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1. SUMARIO

El presente trabajo denominada “BENEFICIOS DEL PERU CON LA
APLICACION DEL GAS LICUADO DE PETROLEO PROVENIENTE
DE LOS LIiQUIDOS DEL GAS NATURAL DE CAMISEA EN EL
PARQUE AUTOMOTOR”. Quiere demostrar el beneficio que
producird el ingreso del Gas de Camisea en el Mercado nacional,
considerando que el pais es actualmente importador de petréleo para
la produccion de combustibles en las refinerias del pais, asi como el
déficit de produccién de combustibles lo que hace que exista una
importacion de combustibles para abastecer el mercado nacional.
También pronosticar el avance del consumo del GLP en el mercado
de combustibles automotor debido al rendimiento de este combustible
respecto a las gasolinas de 84 octanos, 90 octanos, 95 y 97 octanos
tanto en el rendimiento por galon de combustible, los precios
superiores de dichas gasolinas, el valor de la conversion de un auto
al sistema gas - gasolina (DUAL), las facilidades de crédito
existentes en el mercado, la facil conversién de un auto a gas
independientemente de su afio de fabricacién o complejidad (autos
modernos), la creciente implementacién de estaciones de servicios
en Lima y Provincias, asi como los beneficios en el mantenimiento
del vehiculo (cambio de aceite, bujias, desgaste del motor, etc.)
estas variables hacen que exista una aceptacion en el publico y sus
beneficios respectos a las Gasolinas y GNV tanto en la parte
Técnica, Econdmica, Social y Ambiental.

Se analizara las cualidades del GLP como combustible automotor, las
condiciones actuales 'y futuras produccién del GLP, vy
abastecimientos que permitiran el desarrollo del GLP automotriz asi
como de los combustibles alternativos. Se ha recurrido a una

encuesta realizada a cho6feres de autos que actualmente funcionan a



gas para conocer la aceptacion y veracidad de los beneficios de este
nuevo combustible, también se tiene la estadistica del ingreso de
equipos de conversion al mercado nacional durante los ultimos tres
aflos, el incremento del numero de importadores de equipos de
conversion al sistema gas — gasolina. La normatividad vigente que
regula este tipo de adaptacion, asi como el desarrollo del precio del
gas licuado automotriz en el tiempo, considerdndose que este bajara
aproximadamente a S/.6.00 nuevos soles/galon comparado con la
gasolina 90 que esta alrededor de 12.00 nuevos soles/galén.

También se considera el efecto Camisea que permite una mayor
difusion de las cualidades de los combustibles provenientes de este
yacimiento. Todo esto va sustentado con un andlisis econdmico,
retorno de la inversion hecha en este cambio asi como el ahorro

producido tanto econdmico como de mantenimiento del vehiculo.
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3. INTRODUCCION.

El Peru es un pais deficiente de energia. Es un importador neto
de petréleo crudo, diesel y otros productos. Por tal motivo, el pais
tuvo un déficit anual en su balanza comercial de hidrocarburos de
US$ 500 millones en el afio 2001. Contrariamente, el Peru tiene
reservas descubiertas de Gas Natural para mas de 50 afios de su
demanda energética de hidrocarburos. Con la produccion vy
procesamiento del Gas Natural se obtienen sus derivados entre estos
el GLP (Gas Licuado de Petréleo) el cual puede ser empleado
satisfactoriamente como un combustible automotor considerando sus
variadas ventajas econdmicas, ambientales y de eficiencia. Con el
inicio de las actividades del Proyecto de Camisea, el Peru se
convertira en un exportador de GLP por lo que el empleo de este
combustible en distintas aplicaciones energéticas en reemplazo de
combustibles tradicionales (contaminantes y poco eficientes) podria
generar un beneficio social y econdémico para el pais.

Por otro lado, el Peru tiene un grave problema de contaminacion
ambiental generada en su mayor parte por el parque automotor, el
cual podria atenuarse con el empleo de combustibles alternativos
menos contaminantes y eficientes (GLP, GNC etc.). La calidad del
aire en el pais se encuentra dentro de los niveles de México, San
Pablo y Santiago con consecuencias criticas en la atmésfera. Hoy en
dia los niveles de contaminacién son de 3-4 veces mayores que
cualquier estandar internacional razonable. En Lima, el 55% de los
casos de asma se deben a la pobre calidad de aire. El parque
automotor con su alto consumo de diesel 2, pobre mantenimiento
mecanico de las unidades, falta de estandares vehiculares y de
revisiones técnicas, es sin lugar a dudas una de las principales
causas del problema econdmico, social y ambiental del Pais.

A partir de los mediados de los noventa se empezé a utilizar el GLP,

como combustible alternativo a la gasolina debido a la aparicién de



algunos autos a gas (fabricacién de origen) que obliga a los usuarios
a realizar acondicionamientos ya sea de parte del tanque de
combustible (uso de tanque de gas doméstico) o de la forma de
llenado ya que no se surtia en una estacion de servicio, sino en
alguna planta envasadora, luego aparece el primer gasocentro en
Chorrillos y este mercado se ve con mayor claridad a partir del inicio
del afio 2000 cuando ya comienzan a importarse Kits de conversién
del sistema dual Gas-Gasolina en forma creciente, asi como la
aparicion de estaciones de servicios en diversos puntos de Lima y
del Pais. En la actualidad hay aproximadamente 20,000 vehiculos a
GLP, esperdndose que este afio se conviertan 16,000 vehiculos

adicionalmente.



4. CONTENIDO.

4.1 Fundamento tedrico.

4.1.1 Que es el GLP.

GAS LICUADO DE PETROLEO: En adelante GLP:
Hidrocarburos compuestos por propano, butano, propileno
y butileno, o mezcla de Ilos mismos en diferentes
proporciones que, combinadas con el oxigeno en

determinados porcentajes, forman una mezcla inflamable.

NORMA TECNICA PERUANA NTP.321.007 - 2002

GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP): Es una mezcla de
hidrocarburos volatiles, conformados principalmente por
propano, propileno, butano, iso-butano, butileno obtenidos
de los liquidos del gas natural o de gases de refinerias, los
cuales pueden ser almacenados y manipulados como
liguidos por aplicacibn de una presion moderada a
temperatura ambiente y/o descenso de la temperatura. El
GLP proveniente de los gases de refineria contiene
cantidades variables de propileno y butilenos, pero estos

en menor medida que el propano y butano.

NORMA: ASTM D — 1835

GAS LICUADO DE PETROLEO COMPOSICION Y ORIGEN
El gas licuado de petrdleo es un combustible integrado por
una mezcla esencialmente de propano y butano, cuya

composiciéon tipica es de alrededor de 60% y 40%,



respectivamente. Las fuentes de obtencién de este
combustible es de refinerias y en el futuro de plantas de

proceso de gas natural.

4.1.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL G. L. P

Las caracteristicas fisicoquimicas del GLP, (véase tabla I,
pagina 9) en la cual observamos que la densidad del GLP es
de 0,54 Kg/Lt con respecto de las gasolinas que es de 0,74
Kg/Lt, es decir existe mayor masa por galén quemado o
combustionado en las Gasolinas respecto al Gas Licuado. EI
Poder Calorifico del Gas Licuado es de 46Mj/Kg versus el
44Mj/Kg de la gasolina y el poder calorifico de la mezcla aire
combustible es ligeramente inferior en el GLP respecto de la
gasolina.

Adicionalmente el numero de octano del GLP es superior al de
la gasolina que poseen hasta 97 Octanos versus los 103
Octanos del GLP. Para almacenar el GLP se necesita 1,6MPa
por lo cual siempre el envasado del GLP serd a presion y en
las gasolinas el almacenamiento es a la presion atmosférica,
la entalpia de la mezcla en gasolina es superior a la entalpia
de la mezcla en el GLP, también se estima que el rendimiento
del GLP en autos inicialmente gasolineros es de

aproximadamente el 93% de rendimiento de la gasolina.



TABLA I: PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL GLP Y

COMPARACION CON LOS COMBUSTIBLES LIiQUIDOS

GASOLINA PETROLEO |GAS LICUADO GAS
PROPIEDAD .
DIESEL DE PETROLEO NATURAL
Densidad g/cm3 0.71 - 0.76 0.82 - 0.87 0.54 0.68x10°3
Temperatura ebullicion
R 35 - 195 180 — 360 -42 -162
(°C)
Presion de
65-92 0.3-0.35 -
Vapor, KPa.
Calor latente de
) ) 289-306 210-150 412 -
vaporizacién, KJ./Kg.
Relacion
Estequiométrica, Kg./Kg. 14.5 - 15.0 14.1 - 14.3 15.2 16.8-17.4
Poder Calorifico,
MJ./Kg, Hu 44.0 42.5 46.0 48.9 - 50.1
Poder Calorifico,
MJ./Kg, HVu 32.56 36.55 24.3 (33.3 - 34.1)
Poder calorifico
Mezcla aire combustible 35 3.4 3.4-3.5 3.1
3
MJ./m=>,Hu
Numero de Octano* 72-85 - 90 — 100 105 - 110
Numero de Cetano 8-14 45-55 =20 10
Concentracion Méaxima
Permisible Vapores en 100 300 -
aire, mg./m3
Condiciones 20-40 MPa
Almacenamiento Normales Normales 1.6 MPa. (-163 °C)

* Método motor,

Hu=Entalpia, MJ=Mega joule, KJ = Kilo joule, Kg.= Kilogramos

A presion atmosférica y temperatura ambiente (1 atmosfera y
20°C), el gas licuado de petréleo se encuentra en estado
gaseonso.

ElI GLP se encuentra en estado gaseoso a condiciones
normales, sin embargo, para facilitar su almacenamiento y
transporte, se licua y se maneja bajo presion para mantenerla

en este estado.
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Para obtener liquido a presion atmosférica, la temperatura del
butano debe ser inferior a -0,5°C y la del propano a -42,2°C.
En cambio, para obtener liquido a temperatura ambiente, se
debe someter al GLP. a presion. Para el butano, la presidn
debe ser de mas de 2 atmdsferas. Para el propano, la presion
debe ser de mas de 8 atmosferas. Un litro de liquido se
transforma en 272,6 litros de gas para el propano y 237,8
litros de gas para el butano.

La presion en el envase depende de la temperatura ambiente.

El GLP es de naturaleza gaseosa, para facilitar su transporte y
manipuleo se comprime a una presion moderada de 100 psi
hasta convertirlo en liquido, que es la forma en que es
envasado y comercializado. Cuando la presién se reduce se
vuelve gas.

Al aumentar la temperatura del GLP que se encuentra dentro
de un tanque cerrado, aumenta su presion. Esto es debido a
que aumenta la presién de vapor Yy, ademas, el liquido se
expande. Por lo tanto, nunca se debe calentar un recipiente
gue contiene GLP y tampoco se debe llenar totalmente un
recipiente con GLP liquido, sino que se debe dejar un espacio
de por lo menos el 15% del volumen total del recipiente para
la dilatacion del liquido.

La densidad y presion de vapor varian segun la composicién.
La densidad y peso especifico son mayores que el aire, por lo
que el GLP resulta mas pesado que éste. Por lo tanto una
nube de GLP tendera a permanecer a nivel del suelo.
Aire = 1, Propano = 1,5 y Butano = 2
el GLP liquido es mas liviano y menos viscoso que el agua,
por lo que hay que tener cuidado ya que puede pasar a través
de poros donde ni el agua, diesel o kerosene pueden hacerlo.

Su relacién volumétrica es de 1/250 veces su volumen.

EI GLP es mas pesado que el aire; caracteristica que
demanda constante vigilancia, y cuando pueda escapar a la
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atmosfera desciende a los sitios mas bajos, tales como
sétanos, alcantarillas y zanjas, donde permanecen usualmente
hasta entrar en combustion.

No es toxico ni venenoso, al ser absorbido por el ser humano
no le produce absolutamente ningun dafo al aspirarlo; pero si
al fugarse llena el ambiente, la falta de oxigeno puede
provocar la muerte por anoxia.

Maxima exposicion permisible para las personas:
1.000 partes de GLP por 1.000.000 de partes de aire (1000
p.p.m.), promedias sobre un turno de trabajo de ocho horas.

El GLP es inodoro, (no tiene olor), para facilitar la deteccién
de escapes o fugas, las reglamentaciones sobre distribucidon
exigen que se agregue un agente artificial odorizante (etil
mercaptal).

Es incoloro (no tiene color), e insipido (no tiene sabor).

El gas licuado de petrdleo puede congelar las manos aunque
se lleve guantes, por la rapida absorciéon de calor que requiere
para su evaporacion.

Cuando se mezcla con cantidades apropiadas de aire, (que
contiene oxigeno), se inflama facilmente al contacto con
cualquier fuente de fuego.

El GLP es puro y se consume en su totalidad cuando actua
como combustible, porque, no tiene residuos, por lo tanto,
esto hace que al cocinar con GLP se obtenga limpieza, pues
no queda hollin.

No es lo mismo gas natural que gas licuado de petréleo.
El gas natural es una mezcla de hidrocarburos livianos
(principalmente metano), que en condiciones de temperatura y
presion del yacimiento o del medio ambiente se encuentra en
estado gaseoso; el gas licuado de petroleo es una mezcla de
propano y butano, que en condiciones ambientales es
gaseoso, pero sometido a presion moderada se convierte en

liquido.
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4.1.3 COMPARACION DE PROPIEDADES RESPECTO A
OTROS COMBUSTIBLES

Una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida en los

cilindros con el aire comburente, facilita una combustion mas

limpia y completa proporcionando:

Mayor duracién del motor por un menor desgaste del mismo.

Un mantenimiento mas econdémico debido a un menor numero

de averias y a unos periodos de cambios de aceite mas largos

por la ausencia de depoésitos carbonosos que ensucian el

aceite lubricante.

Mayor potencia y mayor par motor a carga parcial (arranques y

paradas de los vehiculos) que es el régimen de

funcionamiento de los vehiculos en el entorno urbano.

Conduccion suave, silenciosa y sin vibraciones.

Sencilla estacion de llenado de vehiculos con los mismos

elementos que una estacion de suministro de gasolina o diesel

(depodsitos de almacenamiento, bombas, surtidores)

Tiempos de llenado y despacho menores.

4.1.4 VARIACION DE PRECIOS DEL GLP

El precio del GLP ha ido creciendo en los ultimos afios segun
datos de Osinerg, (véase los Graf. 1, pagina 30 y tablas II,
pagina 33) el 31 de marzo del 2003 el precio del galon del
GLP se hallaba en 6.20 nuevos soles, el precio del GLP al 29
de marzo del 2004 fue de 6,52 nuevos soles y al 30 de octubre

del 2004 el precio se halla a 7.00 nuevos soles.

Estos precios se han venido incrementando por el alza
creciente del crudo, asi como la deficiente produccién de

crudo por las empresas que operan en el pais.

Las ventas acumuladas a enero del 2004 (17,20MBPD) son
mayores a las de Enero del 2003 en 1,35MBPD. ElI GLP es
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usado en los sectores residencial, comercial, industrial y de

transporte publico (en sustitucién de gasolina y D2).

A partir del 9 de agosto se inicio su produccion el Proyecto de
Camisea, del cual tenemos gas natural y liquidos asociados al
gas natural, segun se conoce la produccion de GLP haria
dejar de importar GLP, pero esta producciébn no esta

influyendo en los precios.

4.1.5 MERCADO DE IMPORTACION DE EQUIPOS DE
CONVERSION DE AUTOS AL SISTEMA DUAL GAS-
GASOLINA

El desarrollo del uso del GLP automotriz lo podemos apreciar
en el incremento de la importacion de equipos de conversidn
de autos al sistema dual gas-gasolina (véase tabla Ill, pagina
37; tabla IV, pagina 38; tabla V, pagina 39), en la actualidad
predomina el uso de equipos de origen italiano, coreanos y de
Argentina, de los cuales existe una preferencia por los
equipos italianos por ser una tecnologia de mas de 60 afios de
desarrollo, mejor rendimiento y mayor economia en ahorro de
combustible. En el afio 2001 se importaron de Italia 1,500
equipos o kits de conversiéon, el 2002 se importaron 3,000
equipos de conversion; el 2003 se importaron cerca de 6,000
equipos de conversion y se espera que al final del 2004 se
realicen alrededor de 9,000 Conversiones de autos a GLP,
pero debido a la expectativa generada por la aparicién del
GNV vehicular con un menor costo, y la no disminucién del
precio del GLP automotriz detuvo el crecimiento de estas
conversiones; luego de 80 dias de producido el inicio de las
operaciones del gas de camisea se tiene una vision clara que
el GNV vehicular no serd masivo hasta luego de 4 afios por la
insuficiente infraestructura de estaciones de servicio que no

garantizan un adecuado abastecimiento al usuario y por su
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precio elevado $500,000 délares con respecto a un grifo de

GLP que esta en promedio en $ 50,000 délares.
4.1.6 MERCADO AUTOMOTRIZ POSIBLES

El mercado automotriz posible de convertir al sistema dual es
el sector del parque automotor perteneciente al servicio
publico (autos, camionetas, combis) que tienen un consumo
apreciable de combustible. A quienes el cambio de sistema
por un combustible mas econdmico y de rendimiento similar le
beneficiaria y le permitiria financiar este cambio de sistema.
Los vehiculos que pueden tener esta modificacion son los
vehiculos que funcionan con encendido por chispa es decir
vehiculos gasolineros. En la actualidad existe de parte del
sistema financiero la posibilidad de financiar este tipo de
cambio de sistema de combustible ya que esta demostrado
gue permite un ahorro sustancial en el gasto de combustible.
La banca de apoyo al micro empresario permite
financiamientos de 12 meses con lo que el usuario pagaria
alrededor de $45.00 dolares mensuales durante un afio sin
inicial.
TABLA VI

PARQUE AUTOMOTOR PLACAS ASIGNADAS HABITANTES POR VEHICULO
TOTAL 1270578 77927 21.05
AREQUIPA 78850 7617 13.95
JUNIN 44840 3318 27.8
LIMA 836544 40270 10.2

PLACAS ASIGNADAS: PLACAS NUEVAS INCORPORADAS AL SERVICIO

REF: INSTITUTO CUANTO

TABLA VI
PARQUE AUTOMOTOR DEL PERU Y DE PRINCIPALES DEPARTAMENTOS
ANO / CIUDAD 95 96 97 98 99 2000 2001 2002 2003
AREQUIPA 46439 51140 52754 60472 64662 68997 72885 78885 83665
JUNIN 31235 33510 35034 37052 39583 41164 42353 44840 46610
LIMA 588072 |636864 |874987 |720130 750610 | 776820 802746 836544 | 881043
TOTAL 862589 |936501 |985746 |1055745 | 1114191 | 1162859 | 1209006 | 1270570 | 1336454
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VENTA DE COMBUSTIBLE EN EL PAIS

La venta de combustible en nuestro pais (véase la Graf. 2,
pagina. 40; Graf. 3, pégina. 41; Tabla VIII, pagina 42),
demuestra un avance en el consumo de GLP, lo que no ocurre
con el petréleo diesel, gasolinas de 84, 90, 95 y 97 octanos. Y
a la vez el grafico nos muestra una caida de la produccién de
petréleo, lo que no permite satisfacer el mercado nacional, la
aparicibn de camisea como productor de liguidos del gas
natural nos permite nivelar esta deficiencia y a la vez
convertirnos en productores de GLP ya que la producciéon de
liguidos bordea los 40,000 B/D de los cuales el 60% es GLP
es decir mas de 1MM de galones diarios de GLP lo que nos
convierte en exportadores de este combustible y a la ves
permite la posibilidad de cambiar en el uso de este

combustible por la gasolina que aun importamos.

Las ventas acumuladas a enero del 2004 exceden en 56,700
gln a las ventas realizadas a enero del 2003 en gln /dia siendo
la produccién nacional de GLP en enero de aproximadamente
286,440 galones/dia siendo la diferencia importada (fuente
M.E.M), y esto hace que el mercado para el GLP se extienda

en este caso al parque automotor.

Un auto que hace taxi, consume 4,5 gin/dia de GLP, siendo al
mes su demanda de 135 glIn, si en la actualidad hay
aproximadamente unos 25,000 autos a gas, estos consumen

112500 gln/dia en promedio.

4.1.7 ASPECTO LEGAL — AMBIENTAL

Los costos medioambientales del transporte de las ciudades
tienen una trascendencia especial. Se calcula que el
transporte urbano es el causante del:

12% de las emisiones de dioxido de azufre (SO2).

64% de las emisiones de monoxido de carbono (CO).
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69% de los oxidos de nitrégeno (NOXx).

49% de los compuestos organicos volatiles (COV).
33% de las particulas.

30% del dioxido de carbono (CO2).

La principal fuente del ruido.

En este marco se hace necesaria una concepcion ecolbdgica
del transporte urbano, en la que Ilos denominados
combustibles alternativos ofrecen sus principales ventajas.
Entre ellos, la utilizacion del GLP para uso automotriz es la
solucibn méas sencilla y a corto plazo a los problemas
medioambientales provocados por los medios de transporte
urbanos, publicos y privados.

Entre todos los combustibles tecnolégicamente disponibles
para flotas de transporte publico (diesel, gasolina y GLP) el
GLP ofrece las siguientes cualidades exigibles a un
combustible alternativo para su uso en flotas de transporte
urbano:

Calidad controlada del combustible.

Extraordinarias ventajas medioambientales por menor emision
de contaminantes frente a otras alternativas clasicas.
Fiabilidad técnica y excelentes prestaciones de los vehiculos.
Sencilla infraestructura de suministro del combustible
(estaciébn de almacenamiento y Illenados) y tiempos de
despacho minimos.

Combustible alternativo a las gasolinas y diesel mas
desarrollado tanto tecnoldégica como comercialmente y mas
implantado en el mundo.

Aspectos de seguridad resueltos 'y justificados por
experiencias existentes.

Diversificacién energética: la procedencia del GLP (refinacién
del petréleo y yacimientos de gas natural hiumedo) asegura la
disponibilidad del producto para el proximo siglo.



Maximo

aprovechamiento al
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no existir pérdidas por

evaporacién, como con la gasolina.

TABLA IX: Contaminacion provocada por el Transporte

Motorizado

Limites Maximos permisibles en el aire

SUSTANCIA

FUENTE

LIMITE “ OMS *

Monéxido de
carbono (CO)

90% emitido por el
sector transporte, 65%

vehiculos motorizados

100 mg/m3 durante 15 minutos-

10 mg/m3 durante 8 horas

Oxidos de Nitrégeno
(NOX)

47% emitido por
vehiculos motorizados

400 ug/m3 NO2 durante 1 hora
150 ug/m3 NO2 durante 24

horas

Ozono (0O3) Provocado por la 150-200 ug/m3 durante 1 hora
interaccion de Hc y
NOx

Plomo (Pb) Proviene de aditivos 0.5 - 1.0 ug/m3 durante 1 afio

de petréleo

Hidrocarburos (Hc)

50% emitidos por

automoviles

No existe limite especificado

Benceno (C6H6)

Vehiculos y
evaporacién de

petroleo

La OMS no acepta ningun nivel

seguro

Material Particulado
(Hollin)

Vehiculos, industrias y

fuentes domésticas.

La OMS no acepta ningun nivel

seguro

Fuente: Organizacion Mundial de la salud y 20 th. World gas conference proceedings,

Copenhagen 1997.

VENTAJAS TECNICAS
Una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida en los

cilindros con el aire comburente, facilitando una combustion

mas limpia y completa.

Mayor duracién del motor por un menor desgaste del mismo.

Un mantenimiento mas econdmico debido a un menor nidmero

de averias y a unos periodos de cambios de aceite mas largos

por la ausencia de depodsitos carbonosos que ensucian el

aceite lubricante.
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Mayor potencia y mayor par motor a carga parcial (arranques y
paradas de los vehiculos) que es el régimen de
funcionamiento de los vehiculos en el entorno urbano.
Conduccion suave, silenciosa y sin vibraciones.

Sencilla estacion de llenado de vehiculos con los mismos
elementos que una estacién de suministro de gasolina o diesel
(depésitos de almacenamiento, bombas, surtidores)

Se puede ubicar una estacion de llenado en cualquier, punto
de la geografia urbana (a la fecha se tiene 50 puntos de venta
de gas para autos en Lima y 10 en provincias). A finales del
2004 se incorporaran al mercado 5 puntos adicionales en Lima
y 5 en provincias.

Tiempos de llenado y despacho menores.

Los vehiculos estan tecnolégicamente vy comercialmente
desarrollados con prestaciones, fiabilidad y garantias
equivalentes a las de los vehiculos a gasolina o diesel y en
constante evolucion.

Para los vehiculos de transporte ligero, como taxis, basta la
incorporacion de un Kit de transformaciéon para convertirlo al
uso del GLP permitiendo la utilizacién indistinta de ambos
combustibles, lo que permite una doble autonomia.

En el caso de autobuses urbanos son vehiculos disefiados
para el uso exclusivo del GLP y ofrecidos con todas las
garantias por los fabricantes de los mismos.
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4.1.8 TECNOLOGIAS EXISTENTES

En la actualidad existen en el mercado equipos de diversa
complejidad que permiten utilizar el auto con el GLP pero hay
una carencia de conciencia de parte de un sector de
instaladores referente a lo adecuado para un vehiculo, los
equipos que se estan instalando son denominados de segunda
generacion que estan elaborados para autos carburados, con
la aparicion de la inyeccién de gasolina y la aparicion de
sistemas anticontaminacion se requiri6 de dispositivos
electronicos que permitiesen cuidar los sensores del auto y a
la vez evitar la posibilidad de un retorno de flama (combustion
hacia fuera por mezcla pobre o mal estado del sistema de
encendido), y posteriormente la aparicion de equipos de
cuarta generacion que brindan sistemas de inyeccion en cada
cilindro que permita optimizar el rendimiento del uso del GLP y
asemejarlo al uso de gasolina, evitando los retorno de flama y

mejorando el rendimiento en kilometraje por galon.

4.2 APLICACION DE CONVERSION DE VEHICULOS AL SISTEMA
DUAL.

La aplicacién de la conversion de un vehiculo al sistema dual
requiere una serie de consideraciones de tal manera que el
vehiculo al ser convertido mantenga su rendimiento y no se afecte

algunas partes del vehiculo.

Lo primero es ver en que condiciones se encuentra el motor,
(compresion) para esto se mide la compresién de los cilindros. El
GLP no produce carbonizacion y elimina la carbonilla de tal
manera que la compresién puede caer. La antigiedad del auto
puede provocar la sopladura de empaques. Y en los autos
modernos inyectados que se hallan gobernados por una
computadora el no poner emuladores de sefal y dispositivos
electréonicos puede llevar al dafio de los sensores del auto y al

colapso de la computadora del vehiculo. Pardmetros como el punto
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de chispa y estado de cables de bujias haran funcionar
adecuadamente el auto evitando explosiones fuera del motor
(retorno de flama) de igual manera la instalacion sin una adecuada
calibracién podria ocasionar mal funcionamiento del auto o exceso
de consumo de combustible, la calibracion se realiza con un
analizador de gases que permite dosificar adecuadamente el
ingreso del gas proveniente del vaporizador hacia el motor, en la

actualidad solo 6 talleres cuentan con analizador de gases.
El equipo de conversién Kit cuenta con los siguientes elementos:
4.2.1 Equipos para autos carburados

Los elementos (véase la Figura 1, pagina. 43; Fig. 2, pagina.
44) para una conversion al sistema dual gas-gasolina en un

auto carburado son los siguientes:

4.2.1.1 Tomade carga.-

Elemento de bronce que permite ingresar el GLP de la manguera del
surtidor y el almacenamiento en el tanque al cual se conecta a través de
una caferia de cobre forrada en caucho y una multivalvula que va sobre
una brida colocada sobre el tanque.

4.2.1.2 Multivalvula.-

Dispositivo constituido por un grupo mecanico complejo que,
instalado sobre el depdsito GLP, tiene las siguientes funciones:
Reposicion del GLP a través de la toma de carga con cierre
automatico al 80% de la capacidad global del depdsito
mediante un dispositivo mecanico accionado por flotador.
Toma de GLP en fase liquida mediante un tubo pescante
sumergido.

Indicador de nivel GLP mediante un sistema magnético visible
en un cuadrante de cuatro sectores mas uno para la reserva;
la multivalvula puede ser equipada con un sensor electrénico
gue, conectado con un adecuado indicador, permite visualizar
al conductor el nivel del carburante en el depdsito de gas en

caso de intervenciones de mantenimiento.
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Versiones.- En base al deposito de GLP al cual se instalan
las multivalvulas con varios diametros (224, 270, 300, 315,360
y 400 mm.) y una inclinacion diferente (0° -20°- 30°- 45°- 60° -
9009).

Segun las normativas del mercado al cual estan destinadas, las
multivalvulas pueden tener o no valvula de seguridad, mientras segun el
tipo de conmutador elegido (con o sin indicador de nivel) pueden estar
provistas 0 no de sensor para el indicador electronico.

4.2.1.3 Sensores nivel de combustible.-

Dispositivo electrénico que se coloca sobre la multivalvula y
emite seflales al conmutador y permite una lectura aproximada
de la cantidad de GLP en el tanque lo que se verd en el
conmutador.

4.2.1.4 Camara hermética o contenedor multivalvula.-

El contenedor es un elemento de seguridad que contiene la
multivalvula para deposito cilindrico y dirige los eventuales
escapes de gas al exterior del vehiculo mediante adecuados
tubos de evacuacion de gases y canillas de aireacion;
Resistente a los golpes, de segura estanqueidad y con
apertura féacil y practica, puede ser de plastico o bien de
aluminio / plastico y esta dotado de dos tomas de aireacién y
paso de tubos (al reductor y toma de abastecimiento exterior).
La tapa del contenedor es de material plastico transparente y
permite clara visién de la multivalvulas y del indicador de nivel
mecanico.

4.2.1.5 Deposito o tanque de GLP

Los cilindros (véase Fig. 3, pagina 45) son de un material que
soportan las presiones a las cuales se trabajan con el gas,
ademéas deben cumplir unas normas técnicas para asegurar
gue no pueda ocurrir un accidente. (véase Fig. 4, pagina 46;

Fig. 5, pagina 47).
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Requerimientos generales para la fabricacion de

recipientes a presion del Cé6digo ASME

Leyenda de las Formulas:

t- Espesor minimo requerido de las paredes. (Pulg.)(UG-
25)

P- Presion de disefio. (psi) (UG-21. UG-98)

R- Radio interior del cilindro. (Pulg.)

S- Valor del esfuerzo maximo del material de acuerdo a la
tabla de esfuerzos de la subseccion C (UG-24)

E- Eficiencia de las juntas (UW-12)

Formulas para el calculo de espesores de paredes de acuerdo
a la seccion UG - Requerimientos generales para la

fabricacion de recipientes a presion del Codigo ASME

‘o PR
2SE -0.4P

Aire requerido para la combustion completa

PROPORCIONES:

Mezcla fase vapor de GLP- aire:

1lt de GLP (vapor) 26 Its de aire

Ejemplo de calculo

Para calcular el volumen de aire necesario para que 1 Kg de GLP
en fase liquida tenga combustion completa.

a)1l Kg de GLP (liquido) x 0.531 kg./lt = 7.5 It de GLP (liquido)

b) 7.5 Its de GLP (liquido) x 262 It de Vapor de GLP/ It de liquido
= 1 965 Its de vapor de GLP

c) 1 965 Its de vapor de GLP X 26 Its de aire/lt de vapor de GLP
=51 090 It de aire
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En vista de que los hidrocarburos licuables (propano y butano)

son gases que practicamente no tienen olor, para su uso se le

aflade al GLP ciertos productos quimicos que le proporcionan

un fuerte olor para que sea facil de determinar su presencia

en caso de presentarse fugas.

Si se percibe por el olfato alguna pérdida de gas licuado de

petréleo debera localizarse el lugar de la fuga en la manguera

de la cocina o la véalvula del cilindro mediante el rocio de una

solucion de agua jabonosa. EI lugar donde se registren

burbujas es el punto de la fuga.

4.2.1.6 Conmutador de gas - gasolina o central de
conmutacién

Mdédulo de mando electrénico con las siguientes funciones:

Pasar del sistema de gasolina a GLP y viceversa.

Selector de gas/gasolina de 3 posiciones e indicacién del

combustible en uso mediante 2 leds luminosos.

Arranque a gas con sistema automatico que puede temporizar

para enriquecer el combustible en el momento de arranque; la

posicion central del conmutador cierra simultdneamente las

electrovéalvulas del gas y de la gasolina.

Dispositivo de seguridad electrénica que interrumpe la

alimentacion de las electrovalvulas GLP en caso de apagado

accidental del motor.

4.2.1.7 Electrovéalvula GLP

Dispositivo posesionado entre el depdsito y el reductor que

interrumpe el flujo de GLP durante el funcionamiento a

gasolina y con el motor apagado. Esta provista de filtro

intercambiable para las impurezas eventualmente presentes

en el GLP. (véase la Fig. 6, pagina. 48)

4.2.1.8 Reductor — Vaporizador GLP

Dispositivo de mando eléctrico que reduce la presion del GLP y lo

vaporiza, permitiendo un regular flujo de gas cada vez que lo requiera el

motor. Este provisto de dos etapas de reduccién que le dan estabilidad
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tanto en altas como en bajas presiones. El paso del GLP de la fase
liquida a gas, se realiza por caida de “presion y mediante absorcion de
calor tomado del reductor, calentado con el agua del circuito del radiador
del motor. El flujo de gas necesario para el minimo del motor es a
depresion, y se activa mediante el mismo conducto de gas del flujo
principal. Incluye un dispositivo eléctrico para el arranque con sistema de
seguridad incorporado que cierra el conducto del gas en caso de
apagado, incluso accidental, del motor.

Caracteristicas técnicas:

Tipo reductor: 2 etapas con dispositivo de arranque eléctrico y
minimo a depresion.

Uso: auto traccién (para vehiculos con carburador y motores
fijos)

Tipo de carburante: GLP (gas licuado de petréleo)
Calentamiento: liquido del circuito de refrigeracion del motor.
Presion maxima de entrada: 45 bar

Presion de regulacion 1ra etapa: 0.8 bar

Alimentacion: 12V cc.

Potencia bobina: 18W.

4.2.1.9 Mezclador

Dispositivo mecanico que, aprovechando el efecto Venturi,
garantizan una correcta mezcla aire/carburante, tanto en
condiciones de régimen estacionario como dinamico. Cada
mezclador se fdbrica por vehiculo a fin de optimizar, junto al
reductor, el funcionamiento a gas como gasolina.

4.2.1.10 Electrovalvula gasolina

Dispositivo posesionado entre la bomba gasolina y el
carburador que interrumpe el flujo de gasolina durante el
funcionamiento a gas. Prevista de llave de apertura.

4.2.2 Equipos para autos inyectados

Estos equipos tienen ademas del equipo béasico para autos
carburados, un emulador de inyectores que es un dispositivo

gque regulara la sefal enviada por los sensores de los
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inyectores y que indican el no paso de gasolina por los
inyectores ya que cuando funcionan a gas este no pasa por
los inyectores sino por el obturador e ingresa directamente a
los cilindros. Adicionalmente lleva unos relei para hacer corte
de la bomba de gasolina lo que permite no wusar la
elctrovalvula de gasolina (véase la Fig. 7, pagina. 49; Fig. 8,
pagina 50).

4.2.3 Equipos para autos inyectados catalizados

Estos sistemas tienen adicionalmente a los elementos de un
kit inyectado, un variador de avance que permite la
dosificacion de gas de acuerdo a la aceleracion del vehiculo y
tiene un dispositivo electrénico que permite la variacion de los
parametros del auto reguldndolo a las caracteristicas del GLP
(véase la Fig. 9, pagina 51; Fig. 10, péagina 52; Fig. 11,
pagina. 53).

4.3 AHORRO ESTIMADO DE LA CONVERSION, ESTIMACION DE
LA RECUPERACION DE LA INVERSION

El ahorro que produce el convertir el auto al sistema dual gas
gasolina produce una disminucién considerable de gasto de
combustible en precio ya que en la actualidad el precio del GLP es
de 7.00 nuevos soles comparado con el precio de la gasolina de 90
octanos que no baja de 12 nuevos soles, esto sin considerar los
ahorros por cambio mas espaciado de aceite, bujias, asi como la
mayor duracion del motor por no generar productos carbonosos

gue desgastan las piezas del motor.

De la tabla comparativa (véase tabla X, pagina. 54) podemos ver
gue quién ahorra méas es el vehiculo que tiene un consumo diario
superior de combustible ya que el ahorro es el nimero de galones

consumidos por la diferencia de precios de los combustibles.

En este caso vemos que el vehiculo Station wagon de caja

automatica gasta diariamente mas gasolina en recorrer 250
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kilometros, por lo que su ahorro por dia es de 27.59 nuevos soles
o0 $8.36 dolares americanos y la recuperacion de su inversion en
convertir su auto al sistema dual es de 64 dias. Esto considerando
que el auto esté en Optimas condiciones para su funcionamiento a
GLP. Representando un ahorro anual de $3,009 ddlares

americanos.
4.4 VALUACION ECONOMICA DEL AHORRO DEL SISTEMA.

La valoracion econdémica del ahorro del sistema no se ha realizado
debido a que la recuperacién econémica de la inversion se da en
tiempo tan corto que la viabilidad de esta inversién es muy clara

siempre y cuando el vehiculo se encuentre en buen estado.

4.5 TABLA DE RENDIMIENTOS DEL SISTEMA Y ENCUESTA A
CHOFERES QUE TIENEN EL SISTEMA

En una encuesta realizada en el taller GENESIS GASAUTO S.A.C
referente a los beneficios, que proporciona el cambio al sistema
dual, GAS- GASOLINA el 60% de los usuarios estaba satisfechos
de su cambio de sistema, refiriendo que tienen un ahorro del 30%
en gasto de combustible, el 40% de los usuarios refirio que el
ahorro era minimo, encontrandose en estos vehiculos fallas como,
motor descompresionado, cable de bujia defectuoso, bujias
inadecuadas, punto de encendido inadecuado, y en la mayoria de
casos la instalacion de equipos de segunda o equipos incompletos
con deficiente mantenimiento, esto se debe a que hay pocos
talleres con personal calificado y con herramientas apropiada para
hacer, primeramente wuna adecuacién del auto, para su
funcionamiento Optimo con el sistema a Gas —Gasolina. EI 100%
de los usuarios manifesté que tenian un ahorro en el cambio de
aceite, que no lo hacian a los 5,000 Km. sino a los 12,000 Km. Asi
mismo el cambio de bujias es mas prolongado, pasando a cambiar
a los 25,000 Km. respecto al cambio anterior que eran a los 10,000

Kilbmetros, también hay una expectativa por la baja de precio de
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GLP debido a la produccién de liquidos por parte de Camisea, que
pese a estar produciendo desde el 9 de Agosto el precio aun no
disminuye, por el contrario se a incrementado de 6.20 nuevos

soles a 7 nuevos soles el galdn.

- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
.1 CONCLUSIONES
1.

La produccion de hidrocarburos en el Peru es insuficiente para
abastecer la demanda interna, para producir combustibles liquidos
(Gasolinas, diesel, GLP).

. La produccién de liquidos y gas de Camisea permitira obtener

nueva fuente de combustibles alternativos para el uso automotor.

. El gas licuado de petréleo es una alternativa favorable para el uso

como combustible automotor, existiendo en la actualidad mas de

20,000 vehiculos consumiendo GLP.

. Hay la tecnologia adecuada para utilizar el GLP en el parque

automotor ya sea autos o camionetas gasolineras.

. El GLP ofrece una combustién mas limpia y por consiguiente una

mejor calidad ambiental si se da una adecuada instalacion.

. Hay un ahorro del 30% de combustible que garantiza la

recuperacion de la inversion en la conversion, asi como beneficios
adicionales como ahorro en cambios de aceite, bujias vy

mantenimiento del motor.

. Ya Existe una cantidad de estaciones de servicio y la facil

distribucion del GLP de tal manera que en la actualidad el
crecimiento de expendedores de GLP automotriz serd de 70 grifos
en Lima y 15 en provincia a finales de afo.
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8. La produccion de liguidos provenientes del yacimiento de Camisea

puede satisfacer el desarrollo del GLP automotriz.

9. Con el desarrollo de Camisea el Peru se autoabastece de GLP y
pese a no existir una rebaja del precio del GLP existe un avance

del GLP como combustible automotor.

10. EI GLP es un recurso energético que ofrece un elevado poder

calorifico y un alto rendimiento.

11.ElI GLP como fuente de energia su combustion es limpia, sin
residuos de azufre ni micro particulas y que permite respetar al

maximo el entorno natural.

12.Como energia segura, su instalacion construida y controlada por
sistemas altamente fiables, presenta una seguridad sin riesgos.

5.2 RECOMENDACIONES
1. Difundir masivamente los beneficios del GLP Automotriz ya que es
un combustible alternativo disponible hoy técnicamente,

econémicamente y ambientalmente recomendable.

2. Promover mediante un precio real del GLP el uso masivo del GLP

automotriz.

3. Establecer los precios reales del GLP en el mercado interno con la

entrada del nuevo operador de producciéon de Camisea.



6.1

6.2

Graficos.

Tablas.

ANEXOS

29



30

GRAFICO 1
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FECHA
31/03/03
14/04/03
28/04/03
12/05/03
26/05/03
09/06/03
23/06/03
07/07/03
21/07/03
04/08/03
18/08/03
01/09/03
15/09/03
29/09/03
13/10/03
27/10/03
10/11/03
24/11/03
08/12/03
22/12/03
05/01/04
12/01/04
19/01/04
26/01/04
02/02/04
09/02/04
16/02/04
23/02/04
01/03/04
08/03/04
15/03/04
22/03/04
29/03/04
05/04/04
12/04/04
19/04/04
26/04/04
03/05/04
10/05/04
17/05/04
24/05/04
31/05/04
07/06/04
14/06/04
21/06/04
28/06/04
05/07/04
12/07/04
19/07/04
26/07/04
02/08/04
09/08/04
16/08/04
23/08/04
30/08/04
06/09/04
13/09/04
20/09/04
27/09/04
04/10/04
11/10/04
18/10/04
25/10/04

TABLA I

Crudo WTI
28,66
28,60
28,90
26,09
28,98
29,99
31,06
30,22
31,07
30,63
31,85
31,39
29,25
27,14
30,06
30,79
29,49
32,00
30,87
32,71
32,75
33,26
34,18
34,27
33,90
33,55
33,72
34,41
35,75
36,36
36,51
37,09
37,21
35,93
35,43
36,38
37,26
37,23
38,24
39,80
40,58
40,67
40,25
39,08
37,84
37,71
37,47
38,25
39,92
40,80
41,87
43,13
44,48
46,28
45,86
43,80
43,27
43,87
46,02
48,74
50,75
52,86
54,31

ANALISIS DE PRECIOS - GLP PETROPERU (S/. / galon)

REFERENCIAL (¥)
1,48
1,29
1,32
1,29
1,41
1,42
1,40
1,37
1,38
1,35
1,41
1,43
1,39
1,35
1,44
1,51
1,47
1,50
1,52
1,66
1,66
1,72
1,80
1,84
1,80
1,67
1,59
1,59
1,65
1,61
1,56
1,56
1,55
1,51
1,51
1,56
1,60
1,63
1,69
1,72
1,75
1,76
1,75
1,72
1,71
1,73
1,73
1,76
1,81
1,83
1,87
1,94
2,00
2,05
1,99
1,90
1,87
1,88
1,94
2,02
2,07
2,11
2,17

PETROPERU
1,62
1,62
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,49
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,76
1,76
1,76
1,76
1,86
1,86
1,94
1,94
1,94
1,94
1,94
1,94
1,94
1,94
2,04
2,04

DIFERENCIA
0,14
0,33
0,17
0,20
0,08
0,07
0,09
0,12
0,11
0,14
0,08
0,06
0,10
0,14
0,05
-0.02
0,05
0,02
0,00
-0.14
-0.14
-0.09
-0.17
-0.21
-0.17
-0.04
0,04
0,04
-0.02
0,09
0,14
0,14
0,15
0,19
0,19
0,14
0,10
0,07
0,01
-0.02
-0.05
-0.06
-0.05
-0.02
-0.01
-0.03
-0.03
0.00
-0.05
-0.07
-0.11
-0.08
-0.14
-0.11
-0.05
0,04
0,07
0,06
0,00
-0.08
-0.13
-0.07
-0.13
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%
9.5%
25.6%
12.9%
15.5%
5.7%
4.9%
6.4%
8.8%
8.0%
10.4%
5.7%
4.2%
7.2%
10.4%
3.5%
-1.3%
3.4%
1.3%
0.0%
-8.4%
-8.4%
-5.4%
-9.6%
-11.6%
-9.6%
-2.6%
2.3%
2.3%
-1.4%
5.6%
9.0%
9.0%
9.7%
12.6%
12.6%
9.0%
6.2%
4.3%
0.6%
-1.2%
-2.9%
-3.4%
-2.9%
-1.2%
-0.6%
-1.7%
-1.7%
0.2%
-2.6%
-3.7%
-5.7%
-4.0%
-6.9%
-5.2%
-2.4%
2.2%
3.9%
3.3%
0.1%
-3.8%
-6.1%
-3.2%
-5.9%
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ANALISI DE PRECIOS - G-97 PETROPERU (S/. / galén)

FECHA Crudo WTI REFERENCIAL (*) PETROPERU DIFERENCIA %
31/03/03 28,66 4,29 5,06 0.77 17.9%
14/04/03 28,60 4,19 5,06 0.87 20.8%
28/04/03 28,90 4,09 4,56 0.47 11.5%
12/05/03 26,09 3,74 4,56 0.82 21.9%
26/05/03 28,98 3,95 4,56 0.61 15.4%
09/06/03 29,99 3,98 4,56 0.58 14.6%
23/06/03 31,06 4,02 3,86 -0.16 -4.0%
07/07/03 30,22 3,93 3,86 -0.07 -1.8%
21/07/03 31,07 4,24 3,86 -0.38 -9.0%
04/08/03 30,63 4,21 3,86 -0.35 -8.3%
18/08/03 31,85 4,57 3,86 -0.71 -15.5%
01/09/03 31,39 4,79 3,86 -0.93 -19.4%
15/09/03 29,25 4,39 4,36 -0.03 -0.7%
29/09/03 27,14 3,93 4,35 0.42 10.7%
13/10/03 30,06 4,17 4,35 0.18 4.3%
27/10/03 30,79 4,20 4,35 0.15 3.6%
10/11/03 29,49 4,10 4,20 0.09 2.3%
24/11/03 32,00 4,17 4,20 0.03 0.6%
08/12/03 30,87 4,00 4,20 0.20 4.9%
22/12/03 32,71 4,14 4,20 0.05 1.3%
05/01/04 32,75 4,39 4,20 -0.19 -4.4%
12/01/04 33,26 4,68 4,20 -0.48 -10.4%
19/01/04 34,18 4,76 4,20 -0.57 -11.9%
26/01/04 34,27 4,87 4,20 -0.68 -13.9%
02/02/04 33,90 4,97 4,20 -0.77 -15.6%
09/02/04 33,55 4,99 4,20 -0.80 -15.9%
16/02/04 33,72 5,05 4,20 -0.86 -16.9%
23/02/04 34,41 5,04 4,20 -0.85 -16.8%
01/03/04 35,75 5,12 4,20 -0.93 -18.1%
08/03/04 36,36 517 4,45 -0.72 -13.9%
15/03/04 36,51 511 4,45 -0.66 -12.9%
22/03/04 37,09 511 4,45 -0.66 -12.9%
29/03/04 37,21 5,17 4,45 -0.72 -13.9%
05/04/04 35,93 5,16 4,45 -0.71 -13.8%
12/04/04 35,43 5,14 4,45 -0.69 -13.4%
19/04/04 36,38 5,22 4,45 -0.77 -14.8%
26/04/04 37,26 5,33 4,45 -0.88 -16.5%
03/05/04 37,23 5,39 4,45 -0.94 -17.4%
10/05/04 38,24 571 4,45 -1.26 -22.1%
17/05/04 39,80 6,00 4,45 -1.55 -25.8%
24/05/04 40,58 6,21 4,85 -1.36 -21.9%
31/05/04 40,67 6,20 4,85 -1.35 -21.8%
07/06/04 40,25 591 4,85 -1.06 -17.9%
14/06/04 39,08 5,66 4,85 -0.81 -14.3%
21/06/04 37,84 5,36 4,85 -0.51 -9.5%
28/06/04 37,71 5,32 4,85 -0.47 -8.8%
05/07/04 37,47 5,37 4,85 -0.52 -9.7%
12/07/04 38,25 5,55 4,85 -0.70 -12.6%
19/07/04 39,92 5,76 4,85 -0.91 -15.8%
26/07/04 40,80 5,60 4,85 -0.75 -13.4%
02/08/04 41,87 5,46 4,85 -0.61 -11.2%
09/08/04 43,13 541 4,85 -0.56 -10.4%
16/08/04 44,48 5,44 4,85 -0.59 -10.8%
23/08/04 46,28 5,63 5,15 -0.48 -8.5%
30/08/04 45,86 5,52 5,15 -0.37 -6.7%
06/09/04 43,80 5,23 5,15 -0.08 -1.5%
13/09/04 43,27 5,25 5,15 -0.10 -1.9%
20/09/04 43,87 5,56 5,15 -0.41 -7.4%
27/09/04 46,02 5,81 5,35 -0.46 -7.9%
04/10/04 48,74 5,87 5,35 -0.52 -8.9%
11/10/04 50,75 5,89 5,35 -0.54 -9.2%
18/10/04 52,86 5,95 5,85 -0.10 -1.7%

25/10/04 54,31 5,94 5,85 -0.09 -1.5%
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ANALISI DE PRECIOS - G-95 PETROPERU (S/. / galon)

FECHA Crudo WTI REFERENCIAL (*) PETROPERU DIFERENCIA %
31/03/03 28,66 4,23 4,85 0,62 14,7%
14/04/03 28,60 4,08 4,85 0,77 18,9%
28/04/03 28,90 3,99 4,35 0,36 9,0%
12/05/03 26,09 3,66 4,35 0,69 18,9%
26/05/03 28,98 3,88 4,35 0,47 12,1%
09/06/03 29,99 3,91 4,35 0,44 11,3%
23/06/03 31,06 3,94 3,75 -0.19 -4.8%
07/07/03 30,22 3,87 3,75 -0.12 -3.1%
21/07/03 31,07 4,18 3,75 -0.43 -10.3%
04/08/03 30,63 4,14 3,75 -0.39 -9.4%
18/08/03 31,85 4,49 3,75 -0.74 -16.5%
01/09/03 31,39 4,68 3,75 -0.93 -19.9%
15/09/03 29,25 4,25 4,25 0.00 0,0%
29/09/03 27,14 3,83 4,25 0.42 10,8%
13/10/03 30,06 4,06 4,25 0.19 4,6%
27/10/03 30,79 4,10 4,25 0.15 3,5%
10/11/03 29,49 4,01 4,12 0.11 2,6%
24/11/03 32,00 4,12 4,12 0.00 -0.1%
08/12/03 30,87 3,96 4,12 0.16 3,9%
22/12/03 32,71 4,11 4,12 0.00 0,1%
05/01/04 32,75 4,33 4,12 -0.22 -5.0%
12/01/04 33,26 4,60 4,12 -0.49 -10.5%
19/01/04 34,18 4,69 4,12 -0.58 -12.3%
26/01/04 34,27 4,79 4,12 -0.68 -14.1%
02/02/04 33,90 4,87 4,12 -0.76 -15.5%
09/02/04 33,55 4,91 4,12 -0.80 -16.2%
16/02/04 33,72 4,99 4,12 -0.88 -17.5%
23/02/04 34,41 4,99 4,12 -0.88 -17.5%
01/03/04 35,75 5,07 4,12 -0.96 -18.8%
08/03/04 36,36 511 4,37 -0.74 -14.5%
15/03/04 36,51 5,04 4,37 -0.67 -13.3%
22/03/04 37,09 5,03 4,37 -0.66 -13.1%
29/03/04 37,21 5,10 4,37 -0.73 -14.3%
05/04/04 35,93 5,08 4,37 -0.71 -14.0%
12/04/04 35,43 5,05 4,37 -0.68 -13.5%
19/04/04 36,38 5,13 4,37 -0.76 -14.8%
26/04/04 37,26 5,24 4,37 -0.87 -16.6%
03/05/04 37,23 531 4,37 -0.94 -17.7%
10/05/04 38,24 5,62 4,37 -1.25 -22.2%
17/05/04 39,80 591 4,37 -1.54 -26.1%
24/05/04 40,58 6,11 4,77 -1.34 -21.9%
31/05/04 40,67 6,08 4,77 -1.31 -21.5%
07/06/04 40,25 5,80 4,77 -1.03 -17.8%
14/06/04 39,08 5,57 4,77 -0.08 -14.4%
21/06/04 37,84 5,28 4,77 -0.51 -9.7%
28/06/04 37,71 5,24 4,77 -0.47 -9.0%
05/07/04 37,47 5,28 4,77 -0.51 -9.7%
12/07/04 38,25 5,46 4,77 -0.69 -12.6%
19/07/04 39,92 5,68 4,77 -0.91 -16.0%
26/07/04 40,80 5,53 4,77 -0.76 -13.7%
02/08/04 41,87 5,38 4,77 -0.61 -11.3%
09/08/04 43,13 5,31 4,77 -0.54 -10.2%
16/08/04 44,48 5,32 4,77 -0.55 -10.3%
23/08/04 46,28 5,49 5,07 -0.42 -71.7%
30/08/04 45,86 3,38 5,07 -0.31 -5.8%
06/09/04 43,80 5,13 5,07 -0.06 -1.2%
13/09/04 43,27 5,15 5,07 -0.08 -1.6%
20/09/04 43,87 5,44 5,07 -0.37 -6.8%
27/09/04 46,02 5,69 5,27 -0.42 -7.4%
04/10/04 48,74 5,78 5,27 -0.51 -8.8%
11/10/04 50,75 5,82 5,27 -0.55 -9.5%
18/10/04 52,86 5,88 577 -0.11 -1.9%

25/10/04 54,31 5,89 577 -0.12 -2.0%



FECHA
31/03/03
14/04/03
28/04/03
12/05/03
26/05/03
09/06/03
23/06/03
07/07/03
21/07/03
04/08/03
18/08/03
01/09/03
15/09/03
29/09/03
13/10/03
27/10/03
10/11/03
24/11/03
08/12/03
22/12/03
05/01/04
12/01/04
19/01/04
26/01/04
02/02/04
09/02/04
16/02/04
23/02/04
01/03/04
08/03/04
15/03/04
22/03/04
29/03/04
05/04/04
12/04/04
19/04/04
26/04/04
03/05/04
10/05/04
17/05/04
24/05/04
31/05/04
07/06/04
14/06/04
21/06/04
28/06/04
05/07/04
12/07/04
19/07/04
26/07/04
02/08/04
09/08/04
16/08/04
23/08/04
30/08/04
06/09/04
13/09/04
20/09/04
27/09/04
04/10/04
11/10/04
18/10/04
25/10/04

ANALISI DE PRECIOS - G-90 PETROPERU (S/. / galén)

Crudo WTI
28,66
28,60
28,90
26,09
28,98
29,99
31,06
30,22
31,07
30,63
31,85
31,39
29,25
27,14
30,06
30,79
29,49
32,00
30,87
32,71
32,75
33,26
34,18
34,27
33,90
33,55
33,72
34,41
35,75
36,36
36,51
37,09
37,21
35,93
35,43
36,38
37,26
37,23
38,24
39,80
40,58
40,67
40,25
39,08
37,84
37,71
37,47
38,25
39,92
40,80
41,87
43,13
44,48
46,28
45,86
43,80
43,27
43,87
46,02
48,74
50,75
52,86
54,31

REFERENCIAL (*)
4,06
3,75
3,67
3,38
3,62
3,67
3,67
3,64
3,93
3,87
4,20
4,33
3,83
3,50
3,71
3,79
3,72
3,92
3,79
3,96
4,12
4,33
4,43
4,50
4,54
4,62
4,74
4,76
4,85
4,87
4,78
4,78
4,87
4,83
4,77
4,82
4,92
5,02
5,33
5,59
5,76
5,68
5,43
5,25
5,01
4,97
4,99
5,15
5,38
5,25
5,09
4,96
4,93
5,05
4,94
4,78
4,83
5,05
5,32
5,47
5,55
5,64
5,68

PETROPERU
4,35
4,35
3,85
3,85
3,85
3,85
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,35
3,85
3,83
3,83
3,83
3,79
3,79
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
3,85
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,07
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,47
4,57
4,57
4,57
4,57
4,57
4,57
4,57
4,57
4,97
4,97

DIFERENCIA
0,29
0,60
0,18
0,47
0,23
0,18
-0.32
-0.29
-0.58
-0.52
-0.85
-0.98
0,02
0,33
0,12
0,04
0,07
-0.13
0,06
-0.11
-0.27
-0.48
-0.58
-0.65
-0.69
-0.77
-0.89
-0.91
-1.00
-0.80
-0.71
-0.71
-0.80
-0.76
-0.70
-0.75
-0.85
-0.95
-1.26
-1.52
-1.29
-1.21
-0.96
-0.78
-0.54
-0.50
-0.52
-0.68
-0.91
-0.78
-0.62
-0.49
-0.46
-0.48
-0.37
-0.21
-0.26
-0.48
-0.75
-0.90
-0.98
-0.67
-0.71
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%
7,1%
16,0%
4,9%
13,9%
6,4%
4,9%
-8.7%
-8.0%
-14.8%
-13.4%
-20.2%
-22.6%
0,5%
9,4%
3,2%
1,1%
1,9%
-3.3%
1,6%
-2.8%
-6.6%
-11.1%
-13.1%
-14.4%
-15.2%
-16.7%
-18.8%
-19.1%
-20.6%
-16.4%
-14.9%
-14.9%
-16.4%
-15.7%
-14.7%
-15.6%
17.3%
-18.9%
-23.6%
-27.2%
-22.4%
-21.3%
-17.7%
-14.9%
-10.8%
-10.1%
-10.4%
-13.2%
-16.9%
-14.9%
-12.2%
-9.9%
-9.3%
-9.5%
-7.5%
-4.4%
-5.4%
-9.5%
-14.1%
-16.5%
-17.7%
-11.9%
-12.5%



TABLA 1l

Partida Arancelaria 8409919100 - EQUIPO PARA LA CONVERSION DEL SISTEMA DE CARBURACION DE AUTOMOVILES

Consulta ordenado por CIF.

| 2001 |
Sin considerar donaciones.
IMPORTADOR TOTAL FOB TOTAL CIF ACOTACION OCURR. DE SERIES PESO NETO PESO BRUTO
uUss US$ Uss Kg Kg

MOTOR GLP PERU S.A.C. 71,368,08 75,403,93 24,249,92 6 3,607,00 3,810,00
ITALGAS SYSTEM S.R.L 39,503,46 44,897,90 14,439,15 11 2,202,43 2,464,72
MASSI CONTRATISTA GENERALES S.A.C. 19,166,14 25,236,44 8,116,04 62 1,619,81 1,819,76
COPETROL S.A. 6,295,86 7,438,57 2,392,27 29 646.02 665.55
TICOFERTAS S.A.C. 4,468,15 4,824,21 1,551,47 2 240.67 283.66
W.LJ.E.LR.L. 20,291,20 23,598,16 7,589,17 2 905 1,001,00
EXPORT IMPORT REPRESENT TAMMY S.S.A. 16,878,37 20,691,98 6,654,56 18 1,006,98 1,147,17
PAR MOTOR S.A. 9,646,95 11,081,01 3,563,64 16 497.47 558.76
ITALNOR MECANICA SRL. 3,284,02 3,924,06 1,261,98 1 211.09 222.04
MACAVAL SERVICE S.A.C. 3,584,62 3,880,34 1,247,92 6 284.97 299.71
LO-GAS DEL PERU S.A.C. 3,484,78 3,684,48 1,184,94 2 246.74 263.06
IMPORT.DE RPTOS DEL PROGRESO S.A.C. 2,048,37 2,096,93 674.37 13 155.54 163.39
DMDA E.I.LR.L 1,237,85 1,549,99 498.49 14 107.4 113.18
ROMY HEIDY BAUMELER MADRID 915.68 996.67 320.53 1 42.36 50.74
ORIENTAL CORPORATION S.A 500 681.75 219.25 1 1,533,36 1,533,36
BINZA SERVIS S.R. LTDA 114.82 120.19 39.93 1 0.96 1.01
BRADLEY MDH S.A.C 558.28 601.77 193.53 1 11.11 12.34
BUHADBA BACA GUSTAVO ALFREDO 400 426.44 137.14 1 200 200
SUMINISTROS AUTOMOTRICES E INDUST. EIRL 366.24 381.13 122.59 4 15.76 16.59
UNIMAQ S.A. 343.22 360.28 115.86 3 12.99 13.08
GLORIA S.A. 353.69 360.18 115.84 3 4.12 4.43
GAS INVERSIONES ANDINAS S.R.L 251.1 298.74 96.08 1 104 10.4
LLANOS LLANOS DAVID LUIS 237.35 270.41 86.97 1 38.73 47.85
REPUESTOS FREDY S.A.C 237.38 254.2 81.74 1 21.14 26.64
INGA CANTARO DE ROSALES LUCY 200 252.72 81.28 1 353.39 353.39
NINOSKA E.I.R.L 193.2 205.7 66.02 1 121.34 126.03
INDUSTRIAL TUBOS S.A. 57.36 183.89 59.14 1 8 10.2
MONTA TRAC. S.A.C. 92.89 97.13 31.25 1 1 1.2
NISSAN MAQUINARIAS S.A. 6.5 6.69 2.15 1 0.34 0.42
HALLASI QUISPE FLORENCIO 1.9 1.98 0.64 1 2.21 2.24




TABLA IV

Partida Arancelaria 8409919100 - EQUIPO PARA LA CONVERSION DEL SISTEMA DE CARBURACION DE AUTOMOVILES

Consulta ordenado por CIF.

Sin considerar donaciones.

2002

IMPORTADOR TOTAL FOB TOTAL CIF ACOTACION OCURR. DE SERIES PESO NETO PESO BRUTO
Uss uss uss$ Kg Kg

ITALNOR MECANICA SRL. 112,318,63 128,096,48 34,611,20 86 6,647,82 7,029,87
MASSI CONTRATISTA GENERALES S.A.C. 103,203,10 124,245,45 33,012,38 307 12,565,66 14,538,03
FULL DISTRIBUCIONES S.A.C. 30,140,00 32,722,59 8,846,02 10 1,280,60 1,436,60
GAS SYSTEM CAR S.A.C. 24,830,60 28,199,32 7,421,38 17 1,327,34 1,432,93
MOTOR GLP PERU S.A.C. 26,996,19 27,911,05 7,329,44 15 1,353,76 1,371,93
HOWDY PERU S.A.C. 27,000,00 27,885,35 7,322,70 2 2,234,00 2,286,00
AGUAYTIA ENERGY DEL PERU S.R.L. 17,900,00 21,725,00 3,910,50 1 405 465
MOTOR GAS COMPANY S.A. 8,974,19 9,439,04 2,478,71 2 524.35 551.94
LO-GAS DEL PERU S.A.C. 7,215,51 8,103,21 2,256,41 6 531.39 634.23
M,C. AUTOS DEL PERU S.A 5,353,59 5,405,80 1,419,66 3 30.8 36.55
EXPORT IMPORT REPRESENT TAMMY S.S.A. 4,474,90 5,396,60 1,417,15 8 300.01 333.38
PAR MOTOR S.A. 4,156,79 4,991,29 1,310,74 9 269.08 287.11
TANK E.LLR.L. 3,416,80 3,877,561 1,018,24 3 1,979,61 2,182,81
MACAVAL SERVICE S.A.C. 2,059,92 2,352,00 623.04 1 135 147
AUTO GAS S.A.C. 1,526,38 2,003,28 526.06 2 64 84.6
KOAPA S.A.C. 1,712,28 1,750,63 459.71 1 380.36 388.03
UNIMAQ S.A. 1,466,33 1,521,99 412.7 3 55.19 56
LIMA GAS S.A.C. 891.23 1,160,41 304.72 1 6 6.3
M.R. TRADING LIMITED S.A. 940 1,021,15 328.4 1 60 66.4
D.M.D.A E.LR.L 795.35 997.6 320.81 3 83.97 88.38
COPETROL S.A. 505.17 523.92 137.57 6 31.83 32.17
INCHCAPE MOTORS PERU S.A. 259.62 371.54 97.57 2 12.98 16.98
YOUNG S.K.E.ILR.L. 320 353.52 113.72 4 316.93 424.79
C.C. PERU S.A.C. 312.12 321.7 84.48 1 3.5 3.88
VERA GUTIERREZ S.A.C. CONTRATISTAS GRALES. 194.03 229.52 60.27 4 11.99 12.43
AUTOMOTRIZ SUDAMERICANA S.A.C. 32.28 58.88 18.94 1 2.02 2.92
DAEWOO PERU S.A. 7.77 8.08 2.12 2 0.58 0.72




TABLA V

Consulta ordenado por CIF.

Partida Arancelaria 8409919100 - EQUIPO PARA LA CONVERSION DEL SISTEMA DE CARBURACION DE
VEHICULOS AUTOMOVILES

Sin considerar donaciones.
IMPORTADOR TOTAL FOB TOTAL CIF ACOTACION OCURR. DE SERIES PESO NETO PESO BRUTO
Uss uUss$ Uss Kg Kg
ITALNOR MECANICA SRL. 261,561,62 292,557,59 77,658,51 305 14,786,26 15,412,13
AGUAYTIA ENERGY DEL PERU S.R.L. 134,250,00 154,665,77 27,839,83 2 3,368,43 4,083,59
MASSI CONTRATISTA GENERALES S.A.C. 84,032,26 104,411,52 27,885,46 276 8,838,24 9,491,23
MOTOR GAS COMPANY S.A. 47,648,86 51,515,42 13,728,75 21 2,582,71 2,703,98
MITSUI MAQUINARIAS PERU S.A. 44,500,00 45,311,92 12,383,75 1 170 181.9
HOWDY PERU S.A.C. 38,030,00 39,602,61 10,622,76 2 3,070,82 3,140,23
MOTOR GLP PERU S.A.C. 34,180,40 35,891,21 9,720,36 35 1,278,46 1,321,37
MACAVAL SERVICE S.A.C. 30,323,06 32,619,70 8,330,79 24 1,771,08 1,842,21
PAR MOTOR S.A. 26,611,08 32,201,18 8,456,04 49 1,250,86 1,362,27
TURBO GAS E.ILR.L. 27,419,70 29,460,11 7,736,22 13 2,189,92 2,270,15
SURCOPETROL SOCIEDAD ANONIMA 19,201,04 19,841,18 5,210,31 16 1,092,95 1,150,47
SUNG WOO MOTORS S.A.C. 15,400,00 16,249,37 4,267,09 1 1,931,60 1,963,79
PHOENIX IMPORT S.A 15,170,00 16,,000,00 4,201,60 5 1,920,00 2,081,00
FULL DISTRIBUCIONES S.A.C. 14,980,00 15,202,42 3,992,18 2 629.58 653.1
TANK E.lLR.L. 13,078,30 13,835,14 3,673,58 2 2,067,27 2,543,18
GENESIS GASAUTO S.A.C. 12,862,75 13,323,88 3,641,41 2 665.01 704.91
EXPORT IMPORT REPRESENT TAMMY S.S.A. 9,797,24 11,919,49 3,194,82 12 522.32 565.69
E.T.MECANO MOTOR E.I.R.L. 10,600,00 11,241,00 3,747,75 1 388.45 410
GAS SYSTEM CAR S.A.C. 9,971,72 10,371,18 2,728,17 13 438.05 469.21
KARGAS PERU S.A.C. 3,502,87 5,652,71 1,484,40 1 199.5 226
GUZMAN OROZCO CARLOS ALBERTO S.A. 4,771,46 5,392,48 1,473,78 3 226 237
S.A 5,066,71 5,181,61 1,416,13 4 156.72 176.89
COPEP DEL PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 4,599,64 4,803,23 1,312,73 2 135.15 181.63
LO-GAS DEL PERU S.A.C. 4,080,00 4,494,38 1,180,23 2 289.31 385.83
STAR GAS DEL PERU S.A.C. 3,869,37 4,379,75 1,150,14 7 198.6 227.19
CORP.PERUANA DE LOGIST. Y SERV.INTEG. S.A.C 2,746,20 3,262,09 856.63 7 153.56 174.2
UNIMAQ S.A. 1,332,78 1,370,22 374.15 3 31 31.7
C.C. PERU S.A.C. 765.3 778.61 204.46 1 5.09 6.36
UNIVERSIDAD DE PIURA 300 545.24 143.19 1 50 83
INVERSIONES CECOB S.A.C. 361.77 538.27 147.11 1 75 80
NISAN MAQUINARIAS S.A. 470.95 500.2 133.94 7 27.91 32.78
COPETROL S.A. 196.24 460.57 120.95 3 51.82 54.03
INCHCAPE MOTORS PERU S.A. 38.4 47.31 12.93 1 1.1 1.24
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MILES DE BARRILES

GRAFICO 2 VENTA DE COMBUSTIBLES EN EL MERCADO NACIONAL (MB/DC)
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GRAFICO 3 Ventade Combustibles en el Mercado Nacional
( MB/DC)
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TABLA VI

PRODUCTO

GLP

GAS 97

GAS 95

GAS 90

GAS 84

D-2
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GAS 97
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D-2
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12.01

2.42

1.96

7.51

15.75

52.37
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11.88

1.96
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14.04

53.43
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FIGURA 3
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FIGURA 6
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FIGURA 10

52



o231

nﬁ‘.vﬁm_.."n-u n-._-uw-_:ﬂ»-ho
2I0IEINMTIO])

UOIIBINGIED i) psnfpe o) aspaagg
auoizeaand v suejodas sad oansodsig .

DAJRA PIOUD[OS DT
Td D 2unIzE)ad LATRITE T
aoyemday sozprodey - aaoyezzuaodea adoympry .
JAXTUI SE-JIY - BLIY-SEG 2I0TR[a0SI] -

A

‘8] W

Qi

sed jeanjeu o)
Jed pazAjeied Jo UOISISAUO)D)

BljRZZIjRlRed RIN)joAOINE UN
IP TdD E Q2QUOISI2AUO))

1T VvdNnol4d




54

TABLA X COMPARATIVA DEL AHORRO AL USAR GLP. VS. GASOLINA

Considerando un recorrido de 250 Km.

Transp. C. Consumo Gasolina Consu. GLP Consu.
Publico Cilind. | inversion gasolina (GIn) diario Consumo GLP (GIn) diario Ahorro (S/.) | Ahorro | Tiempo recuperacion
eficiencia 93% (Gasolina -
Tipo Vehiculo (cc) Kit ($) (GIn)/250 km (90 oct. S/) (Sl.) gal. (S/) (S1) Glp) $) Dias
Tico 900 $480.00 4,17 S/. 12.50 52,13 4,48 S/. 7.00 S/. 31.36 S/. 20.77 $6.29 76
Sw. Carburado | 1300 $500.00 4,55 S/. 12.50 56,88 4.89 S/. 7.00 S/. 34.23 S/. 22.65 $6.86 73
Sw. Inyectado | 1300 $530.00 5,00 S/.12.50 62,50 5.38 S/.7.00 S/. 37.66 S/.24.84 $7.53 70
Mecanico
Sw inyectado 1300 $530.00 5,55 S/.12.50 69,38 5,97 S/. 7.00 S/. 41.79 S/. 27.59 $8.36 64
Automatico

DATOS A OCTUBRE DEL 2004 FUENTE GENESIS GASAUTO




7.- GLOSARIO

GLP
GNV
GNC

D2

Par motor
MEM
Octanaje
ASME
OMS
ASTM
Anoxia
NTP

.- Capacidad antidetonante de un combustible.

Gas licuado de petrdleo.

Gas natural vehicular.

Gas natural comprimido.

Diesel 2.

Es el Torque que ese motor produce.
Ministerio de energia y minas.

.- American Society Mechanical Engineers.

.- Organizacion Mundial de la Salud.

.- American Society For Testing And Materials.

.- Falta de oxigeno.

.- Norma Técnica Peruana.
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