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SUMARIO

La presente tesis corresponde al estudio para establecer una
alternativa de expansioén eléctrica para el Sistema Eléctrico de Tumbes en
base al desarrollo del Gas del Z6calo Continental y examina las posibilidades
y conveniencia de implementarse de acuerdo a criterios de formulacién y
evaluacién de proyectos del Sector Energia.

La falta de datos técnicos complementarios ha impedido realizar un
andlisis exhaustivo de las diversas posibilidades de aplicacién del gas en otras
actividades, por lo tanto este trabajo pretende establecer la viabilidad técnica-
econdmica de la aplicacion del gas al sector eléctrico.

El punto de partida para el desarrollo de este tema es creer sin lugar a
dudas que el Desarrollo y Explotacion del Gas del Zocalo Continental de Tumbes,
se constituira en el impulsor del crecimiento econémico de la frontera norte del
pais via el desarrollo industrial de las actividades econdémicas que en ella se
realizan.

Finalizo esta presentacion haciendo mencion al Ing. asesor Victor Catafio
Cauti y al distinguido jurado que supo dar justo valor al presente trabajo.

Asimismo agradezco todas las personas e instituciones que me han
brindado su generoso apoyo e informacién para la culminacioén de la tesis.
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CAPITULO I: MARCO DE REFERENCIA
ANTECEDENTES

El Lote Z-1 donde se ubican las estructuras Corvina,
Delfin, Albacora, Piedra Redonda y Barracuda fue explorado
inicialmente en 1982 por la Cia. TENNECO, posteriormente
se completé la exploracién con el levantamiento de sismica
2D por parte de la Cia. AIPC.

Los resultados de exploracién en el Lote, no son
satisfactorios, se han perforado diecinueve (19) pozos, de
los cuales 06 han resultados secos y 03 fueron abandonados
por problemas de completacién. Gran parte fueron
abandonados debido al pobre hallazgo de hidrocarburos.

La perforacidén exploratoria en la estructura Corvina,
dio como resultado que el pozo C-11 fuera el dnico
completado con éxito. Los hidrocarburos descubiertos se
clasifican como gas no asociado cuyo componente principal

es el gas seco.

En Mayo de 1994, El1 Ministerio de Energia y Minas
encargé a PETROPERU S.A. evaluar las condiciones técnicas
y operativas del pozo C-11, con la finalidad de proveer

gas natural en la playa Zorritos.

Dentro de 1los resultados del estudio técnico, se
estimaron reservas probadas para la estructura Corvina de
12 MMM (12 x 10°) SCF. Asimismo se indica que el
yacimiento puede explotarse a partir de un régimen de 5
MMPCD hasta en 10 afios.

PROBLEMATICA

El actual desarrollo del pais se ve afectado por una

profunda crisis energética, motivada por el retraso o
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ausencia de inversiones en infraestructura en el referido
sector en los 1dltimos afios, agudizadndose con fenémenos
naturales imprevisibles que en total provocaron un severo
racionamiento de energia y paralizacién de diversos
sectores productivos, lo que resulté en cuantiosas
pérdidas econdémicas. La evolucién de la oferta energética
ha mostrado en la dltima década un decrecimiento tanto en
el subsector hidrocarburos como en el subsector eléctrico,
mientras que la demanda se ha incrementado paulatinamente,
con solo una minima caida en Agosto de 1990, a raiz de la

politica de alzas en las tarifas pidblicas.

El diagnéstico de <cada sector se detalla a

continuacioén:

Subsector Hidrocarburos

La crisis del petréleo en la década del 70, obligé al
pais a explotar sus recursos a un ritmo mayor que el
destinado a 1la busqueda de nuevas reservas, Ccomo
consecuencia, en la década del 80 se observa una
declinacién natural de la produccién por agotamiento y un
gran descenso de nuestras reservas probadas, tal como

muestra el cuadro I.1.

Segln el cuadro I.1, la produccién de petréleo crudo
descendié en 1992 (aprox. 115,000 Bbl/dia); sin embargo
debido a la aplicacién de modernas tecnologias y mejoras
en las facilidades de produccién por parte de empresas
contratistas y la estatal PETROPERU, se ha podido obtener
una mejoria de 9% para 1993 alcanzando los 46 MM Bbl
(126,000 Bbl/dia). '

La disminucién en la produccidén de petréleo liviano
sumado a la baja calidad del crudo Loreto de la selva
(principal zona productora de petréleo) y la creciente

demanda de combustibles de los diversos sectores

13



consumidores ha obligado a las refinerias a importarlo
para cubrir el déficit de gasolinas y destilados medios

(kerosene, diesel) segln muestra el cuadro I.2.

Si a esto se agrega un manejo deficiente de los
beneficios percibidos por la comercializacién del recurso
que se convirtieron en flujos sin retorno hacia la caja
fiscal tenemos como resultado un déficit de 114.3 MM USS
en la balanza comercial de hidrocarburos en el afio de 1993
(ver cuadro I.3)

Por lo tanto, si no se efectian significativas
inversiones en la bilisqueda de nuevas reservas de crudo o
no se recurre a otra fuente alternativa de energia, las
reservas de petrdleo existente al ritmo actual de
produccién abastecerdn al mercado interno hasta los
préximos 8 afios (relacién reservas/produccién = 9 para
1992).

SubSector Eléctrico

El servicio de electricidad en el Perd afronta una de
las mas graves crisis. El racionamiento de energia se da
en gran parte del |©pais, subsistiendo una baja
confiabilidad del suministro. La poblacién servida
expresada en términos del grado de electrificacién, ha
evolucionado desde 1980 a un nivel relativamente bajo de
1.7% anual si lo comparamos con el crecimiento demografico
de 2.2% anual (ver cuadro I.4). Actualmente s6lo el 45% de
la poblacién nacional tiene acceso a este servicio,
existiendo profundas diferencias en cada departamento, es
asi que en el departamento de Lima llega al 72%, en Tumbes
es el 39%, mientras que en Huancavelica s6lo al 5 por

ciento.
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El consumo bruto actual por persona en el pais apenas
supera los 200 Kwh/afio, inferior al promedio
latinoamericano que asciende a 1000 Kwh/afio.

El pais tiene un gran potencial en el Gas natural;
sin embargo este recurso solamente es aprovechado en un
9.2%, mientras que el consumo de petréleo representa el
75% de la produccién total de energia comercial tal como

nos muestra el cuadro I.5.

Electroperd actualmente mantiene en servicio el
Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) para satisfacer
la demanda de electricidad de los .principales centros
poblados e industriales de la costa norte y centro del
pais, entre las que se encuentra Lima, ciudad capital. El
SICN debido a una falta de mantenimiento y rehabilitacién
de sus instalaciones vy afectado por 1las acciones
terroristas de los Gltimos afios ha tenido significativas
pérdidas en el servicio. En consecuencia los sectores
industrial y comercial importaron cerca a 200 MW en grupos
de generacidn propios cuyos costos de operacién resultaron
altos. Este déficit fue superado en parte por las 2
centrales térmicas de 100 MW instaladas en Ventanilla en
1993, gque permiten satisfacer la demanda de energia

eléctrica en horas punta.

El Sistema Eléctrico Tumbes se considera un sistema
aislado con pocas posibilidades de integrarse al SICN,

debido al pequefio mercado comparado con Piura.

Debido a que el pais esta recobrando su nivel
productivo, se espera una incremento significativo en la
demanda de energia eléctrica a corto plazo, lo que plantea
resolver el problema con proyectos eléctricos de corto
periodo de maduracién como centrales térmicas pues las
centrales hidroeléctricas requieren de aproximadamente 10

afios para su implementacién. Esta expectativa originard
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una fuerte demanda de insumos tales como el carbén, gas
natural y petréleo los que deberadn competir por ofrecer

precios econémicos para reducir los costos de generacién.

OBJETIVOS
3.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El proyecto energético en base al Gas del 2Z6calo

Continental esta orientado a:

- Buscar el satisfacer en los préximos afios la demanda
de hidrocarburos en el &rea de influencia mediante la
explotacién y comercializacién del gas natural y sus
posibles derivados, existentes en los yacimientos

ubicados en el lote Z-1.

= Proveer de instalaciones y de infraestructura
necesaria en el yacimiento para proveer el producto
seglin requieran los sectores productivos vy de

infraestructura econémica del Area de influencia.
3.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El estudio esta destinado a determinar la viabilidad
técnico-econémica del desarrollo y explotacidén del gas del
Lote Z-1, Z6calo Continental del NorOeste en Tumbes, para
que cumpla de manera eficaz y econémica los objetivos del

proyecto sefialados lineas arriba.

Seglin esto, se debera de determinar en el estudio, la
infraestructura fisica y equipamiento mas adecuado para
atender las necesidades de gas natural previsibles en el
periodo de andlisis, de manera que puedan ser atendidas en

condiciones de oportunidad y economia en todo momento.
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3.3 ALCANCES DEL ESTUDIO

En este estudio se considera la formulacién vy
evaluacién del proyecto energético en base al Gas del
Z6calo Continental; el desarrollo del mismo se realiza a
nivel de pre-factibilidad, considerando un horizonte de
planeamiento de 15 afios. Los aspectos que se desarrollaréan

son los siguientes:

- Estudio de Mercado. En el cual de acuerdo al
drea de influencia que se define, se determina
cuales son los productos y subproductos que
brindard la explotacién del yacimiento y cual
es la demanda de hidrocarburos en el horizonte
de planeamiento, teniendo en cuenta para ello
estadisticas confiables sobre el(los)

principal(es) consumidor(es) del producto.

= Estudio de Ingenieria. Con el cual se determina
el tamafio mas apropiado del proyecto para
atender la demanda de hidrocarburos en el
horizonte de planeamiento. Asimismo, se
establece la localizacién, se describen los
aspectos de ingenieria, planeamiento vy

operacidn.

- Estudio Econémico. en donde se definen las
inversiones, costos e ingresos, asi como 1la
proyeccién de los principales estados
financieros para realizar la evaluacidn
econémica y el andlisis de sensibilidad de 1la
rentabilidad del proyecto.

= Finalmente se incluye un andlisis del riesgo de

impacto ambiental que podria generar el
desarrollo del proyecto sobre el ecosistema.
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UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en la estructura

Corvina dentro del lote Z-1 (Offshore), Zécalo continental

de Tumbes, Regién Grau, Perd (Ver Figura I-1).

POLITICAS DE DESARROLLO

5.1. POLITICA SECTORIAL

En el Plan Nacional de Desarrollc de

Energia de Mediano Plazo 1992-96 se propone:

como

Garantizar el abastecimiento de
hidrocarburos de manera oportuna Y
confiable.

Asegurar que la produccién, transformacién
y transporte de hidrocarburos se efectie
con eficiencia y productividad sin dafio al
eco-sistema.

Ampliar la cobertura de combustibles en
las zonas aisladas rurales y urbanas del
interior del pais.

Optimizar técnica y econémicamente el uso
del potencial de recursos energéticos
(hidroenergia, gas natural, petréleo,
carbdén etc.).

Propiciar e incentivar el desarrollo
tecnolégico del sub-sector, en
concordancia con la politica nacional.
Propiciar 1la participacién del capital
privado en la exploracién y explotacién en

zonas de alto riesgo.

Ademds plantea una serie de metas tomando

referencia aspectos legales,
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institucionales, tarifarios, incremento de la
productividad y participacién del Sector

Privado.

5.2 POLITICA INSTITUCIONAL

El Peri vy los demas paises
latinoamericanos como Argentina, Brasil,
Venezuela han comprendido que el proteccionismo
estatal no ha dado resultados favorables para
el desarrollo del pais a largo plazo. Por un
lado el incentivar el crecimiento de empresas
estatales, reducia la productividad de 1los
mismos, pues era dificil mantener un control
estricto de los gastos fiscales sobre todas
ellas y por otro lado los beneficios que se
obtenian con la comercializacién del petréleo y
sus derivados se destinaban a cubrir los
déficit de otros sectores, con lo cual se
disminuian las inversiones en la blsqueda de
nuevas fuentes de petréleo que pudieran
mantener los niveles de produccién que requiere
el pais. La reduccién del aparato estatal ha
sido una de las primeras consecuencias de la
liberalizacién de las economias y actualmente
nos encontramos en pleno proceso, que desde
luego provoca un clima de riesgo para los

inversionistas extranjeros.

La Ley 26221 crea PERUPETRO como la
empresa encargada de negociar, celebrar vy
supervisar los contratos, asi como promover la
exploracién y explotacidén de hidrocarburos, de
esta manera se reduce la actividad monopdélica
de la Empresa Estatal Petréleos del Peri, la
cual ahora tiene como objetivo especifico

19



llevar a cabo actividades de explotacién de

hidrocarburos.

Bajo el amparo de esta ley se han suscrito
y revisado contratos de adjudicacién de lotes
con empresas privadas nacionales y extranjeras
para la exploracién y explotacién de
hidrocarburos. Asimismo el gobierno ha
planteado la necesidad de la privatizacién de
la empresa petrolera estatal PETROPERU faltando
ain definir si se vende por partes o como un
todo. '

Del mismo modo se ha planteado 1la
privatizacién de la Empresa de Electricidad del
Peri (ElectroPeri S.A.) para 1995 con la
finalidad de mejorar e incrementar el servicio
hacia la poblacién para lo cual se considera su
disgregacién en 3 empresas: de generacién, de
transmisién y distribucién de energia eléctrica
para terminar con el monopolio estatal buscando

sea mas eficiente el manejo del servicio.
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CAPITULO II. AREA DE INFLUENCIA

1. INTRODUCCION

Z. presente capitulo tiene por objetivo definir al producto y

n

u Aarea de influencia geogrédfica, limitdndola a un =zona
z=specifica, en base al andlisis de criterios técnico-econémicos

analizando posteriormente sus perspectivas de desarrollo a
=ivel macroecondémico. Para esto se estudiardn los aspectos

socio-econdémicos principales del &rea de influencia definida.
z. DEFINICION DEL PRODUCTO

Z1 andlisis cromatografico del gas producido por el yacimiento

n

& compone de 98.21% de Metano (Gas seco) y una gravedad

specifica de 0.56 (sp—-gr aire=1.0)

£l producto a destinarse en el Mercado serd el gas seco, y como

subproducto se define los LGN (liquidos del gas natural) puesto

ae la produccién de 1liquidos es minima (alrededor de 2

[FE

»1/MMPC). Estos 1ultimos se componen de Kerosene (60%) ¥y
Zasolina pesada (40%) que pueden comercializarse como Nafta
figura II.2).

. gas seco se halla constituido principalmente por Metano y
Zzano, estimdndose su composicién y propiedades tales como las

sue se resumen en el cuadro II.1 y figura II.1

AREA DE INFLUENCIA

Lad

In el andlisis del &rea de influencia se ha excluido el mercado
zxterno en vista del minimo efecto del proyecto dentro del

zm=rcado mundial de gas.
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3.1 CRITERIOS PARA DELIMITAR EL AREA DE INFLUENCIA

Los siguientes son los criterios que se han utilizado para

evaluar el area de influencia del gas del Zécalo.

a) Accesibilidad Geografica del Mercado

El Lote Z-1 donde se encuentra la estructura Corvina, se
encuentra frente a la costa de la Sub-Regién Tumbes, por
lo tanto es un mercado mucho mas accesible geograficamente
que cualquier otro mercado (Costa Norte de Piura, Golfo de

Guayaquil de Ecuador, Provincia de Ayabaca en Piura)

b) Tamafio del Mercado

El tamafic del mercado es importante, puesto que se trata
de un producto que tiene miltiples aplicaciones en 1la
Industria. Se establece que la SubRegién Tumbes y la
provincia de Ayabaca son mercados mas pequefios que el
Golfo de Guayaquil en Ecuador y la Costa Norte de Piura.
Si bien tltimamente para Tumbes, el consumo de GLP se ha
incrementado por el bajo costo que representa el estar

cerca a Ecuador, exportador principal de GLP.

c) Volumen estimado de Reservas de Gas

Dado el tamafio de la oferta en cada mercado (reservas de
gas) se ha estimado como que el Mercado Ecuatoriano cuenta
con un volumen considerable de reservas de gas (campo de
gas y petréleo en el Golfo de Guayaquil). El1 mercado de la
costa norte de Piura también cuenta con una considerable
oferta de gas - actualmente comercializa 26 MM PCD - si
bien es menor a la ecuatoriana, pero mucho mayor que la

SubRegién Tumbes.

22



"3.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La delimitacién del Area de influencia se establece en
base a la comparacién cualitativa de los criterios para
establecer finalmente cual es el &rea de influencia

geografica directamente relacionada con el proyecto.

Para esto se ha otorgado un puntaje positivo o negativo al
mercado que ofrece ventaja o desventaja comparativa. El
cuadro II.2 nos muestra estos criterios correspondientes
a cada uno de los mercados estudiados.

Finalmente se establece que el drea de influencia para el
proyecto energético lo conforma la SubRegién Tumbes (ver

figura II.3).

CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA

4.1 ASPECTOS GENERALES

Dentro de los aspectos generales se trataran los méas
relevantes que nos ofrezcan una visién general de la

SubRegién Tumbes.

4.1.1 Ubicacién

La SubRegién Tumbes se ubica en el extremo Nor-
Occidental del Territorio Peruano, al sur de la Linea
Ecuatorial y al Oeste del Flanco Occidental de la
Cordillera de los Andes, sus coordenadas geograficas
se encuentran entre los 03°34'00" y 03°41'39" latitud
sur y entre los 80°25'57" y 80°35'13" de longitud

oeste del meridiano de Greenwich (ver figura II.3).
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4.1.2 Limites
Los limites de la SubRegién Tumbes son:

= Por el Norte con el conjunto de rios, quebradas
y accidentes geograficos diversos que conforman
el 1imite internacional del Peri con el

Ecuador, desde la provincia de Zarumilla.

- Por el Este, con el ramal central de la
cordillera andina gque separan al Perli con el
Ecuador.

= Por el Sur con la SubRegidén Luciano Castillo.

- Por el Oeste con el Océano Pacifico.

4.1.3 Extensién

La SubRegién Tumbes presenta una superficie
territorial de 4,669.20 Km?, equivalente al 0.36% del

territorio nacional.
4.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

La SubRegién Tumbes seqgin el censo del INEI 1993 cuenta
con una poblacién de 155,521 habitantes, representa el
0.7% de 1la poblacién nacional y con una densidad
demografica de 33.68 hab/KmF superior al promedio nacional
de 17.22 hab/Km®.

El cuadro II.3 muestra la distribucién urbana y rural de
la poblacién de Tumbes. De esta se establece que 1la
poblacién esta concentrada en nicleos urbanos. Siendo las

ciudades mas importantes Tumbes, Zarumilla y Zorritos.
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La tasa de crecimiento demografica para la SubRegidn, a
nivel de censos, es de 3.2% anual durante el periodo 1981-
1993 (cuadro II.4). Se ha observado que el crecimiento
intercensal es mayor en la provincia de Zarumilla,
motivado por el movimiento comercial con la frontera

ecuatoriana.

La poblacién econémicamente activa (PEA) representd el
38.3% de la poblacién total. La poblacién ocupada es el
91.3% desconociéndose la participacién de la poblacién
adecuadamente empleada, si bien se puede suponer es
pequefia en vista del gran comercio informal existente en
la Subregién (comerciantes, langostineros, pescadores

artesanales, etc.)

4.3 ASPECTOS ECONOMICOS

El Producto Bruto Interno (PBI) del Departamento de Tumbes
participé en 1992 con 0.4% en el PBI Nacional, habiéndose
mantenido en ese rango en los Gltimos 5 afos. E1l PBI de la
SubRegién Tumbes descendidé en -6.7% el afio 1991 respecto
al afio anterior y en -9.7% en 1992, tal como nos muestra

el cuadro II.5.

Del cuadro anterior se observa que la mayor actividad
productiva es el Comercio, Restaurant, Hoteleria con una
participacién del 30.3% del PBI departamental. La rama
Comercial se ve favorecida por el hecho de encontrarse en
la frontera del vecino pais del Ecuador, con el cual el
intercambio comercial es intenso, mientras que el ramo
Restaurant y Hoteleria cada vez es mayor el flujo de
turistas nacionales y extranjeros a parajes como Punta

Sal, Caleta Cruz, Los Manglares, etc.
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Le sigue en importancia Otros servicios y Pesca con 24.9
y 13.5% de participacién respectivamente sobre el PBI

departamental.

En cuarto lugar se sittia el sector Manufactura con sélo
9.5% del PBI departamental participacidén que ha crecido,
si comparamos con 7.9% en el afio 1990. El nlimero de
empresas industriales ha crecido de 115 empresas en 1990

hasta 192 empresas en el afio 1993.

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

La Regién Grau dentro del Plan Regional de Desarrollo a

corto plazo se propone:

N Impulsar la ejecucién del Proyecto Ampliacién y
mejoramiento la refineria Talara, que permita
incrementar la capacidad de procesamiento de crudo,
a fin de cubrir la demanda interna de derivados,

cortando la importacién de dichos prdductos.

= Apoyar la continuacién de los programas de Desarrollo

del Zécalo Continental Regional.

= Distribuir de manera racional la energia eléctrica de
transmisién Chiclayo-Piura, evitando cuantiosas

pérdidas.
- Dinamizar y apoyar las gestiones que permitan obtener
financiamiento para la ejecucién de nuevos proyectos

de electricidad.

= Concluir las acciones de rehabilitacién vy

reconstruccién de la carretera Panamericana Norte.
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Propiciar el desarrollo del eje vial transversal

Tumbes-Zarumilla-Papayal-Matapalo.

Gestionar a elevacién de categoria internacional al
aercpuerto de Tumbes.

Reforzar y articular los centros poblados
estratégicos del &area de frontera internacional
(Zarumilla, Lancones, Suyo).

Facilitar el ingreso, desplazamiento y salida de los

turistas extranjeros especialmente de los paises del
Pacto Andino, incrementando la industria turistica.
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1.

CAPITULO III. ESTUDIO DE MERCADO

INTRODUCCION

El estudio del mercado de gas dentro del 4rea de influencia

deberad justificar el desarrollo del campo de gas Corvina desde

el punto de vista econdémico, al establecer que existe una

demanda insatisfecha de gas o su equivalente energético como
combustible (BTU).

2.

LA DEMANDA

En el Departamento de Tumbes no existe un consumo directo
del gas seco, mas si del GLP, petréleo residual y diesel
en las diferentes aplicaciones, sin embargo estas no son
muy variadas, pues solo incluyen el uso como combustible
para generacién eléctrica y para los hornos industriales,
siendo atn asi muy pequefias, como se vera en la parte

correspondiente.
2.1 DEMANDA HISTORICA

A continuacién se estudiarad los posibles mercados del

producto segin uso:
2.1.1 DEL SECTOR ELECTRICO

El sistema eléctrico de Tumbes es un sistema aislado
de generacidén, que proporciona suministro a cerca de
50 localidades de la Sub-Regién Tumbes, siendo las
mas importantes las ciudades de Tumbes, Zarumilla,
Zorritos y Corrales (figura III.1).

El cuadro III.1 muestra la evolucién de la potencia
instalada y la produccién de energia considerando

autoproductores, municipalidades y otros centros de
carga.
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El crecimiento de la potencia instalada desde 1988 ha
sido de 2% promedio anual, esto causado por los
escasos recursos financieros de la empresa que han
dificultado las 1labores de mantenimiento vy
repotenciacién, por la antigiiedad de los grupos

eléctricos y por el alto costo del combustible.

El consumo de energia descendié en 1991 respecto al
afilo anterior en 10.26%, esto motivado por los ajustes
en las tarifas y la profunda recesién productiva; sin
embargo viene experimentado un crecimiento de 5.92%
para 1993 por la reactivacién econémica, se espera un

crecimiento continuo en los préximos afios.

La distribucién y comercializacién en este sistema se
encuentra a cargo de la Empresa Regional de
Electricidad del NorOeste ELECTRO-NOROESTE S.A.

La estructura de venta de energia es del tipo
doméstico, sin embargo operan como autoproductores
cargas importantes como son las empresas
langostineras, molinos, industria de transformacién

pesquera e infraestructura de frio.

Actualmente existen 3 centrales termoeléctricas
mayores en Tumbes, Zarumilla y Zorritos con un total
de 20.846 MW de —capacidad instalada, cuyas
principales caracteristicas se muestran el cuadro
I1I1.2. Esta capacidad representa el 16% del total de
la capacidad de ELECTRO-NOROESTE mientras el 84%

corresponde a Piura.

Se debe destacar que la maxima demanda anual para
1994 fue de 8.5 MW y las pérdidas de energia son del
orden del 30 por ciento.
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En vista de la descentralizacién de las empresas
piblicas de electricidad, la empresa ELECTRO-NOROESTE
ha venido sufriendo una caida en 1la potencia
instalada de sus generadores, la mayoria de las
cuales se encuentran fuera de servicio o funcionando
a costos onerosos, perjudicande a los principales
consumidores quienes ven incrementar sus costos

operativos.
2.1.2 DEL SECTOR INDUSTRIA

En el sector Industrial de Tumbes, la industria
procesadora del pescado es una de las mids importantes
consumidoras de combustible, esta actividad sufrié
una contraccién debido al abastecimiento de materia
prima vy agudos problemas financieros como
consecuencia de los elevados costos de combustibles
y envases (lata) principalmente. Actualmente esta en
recuperacién con sélo 5 empresas mayores de las 50
empresas de pequefia, mediana y gran escala que

operaban hacia 1985.

Las industrias Langostinera y de Elaboracién de
Aceite Esencial de Limén son mercados para el consumo
directo de gas muy pequefios y s6lo a desarrollar en
largo plazo. Segin el cuadro III.3 las industrias de
alimentos, bebidas y tabaco representa el mayor

nimero de empresas.

Estas industrias consumen principalmente Diesel,
Residual o GLP en sus hornos, dado que estan cerca a
un Aarea muy productiva de GLP (Ecuador), ven
necesario adaptarse al uso de este para satisfacer
sus necesidades de combustible, por lo tanto se puede
excluir el andlisis de este sector, como posible
inmediato consumidor del producto.
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2.1.3 DEL SECTOR MINERO

En Tumbes no se tiene estudios detallados de
prospeccién minera que permitan determinar las
posibilidades de su desarrollo y posible demanda de

energia.
2.1.4 OTROS SECTORES

Los otros sectores tales como transporte y doméstico
poseen la ventaja de poder acceder al consumo del GLP
importado del Ecuador, si es que desarrollan la
tecnologia necesaria para su uso.

PROYECCION DE LA DEMANDA

Para proyectar la demanda de energia eléctrica se
toma en cuenta modelos que consideran el
comportamiento futuro de la Economia Nacional asi
como del consumo eléctrico en los distintos sectores
y centros de carga del pais.

2.2.1 MODELOS DE PREVISION DE DEMANDA ELECTRICA
De este modo se utilizan los siguientes modelos:
a) Modelo Unificado de Proyecciones Especificas
Con este modelo se obtiene la demanda de energia
eléctrica por centro de carga y sistema eléctrico,
teniendo en cuenta como ha sido la evolucién del
consumo de cada uno de ellos (se considera como

centro de carga al centro de enlace eléctrico

importante de un sistema: barra, subestacién, etc).
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Este modelo clasifica el mercado eléctrico en consumo
de servicio piblico, autoproductores/grandes cargas
y proyectos de inversidén (ver anexo IIT.1).

Para el uso de este modelo se debe conocer paradmetros
como la tasa de crecimiento del consumo de energia,
los factores de carga, las pérdidas de distribucién,
el porcentaje de participacién de cada sector en el
consumo total, el consumo unitario y el indice de

cubrimiento, para cada uno de los centros de carga.

La proyeccién de la demanda de energia eléctrica para
cada centro de carga, se hace considerando el
comportamiento histérico de los parametros, haciendo
una previsién de las tendencias de crecimiento de
cada uno de ellos, mediante un lenguaje computarizado
ENPEP (Energy Predictions Electric Power).

b) Modelo Macroecénomico

El que permite determinar el consumo futuro de
energia eléctrica a nivel global y sectorial,
teniendo en cuenta factores demogréaficos,
macroecondémicos y sociolégicos. Ademas este modelo es
de caracter explicativo y causal, es decir, que
depende del comportamiento esperado de las variables
de referencia para determinar la ocurrencia del

consumo de energia eléctrica.

La proyeccién se hace en base a la determinacién de
variables globales tales como el PBI global,
crecimiento poblacional y variables sectoriales como

el PBI de cada sector de consumo eléctrico.

GWH = GWH + GWH

total servicio plblico autoproductores
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b.1) Servicio Piblico
- Sector Doméstico

En este modelo se considera que la proyeccién de
consumo del sector doméstico depende del numero de
abonados y su consumo unitario. A su vez el nimero de
abonados es una funcién del desarrollo eléctrico
expresado como el coeficiente de electrificacién o
crecimiento de la frontera eléctrica, lo que a su vez
es determinado de acuerdo a criterios politicos. Por
su parte el consumo unitario depende del ingreso real
del abonado y de los precios reales de 1la

electricidad (especificado en el anexo III.2).
- Sector Industrial

En el caso del sector industrial se considera que
existe una causalidad directa entre el crecimiento
del consumo eléctrico y la respectiva wvariacién del
producto bruto en ese sector. Asi la proyeccién de
este consumo considera la proyeccién de su producto
futuro y 1la aplicacién de 1las elasticidades
establecidas, teniendo en cuenta que estas Udltimas

dependen de los cambios tecnolégicos esperados.
— Sector Comercial

El consumo del sector comercial considera como
variable importante su correspondiente elasticidad de
consumo eléctrico con respecto a la previsién del

producto bruto del sector respectivo.
— Alumbrado Piblico

El alumbrado ptblico depende de la ampliacién de la

frontera eléctrica, de politicas de conservacién y
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racionalizacién del empleo de energia eléctrica y de
los avances tecnolégicos en el ambito de lo que es

iluminacién.
b.2) Autoproductores

Esta cifra se puede obtener en base a su crecimiento
histérico vy las perspectivas de crecimiento

economico.

Una vez proyectado el consumo eléctrico de cada uno
de los sectores de consumo, es posible conocer el
consumo de energia eléctrica a nivel total. Luego al
sumar la demanda de Servicio Piblico y
Autoproductores se puede proyectar la demanda
eléctrica a nivel de distribucién, para ello al
consumo proyectado se le agregan las pérdidas de
distribucién, las cuales se determinan de acuerdo a

la previsién en cada empresa regional.

GWH j: tribucion — CWHiotal T EWHierdidas por distribucisn
Las mencionadas pérdidas de distribucién incluyen las
pérdidas técnicas y no técnicas. Las pérdidas
técnicas estédn referidas a aquellas cuya ocurrencia
estén previstas en la planificacién. Las pérdidas no
técnicas son las llamadas pérdidas negras gque se
producen principalmente por las instalaciones
clandestinas, las mismas que no se pueden registrar

en la facturacidn.

La proyeccién de demanda a nivel de generacién se
determinard adicionando a la proyeccién de la demanda
a nivel de distribucién las respectivas pérdidas de
transmisién.
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GWngnerac'ién = GWHdistr'ibucién * GWHpérd'idas por transmisidn
Por Gltimo se llega a la proyeccién de la maxima
demanda de potencia para el Sistema Eléctrico a

través de la aplicacién de los respectivos factores

de carga (FC) previstos en el horizonte de
planeamiento.
GWH .. X 1000
generacion
MW =

(maxima demanda)

- FCn X 8760

ano n

donde las unidades especificadas son:

GWH : Energia en Gigavatios-hora

MW : Potencia en Megavatios

FC
n

Factor de carga para el afio "n"

2.2.2 CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Dentro de la proyeccién de demanda, se estimard en
primer lugar la demanda de energia y potencia
eléctrica para el sistema de  Tumbes, para
posteriormente efectuar el balance de oferta vy
demanda eléctrica con la finalidad de poder
determinar el equipamiento que se necesita para

satisfacer la demanda en el futuro.

Este equipamiento va asociado a una produccién de
energia anual, 1la cual a su vez depende del
rendimiento en el consumo de combustible. Estos
rendimientos segin la empresa ELECTROPERU y de

acuerdo al equipo de generacién son:
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Grupo Diesel: 9.8 pie’/Kw-hr
Turbo Gas : 11.0 pie3/Kw-hr
Turbo Vapor : 19.0 pie3/Kw-hr

De esta manera con la produccién de energia
proyectada se obtendrd los pies cibicos de gas
anuales que se necesitaran para satisfacer la

demanda.

2.2.3 RESULTADOS

ELECTRO-PERU para la evaluacioén del sistema eléctrico
de Tumbes ha presentado un modelo de proyeccidn de
demanda de energia y potencia, en base a un andlisis
de centro de carga, (modelo a. Sub—estaciones), para
lo cual ha divido el mercado eléctrico en Servicio
Piblico, Autoproductores como la Pequeifia Industria,
Langostineras, Irrigacién y los proyectos de
inversién, habiendo luego realizado una simulacién en

el despacho de energia de forma econémica.

La proyeccién para la empresa Regional NorOeste en
Tumbes se muestra en los cuadros III.4 y III.5. Seglin
esta proyeccidén se espera un déficit para 1995 de 7.3
MW. Asimismo se espera repotenciar los grupos
existentes recuperédndose una capacidad de 6.6 MW para
1996 pero ain asi se tendria un déficit de 5.3 MW en
ese afo. Para solucionar esto se ha considerado la
implementacién de 2 grupos Turbogas de 10 MW cada uno

gue empezardn a operar en el I trimestre de 1996.

El dnico incoveniente que representa este
equipamiento propuesto, es el reforzamiento que
necesariamente se deberd efectuar en las lineas de
transmisién existentes, si es que la central llega a

ubicarse en inmediaciones de Zorritos.
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Considerando los rendimientos antes mencionados, se
ha escogido grupo de generacién Turbogas, con 1la
finalidad de estimar el consumo de gas anual y
promedio diario, los resultados se muestran en el

cuadro III.6 y figqura III.2
LA OFERTA
3.1 OFERTA DEL LOTE 2Z-1

La oferta de gas se reduce a la que producen © pueden
producir otros campos del lote Z-1 y de la costa de
Tumbes, asi tenemos los campos Carpitas, Cope y Zorritos,
cuya explotacién ha venido realizédndose hace 100 aiios,

calificdndose como en una etapa semi-madura.

3.2 OFERTA DE OTROS LOTES PRODUCTIVOS DE GAS

Dentro de las empresas que producen gas asociado se
encuentran los lotes I perteneciente a la empresa
CAVELCAS, VI y X de PETROPERU S.A. y Z2B perteneciente a
PETROTECH.

La produccién comercializada y fiscalizada de estas
empresas se muestra en el cuadro III.8 y alcanzd para 1994
la cifra de 9,536 MM PC anual y de 26.12 MM PC Dia. Esta
cifra por supuesto no incluye el consumo de gas en
operaciones propias de la empresa en recuperacién
secundaria, produccién por levantamiento artificial (gas

1ift), gas para motores de equipo de produccién, etc.
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4. BALANCE OFERTA DEMANDA

De acuerdo al andlisis anterior de la demanda y oferta, se
puede establecer que el yacimiento Corvina del lote Z-1 puede
cubrir la demanda de gas en el sector eléctrico hasta el afio
2003 (ver figura III.3), debiendo incrementarse hasta ese afio
la busqueda de reservas probadas de gas de las otras 4
estructuras con la finalidad de cubrir la demanda restante.
Este volumen restante es del orden de los 13 MMM Pies cibicos.

5. TARIFAS

En general el costo de la energia en Tumbes es bastante caro,
La facturacién anual de energia eléctrica por tipo de conexidn
en 1993 demuestra que se esta pagando 8.2 ctv US$/Kwh.
(estimado para una conexién de 20KV que representa

aproximadamente el 70% de los usuarios, segin cuadro III.9)

Asumiendo una equivalencia de 9.8Kwh/piespara.un grupo Diesel,
esto representa 8.4 US$/MPC gas, considerando que el precio
internacional de gas oscila entre 2 a 3 US$/MPC se establece
gue se esta pagando hasta 4 veces el precio de este
combustible.
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CAPITULO IV. INGENIERIA

1. INTRODUCCION

El presente es un estudio previe de las principales etapas
involucradas en la ingenieria de desarrollo y explotacidén del
lote Z-1. Este estudio es parte correspondiente del estudio de
ingenieria para el proyecto, donde se elabora una serie de
aspectos importantes, remarcando aquellos que pueden incidir en

la rentabilidad del proyecto.

2. RESERVAS

El gas natural se encuentra en la formacién Zorritos, a una
profundidad entre 6110 a 6240 pies.

La presién original del reservorio fue de 3263 psia a la
profundidad de 6270 pies. La presién promedia del gas actual es
de 3240.4 psia luego de producir 155.9 MM PC gas.

Los datos generales de la formacién son:

Porosidad (¢) 8 - 15 %
Saturacién de Agua (Sw) = 30 - 35 %

Permeabilidad (k) 4 - 18 md

De acuerdo a la evaluacién del pozo C offshore, realizado por
PETROPERU S.A. determiné que el volumen de Gas in-situ para el
reservorio Zorritos es de 17 MMM PC (17 x 10°) y mediante el
método de P/Z vs Gp estimé las reservas recuperables a una
presién de abandono de 1000 psia del orden de 12 MMM PC de gas

natural.
3. PERFORACION ¥ COMPLETACION
El pozo "C" fue perforado a principios de 1982 hasta una

profundidad de 8684 pies, con un lodo lignosulfonato, base agua
de 12 1lb/gal.
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El pozo fue revestido con Tuberia Conductora marina de 18" (0-
400'), Casing de superficie 13 3/8" (zapato a 1517.34'), Casing
Intermedio 9 5/8" (zapato a 6266.4'), Casing Produccidén 5 1/2"
(zapato a 8421.4').

Asimismo se tomaron registros eléctricos y el pozo fue
completado en tres intervalos de la formacién Zorritos:
Intervalo de 8270-8244' punzonado y aislado con tapdén a 8200'.
Intervalo de 6834-6670' punzonado y aislado con tapdén a 6638'.
Intervalo de 6240-6110' punzonado y puesto a produccién.

4. PRODUCCIGON Y RECOLECCION

Antes de poner en produccién el pozo se efectuaron pruebas de
presién de fondo que dieron como resultado una presién original
de reservorio de 3,623 psia a 6270', al producir 156 MM PC la
presién ha declinado a 3240.4 psia. El maximo potencial de
flujo (AOFP) es de 32 MMPCD. Se tiene instalado un separador
horizontal de gas de 20 MMPCD, un registrador de presién y

volumen para alta presién y tanque para liquidos.

5. TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

El sistema de transporte y distribucién de gas, considera como
mejor alternativa un gasoducto frente a un buque-tanque, en
vista que es el sistema de distribucién mas rédpido, requiere de
un menor costo de operacién y mantenimiento, es de facil
operacién y control de fugas o pérdidas y puede 1llegar
directamente al consumidor.

El gasoducto de alta presién es el que vendra del pozo C de
Corvina hasta el punto final que serd la Central Térmica de

Zorritos.
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U1 + Pﬁﬂ + mu

U
PV

DISENO DEL GASODUCTO
5.1.1 FUNDAMENTO TEORICO

El flujo del gas natural en tuberias resulta por los
cambios en la energia mecéanica convertida a calor. El
también llamado "trabajo perdido" Iw representa la
pérdida de energia resultante de la irreversibilidad
del flujo. En el caso de una sola fase fluyente, tal
como el flujo de gas en tuberias, esta
irreversibilidad consiste primeramente en pérdidas
por friccidén, pérdidas internas debidas a la
rugosidad de la pared que conforma la sarta del
flujo. Con 1la excepcién de flujo completamente
laminar, la pérdida de energia Iw no puede ser
calculada tedricamente, esta es calculada
experimentalmente y correlacionada en funcién a otras
variables de flujo. La pérdida de trabajo es

generalmente calculada usando el factor de friccién.
Ecuacion General de Flujo

La base tedérica de las ecuaciones de flujo de fluidos
es la ecuacién general de energia. Considerando un
sistema estable el balance de energia entre dos

puntos 1,2 de una tuberia puede se descrito como:

2
2

- e

29, 9 29, 9

2 - =
., *tmgh +Q-W U, + PV, + mu,” + mgh,

= Energia Interna.

= Energia de expansién o compresién.

Imf/zgc= Energia cinética.

mgh/g_ = Energia potencial.

Q
w

= Calor afiadido por el fluido.

= Trabajo realizado por el fluido sobre el medio.
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o escrita en su forma diferencial:

dU + d(PV) + mudu + mgdh + dQ - dW = 0 cee(2)

g, g,

dividiendo por m para obtener la energia por unidad

de masa:

du + d(P/6) + udu + gdh + dgq = dw = 0 il )
e

De la ley Termodindmica se tiene que:

du = dH - d(PV) e..(4)

dividiendo por unidad de masa:

du = dh - d(P/6) «-.(5)
donde:

dU = variacidén de energia interna

dH = variacién de entalpia

6§ = peso especifico

por definicién de Entropia (S)

dH = TdS + VdP ... (6)

en unidades mé&sicas:

dh = Tds + dP/é sl
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reemplazando (7) en (5)
du = Tds + dP/6 - d(P/6) ... (8)
reemplazando (8) en (3) se obtiene:

Tds + dP + udu + gdh + dg - dw = 0 ---(9)

5 g 9o

Claussius estimé que para un proceso irreversible se

cumple lo siguiente:
ds z - dq/T ... (10)

esta igualdad se cumple, sélo cuando se le adiciona
al segundo miembro las pérdidas por friccidén que es
igual a la energia disipada de modo irreversible en
el fluido.

Tds = -dq + d(1lw) ... (11)

donde por medio de aplicacién de andlisis dimensional
Darcy demostrd que las pérdidas por friccién dependen
de la velocidad (u), longitud (L) y didmetro de la

tuberia (D), mas un factor de friccién f:

w L
lw= £

- ... (12)
2g D

Este factor f se puede determinar empiricamente
mediante correlaciones entre la rugosidad relativa de
la tuberia (e/D) y el Numero de Reynolds (Re) que nos
indica el grado de turbulencia del flujo. Moody
demostré que la relacién es, a mayor turbulencia y

rugosidad el factor de friccién es mas significativo.
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finalmente reemplazando (11) en (9)

dP + udu + gdh - dw + d(1w) = 0 .. (13)

& 9 9,
Resultando esta ultima la ecuacidén general de flujo
de fluidos a través de tuberias.
Flujo de Gas en Tuberias Horizontales

La solucién de la ecuacién general de flujo para los

gases reales, implica varias asunciones importantes:

1. El cambio de energia cinética es despreciable y
puede tomarse como cero (udu/g_ =0)

D El flujo es estable e isotérmico (dT=0)

3. El flujo es horizontal (gdh/g =0).

4. No existe transferencia de calor hacia o desde

el gas al medio (dg=0).
5. No hay trabajo realizado por el gas durante el
flujo (dw=0).

A continuacién se discuten las principales

asunciones:

Flujo Estable

El flujo es estable, esto es, la misma masa de gas
recorre la seccién transversal de la tuberia en un
intervalo de tiempo dado. El1 flujo estable en
operaciones de ductos es raro, pues siempre existe en
la practica actual, pulsaciones, liquidos en el ducto
y variaciones en volumen de entrada y salida del gas
que causan desviaciones de la condicién estable. Las

desviaciones a este flujo son la principal causa de
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dificultades experimentadas en un estudio de

gasoductos.

Flujo Isotérmico

El flujo es isotérmico o puede ser considerado
isotérmico a una temperatura promedio efectiva. El
calor de la compresién es usualmente disipado dentro
del terreno a lo largo del ducto en una pocas millas
aguas abajo de la estacién de compresién. Por otro
lado la temperatura del gas esta muy cerca a la
tuberia que lo contiene y como usualmente la tuberia
esta enterrada, la temperatura del gas fluyente no
esta influenciada por rapidos cambios en la

temperatura atmosférica.

Compresibilidad Constante

La compresibilidad del fluido puede ser considerada
constante y se puede utilizar el promedio del factor
de desviacién del gas. Este factor puede ser

expresado como:

Q = const. r PdP/%
1

Para obtener 27 se debe considerar si las presiones
P, y P, estdn dentro de la regién donde Z es
esencialmente lineal con la presién, entonces una
aproximacién para evaluar Z_ es la presién promedia
P =(P+P,)/2

Por otro lado si las presiones P, y P, estan en el
rango diferente al comportamiento anterior (curva

céncava) el promedio serd la resultante de:
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Zm = .[2 zdP
1

(P,~P,)

También Z puede ser calculado por un promedio de

presién dado por:

3i_p3

2 P,"-P,

Pm = - ( )
2_5 2

3 P,"=P,

Tuberia Horizontal

La tuberia es horizontal. En la practica rara vez la
linea del ducto es horizontal, por 1lo que hay
factores que compensan los cambios en elevacién. Con
la tendencia a altas presiones de operacién en los

ductos, se hace necesario evaluar este factor.

Energia Cinética

La tuberia es tan grande que los cambios en la
energia cinética pueden ser despreciables. La
asuncién se justifica para trabajos en ductos de

transmisién comercial.

Con estas asunciones, la ecuacién de balance (13) se

reduce a:

dp/6 + d(lw) = 0 ... (14)

para resolver esta ecuacién se recurre a las

siguiente ecuaciones:
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Ley de Gases Reales:

5= PM/ZRT ...(15)
5 : Peso especifico del fluido

P : Presién de flujo

z : Factor de compresibilidad

R : Constante universal de los gases

T : Temperatura de flujo

M : Peso molecular promedio del gas

Ecuacién de Continuidad
(PV/ZT) = (PV__/T ), 2 2ol 16)

de acuerdo a las ecuaciones anteriores y asumiendo
que entre las condiciones iniciales y finales el
valor de Z no cambia significativamente, y tomando en

cuenta las unidades se obtiene la férmula General:

Q = K To [ (Pi2-pPf?) &° ]% e (17)
Po STLon
Donde:
Q = pies cub std./hr Pi = Presién ini. psia
K = 3.23 Pf = Presién fin. psia

To = 520 °R = Temp. flujo °R

T
Po = 14.7 psia L = Longitud en millas
= I.D. pulg. f = coeficiente friccidn
Z

S = sp-gr Gas = Compresibilidad media
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Férmula de Weymouth

Para el caso de flujos de alta presién el coeficiente
de friccién depende del didmetro de la Tuberia. Tal

como lo considera Weymouth en la siguiente ecuacién:

0 = 18.062 To r (Pi’-P£%) 4P 1% ...(18)
Po STLZ, J

donde el valor del coeficiente de friccién se puede

obtener aproximdndolo a la siguiente férmula:

0.032

q3

Compensacién por elevacién

En la préactica actual, las lineas de transmisién de
gas son desviadas considerablemente de la horizontal.
esto obliga a incluir los efectos de gravedad dentro
de la ecuacién de balance de energia. Fergusson
desarrollé una ecuacién partiendo de esta correcién
y logré obtener una férmula similar a la de Weymouth,

considerando los efectos de diferencia de nivel.

Q = 3.23 To  (Pi’-e°Pf?) &° ]!5 ... (19)
Po L STL, £Z,

L =e*-11L es la longitud corregida.
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y ademas:
s = 0.0375 S ah/(T Z,, es coeficiente de flujo

Se debe notar que ah es la elevacidén (es positiva si
la altura de salida es mayor que la de entrada)

Dentro del disefio se plantearan algunas
consideraciones que inciden en el dimensionamiento

del gasoducto.

5.1.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL GAS SECO
Composicién

Ya que el gas transportado serd usado basicamente
como combustible para generacién eléctrica, el
contenido de hidrocarburos es muy importante. En el
capitulo II, se ha definido al gas seco como producto
y sus principales componentes son el metano (98.2%)
y pequefias cantidades de etano (1.3%) y otros
hidrocarburos mas pesados y trazas de otros gases
(0.5%) tales como anhidrido carbdénico, oxigeno y

nitrégeno.
Gases Acidos

En cuanto a la presencia de gases acidos (CO,, SO, y
H,8), el gas debera tratarse antes de entrar en la
linea de transporte. La mayoria de especificaciones
de linea de flujo, limitan su contenido de HS a
0.25gr/100 PC (aproximadamente 4 ppm), en el andlisis
cromatografico se encontré que hay una cantidad de
H,S aproximada a 4.05 ppm en la composicién del gas;
sin embargo esta cantidad debera precisarse pues de

5 muestras tomadas del fluido sé6loc 2 detectaron la
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presencia de este gas, altamente corrosivo vy

venenoso.
Formacién de Hidratos

La presencia de hidratos es otro problema que se
puede resolver con la inyeccién de metanol a una
dosificacién de 1 gal/ MMPCD, el cual ha dado
resultados satisfactorios en las pruebas del pozo

productor.

La especificacién sobre el contenido de agua
permisible para evitar la formacién de hidratos
oscila entre 6 y 7 lbs/MM PC de gas.

Sin embargo para efectos de disefio la presién de
ingreso al ducto debe estar por debajo de la presién
a la cual los hidratos pueden coexistir conjuntamente
con la fase liquida y gas (ver figura IV.1l y anexo
A.IV.1). Se ha estimado que para un gas con una
composicidén de menos de 1% de propano (sp-gr=0.56) la
formacién de hidratos se origina a partir de 1015
psia a una temperatura de 15°C (60°F). Para
temperaturas mayores, la formacién de hidratos
necesitara de presiones sobre los 1000 psia, con esto
queremos decir que se puede disminuir el riesgo de
formacién de hidratos en el ducto, ajustando el

disefio a la presién necesaria.
Produccién de Liquidos

La produccién de liquidos se deberd realizar en el
separador horizontal de superficie, ubicado en la
plataforma. Se tiene que la produccién de liquidos en
superficie es de 2.19 Bls/MMPC. La composicién de
este liquido es de 60% kerosene y 40% de gasolina

pesada. Este pool se puede vender como LGN o
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utilizarse en operaciones propias, dada que la maxima

produccién diaria sera de 6 MM PCD (en los préximos

10 afios), se asume que la produccién de liquidos no

representard problemas operativos mayores.

Propiedades

Las propiedades del gas a

a continuacidn:

Composicién molecular

transportarse se calculan

Metano 98.2% x 16 = 15.71
Etano 1.0% x 30 = 0.30
Propano 0.8% x 44 = 0.35
PM = 16.36
Gravedad Especifica: 16.36/28.96 = 0.565
Propiedades criticas:
Comp. Tc Pc % Tc, °R Pc, psia
CH, 343.1 673  98.2 336.92 660.89
CH, 550.0 708 1.0 5.50 7.80
C,Hy 665.8 617 0.8 5.33 4.94
Tc= 347.75 Pc= 673.63
Calor de Combustidn
Calor B'I‘U/pie3 % Poder C.
Metano 909 98.2 892.64
Etano 1644 1.0 16.44
Propano 2379 0.8 19.03
928.11

51



Poder calorifico = 928.11 BTU/pie®
Ejemplo de calculo de Z (factor de compresibilidad)
P inicio = 1000 psi

P final
P media

500 psi

Il

750 psi

Presién Reducida
Pr = 750/673.63 = 1.113 <> 1.1

Temperatura Reducida
Tr = 520/347.75 = 1.495 <> 1.5

Del grafico Pr vs Tr se obtiene Z = 0.9 (Standing-
Katz)

5.1.3 SELECCION DE LA RUTA

La eleccidén de la ruta se concentra en dos opciones,
la primera es dirigir el gasoducto hacia la playa
Zorritos, ubicada en las proximidades de la ciudad de
Zorritos, y la otra posibilidad es dirigirlo hacia
los antiguos campos petroleros de Zorritos (Bocapan),
zona mas alejada de la ciudad y por tanto menos
probable de tener problemas ecolégicos. En ambos
casos es fuertemente dependiente de la ubicacién de
la Central Térmica por parte de Electro-NorOeste.

La figura IV.2 nos muestra en el primer caso, el
recorrido considerando un error de 5%, es de 8.7
millas (14 Km), en el segundo caso el recorrido es de
9.3 millas (15 Km). En todo caso las tuberias

sobrantes pueden utilizarse como repuestos.
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En ambos casos, el gasoducto recorre casi en su
totalidad el suelo marino del zécalo continental, con

0.4% de pendiente, calificada como pendiente suave.
5.1.4 CONSIDERACIONES DE PRESION

Se esta considerando una presién de ingreso al
gasoducto maxima de 1000 psi, puesto que ese valor es
el promedio de disefio de otros gasoductos similares.
Ademds no esta considerando un sistema de
recompresién debido a que la distancia de recorrido
es de aproximadamente 14 Km.

El factor de compresibilidad del gas se calcula
mediante el grafico de Pr,Tr vs Z para mezcla de

gases.

Se esta considerando una presién de llegada entre los
900 psi y 200 psi en la planta de venta, en este
lugar, esta presién serd regulada a 150 psi para la
entrega a la central térmica.

5.1.5 CONSIDERACIONES DE FLUJO

Dentro de las consideraciones de flujo, debido a que
el calor se disipa réapidamente a través de las
tuberias y mas alin si estas se encuentran en medio
submarino, en el cual la temperatura es menor a la
de superficie. El1 rango de temperaturas méxima y
minima en Tumbes es de 32°C y 19°C, es de suponer que
en el fondo del mar esta temperatura disminuya. Se
utilizard por tanto una temperatura media de 15°C.
Asi en un gas de 0.56 de gravedad especifica la
formacién de hidratos comienza a 1000 psia como
presién minima, a temperaturas mayores, la formacién
de hidratos serd mas dificil pues se necesita
presiones mayores.
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Otro punto importante es el caudal de gas de disefio,
debido a que la demanda promedio diaria solo refleja
el consumo promedio, se deberd determinar el maximo
consumo en horas punta, para esto se recurre al
llamado factor de carga del sector.

Maxima demanda (MMPCD) = Demanda diaria promedio (MMPCD)

Factor de Carga

El sector eléctrico segin ELECTROPERU tiene un factor
de carga de 0.65, esto significa que si la demanda
promedio diaria al final del proyecto es de 6 MMPCD,
se deberd disefiar un ducto para una capacidad
aproximada de 9 MMPCD.

5.1.6 RESULTADOS
Calculo del Diametro de la Troncal

En el siguiente cuadro IV.1 se ha calculado didmetros
de Tuberia de acero comercial, para presiones de
llegada desde 900 a 200 psi y para una presién
inicial de 1000 a 300 psi.

La Tuberia comercial escogida para los célculos es
API Standard 5LX grado A (ver tablas del cuadro
IV.2).

Segiin el cuadro IV.1 existen dos opciones de diametro
para la troncal, estas son de 5 9/16" y 6 5/8" y las
correspondientes presiones minimas son 700 y 300 psi,
se prefiere utilizar la primera, es decir 700 psi, en
vista que la regulacién de la presién de cabeza sea
la menor posible (relacién BHP/Pin.=3), por tratarse

de un lugar aislado donde realizar el monitoreo es
costoso.
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Calculo del Espesor de Tuberia
Una vez calculado el didmetro de 1la tuberia, se
determina el espesor de la misma en base a la formula

de Barlow:

2¥SXL*F*E*T

P maxima de operacién =

Donde:

= Limite eldstico minimo especificado

= Factor de aplicacién segin localizacién
= Factor de unién o de junta de la tuberia
Factor Térmico segin temperatura

= Diadmetro nominal (pulg)

O 83 3 453 w
Il

= espesor nominal (pulg)
La siguientes cuadros IV.3,4,5 y 6 son los factores
que se utilizan en el calculo del espesor de tuberia:

En cuanto a la longitud de tuberias se ha considerado

la Cedula 40 resumidas en el cuadro IV.7.

Los resultados de la aplicacién de esta férmula se

presentan también en el cuadro IV.1 anterior

Finalmente la tuberia escogida es:

API Std 5LX O0.D. 5 9/16", 0.188", 9.02 lb/ft
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Disefio de la estacién reguladora

La estacién de regqulacién sirven para reducir la
presién de ingreso al gasoducto desde la cabeza del
pozo, puesto que las presiones en la cabeza para una
produccién de 5 MMPC estan sobre los 2250 psi, se
tendrd que reducir hasta los 700 psi. Luego al final
del ducto (en tierra) se tendrd una presién de 600
psi que serd reducida para ingresar a la planta de
venta a 150 psi -donde se encuentran los separadores,
manifold, etc.- segin los requerimientos de la

central.

La estacién requladora en la plataforma comprende de
filtros, vA&alvulas de bloqueo, controcl y alivio,
mientras que en tierra se incluird un separador y

manifolds.
Calculo de la valvula reguladora de presién

1249.5 Q (S T)*

CG

o 10.4625 - 0.5575
(P,~P,) P,

Donde:

Factor de tamafio de la valvula reguladora
Gasto en MMPCD

Gravedad especifica del gas

(!
(]
o

Temperatura de flujo
= Presién de llegada (psia)

U o 43 wo
1l

= Presién regulada (psia)
Cédlculo de la valvula de seguridad

1.77 Q (STZ)*
AVS =

1.1P1
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AVS = Area del orificio de la valvula
Gasto en MMPCD

Gravedad especifica del gas

il

Temperatura de flujo

Q
S
T
P, = Presidn regulada (psia)

Z = Factor de compresibilidad del gas

Reemplazando los datos se obtiene:

CC, ataforma~ 101-02 @80% de apertura -> Valvula 1 1/4"
tierra~ 365 @80% de apertura ------ > Valvula 1 1/4"

Luego:

avsptatafurrr»a:O -34"

AVS =1.62"

tierra

Quedando completamente definido el disefio de las

vadlvulas con estas espeficicaciones.

6. PLANEAMIENTO Y OPERACION

Una vez realizado el disefio al tamafio requerido por el mercado,
se procede a tal negociacién para la ejecucién de la obra, esto
origina un retraso pues se deberd realizar los estudios de
factibilidad y definitivos antes de convocar a licitacién o

adjudicacién directa de la concesién o contrato.
Se ha preparado para tal motivo, un cronograma sobre el

planeamiento y la operacién del proyecto, el que se muestra en

el cuadro IV.S8.
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CAPITULO V. ASPECTOS ECONOMICOS

1. INTRODUCCION

Los aspectos econdémicos tienen que ver mucho con la operacidn
del campo asi como el planeamiento, operacién y construccién
del gasoducto a Zorritos. Se esta planteando un periodo de
inversién 1994-1996 que incluye reacondicionamiento del pozo
"C" (realizado en 1994), los estudios de factibilidad,
definitivos (a realizarse el afio 1995) y construccién del
gasoducto y planta de ventas (ler semestre 1996), Ademas
considera la perforacién de un pozo adicional el quinto afio de

operacién del proyecto.

2. COSTOS DE DESARROLLO DEL CAMPO

2.1 INVERSION

La inversidén del desarrollo del campo se realizara en dos
etapas. La primera finaliza el primer semestre de 1996, la
segunda etapa (pozo adicional) corresponde al afio 2000

(segundo semestre)

2.1.1 Reacondicionamiento del Pozo "CU

Segin el informe acerca de la evaluacién del pozo "C" en
el lote Z-1, se invirtieron aproximadamente 861,600 USS en
la reactivacién del pozo, segin se muestra en el cuadro
V.1l.

Estas dos 1ltimas inversiones se puede asumir como
intangibles, puesto que la inversién en activo fijo fue
s6lo en reparacidén de plataforma y cabezal (operacién
marina).
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2.1.2 Perforacién de Pozo Adicional

Se considera la perforacién de un pozo adicional el
cual deberéd sumarse a la produccién del pozo "C" cuando la
demanda promedio diaria sobrepasa la produccidén del pozo.
Esta inversién adicional se realizard en el afio 5 de
operacién del proyecto con la finalidad que entre en
operacién el afio 6 del proyecto. El monto estimado para

esta inversién se muestra en el cuadro V.2.

El costo de una plataforma es de aproximadamente 2 MM
US$ sin embargo se asume que el nuevo pozo puede ser
perforado direccionalmente desde la plataforma del pozo
ncn.

2.2 GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El costo de operacién es afectado con la variacién
del precio internacional del petréleo; sin embargo se
considera para el petréleo un costo de operacién de 4 a 15
$/Bbl dependiendo de la ubicacidén (offshore u onshore)

El precio de gas en boca de pozo obtenido en nuevos
contratos en los EE.UU. oscila entre 0.05-0.25 US$/MPC
para 1995.

En vista que la informacidén es escasa, se ha
procurado calcular un aproximado de los costos en base a

un presupuesto de trabajo (ver cuadro V.3).

Ademds se deberd considerar que a partir del afio 6 se

operardn dos pozos, lo que obliga a incrementar los costos en

el rubro 003 Material, puesto que los otros rubros pueden

absorver las necesidades del nuevo pozo. Se ha estimado un

adicional de 20,000 US$ adicionales a partir del afio 6 de

operacién del proyecto. Es decir el costo anual a partir del
ano 6 sera de 117,460 US$/afio

59



COSTOS DE GASODUCTO
3.1 INVERSION
Los costos de inversién del gasoducto corresponden a

la de un gasoducto o linea submarina, los podemos dividir

en los siguientes:

Costo de Material

Costo de Instalacién

Costo de derecho de via

Varios (Incluye Ingenieria, Supervisién, Administracién,

Overhead, Contingencias e Intereses.)

La composicién de estos costos difiere seglin el tipo de
instalacién, segiin Gas & 0il Journal en el Report PipeLine
Construction (1988) la distribucidén promedio de estos

costos para una operacién Offshore representé 1lo

siguiente:
— Material 50.0%
- Instalacién 27.8%

Derecho de via 0.1%
Otros 22.1%
Total 100.0%

3.1.1 Costo de Material

El costo del material corresponde a la Tuberia
de 5 9/16" la cual tiene un costo de 27.35 $/mt
(precio CIF) considerando un arancel del 15% al
producto. El costo total para los 14 km considerando
un error de 5%, sera de 402,405 USS. A esto se debe
agregar los costos de valvulas, requladores,
proteccién catdédica, soldaduras y otros accesorios.
La distribucién de este material seqgin Gas & Oil
Journal es de:
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— Tuberia 70%
- Reguladores, Valvulas

P. Catédica y Otros 30%
Total 100%

Considerando gque se tiene el costo de las
tuberias, se puede aproximar la inversién en el otro
rubro a 172,305 USS. Ademas se esta considerando la
construccién de una planta de ventas (separadores,
medidores, tratadores, oficinas, etc) de una
extensién aproximada a 1000 m? con una inversién de
300,000 USS (3OOUS$/HF). La inversién total en

materiales serd entonces de 874,350 USS
3.1.2 Costo de Instalaciodn

Se ha preferido utilizar el costo de instalacién
y montaje de acuerdo a la distribucién de 1la
inversidn anterior, es decir el 27.8% de la inversién
total, por tanto el costo serda de 486,139 USS.

3.1.3 Costo de Derecho de Via

El costo de derecho de via es minimo pues la
planta de venta se encontrard en la playa Zorritos,
la otra alternativa es ubicarla en Bocapan; sin
embargo se evaluard solo el derecho de via para el
uso de la playa Zorritos. Esto representa el 0.1%,

por tanto el costo es de 1,749 USS.
3.1.4 Costo de Ingenieria y Otros

Corresponde al 22.1% de los costos totales, esta
cifra corresponde a los estudios definitivos de

ingenieria, administracién del proyecto, supervisién

de 1la ejecucidén, overhead, patentes, sequros vy
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algunas tasas, Ademds de los imprevistos. La

inversién en este rubro es de 386,463 USS.
3.1.5 Total Inversién

Finalmente se tiene el total de la inversién en
el gasoducto de US$ 1'748,700 dbélares.

3.2 GASTOS OPERATIVOS

Los gastos operativos corresponden a los costos de
operacién y mantenimiento del gasoducto y a los gastos de

ventas del producto.
3.2.1 Costos de Operacién y Mantenimiento

El costo de operacién y mantenimiento de un
gasoducto oscila entre 4-10% del monto total de su
inversién, se tomarda este 1dltimo valor como un
criterio conservador. Se debe establecer que el costo
se mantendrd a lo largo del horizonte del proyecto.
Este valor seréd de 174,870 US$/afo

3.2.2 Gasto de Ventas

Los gastos de ventas al afio se refieren a los
gastos que se deberan realizar para la administracién
y ventas del producto hacia la central térmica, en
vista que el consumo de gas de parte de la central
térmica ird incrementado con el tiempo se deberéa
negociar un contrato donde se debe ajustar el flujo
diario, mensual o anual que debera entregar el
gasoducto, Ademas se debera promover los beneficios
del producto entre el sector industrial. Esto supone

un gasto adicional (personal de ventas, asesoria
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legal, etc) que deberd cubrirse, se estimard como
40,000 US$/afio

4. DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE INTANGIBLES

Para el pozo y las tuberias se ha considerado una
depreciacién de 20 afios, mientras que para otros equipos y
materiales se ha considerado 5 afios, la Ingenieria y otros
intangibles se amortizan en 3 afnos.

A partir del afio 6 se considera la depreciacién del pozo

adicional, asi como su correspondiente amortizacién.
5. IMPUESTOS Y REGALIAS

La obtencidén del contratc dependerd del monto de 1la
regalia que la contratista estarad dispuesta a ofrecer al estado
por la explotacidén del recurso, para este caso consideramos una
regalia de 20% sobre el precio de venta del producto. Es decir

la participacién de la contratista en el precio sera del 80%.

El impuesto a la renta para una contratista peruana es del

30%, seqglin los regimenes legales a que esta sujeta.
6. COMERCIALIZACION Y VENTAS

La comercializacién del gas se hard mediante los contratos
llamados "Take or pay", el cual establece una cantidad base de
ventas de gas. Este consumo puede variar de acuerdo a la
demanda del consumidor, ocasionado por incremento de horas pico
del consumo de energia eléctrica. En este caso el consumidor
puede comprar gas adicional, mas si ocurre lo contrario, no
puede devolver o reducir el volumen del producto comprado si es
que lo considera excedente, debiendo asumir su utilizacién o

eliminacidén, de ser el caso.
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El volumen de ventas establecido de acuerdo al estudio de
Mercado es de 3 MMPCD el afio 1996, el cual incrementa conforme
al cuadro V.5 hasta alcanzar los 6 MMPCD al afic 2010.

El sistema de precios internacional establece una
correlacidén entre el precio del petrdleo y el precio del gas
tomando como referencia el valor del residual en el mercado, el

cual generalmente sirve de referencia.

El precio de gas en boca de pozo generalmente oscila entre
los 0.2 a 1.0 US$/MPC (6 US$/MM BTU), mientras que los costos

de transporte oscilan entre 40 a 60% del precio al productor.

El precio de los combustibles sustitutos a un precio del
petrdleo de 18 US$/Bbl son:

2.40 US$/MM BTU
4.15 US$/MM BTU

Precio de Residual

I

Precio de Diesel

El precio por dltimo puede discriminarse segin el sector

de consumo ya sea eléctrico, industrial u otros.
Por lo tanto se deberd comercializar el gas a un precio

menor a los anteriores combustibles con la finalidad de

enfrentar con éxito la sustitucién de combustibles.
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CAPITULO VI. EVALUACION

CONSIDERACIONES

1.1 FLUJO DE CAJA

El flujo de caja es un estado financiero del proyecto
que nos permite evaluar el flujo de ingresos y gastos
considerando para ello los aspectos econdémicos antes
mencionados, ademds se tomard en cuenta la tasa de
descuento del capital, el valor residual de los activos

asi como la depreciacidén y amortizacién de intangibles.

Las inversiones se han considerado en dos etapas la
primera desde 1994-1996, mientras que la segunda etapa es
para el afio 2000. Los montos de inversién se especifican
segin activo fijo e intangibles en el cuadro VI.1.

Los gastos operativos se han considerado la suma de
las dos actividades: desarrollo de campo y gasoducto.

Estos se muestran en el cuadro VI.2

1.2 TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento se esta tomando para proyectos

de construccién e infraestructura, es decir un 10%.
1.3 VALOR RESIDUAL

Generalmente el valor residual de los equipos ¥y
materiales no es similar al valor contable por lo tanto

emplearemos un valor residual igual al 10% de su valor de

inversién (para proyectos de infraestructura).
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La depreciacién y amortizacién de intangibles se
considera un arreglo contable que sirve como escudo fiscal
para deduccién de impuestos. Esto generalmente se obtiene
en el estado de perdidas y ganancias; sin embargo para
simplificar el anédlisis se ha preferido incluirlo en el

cuadro del flujo de caja.

RESULTADOS

Se ha considerado una evaluacién econdémica sin
financiamiento para estimar las bondades del proyecto por
si solo. En todo caso se debera verificar que cualquier
financiamiento que se le aplique, deba tener un

apalancamiento positivo.

Los resultados de la evaluacidén econdmica a nivel de
empresa se muestran en el cuadro VI.2 siguiente, cuyas

conclusiones son:

Precio del Gas : 1.6 US$/M PC
Valor Actual Neto : 6,301.6 MUSS
Tasa Int. de Retorno : 33.15 %

Se ha tomado este precio, puesto que la rentabilidad
minima que se exige es de 30% para este tipo de proyectos.
Ademds este valor nos permite tener un flujo positivo
durante la operacién, en caso contrario existiria el
problema de doble TIR. Por lo tanto se plantea que sea el
minimo precio que justifica el proyecto. El contratista
puede incrementarlo de acuerdo a otros indicadores que

aseguren superar la baja liquidez del afo 6.
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3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La sensibilidad al precio del gas se refleja en la
rentabilidad del proyecto, asi se tiene del cuadro VI.4 lo

siguiente:

A un precio de gas de 1.0 US$/MPC la rentabilidad (TIR)
disminuye a 19.6% y el VAN es de US$ 2,303.3 miles de délares
mientras que si aumenta a US$ 2.0 US$ la TIR incrementa a 41.1%
y el VAN a US$ 8,967.1 miles de dbélares.

La sensibilidad a las regalias es otro punto importante se
esta considerando como limite el 50% de participacién y tal

como muestra el cuadro VI.5 se establecié lo siguiente:

Que la regalia afecta considerablemente la rentabilidad
del proyecto pues al incrementarse a 30% se reduce la TIR a
28.2% cifra que esta por debajo del limite exigido a este tipo

de proyectos.

Adicionalmente se ha determinado la sensibilidad a 1las
inversiones, costos e ingresos. Estas cifras se obtiene
dividiendo el Valor Actual Neto del proyecto entre los flujos
actualizados de Inversiones, Costos e Ingresos respectivamente
que se muestran en el cuadro VI.3 al mismo afio de evaluacién
del VAN.

VAN/VA INVERSIONES = 1.96

VAN/VA COSTOS = 2.56

Il
o
~J
[\8]

VAN/VA INGRESOS
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Esto significa que si las inversiones crecen a 96% el VAN
del proyecto es negativo, por lo tanto el proyecto resulta

antieconémico.

Si los costos incrementan en 156% de su valor actual, el
proyecto tiene un VAN negativo y también serd negativo si los
ingresos se reducen en 172%. Esto nos demuestra que existe una
mayor sensibilidad a las inversiones que a las otras dos

variables.

Estas cifras permiten realizar una supervisién de costos

e ingresos para una evaluacién ex-post del proyecto.
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CAPITULO VII. IMPACTO AMBIENTAL

1. DEFINICIONES

Se entiende por "Contaminacién del Ambiente Marino" la
introduccién por el hombre, directa o indirectamente de
sustancias y energia en el medio ambiente (incluidos 1los
estuarios) cuando produzca o pueda producir efectos nocivos
tales como: danos a los recursos vivos y la vida marina, los
peligros para la salud humana y las actividades maritimas;
incluidas la pesca, el deterioro de la calidad del agua de mar
para su utilizacién y menoscabo de los lugares de

esparcimiento.

Un hidrocarburo puede clasificarse segin su toxicidad
general, estado fisico y cambios con el tiempo y exposicién al

ambiente.

Tipo 1: Hidrocarburos livianos, volatiles tales como diesel

gasolina entre 35-50 °API

Tipo 2: Hidrocarburos no pegajosos, refinados medios o
pesados entre 20-35 °API

Tipo 3: Hidrocarburos pesados, residual, medio a pesado de
base asfiltica entre 10-20 °API

Tipo 4: Hidrocarburos no fluidos, pesados y residual de 10
°API.

En el plan de contingencias de la Capitania del Puerto de
Zorritos se reconoce como zona critica de contaminacidén el area
costera comprendida desde Punta Capones (Tumbes) hasta Punta

Aguja (Bayévar).
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2.

RIESGOS DE PLATAFORMAS MARINAS

Los

peligros principales de un accidente en las

plataformas con la subsiguiente contaminacién por petréleo y

gas son.

Reventén (blow out) descontrolado seguida de una
posible explosién.

Incendio y explosién de una unidad offshore.
Colisién de un buque con una plataforma

Viento fuerte y oleaje.

En todos los peligros antes mencionados cobra importancia

el desgaste y fatiga de los materiales.

Observando los siguientes puntos sera factible prevenir o por

lo menos aminorar las consecuencias que resultan de eventuales

colisiones entre buques y unidades marinas de produccidn.

Severas restricciones y direccién de trafico maritimo
en las regiones vecinas a instalaciones offshore.
Tener un buen sistema de comunicaciones entre los
buques y las instalaciones marinas.

Plataformas maritimas bien construidas con sus
respectivos refuerzos e iluminacidén suficiente.
Remolcadores de salvamento y entrenamiento del

personal en dicha labor.

CONTAMINACION AMBIENTAL

La contaminacién debida a la explotacién del petréleo y

gas en el Z6calo Continental podemos clasificarlo en general de

la siguiente manera.

a-

Plataformas de Produccién

En la linea de descarga del gas de los separadores de

aire.
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- Limpieza y drenaje de los tanques de almacenamiento
de crudo.

- En la linea de transferencia de petréleo y gas de las
baterias a las estaciones de bombas y de estas a
tierra.

- Drenaje de los lubricantes usados en los motores,

bombas y compresores instalados en la plataforma.
b. Plataformas de Perforacién

- En la zaranda vibradora.

= En la plataforma del equipo cuando se sacan las
tuberias de perforacién.

= Drenaje de los lubricantes usados en los motores y

bombas que es parte del equipo de perforacién.

El agua producida junto con el petréleo y gas es separado
y descargado, el cual se diluye en vollimenes considerables de
aqgua marina, el cual inmediatamente sufre una serie de cambios
en la concentracién y la composicién. Los mecanismos son
dilucidén, evaporacién, dispersidén, emulsién, degradacién
biolégica. Estos procesos naturales como es l6gico disminuyen

rdpidamente la concentracién de hidrocarburos.

En el z6calo continental del Noroeste peruano, la
composicién quimica del agua producida muestra un predominio de
cationes Sodio, Calcio y Magnesio. Segin el cuadro VII.1 la
mayoria de los iones metdlicos presentes en el agua producida

del pozo "C" son también comunes en el agua marina.

Sin embargo esto no significa que se deban tomar las
medidas, ni andlisis necesarios durante la perforacién y la
produccién para evaluar el grado de toxicidad del medio

ambiente causado por estas actividades.
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Los metales considerados generalmente téxicos estén
presentes en muy bajas concentraciones, tal es que muchos de

ellos no son detectables.

El peligro de descargar el agua producida del medio marino
conteniendo trazas de metales té6xicos depende de:

1. Concentracién de las trazas metdlicas en el agua
producida
2. Concentracién de trazas metdlicas en el mar.

3. Niveles normativos de toxicidad.

En proyectos que tengan alta probabilidad de contaminar el
medio ambiente es decir superan los niveles normativos de
toxicidad, deberdn incluirse las inversiones necesarias de tal
manera que los dafios de contaminacién sean minimos. en algunos
casos, estas inversiones podrian convertir al proyecto en

econémicamente no viable.
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CONCLUSIONES

Existe un importante mercado para el gas natural del lote
Z-1, el consumidor inmediato es el sector eléctrico,
representado por la empresa ELECTRO-NOROESTE a través de
sus grupos de 20 MW.

Es factible instalar un gasoducto de 5 9/16" a una presién

de 700 psi que reduciré& la formacién de hidratos.

La evaluacién econdémica del Proyecto Energético en Base al
Gas del Z6calo Continental para una produccién de gas
entre 3 y 6 MMPCD arroja una rentabilidad de 33.15% y un
VAN de 6.3 MMUSS$ para una tasa de descuento del 10%.

En el andlisis de sensibilidad, se encuentra que el
proyecto es més sensible a las inversiones y en menor
medida a los ingresos; sin embargo se exige una

rentabilidad minima del 30% para la industria petrolera.

Se justifica econdémicamente el proyecto a un precio minimo
de 1.6 US$/MPC de gas, considerando que la evaluacién del
sector eléctrico indica que el costo més atractivo de
combustible para generacién es de 1.9 US$/Kwh o sea 1.72
US$/MPC de gas, para unidades T.G. y 2 US$/MPC de gas para
grupos Diesel.
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RECOMENDACIONES

Efectuar el estudio de factibilidad con la finalidad de
cuantificar los beneficios finales del proyecto a un

precio base mayor o igual a 1.6 US$/MPC de gas.

Efectuar el estudio de mercado que considere la opcién de

los sectores industrial y doméstico.

Efectuar un nuevo muestreo y andlisis de H,8 e hidratos

para determinar los costos de tratamiento.

Efectuar un andlisis de los costos operativos analizando
con la estructura de otros paises de mayor aplicacién de
gas. Esto en vista que se trata de un proyecto de escasos

antecedentes en el pais.
Efectuar el estudio de evaluacién de impacto ambiental,

asimismo los costos de prevencién, control y mitigacidén de

contaminacién y sus efectos sobre el proyecto.
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