“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
“Afio de las Cumbres Mundiales en el Perd”

San Borja, 0 3 DIC. 2008

Oficio N° /¢4 Y2 -2008-MEM/DGH 5
. ﬂé 707
— o2 MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS
i?;:r:mézaga 2 M;Nr‘sgde Mesa de Partes Y Archivo
C

Jefe de la Unidad de Coordinacion
de Préstamos Sectoriales (UCPS)
Ministerio de Economia y Finanzas
Jr. Junin 319, Cercado de Lima

Me dirijo a usted en atencién al Oficio N° 1140-2008-EF/10 para informarle respecto al
compromiso 8 de la Matriz de Verificacién del Programa para el desarrollo de una nueva
Matriz Energética Sostenible PE-L1061:

8. Lineamientos y alcance del estudio para el andlisis de alternativas de suministro y
transporte de gas natural comprimido o licuefactado a mercados fuera de Lima,
aprobados.

Al respecto, informo a usted que esta Direccion General, por intermedio del convenio de
cooperacion Perti — Canadé (Proyecto PASEH), realizé el estudio denominado “Factibilidad y
Normas para el Micro LNG y GNC Portatil” (copia adjunta). Asimismo, se ha elaborado el
“Reglamento de Comercializacion de Gas Natural Comprimido y Gas Natural Licuefactado”
que fue aprobado mediante D.S. 057-2008-EM. En consecuencia este compromiso ya ha
sido cumplido.

Atentamente

GUSTAVO A NAVARRO VALDIY

Director General de Hidro

2835 _11yg.qiD

Av. Las Artes Sur 260
www.minem.gob.pe | San Borja, Lima 41, Perd
T:(511) 618 8700

Emgil: webmaster@minem.gob.pe






Proyecto de Asistencia en Hidrocarburos del
Peru

Actividad WBS No. 237
Direccion General de Hidrocarburos

Factibilidad y Normas para Micro-GNL y GNC Portatil

Suministro/Distribucién de Gas Natural “Fuera de Red” en Pequeiia
Escala Utilizando Transporte a Granel de GNL de Micro-Plantas y GNC en
Cilindros de las Estaciones de Compresion

Informe Final

William G. Matthews

6 de setiembre del 2007



Tabla de Contenidos

1. Personas Entrevistadas/Conocidas

(en Archivos Separados)

Informes Preliminares en MSPowerpoint:

1. INErOdUCCION. .. ..ttt e 1
2. Tecnologias para el Suministro y Distribucion de Gas Natural
fueradered enpequefaescala .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 2
2.1 Gas Natural Comprimido (GNC).......oiiiiiiiiiiiiiiiii i, 2
2.1.1 | Remolque de tubOS ... ..ottt 2
2.1.2 | Disefios Modulares .......c.cooiieiiiiiiiiiiiiiiiii e e 5
2.1.3 | Aplicaciones Tipicas para el Transporte de GNC por Carretera |9
2.2 Mico-Plantas de Gas Natural Licuado (GNL)......................... 10
3. .Economias comparadas de estas Tecnologias...................... 12
4. ' Recomendaciones para las Regulaciones y Normas............... 14
4.1 Transporte a Granel de Gas Natural Comprimido (GNC).......... 14
4.1.1. :Legisl‘acién Peruana................oovevviiiiiiiiiii e 14
4.1.2. | Normas Internacionales................cccccovenininniiiiieiieiiinenes 15
4.2 Mico-Plantas de Gas Natural Licuado (GNL) y Tranéporte a‘ »
GANEI ...t eaneeeans 17
14.2.1 | Consideraciones de Seguridad en las Operaciones de GNL ..... 17
4.2.2. | Legislacion Peruana...............o.eoeeinaieieiaiiiae i cieaas 18
4.2.3. | Normas Internacionales..........cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 18
Anexos
(Adjuntos)




* Tecnologias para el Transporte de GNC por Carretera.ppt
» Economias.ppt

Micro-Plantas de GNL.ppt
Regs & Normas.ppt
Hoja de Calculo de los Modelos Econémicos en MSExcel
Modelos de Distribucién del Transporte de GN en pequena escala.xls

Gran Nimero de Codigos y Normas Internacionales



1. Introduccion

El arribo de Gas Natural y la concesidén de distribucion de la Red de Gas
Natural en Lima ha permitido la conversién a Gas Natural de muchos usuarios
como las industrias, residencial-comercial y vehiculos; sin embargo, las zonas
fuera del area de concesidn no tienen acceso al gas natural porque el sistema
de tubos todavia no se ha extendido a estas zonas. Antes del arribo de futuros
ductos, se desea investigar la aplicacion de otras tecnologias que puedan
utilizarse para suministrar gas natural a los clientes, por ejemplo, GNC “por
camién y micro-plantas de GNL en puntos locales.

El objetivo de este estudio es el de conducir una revisién de las tecnologias
disponibles para el transporte de GNC por carretera y la aplicacién de micro-
plantas de GNL para lograr el suministro de gas natural a los consumidores en
regiones que estan fuera de la red del ducto, y en base a esta informacion
tecnolégica, desarrollar recomendaciones para la revision y ampliacién de las
regulaciones y normas existentes para la operacion de estas tecnologias que
aseguraran la seguridad, protecciéon ambiental y del consumidor.

De conformidad con los términos de referencia originales, un grupo de modelos
de clasificacién por orden de magnitud fue formulado para cada tecnologia
como herramienta para comparar la aplicabilidad de las tecnologias de
suministro/distribucion de GNC y GNL con las conexiones del ducto, utilizando
la distancia al mercado y el volumen del mercado como los principales
parametros.

Es en este contexto que el Instituto Canadiense de Petréleo (CPI) la Agencia -
Ejecutora Canadiense (CEA) para el PASEH subcontraté al consultor William
Matthews para realizar este estudio. El Sr. Matthews arrib6 a Lima para su
primera misién el 21 de mayo hasta el 2 de junio del 2007. Antes de su llegada
el Sr. Matthews revisé los detalles de las tecnologias pertinentes con tres
operadores en Norte América. Durante su primera misién el consultor tuvo un
posterior contacto con un operador de GNC en Argentlna y reviso la legislacion
reguladora en el Pert y en el extranjero.

La segunda misién fue programada del 5 al 17 de agosto del 2007. Durante
este periodo el consultor recolect6 informacion adicional sobre la tecnologia, la
legislacion reguladora y los factores de costo relacionados con cada tecnologia.
Se llevaron a cabo reuniones con tres operadores que estan en el proceso de
establecer sus operaciones en el Pert — dos en GNC y uno en GNL (ver Anexo
). Se presentaron informes sobre la tecnologia, Iegtslacxon y economias
comparadas a las contrapartes antes de su salida.

Este informe constituye el informe final de la actividad. El Capitulo 2 revisa las
diferentes tecnologias para la distribucion fuera de red de gas natural utilizando
GNC y GNL. El Capitulo 3 documenta las economias comparadas de estas
diferentes tecnologias. EIl Capitulo 4 es un resumen de las recomendaciones



para las regulaciones y normas, en base a una revision de la legislacion en el
Pert y la “mejor practica” internacional.

El consultor quisiera agradecer el apoyo y el asesoramiento de los funcionarios
de la DGH en la ejecucion de sus tareas durante esta asignacion, en particular
al Ing. Luis Zavaleta Vargas y al Ing. Omar Duefas Cardenas. .

2. Tecnologias para el Suministro & Distribucion
Fuera de Red de Gas Natural en Pequeria Escala

En vista que el Per( tiene abundantes reservas de gas natural, con un posible
déficit de hidrocarburos liquidos, es légico considerar el desarrollo de
estrategias y programas que podrian ampliar la sustitucion de gas natural por
liquidos mas alla que las grandes areas urbanas que préximamente seran
conectadas al sistema troncal del ducto. Una opcién que ha sido investigada
en otros paises ricos en gas, pero deficientes en liquidos es acarrear el gas
natural desde el sistema troncal del ducto a las estaciones receptoras en
centros poblados mas chicos por la que no se justificaria la conexién de un
ducto debido a una combinacién de poca carga y distancia; la estacion de
expansién de presion alimentaria el gas a una red de distribucion para el
poblado. Es posible también entregar una carga tnica mas grande como una
unidad de generacion de energia remota, actualmente quemando un
combustible como el diesel. El sistema de transporte consiste en el ensamblaje
de tanques de acero o ‘tubos” montados sobre una combinacion de
remolque/tractor. Estos asi llamados remolque de tubos puede entregar cargas
en el rango de 140 a 190 MSCF a presiones de 2,400 a 3,000 psi.

En el caso de los esquemas de transporte / almacenamiento / distribucion de
GNL una licuefaccién de GNL se podrian instalar mini o micro-plantas en el
ducto fuera de la red; los camiones de transporte a granel de GNL podrian
entonces ser cargados en este punto y acarreados a una instalacién de
descarga / almacenamiento / re-gasificacion cerca de los mercados remotos.

2.1 Gas Natural Comprimido (GNC)

Aqui se revisan tres tecnologias diferentes: El remolque de tubos clasico y dos
disefios modulares.

2.1.1 Remolque de Tubos

Esta tecnologia fue iniciada en Tejas, EEUU, unos 40 afios atras, por la “Texas
Gas Transport Co. (TGTC)". El primer transporte comercial para la tecnologia
en ese momento fue el atractivo de recuperar el gas natural para los mercados
de pozos marginales de gas o pozos a prueba larga, para los cuales no se



justificaba recolectar ductos debido a flujos de poco volumen y de relativamente
corta duracion.

Las compafias en los EEUU y otros paises contrataron la tecnologia de TGTC.
Una de estas fue SOQUIP en Québec, Canada, que operaba una flota de
remolques de tubos por muchos afos.

La compariia mas grande que opera los remolques de tubos en la actualidad en
los EEUU es “Marlin” con sede en Florida. La compafia NEOGAS con sede en
Tejas y su principal sucursal en Brasil utiliza -esta tecnologia con ciertas
mejoras novedosas en el manejo y entrega. NEOGAS se va a asociar con
PetroPeru para iniciar operaciones en el Peru.

Remolque Super Coloso

A continuacién se muestra una esquema tipico de transporte/distribucion
utilizando la tecnologia de remolque de tubos. Como se indica los remolques
extras sirven como almacenamiento tanto en el lugar de carga como en el de
descarga, mientras que el tractor lleva los remolques llenos al lugar de
descarga y los remolques vacios de vuelta al lugar de carga.
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La tecnologia involucra comprimir gas natural ya sea de las instalaciones de la
cabeza de pozo o de un Terminal de ducto y lo almacena en un remolque de
tubo para su posterior transporte. El lugar de carga consiste de sistema de
deshidratacion y compresion con su correspondiente tuberia, conjuntamente
‘con un cuarto de maniobrabilidad suficiente para los tractores remolques.

Una vez cargado, el tractor es llevado al lugar del cliente y es conectado a la
instalaciéon de descarga que suministra un flujo constante de gas natural a una
presién constante, como lo requieren las instalaciones del cliente. Una vez que
el remolque esta casi vacio, el mismo es remplazado por una unidad llena y es
devuelta al lugar de carga para su relleno.

Debido al peso pesado de los cilindros de acero sin uniones de Tipo 1, la carga
util de gas natural en un tractor remolque de torre de perforacion de 45
toneladas es solamente de unas 5 a 6 toneladas.

NEOGAS

NEOGAS de Brasil y Tejas se asociara con PetroPert empleando su tecnologia
de transporte de GNC por carretera. Esta utiliza los cilindros sin uniones
convencionales de Tipo 1 pero emplea cilindros de diferentes configuraciones para
clientes industriales de baja presion comparados con la entrega a las estaciones de
abastecimiento vehicular (GNV) de alta presion.
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La innovacién mas importante que ha desarrollado NEOGAS para mejorar su
eficiencia de sistema es un sistema hidraulico (HPU) para evacuar la entrega
de cilindros de alta presién al combustible vehicular en tanto mantiene la
presién alta constante de 220 bar. La evacuacion de los cilindros es casi
completa al 95%.

2.1.2 Disenos Modulares



Se discuten dos disefios modulares.

Se
principalmente por el

diferencian uno del otro
disefio del

cilindro. (Ver texto del recuadro).

Los disefios modulares consisten de
rejas de pequenios cilindros agrupadas

en contenedores,

todos entubados,

listos para conectar en su destino de
entrega. Se discuten dos disefios:

“Dynetek’ Canada, con cilindros
de componentes especiales de
materiales de peso liviano,
también tiene una reja de cilindro
pequefa en un remolque, jalado
por una camioneta.

“Galileo” Argentina  cilindros
agrupados en médulos de fibra de
vidrio con equipo de manejo
especial en la entrega.

Dynetek

El niicleo de la tecnologia de Dynetek
es el cilindro DyneCell que es un
cilindro de Tipo 3 por ejemplo un

componente de

revestimienfo de

aluminio cubierto completamente por
una envoltura de fibra de carbono. Es
de relleno rapido y de peso liviano —
uno de los mas livianos en el mercado,
"~ aproximadamente cuatro veces mas
liviano que los tanques de acero o de
aluminio (Tipo 1) y aproximadamente
un tercio del peso de cilindros de acero

(o]

aluminio reforzados con una

envoltura de filamento (Tipo 2).
Los médulos de transporte incluyen los

cilindros,
valvulas,

soportes, sub  marco,
accesorios para tuberias,

dispositivos de alivio de presién, toda
la tuberia lista para conectar.

Cilindros de GNC

Los cilindros de gas natural
comprimido (GNC) estén
disponibles en diferentes tipos,
pesos y tamarios para satisfacer
diferentes aplicaciones. Como
regla general, a medida que baja el
peso del cilindro, el costo del mismo
aumenta.

Los tipos de cilindros incluyen:

Tipo 1: Este es un cilindro fodo de
metal hecho de acero. No tiene
una cubierta, ofra que la pintura, en
el exterior del cilindro. Este es el
tipo de cilindro mas coman.

Tipo 2: Este es un cilindro de metal

(acero o aluminio) con una
envoltura parcial alrededor del
cilindro. La envoltura es
usualmente hecha de vidrio,

aramida o carbono, contenida en
una resina expoxidica o de
poliéster.

Tipo 3: Este tipo de cilindro esta
completamente envuelto con Ia
misma clase de material ufilizado
para la envoltura parcial del cilindro
de Tipo 2. Este tipo de cilindro
tiene un revestimienfo de metal
usualmente de aluminio.

Tipo 4: Este tipo de cilindro esta
completamente envuelto por la

' misma clase de material utilizado

para la envoltura parcial del cilindro
de Tipo 2. Este tipo de cilindro
tiene un revestimiento de plastico.




Los sistemas de Transporte a Granel Grandes cargan hasta 600,000 scf y
estan disponibles en diferentes configuraciones desde remolques de ejes en
serie, Btrain, hasta contenedores 1SO.

Dynetek ha desarrollado una linea de remolques de reabastecimiento movibles
de peso liviano para el servicio de GNC que pueden ser jalados por una
camioneta (pickup).

Debido a los cilindros de peso liviano la tipica carga datil para un tractor

remolque de peso bruto de 35-40 toneladas es como de 15 toneladas de gas
natural.



Sistema Grande de Dynetek

Moédulo de descarga Dynetek

- 200 bar / 3000 psi Gas Natural
‘DyneCell °Cilindros @ 15°C | 59°F

Modelo| Volumen |Diametro| Longitud | Peso |capacidad | Eduivalente|Equivalente] pyerto
de Gas de Diesal
litros wee. cidn. | mm in. | mm  in | kg b | scf scm | liros US Gal| litros US Gal
vo72! 72 4394|387 152|864 340 ) 31 68| s43 182|214 57 [189 50 | G5
Vi74 174  10,618] 387 1521060 77.2 | 61 135]1,555 440|518 137 | 458 121 JG6N
V260 | 280 15866| 387 1522800 110.2] 91 201]|2323 658 | 774 204 |684 181 |G5N
W150 150 0154 | 404 1581524 60.0 | 55 121]1,340 379|446 118 [385 104 | G5
w2o5] 205 12510] 404 1592110 83.1 | 69 152[1,832 518|610 161 | 540 143 |G5N
w292 290 1.7,697 404 1590|2880 1134] 94 207]2591 733 ) 863 228 | 763 20.2 JG5NM
W320| a20 19528 404 1593128 1231100 221]2860 800 | 952 252 |842 223 |GEN

Sistema de peso liviano Dynetek




Galileo

Galileo es una compaifiia argentina
que ha desarrollado su sistema
modular para transportar GNC que
denomina un “Ducto Virtual”. Este
sistema sera comercialmente
explotado en el Perd. Los cilindros
son de Tipo 1 de acero sin uniones
de manera que la tipica carga util en
un tractor remolque de peso bruto de
45 toneladas es de solamente 5 a 6
toneladas.

Este médulo denominado MAT tiene una

capacidad de hasta 150 metros cubicos, Es el
componente principal del transporte modular Each nockte, denoninsied HAT,
DUCTO VIRTUAL donde el GNC es transportado y has 2 cepaciy of up b0 1500 cutic

almacenado para ser utilizado en los diferentes Sanponettolhe modder
puntos de consumo. Contiene las siguientes ehero CHG s Farsportsd srd
partes: mmmma;mem

‘ Cilindros donde se almacena el QNC. s the iokowing parts: |
| Marco: donde se agrupan los cilindros para formar Frame: whete the cyfinders ere
una sola pieza. Iteroonnection ubing

Entubado interconectado. Thers wro ta modules MAT
N mudels infunction of their capecity:

‘ Existen dos modelos de modulos MAT en-funcién

a su capacidad: (e o] A tee
VoLUKE[NHS ] e 1500
MAT 1300 | MAT 1500 T T T
Volumen (Nu3) 1300 1500
Max.Carga de Presion | 250 200
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2.1.2 Tipicas Aplicaciones para el Transporte de GNC por Carretera

Hay un nimero de aplicaciones a las cuales se han aplicado estas tecnologias
antes mencionadas para el Transporte de GNC por Carretera en los ltimos 40
anos:

» Produccién de reservas pequefias de gas natural

» Prueba de nuevos descubrimientos de reservas de gas natural —
permitiendo el acceso instantaneo al mercado

» Transporte de filamento de gas desde reservas de gas natural
remotas o abandonadas

= Suministro de gas natural a areas fronterizas

= Pre-desarrollo de nuevos mercados

» Suministro temporal de gas natural a los sistemas de distribucion
durante una emergencia o interrupciones planeadas

» Suministro de GNC a las estaciones de reabastecimiento vehicular
de gas natural — ideal para estaciones de madre-hija

» Clientes del servicio no conectados a los sistemas de distribucion
existentes.



2.2 Micro Plantas de Gas Natural Licuado (GNL)

Otro método para suministrar cantidades de gas natural fuera de la red del
ducto de una escala por las que no se pueden justificar los ductos, es mediante
el licuado en el tronco del ducto, el transporte a granel por carretera a un lugar
del mercado y la re-gasificacion para alimentar al cliente(s).

Las capacidades tipicas de una micro-planta de GNL son de 1.0 a 10.0 mmcfd.
Dependiendo del tamafio del mercado y la distancia a un numero de tanques
criogénicos de carretera podrian moverse entre la planta de GNL y los
mercados finales. Podria haber plantas satélites de recepcién de GNL que
abarquen descarga, almacenamiento, re-gasificacion y regulacién de presion
en los lugares del mercado que suministren generacién eléctrica o a los
clientes industriales y/o alimenten una red local que incluya varias clases de
clientes. Para las aplicaciones de GNV la configuracién receptora es
ligeramente diferente, incluyendo la tecnologia para bombear a alta presion y
vaporizar — la asi llamada tecnologia “GNCL”".

Distribucion de GHL a consumidores finales sin ninglin accesa a la infraestructura del ducto




GNCL - Gas Natural Liguido
Coémo funciona la Estacion

Las estaciones de GHCL wtilizan GHL como alimentador para entegar GHC a los vehiculos.
También puede ser configurado para surtir GHL.
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Suministro - Bl sustidlor toma inicialmente ¢l GRC almacenado en los tanguies
de almacenamiento en cascada, luego activa las bombas de GNCL. Esas
bombas alzan fa presion del GNCL a 4,500 PSI1 (3103 bai) antes de enviarle al
Vaporizador de Alta Presién (el cual convierte GNL en GNC). El GNC pasa a
wavés del odsrizador antes de Hegar al surtidor. El sistema de suministio
incluye Ia disposicién de Ia secuencia del tubo mdltiple para activar las
bombas y flenar fos tanques de almacenamiento en cascada para mantenet
la presién en las bogquillas de suministre




3. Economias Comparativas de estas Tecnologias

Se han preparado modelos de cuatro hojas de flujo de caja con el objeto de
comparar las economias por orden de magnitud de cuatro tecnologias para el
transporte a granel de gas natural desde el tronco principal del ducto a los
consumidores de fuera de red. Se debe de destacar que, mientras se ha
tomado bastante cuidado y experiencia en asesoria en las asunciones de
factores de costo y la representacion de estos modelos, los resultados son
aproximados y deben de ser usados solamente para fines de clasificacion de
politica.

El enfoque es para ilustrar los muy diferentes perfiles de costo de capital y
operativo de estas tecnologias y el impacto que estas diferencias tienen en la
relativa factibilidad y aplicabilidad de estas tecnologias para una escala
diferente de volumen y distancia de mercado desde el tronco del ducto hasta el
mercado.

Las tecnologias comparadas son:

* Ducto

» Cilindros de GNL de Tipo1
» Cilindros de GNL de Tipo 3
* Micro-plantas GNL

Los modelos de flujo de caja especificos han sido preparados para cada

TARIFAS ECONOMICAS. DEL DUCTO PRINCIPAL A LOS MERCADOS FUERA
DE LA RED A TRAVES DE DIFERENTES MODOS DE TRANSPORTE /
DISTRIBUCION POR VOLUKEN Y DISTANCIA DE MERCADO
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tecnologia, integrando los costos de capital y de operacién. Las tarifas
econémicas’ han sido calculadas para un rango de volimenes de mercado

! Una tarifa “econémica” implica que no se han incluido ningtin impuesto u otros cargos
similares del gobierno.



fembarque (de 1.0 a 4.0 mmcfd)® y un rango de distancias de la fuente de la
red al mercado fuera de la red (de 100 a 800 kms).

L TARIFAS ECONGMICAS. DEL DUCTO PRINCIPAL A LOS MERCADOS FUERA
Los siguientes DE LA RED A TRAVES DE DIFERENTES MODOS DE TRANSPORTE /
graficos ilustran los DISTRIBUCION POR VOLUMEN Y DISTANCIA DE MERCADO
re§ultados. ’ El 15.00
primer grafico i
incluye la tarifa del .
ducto que, excepto ]
por una muy poca
distancia (100 a
150 kms.) no es
competitiva con
GNC y GNL. Es
aparente sin .
embargo que los
ductos podrian ser aie TP 3
muy  competitivos 000 +———7——7F—"—"TF—"—FT""—TFT"—T—T— T
en volimenes mas 0 100 200 300 400 500 800 700 800 900
altos  (sobre 4.0 DISTANCIA AL MERCADO, KM
mmcfd). Con el fin
de ilustrar mejor la
comparacién entre las tecnologias GNC y GNL en el segundo gréfico la curva
del ducto ha sido eliminada y las curvas del GNL y GNC han sido ampliadas.

GHL 1,0 picFD

$IMCF TARIFA

Se muestran las dos tecnologias de GNC que involucran los dos diferentes
tipos y pesos de cilindros. El GNC del tipo 1 con poca carga util debido a que
el peso del cilindro de acero sin uniones es menos competitivo que el liviano, la
carga (Gtil mas alta de tipo 3. Con el GNL (como con los ductos) existe una
familia de curvas, que varian de acuerdo al volumen embarcado. Con el GNC
como con el transporte de carretera del producto de petréleo convencional el
efecto de la escala es casi inexistente en vista de que no hay un gran capital
anticipado como en el de la planta de licuefaccién de GNL o ducto fijo. Si el
volumen de GNC aumenta simplemente se ponen en servicio mas camiones
pero la tarifa es casi la misma.

Como se indica la tecnologia GNC del Tipo 1 solamente es competitiva con el
GNL en distancias cortas y de poco volumen. Los cilindros de GNC del tipo 3
compiten con el GNL sobre un rango mas amplio. Es mejor que el GNL en el
rango de 500 a 800 kms cuando se embarcan volimenes de 1.0 a 2.0 mmcfd.

2 para poner este rango de volumen en perspectiva; el 1.0 mmcfd de gas natural representa:
= Requerimientos de combustible para una estacién energética de 4 megawatts
(turbina de ciclo simple)
= 165 barriles/dia de equivalente a petréleo
» Tipicas ventas de estaciones de GNV de tamafio 1 grande y 2 medianas (en
Bolivia en la actualidad)



Cuando los volimenes exceden los 2.0 mmcfd, sin embargo el GNL es
superior excepto en distancias cortas, de 100 a 300 kms.

La siguiente tabla ilustra las caracteristicas fundamentales de cada tecnologia
que impactan las economias como se muestran en los graficos.

CARACTERISTICAS DE CADA TECNOLOGIA
DUCTO GNC 1 GNC 3 NL
CAPITAL ALTO BAJO BAJO ‘ MEDIANO
PARA 2.0 MMCFD, 200
KM; $MM 24.0 1.5 2.0 8.4
FLEXIBILIDAD VARIA ’ )
EL DESTINO NIL/POBRE BUENA | BUENA BUENA
CARGA UTIL DE GAS
DEL CAMION N/A BAJA MEDIANA MEDIANA
REACCION AL
VOLUMEN/ESCALA ALTA BAJA BAJA MEDIANA

4. Recomendaciones para Regulaciones & Normas

Existe en el Pert una legislacion general que cubre los estandares y normas
para el sector de gas natural como sigue:

» Ley N° 27133 - Ley de Promocién del Desarrollo de la_Industria del Gas
Natural '

= DS N° 040-99 EM - Reglamento de la Ley de Promocién del Desarrollo
de la Industria del Gas Natural

La siguiente legislacién incluye disposiciones para incluir gas natural
comprimido, principalmente con referencia al GNV pero no hace referencia a
los sistemas de transporte a granel de GNC discutido previamente.
Similarmente incorpora referencias al gas natural licuado pero no refleja los
sistemas combinados de micro-planta de GNL & transporte a granel discutido
anteriormente. Esta amplia legislacion se podria modificar para incluirlos.

= DS N° 063-2005-EM Dictan Normas para promover el uso masivo de gas
natural

Esta amplia legislacién trata sobre areas como la produccién de gas natural y el
transporte por ducto y tiene algunas referencias al GNC y GNL, pero no existen



normas completas, sin embargo, que cubran especificamente las dos
tecnologias de sistemas de gas natural fuera de la red discutidos arriba.

* Transporte a granel de Gas Natural Comprimido (GNC) por

Carretera y manejo

* Mini/Micro-plantas de gas Natural

Licuado combinado con

Transporte a granel por Carretera y Manejo

4.1 Transporte de Granel de Gas Natural Comprimido (GNC)

Lo siguiente identifica el equipo y las operaciones que deben de ser reguladas:

1. GNC Comprimido (carga de remolques de tubos en el tronco del
ducto)

2. Transporte a Granel por carretera en la forma de remolques de
tubos.

3. Los cilindros o “tubos” utilizados como almacén en transito
portatiles.

4. La entrega, descompresioén y regulacién de presién en el punto

del mercado (descarga de los remolques de tubos)

4.1.1 La Legislacion Peruana

ftem 1. Compresién: puede
ser por lo menos parcialmente
cubierta bajo la legislacion
peruana existente disefiada
para las estaciones surtidoras
de GNV. Existe una norma de
INDECOPI, la NTP
111.020:2004 para estaciones
compresoras de GNV de la
cual solamente hay disponible
un resumen (ver texto del
recuadro). Este se podria
adaptar con la asistencia de
normas internacionales para
adecuar las instalaciones de
compresion para servir al
transporte a granel.

Cédigo : NTP 111.020:2004

Publicado : R. 110-2004-CRT-INDECOPI (2004-
11-13)

Titulo: GAS NATURAL SECO. Requisitos de
instalacién, operacién 'y mantenimiento de
compresores para estaciones de servicio de gas
natural vehicular (GNV)

Titulo (Ing): Requerimientos de Gas Natursl para la
instalacién, operacion y mantenimiento de
compresoras para las estaciones de servicio de
gas natural comprimido

Resumen : Establece los requisitos de instalacion,
operacién y mantenimiento de compresores para
estaciones de servicio de gas natural vehicular




Existen otras normas de INDECOPI como la NTP 111.025:2006, que hace
referencia a la compresion y suministro de gas natural comprimido relativo al
GNV que deberian ser revisadas para ver si éstas tienen alguna aplicabilidad.

Existen tres regulaciones relacionadas con las instalaciones de GNV,
incluyendo la compresion, que podrian ser de aplicacién y deberian ser
revisadas:

= DS N° 006-2005-EM
* DS N° 003-2007-EM
= DS N° 009-2006- EM

item 2. Transporte a granel por Carretera: Ciertos aspectos de las
combinaciones de remolques-tractores podrian ser cubiertos bajo las
regulaciones existentes de transporte de camiones.

. - . Cédigo : NTP 111.017:2004
ltem 3. Cilindros: existe una g
norma de INDECOPIT NTP Publicado : R. 84-2004-CRT-INDECOPI (2004-

111.017:2004 del cual solamente 08-20)
hay un resumen disponible (ver | Tftulo - GAS NATURAL SECO. Revision

periédica de cilindros tipo | para gas natural
texto del recuadro). Se refierea |- .0 ~o (GNV).

la inspeccion periédica de los
cilindros de Tipo 1 para utilizar
sobre cubierta como tanques de

combustibles de GNV. Esta _ )

podria ser revisada y adaptada Resumen: Establece los métodos para la
v . inspeccién y ensayos para la revision periodica
_Con rgferenc:a a normas obligatoria programada de cilindros Tipo I, de |
internacionales para adecuar la | manera que permita establecer los criterios de
inspeccion  periodica de los condena o aceptacién. El propésito es lograr un |
~cilindros grandes a los sistemas nivel de confiabilidad aceptable del cilindro para
de transporte a granel de GNC que pueda ser puesto nuevamente en servicio
. ’ por un periodo conforme a la frecuencia

establecida

Titulo (Ing) : GAS NATURAL. Inspeccion
periédica y prueba para los cilindros de GNV del
tipo L.

ftem 4. Descompresion _y
Regulacién

Esta area seria similar a las regulaciones de seguridad relacionadas con el los
sistemas de despacho del “City Gate” (Puerta de Entrada a la Ciudad). Las
normas y regulaciones pertinentes al ducto peruano 'y al sistema de distribucion
de gas natural deberian ser revisadas por su pertinencia y aplicabilidad.




4.1.2

Normas Internacionales

Tanto Argentina como Brasil tienen normas completas que estan disefnadas
para cubrir los Sistemas de Transporte a Granel de GNC discutidos arriba.
Estas se detallan aqui y se ha proporcionado toda la documentaciéon. Toda la
legislacién argentina esta disponible en espafiol asi como muchas de las
normas brasilefas.

Argentina

= ETENRG N° 2 Especificaciones Técnicas para Vehiculos para el
Transporte de GNC a granel

= ETENRG N° 3 Especificacién Técnica paré Compresion Envasada
de GNC y Almacenamiento y Otros Equipos Incluidos, que no
requieren de un Muro Perimétrico.

= ETENRG N° 4 Especificacion Técnica de Compresion Integrada de
GNC y Equipo Surtidor.

= ETENRG N° 5 Especificacion Técnica para la Instalacion, Uso y
Control de Cilindros de Componente de Fibra de Carbono de GNC

= ETENRG N° 6 Especificacion Técnica de Sistemas de Transporte
para Médulos de Contenedor de GNC

= GE N° 1- 144 Especificacién Técnica de Re-Clasificacion Periddica
de Cilindros de GNC de acero sin uniones de acuerdo con la Norma
IRAM 2529 '

PORTARIA ANP N° 243, DE 18.10.2000-DOV19.10.2000-
REPUBLICADA EL 7.11.2003 Reglamenta las actividades de
distribucién y comercializacién de gas natural comprimido (GNC), a
granel y la construccién, ampliacion y operacion de Unidades de
Compresion y distribucion de GNC. Esta es una regulacién completa

_ excelente que regula todas las operaciones y equipo del sistema.

Anexo A La Portaria N° 204 Del 20 De Mayo De 1997. Instrucciones
Complementarias Al Reglamento De Transporte Terrestre De Productos
Peligrosos. Esto incluye al GNC como un bien peligroso..

NBR 12236 Solamente en portugués — cubre la construccion y operacion
de las estaciones surtidoras, incluyendo la compresion

NBR 12790 Solamente en portugués — cubre la fabricacién, inspeccion y
re-clasificacion de cilindros de acero sin uniones para el almacenamiento
y transporte de gases de alta presion.



QOtras Normas Internacionales

No existen normas completas que cubran todo el sistema de transporte a
granel de GNC en los EEUU o Europa similares a los de Argentina y Brasil-
Existen normas ISO UK y US (CFR) sobre cilindros de acero y componentes
sin uniones — toda la documentaciéon ha sido suministrada.. El Coédigo de
Sistemas de Combustible Vehicular u — NFPA 52, en el Capitulo 4 cubre
Requerimientos Generales de GNC y Clasificaciones de Equipo y el Capitulo 8
Compresion de GNC, Procesamiento de Gas, Almacenamiento y Sistemas
Surtidores y puede ser util (todo el documento ha sido suministrado) pero no
esta orientado de manera completa hacia estos sistemas de transporte a
granel.

Recomendacién

Se recomienda que se revisen y adapten las normas argentinas y
brasilefias para desarrollar un grupo de normas completo para el Peru
que cubran todo el sistema de Transporte a Granel para el GNC como se
discute arriba. *

4.2 Mini-Plantas de Gas Natural Licuado (GNL) y el Transporte
a Granel

Lo siguiente identifica el equipo y las operaciones que deben de ser reguladas:

1. La planta de licuefaccion del tronco del ducto, incluyendo
procesamiento y almacenamiento

2. Carga de los buques cisternas a granel

3. El transporte a granel por carretera en tanques criogénicos en los
remolques

4. . La planta de re-gasificacion incluyendo calentador,

almacenamiento y regulacién de presion si es suministrada a los
clientes industriales/energéticos o a una red de ducto local para
servir a varias clases de clientes.



5. La instalacion LCNG y la estacion surtidora de GNC o a una
estacién surtidora directa si es suministrada para abastecimiento
vehicular.

4.2.1 Consideraciones de seguridad en las Operaciones de GNL

El mas importante requerimiento de seguridad para la industria es el de
contener GNL:

Primera Contencién

Esta se logra empleando materiales adecuados para los tanques de
almacenamiento y otro equipo y para el disefio de ingenieria apropiado a través
del sistema.

Segunda Contencién

Una segunda capa de proteccién asegura que si ocurren fugas o derrames, el
GNL puede ser contenido y aislado. Para las instalaciones en tierra los diques
y bermas rodean los tanques de almacenamiento de liquidos para capturar el
producto en caso de un derrame. En algunas instalaciones un tanque de
concreto reforzado rodea el tanque interno que normalmente conserva el GNL.
Los sistemas de contencién secundaria estan disefiados para exceder el
volumen del tanque de almacenamiento. Los sistemas de contencién dobles y
completos para tanques de almacenamiento en tierra pueden eliminar la
necesidad de diques y bermas.

Sistemas de Seguridad

Los sistemas de seguridad dan una tercera capa de proteccion. La meta es la
de minimizar la liberacion de GNL y mitigar los efectos de una liberacion. Las
operaciones de GNL utilizan sistemas tales como gas, liquido y deteccién de
incendios para identificar rapidamente y romper una contencion. Los sistemas
a control remoto y automaticos de corte minimizan las fugas y derrames en el
caso de fallas. Los sistemas operativos (procedimientos, entrenamiento y
respuesta a la emergencia) también previenen/mitigan los peligros.

Distancia de Separacién

Las mejores regulaciones de practicas internacionales exigen que las
instalaciones de GNL estén localizadas a una distancia segura de areas
industriales, comunitarias y otras adyacentes. Las distancias de seguridad o
zonas de exclusién son en base a una informacién de GNL sobre dispersion
de vapor, y contornos de radiacién térmica y otras consideraciones
especificadas en las regulaciones.



4.2.2 Legislacion Peruana

Existe muy poca legislacién peruana especifica para el GNL que podria ser
aplicable a los sistemas descritos arriba. Las plantas de GNL estan incluidas
en la categoria de plantas de procesamlento para los propésitos de la siguiente
ley y su reglamento:

= Ley N° 28176, Ley de Promocién de la Inversion en Plantas de
Procesamiento de Gas Natural

= DS N° 031-2004-EM Aprueban Reglamento de la Ley de Promocion de
la Inversion en Plantas de Procesamiento de Gas Natural

La regulacién trata mayormente sobre los aspectos comerciales, tributarios, de
inversion y comercio exterior relacionados con estas plantas. Se refiere a
normas técnicas y HSE, indicando que en ausencia de normas especificas
aplicables a estas plantas deben de emplearse las normas internacionales
apropiadas.

4.2.3 Normas Internacionales

El grupo de normas mas completo que abarca todos los aspectos de los
sistemas de GNL antes descritos son dos de los EEUU.

= NFPA 59A Norma para la Produccion, Almacenamiento y Manejo de
Gas Natural Licuado (GNL).

= DOT 49 CFR 193 - NORMAS FEDERALES DE SEGURIDAD PARA
LAS INSTALACIONES DE GAS NATURAL LICUADO

Se ha proporcionado todos los documentos.

Recomendacion

EI méas facil acercamiento directo para tener una norma peruana para los
sistemas de GNL seria la adopcién por referencia de la NFPA 59A. La
“adopcién por referencia “de los Cédigos NFPA es una préactica comun
aceptada.

Adopcién de un Cédigo o Norma NFPA

La adopcién legal de un cédigo o norma difiere de una jurisdiccién a otra.
La manera més fécil para adoptar el documento es por referencia, un
método que exige que el texto de la ley o regla se cite por su titulo, sin
generalmente imprimir las palabras en la ley.

Cuando las leyes locales no permiten la adopcién por referencia, se puede
adoptar un cédigo o norma por trascripcion. Esto exige que el texto
completo sea escrito en la ley.

Los cédigos y normas NFPA han sido referidos por agencia federales tales




como la Administracion de Salud Ocupacional y de Salud, la
Administracién de Veteranos, y el Departamento de Servicios de Salud y
Humanos. Varios Cédigos de Construccién de Modelos regionales también
han hecho referencia a los documentos de la NFPA




Anexo |

Personas Entrevistadas y Contactadas

(Contactadas por teléfono y correo electronico)

Dan Gleason Dynetek Industries, Calgary, Canada
http://www.dynetek.com/cng.php

Gerente de Operaciones Marlin CNG Services, Tampa, Florida, USA
http://www.marlingas.com/index.html

Francisco Astibia Gerente de Desarrollo Corporativo, Galileo, Buenos
Aires '

http://www.galileoar.com/2005/castellano/index.htm

(Entrevistados en Lima en el MEM/DGH)

IRRADIA
Eberth Tejada Grupo Procesos e Ingenieria
Raoul Negrén , Grupo Procesos e Ingenieria
NEOGAS

Ing. José Carlos Armas  Gerente General
Ing. Eduardo Mercado  Jefe de Proyecto

Jorge Juarez Eyzaguirre Gerente General de la Camara Peruana del Gas
Natural Vehicular

PetroPeru (asociado con Galileo en las operaciones de GNC)
Daniel Diaz Del Aguila ~ Asesor Proyectos de Energiay E & P

Una delegacién de la Municipalidad de Lima sobre Desarrollo Urbano,
discutiendo con los funcionarios de la DGH y NEOGAS sobre sus
inquietudes sobre las instalaciones de GNC






