. El objetivo de este
proyecto es suministrar a la region de influencia de este hidrocarburo por medio de la

importacion de GLP recibidos via buques tanque.

Terminal Portuaria para Almacenamiento y Distribuciéon de Gas Licuado de Petroleo

(Zeta Gas Pacifico), cuenta con un terminal de recepcion, almacenamiento y despacho
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ubicado en el Municipio de Manzanillo, ciudad de Colima, México). El Gas Licuado de
Petrdleo es recibido a través de Buque-tanques, y transportado a través de una linea
submarina hacia los tanques de almacenamiento (8 esferas), con una capacidad total
de 25.000 TN de almacenamiento y una capacidad de despacho de 1000 TN por dia

via camiones cisternas.

Zeta Gas Andino S.A. Con fecha 28 de junio del 2019, la empresa ZETA GAS ANDINO
S.A., presentd su solicitud para obtener Informe Técnico Favorable (ITF) de la
Ampliacion de su “Proyecto de Ampliacion de la capacidad de almacenamiento de su
Planta de Abastecimiento de GLP de 12.000 TM a 34.500 TM”, el mismo que, luego
de la evaluacion, se trasladaron los hallazgos mediante Oficio N° 2581-0OS-
DSHL/USPR notificado el 30 de julio del 2019; encontrandose a la fecha en plazo para

presentar descargos.

Terminal Internacional Salaverry S.A. Bajo la misma modalidad que el caso anterior,
Pluspetrol Peru Corporation S.A. viene desarrollando la factibilidad de desarrollar un
terminal de GLP en las instalaciones del nuevo Terminal Internacional Salaverry S.A.,
con una capacidad de 20.000 TN, en el cual Pluspetrol Peru Corporation S.A.
suscribiria un contrato tipo Recepcion, Almacenamiento y Despacho (RAD) y asi
atender la demanda en la regidn Norte y como alternativa al abastecimiento desde

Lima.

Terminal de Hidrocarburos Liquidos — Monte Azul S.A. El proyecto considera la
recepcion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) e hidrocarburos liquidos (diésel, biodiesel
y, gasolina) via maritima; descarga mediante tuberia submarina y subterranea;
recepcion de etanol via terrestre; almacenamiento de GLP en esferas a presiéon
refrigeradas y de hidrocarburos liquidos en tanques verticales, y el posterior despacho
de todos los productos via terrestre a través de camiones cisternas. El proyecto
contempla la instalacion de cuatro esferas de GLP y ocho tanques de hidrocarburos
liquidos (diésel, biodiesel, gasolina y etanol) con un almacenamiento total de 33 656

m3 de GLP y 75 656 m3 de hidrocarburos liquidos. La recepcién via maritima sera
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desde los buques con el uso de bombas. Los productos se distribuiran hacia las
esferas y tanques. Las etapas a desarrollar en el proyecto son: construccion, operacion
y abandono. La construccion del proyecto requerira de una inversion total estimada de
90,000,000.00 dolares americanos. El tiempo requerido para la construccion del
Proyecto es de 15 meses y el tiempo vida util de los equipos es de 80 afios, esta ultima

se puede ampliar considerando las especificaciones técnicas correspondientes.

Planta de Almacenamiento de GLP — Solgas S.A. Ubicada en el distrito de Ventanilla,
esta instalacion esta en operacion y cuenta con una capacidad instalada de 13.500 TN
de almacenamiento de GLP y despacha en promedio 1.000 TN por dia de GLP via
camiones cisternas. Esta instalaciéon es del tipo almacenamiento presurizado en
esferas (3 de 4.500 TN de capacidad cada una) y que recientemente ejecuté un
proyecto de ampliacion con la construccidon de su tercera esfera y un nuevo sistema
de despacho de mayor capacidad. Este es el terminal en operacion de mayor

capacidad en Lima.

Terminales del Peru S.A. Ubicada en el distrito del Callao, esta instalacion esta en
operacion y cuenta con una capacidad instalada de 6.000 TN de almacenamiento de
GLP y despacha en promedio 500 TN por dia de GLP via camiones cisternas. Esta
instalacion es del tipo almacenamiento presurizado en esferas y que recientemente
ejecutd un proyecto de adecuacion de sus instalaciones, con la finalidad de cumplir

con los estandares actuales de seguridad en cuanto al disefio y operacion.

Respecto a la variable seguridad energética, es importante abordar el marco
conceptual de la matriz energética (Osinergmin, 2017), precisa que: El interés en
seguridad energética se centra en la premisa de que un suministro ininterrumpido de
energia es fundamental para el funcionamiento de una economia. Sin embargo,
brindar una definicion exacta de seguridad energética o seguridad de suministro es
complicado debido a que el concepto varia dependiendo del momento en el tiempo
(Alhajjy, 2007). Asimismo, porque la definicion de seguridad energética es muy amplia
y diversa debido a las diferentes realidades de cada una de las economias en el
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mundo; y aun no se ha llegado a una definicion de consenso que abarque todas las
dimensiones y ambitos sobre los cuales se desarrolla este concepto. Tradicionalmente,
se ha asociado el concepto de seguridad energética con el acceso a la oferta de
petréleo. Especificamente, las crisis del petréleo de 1970 y 1980 hicieron evidente la
dependencia de los paises exportadores de petroleo del medio oriente. Sin embargo,
con el incremento en el consumo de gas natural, el concepto de seguridad energética
se amplié también hacia otros combustibles. Ademas, como sefalan Bohi y Toman
(1996), los cambios en el precio de la energia afectan la seguridad energética,
generando asi una pérdida de bienestar en los consumidores. Como resultado, el
concepto ha cambiado desde una definicion puramente fisica asociada a los
combustibles fosiles, hacia una nueva definicion que incorpora los aspectos
econdmicos, como el precio de la energia (Jenny & Frederic, 2007). Ademas, el
transporte y la conversién de las fuentes de energia también se consideran en la
definicion de la seguridad energética, dado que siempre existe el riesgo de una ruptura

en la cadena de suministro (Jenny & Frederic, 2007; Scheepers et al., 2007).

De esta forma, la definicion de seguridad energética se ha ampliado a lo largo del
tiempo. En las definiciones actuales (Chevalier, 2005; |IEA, 2007d; APERC, 2007;
CIEP, 2004) se pueden identificar 4 elementos comunes. El primero y mas importante
es la disponibilidad de energia para una economia. Segundo, esta el elemento de
accesibilidad asociado a la brecha entre el consumo y la produccion de recursos
energeéticos, este elemento a menudo conlleva implicancias geopoliticas. Tercero, es
el factor de competitividad en la definicién de seguridad energética ya que si el costo
de suministro de energia sobrepasa la capacidad adquisitiva de los consumidores no
serviria de nada que esté disponible y accesible. Finalmente, esta el elemento
asociado a un desarrollo sostenible del medio ambiente, cuya importancia se ha

incrementado en los ultimos afnos.
En general, las definiciones que se han dado, visualizan la seguridad energética como

una politica necesaria para mitigar los riesgos derivados del uso, produccién e

importacion de energia.
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3.1 Tipo y Diseno de la Investigacion

3.1.1 Tipo de investigaciéon

La investigacion es de enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo, y es de tipo basica,
Segun Rios (2012, p.80), sefala que el tipo de investigacion “Basica, pura o formal, es
abstracta y busca generar conocimientos tedricos, principios y leyes”. Por su parte
Tamayo (2006, p.87), sefala que la investigacién de tipo basica recibe el nombre de
investigacion pura, tedrica o dogmatica, porque parte de un planteamiento de marco
tedrico y permanece en él; su finalidad es formular nuevas teorias e incrementar los

conocimientos cientificos o filosoficos.
3.1.2 Diseno de la Investigaciéon

El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental, para Hernandez,
Fernandez y Batista (2010, p.152), son: “Estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos en su ambiente

natural para analizarlos”; siendo el nivel descriptivo.

3.2 Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variable 1: Terminal de Recepcién, almacenamiento y despacho de GLP
Definiciéon conceptual

Consiste en el transporte de los combustibles desde la refineria o planta de
fraccionamiento por camiones cisterna, buques tanque o ductos a los terminales de
almacenamiento mayorista y luego a los centros minoristas para la venta al consumidor
final (estaciones de servicio, grifos, gasocentros, etc.). (TAMAYO, JESUS;
SALVADOR, JULIO; VASQUEZ, ARTURO; Y DE LA CRUZ, RICARDO, 2015, p.24).
Lo que se concretiza en la recepcion, almacenamiento y despacho para el caso

estudiado.
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Definicion Operacional

La recepcion, almacenamiento y despacho comprendera variables y calculos que
describen y permiten la ejecucion de las actividades de manera eficiente, eficaz y

segura.
Dimensiones
Recepcién

La capacidad de recepcion de un terminal de almacenamiento se mide como la
cantidad de producto que es capaz de recibir a través de una instalacion fisica (ductos
de transferencia), dentro de un periodo de tiempo. Esta capacidad de recepcion tiene
valores minimos y maximos, la cual esta en funcién de las caracteristicas fisicas

(disefio) de cada instalacion.

CRgip = —

Dénde:
CRaLp: Capacidad de recepcion (en TN GLP)
TN: Cantidad recibida GLP

T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de un terminal se mide por el espacio disponible
(medido en volumen o e masa) en sus tanques de recepcidn en tierra. Asimismo,
durante las operaciones de descarga de buques (abastecimiento), la capacidad de
almacenamiento se mide por ese espacio disponible al inicio de la recepciéon mas la
cantidad despachada de producto a los clientes del terminal, durante el periodo de

tiempo que dura la recepcidn.

CAcrp : CDGLP + RDGLP * T

22



Dénde:

CAcLpr : Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)

T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)

Despacho

La capacidad de despacho de un terminal se mide como la cantidad de producto que
se puede despachar a los clientes finales, por unidad de tiempo. Esta capacidad
depende de factores de disefio de la instalacion, frecuencia de atencidon de unidades

a despachar y la capacidad de las unidades que se despachan.

RDGLP = CDEGLP

Dénde:
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)

CDEGLP: Cantidad de GLP despachada

3.2.2 Variable 2: Seguridad Energética

Definicion Conceptual

El Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos estara constituido por redes de
ductos e instalaciones de almacenamiento consideradas estratégicas por el Estado
para asegurar el abastecimiento de combustibles al pais” (Ley N° 29852 — Sistema de

Seguridad Energética de Hidrocarburos y el Fondo de Inclusién Social Energético).
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Definicion Operacional

Seguridad energética comprende la capacidad instalada respecto a la demanda,

produccion nacional e importacion de GLP.
Dimensiones:

Capacidad Instalada

La capacidad instalada es una ratio de produccidon que determina el maximo
rendimiento posible esperable por parte de una empresa teniendo en cuenta unos
recursos empleados y en un periodo de tiempo. La principal importancia de la
estimacion de la capacidad instalada es valorar el posible rendimiento econémico que
una empresa obtendra operando en un mercado en concreto, conociendo sus
posibilidades de abastecimiento del mismo. (JAVIER SANCHEZ GALAN, 2020)

Indicadores:

Demanda de GLP

La demanda de GLP se mide como la cantidad (volumen o masa) que se requiere para
abastecer el consumo de este combustible por el usuario final (doméstico, industrial o
vehicular). Esta demanda puede variar dependiendo de la ubicacion geogréfica,
disponibilidad de GLP y por la presencia en el mercado de sus principales sustitutos

(por ejemplo, el gas natural).

Dgip = CCqip

Dénde:
DaLp : Demanda de GLP)
CCaLp: Capacidad consumida GLP

Nota: Medicion anual
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Produccion nacional de GLP

La produccidon nacional de GLP esta basada en la produccion obtenida por los
procesos de refinacién de crudo en las refinerias del pais (refineria Talara y Refineria
La Pampilla); asi como, desde las plantas de procesamiento de gas natural

(principalmente desde la Planta de Fraccionamiento de NGL de Pisco).

Pgrp = CPgrp
Dénde:

P¢pp: Produccion GLP
CP;;p: Cantidad producida GLP

Nota: Medicion anual

Importacion de GLP

Con la finalidad de mantener un equilibrio entre la oferta y demanda de GLP en el pais,
se requiere de realizar importaciones de GLP desde otras fuentes de produccion en el
mundo, cuyos precios estan regidos por los marcadores internacionales de precio

(para el GLP es el Henry Hub).

Igip = Cigrp

Dénde:
Icp = Importacion GLP
Cigrp = Cantidad Importacion GLP

Nota: Medicién anual
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Nota: respecto a la variable 1 y la variable 2; lo que se tiene es que al incrementar la
variable 1 (terminales) permitira cubrir la proyeccién de la variable 2 (seguridad

energética), quedando en el campo descriptivo; no existiendo ninguna relacion.

Con relacién al trabajo de investigacion es que a partir de la informacion obtenida se

va a analizar la situacién actual y proyectada de la seguridad energética en el Peru.

3.3. Poblacidon, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1 Poblacioén:

La poblacion es un conjunto de todos los elementos que forman parte para ser

investigados (Arias, Villasis y Miranda, 2016, p.202).

En el presenta trabajo de investigacion la poblacion esta conformada por la totalidad
de informacién disponible para analizar la oferta demanda de GLP; siendo la unidad

de analisis los registros de oferta y demanda anual de GLP en el pais.

Criterios de seleccion

a. Criterios de inclusidén: Se consideran registro emitidos por organismos

gubernamentales.

b. Criterios de exclusiéon: No se consideran registros e informacion de otros paises.

3.3.2 Muestra

La muestra es el subconjunto de los elementos extraidos de la poblacion los mismos

que fueron seleccionados a través de alguna técnica (Mosterio y Porto, 2017, p. 33).

Esta constituida por la informacion referente a la oferta, produccion, demanda e

importacion de GLP en el periodo de los ultimos 5 afos.
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Se consideran los ultimos 5 afios debido a la estabilidad econémica y politica del pais,
el crecimiento de la demanda nacional (PBI) y los efectos del desarrollo de sustitutos
ya desarrollados (gas natural, por ejemplo). Asimismo, es el periodo mas cercano y
objetivo que podemos tener para realizar la proyeccion de la oferta, produccion,
demanda e importacion de GLP para los préximos afios.

3.3.3 Muestreo

Segun Rios (2017), lo define como, “Técnica para elegir las unidades o elementos que

conformaran la muestra.” (p.89); se considera el no probabilistico intencional.
3.3.4 Unidad de analisis

Registros de oferta y demanda anual de GLP

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnicas

La técnica es un requisito que forma parte del proceso de la investigacién cientifica ya
que, integra la estructura del proyecto de investigacion, existen dos tipos de técnicas
de investigacion. (Nel, 2015, p.35).

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Rios (2017, p.103), son herramientas que el investigador utiliza para la recoleccion de

datos en el campo de analisis.
Para la presente investigacion los instrumentos son:

e Registro de Demanda de GLP

e Registro de Produccién de GLP

e Registros de Oferta de GLP

e Base de datos de infraestructura instalada (Terminales de GLP)

e Registro de importacion de GLP
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3.4.3. Validacion y confiabilidad
Validez

Para la presente investigacion la validacion de los instrumentos que se utilizd en la
recopilacion de datos fue el criterio de jueces, conocedores del tema quienes son

docentes de la universidad Cesar Vallejo. En la Tabla 2 se indica el juicio de expertos.

Tabla 2. Firma de Juicio de Expertos.

Validador Grado Especialidad Resultado

Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial | Aplicable

Gustavo Adolfo Montoya Cardenas | Magister | Ingeniero Industrial | Aplicable

Jorge Lazaro Franco Medina Doctor Ingeniero Industrial | Aplicable

Leodnidas Manuel Bravo Rojas Doctor Ingeniero Industrial | Aplicable

Fuente: elaboracion propia.

3.4.6. Confiabilidad del Instrumento.

Segun, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.200), la confiabilidad de un
instrumento de medicion es el grado de precision o exactitud de la medida en que su

aplicacion a un determinado elemento u objeto genera resultados iguales.

Por tratarse de informacion en base a data historica y proyecciones, se considera una
confiabilidad del 95%
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3.5 Procedimientos
3.5.1. Situacion Actual

Oferta de GLP:

La oferta de GLP en el Peru esta compuesta por la produccion de las refinerias (Talara
y La Pampilla), las plantas de procesamiento de gas natural (principalmente la Planta

de Fraccionamiento de Pisco) y las importaciones realizadas.

Para el analisis del proyecto, se ha considerado las proyecciones de produccion para
Lima (sin considerar la produccion de las plantas del Norte y Selva), al ser, la que
concentra la mayor demanda actual y proyectada, la cual estara en funcion
principalmente de la produccion desde la Planta de Fraccionamiento de Pisco. Se
estima que habra una disminucién gradual de esta produccién, en funcion a la
explotacion de las reservas de Camisea, que, a su vez, se ve influencia principalmente

por:

» La demanda de Gas Natural, la cual establece las cargas a las unidades de
produccion de la Planta Malvinas, la que a su vez establece la produccion de
liquidos del gas natural, de acuerdo al factor de recuperacion de liquidos'. Dados
los incentivos del Estado de promover un mayor consumo de gas natural, se podria
establecer una mayor demanda de este hidrocarburo y por ende un mayor nivel de

produccion de hidrocarburos liquidos.

= La evolucion del factor de recuperacion de hidrocarburos liquidos, la cual, de
acuerdo al comportamiento de los reservorios, deberia disminuir gradualmente

conforme se mantenga su explotacion.

= La ejecucidn de proyectos de recuperacion de hidrocarburos liquidos, los mismos
que estan en continua evaluacidn para mantener el nivel de produccion de

hidrocarburos liquidos.

' Factor de Recuperacion = Barriles de Hidrocarburos Liquidos / Millon de Pies Cubicos de Gas
Procesado
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Por otro lado, se debe considerar que existe la posibilidad de desarrollo de otros lotes
colindantes a Camisea que incorporen una mayor produccion de hidrocarburos
liquidos cuando estén en etapa de produccion, lo cual podria equilibrar la produccion
nacional. En la actualidad, no se tiene en agenda del Estado peruano el desarrollo de

algun proyecto relacionado.

Infraestructura

Para la actividad de almacenamiento y abastecimiento, el GLP proviene de una fuente
productora (refinerias o plantas de procesamiento) o de la importacién del producto
por via maritima y terrestre, para luego ser almacenados en instalaciones que cuentan
con tanques acondicionados de gran capacidad. Los Terminales o Plantas de
Abastecimiento de GLP, por lo general cuentan con instalaciones portuarias para
atencion de buques y recepcién de GLP via maritima, o suministro por medio de ductos
de transporte de GLP. En el Peru se cuenta con 9 plantas o terminales de
almacenamiento de GLP, con una capacidad total de almacenamiento de 1,341 MB,
siendo la Planta de Pluspetrol ubicada en Pisco la que tiene mayor capacidad de
almacenamiento con 858 MB, la segunda planta es la Zeta Gas en el Callao con una
capacidad de almacenamiento de 136 MB, seguido por la Planta de Solgas ubicada
en Lima con una capacidad de 134 MB, la planta de Petroperu en Talara con 84 MB
de capacidad de almacenamiento, Terminales del Peru en el Callao con 25 MB de
capacidad, Relapasa con 25 MB de capacidad, Procesadora de Gas Parifias en Talara
con 25MB, Aguaytia Energy del Peru ubicada en Ucayali con 19 MB y la planta de

Grafia y Montero Petrolero también ubicada en Talara con 7MB de capacidad.

3.5.2 Demanda de GLP - Actual y Proyectada

La demanda de GLP desde Lima se vera influencia principalmente por el crecimiento
de las actividades econdmicas del pais, considerando una recuperaciéon gradual para

los préximos afios post pandemia.
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Para el analisis de los modelos, la demanda a abastecer sera principalmente a la
demanda desde Lima y las zonas Sur y Centro del pais, considerando que la zona

Norte sera abastecida principalmente desde Talara y los productores de esa zona.

En la Figura 3, se muestra la proyeccion de la demanda al 2030, a nivel nacional. Esta
informacion ha sido considerada para la estimacion de la demanda proyectada para el
periodo de evaluacion de los modelos (20 afios), considerando el crecimiento promedio
de la demanda de los ultimos tres afios de proyeccion (0.25%), como escenario
conservador, dado que la demanda esta sujeta al desarrollo de la economia y en la
medida de la sustitucion por otros hidrocarburos (principalmente gas natural) o el

desarrollo de energias limpias.

MBOC 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Lima - Env 17.76 1893 12.39 439

Lima - Granel 1348 14.71 2.4 0.8 309 315 32.05 3246 .7 319 340 33.60 330 33.98

Centro - Env 332 373 343 117

Centro - Granel 262 3.03 387 498 7.05 1.19 131 740 146 157 7,62 7.66 1 .75

Norte - Env 591 6.51 5.89 23

Norte - Granel 5.64 5.92 6.94 10.16 1334 13.59 1382 14.00 14.11 1431 14.40 14.49 14.58 14.65

Oriente - Env 1.05 128 139 045

Oriente - Granel 0.18 0.20 030 120 170 IWE 176 179 180 183 184 185 1.86 187

Sur- Env 541 5.17 430 177

Sur - Granel Wi 151 220 591 8.07 8.3 837 8.47 8.54 8.67 8.72 8.77 8.8 8.87
455 857 50.62 4270 41.75 43.68 4949 50.12 50.53 51.25 5157 51.88 5219 5246

Figura 3. Proyeccion de la demanda de GLP al 2030
Fuente: PETROPERU S.A

Por otro lado, una mayor demanda que la estimada favorece los escenarios evaluados
en los modelos, dado que incrementaria la necesidad de equilibrar la mayor diferencia

entre la oferta y la demanda proyectada.
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Frente a este escenario, el comportamiento esperado de Pluspetrol como mayor
productor de GLP, sera la de cubrir este crecimiento de la demanda, en primer lugar,
incrementando la produccion de liquidos (considerando lo expuesto en el punto
anterior) y en su defecto a través de la importacion. En la Figura 4, se muestra la
evolucion proyectada de la demanda para el periodo de evaluacion del proyecto (20
afos), contado a partir del aiio 2024, en la que se estima que podria iniciar la operacion

del terminal.
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MBLS

15000

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043

Figura 4. Proyeccion de la Demanda de GLP para el Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

Riesgos para el Proyecto
Respecto a la evolucion de la demanda, los riesgos para el analisis de los modelos y

para el proyecto estaran enfocados principalmente en los siguientes aspectos:

» Una mayor participacion de los sustitutos, principalmente del gas natural,
fomentado por los proyectos de masificacién que el Estado impulse como lo viene
haciendo. En este mismo sentido, el desarrollo de fuentes de energia renovables
cada vez mas competitivas, tanto en disponibilidad como en rentabilidad, constituye

un riesgo que podria afectar la demanda proyectada de GLP.
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» Efectos de contraccion de la economia por factores de contexto externo, que
impacten en el desarrollo de las actividades productivas y de consumo. Asimismo,
efectos como la pandemia por Covid-19 que se viene atravesando, afectarian

significativamente los resultados del proyecto.

3.5.3. Seguridad Energética actual

Analizando a nivel macro el balance Oferta — Demanda de GLP para el periodo de
evaluacion del proyecto, se ha proyectado la evolucion de la diferencia entre la oferta
y la demanda de GLP, de acuerdo a los considerandos establecidos en los puntos
anteriores. En la figura 5, se muestra la evolucion de la oferta-demanda de GLP para
el analisis de los modelos.
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s Produccion para Lima s Dzmanda desde Lima

Figura 5. Proyeccion de la oferta-demanda de GLP para el proyecto.
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Como se puede observar en la figura 5, y considerando escenarios conservadores en
las proyecciones de oferta y demanda, existe una brecha sostenida entre la oferta y
demanda de GLP que significaria la oportunidad de desarrollo para el proyecto, lo que
constituye un factor de riesgo latente a la seguridad energética nacional, respecto al
abastecimiento de GLP, y que debe suplirse por mayores importaciones que cubran

ese déficit y contar con la infraestructura necesaria para tal fin.

En la Figura 6 podemos mostrar que la mayor necesidad de importacién de GLP ya se
viene experimentando, de acuerdo a la oferta y demanda registradas en los ultimos 5
afos, principalmente desde el afo 2018, donde se evidencia los efectos de la menor
produccion de GLP desde la Planta de Fraccionamiento de Pisco y una tasa de
crecimiento mayor de la demanda, por lo que se espera que esa necesidad se

sostenga, en la medida que los riesgos expuestos en los puntos anteriores no se

concreten.
25,000 25,000
20,000 20,000
15,000 15,000
(7] (7]
- -
o o
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10,000 10,000
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m Produccion Total — ==@==Demanda

Figura 6. Seguridad energética en el escenario actual
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Situacion de la Seguridad energética Proyectada

En la Tabla 3, se muestra la evolucion de la brecha entre la oferta y demanda, para el
periodo de evolucion del proyecto (20 afios). Como se puede apreciar, considerando
los escenarios de proyeccion de la demanda y de la produccion para el periodo de
evaluacion, esta brecha va en aumento, llegando hasta el valor de 481.622 TN
anuales, lo que equivaldria a tener una capacidad de 20,563 TN de capacidad
requeridas, considerando el despacho promedio necesario para cubrir esa brecha
(1,371 TN/dia) y los requerimientos de inventarios minimos de acuerdo al D.S. No.
045-2010-EM, Art. 8, que establece que la capacidad de almacenamiento minima debe
ser igual a 15 dias de ventas de GLP (promedio de los ultimos 6 meses).

Bajo este escenario, es que la propuesta para un terminal de almacenamiento de GLP
sea de 20,563 TN de capacidad, para cubrir estos requisitos y que supla integramente

esta brecha entre la demanda y la oferta actual y proyectada.
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Tabla 3. Proyeccion de la seguridad energética requerida y proyectada

INFORMACION PARA ANALISIS UNIDAD | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042 | 2043

Produccin para Lima MBLS | 14475| 14475| 14321| 14321| 13498 | 13498| 13498 | 13169 13169 13,169 12676 12676 12676| 11,855 11.895] 11,865 11885 11527 | 11,527 11527
Importacion MBLS | 2498| 2498| 2498| 24%8| 24%| 2498| 2498 | 2498) 2498| 2498| 2498 2498| 2498| 2498 2498| 2498 2498| 24%8| 2498 24%8
Oferta MBLS | 16973| 16973| 16819 16819| 1599 | 15996 | 1599 | 15667 15667 15667 | 15174 15174 15,174| 14353 14353 14363 | 14353 | 14025| 14025 14026
Demanda desde Lima MBLS | 17690 | 17787| 18041| 18152| 18312| 18372| 18467 18513 | 18560 18606( 18653 ) 16,699 18,746| 18793 16,840| 18887 18934| 18.982| 19,029 19,029
Oferta - Demanda MBLS M8 B16] 1223 1333) 2316) 2376| 2472) 2846 2893 2939| 3478 3525( 3572| 4440) 4487| 453 4581] 4967| 5004) 504
Necesidad de Abastecimiento TN | 146,715 156413 | 197,205 | 208,242 | 306,575 | 312,580 | 322,103 | 359,570 | 364,199 | 368,839 | 422,765 | 427,428 | 432103 | 481441 486,140 | 478,359 | 483,080 | 495,682 | 500427 | 500,377
Despacho Requerido TNDia 402) 491 50| 51| B40| 86| 862|985 998 101 58| AT 1184|1319 1332 91| 134] 1388] 1371 1371
Almacenamiento Requerido Minimo N 20000 2143) 2701 2853| 42000 4262) 4412] 4926| 4989| 5053) 5791] 585| 5919 65%| 6659 | 6553 6618] 6790| 6855 6854
Amacenamiento Requerido Méximo N 6029 6428) 8104) 8556| 12599 | 12,646 13237 | 14777| 14,967 | 15158 | 17374 | 17,566| 17758| 19.785| 19,078 | 19659 19853 20370| 20565| 2063

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 7, se muestra la evolucion de la produccién de GLP para el analisis de los
modelos, bajos los considerados anteriormente mencionados. Se estima que habra
una recuperacion de los niveles de produccion para los préximos afos, en la medida
que se reactive las actividades econdmicas post pandemia; asi como, una disminucion
gradual de la produccion desde la Planta de Fraccionamiento de Pisco, como un
escenario conservador. En el caso que no se desarrolle el mercado de Gas Natural o
que no se desarrollen nuevos proyectos de produccion de hidrocarburos o de
recuperacion en los lotes de Camisea, esta tendencia seria mucho mas marcada y
favoreceria a los modelos en la necesidad de mayores cantidades de importacion de

GLP, el cual seria el escenario mas critico.
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Figura 7. Proyeccion de la producciéon de GLP
Fuente: Elaboracion Propia

En este analisis se considera también que en la medida que la producciéon de
hidrocarburos liquidos disminuya por efectos propios de la explotacion de los

reservorios de Camisea, se produciria una mayor reinyeccién de gas natural seco a
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los pozos, con la finalidad de mantener el nivel de producciéon de hidrocarburos
liquidos.

Por lo expuesto, el comportamiento esperado de Pluspetrol sera la de mantener la
produccion de GLP, aplicando los escenarios mencionados anteriormente,
gestionando la produccién de hidrocarburos liquidos, tanto en Planta Malvinas como

en Planta de Fraccionamiento de Pisco.

Riesgos para el Proyecto
Respecto a la evolucion de la oferta, los riesgos para el analisis de los modelos y para

el proyecto estaran enfocados principalmente en los siguientes aspectos:

» |apuesta en marcha de nuevos proyectos de produccion de hidrocarburos liquidos,
gue contengan en su composicion GLP y con ello equilibren la oferta respecto a la
demanda. Actualmente, no se tiene en agenda nacional el desarrollo de nuevos
proyectos de produccion de hidrocarburos en el corto plazo (5 afios), a excepciéon
del Proyecto de Modernizacion de la Refineria Talara, cuya mayor cuota de

produccion estara destinada principalmente a la demanda de la zona Norte.

» Proyectos de recuperacion de produccion de hidrocarburos liquidos en los
reservorios de Camisea, que permitan recuperar los niveles de produccion actuales

o por lo menos amortiguar la tendencia decreciente.

3.6 Propuesta de mejora: Implementacion de terminal de GLP

3.6.1. Determinacion de la capacidad de almacenamiento

De acuerdo al analisis de la informacion, se tienen las siguientes consideraciones

principales:

» La capacidad de almacenamiento de la mezcla GLP sera de 20,563 Tn. La
distribucién sera de 65% - 70% de propano (C3) y 35% - 30% de Butano (C4).
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» La capacidad minima (stock) requerida por razones de seguridad operativa
(prevenir falta de Stock), sera de 5 dias.

= De acuerdo a normativa nacional vigente (D.S. No. 045-2010-EM, Art. 8), la
capacidad de almacenamiento minima debe ser igual a 15 dias de ventas de GLP
(promedio de los ultimos 6 meses).

= En funcidn de la diferencia entre la oferta y la demanda de GLP, se determinara la
cantidad en toneladas por dia necesarias para cubrir esa diferencia, a la cual se le
aplicara el factor de los 15 dias de despacho, para determinar la capacidad de
almacenamiento maxima requerida.

» Para el periodo de evaluacion, se ha determinado que la maxima cantidad de
despacho en toneladas por dia equivaldria a 1,371 TN/Dia (maximo valor en el
periodo de evaluacion), que aplicando lo establecido en el D.S. No. 045-201-EM,
Art. 8, tendriamos una capacidad de almacenamiento requerida de 20,563 TN, para

cumplir con este requisito.

Capacidad de Almacenamiento Requerida = (1,371 TN/dia) x 15 dias = 20,563 TN

Asimismo, se estima que los lotes de GLP a ser recibidos en el futuro proyecto, seran
de 20,563 TN cada uno, con una frecuencia de 2 ingresos durante un mes, para cumplir

con los requerimientos de despachos proyectados.

Se entiende que la frecuencia de los buques esta contemplada y que esta situacion no
deberia influenciar en la capacidad requerida de almacenamiento, que su finalidad es
atender la demanda del area de influencia y cumplir con la normativa de

almacenamiento para fines de seguridad de abastecimiento.
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3.6.2. Descripcion de los esquemas de almacenamiento de GLP
3.6.2.1 Almacenamiento Presurizado

» Elalmacenamiento de GLP se realiza a la presion de vapor de equilibrio, en relacion
a la temperatura de operacion establecida (60 — 135 psig @ 0° - 20° C). Esto estara

vinculado a la composicién del GLP almacenado.

= En funcién de la temperatura de almacenamiento, este esquema no requiere de
una etapa de acondicionamiento previo al despacho a las cisternas (se puede

despachar directamente desde los tanques de almacenamiento).

= Dependiendo de las condiciones de almacenamiento (composicion, temperatura,
presién, condiciones atmosféricas, etc.), se dimensionara la unidad VRU (Vapor

Recovery Unit).

Almacenamiento en Esferas

Presurizadas L,
Recuperacion de
Vapores
\
Recepcion de _| Almacenamiento :
- . 7 Despacho
Buques Presurizado

Odorizacion

Figura 8. Esquema de almacenamiento presurizado de GLP

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2.2 Almacenamiento Refrigerado

= El almacenamiento de GLP se realiza temperatura refrigerada (-25°C a -40°C,

dependiendo de la composicion), a una presion cercana a la atmosférica.

» Dada la temperatura de almacenamiento refrigerada, este esquema requiere de
una etapa de calentamiento del GLP y acondicionamiento previo al despacho a las
cisternas (no se puede despachar cisternas con GLP refrigerado, debido a la
presurizacién que ocurriria durante el trayecto de la cisterna por el incremento de

temperatura).

Este esquema requiere de un Sistema de Recuperacion de Vapores (VRU), para el
control de presion del tanque y el equilibrio presion-temperatura

Almacenamiento Atmosférico

Refrigerado ; .
ecuperacion . .
P Calentamiento

de Vapores

A
Recepcion de ‘
P Almac?nam'emo Acondicionamiento Despacho
Buques refrigerado

Odorizacion

Figura 9. Esquema de almacenamiento refrigerado de GLP

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3 Descripcion de los esquemas de recepcion de GLP

El Proyecto considera que se recibira desde un Buque Tanque el propano y butano
(Terminal Marino) el cual se asume estara almacenado en forma refrigerada a -40°F y
-1°F respectivamente. Desde el Buque estos productos seran transferidos mediante
un sistema de bombeo con una presién maxima de 245 psig, a un rate promedio de
3000-3500 BPH. Dependiendo del sistema de almacenamiento que se preveé en Tierra,
estos productos seran transferidos en “batch” en forma refrigerada y de forma
segregada (propano seguido del butano); caso contrario, y confirmando que el Buque
cuenta con sistemas de calentamiento, los productos seran calentados a 0°C para su
posterior bombeo en forma presurizada. Asi mismo, si el Buque cuenta con las
facilidades del caso se podria hacer la mezcla en linea y transferir como una mezcla
definida (GLP).

Las Lineas (tuberias) submarinas de recepcion de propano, butano o mezcla GLP,
permitiran la transferencia desde el Buque Tanque a los tanques de almacenamiento
del Terminal. Estas tuberias seran de acero al carbono para transferencias a baja
presion, y dependiendo de si los productos son transferidos en forma refrigerada o no,
podran tener especificaciones adicionales, como calidad del acero, sistema de

aislamiento y proteccion entre otros.

El sistema de transferencia constara de los tramos submarino y terrestre y sus
longitudes dependeran del sitio seleccionado para la ubicacion del Terminal Marino y

la Planta.

3.6.4 Descripcion de los esquemas de despacho de GLP

Por las caracteristicas del mercado de GLP, se asume que el despacho sera
presurizado con una mezcla de propano/ butano (GLP). Para todos los escenarios, se
contempla que el despacho a camiones-tanque sera la mezcla GLP en condiciones de
presién y temperatura que lo mantengan en estado liquido y en las especificaciones

del producto GLP segun la reglamentacion vigente.
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Se ha considerado que la mezcla que sera preparada para el despacho en la futura
Planta sera de: 65% de propano (C3) y 35% de Butano (C4).

Este es el producto comercial mas comun, sin embargo, la demanda especifica
dependera de las empresas Distribuidoras de GLP en la zona de interés. Se ha

considerado que la capacidad de despacho a cisternas sera:

* N° de posiciones de despacho o islas: Inicialmente 4;
* Ampliacion del N° de posiciones de despacho: 01 (una) Futura;
* Régimen de bombeo: 350 gpm por punto de despacho.

Entre otras consideraciones para el area de despacho se ha estimado:

* Un solo ingreso a la zona de carga de camiones, la cual estara separada de cualquier
otra area de ingreso a la Planta y facilmente accesible a la via publica.

* Un area de estacionamiento de camiones que estara cerca de la Planta, que tendra
suficiente acceso para que los camiones entren y salgan de cada estacion de carga,
sin interferencias.

* La instalacion de una Balanza para el pesaje de la carga de camiones, que estara
ubicada cerca de la entrada para facilidad del pesaje de los camiones cuando ingresan
y antes de su salida. Considerando que la balanza sera el sistema de medicion para
la venta de los productos, proveer una balanza por Isla, permitiria la medicion
inmediata de los camiones sin interrupciones. La desventaja de ello es el mayor costo
involucrado. Por otro lado, una sola balanza a la entrada y otra a la salida puede
provocar interrupciones en el flujo de camiones en la medida que se tenga un mayor
numero de camiones que seran atendidos por dia. La ventaja es su menor costo

respecto a la primera alternativa
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3.6.5 Analisis econémico financiero estimado de la inversion.

Para el analisis econémico financiero, se debe establecer el nivel de inversion para
cada uno de los esquemas de proceso descritos en el punto 3.6.2. De este analisis se
definira desde el punto de vista de la inversion, el esquema mas adecuado para el

analisis economico y financiero.
3.6.5.1 Presupuesto de Inversién — Almacenamiento Presurizado

De acuerdo a lo descrito en el punto 3.6.2, para las caracteristicas de este esquema
de almacenamiento, se tendria un presupuesto de inversion estimada de 90.2 MM
USD, cuyo esquema general presupuestal se muestra en la tabla 4, la inversion para

este caso, estaria conformado de la siguiente manera:

Tabla 4. Presupuesto estimado- almacenamiento presurizado

Descripcion Monto (MMUSD) Porcentaje (%)
Costo directo (equipos e instalaciones) 59.5 66.0
Servicios (mano de obra, gestiones, etc.) 26.5 294
Contingencias y otros 4.2 4.6

Total inversién 90.2 100

Fuente: elaboracién propia

El detalle del presupuesto para la inversion propuesta se puede apreciar en la tabla 5,
la mayor partida presupuestaria estara enfocada en la inversion de los tanques, en

este caso, esféricos, que representa el 45.8% del monto total de la inversion estimada.
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Tabla 5. Detalle de presupuesto-almacenamiento presurizado GLP

Descripciéon Unidad Medida Total (USD) | Porcentaje
Sistema de Recepcion 784,000 0.9%
Sistema de Almacenamiento Presurizado de GLP 41,260,000 45.8%
E‘)”gg‘fjgsr;é;tifg (04) de SMTN c/u, 87 pies (26,52 | 4 | 9,850,000 | 39,400,000 | 43.7%
Unidad de Recuperacién de Vapores (VRU) un 1 1,500,000 1,500,000 1.7%
Valvulas e Instrumentos un 1 330,000 330,000 0.4%
Linea de ingreso y salida a VRU m 100 300 30,000 0.0%
Sistema de Despacho de GLP 734,300 0.8%
Obras Civiles y Metal Mecanicas 8,700,000 9.7%
Cimentacion de Tanque Esférico un 4 1,800,000 | 7,200,000 8.0%
Cimentacién Unidad de Recuperacién de Vapores un 1 200,000 200,000 0.2%
(VRU)

Embalse remoto y diques m 1 500,000 500,000 0.6%
Mejoramiento de suelos un 1 320,000 320,000 0.4%
Soporteria de Estructuras y Lineas un 1 480,000 480,000 0.5%
Sistemas Auxiliares 5,020,000 5.6%
Sistema de Control y Monitoreo 1,770,000 2.0%
Edificios 1,240,000 1.4%
Total Costo Directo 59,508,300 66.0%
Servicios 26,481,194 29.4%
Contingencias y Otros 4,165,581 4.6%
Total Proyecto 90,155,075

Fuente: elaboracién Propia
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3.6.5.2 Presupuesto de Inversién — Almacenamiento Refrigerado

De acuerdo a lo descrito en el punto 3.6.2, para las caracteristicas de este esquema

de almacenamiento, dentro del esquema general presupuestaria, se tendria un

presupuesto de inversion estimada de 72.8 MM USD, cuyo detalle se muestra en la

tabla 6.

Tabla 6. Presupuesto estimado- almacenamiento refrigerado

Descripcion Monto (MMUSD) Porcentaje (%)
Costo directo (equipos e instalaciones) 48.0 66.0
Servicios (mano de obra, gestiones, etc.) 214 294
Contingencias y otros 3.4 4.6

Total inversién 72.8 100

Fuente: elaboracion propia

El detalle del presupuesto para la inversion propuesta se puede apreciar en la tabla 7,

como se puede apreciar, la mayor partida presupuestaria estara enfocada en la

inversion de los tanques, en este caso cilindricos, que representa el 31.1% del monto

total de la inversion estimada.
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Tabla 7. Detalle de presupuesto-almacenamiento refrigerado de GLP

Unidad

Medida

Total (USD)

Descripcion

Fuente: elaboracién propia

Porcentaje

Sistema de Recepcion 1,279,000 1.8%
Sistema de Almacenamiento Refrigerado de GLP 22,630,000 31.1%
e emar et ey | wn | 1 [1sasooo0] 19250000 | 265
Bombas In Tank Refrigeradas un 2 450,000 900,000 1.2%
Unidad de Recuperacién de Vapores (VRU) un 1 1,800,000 1,800,000 2.5%
Valvulas e Instrumentos un 1 650,000 650,000 0.9%
Linea de ingreso y salida a VRU m 100 300 30,000 0.0%
Sistema de Acondicionamiento de GLP 2,537,500 3.5%
Unidad de Calentamiento un 1 1,000,000 1,000,000 1.4%
Bullets (5 de 5 x 22 m) 500 m3 un 5 206,000 1,030,000 1.4%
Valvulas e Instrumentos un 1 445,000 445,000 0.6%
e dee o neres | w | as0 | a0 | eso0 | o
Sistema de Despacho de GLP 734,300 1.0%
Obras Civiles y Metal Mecanicas 13,280,000 18.3%
Cimentacion de Tanque Refrigerado un 1 10,000,000 | 10,000,000 13.8%
Cimentacién de Bullets un 5 80,000 400,000 0.6%
E:\lllgleJr)wtacmn Unidad de Recuperacion de Vapores un 1 200,000 200,000 0.3%
Cimentaciéon Unidad de Calentamiento un 1 150,000 150,000 0.2%
Embalse remoto y diques m 1 1,150,000 1,150,000 1.6%
Mejoramiento de suelos un 1 250,000 250,000 0.3%
Soporteria de Estructuras y Lineas un 1 1,130,000 1,130,000 1.6%
Sistemas Auxiliares 4,520,000 6.2%
Sistema de Control y Monitoreo 1,770,000 2.4%
Edificios 1,240,000 1.7%
Total Costo Directo 47,990,800 66.0%
Servicios 21,355,906 29.4%
Contingencias y Otros 3,359,356 4.6%
Total Proyecto 72,706,062
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3.6.5.3 Comparacion Operativa de Esquemas

A parte del analisis de la inversidon a realizar, se deben tener en cuenta aspectos
propios operacionales de cada esquema que se debe tener en cuenta para el analisis
econdmico y financiero, tales como: costo operativo, disponibilidad de espacio para la
construccion del proyecto, aspectos relacionados al cumplimiento normativo y de

seguridad.

= Mayor requerimiento de inversion
inicial.

= Menor espacio disponible para la = Mayores procesos y equipos (impacto
instalacién de tanques de Y P yequip P

. en mayor Opex) — 8 USD/TM aprox.
. almacenamiento. N .
Almacenamiento . L . - = Menor flexibilidad operativa en el
. = Menor inversion en sistemas auxiliares X . L
Refrigerado ) . almacenamiento (diferenciacion de
para el almacenamiento (instrumentos, . .
. mezclas, intervenciones de
accesorios, SCI, etc.) -
mantenimiento, etc.)
= Mayores consideraciones para espacio
de contencién de derrames

= Posibilidad de implementar el proyecto

gradualmente (validando los modelos de = Mayor espacio requerido para la
negocio). instalaciones de tanques de
. = Menores procesos y equipos (impacto almacenamiento
Almacenamiento . L . -
Presurizado en menor Opex) — 6 USD/TM aprox. = Mayor inversién en sistemas auxiliares
= Mayor flexibilidad operativa en el para el almacenamiento (instrumentos,
almacenamiento (diferenciacién de accesorios, SCI, etc.)

meazclas, intervenciones de
mantenimiento, etc.)

Figura 10. Comparacioén operativa de esquemas
Elaboracion propia
3.6.5.4. Descripcion del analisis financiero

Para realizar la evaluacion econdémica se ha empleado el analisis de los flujos netos
de fondos del Proyecto de cada alternativa planteada. Este método permite tener como
resultado los indicadores econdmicos para determinar su viabilidad. Las alternativas

identificadas para la presente evaluacion son las siguientes:

Modelo 1: Escenario Conservador

Modelo 2: Escenario Critico
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Para realizar la evaluacién econdmica es necesario primero identificar el horizonte de
tiempo de evaluacién del Proyecto y los supuestos o variables externas que rigen para
la evaluacion econémica. Para el analisis se ha considerado un periodo de evaluacion

de 20 anos.

Adicional a ello, se deben identificar las variables que serviran como “inputs” para
desarrollar el modelo econémico. En ese sentido, las variables mas importantes son:
la generacion de ingresos, la cual estara basada por el beneficio que obtendria el
proyecto como resultado de las ventas del GLP y de las importaciones (precio
internacional) de grandes lotes, el CAPEX (Inversion Inicial) y el OPEX (Costo
Operativo). Dichos valores permiten realizar el flujo de caja proyectado del Proyecto y

plantear diversos escenarios para la evaluacion.

Indicadores de Evaluacién

Las alternativas evaluadas seran comparadas en funcion de los indicadores de
evaluacion de viabilidad del proyecto: Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Como criterio de aceptabilidad consideraremos los siguientes

escenarios:

¢ VAN debe ser positivo y la TIR Mayor a la tasa de referencia o de financiamiento
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ANALISIS ECONOMICO - ESCENARIO CONSERVADOR

INFORMACION PARA ANALISIS UNIDAD/VALOR 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043
Produccion para Lima MBLS 14475 14,475 14,321 14,321 14,321 14,321 14,321 14,244 14,244 14,244 14,244 14,244 14213 14,213 14,213 14,213 14213 14,155 14,155 14,155
Importacién MBLS 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 249% 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498
Oferta MBLS 16,973 16,973 16,819 16,819 16,819 16,819 16,819 16,742 16,742 16,742 16,742 16,742 16,711 16,711 16,711 16,711 16,711 16,653 16,653 16,653
Demanda desde Lima MBLS 17,690 17,787 18,041 18,152 18312 18,372 18,467 18,513 18,560 18,606 18,653 18,699 18,746 18,793 18,840 18,887 18,934 18,982 19,029 19,029
Oferta - Demanda MBLS 718 815 1,223 1,333 1,493 1,553 1,649 1,711 1818 1,864 1911 1,958 2,035 2,082 2129 2176 2223 2328 2,376 2376
Necesidad de Abastecimiento N 146,715 | 156413 | 197,205 208242 | 224270 | 230274 239798 | 252,070 256,699 261,339 266,034 270,697 218428 283,115 287,813 292,546 297,268 307,778 312,523 312523
Despacho Requerido TNIDia 402 429 540 571 614 631 657 691 703 716 729 742 763 776 789 801 814 843 856 856
Amacenamiento Requerido Minimo N 2,010 2,143 2701 2,853 3072 3,154 3,285 3453 3516 3,580 3,644 3708 3814 3,878 3943 4,007 4072 4216 4,281 4,281
Al iento Requerido Méximo N 6,029 6428 8104 8,558 9217 9463 9,855 10,359 10,549 10,740 10933 11,125 11442 11,635 11,828 12,022 12,216 12,648 12,843 12,843
ANALISIS DEL INVERSOR

Tarifa RAD USDITM 50

Ingresos RAD usD 7,335,743 | 7,820,666 | 9,860,236 | 10,412,112 | 11,213480 | 11,513,720 | 11,989,901 | 12,603,511 | 12,834,929 | 13,066,926 | 13,301,694 | 13534852 | 13921402 | 14,155,727 | 14,300,638 | 14,627,313 | 14,863400 | 15388901 | 15,626,170 | 15,626,170
Ingresos Totales usD 7,335,743 | 7,820,666 | 9,860,236 | 10,412,112 | 11,213,480 | 11,513,720 | 11,989,901 | 12,603,511 | 12,834,929 | 13,066,926 | 13,301,694 | 13534852 | 13921402 | 14,155,727 | 14,390,638 | 14,627,313 | 14863400 | 15388901 | 15,626,170 | 15,626,170
Depreciacion (USD) 10%| 7,270,606 | 7,270,606 | 7,270,606 [ 7,270,606 | 7,270,606 | 7,270,606 | 7,270,606 | 7,270,606 | 7,270,606 [ 7,270,606

Opex (USD) 4] 586859 | 625653 | 788,819 832969 | 897,078 | 921,098 | 959192| 1,008281| 1026794 1045354 | 1,064136| 1,082788| 1,113712| 1132458| 1,151251| 1,170,185| 1,189,072| 1231112 1,250,094 | 1,250,094
Intereses de deuda usD 3867,962 | 3805180 | 3735717 | 3,658,863 | 3573832 | 3479,754| 3,375665| 3260502 | 3,133085| 2992112 2836138 | 2663569| 2472639 | 2261394| 2027,672| 1,769,082 1482979| 1,166433 816,208 428,718
Antes de Impuestos usD - 4,389,686 |- 3,880,773 |- 1934905 |- 1,350,326 |- 528,036 |- 157,738 | 384437| 1,064,122 | 1404443 1758854 | 9.401421| 9,788495| 10,335,050 | 10,761,875 | 11,211,715| 11,688,046 | 12,191,349 | 12,991,356 | 13,559,869 | 13,947,358
Impuesto a la Renta (USD) 30% - - - - - - 115331] 319,237 421,333 527,656 | 2,820426 | 2936548 3100515| 3228562 3,363514 | 3506414 | 3657,405| 3897407 | 4,067,961 4,184,207
Después de Impuestos - 4,389,686 |- 3,880,773 |- 1,934,905 |- 1,350,326 |- 528,036 |- 157,738 | 269,106 | 744,885 983,110 | 1,231,198 | 6580994 | 6,851,946 | 7234535| 7533312 70848200 8,181,632| 8533945| 9093949 | 9491908 | 9763151
Flujo de Fondos usD 2,880,921 | 3,389,833 | 5335701| 5,920,280 | 6,742,570 | 7,112,869 | 7,539,712| 8015492 | 8253716 8501804 | 6,580,994 | 6851946 7,234535| 7533312 7,848200| 8181632| 8533945| 9,093949| 9491,908 | 9,763,151
Amortizacion de Deuda usD 590,064 | 652,847 | 722310 799,164 | 884195| 978273 | 1,082,361 | 1197525 | 1324941 | 1,465915| 1,621,889 | 1794457 1985388| 2,196,633 | 2430355| 2,688,944 | 2975048| 3291593 | 3641819 4,029,308
Flujo del Proyecto usD 2290,856 | 2,736,986 | 4,613391| 5121,116 | 5858375| 6,134,595 | 6,457,351 | 6,817,967 | 6,928,775 7035889 | 4959106 | 5057489| 5249148 | 5336679 5417,846| 5492687 | 5558896 | 5802356 5850,089| 5733842
Flujo del Inversionista (USD) 36,353,031 2,290,856 | 2,736,986 | 4,613391| 5,121,116 | 5858375| 6,134,595| 6,457,351| 6,817,967 | 6,928,775 7035889 4,959,106| 5057489| 5249148| 5336,679| 5417,846| 5492687 5558896| 50802356 5850,089| 5733842
VAN Inversionista (USD) 3403927

TIR Inversionista (%) 124%

Pay Back | (Afios) 8

Utilidad Promedio Anual (USD) 5,422,672

Flujo de Deuda del Inversor

Monto de la Inversion usb -72,706,062

Pocentaje a Financiar % 50%

Tasa de Interés % 10.64%

Cuota usD 4458027 4,458,027 | 4458027 | 4458027 | 4458027| 4458027 | 4,458027| 4458027 | 4458027| 4458027 | 4458027 | 4458027| 4458027| 4458027| 4458027 | 4458027| 4458027 4458027| 4458027) 4458027
Intereses usD 3,867,962 | 3,805,180 | 3735717 | 3,658,863 | 3573832| 3479,754| 3,375665| 3260,502| 3,133085| 2992112| 2.836,138| 2663569 2472,639| 2261394 2027,672| 1,769,082 1482979 1,166433 816,208 428,718
Amortizacion usD 590,064 | 652,847 | 722310| 799,164 | 884195 978273 | 1,082,361| 1197525| 1324941 1465915| 1621889 1,794457| 1985388| 2,196,633 | 2430355| 2,688944| 2975048| 3291593 | 3641819| 4,029,308
Saldo usD 36,353,031 | 35,762,967 | 35,110,120 | 34,387,810 | 33,588,646 | 32,704,451 | 31,726,178 | 30,643,816 | 29446,291| 28,121,350 | 26,655435 | 25033546 | 23,239,089 | 21,253,701 | 19,057,068 | 16,626,713 | 13,937,769 | 10962,721 | 7671127 | 4,029,308
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ANALISIS ECONOMICO - ESCENARIO CRITICO

INFORMACION PARA ANALISIS UNIDADIVALOR 2024 2025 2026 2027, 2028 2029 2030 203 2032 2033 2034 2035 2036) 2037, 2038 2039) 2040) 24 2042 2043
Produccion para Lima MBLS 14475 14475 14,321 14,321 13498 13498 13498 13,169 13,169 13,169 12,676 12,676 12,676 11,855 11,855 11,855 11,855 1,521 1521 11,827
Importacion MBLS 249 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 2498 24% 2498 249 2498 249 2498 2498 2498 2498 2498
Oferta MBLS 16,973 16,973 16,819 16,819 15,996 15,996 15,996 15,667 15,667 15,667 15,174 15,174 15174 14,353 14,353 14,353 14,353 14,025 14,025 14,025
Demanda desde Lima MBLS 17,690 17,187 18,041 18,152 18312 18372 18467 18,513 18,560 18,606 18,653 18,699 18,746 18,793 18,840 18,887 18,934 18,982 19,029 19,029
Oferta - Demanda MBLS 18 815 1223 1333 2316 2376 2412 2,846 2,893 2,939 3478 3525 3572 4440 4487 4534 4,581 4,957 5004 5,004
Necesidad de Abastecimiento ™ 146,715 156,413 197,205 208242 306,575 3125580 322,103 359,570 364,199 368,839 | 422765| 427428|  432103| 481441 486140 478359|  483080|  495682|  500427| 500377
Despacho Requerido TNIDia 402 42 540 571 840 856 882 985 9% 1,011 1,158 1171 1184 1319 1332 1311 1324 1,358 1371 1371
Almacenamiento Requerido Minimo ™ 2010 2143 2,701 2,853 4,200 4282 4412 492 4,989 5,053 5791 5,855 5919 6,595 6,659 6,553 6,618 6,790 6,855 6,854
|Aimacenamiento Requerido Méximo ™ 6,029 6,428 8,104 8,558 12,599 12,846 13237 14117 14,967 16,158 17374 17,566 17,758 19,785 19,078 19,659 19,853 20,370 20,565 20,563
ANALISIS DEL INVERSOR

Tarifa RAD UsDiTM 50

Ingresos RAD UsD 7335743 7820666 | 9860236 | 10412112 | 15328750 15628989 | 16105170 | 17.978511 | 18,209,029 | 18441926 | 21,138252| 21,371,411 21,605,152 | 24,072,069 | 24306980 | 23917,026 | 24,154,013 | 24,784,085 | 25021354 | 25,018,854
Ingresos Totales UsD 7335743 7820666 | 9860236 | 10412112 | 15328750 | 15628989 | 16105170 | 17.978511 | 18,209,029 | 18441926 | 21,138.262| 21,371,411 21,605,152 | 24,072,069 | 24306980 | 23,917,026 | 24,154,013 | 24,784,085 | 25021354 | 25,018,854
Depreciacion (USD) 10% 7270606 7270606 | 7.270806| 7270606 | 7270606| 7270606| 7270606| 7270606] 7270606| 7,270,606

Opex (USD) 4 586,859 625,653 788,819 832969 | 1226300| 1.250319| 1.288414| 1438281| 1456794| 1475354 1691,060) 170973 | 1728412| 1.925766| 1,944558| 1913434 1932321| 1982727| 2,001708| 2,001,508
Intereses de deuda Usb 3867,962| 3805180| 3735717| 3658863 | 3573832 3479754| 3375665| 3260502| 3133085 2992112| 2,836,138| 2663569 2472639| 2261304| 2027672| 1769,082| 1.482079| 1166433| 816208| 428718
Antes de Impuestos UsD - 4389686 |- 3880773 |- 1,934.905|- 1350326| 3268012| 3628310| 4,170485| 6,009122| 6349443 | 6,703,854 | 16,611,054 | 16998128 | 17,404,100 | 19,884,909 | 20,334,749 20235409 | 20738713 | 21,634,925| 22,203438 | 22,588,627
Impuesto a la Renta (USD) 30% - - - - 977403 | 1088493 | 1,251,145 1,802737| 1904833| 2011156| 4983,316| 5009430| 5221230| 5965473 | 6100425| 6070623 | 6221614 6490477| 6,661,031| 6,776,568
Después de Impuestos 4389686 |- 3880773 |- 1,934905|- 1350326| 2280608 | 2539817 2,919339| 4206385| 4444610| 4692698 | 11,627,738 | 11,898,690 | 12182870 | 13919437 | 14,234,325| 14,164,787 | 14517099 | 15144447 | 15542406 | 15812039
Flujo de Fondos Usb 2880921 3389.833| 5335701| 5920280| 9551214 | 9810423 10189946 | 11476992 | 11715216 11,963,304 | 11,627,738 | 11,898,690 | 12182870 | 13919437 | 14,234,325| 14,164,787 | 14517099 | 15144447 | 15542406 | 15812039
Amortizacion de Deuda UsD 590,064 652,847 722310 799,164 884,195 978273 | 1082361 | 1197525| 1,34941| 1465915| 1,621,880| 1,794457| 1985388 2196633 | 2430355| 2688944 | 2075048| 3291593 | 3641819| 4029308
Flujo del Proyecto UsD 2200856 | 2736986 | 4613391] 5121116| 8667019 8832150 9107584 | 10279467 | 10,390.275] 10,497,389 | 10,005,849 | 10,104,232 | 10,197,483 | 11,722,804 | 11803970 | 11,475,842 | 11,542,051| 11,852,854 | 11900588 | 11,782,731
Flujo del Inversionista (USD) 36,353,031 2200856 2736986 | 4613391] 5121.116| 8667019 8832150 | 9107584 | 10279467 | 10,390.275| 10497389 | 10,005,849 | 10,104,232 | 10197483 | 11,722,804 | 11803970 | 11,475,842 | 11,5642,051| 11,852,854 | 11900588 | 11,782,731
VAN Inversionista (USD) 23,350,946

TR Inversionista (%) 17.7%

Pay Back Inversionista (Afios) 7

Utiidad Promedio Anual (USD) 9,246,232

|Flujo de Deuda del Inversor

Monto de la Inversion USD 72,706,062

Pocentaje a Financiar % 50%

Tasa de Interés % 10.64%

Cuota Usb 4458027 4458027 | 4458007| 4458027 4458027| AABBO27| 4458027| 4458027 4.458027| 4A458027| 4458027| 4458027 4458027 4458007| 4458027| 4458027| 4458027| 4458027 4458027| 4458021
Intereses UsD 30867962 3805180 | 3735717 3658863 3573832| 3479754| 3375665) 3260502 3133085 2992112| 2836138| 2663569 | 2472639 2261394| 2027672| 1769,082| 1482079| 1166433| 816208| 428718
Amortizacion UsD 590,064 652,847 722,310 799,164 884,195 978273 |  1082361] 1197525| 1,324941| 1465915| 1621,889| 1,794457| 1985388| 2196633| 2430355| 2668944 | 2075048| 3291593 3641819 4029308
Saldo UsD 36,353,031 | 35762067 | 35110120 | 34387810| 33588646 32704451| 31726178| 30643816 29446201 28121,350 | 26,655435) 25,033,546 | 23,230,089 | 21,253701| 19,057,068 | 16,626,713 | 13937769 | 10962721 | 7671127 | 4,029,308
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3.6. Métodos de analisis de datos.

3.6.1 Analisis descriptivo

Se le denomina descriptivo a la variable cuantitativa porque suele recurrir a
determinadas medidas numéricas los que son empleados para resumir un grupo de
observaciones y resultados estadisticos se manera que puedan ser analizadas y
entendidas (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, 2014, p.299). Para realizar
este analisis descriptivo se utilizd tablas y graficos estadisticos, utilizando el software

Microsoft Excel.

Para el presente proyecto, se utilizaran a los calculos y estimaciones definidas en la

parte Ill. Metodologia, tomando como base, toda la informacion recolectada.

3.7 Aspectos éticos.

El trabajo de investigacion se desarrollé respetando estrictamente la propiedad
intelectual de todos los autores para tal efecto, todo aporte en base a su conocimiento
son mencionados en este trabajo de investigacion al mismo tiempo respetando los
protocolos se precisa las fuentes bibliograficas de donde se requiri6 o consulto el
aporte, se mencionan datos que son proporcionados por parte de los mismos
organismos gubernamentales tales como Osirnergmin, Petroperu , Ministerio de
Energia y Minas, cuyos datos son mencionados y sirven para la ejecucion de este
trabajo. “La propiedad intelectual escrita propiamente, esta referida a los derechos de
autor” (DIAZ, 2018, p. 89).
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IV. RESULTADOS
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4.1 Analisis descriptivo
4.1.1 Impacto del Proyecto en la Seguridad Energética

El balance entre la oferta y demanda es lo que medira el nivel de seguridad energética
en el pais, respecto al GLP, tanto en la actualidad (como se vio en el punto 3.5.3), y
esas brechas o déficit proyectado es lo que el proyecto debe atender, con la finalidad

de que no esté en riesgo el abastecimiento de GLP.

En la figura 11 se muestra la seguridad energética del GLP, en los ultimos 5 afos.
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Figura 11. Seguridad energética del GLP

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar cémo las importaciones de GLP se han incrementado en los
ultimos 5 anos, especialmente desde el afio 2018, debido principalmente al crecimiento
de la demanda nacional, al mantenimiento de las plantas de almacenamiento en Callao
y a la caida progresiva de los rendimientos volumétricos de Liquidos del Gas Natural
(LGN) del yacimiento de Camisea, lo que genera una necesidad de importacion cada

veZz mayor.
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En la figura 12, se muestra la seguridad energética del GLP, proyectada para los
préximos 20 afos a partir del 2024, sin la implementacion de la propuesta.
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Figura 12. Brecha energética sin la propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando escenarios conservadores en las proyecciones de oferta y demanda,
podemos ver que existe una brecha sostenida entre la oferta y demanda de GLP que
significaria la oportunidad de desarrollo para el proyecto, lo que constituye un factor
de riesgo latente a la seguridad energética nacional, respecto al abastecimiento de
GLP, y que debe suplirse por mayores importaciones que cubran ese déficit y contar
con la infraestructura necesaria para tal fin, es ahi donde la propuesta de implementar
un terminal de almacenamiento y despacho de GLP cobra mayor importancia ya que
sera necesario contar con la infraestructura para recibir los lotes de importacion de

GLP que se tendra que recibir para lograr suplir la demanda futura.
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En la figura 13, se muestra el impacto del proyecto en la seguridad energética del GLP,

luego de la implementacion del nuevo terminal de GLP a partir de la puesta en servicio

del nuevo terminal, a partir afio 2024, ano que entraria en servicio.
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Figura 13. Brecha energética con nuevo terminal

Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos observar en la figura 13 la brecha energética se ve reducida con la

implementacion del nuevo terminal de almacenamiento y despacho de GLP, ya que se

sumara a la capacidad instalada actual, la capacidad adicional que podra brindar este

nuevo terminal, serd muy importante la ejecucién de proyectos de inversion que

permitan cerrar la brecha de infraestructura en el pais necesaria para garantizar el

suministro de energia, y permitira contar con nueva infraestructura para satisfacer de

manera optima las necesidades logisticas y operativas para la importacion de GLP y

atencion de la demanda.
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4.1.2 Impacto econémico

En cuanto a la eleccion del tipo de terminal mas adecuado a implementar y analizando
el aspecto financiero para ambos esquemas, (refrigerado y presurizado) la opcién de
Almacenamiento Refrigerado, brinda un escenario mas favorable para la evaluacion
econdmica y financiera, dado que el monto es menor en mas de 17 MM USD. Por los
aspectos anteriormente mencionados el esquema de un Terminal de almacenamiento
refrigerado seria el elegido para el presente proyecto. En la figura 14 podemos apreciar

el monto total de inversién requerido para cada esquema.

Costos de inversion- MMUSD

100

90.2
80 72.8
60
40
°5 514
20
4.2 3.4
0 I s
Costo directo (equipos e  Servicios (mano de obra, Contingencias y otros Total inversion
instalaciones) gestiones, etc.)
B Almacenamiento Presurizado H Almacenamiento Refrigerado

Figura 14. Costo de inversién

Fuente: elaboracién propia

Asimismo, bajo los aspectos costo operativo, disponibilidad de espacio para la
construccion del proyecto, aspectos relacionados al cumplimiento normativo y de
seguridad, el esquema refrigerado representa una mejor alternativa dado que requiere

un menor espacio de terreno para la construccion.
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4.1.3 Impacto en la capacidad instalada

Actualmente se cuenta con 9 plantas o terminales de almacenamiento de GLP, siendo
la Planta de Pluspetrol ubicada en Pisco la que tiene mayor capacidad de
almacenamiento con 858 MB, la segunda planta es la Zeta Gas en el Callao con una
capacidad de almacenamiento de 136 MB, seguido por la Planta de Solgas ubicada
en Lima con una capacidad de 134 MB, la planta de Petroperu en Talara con 84 MB
de capacidad de almacenamiento, Terminales del Peru en el Callao con 25 MB de
capacidad, Relapasa en el Callao con 25 MB de capacidad, Procesadora de Gas
Parifias en Talara con 25MB, Aguaytia Energy del Peru ubicada en Ucayali con 19 MB

y la planta de Grafia y Montero Petrolero también ubicada en Talara con 7MB de

capacidad.
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Figura 15. Capacidad de almacenamiento actual y futura

Fuente: elaboracién propia

Las plantas o terminales actuales de GLP suman una capacidad total de
almacenamiento de 1,372 MB, con la implementaciéon de un nuevo terminal de GLP
permitira incrementar esta capacidad instalada actual en 200 MB, llegando a una

capacidad total de 1,572 MB aproximadamente.
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V.

DISCUSION
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De los analisis efectuados en el presente trabajo de investigacion respecto a la
hipétesis especifica 1: La implementacibn de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP asegura la seguridad energética en el Peru,
permitiendo cubrir las brechas de corto y largo plazo, tanto en el escenario conservador
como en el escenario critico. Debemos tener en cuenta que las importaciones de GLP,
estan mostrando una evolucion ascendente, para el afio 2020 la balanza comercial,

representd el 19.2% de la oferta nacional de este combustible

En cuanto a la relevancia de este trabajo de investigacion es que a partir de una
necesidad de asegurar la seguridad energética en el Peru se pudo determinar que la
implementacion de un Terminal de GLP permitira cubrir la brecha de la oferta y
demanda de GLP proyectado para los proximos 20 afos. Vale precisar, que esta
evaluacion debe contemplar los riesgos o cambios que se pudiesen suscitar, por lo
que su validacién debe darse de manera continua con la finalidad de mantener una
evaluacion actualizada y vigente para la toma de decisiones. Se debe considerar que
no hay agenda de nuevos proyectos de produccion de hidrocarburos liquidos en el
corto plazo, y de acuerdo a la necesidad de asegurar el abastecimiento nacional de
GLP dentro del marco de la seguridad energética, el pais requerira de mayor
infraestructura de almacenamiento para poder soportar las mayores cantidades de

importaciones que se requeriran, tanto para la recepcion via maritima

De los hallazgos encontrados en el presente trabajo de investigacion se demostro que
la hipbtesis especifica 2: La implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la capacidad instalada en
cuanto a la produccion nacional de GLP, esto se vera reflejado en la determinacion de
la maxima cantidad de despacho en toneladas por dia ya que equivaldria a 1,371
TN/Dia (maximo valor en el periodo de evaluacion), que aplicando lo establecido en el
D.S. No. 045-201-EM, Art. 8, tendriamos una capacidad de almacenamiento adicional

de 200 MB, luego de la implementacién del terminal.

De los hallazgos encontrados en el presente trabajo de investigacion se demostro que

la hipdtesis especifica 3: La implementacion de un terminal de recepcion,
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almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la capacidad instalada en
cuanto a importacion de GLP. Considerando que se cuenta con 9 plantas o terminales
de almacenamiento de GLP, con una capacidad total de almacenamiento de 1,341
MB, siendo la Planta de Pluspetrol ubicada en Pisco con 858 MB, la segunda planta
es la Zeta Gas en el Callao con una capacidad de almacenamiento de 136 MB, seguido
por la Planta de Solgas ubicada en Lima con una capacidad de 134 MB, la planta de
Petroperu en Talara con 84 MB de capacidad de almacenamiento, Terminales del Peru
en el Callao con 25 MB de capacidad, Procesadora de Gas Parifias en Talara con
25MB, Relapasa 25 MB, Aguaytia Energy del Peru ubicada en Ucayali con 19 MB y la
planta de Grafia y Montero Petrolero también ubicada en Talara con 7MB de
capacidad, se pudo determinar que la implementacion de un Terminal de GLP permitira
recibir el incremento de importacién de GLP proyectado para los proximos afios para

satisfacer la demanda nacional.
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Primera: Con respecto al objetivo especifico 1, la presente investigacion demuestra
que; tendriamos un terminal que podra cubrir la brecha energética en cuanto a la oferta
demanda de GLP, en funcién de los escenarios evaluados en el presente trabajo de

investigacion.

Segunda: Con respecto al objetivo especifico 2: la presente investigacion demuestra
que; tendremos un terminal adicional que se suma a la disponibilidad para recibir y
comercializar la produccion nacional de GLP, incrementando la capacidad nacional
instalada y permitiendo contar con una infraestructura moderna y de ventajas logisticas
significativas (almacenamiento refrigerado) respecto a la infraestructura actual que

viene operando (longeva y poco competitiva),

Tercera: Con respecto al objetivo especifico 3 la presente investigacion demuestra
que; tendriamos un terminal con la capacidad de almacenamiento adicional de 20,563
TN, el cual podra recibir el incremento de importacion de GLP proyectado para los
préoximos 20 afios. En los escenarios evaluados, el proyecto es financieramente viable,
debido al resultado obtenido en su evaluacion: Escenario Conservador: VAN = 3.4 MM
USD y TIR = 12.4% (mayor a 10.6% de tasa de financiamiento de referencia),
Escenario Critico: VAN = 23.4 MM USD y TIR = 17.7% (mayor a 10.6% de tasa de
financiamiento de referencia). Asimismo, bajo los aspectos costo operativo,
disponibilidad de espacio para la construccion del proyecto, aspectos relacionados al
cumplimiento normativo y de seguridad, el esquema refrigerado representa una mejor
alternativa dado que requiere un menor espacio de terreno para la construccion,
basicamente porque se requiere de un solo tanque, mientras que en el esquema
presurizado se requieren cuatro; asi como, un menor costo de inversion en 17 MM

USD en aspectos relacionados a seguridad o respuesta a emergencias.
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Cuarta: Finalmente respecto al objetivo general, la presente investigacion demuestra
que; se puede observar que la implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira cubrir la brecha energética proyectada
para los proximos anos, esto se puede demostrar a partir de contar con infraestructura
suficiente que permita comercializar el porcentaje de importacion de GLP proyectado,
con lo que se puede concluir que la propuesta planteada es un aporte positivo para
mejorar la seguridad energética del Peru. Permitira incrementar en 200 MB la

capacidad instalada actual.
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Primera: A partir de los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion y con
respecto al objetivo general, determinar como la implementacion de un terminal de
recepcion, almacenamiento y despacho de GLP asegura la seguridad energética en el
Peru, por tanto, se recomienda desarrollar infraestructura de almacenamiento de GLP
para satisfacer la demanda actual y futura, dentro del marco de la seguridad energética

del pais como una politica de Estado y una necesidad estratégica nacional

Segunda: A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion
y con respecto a los objetivos especificos; determinar como la implementacion de un
terminal de recepcion, almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la
capacidad instalada en cuanto a la demanda, produccién nacional e importacion de
GLP, se recomienda la implementacién de un terminal de GLP, bajo el esquema de

almacenamiento refrigerado de 20.563 TN de capacidad instalada.

Como se podra apreciar, el impacto del proyecto cubriria la brecha entre la oferta y
demanda de GLP dentro del periodo de evaluacion, Por lo que, su implementacion
permitira asegurar la seguridad energética para los proximos afnos, significando una
alternativa viable para el asegurar el suministro de GLP para satisfacer la demanda

proyectada.

Asimismo , considerando que no hay agenda de nuevos proyectos de produccion de
hidrocarburos liquidos en el corto plazo, y de acuerdo a la necesidad de asegurar el
abastecimiento nacional de GLP dentro del marco de la seguridad energética se
recomienda establecer el marco regulatorio que permita impulsar nuevos proyectos

de exploracion de gas natural.
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Arquitectura de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la “Universidad César

Vallejo - Los Olivos, declaro bajo juramento que todos los datos e informacion que

acompanan a la Tesis titulada: “Propuesta de implementacién de un terminal de

recepcion, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad energética en

el Peru”, es de mi autoria por lo tanto declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita

textual o de parafrasis provenientes de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada, por

lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lima, 15 de julio del 2021.

Fernandez Centurion, Pedro Israel

DNI:16791193
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Yo, Jorge Rafael Diaz Dumont, docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la “Universidad
César Vallejo Los Olivos, asesor de la Tesis titulada “PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE UN TERMINAL DE RECEPCION,
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD
ENERGETICA EN EL PERU” del autor Pedro Israel Fernandez Centurion,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 14% verificable en
el reporte de originalidad del programa Tumitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la

Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacioén
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 10 de Julio del 2021.

Apellidos y Nombres del Asesor:
Dr. Diaz Dumont, Jorge Rafael

DNI: 08698815 Firma
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion
Propuesta de implementacion de un terminal de recepcion, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad energética en el Peru.2021

AUTOR: PEDRO ISRAEL FERNANDEZ CENTURION

% DEFINICION < ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS MEDICION
VARIABLE 1 Consiste en el transporte de los | La recepcion,
combustibles desde la refineria o | almacenamiento y CRgp _Iv
planta de fraccionamiento por|despacho comprendera R » Capacidad de T Val
. i i . impli ecepcion . alor
Terminal de camiones ~ cisterna, =~ buques|calculos que implican P recepcion CReLp: Capacidad de recepcion (en TN GLP)
Recepcion, tanque o ductos a los terminales | capacidad de recepcion TN: Cantidad recibida GLP
almacenamiento y de almacenamiento mayorista y | capacidad de T: Tiempo de recepcién de GLP (Hr)
despacho luego a los centros minoristas | Almacenamiento y -
para la venta al consumidor final | capacidad de Despacho .
(estaciones de servicio, grifos, CAgrp : TGLP + DGLP + T
asocentros, etc.). TAMAYO, ; ;
gESUS' SALVA)DOR( JULIO: Almacenamie | Capacidad de | caq 5. Capacidad de Almacenamiento. (en TN) Valor
p ’ ’ ’ nto Almacenamiento . ; ; ;
VASQUEZ, ARTURO: Y DE LA TGLP.. Calpgmdad disponible en Tanques
CRUZ, R|CARDO, 2015, p24) Lo DGLP Reglmen de Despacho (TN/hr)
que se concretiza en la recepcion, T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
almacenamiento y despacho para
el caso estudiado. Capacidad de RDGLP = CDEGLP
Despacho Despacho Valor
RDGLP : Régimen de despacho (TN/Hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada (TN)
VARIABLE 2: “El Sistema de Seguridad | Seguridad energética
Energética en Hidrocarburos | comprende la capacidad D¢ip = CCGLP
Seguridad estard constituido por redes de |instalada respecto a la D da de GLP Val
energética ductos e instalaciones de|demanda, produccion emanda de DeLp. Demanda de GLP) alor
almacenamiento consideradas | nacional e importacion CCgLp: Capacidad consumida GLP
estratégicas por el Estado para|de GLP Nota: Medicién anual
asegurar el abastecimiento de Pgp = CPgpp
combustibles al pais” (Ley N° Capacidad
29852 — Sistema de Seguridad Instalada Produccion Pgpi Produccién GLP Valor
Energética de Hidrocarburos y el Nacional de GLP | CP;,p: Cantidad producida GLP
Fondo de Inclusion  Social Nota: Medicién anual
Energético).
Igp = Cigrp
Importacion de I p = Importacién GLP Valor

GLP

Cigp - Cantidad Importaciéon GLP
Nota: Medicién anual
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Anexo 4: Matriz de Coherencia

Propuesta de implementacion de un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad energética en el Peru

AUTOR: PEDRO FERNANDEZ CENTURION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢,Como implementacion de wun terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP asegura la seguridad
energética en el Peru?

Determinar como la implementaciéon de un terminal de
recepcion, almacenamiento y despacho de GLP asegura
la seguridad energética en el Peru.

La implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP asegura la seguridad
energética en el Peru.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Como la implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la
capacidad instalada en cuanto a la demanda de GLP?

Determinar como la implementaciéon de un terminal de
recepcion, almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a la
demanda de GLP

La implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a la
demanda de GLP.

¢,Como la implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la
capacidad instalada en cuanto a la produccién nacional de GLP?

Determinar como la implementacion de un terminal de
recepcion, almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a la
produccion nacional de GLP

La implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a la
produccion nacional de GLP.

,Como la implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira incrementar la
capacidad instalada en cuanto a importacion de GLP?

Determinar como la implementacion de un terminal de
recepcion, almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a
importacién de GLP

La implementacion de un terminal de recepcion,
almacenamiento y despacho de GLP permitira
incrementar la capacidad instalada en cuanto a
importacion de GLP.
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Anexo 5. Cadena de Valor del GLP

Distribucion
Granel
Productor
- . Distribucion
Abastecimiento [ Almacenamiento | » Plantas deEnvasada
(Granel/Ductos)
Importadaor
Distribucion
Automocién
Anexo 6. Cadena Comercial del GLP
ST (Ty— S i — -~ T T s ol T, T i T e i Tt =
’ N P A -

/ Ny Consumidor \

1 17 Directo GLP \

' o er—dbs ‘

1 Dlstrg?;?]c;rlGLP ] Medio de Transporte 1 o

I GLPGranel ./ _—— RSNk~ —————— - Usuario Fina

Plantas di A Operador de Red

I Aba:tr:e?;i:nto tie Distribucion GLPI

7 5 / I

1 ‘, & 1 R

[ ) ) / = | \

ML \. 0 /  q /T e - - — - = Usuario Final
K— Gasocentro | GLP automotop,
1 Importador y y EE.SS.

I Productor 1 -
| 1 -
| 1
| Medio de Transporte 1
z GLP en Cilindros |
I Empresa iocai
| Envasadora i Localce |
Venta
| ] 5 |
| ] e - |
I " ~ J
I ] 1
I n N Ess =
-
' n Distribuidor GLP !
\ 1\ en Cilindros !/
\ /7 N /
O o s ] ) i i ! - Mg, 2 =

Consumidor Directo
Industria

% Hogares

Estacionesde
Servicio

COMERCIALIZACIONA
GRANEL

COMERCIALIZACION
EN CILINDROS

-
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Anexo 7. Agentes Participantes de la Cadena Comercial de GLP.

Agentes a los que abastece o

Agente Asance comercializa
En operaciones de Refinacién y Procesamiento,
suministra o vende GLP, Combustibles Liquidos | Planta Envasadora, Distribuidor a
Productores y Otros Productos Derivados de los | Granel, Consumidor Directo y
Hidrocarburos, a través de su propia produccion | Gasocentro.

o importacion.

Refinerias, Planta de
Procesamiento y
Planta de Produccién
de GLP

Es la instalacion en un bien inmueble, en el cual
los hidrocarburos pueden ser objeto de procesos
de transformacion con el objeto de producir

propano, butano o mezcla de los mismos.

Toda aquella persona que compra propano,

Planta Envasadora, Distribuidor a

Importadores butano o GLP en el mercado internacional para | Granel, Consumidor Directo vy
su comercializacion dentro del pais. Gasocentro.
Es la instalacion en un bien inmueble en la cual

Plantas de el GLP a granel puede ser objeto de las

Abastecimiento o 9 P )

Planta de Ventas de
GLP

operaciones de recepcion, almacenamiento y
trasvase, para su posterior distribucion, sin que
en ella se realice el envasado del producto en
cilindros.

Planta Envasadora, Distribuidor

de GLP a Granel y Gasocentros

Plantas Envasadoras

Establecimiento especial e independiente en el
que una Empresa Envasadora almacena GLP
con la finalidad de envasarlo en cilindros o
trasegarlo a Camiones Tanques. Este
establecimiento puede actuar como Planta de
Abastecimiento y/o Local de Venta.

Distribuidor GLP a Granel,
Consumidor Directo, Red de
Distribucion de GLP, Gasocentro,
Distribuidor de GLP en Cilindros y
Local de Venta

Distribuidoras de GLP
a Granel

Adquiere GLP a granel para su comercializacion
unicamente con Gasocentros, Consumidores
Directos de GLP y Redes de Distribucion de
GLP, para lo cual cuenta con tanque para GLP
montado en vehiculo automotor. Volumen
maximo de venta mensual por cliente no debera
exceder de 113.56 m3 (30 000 galones).

Consumidor Directo, Red de
Distribucién de GLP, y
Gasocentro,

Distribuidor de GLP
en cilindros

Se dedica a la comercializacion de GLP en
cilindros, para lo cual cuenta con depésitos,
areas y/o vehiculos exclusivos.

Local de Venta

Local de Venta

Instalacidon en un bien inmueble en la cual los
cilindros son objeto de recepcion,
almacenamiento y venta al publico.

Usuario Final de GLP Envasado

Transportista

Prestan servicio de transporte del GLP en
cilindros o a grane utilizando camién, camion
tanque, barco, barcaza, carro-tanque de
ferrocarril u otro medio transporte autorizados.

Prohibidos de comercializar

Redes de Distribucion

Instalaciéon situada en un bien inmueble que
cuenta con uno o0 mas tanques estacionarios
propios o cedidos en uso por un Distribuidor a
Granel o Empresa Envasadora, para almacenar

Usuario Final
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Agentes a los que abastece o

Agente Alcance .
comercializa

GLP con el fin de distribuirlo mediante tuberias a
consumidores finales que lo empleen para uso
propio y exclusivo.

Instalacién en un bien inmueble para la venta de
GLP para uso automotor exclusivamente a través
de dispensadores, y que, ademas, pueden
prestar otros servicios como: Lavado y engrase,
cambio de aceite, venta de llantas, venta de GLP
Gasocentros envasado en cilindros, y cualquier otra actividad | Usuario Final de GLP automotor
comercial ligada a la prestacion de servicio al
publico en sus instalaciones.

Persona que opera una instalacién y cuenta con
uno o mas tanques estacionarios propios o
cedidos en uso por un Distribuidor a Granel o
Empresa Envasadora, donde el GLP a granel es
objeto de recepcidon y almacenamiento para
CONSUMO propio.

Consumidores

Directos de GLP Prohibidos de comercializar

Fuente: Osinergmin

Anexo 8. Participacion de GLP en los ultimos 5 anos

50.0%

45.0%
40.0%
35.0%
30.0% 26.9%
25.0% 32.0% 21.8% 23.3% 23.5%
20.0%
15.0%
10.0% ; . E .
5.0% | | . |
0.0% L ‘— L— L— | —

2016 2017 2018 2013 2020

BGLP ®mDiesel = Gasolina/Gasohol ®Turbo ® Residuales mAsfalto mOtros

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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Anexo 9. Evolucién del Balance Oferta — Demanda de GLP Nacional.
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Anexo 10. Evolucién de la Producciéon Nacional de GLP.
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Anexo 11. Demanda Nacional de GLP por Departamentos.
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Anexo 12. Demanda de GLP por departamento afo 2020

Descripcién Frecuencia Porcentaje Acumulado | Porcentaje
(TN) (TN) acumulado

LIMA 10,032,659 49.27% 10,032,659 49.27%
LA LIBERTAD 2,157,012 10.59% 12,189,671 59.87%
AREQUIPA 1,958,435 9.62% 14,148,106 69.48%
JUNIN 1,025,910 5.04% 15,174,016 74.52%
LAMBAYEQUE 1,003,980 4.93% 16,177,996 79.45%
PIURA 809,094 3.97% 16,987,090 83.43%
ICA 799,358 3.93% 17,786,448 87.35%
CUSCO 589,648 2.90% 18,376,096 90.25%
HUANUCO 440,842 2.17% 18,816,938 92.41%
SAN MARTIN 331,612 1.63% 19,148,550 94.04%
UCAYALI 268,302 1.32% 19,416,852 95.36%
CAJAMARCA 259,596 1.27% 19,676,448 96.63%
ANCASH 193,367 0.95% 19,869,815 97.58%
PUNO 186,411 0.92% | 20,056,226 98.50%
TACNA 102,292 0.50% | 20,158,518 99.00%
TUMBES 75,912 0.37% | 20,234,430 99.37%
LORETO 29,529 0.15% | 20,263,959 99.52%
AMAZONAS 26,627 0.13% | 20,290,586 99.65%
MADRE DE DIOS 24,668 0.12% | 20,315,254 99.77%
AYACUCHO 22,691 0.11%| 20,337,945 99.88%
MOQUEGUA 15,791 0.08% | 20,353,736 99.96%
PASCO 7,885 0.04% | 20,361,621 100.00%
APURIMAC 255 0.00% | 20,361,876 100.00%
HUANCAVELICA - 0.00% | 20,361,876 100.00%
TOTAL 20,361,876 100.00%

Fuente: Osinergmin
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Anexo 13. Plantas de Almacenamiento de GLP en el Peru.

Oriente 19 MB

TOTAL = 1341 MB
+ SOLGAS = 59 MB (pic del 2020)

TOTAL = 1400 MB
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Anexo 14. Validaciones

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
Lima, 8 de mayo de 2021
Sefior: Dr. Jorge Lazaro Franco Medina
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante del TALLER DE TESIS de la carrera profesional de
Ingenieria Industrial de la UCV, sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos
con los cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion
¥ con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Propuesta de implementacion de
un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad
energética en el Perd.2022” y siendo imprescindible contar con la aprobaciéon de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizaciéon de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccién de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense a la presente

Atentamente.

Firma
Fernandez Centurion, Pedro Israel
D.M.I: 16791193
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Terminal de Recepcion, almacenamiento y despacho de GLP

Consiste en el transporte de los combustibles desde la refineria o planta de fraccionamiento por camiones
cisterna, buques tanque o ductos a los terminales de almacenamiento mayorista y luego a los centros
minoristas para la venta al consumidor final (estaciones de servicio, grifos, gasocentros, etc.). (TAMAYQ,
JESUS: SALVADOR, JULIO; VASQUEZ, ARTURO; Y DE LA CRUZ, RICARDO, 2015, p.24). Lo que se
concretiza en la recepcion, aimacenamiento y despacho para el caso estudiado.

Dimensiones de la variable: Teminal de Recepcién, almacenamiento y despacho de GLP
Dimension 1: Recepcién

La capacidad de recepcion de un terminal de almacenamiento se mide como la cantidad de producto que
es capaz de recibir a través de una instalacién fisica (ductos de transferencia), dentro de un periodo de
tiempo. Esta capacidad de recepcion tiene valores minimos y maximos, la cual esta en funcion de las

caracteristicas fisicas (disefio) de cada instalacion.
TN

CReip =——
Donde:
CRip: Capacidad de recepcion {(en TN GLP)
TN: Cantidad recibida GLP
T: Tiempo de recepcion de GLP {(Hr)

Dimension 2: Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de un terminal se mide por el espacio disponible (medido en volumen o e
masa) en sus tanques de recepcion en tierra. Asimismo, durante las operaciones de descarga de buques
(abastecimiento), la capacidad de almacenamiento se mide por ese espacio disponible al inicio de la
recepcion mas la cantidad despachada de producto a los clientes del terminal, durante el periodo de tiempo
que dura la recepcion.

CAgp: CDGLP + RDGLP + T

Dénde:

CAcLr : Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Regimen de Despacho (TN/hr)

T: Tiempo de recepcion de GLP {(Hr)
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Dimension J3: Despacho

La capacidad de despacho de un terminal se mide como la cantidad de producto que se puede despachar
a los clientes finales, por unidad de tiempo. Esta capacidad depende de factores de disefio de la instalacidn,

frecuencia de atencion de unidades a despachar y la capacidad de las unidades que se despachan.

RDGLP = CDEGLP

Dénde:
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Dependiente: Seguridad Energética

El Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos estara constituido por redes de ductos e instalaciones
de almacenamiento consideradas estratégicas por el Estado para asegurar el abastecimiento de
combustibles al pais” (Ley N° 29852 - Sistema de Seguridad Energética de Hidrocarburos y el Fondo de

Inclusion Social Energético).

Dimensiones de la variable: Seguridad Energética
Dimensian 1: Capacidad Instalada

La capacidad instalada es una ratio de produccion que determina el méximo rendimiento posible esperable
por parte de una empresa teniendo en cuenta unos recursos empleados y en un periodo de tiempo. La
principal importancia de la estimacion de la capacidad instalada es valorar el posible rendimiento econdmico
que una empresa obtendrd operando en un mercado en concreto, conociendo sus posibilidades de
abastecimiento del mismo. (JAVIER SANCHEZ GALAN, 2020)

1.1 Demanda de GLP

La demanda de GLP se mide como la cantidad {volumen o masa) que se requiere para abastecer el consumo
de este combustible por el usuario final (doméstico, industrial o vehicular). Esta demanda puede variar
dependiendo de la ubicacion geografica, disponibilidad de GLP y por la presencia en el mercado de sus
principales sustitutos (por ejemplo, el gas natural).

Dep = CCgrp
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Dénde:

DeoLe : Demanda de GLP)

CCoLr: Capacidad consumida GLP

MNota: Medicién Mensual

1.2 Produccion nacional de GLP

La produccitn nacional de GLP esta basada en la produccion obtenida por los procesos de refinacion de
crudo en las refinerias del pais (refineria Talara y Refineria La Pampilla); asi como, desde las plantas de

procesamiento de gas natural {principalmente desde la Planta de Fraccionamiento de NGL de Pisco).

Pgip=CPgip

Donde:
Beyp: Produccién GLP
CP. . Cantidad producida GLP

Nota: Medicion Mensual

1.3 Importacién de GLP

Con la finalidad de mantener un equilibrio entre la oferta y demanda de GLP en el pais, se requiere de
realizar mportaciones de GLP desde otras fuentes de produccion en el mundo, cuyos precios estan regidos

por los marcadores internacionales de precio (para el GLP es el Henry Hub).

Igip = Cigp

Dénde:

lo1p = Importacion GLP
Cigrp - Contidad Importacion GLP

Nota: Medicién Mensual
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

YARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: | Consiste en el transporte de los | La recepcion, Recepcidan Capacidad de Valor
combustibles desde la refineria o | almacenamiento ¥ recepcian CRonp :ﬂ
planta de fraccionamiento por | despacho comprendera T
camiones cisterna, buques | variables y calculos que "
;i:ggs?:jg? tangue o ducto_s a los terrn_maleS deacribgn Y permiten la ?NRGLCZ[%SZZCLZ?%%Z rcht;p(:lon (ERTH.GLE)
almacenamiento y de almacenamiento mayorista v | ejecucian de las T Tiempo de recepcisn de GLP (Hr)
despacha luego a los centros m\norls_tas actlyldades de_ manera 7 = = Tead val
para la venta al consumidor final | eficiente, eficaz i VR IR i G ; ARE
{astaciones de servicio, grifos,|segura. miento Almacenamiento CAgp ' TGLP + DGLP» T
%gss%cglmro;ALQ\E)DOQ(‘TATSE8' ChcLr : Capacidad de Almacenamiento. (en TH)
VASQUEZ, ARTURO:. ¥ DE LA TGLP: Capacidad disponible en Tanques
CRUZ, RICARDO, 2015, p.24). Lo DGLP: Régimen de D{espacho (Thhr)
que se concretiza en la recepcion, T Tiempo de recepcian de GLP (Hr)
almacenamiento y despachao para Despacho Capacidad de Valor
el caso estudiado Despacho RDGLP = CDEGLP
RDGLP : Régimen de despache (TN/Hr)
CDEGLF: Cantidad de GLP despachada {TH)
DEPENDIENTE: "El Sistema de Seguridad | Seguridad energética Capacidad Demanda de GLF Valor
Energética en Hidrocarburos | comprende |a capacidad Instalada Derp = CCG1p
Seguridad estara constituido por redes de |instalada respecto a 4\a
energética ductos e msta\acwon_es de | demanda, _producc!on Deie Demanda de GLF)
almacenamiento consideradas | nacional e importacion CCeis Capacidad consurmida GLP
estratégicas por el Estado para | de GLP Mota Medicion Mensual
asegurar el abastecimiento de Produccion Poip=CPoip Valor
combustibles al pais” iLey MN* Macional de GLP
29852 — Sistema de Seguridad Pt Producciton GLP
Energética de Hidrocarburos y el CPe;pr: Contidad producida GLE
Fondo  de  Inclusion  Social Maota: Medician Mensual
EFRIgR k) Importacion de Ferp = Cigip Valor

GLP

Iz = Importacién GLE
Clpre _ Contided Importacion GLP
MNota: Medicion Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN TERMINAL DE RECEPCION,
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD ENERGETICA EN EL PERU 2022

VARIABLE { DIMENSION Pertinencial |Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Terminal de Recepcion, almacenamientoy despacho Si No Si No Si No
Dimension 1. Recepcian
GReLr: Capacidad de recepcion (en TN GLP) CRo . — i
cr = -4 b4

Th: Gantidad recibida GLP
T: Tiempo de recepaion de GLP {Hr)

Dimensian 2: Almacenamiento
GAGLF - Capacidad de almacenamiento .
GDGLP: Capacidad disponible en Tangues CAgpy: s THELE - DGLE T = P e
RDGLP: Régimen de Despacho {TR/hr)
T: Tiempo de recepcion de GLFP (Hr)

Dimension 3: Despacho

RDGLF: Régimen de Despacho (TMN/hr) — bYe b4 x
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada Ll COECTE

WVARIABLE DEPENDIENTE: Seqguridad energética Si No Si No Si No

Dimensian 1 : Gapacidad instalada

1.1: Demanda GLP
DaLp - Demanda de GLP) Doy — CCorp

GCaeLr, Capacidad consumida GLP = = =
MNota: Medicion Mensual
1.2 Produccion de GLP
Pop: Produccibn GLP - -
CPopp: Cantidad producida GELP e SRR = ® x

Mota: Medicion Mensual

1.2: Imperacién GLP
dorp = Importacion GLP I = C1
GLP GLP
Cigrp - Cantidad Importacidon GLP = = 4
MNota: Medicidn Mensual

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay iencia): SUFICIENCIA
Opinién de apli il Apli [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Jorge Lazaro Franco Medina DNI: 06104551
peciali del i Ingeniero Industrial
: concepto
: Elitem s apropi: P

constructo
IChrdad: Se entiende sindificultad alguna el enunciado del Rem, €5 conciso, exacto v dincto

HNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados seon suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante
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CARTA DE PRESENTACION
Lima, 2 de mayo de 2021
Sefior:  Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont
Presente

Asunto.  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante del TALLER DE TESIS de |la carrera profesional de
Ingenieria Industrial de la UCV, sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos
con los cuales recoger la informacidn necesaria para poder desarrollar mi investigacion
y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “Propuesta de implementacién de
un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad
energética en el Per(.2022” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar 1os instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacién.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense a |la presente

Atentamente.

Firma
Fernandez Centurion, Pedro Israel
D.N.I: 16791183
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Teminal de Recepcion, almacenamiento y despacho de GLP

Consiste en el transporte de los combustibles desde |a refineria o planta de fraccionamiento por camiones
cisterna, bugues tanque o ductos a los terminales de almacenamiento mayorista y luego a los centros
minoristas para la venta al consumidor final (estaciones de servicio, grifos, gasocentros, etc.). (TAMAYO,
JESUS; SALVADOR, JULIO; VASQUEZ, ARTURQ: Y DE LA CRUZ, RICARDO, 2015, p.24). Lo que se
concretiza en la recepcion, almacenamiento y despacho para el caso estudiado.

Dimensiones de la variable: Temminal de Recepcién, almacenamiento y despacho de GLP
Dimension 1: Recepcion

La capacidad de recepcion de un terminal de almacenamiento se mide como la cantidad de producto que
es capaz de recibir a través de una instalacion fisica (ductos de transferencia), dentro de un periodo de
tiempo. Esta capacidad de recepcion tiene valores minimos y maximos, la cual esta en funcion de las

caracteristicas fisicas (disefio) de cada instalacién.
TN

CRgp = T
Dande:
CReLp: Capacidad de recepcion (en TN GLP)
TN: Cantidad recibida GLP
T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)

Dimensién 2: Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de un temminal se mide por el espacio disponible (medido en volumen o e
masa) en sus tanques de recepcion en tierra. Asimismo, durante las operaciones de descarga de buques
{abastecimiento), la capacidad de almacenamiento se mide por ese espacio disponible al inicio de la
recepcion mas la cantidad despachada de producto a los clientes del temminal, durante el periodo de tiempo
que dura la recepcion.

CAgrp : CDGLP +RDGLP + T

Dénde:

CAcLp: Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)

T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
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Dimension 3: Despacho

La capacidad de despacho de un terminal se mide como la cantidad de producto que se puede despachar
a los clientes finales, por unidad de tiempo. Esta capacidad depende de factores de disefio de la instalacion,

frecuencia de atencion de unidades a despachar yla capacidad de las unidades que se despachan.

RDGLP = CDEGLP

Donde:
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Dependiente: Seguridad Energética

El Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos estara constituido por redes de ductos e instalaciones
de almacenamiento consideradas estratégicas por el Estado para asegurar el abastecimiento de
combustibles al pais” (Ley N°® 29852 — Sistema de Seguridad Energética de Hidrocarburos y el Fondo de

Inclusién Social Energético).

Dimensiones de la variable: Seguridad Energética
Dimension 1: Capacidad Instalada

La capacidad instalada es una ratio de produccion que determina el méximo rendimiento posible esperable
por parte de una empresa teniendo en cuenta unos recursos empleados y en un periodo de tiempo. La
principal importancia de la estimacidn de la capacidad instalada es valorar el posible rendimiento econdmico
que una empresa obtendra operando en un mercado en concreto, conociendo sus posibilidades de
abastecimiento del mismo. (JAVIER SANCHEZ GALAN, 2020)

1.1 Demanda de GLP

La demanda de GLP se mide como |a cantidad {volumen o masa) que se requiere para abastecer el consumo
de este combustible por el usuario final (doméstico, industrial o vehicular). Esta demanda puede variar
dependiendo de la ubicacién geografica, disponibilidad de GLP y por la presencia en el mercado de sus
principales sustitutos (por ejemplo, el gas natural).

Deip = CCorp
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Donde:

Doie : Demanda de GLP)

CCoLr: Capacidad consumida GLP

MNota: Medicién Mensual

1.2 Produccion nacional de GLP

La produccién nacional de GLP esta basada en la produccion obtenida por los procesos de refinacion de
crudo en las refinerias del pais (refineria Talara y Refineria La Pampilla); asi como, desde las plantas de

procesamiento de gas natural {principalmente desde la Planta de Fraccionamiento de NGL de Pisco).

Pirp = CPgrp

Dénde:

Bopp: Produccién GLP
CFPyp: Cantidad producida GLP

Nota: Medicion Mensual

1.3: Importacién de GLP

Con la finalidad de mantener un equilibrio entre la oferta y demanda de GLP en el pais, se requiere de
realizar mportaciones de GLP desde ofras fuentes de produccién en el mundo, cuyos precios estan regidos

por los marcadores internacionales de precio (para el GLP es el Henry Hub).

Igip = Cigrp

Dénde:

ferp = Importocion GLP
Cigyp = Contidad Importacion GLP

Nota: Medicién Mensual
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: | Consiste en sl transporte de los | La recepcidn, Recepcidn Capacidad de Valor
combustibles desde la refineria o | almacenamiento Y recepcidn C€Resp = FEul
planta de fraccionamiento por|despacho comprendera T
Terminal de camiones cisterna, buques | wariables v calculos que "
Recepcion tanque o ductos a los terminales | describen y permiten la _?NRGgaﬁ%’;%ﬂiiﬁ)azréiipaon (shTNELE)
almacenamiento y de almacenamiento mayorista v | ejecucion de las T: Tiempo de recepcion do GLP {Hr)
despacho luego a los centros minoristas | actividades de manera
P : . Almacena- Capacidad de Valor
para la venta al consumidor final | eficiente eficaz % ¢ Al t CA . TGLP + DGLP + T
(estaciones de servicio, grifos, | segura TSRS Ll o] GLP *
asocenfros, etc.). TAMAY O,
EESUS, SALVA)DOR(‘ JULIO: CAcLr : Capacidad de Almacenamlento {en TH)
VASQUEZ, ARTURD: ¥ DE LA TGLP: Capacidad disponible en Tanques
CRUZ, RICARDC, 2015, p.24) Lo DIGL_P Reégimen de D}espacho (Tr/hr)
que se concretiza en la recepcion, T Tierpo de recepcion de GLP (Hr
almacenamienta y despacho para Despacho Capacidad de Valor
el caso estudiado Despacho RDGLP = CDEGLP
RDGLP : Régimen de despache (TN/Hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada (Th)
DEPENDIENTE: = Sistema de Sequridad | Seguridad energética Capacidad Demanda de GLP Valor
Energética en Hidrocarburos | comprende |a capacidad Instalada DGLP = CCGLP
Seguridad estara constituido por redes de | instalada respecto a la
Zov ductos =] instalaciones de | demanda, produccién Deee Demanda de GLP)
energética -
almacenamiento consideradas | nacional e importacion CCees Capacidad consurmnida GLP
estratégicas por el Estado para | de GLFP Mota: Medicion Mensual
asegurar el abastecimiento de Produccion Poip= CPoip Valor
combustibles al pais” (Ley MN° Nacional de GLP
29852 — Sistema de Seguridad Popp Produccitm GLP
Energética de Hidrocarburos v el CP_,.: Contidad producide GLF
Fondo de Inclusion Social Mota: Medicion Mensual
B =3
Hangents) Importacian de fgip = Cigip Valor

GLFP

Ir e = Importacién GLP
Ci_,. _ Contidod Pmportecdon GLP
Mota: Medicion Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTAGION DE UN TERMINAL DE RECEPCION,

ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD ENERGETICA EN EL PERU.2022

T Cantidad recibida GLP ax e pe ®

T: Tiempo de recepcién de GLF (Hr)

VARIABLE ! DIMENSION Pertinencial |Relevancia® Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Terminal de Recepcidn, almacenamientoy despacho Si No Si No Si No

Dimension 1. Recepcion
CRaep: Capacidad de recepcion (en TN GLF) CR . — LT

Dimensién 2. Almacenamiento
CAcLp . Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Régimen de Despacha (Th/hr)
T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)

CAgrp : TGLP + DGLP + T

Dimensién 30 Despacho

RDGLP: Régimen de Despacha (Th/hr) _
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada RDGLE CDEGLD * = =

VARIABLE DEPENDIENTE: Seguridad energética Si No Si No si No

Dimension 1 : Capacidad instalada

1.1: Demanda GLF
Ciae - Demanda de GLF) Deypr — CCerp
CCoelp Capacidad consumida GLP = *x =
MNota: Medicidn Mensual

1.2 Producciéon de GLP
Porp: Produccion GLP P _ P
CPsrp: Cantidad producida GLP cre -t err X = s
Mota: Medicidn Mensual

1.2: Importacion GLP
torp = Importacidn GLP I = Ci
GLF GLFP
Cigrp = Cantidad Fmportacién GLP x x b4
MNota: Medicion Mensual

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont DNI: 086938815

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 2 de mayo de 2021
Pertinenci: El kem cormesponde al ¢one:epto tedrico fomwlado ]

2Relevanci: Elitem es apropiado pan representar al componente o dimension especifica del
constructo
Chridad Se entiende sindificultad alguna el enunciado del item, €5 concizo, exacto y dinecto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensian

Firma del Experto Informante
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CARTA DE PRESENTACION
Lima, 2 de mayo de 2021
Sefior:  Mg. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas
Presente

Asunto.  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante del TALLER DE TESIS de |la carrera profesional de
Ingenieria Industrial de la UCV, sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos
con los cuales recoger la informacidn necesaria para poder desarrollar mi investigacion
y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “Propuesta de implementacién de
un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad
energética en el Per(.2022” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar 1os instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacién.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense a |la presente

Atentamente.

Firma
Fernandez Centurion, Pedro Israel
D.N.I: 16791183
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Teminal de Recepcion, almacenamiento y despacho de GLP

Consiste en el transporte de los combustibles desde la refineria o planta de fraccionamiento por camiones
cisterna, bugues tanque o ductos a los terminales de almacenamiento mayorista y luego a los centros
minoristas para la venta al consumidor final (estaciones de servicio, grifos, gasocentros, ete.). (TAMAYOQ,
JESUS; SALVADOR, JULIO; YASQUEZ, ARTURQ: Y DE LA CRUZ, RICARDO, 2015, p.24). Lo que se
concretiza en la recepcion, almacenamiento y despacho para el caso estudiado.

Dimensiones de la variable: Temminal de Recepcién, almacenamiento y despacho de GLP
Dimension 1: Recepcion

La capacidad de recepcion de un terminal de almacenamiento se mide como la cantidad de producto que
es capaz de recibir a través de una instalacion fisica (ductos de transferencia), dentro de un periodo de
tiempo. Esta capacidad de recepcion tiene valores minimos y maximos, la cual estd en funcién de las

caracteristicas fisicas (disefio) de cada instalacién.
TN

CRgp = T
Dande:
CReLp: Capacidad de recepcion (en TN GLP)
TN: Cantidad recibida GLP
T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)

Dimensién 2: Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de un temminal se mide por el espacio disponible (medido en volumen o e
masa) en sus tanques de recepcidn en tierra. Asimismo, durante las operaciones de descarga de buques
{abastecimiento), la capacidad de almacenamiento se mide por ese espacio disponible al inicio de la
recepcion mas la cantidad despachada de producto a los clientes del temminal, durante el periodo de tiempo
que dura la recepcion.

CAgrp : CDGLP +RDGLP + T

Dénde:

CAcLp: Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)

T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
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Dimension 3: Despacho

La capacidad de despacho de un terminal se mide como la cantidad de producto que se puede despachar
a los clientes finales, por unidad de tiempo. Esta capacidad depende de factores de disefio de la instalacion,

frecuencia de atencion de unidades a despachar yla capacidad de las unidades que se despachan.

RDGLP = CDEGLP

Donde:
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Dependiente: Seguridad Energética

El Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos estara constituido por redes de ductos e instalaciones
de almacenamiento consideradas estratégicas por el Estado para asegurar el abastecimiento de
combustibles al pais” (Ley N°® 29852 — Sistema de Seguridad Energética de Hidrocarburos y el Fondo de

Inclusién Social Energético).

Dimensiones de la variable: Seguridad Energética
Dimension 1: Capacidad Instalada

La capacidad instalada es una ratio de produccion que determina el méaximo rendimiento posible esperable
por parte de una empresa teniendo en cuenta unos recursos empleados y en un periodo de tiempo. La
principal importancia de la estimacidn de la capacidad instalada es valorar el posible rendimiento econdmico
que una empresa obtendra operando en un mercado en concreto, conociendo sus posibilidades de
abastecimiento del mismo. (JAVIER SANCHEZ GALAN, 2020)

1.1 Demanda de GLP

La demanda de GLP se mide como |a cantidad {volumen o masa) que se requiere para abastecer el consumo
de este combustible por el usuario final (doméstico, industrial o vehicular). Esta demanda puede variar
dependiendo de la ubicacion geografica, disponibilidad de GLP y por la presencia en el mercado de sus
principales sustitutos (por ejemplo, el gas natural).

Deip = CCorp
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Dande:

Doie : Demanda de GLP)

CCoLr: Capacidad consumida GLP

MNota: Medicion Mensual

1.2 Produccion nacional de GLP

La produccién nacional de GLP esta basada en |a produccién obtenida por los procesos de refinacion de
crudo en las refinerias del pais (refineria Talara y Refineria La Pampilla); asi como, desde las plantas de

procesamiento de gas natural {principalmente desde la Planta de Fraccionamiento de NGL de Pisco).

Perp=CPgrp

Dénde:

Bppp: Produccion GLP
CPyp: Cantidad producida GLP

MNota: Medicién Mensual

1.3: Importacién de GLP

Con la finalidad de mantener un equilibrio entre la oferta y demanda de GLP en el pais, se requiere de
realizar mportaciones de GLP desde otras fuentes de produccion en el mundo, cuyos precios estan regidos

por los marcadores internacionales de precio (para el GLP es el Henry Hub).

Igip = Cigrp

Dénde:

Ierp = Importacion GLP
Cigyp - Cantidad Importacion GLP

Nota: Medicion Mensual
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

YARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: | Consiste en el transporte de los | La recepcion, | Recepcidn Capacidad de Valor
combustibles desde la refineria o | almacenamiento iy recepcian CRop = v
planta de fraccionamiento por | despacho comprenderd T
Terminal de camiones cisterna, bgques variahles y calculqs que CRews Capacidad da recapeion (en TN GLP)
Recepcion, fangque o ductos a los terminales descr\bgn y permiten la TH: Cantidad recibida GLE
almacenamienta y de almacenamiento mayorista y | glecucian de las T Tistipe da reconcion ae GUP/ER
despacho luego a los centros minoristas | actividades de manera TR TS val
para la venta al consumidor final | eficiente, eficaz y £ P - . alor
festaciones de servicio, grifos, | segura mienta Almacenamiento CAgp : TGLP + DGLP » T
gasocentros, eftc). [TAMAYO, «
JESS  SALVADOR, JULIOD: ChoLr : Capacidad d_e Almacenam\ento {en TH)
VASQUEZ, ARTURC: ¥ DE LA TGLP: Capacwdad disponible en Tangues
CRUZ, RICARDO, 2015,p.24). Lo DGL_P Reégimen de D‘espacho (TR
que se concretiza en |a recepcion, T Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
almacenamiento v despacho para Despacho Capacidad de Valor
8l caso estudiado. Despacho RDGLP = CDEGLP
RDGLP : Régimen de despacho (TN/Hr)
CDEGLF: Cantidad de GLF despachada (TN}
DEPENDIENTE: “E Sistema de Seguridad | Seguridad energetica Capacidad Demanda de GLP Valor
Energética en  Hidrocarburos | comprende la capacidad Instalada DGI.P = CCGI.P
Seguridad estara constituido por redes de | instalada respectoc a la
energética ductos e instalaciones  de | demanda, produccian Deee Demanda de GLP)
almacenamienta consideradas | nacional e importacion CCaee Capacidad consurmida GLP
estratégicas por el Estado para | de GLP Kota: Medicion Mensual
asegurar sl abastscimiento de Produccion Pep = CPeyp Valor
combustibles al pais" {Ley N° Macional de GLP
29852 — Sistema de Seguridad Pz Produccién GLP
Energética de Hidrocarburos y el CE.;z Cantidad producida GLP
Fondo de Inclusidn  Social Kota: Medicion Mensual
Ensrgelita) Importacion de Toin = Cigip Valor

GLP

Jow = Importadén GLP
€l .. _ Cantidod Importacidn GLF
hota: Medician Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN TERMINAL DE RECEPCION,
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD ENERGETICA EN EL PERU.2022

VARIABLE I DIMENSION

Pertinencia®* |[Relevancia?

Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Terminal de Recepcidn, almacenamiento v despacho

Si

No Si No Si No

Dimension 1: Recepcion
CRaLp Capacidad de recepcidn (en TN GLP) CR a=s CR
Th: Cantidad recibida GLP = cr

T: Tiempo de recepcidn de GLP (Hr)

Dimension 2: Almacenamiento
CAcLp - Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLF: Régimen de Despacho (TM/hr)
T: Tiempe de recepcian de GLF (Hr)

CAgLp : TGLP + DGLP + T

Dimensién z:Despacho
RODGLF: Régimen de Despacho (TH/hr)

RDGLP = CDEGLP
CDEGLF: Cantidad de GLP despachada

VARIAELE DEPENDIENTE: Seguridad energética

No Si No Si No

Dimension 1 : Capacidad instalada

1.1: Demanda GLP
DaLr : Demanda de GLP) Derp —
CCoeLr Capacidad consumida GLP
MNota: Medicion Mensual

CCerp

1.2 Produccion de GLP
Porp: Produccion GLP
CPorp: Cantidad producida GLP
MNota: Medicion Mensual

Perr — CPgrp

1.2 Importacion GLP
frrp = fmportacidn GLP
Cigrp - Cantidad Iimportacién GLP
MNota: Medicion Mensual

Icip — Clgrp

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones [precisar si hay ]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ]

SUFICIENCIA

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Mg. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
2 Eliten
i Elitem es ¥: representar: e egan
constructo

3IChridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del tem, €5 conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
plantead os son suficientes para medir la dimensién

No aplicable[ ]
DNI: 07500140

2 de mayo de 2021
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Firma del Experto Informante
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CARTA DE PRESENTACION
Lima, 2 de mayo de 2021
Sefior:  Dr. Leonidas Manuel Bravo Rojas
Presente

Asunto.  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante del TALLER DE TESIS de |la carrera profesional de
Ingenieria Industrial de la UCV, sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos
con los cuales recoger la informacidn necesaria para poder desarrollar mi investigacion
y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “Propuesta de implementacién de
un terminal de recepcién, almacenamiento y despacho de GLP para la seguridad
energética en el Per(.2022” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de
docentes especializados para poder aplicar 1os instrumentos en mencion, he considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacién, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacién.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencidn que dispense a |la presente

Atentamente.

2ot

Firma
Fernandez Centurion, Pedro Israel
D.N.I: 16791183
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Teminal de Recepcion, almacenamiento y despacho de GLP

Consiste en el transporte de los combustibles desde la refineria o planta de fraccionamiento por camiones
cisterna, bugues tanque o ductos a los terminales de almacenamiento mayorista y luego a los centros
minoristas para la venta al consumidor final (estaciones de servicio, grifos, gasocentros, etc.). (TAMAYOQ,
JESUS; SALVADOR, JULIO; YASQUEZ, ARTURQ: Y DE LA CRUZ, RICARDO, 2015, p.24). Lo que se
concretiza en la recepcion, almacenamiento y despacho para el caso estudiado.

Dimensiones de la variable: Temminal de Recepcién, almacenamiento y despacho de GLP
Dimension 1: Recepcion

La capacidad de recepcion de un terminal de almacenamiento se mide como la cantidad de producto que
es capaz de recibir a través de una instalacion fisica (ductos de transferencia), dentro de un periodo de
tiempo. Esta capacidad de recepcion tiene valores minimos y maximos, la cual estd en funcién de las

caracteristicas fisicas (disefio) de cada instalacién.
TN

CRgp = T
Dande:
CReLp: Capacidad de recepcion (en TN GLP)
TN: Cantidad recibida GLP
T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)

Dimensién 2: Almacenamiento

La capacidad de almacenamiento de un temminal se mide por el espacio disponible (medido en volumen o e
masa) en sus tanques de recepcidn en tierra. Asimismo, durante las operaciones de descarga de buques
{abastecimiento), la capacidad de almacenamiento se mide por ese espacio disponible al inicio de la
recepcion mas la cantidad despachada de producto a los clientes del temminal, durante el periodo de tiempo
que dura la recepcion.

CAgrp : CDGLP +RDGLP + T

Dénde:

CAcLp: Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)

T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
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Dimension 3: Despacho

La capacidad de despacho de un terminal se mide como la cantidad de producto que se puede despachar
a los clientes finales, por unidad de tiempo. Esta capacidad depende de factores de disefio de la instalacion,

frecuencia de atencion de unidades a despachar yla capacidad de las unidades que se despachan.

RDGLP = CDEGLP

Donde:
RDGLP: Régimen de Despacho (TN/hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Dependiente: Seguridad Energética

El Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos estara constituido por redes de ductos e instalaciones
de almacenamiento consideradas estratégicas por el Estado para asegurar el abastecimiento de
combustibles al pais” (Ley N°® 29852 — Sistema de Seguridad Energética de Hidrocarburos y el Fondo de

Inclusién Social Energético).

Dimensiones de la variable: Seguridad Energética
Dimension 1: Capacidad Instalada

La capacidad instalada es una ratio de produccion que determina el méaximo rendimiento posible esperable
por parte de una empresa teniendo en cuenta unos recursos empleados y en un periodo de tiempo. La
principal importancia de la estimacidn de la capacidad instalada es valorar el posible rendimiento econdmico
que una empresa obtendra operando en un mercado en concreto, conociendo sus posibilidades de
abastecimiento del mismo. (JAVIER SANCHEZ GALAN, 2020)

1.1 Demanda de GLP

La demanda de GLP se mide como |a cantidad {volumen o masa) que se requiere para abastecer el consumo
de este combustible por el usuario final (doméstico, industrial o vehicular). Esta demanda puede variar
dependiendo de la ubicacion geografica, disponibilidad de GLP y por la presencia en el mercado de sus
principales sustitutos (por ejemplo, el gas natural).

Deip = CCorp
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Donde:

Doie : Demanda de GLP)

CCoLr: Capacidad consumida GLP

MNota: Medicién Mensual

1.2 Produccion nacional de GLP

La produccién nacional de GLP esta basada en la produccion obtenida por los procesos de refinacion de
crudo en las refinerias del pais (refineria Talara y Refineria La Pampilla); asi como, desde las plantas de

procesamiento de gas natural {principalmente desde la Planta de Fraccionamiento de NGL de Pisco).

Pirp = CPgrp

CPyp: Cantidad producida GLP

MNota: Medicién Mensual

1.3: Importacién de GLP

Con la finalidad de mantener un equilibrio entre la oferta y demanda de GLP en el pais, se requiere de
realizar mportaciones de GLP desde otras fuentes de produccién en el mundo, cuyos precios estan regidos

por los marcadores internacionales de precio (para el GLP es el Henry Hub).

Igip = Cigrp

Dénde:

Ierp = Importacion GLP
Cipyp = Cantidad Importacién GLP

Nota: Medicién Mensual
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULAS ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
INDEPENDIENTE: | Consiste en el transporte de los | La recepcion, Recepcion Capacidad de Valor
combustibles desde la refineria o | almacenamiento Y recepcidn Cltyp = v
planta de fraccionamiento por | despacho comprendera Ha
; camiones cisterna, buques | variables v calculos que . .
;z:;gggggle tanque o ductos a los terminales | descrien v permiten |a ?ﬁ_eépariazzclrgi?bi%:rcheppcwon (TN
almacenamiento v de almacenamiento mayorista vy | ejecucidn de las T: Tiempo de recencién de GLP (Hr)
despacho luego a los centros rﬂ_|nor\5_tas ac_t\\rldades de_ manera T T val
para la venta al consumidor final | eficients, eficaz Y : P : R =10E
{estaciones de servicio, grifos, | sequra miento Almacenamiento CAgp: TGLP + DGLP» T
gasocentros, etc).  (TAMAYO, :
JESUS  SALYADOR.  JULIO: ChoLr Capac_\dad d_e A\macenamlento (en T}
VASQUEZ, ARTURO: ¥ DE LA TGLP: Capacidad disponible en Tangues
CRUZ, R|CARDO, 2015‘ p_24)_ Lo DGL.P Reglmen de D‘BSDECHO (TNJ’hF)
que se concretiza en la recepcion, . T: Tiempo de recepcion de GLP (Hr)
almacenamiento y despacho para Despacho Capacidad de Valor
el caso estiudiado Despacho RDGLP = CDEGLP
RDGLP : Régimen de despacho (TN/Hr)
CDEGLP: Cantidad de GLP despachada (TN}
DEPENDIENTE: "Bl Sistema de Seguridad | Seguridad energética | Capacidad Demanda de GLF Valor
Energética en  Hidrocarburos | comprende la capacidad Instalada DGLP — CCGLP
Seguridad estara constituido por redes de [instalada respecto a la
energética ductos e instalaciones  de | demanda, produccidn Dee Dermanda de GLP)
almacenamiento consideradas | nacional & importacion CCeun Capacidad consurmida GLP
estrategicas por el Estado para | ds GLP MNata: Medicion M ensual
assgurar el abastecimiento de Produccion Pop=CPop Valor
combustibles al pais” (Ley N° Macional de GLP
29352 — Sistema de Seguridad Pore ProduccinGLP
Energética de Hidrocarburos v el CP.pp Contidad producida GLP
Fondo  de  Inclusion  Social Mota: Medicion Mensual
Eegs ko) Importacion de Igip = Cigip Valor

GLP

Iy m = Importaciion GLP
Ci,p _ Contidad Importacion GLF
Mota: Medicidn Mensual

Fuente: Elaboracién propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACIGN DE UN TERMINAL DE RECEPCION,
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE GLP PARA LA SEGURIDAD ENERGETICA EN EL PERU 2022

VARIABL E f DIMENSION Pert aat T e Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Terminal de Recepcion, almacenamiento v si No si No si No
no
Dimension 1. Recepcion
CRep: Capacidad de recepcidn ten TH GLPY P e
L el 3 3
TH: Cantidad recibida GLP =¥
T: Tie mpo de recepcién de GLP (Hr)
Dimen=sién 2. Almacenamiento
Ch e Capacidad de almacenamiento
CDGLP: Capacidad disponible en Tanques CAgre ! TGLP + DGLF ~ T >3 3 3
RDGLP: Régimen de Despacho (TH/hr
T: Tie mpo de recepcién de GLP (Hr)
Dimensiéen = Despscho
RODGLP: Régimen de Despacho (Thithr RDGIP — €DFGLEe b bie bl
CDEGLFP: Cantidad de GLFP despachada
VARIABLE DEPENDIENTE: Scguridad energética Si ™o 5i No Si No
Dimensién 1 : Capacidad instalada
1.7: Demanda GLP
Deir: Demanda de GLP)
E e ool pF 3 3L 3L
CCerp: Capacidad consumida GLP c&r s ear
Nota: Medicion Mensual
1.2 Produccién de GLP
Ferp: Produccén GLe
"t By gz oanticad prodiucide GC1LP Poorr — CFPope x * =
MNota: Medicién Mencual
1.2 Importacién GLF
- —_— I POrTS fSan Cad. P -
i miparraciin - Y Ciger - . -
5 P = Cantidad IMPartaciin GLe
MNota: Medicién Mengual
Observaciones (precisar si hay suficienciaj: SUFICIENCIA
Opinién de aplic abilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Leonidas Manuel Bravo Rojas DNI: 03634346
-
<

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

APertinencia: Elitemcomesponde al concepto tedrico formwulado.

2Relevanci: E item &5 apropiado pam representaral componente o dmension especifica del constructo
3Chridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del em, €5 conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir b dimension

2 de mayo/de 2
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