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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se sitla dentro del tema: “Diversificar el uso de gas
Licuado de Petréleo en el sector vehicular”.

El mismo parte de un razonamiento deductivo que busca demostrar la factibilidad
técnico-econémica del transporte regional del Gas Licuado de Petréleo (GLP) a
diferentes regiones dentro del Peru donde actualmente no se lo transporta.

Para poder hacer esta demostracién analizaremos un proyecto, que desarrollaremos
en Quillabamba- Cusco, que consiste en sustituir el uso de Gasolina de 84 octanos al
uso del Gas Licuado de Petrdleo en Mototaxis, el cual tiene como sus principales
atributos el tener un menor costo y que genera una menor contaminacion.

El proyecto abarca la importacién, venta e instalaciéon de equipos de conversion para
Mototaxis marca BAJAJ modelos RE de 4 Tiempos, que serian comercializados
utilizando la estrategia del sistema de control de carga inteligente para su
financiamiento, y la compra de equipos y herramientas necesarias para realizar la
ampliacion de un grifo existente a gasocentro con taller de conversion automotriz
autorizado, dentro de un marco contractual de derecho de superficie y usufructo.

El suministro de Gas Licuado de Petroleo al gasocentro estaria contemplado bajo un

contrato de exclusividad con una empresa autorizada para estos fines.

En el capitulo 1, Se menciona el problema del cual se parte para la realizacion del
presente trabajo y la manera en que se lo pretende enfrentar, los objetivos que se
buscan lograr con su desarrollo, se describen las experiencias previas relacionadas a
la conversion de mototaxis a Gas Licuado de Petréleo en el Perd y la importancia de

su estudio.



En el capitulo 2, Se describe la ubicacion geogréafica, y los aspectos socio -

econdmicos y fisico ambientales del lugar en donde se desarrollara el proyecto.

En el capitulo 3, Se describe el sistema de control de carga inteligente y su aplicacién

en el Peru para la conversion vehicular a gas natural vehicular.

En el capitulo 4, Se narran las bondades del Gas Licuado de Petréleo, se menciona la
factibilidad técnica del equipo de conversion para mototaxis a utilizarse y se describe
el procedimiento que se podria seguir para convertir mototaxis a este combustible,

segun el sistema de control de carga inteligente.

En el capitulo 5, Se realiza el Estudio Econémico del proyecto, cuyo objetivo sera
determinar a través de los parametros financieros como son el valor actual neto (VAN),
tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de retorno de la inversién (PR) la factibilidad

econdémica del proyecto.

En el capitulo 6, Se mencionan los aspectos ambientales y legales del presente

trabajo.

Finalmente en el capitulo 7 y 8, se describen las principales conclusiones y
recomendaciones del estudio, asi como los trabajos futuros que se recomienda

realizar considerando la informacion del presente estudio.

El estudio econdmico de este proyecto abarca la conversion de mototaxis, en un

periodo de 10 afios que van desde el 2011 hasta el 2020.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema

Los altos precios del petréleo a nivel mundial han tenido una incidencia en el
Per0 en mayores costos de sus derivados, debido a que actualmente
importamos la mitad de lo que consumimos de crudo de Petroleo, segun

fuentes que publica el Ministerio de Energia y Minas. (Figura N°1)

Este incremento de precios ha tenido un impacto significativo en nuestro costo
de vida, paraddjicamente nuestro Pais dispone actualmente de reservas de gas
natural en Camisea (Figura N°2) que se deberian utilizar como materia prima
para producir combustibles que reemplacen a los derivados del petréleo, lo que
ha motivado al Ministerio de Energia y Minas, en redisefiar la matriz energética

mediante el uso de Gas Natural y sus derivados.

Mediante el presente trabajo se busca analizar y proponer una alternativa
viable para transportar Gas Licuado de Petroleo a diferentes regiones donde
actualmente no llega, y utilizarlo como reemplazo de la gasolina de 84 en
Mototaxis, contribuyendo de este modo en el cambio de la matriz energética

nacional.(Figura N° 3)



Figura N°1: Peru pais importador de petréleo crudo

El Peru es un pais importador de
petroleo crudo
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El 60% de la carga a las refinerias es importado.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2007

Figura N°2: Reservas de Gas Natural
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Figura N°3: Cambio de Matriz Energética
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2007

1.2 Objetivos

El presente trabajo tiene por objetivo general:

Estudiar la factibilidad técnico - econémica de transportar Gas Licuado de

Petréleo al sur oriente peruano para su consumo en Mototaxis.

Y como objetivos secundarios los siguientes:

= Analizar el punto de equilibrio para viabilizar el empleo de Gas Licuado de
Petréleo en Mototaxis, es decir determinar el volumen de mercado para el
cual el proyecto se hace viable.

= Determinar el precio a ofertar el Gas Licuado de Petréleo para viabilizar el
empleo de este en Mototaxis.

= Proponer el aplicar la tecnologia del sistema de carga inteligente utilizado

actualmente con Gas Natural Vehicular al Gas Licuado de Petrdleo en

lugares en donde no existe la infraestructura para que llegue el GNV.



Lo que traeria como consecuencias:

» |ncrementar la demanda nacional del Gas Licuado de Petréleo y disminuir
la demanda nacional de la gasolina de 84 utilizada como combustible para
mototaxis.

= Disminuir la contaminacion ambiental por el reemplazo de combustible

altamente contaminante por uno menos contaminante.

1.3 Experiencias previas de Proyectos de Conversion de Mototaxis a Gas Licuado

de Petroleo

Previo al estudio por realizar, en el afio 2005 en la Amazonia Peruana la
empresa Aguaytia Energy del Pert S.R.L., empresa productora de gas natural
y gas licuado de petréleo desde 1998, gand el premio nacional CONAM
(Consejo Nacional del Ambiente) a la produccion mas limpia y a la
ecoeficiencia, presentando el Proyecto denominado “Proyecto masificacion del

uso del Gas Licuado de Petréleo (lquitos - Pucallpa) “.

En el Pert como en la Amazonia Peruana (Pucallpa & lquitos), los sectores
productivos consumen combustibles tradicionales (diesel, gasolinas, lefia) que
son altamente contaminantes y de elevados precios. Entre Pucallpa e Iquitos
en el 2003 se estim6 que existian mas de 30,000 Mototaxis, mas de 10,000
Peke Pekes (botes fluviales que sirve para transportar turistas, pasajeros,
madera, pesca etc.) y mas de 400 autos tico asi como diferentes equipos
motorizados que consumian gasolina de 84 octanos contaminando el aire de
estas ciudades, no obstante, en la zona se produce gas licuado de petroleo, un
combustible econémico y menos contaminante y que no es aprovechado en su

real magnitud.



Aguaytia Energy del Perd S.R.L. se percatdé que los mercados de gas licuado
de petrdleo en estas regiones eran muy pequefios, basicamente consumo en el
sector residencial en la clases A, B y C, en ese sentido concluy6 que el “gran
mercado” para el gas licuado de petréleo era el sector motorizado, sin embrago
se encontraron con el inconveniente que los transportistas (Mototaxis, Peke
Pekes y autos Ticos), son gente muy humilde que no cuentan con recursos
econdmicos para pagar por un equipo para convertir sus vehiculos a gas
licuado de petréleo, y que tampoco existen gasocentros en esta region, en este
sentido, Aguaytia Energy Perd S.R.L, desarrollé6 este innovador proyecto de
conversiones de todo equipo motorizado de baja potencia al gas licuado de
petréleo, contribuyendo con la reduccion de la contaminacion ambiental y

mejorando la calidad de vida de las poblaciones.

El objetivo principal del proyecto desarrollado fue el de masificar el uso del gas
licuado de petréleo en mototaxis, peke pekes, autos y pequefios equipos
motorizados a fin de reducir la contaminacién ambiental, generar ahorros para
las poblaciones mejorando su nivel de vida y generar mayores ingresos para la

empresa.

El proyecto consistié en convertir todo motor gasolinero de baja potencia al uso
de gas licuado de petréleo, para lo cual tuvieron que importar equipos desde la
India, realizado innovaciones locales para hacer las adaptaciones a los
diferentes usos, con la concientizacion integral de choferes, técnicos, talleres
de conversion, autoridades y poblacion en general que desconocen totalmente

los usos y beneficios del gas.

El sistema utilizado en el proyecto de conversiones de Mototaxis, Peke Pekes y

autos tico asi como equipos motorizados a gas licuado de petréleo es aplicable



en todos los rincones del pais, Costa, Sierra y Selva, estuvo orientado a
beneficiar a los usuarios mas pobres que no podian acceder a los beneficios

del gas.

Los sistemas comunes de conversion a gas licuado de petrdleo provienen de la
industria italiana, argentina o americana que son basicamente para émnibus y
autos pero no para mototaxis, porque en estos paises no tienen estos
vehiculos, sin embargo nuestro pais dada su dificil situacién, se ha convertido
en lider del uso de estos vehiculos, se estimd que en ese afio existian en el
pais mas de 200,000 mototaxis, que consumian en promedio 360,000

galones/dia de gasolina de 84 octanos, altamente contaminante.

El desarrollo del proyecto de conversiones a gas licuado de petréleo, se ided
inicialmente para mototaxis, tomando como experiencia los estudios realizados
en la India en este tipo de vehiculos, estos estudios se complementaron con el
desarrollo de innovaciones, asi como rigurosas pruebas locales, es decir el

sistema final es una mezcla de Ingenieria Indd con Ingenieria Peruana.

Después del uso de este sistema final en Mototaxis se hicieron mas
innovaciones para su aplicacién en diversos equipos. En general el kit de
conversién utilizado en las diversas aplicaciones es el mismo salvo con

cambios en el sistema de mezcla de aire combustible.

Con este kit se logré convertir a gas licuado de petréleo los sistemas de

combustién de los siguientes equipos:

= Vehiculos Menores a GLP:

» Mototaxis a GLP, tanto con motores de 4 y 2 tiempos.



» Peke Peke a GLP, botes tipicos que navegan los rios de la selva sirven
para transportar turistas, pasajeros, madera, pesca etc.

= Autos Tico a GLP, utilizados como servicio de taxi y colectivo.

= Pequefios equipos Motorizados a GLP

= Grupos electrogenos a GLP, generacion de electricidad, tipico en caserios

donde no llega la electricidad.

En la Figura N°4 se muestra un esquema del kit de conversion a gas licuado de

petréleo utilizado.

Figura N° 4: Esquema de kit de conversion a gas licuado de petroleo

Regulador

Daosificador Manguera
de GLP

Unidad de
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Tangue de GLP Miiitiple de
Admision

Fuente: Presentacion Aguaytia Energy del Pera S.R.L., 2005



Resultado del desarrollo de este proyecto se llegd a las siguientes

conclusiones:

» El Gas Licuado de Petréleo es entre 30% y 50% mas barato que los
combustibles tradicionales

» Los usuarios convertidos a gas licuado de petroleo consiguen ahorros
importantes:

Mototaxis: 220 soles/mes, Pk Pks: 350 soles/mes, Autos: 600 soles/mes

» Eluso de Gas Licuado de Petréleo genera mayores ingresos para la Region
amazonica.

»= El Gas Licuado de Petréleo reduce fuertemente la contaminacién ambiental
en promedio entre 50 a 60% comparado con las gasolinas segun el
CONAM (Consejo Nacional del Ambiente)

» Los sistemas comunes de conversion a gas provienen de la industria
italiana, argentina 0 americana que son basicamente para émnibus y autos.
Dichos sistemas no son sirven para mototaxis por lo que se ha tenido que
importar equipos desde la India, se han realizado innovaciones locales para
hacer las adaptaciones a los diferentes usos.

= La reduccién de la contaminacién ambiental no sera posible si no existen
incentivos para los contaminadores.

* En zonas con mucha pobreza hablar de reducciébn de contaminacion
ambiental son utopias, existen otras prioridades como la econémica.

= En estas zonas es necesario desarrollar proyectos con mucho contenido
economico, es decir: primero generar ingresos y en paralelo reducir la

contaminacion ambiental.



1.4 Importancia del estudio

La importancia del presente estudio radica en lograr los objetivos trazados en
base a dar a conocer un mercado en donde se puede reemplazar el uso de
gasolina de 84 por gas licuado de Petréleo y desarrollar un proyecto que
contribuya con disminuir la contaminacion ambiental, que al demostrar su
factibilidad econémica se puede replicar dentro del Peru transportando de este
modo las bondades de Camisea a diferentes regiones en donde aln no

disfrutan de estos beneficios.



10

CAPITULO II

ANTECEDENTES

2.1 Ubicacidon geogréfica

El lugar que proponemos para hacer esta investigacién es en el departamento
del Cusco, Ciudad de Quillabamba, Provincia de La convencion, Distrito de
Santa Ana, debido principalmente a que esta es una de las ciudades

identificadas con gran poblacion de Mototaxis existentes.

La provincia de La Convencidon se encuentra ubicada en la regién sur oriental
del territorio peruano, al norte de la ciudad del Cusco. Es la provincia més
extensa del departamento del Cusco con un area de 48% aproximado de todo
el territorio y una superficie de 30,061.82 Km2 correspondiente a sus 10

distritos. Con una poblacibn que excede los 200.000 habitantes.

La ciudad de Quillabamba, capital de esta provincia, esta situada a 1050
m.s.n.m, encontrdndose en todo el ambito hasta 16 pisos ecoldgicos, que
permiten la més variada produccion agricola, en sus tres regiones De la Sierra,
de la Ceja de Selva o Selva Alta y de la zona Amazonica o Selva Baja.

La poblacién aproximada de Santa Ana es de 45 mil habitantes y la ciudad
capital de Quillabamba tiene wuna poblacion de 30 mil habitantes

aproximadamente.
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2.2 Aspectos Socio-Econdémicos

La actividad econdmica en la regién Cusco se sustenta principalmente en el
desenvolvimiento de los sectores de servicios, manufactura y agricultura: cafeé,
té, frutas, siendo el sector servicios el mas importante por su aporte al Producto
Bruto Interno (PBI) regional (25%). Dentro de este sector destaca la rama de
turismo, que es la que presenta un mayor desarrollo por las riquezas culturales

de la regién.

En la region Cusco el 61.7% de la poblacion se encuentra en situacion de
pobreza, y el 34.8% vive en pobreza extrema. Una de las causas que explica la
situacion de pobreza de la regiéon son los niveles de desigualdad en la
distribucién de los ingresos; aproximadamente el 60% de los ingresos se
concentraba en el 20% mas rico de la poblacion, mientras que el 40% mas

pobre posee solo el 10% de los ingresos.

Los municipios cuentan con un ingreso considerable proveniente del canon

gasifero de Camisea.

Existe un gran ftransito de vehiculos pesados (omnibuses, camiones vy
cisternas), medianos y pequefios (combis, camionetas, autos, mototaxis, y

motos).

Con respecto a las Mototaxis, estas se han convertido en el principal medio de
transporte en esta ciudad, lo que se explica tomando como fuente de
informacion un documento publicado en Abril del 2007, por la Secretaria
Técnica del Consejo de Transporte de Lima y Callao del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, titulado Los Mototaxis en el Area Metropolitana
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de Lima y Callao se menciona lo siguiente:

En nuestro pais, se ubica al MOTOTAXI, dentro de la categoria de
“Transporte  Publico Alternativo de Pasajeros”, o “Sistema
PARATRANSITO” (como se lo denomina en el “Plan Maestro de Transporte
Urbano para el Area Metropolitana de Lima y Callao’) junto a los TAXIS y

AUTOS COLECTIVOS.

Conceptualmente, el “Sistema Paratransito”, agrupa a diversos modos de
transporte de menor tamafio y capacidad en comparacién a un bus; con
diferentes caracteristicas a la operacioén del transporte publico urbano regular
(en cuanto a itinerario, costo o tarifa, infraestructura vial necesaria, costo de

unidades, tamafio, capacidad, etc.).

En general, el Sistema Paratransito sirve como apoyo y/o complemento al
transporte publico:

» Entoda la urbe en el caso de los Taxis

= En grandes ejes viales, en el caso de los Autos Colectivos

» En las zonas periféricas, en el caso de los MOTOTAXIS

El Pera se convirtié en el primer pais en América Latina en adoptar dentro de la
oferta de Transporte Publico a los mototaxis, debido a su versatilidad y

adaptabilidad a los diferentes tipos de geografia del pais.

La selva peruana, ha sido la region en donde se popularizaron principalmente
desde inicios de los afios 80; siendo la década de 1990, la que marcé el boom

del MOTOTAXI en Lima y Callao.
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Dichas razones entre otras de caracter estructural, fueron las que coadyuvaron
al incremento de la oferta del servicio de MOTOTAXIS en esta ciudad, el cual
tiene gran acogida en los sectores de menos recursos o donde las

caracteristicas geograficas no permiten otro medio de transporte.

2.3 Aspectos Fisico-Ambientales

La ciudad de Quillabamba presenta un cuadro de contaminacion generalizado,
muy complejo, intenso y en muchos lugares llega a niveles criticos tanto para la
ecologia como para la salud y la existencia humana siendo uno de los
principales motivos de esta contaminacién los gases provenientes de su parque

automotor.

Por ser zona urbana no encontramos fauna o flora exética en los alrededores.
Sin embargo por lo amplio de las calles y de las viviendas se encuentran
arbustos, arboles frutales en los jardines y alrededores. Asimismo, animales
domeésticos tales como: perros, gatos, gallinas, cerdos. Ademas, se puede
encontrar insectos y lombrices en el suelo; pajaros trepadores, ardillas,

hormigas, abejas, coledpteros, ranas; lagartijas, picaflores, loros, y otros.

El clima es calido tropical y se caracteriza por:

= Temperaturas bastante constantes, con promedios mensuales de entre 18 y
22° C, con valores minimos entre 10 y 14° C y los méximos entre 26 y 32 C.

» La humedad relativa fluctia de acuerdo a la temporada. En época de
lluvias es de 85 a 90%. Y en secas de 60 al 70% de humedad relativa.

= Las precipitaciones promedio son de 1,750 mm anuales (donde 1 mm de
precipitacién equivale a 1 litro de agua por metro cuadrado)

= Elviento va en direccidn de suroeste a noreste.
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En la Fotografia N°1: Se observa a una asociacion de mototaxis reunida en

Quillabamba:

Fotografia N°1: Reunién de Mototaxistas en Quillabamba

Fuente: Elaboracion propia, 2008
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CAPITULO 1Nl
SISTEMA DE CONTROL DE CARGA APLICADA EN PERU PARA LA PROMOCION

DEL USO DEL GAS NATURAL VEHICULAR EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ

3.1 Gas Natural Vehicular

El gas natural vehicular (GNV) es el mismo que utilizan los consumidores
residenciales, las industrias y las termoeléctricas accionadas a gas natural, con
la diferencia que el gas natural vehicular es un combustible comprimido y
almacenado para su expendio en alta presion y consumo en el transporte

vehicular.

En el transporte, el gas natural puede sustituir a la gasolina y al gas licuado de

petréleo.

En el Perd, donde aun no hay una importacion significativa de vehiculos
motorizados exclusivamente con gas natural, la conversion creciente de los
vehiculos de transporte de pasajeros y carga a gas natural vehicular serd la

tendencia predominante del mercado por varios afos.

Por otro lado, se espera que con la reciente eliminacion del arancel a la
importacion de vehiculos a gas natural con motor de 1 500 centimetros cubicos

de cilindrada, se incentive la importacion de los mismos.
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3.2 Conversion de Vehiculos a Gas Natural — Programa COFIGAS

En nuestro pais se ha creado un ente administrativo denominado Consejo
Supervisor del sistema de control de carga del Gas Natural Vehicular (GNV). Y
en su capitulo Il regula el mecanismo del sistema de control de carga de GNV.
También se ha publicado la Resolucion N° 001-2005 CS/GNV que desigha
como administrador del sistema de control de carga de GNV a la

CORPORACION FINANCIERA DE DESARROLLO S.A. — COFIDE.

a) Obijetivo del Programa COFIGAS

Promover activamente el proceso de transformacién productiva y de consumo
de la economia nacional en base al uso intensivo del Gas Natural, por medio
de Productos Financieros que faciliten el acceso al crédito de los diferentes

agentes econémicos.

b) Antecedentes

COFIDE tiene por mision, promover y apoyar el desarrollo de todo tipo de
actividades y sectores econdmicos, incidiendo en aquellos que constituyen
motor del desarrollo regional, creadores de valor y de empleo; tal como es el
caso de los negocios vinculados a la Conversién financiada a Gas Natural en el

Perd.

c) Propositos

» Facilitar la conversibn de maquinaria, equipos y motores que utilizan
combustibles contaminantes, sustituyéndolos por un combustible limpio tal
como el Gas Natural.

= Aprovechar la ventaja comparativa del pais al utilizar un combustible, de

menor costo y mejor rendimiento productivo, que los otros combustibles.
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Complementar la oferta de servicios financieros tradicionales con la
aplicacion de una nueva tecnologia desarrollada por COFIDE.

Financiar las inversiones privadas destinadas a la construccién de un red
de infraestructura y distribucion del Gas Natural, la misma que incluya
(Gasocentros, Centros de Distribucién Regional, Flota especializada de
Transporte etc).

Introducir mejores practicas en el control y supervision de la produccion,
distribucion y consumo del Gas Natural a cargo de OSINERG y de los
ministerios involucrados.

Introducir mecanismos de cobranza automética aplicados al consumo de
Gas Natural, mediante una tecnologia de carga inteligente, que constituyen
medio de pago de los financiamientos otorgados.

Introducir el uso de instrumentos financieros medio ambientales, agregando
valor y rentabilidad a la evaluacibn de proyectos y negocios no
contaminantes.

El programa COFIGAS involucra la articulacion de recaudacion via
convenio, recaudacién via gasocentros con sistema de carga inteligente y

servicios financieros con valor agregado.

PROGRAMA COFIGAS

Recaudacion via convenio:

1) COFIGAS PRODUCE (Industria)

-Grande y mediana

2) COFIGAS SERVICIO (comercio y servicios)
- Gasocentros

- Hoteles y restaurantes

- Centros Comerciales
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3) COFIGAS MYPES

- Conglomerado

- Suministro domeéstico
4) COFIGAS CASA

- Conglomerado

- Suministro doméstico

Recaudacién via gasocentro — sistema carga inteligente:

5) COFIGAS TRANSPORTE

-Publico — privado

- Pesado: Flota y carga

6) INFOGAS (fideicomiso de administracion de base de datos y

recaudacion)

Servicios Financieros agregados de valor:
7) FONCOBGAS (fondo de cobertura)

- Transporte publico

- MYPE

8) FONDO AMBIENTAL

- CER Kioto

- CE Union Europea

Actualmente se han convertido cerca de 30 000 vehiculos, de los cuales cerca de

21 500 vehiculos han utilizado este esquema de financiacion.
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3.3 Sistema de control de carga inteligente

El sistema de control de carga inteligente es un sistema informatico disefiado
para controlar el consumo de gas natural vehicular y posibilitar la recuperacion
oportuna de los financiamientos otorgados para la conversion y adquisiciéon de
vehiculos sin realizar mayor desembolso, amortizando paulatinamente el
financiamiento recibido a medida que se consume Gas Natural Vehicular, en la
mayoria de los casos con so6lo una parte de los ahorros obtenidos con la

utilizacién del nuevo combustible.

Este sistema de control de carga es un sistema de base de datos centralizada

que permite brindar informacion fidedigna a la entidad competente con la

finalidad de permitir o no el despacho de gas natural en los vehiculos a través

de las estaciones de servicio en funcién de la siguiente informacion asociada a

un componente denominado dispositivo identificador:

= Datos del vehiculo.

» Datos del equipo completo de conversion instalado en el vehiculo.

= Conversibn en un taller de conversibn autorizado por la entidad
competente.

= Validacion de las revisiones anuales del equipo completo de conversion.

» Validacion de las revisiones quinquenales del cilindro de almacenamiento

de Gas natural vehicular (GNV).

Para homologar un vehiculo para que pueda cargar combustible seguira el
siguiente proceso , en el taller donde realizé la conversion , el certificador que
serd designado por el ente de fiscalizacion , verificard que el vehiculo fue
convertido a gas natural vehicular en un taller registrado en la entidad
competente , que los equipos completos de conversion incluyendo cilindros

instalados fueron registrados ante el ente competente , que el montaje de los
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equipos fue realizado de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas |,
cumpliendo con los pasos anteriores se procedera a instalar un microchip en el
vehiculo cerca a la boca de carga de gas natural vehicular, este microchip
tendrd almacenado sus datos y numero de registro y procedera a ingresar al

registro de la base de datos del sistema centralizado.

A su vez todas las estaciones de servicios tendran instalado el hardware y
software que permita la comunicacion de su computadora con los surtidores de
gas natural vehicular y con la base de datos. Cuando llega un vehiculo a cargar
gas natural vehicular, la persona que atiende en la isla , debe conectar tanto el
pico de carga como el lector del microchip , para permitir identificar el vehiculo
de manera que la computadora lo ubica en la base de datos , si el vehiculo se
encuentra en la base de datos por estar homologado , le permitira accionar la

valvula para inicio de la carga, caso contrario no le permitira cargar.

Ademés este sistema proveerd informacion necesaria para lo siguiente:

= Permitir la trazabilidad de los componentes del equipo completo de
conversion de GNV.

» Elaborar informacion estadistica.

» Proveer informacion para aplicaciones comerciales.

= Otros que la autoridad competente estime conveniente.

Este sistema permitird tener mayor seguridad al tener un control estricto de

todo el sistema de conversién del vehiculo y de la carga.

En la Figura N° 5 Se muestra un diagrama del sistema de control de carga
inteligente, en donde se observa que para el funcionamiento de este sistema se

involucran el Ministerio de la Produccién (Produce) que regula a los
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Proveedores de Equipos completos de conversion vehicular y a los equipos
gue se utlizan para las conversiones, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) que regula a las entidades certificadoras y a los talleres
de conversion, y el Ministerio de Energia y Minas que se encarga de las
regulaciones para las Estaciones de Servicio, y en donde también se observa
al administrador del sistema de control de carga que en el caso de Peru es la

Corporacion Financiera de Desarrollo S.A. (COFIDE).

Figura N°5: Sistema de control de carga inteligente

Administracién
del sisterma de

control de canga ’

3.4 Financiamiento de Conversiones

La Corporacion Financiera de Desarrollo S.A. financia los proyectos de gas
natural (conversiones o adquisiciones de nuevos equipos y unidades) a través
de intermediarios financieros como: bancos, cajas de ahorros y créditos, y
cajas rurales, que participen en el Programa COFIGAS, tal como se muestra en

la figura N° 6.

Para el financiamiento de las conversiones vehiculares al sistema de
combustién a Gas Natural Vehicular se debe seguir el siguiente procedimiento

gue se grafica en la figura N° 7
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» El usuario vehicular recibe del posible intermediario financiero ilustracién
sobre los requisitos del financiamiento a solicitar.

= El usuario vehicular solicita de un taller autorizado el presupuesto de
conversion.

= El usuario vehicular formaliza su solicitud de financiamiento ante la entidad
financiera, para la aprobacion del crédito por el monto del presupuesto de
conversion.

= El taller efectla la conversién y el certificador instala el Sistema de Carga
Inteligente (chip).

= Una vez terminada la conversion, la entidad financiera cancela al taller el

costo de la conversion.

Los gasocentros, al vender gas natural vehicular al consumidor, recaudan las

cuotas de los créditos otorgados para la conversion.

Figura N° 6: Esquema de conversiones
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Figura N° 7: Pasos para la conversion a Gas Natural Vehicular
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3.5 Conversiones vehiculares a Gas Natural Vehicular

En la figura N°8 se observa la estadistica de vehiculos convertidos a gas
natural vehicular que utilizan el financiamiento de conversion via sistema de
control de carga utilizada para el gas natural vehicular donde se aprecia el
incremento en las conversiones vehiculares.

Asi mismo también se incrementd la cantidad de estaciones de servicio de

venta de gas natural vehicular, como lo observa en el grafico de la figura N° 9.
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Figura N°8: Cantidad de vehiculos convertidos hasta el mes de Abril del

2010
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Figura N°9: Cantidad de Estaciones de Servicio que operan y que estan en

construccion hasta el mes de Abril del 2010
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Dichos valores nos hacen plantear la siguiente hipétesis:

Al aplicar el sistema de control de carga como medio para financiar las
conversiones de las Mototaxis a gas licuado de petréleo podriamos hacer que
MAas personas se interesen en convertir sus vehiculos y tendriamos mayor
demanda de este combustible en las diferentes regiones a donde se lleve el

proyecto que se estudia en el presente trabajo.
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CAPITULO IV

EL GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ PERUANO

4.1 Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Segun el Glosario, Siglas y Abreviaturas del Sub-Sector Hidrocarburos,
aprobado con el Decreto Supremo N° 032-2002-EM el Gas Licuado de Petréleo
“GLP” se lo define como “Hidrocarburo que, a condicién normal de presién y
temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero a la temperatura normal y
moderadamente alta presién es licuable. Usualmente esta compuesto de
propano, butano, polipropileno y butileno o mezcla de los mismos, la proporcion
propano/butano pueden variar desde 40/60 hasta 80/20. En determinados
porcentajes forman una mezcla explosiva. EI GLP puede almacenarse a
temperatura ambiente pero a una presion que puede variar entre 60 y 120 psi,

dependiendo de la mezcla propano — butano.

4.2 Propiedades Fisicoquimicas del Gas Licuado de Petréleo

= El GLP es un combustible limpio.

»= No es téxico, pero puede provocar asfixia.

= Puede ocasionar irritaciones en contacto con la piel y con los ojos.

» Es altamente inflamable, su combustion es muy rapida generando altas
temperaturas.

» EI GLP estd compuesto, mayoritariamente, por propano y butano.

= El GLP se licua a bajas presiones entre 60 y 120 psi aproximadamente,

dependiendo de la mezcla propano — butano.
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Posee una gran capacidad de expansion, de estado liquido a gaseoso
aumenta su volumen 270 veces aproximadamente.

El GLP en estado gaseoso, es mas pesado que el aire, por ello, en caso de
fugas tiende a ubicarse o depositarse en lugares bajos. En estado liquido el
GLP es mas liviano que el agua.

El GLP es un combustible que en determinados porcentajes con el aire
forma una mezcla explosiva, presentando un Limite de Inflamabilidad para
el propano entre 2.15 y 9.60% de gas en aire, y para el butano, entre 1.55 y
8.60% de gas en aire.

El GLP producido de los liquidos del gas natural o de gases de refineria es
incoloro e inodoro, por lo que para percibir su presencia en el ambiente se

le afiade un quimico especial “agente odorante” denominado mercaptano.

A continuacioén las propiedades aproximadas en unidades métricas del GLP

del Cddigo del Gas Licuado de Petréleo. NFPA 58 — Edicion 2004

Propano Butano

Comercial Comercial
Prezion de vapor en Kpa(presion absoluta) a:
20°C 1.000 220
40°C 1.570 360
45°C 1.760 385
5&eC 2170 530
Peso especifico 0,504 0,582
Punto de ebullicion inicial a 1,00 atm de presion, 2C -42 ]
Peso por metro cUbico de liquido a 15,56°C, kg 504 582
Calor especifico del liguido, kiojoules por kilogramo a 15,56°C i 1454 i 1,278
Metros clbicos de vapor por litro de liguido a 15,56°C 0,271 0,235
Metros ciibicos de vapor por kilogramo de liquido a 15,56°C 0,539 0,410
Peso especifico del vapor (aire=1) a 15,56°C 1,50 2.m
Temperatura de ignicion en aire,°C 453-545 482-538
Temperatura maxima de llama en aire, °C 2 2.008
Limites de inflamabilidad en aire, % de vapor en la mezcla aire-gas:
Inferior: 2,15 1,55
Superior; 5,60 8,60
Calor latente de vaporizacion en el punto de ebullicion
Kilojoules por kilograme 428 328
Kilojoules por litre 218 228
cantidad de calor total luego de la vaporizacion
Kilojoules por metro clbico 92.430 121.280
Kilojoules por kilograme 45,920 49,140
Kilojoules por litro 25.140 28.100

Fuente: NFPA 58-2004
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4.3 Obtencion del Gas Licuado de Petréleo en el Peru

El propano y butano estan presentes en el petréleo crudo y en el gas natural,
aungue una parte se obtiene durante el refino de petréleo, sobre todo como
subproducto de la destilacion fraccionada catalitica (FCC, por sus siglas en

inglés Fluid Catalytic Cracking).

En el presente trabajo, considerando su planteamiento del problema, lo que se
propone es producir gas licuado de petroleo utilizando como materia prima el

gas natural, ya que es la materia prima de la cual tenemos mayores reservas.

a) Gas Licuado de Petroleo a partir del gas natural

El gas natural tiene cantidades variables de propano y butano que pueden ser
extraidos por procesos consistentes en la reduccién de la temperatura del gas
hasta que estos componentes y otros mas pesados se condensen. Los
procesos usan refrigeracion o turboexpansores para lograr temperaturas
menores de -40 °C necesarias para recuperar el propano. Subsecuentemente
estos liquidos son sometidos a un proceso de purificacion usando trenes de
destilacion para producir propano y butano liquido o directamente Gas Licuado

de Petréleo.

En el caso de encontrarse asociados al gas natural, dado que el Gas Licuado
de Petréleo en estado gaseoso es un componente con menor presion de vapor
y puntos de ebullicion mas altos, antes de transportar el gas natural se procesa
mediante destilacion fraccionada, donde se separa el gas natural seco (metano
en 80 a 90% y etano) del resto de hidrocarburos que lleva asociados, y de

estos liquidos, se obtiene GLP, gasolina natural, etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Catalizador
http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Turboexpansor&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
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En la figura N°10 se observa el diagrama de flujo para la obtencién del Gas

Licuado de Petréleo a partir del Gas Natural.

Figura N° 10: Gas Licuado de Petr6leo obtenido por Destilacion
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b) Gas Licuado de Petréleo a partir del crudo de Petréleo

En la figura N° 11 se observa el diagrama de flujo de la obtencién de

Gas Licuado de Petréleo a partir del Crudo de Petroleo.

El proceso se inicia cuando el petréleo crudo procedente de los pozos
petroleros llega a una refinacién primaria, donde se obtienen diferentes
cortes (destilados) entre los cuales se tienen gas humedo, naftas o
gasolinas, queroseno, gasotleos atmosféricos o diésel, y gasotleos de

vacio, estos ultimos (gasoéleos) de vacio son la materia prima para la


http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Queroseno
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
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producciéon de gasolinas en los procesos de craqueo catalitico. El
proceso se inicia cuando estos se llevan a una planta FCC y, mediante
un reactor primario a base de un catalizador a alta temperatura, se
obtiene el GLP, gasolinas y otros productos mas pesados. Esa mezcla

luego se separa en trenes de destilacion.

Figura N° 11: Gas Licuado de Petréleo obtenido por la refinacion

del Petréleo
GLP
OTROS
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4.4 Demanda nacional de Gas Licuado de Petréleo Automotor

En la Tabla N°1 se muestra el promedio de venta de Gas Licuado de Petréleo
automotriz por establecimiento, Ica es el departamento con los mayores
promedios de venta por establecimiento, alli el promedio supera los mil
ochocientos galones por dia (1.8 MGDC) segun fuente SCOP del

OSINERGMIN.
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TablaN°1:

PERU: DEMANDA MENSUAL DE GLP AUTOMOTRIZ DE LAS EESS Y GASOCENTROS SEGUN
DEPARTAMENTO, 2009

(Barriles)

DEPARTAMENTO | Ene-08 Feb-0% Mar-09 Abr-09 | May-09 | Jun-08 | Jul09/P | Aug 08 /P
ANCASH 11,782 12,879 14,366 13,622 | 13,607 | 13,791 14,221 13,693
AREQUIPA 12,930 12,173 13,147 11,468 | 10,861 11,056 11,411 11,962
AYACUCHO 630 444 332 228 379 160 557 427
CAJAMARCA 1,280 956 927 895 840 702 756 770
cusco 77 468 475 326 336 341 252 337
HUANUCO 8,606 4,607 3,603 7,436 6,411 4,641 5,745 8,313
ICA 20,104 15,919 21,283 19,326 | 17,388 | 17,953 20,626 17,192
JUNIN 8,373 10,912 11,321 12,048 | 10,263 | 10,185 11,746 11,035
LA LIBERTAD 21,792 16,827 21,180 18,826 | 17,849 | 19,183 18,369 22,278
LAMBAYEQUE 9,874 8,266 9,076 7,242 | 9,084 7,871 8,021 7,561
LIMA 121,365 102,308 119,434 112,167 | 103,705 | 110,575 | 101,742 128,400
MOQUEGUA 1,319 1,037 1,109 917 825 860 1,037 an
PIURA 6,259 4,761 5,879 4,375 5,008 4727 5,429 3,714
SAN MARTIN 582 120 96 - 60 - - 757
TACNA 1,657 1,255 1,399 941 936 1,357 697 1,375
TUMBES 1,365 1,207 1,253 1,191 1,213 1,266 1,124 1,128
UCAYALI 2,411 2,194 2,078 1,931 2,017 2,001 1,835 1,670
Total 231,107 196,337 226,958 212,939 | 200,781 | 206,630 | 203,608 | 231,523
Total (BDC) 7.455 7,012 7,321 7,088 6,477 6,888 6,568 7,468

Fuente: Dates del SCOP - ZSINERGMIN
Ff Infarmacion Preliminar

4.5Kit de conversion para vehiculos menores al sistema de combustion dual

(Gasolina-Gas Licuado de Petréleo)

El Kit de conversion para mototaxi a utilizar en el presente proyecto lo
constituye un sistema neumatico dual Gas licuado de petréleo / Gasolina que
puede ser empleado solo en vehiculos de tres ruedas para transporte de
pasajeros mas conocido como mototaxi, el cual permite el uso de gasolina o de
gas licuado de petroleo, de manera alternada utilizando uno de estos

combustibles a la vez de manera independiente.

Esto significa que al convertir las mototaxis a gas licuado de petrdleo no se
elimina la opcién de continuar usando gasolina en caso el usuario lo desee.

Asimismo como son sistemas independientes, la conversion no afecta o cambia
el disefio mecanico original del motor Unicamente se instalan componentes y

accesorios adicionales.
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El sistema neumatico dual Gas licuado de petréleo / Gasolina esta compuesto
por algunos componentes importados de la India de la marca SAGAS
AUTOTECH en aproximadamente 50% Yy los componentes restantes 50% que
completan el sistema fueron disefiados y fabricados en el Pert debido a la
necesidad de realizar ciertas adaptaciones en el sistema original no
contemplabas debido a las diferencias técnicas de las mototaxis usadas en la

India y las mototaxis peruanas.

Como se menciond anteriormente se importan aproximadamente la mitad del
kit de conversion desde la India debido a que en este lugar desde hace quince
aflos se comenz6 el desarrollo de estos sistemas de conversiéon a gas licuado
de petréleo utilizando para hacer estas pruebas a las mototaxis marca BAJAJ,
este tipo de mototaxis se comercializan también en el Pera sin embrago su
utilizaciéon esta restringida a ciudades con cierta infraestructura minima (pista
asfaltada, no transportan carga, etc.) debido a su disefio. Las mototaxis
peruanas que utilizan motores de 125 cc (centimetro cubicos) modelos de
cuatro tiempos y las licencias similares (chinas coreanas etc.) siguen un disefio
estructural y mecanico diferente por lo que requirié adaptar esta tecnologia de
la India a las mototaxis peruanas gue son utilizadas en un 100% en la zonas de

desarrollo de este producto.

Las pruebas necesarias para lograr definir el tipo de tecnologia a usarse
duraron dos afos. Finalmente en febrero del 2003, se pudo obtener un primer
prototipo completo y adecuado al mercado local, que comenzo a
comercializarse sin embrago se continué con nuevas innovaciones y mejoras al

sistema.
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Con el desarrollo de este sistema se podra utilizar en el Perl una nueva
tecnologia poco desarrollada y conocida en el mundo, sobre todo por paises de
mayor desarrollo los cuales normalmente estadn a la vanguardia de todos los
adelantos en sistemas y aplicaciones convencionales debido a la particularidad

de este tipo de vehiculos usados en nuestro pais.

El kit de conversion a gas licuado de petréleo utilizado para mototaxis, cumple

como criterios fundamentales con los siguientes puntos:

e Seguridad del Sistema.

e Facil y rapida instalacion (no se requiere cambios en el motor).

¢ Buen rendimiento (Km/gal) comparado con la gasolina de 84 octanos.

¢ Buena performance (velocidad aceleracion)

e Reduccion de emisiones toxicas.

¢ Una pérdida de potencia maxima del 5 % con respecto de la gasolina de 84
octanos, perdida de porcentaje que se disminuye si no se lleva sobrecarga

en el vehiculo.

El Comité Técnico de Normalizacion de Gas Licuado de Petréleo, desarroll6 el
PNTP 321-117-1 Funcionamiento de Vehiculos menores con GLP. Equipos
para carburacion dual GLP/Gasolina para motores de combustion
interna.Partel: Sistemas con tanque removible y con alimentacioén en fase de

vapor.

Aguaytia Energy del Perd S.R.L,, empresa que desarrollé el proyecto de
conversién de Mototaxis a Gas Licuado de Petréleo previo, tiene un certificado
del Instituto de Motores de Combustién Interna de la Universidad Nacional de

Ingenieria (IMCI-UNI), acerca del kit de conversion dual Gasolina / Gas Licuado
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de Petréleo (GLP) para mototaxis que luego de pruebas realizadas se obtienen
resultados satisfactorios, concluyendo que su aplicacion técnico-mecanica es

viable.

El sistema es muy facil de instalar. El montaje se hace aproximadamente en
cuatro o seis horas, no es necesario realizar modificaciones en el vehiculo, de
forma tal que luego se puede desmontar el sistema y el vehiculo queda igual

gue antes de la instalacion.

Cabe aclarar que el sistema de Gas Licuado de Petrdleo usado en autos y
camionetas y el aqui mostrado empleado en mototaxis siguen principios de
funcionamiento diferentes, ademas de las diferencias mecanicas entre estos

tipos de vehiculos.

4.6 Componentes del sistema neumatico dual (Gasolina-Gas licuado de petréleo)

para mototaxis

Los componentes del sistema neuméatico dual (Gasolina-Gas licuado de

petréleo) para mototaxis son:

Tanque combustible removible de GLP para uso automotor y componentes de
fijacion (soporte de tanque y jebe entre soporte y tanque o protector de balon.

Valvula de llenado con alivio de sobre presion (disefiado en base a NTP
360.009-1), Regulador (disefiado en base a NTP 350.074-2), Conmutador
electro mecéanico (GLP/Gasolina), Dosificador, Mezclador de diametro variable
aire / Gas licuado de petréleo (MDV), Mdltiple de admision, Dispositivo de
arranque en frio para Gas Licuado de Petréleo (DAF), Sistema de succién o

vacio Lineas de conduccién de GLP.
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Algunos de estos se detallan a continuacion:

- TANQUE DE GLP, son depésitos de acero, para Mototaxis se utilizara el tipo
cilindrico, de 15 litros de capacidad.
Los tanques de GLP para uso automotriz deben ser fabricados de acuerdo a

una de estas dos normas de fabricacién, mientras no exista una norma técnica

peruana:
1. Codigo ASME seccion VII , division 1 para tanques horizontales.
2. Anexo 10 de la regulacion 67 del acuerdo:

E/ECE/324, E/ECE/TRANS 505.

En la Figura N°12, se muestra la correcta instalacion de un tanque de Gas
Licuado de Petrdleo en el chasis de una Mototaxi, se observa un jebe entre el
soporte del tanque y el tanque para impedir cualquier tipo de chispas por rose
de metal con metal, ademas se observa que el tanque debe quedar

correctamente fijo al vehiculo.

Figura N°12: Tanque para Gas Licuado de Petréleo (15 litros de capacidad)
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- MULTIVALVULA O VALVULAS INDEPENDIENTES PARA EL DEPOSITO

En ambos casos se cubren las cuatro funciones siguientes:
1. Llenado del tanque con pare automéatico al 80% de su capacidad para
mantener el equilibrio entre fase liquida y gaseosa dentro del depésito.
2. Medicién del nivel de llenado y transmision de la sefial al conmutador e
indicador de luces, que se instala en el tablero de instrumentos.
3. Valvula de seguridad que automaticamente regula la presion al interior del
tanque, cuando la presion se incrementa por exceso de temperatura.
4. Abastecimiento del Gas Licuado de Petroleo al motor. Esta es la Unica

vélvula que se puede cerrar o abrir manualmente.

En la Figura N° 13 se aprecia la multivalvula que se utiliza en el Kit de
conversién para Mototaxis a Gas Licuado de Petréleo, la cual debe estar sujeta

al tanque.

Figura N°13: Multivalvula

09/26/2009
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- VALVULA DE LLENADO EXTERIOR O TOMA DE CARGA DE GAS
LICUADO DE PETROLEO. Este elemento es la boca por donde se realiza el
llenado del GLP al tanque. Esta valvula se puede colocar en distintos sitios,
dependiendo de lo que disponga el usuario. Puede colocarse junto a la boca de
llenado de la gasolina, o en cualquier otro lugar fijo cerca del depdsito, tal como

se muestra en la figura N° 14.

Figura N°14: Valvula de llenado exterior o toma de carga

09/26/2009

- MANGUERA REFORZADA. Con esta manguera, que tiene una cubierta de

malla de acero inoxidable, se conecta el evaporador — regulador con la unidad



39

de mezcla y se abastece el gas licuado de petréleo, en estado gaseoso, al

motor.

- ELEMENTOS DE FIJACION Y DE CONEXION. En todas las figuras
anteriores se muestran los elementos de fijacién utilizados en la instalacién del

Kit de conversion en la Mototaxi.

- TUBERIA REFORZADA DE COBRE CON PROTECCION EXTERIOR DE
PLASTICO. Esta tuberia conecta la valvula de llenado exterior con el deposito
en la valvula de llenado del tanque con pare automéatico al 80%; asimismo,
conecta el deposito desde la valvula de abastecimiento al motor, con la valvula
electromagnética de GLP que se instala previa al dosificador. En la figura 12 se

muestran claramente este tipo de tuberia.

- DOSIFICADOR (EVAPORADOR — REGULADOR). Este componente es el
corazon del sistema. En él, el gas licuado de petréleo que llega en estado
liquido, se transforma al estado gaseoso y se regula la alimentacion del mismo
al motor. ElI cambio de estado del gas licuado de petréleo se logra por la
transferencia de calor, que se extrae del circuito de refrigeracion del motor (con
doble beneficio, siendo el primero la gasificacion del gas licuado de petréleo y
el segundo el retorno del refrigerante mas frio al motor) y por el cambio de
presion en el circuito del gas licuado de petréleo. En el evaporador — regulador

se pueden ejecutar tres ajustes diferentes:

En primer lugar el ajuste del funcionamiento del evaporador en funcion del
tamafo del motor que se va a alimentar; en segundo lugar la regulacién de la
alimentacion en frio (ralenti); y en tercer lugar la regulacion del flujo del
carburante en alta. En la figura 15 se aprecia esta parte del Kit de conversion

con el nombre de Main Fuel Control.
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Figura N° 15: Fotografia en donde se muestran algunas partes del kit

instalado

AN FUEL
- ONTROL

- VALVULA ELECTROMAGNETICA PARA GLP. Con esta valvula se abre o
cierra el circuito de GLP. Se acciona desde el interior del vehiculo.
Normalmente se instala directamente en el dosificador (evaporador -—

regulador).

- VALVULA ELECTROMAGNETICA PARA GASOLINA. Estas vélvulas se
utilizan solamente en los sistemas para vehiculos con carburador y sirven para
abrir o cerrar el circuito de la gasolina. Como es de suponer, en ningun
momento las dos valvulas electromagnéticas estan al mismo tiempo abiertas,
pues un exceso de carburante haria que el motor se ahogue. Mediante el
conmutador ubicado en el tablero de instrumentos se accionan estas valvulas,

abriendo una y cerrando la otra, o cerrando las dos.
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- UNIDAD DE MEZCLA. Mediante este componente que se muestra en la
figura N° 16, suministramos el gas licuado de petréleo y aire al motor. Esta es
una pieza especifica por modelo de vehiculo, pues sus medidas dependen de
los elementos donde va fijado, del flujo del gas licuado de petroleo (cantidad y

tamano de los orificios), del tamafio y la potencia del motor.

Figura N° 16: En esta fotografia se sefiala el mezclador como Mixer

- CONMUTADOR E INDICADOR DEL LLENADO DEL DEPOSITO. Este
componente se instala en el tablero de instrumentos del vehiculo debido a que
segun la normativa se debe poder visualizarlo cuando se tiene el vehiculo en
marcha, tal como se muestra en la figura N°17 y figura N°18, este permite
accionar sobre las vélvulas electromagnéticas a fin de utilizar gas licuado de
petréleo o gasolina. EI cambio de uno a otro circuito de carburante, se hace sin
tener que parar el vehiculo. Ademas, este conmutador indica mediante "leds"
qué carburante se estd utilizando y el nivel de llenado del tanque de gas

licuado de petréleo.
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Figura N° 17: Conmutador Gasolina- Gas Licuado de Petréleo con leds

Ui

—_— .
LPG LEVEL

09/26/2009

Figura N° 18: Correcta instalacién del conmutador en Mototaxi

109/26/2009

4.7 Proceso gue deberia sequir una mototaxi con crédito para el ingreso al sistema

de control de carga

Se ha establecido un procedimiento de conversion que va desde la inspeccion
de la mototaxi antes de la conversion (para verificar si sus parametros
mecénicos cumplen los requerimientos minimos necesarios), durante la
conversién del vehiculo (instalacién y regulaciéon de los componentes del kit de

conversién), hasta una inspeccién post conversion, para verificar su buen
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funcionamiento y segun esta Ultima inspeccion pasar la certificacion realizada
por un ente certificador de conversiones vehiculares.

El proceso seria el siguiente:

1. El Cliente se acerca al Taller, quien realiza la verificacion técnica al vehiculo
y determina si éste se encuentra en las condiciones requeridas para ser
convertido. Asimismo, si el vehiculo se encuentra apto para su conversion y
el cliente desea optar por financiar la misma, el Taller de Conversion se ve
obligado a brindar un presupuesto ajustado s6lo al monto de la conversién y
reparaciones necesarias. De esta manera, el cliente se acerca con dicho
presupuesto a la Entidad Financiera de su preferencia.

2. La Entidad Financiadora realiza la evaluaciéon del crédito, de acuerdo a la
pauta crediticia de su respectiva Institucion.

3. Luego de aprobado el crédito y suscrito el contrato Unico con el cliente, la
Entidad Financiadora informa a la Entidad Administradora (COFIDE) la
aprobacion del crédito. Dicha informaciéon consolidada es reportada a
través del FORMATO I-GST para la carga de la data respectiva. El envio
debe realizarse de lunes a viernes de 9:00a.m. a 12:00m.

4. Recibido el FORMATO | - GST, COFIDE informa al respectivo taller las
aprobaciones de créditos reportadas por la Entidad Financiera, para que
éste proceda a la instalacion del kit. Las aprobaciones de crédito por taller
se detallan en el FORMATO II-GST. El envio de este formato debe
realizarse de lunes a viernes de 12:00m a 1:00pm.

5. El Cliente se dirige al taller para que éste realice la conversion del vehiculo
financiado.

6. La entidad certificadora certifica la instalacion e ingresa los datos del

vehiculo al sistema por indicacion de la entidad competente.
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7. El Administrador informa a la Entidad Financiera la habilitacién exitosa
conversién del vehiculo en el Sistema de Control de Carga, asi como la
generacién de la capacidad de recaudo del mismo, para que éstas a su vez
procedan con el desembolso o pago a los talleres. Dicha comunicacion se
realiza a través del FORMATO IlI-GST. Asimismo, la Entidad Financiera
debera reportar a cada taller los créditos que han sido abonados en sus
respectivas cuentas, detallados por: Nombre del cliente, placa, codigo IFl y
monto abonado.

8. Una vez convertido el vehiculo, el cliente se dirige a la Estacion de Servicio
(Gasocentro) para consumir combustible y pagard un porcentaje adicional
al valor de su consumo de GLP como recaudo para el pago de su
financiamiento. Este monto serd posteriormente transferido a la Entidad
Financiera para efectuar la amortizacion de su crédito (“abono a cuota”).

9. Al cierre de turno diario, la estacion de servicio abonara el total recaudado
de todos los vehiculos en una cuenta a nombre del Administrador (COFIDE)
gue sera aperturada en la Entidad Financiera. COFIDE conciliara este total
recaudado con la informacién de recaudo por vehiculo registrada en el
moddulo de estaciones de servicio del sistema. Seguidamente se transferira
lo recaudado a la Entidad Financiera junto con la informacién desagregada
de recaudo por vehiculo, que se detalla en el FORMATO IV-GST, a fin de

gue sea aplicada a la amortizacion de cada uno de los créditos.



45

A continuacién se detallan los formatos mencionados para el procedimiento

descrito anteriormente:

FORMATO I-GST. ENTIDAD FINANCIADORA -> COFIDE

Importacion de datos de créditos de vehiculos (Activacion-Desactivacion-

Modificacidn)

Archivo en formato XML. Contenido:

Notas:

Nombre o Razon Social

Tipo de Documento del Cliente: 1. DNI, 2. RUC, 3. Carné de extranjeria
N° de Documento del Cliente

Tipo de vehiculo: 1.Particular, 2.Taxi, 3. Transporte Publico Pesado, 4.
Mototaxi, 5. Otros

Id del Taller

Placa

Id Entidad Financiadora

Numero de solicitud del crédito. (NUmero del crédito)

Cadigo del cliente (codigo interno del cliente en la entidad)

Porcentaje de Recaudo

Cuota Inicial

Fecha de aprobacion del crédito

Monto aprobado (Presupuesto del Taller)

Monto del crédito

La Entidad Financiadora que no tengan disponible la estructura XML, deberan
hacer la digitacion directamente en el mddulo financiero del sistema (via pagina

web).
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e El crédito se asigna al vehiculo. La entidad financiera deberan tomar especial
cuidado en la identificacion del vehiculo (Placa), tal que se eviten errores que
ocasionan perjuicio a la misma Entidad Financiera y al usuario final. Los
gastos administrativos generados en estos casos, deberan ser asumidos por la
Entidad Financiera.

e Un cliente puede tener tantos créditos activos como vehiculos con kit de
conversion financiados tenga.

e El cliente debera firmar Gnicamente el contrato (pagaré) con una Entidad
Financiera. En caso se presentasen contratos firmados con mas de una
Entidad Financiera para un mismo vehiculo, el crédito considerado en el

Sistema sera el recibido primero por el Administrador.

FORMATO II-GST. COFIDE -> TALLERES DE CONVERSION

Créditos aprobados por la Entidad Financiadora
Reporte en hoja de Excel enviada a cada uno de los talleres, con los datos de los
clientes y vehiculos cuyos créditos fueron aprobados. A cada Taller se le informara
exclusivamente los créditos aprobados para su Institucion. Informacion que debe
contener el archivo:

e Nombre del cliente

e N°de documento

e Placa

e Nombre del Taller

e Numero de solicitud del crédito. (NUmero del crédito)

e Cadigo del cliente (cédigo interno del cliente en la entidad)

e Fecha de aprobacién del crédito

e Monto aprobado (Presupuesto del Taller)

e Nombre Entidad Financiera
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FORMATO IlII-GST. COFIDE -> ENTIDAD FINANCIADORA

Vehiculos convertidos

Archivo CSV (comma-separated-values) generado por el modulo financiero del

sistema. Informacion que debe tener el archivo:

Numero de solicitud del crédito. Entregado por la entidad financiadora en el
FORMATO I-GST.

Placa

Cadigo del cliente. Entregado por la entidad financiadora en el FORMATO |-
GST

Fecha y hora de generacion de este Archivo TXT

Cddigo de la Entidad Financiadora

Cadigo del taller que realizé la conversion

FORMATO IV-GST. COFIDE -> ENTIDAD FINANCIADORA

Recaudo realizado en las EESS.

Archivo TXT generado por el médulo financiero. Informacion que debe tener el archivo:

Placa

Fecha de recaudo

Hora de Recaudo

Nombre Estacion de Servicio (EESS)

Numero del Voucher o ticket entregado en la EESS

Recaudo BRUTO detallado por operacion realizado en la EESS.
ITF de Entrada: (Recaudo Bruto x ITF%)

ITF de Salida: ( ( Recaudo Bruto - ITF de Entrada) x ITF %)
Recaudo Neto, es decir, monto REAL transferido por la EESS
1% de comisién (COFIDE): Recaudo Neto x 1%

Recaudo Neto Total (Transferido por COFIDE a la Financiera)
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Numero de solicitud del crédito. Entregado por la Entidad Financiadora en el
FORMATO I-GST

Cddigo del cliente. Entregado por la Entidad Financiadora en el FORMATO |-
GST

Caddigo de Financiera

El recaudo neto se calcula a partir del recaudo bruto y de una férmula que debe
ser parametrizable en el CRM/BI.

Los valores del 1% de comisibn COFIDE y Recaudo Neto consignado se
presentara en otro reporte como un acumulado por EDS (Estacion de servicio)

por Financiera
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CAPITULO V
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL TRANSPORTE REGIONAL DEL GAS LICUADO

DE PETROLEO A CUSCO PARA SU CONSUMO EN MOTOTAXIS

5.1 Introduccién
Previa investigacion de las ciudades con mercados potenciales para las
conversiones de mototaxis al sistema de combustion dual Gasolina de 84
octanos - Gas Licuado de Petréleo en el Perl, encontrando como posibles
ciudades a Tumbes, Piura, Sullana, Huanuco, Huancavelica, Ica, Quillabamba
entre otras, se eligié a Quillabamba-Cusco como lugar para realizar el estudio
de factibilidad.

Figura N°18: Mercados potenciales para conversion de mototaxis

Fuente: Elaboracién propia, 2009
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El presente estudio tiene como objeto fundamental el determinar y justificar la
viabilidad econdémica del transporte regional del Gas Licuado de Petréleo al
Cusco para su consumo en Mototaxis.

Para el desarrollo del presente trabajo se ha realizado un estudio de mercado
para cuyo objetivo fue el obtener los siguientes datos: nimero de mototaxis
existentes debidamente registradas en el municipio y las que no estan
registradas, ganancia mensual que perciben los mototaxistas trabajando su
mototaxi con gasolina, el ahorro que pueden alcanzar los mototaxistas al
convertir su vehiculo a Gas Licuado de Petréleo, consumo diario de
combustible, horas de trabajo por dia, dias que se trabajan por mes, entre otros
datos necesarios para preparar un flujo de caja operativo proyectado a diez
afios y determinar finalmente los parametros financieros que determinan la
viabilidad de un proyecto como los son: el periodo de retorno de la inversion

(PR), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno(TIR).

5.2 Precio del Gas Licuado de Petréleo versus Precio de la Gasolina de 84 octanos

El precio promedio de la gasolina de 84 en un grifo del Cusco es de 11.60
nuevos soles por galon de combustible segin pagina web de OSINERGMIN,
con registro de data actualizada a Mayo del 2010, mientras que el precio de
venta final para el gas licuado de petroleo en el gasocentro de Quillabamba
considerando costo de combustible a granel, margen de ganancia para el grifo
el cual ampliaremos a gasocentro y margen de ganancia para el gasocentro
llega a ser de S/. 9.06 nuevos soles el galén, por lo tanto el ahorro que
podriamos ofrecer en este caso a los mototaxistas al reemplazar el uso de la
gasolina de 84 por el gas licuado de petroleo varia entre 21% y 22% por galén

segun se muestra en la tabla N°2.
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Tabla N°2: Precios de combustibles en Quillabamba y porcentaje de

ahorro por el uso de Gas Licuado de Petréleo

Carburante por galon [Precio S/. |Diferencia de valor S/. [Diferencia de porcentaje %
GLP 9.06 Ahorro
Gasolina 84 oct. 11.6 2.54 21.90%
Gasolina 90 oct. 13.8 4.74 34.35%
Gasolina 95 oct. 15.49 6.43 41.51%
Gasolina 97 oct. 15.95 6.89 43.20%

5.3 Estudio econdmico

Se consideran datos de vital importancia para el desarrollo de este estudio lo

siguiente:

El terreno en el que se instalara el gasocentro se trata de un grifo existente
con el que se realizara un contrato de Derecho de Superficie y Usufructo,
por el area necesaria para poder instalar una isla para vender Gas Licuado
de Petréleo, un tanque para almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo,
y el area de terreno suficiente para poder implementar un taller de
conversion vehicular. Esto reduce en gran medida la inversion a realizar.

El proyecto recurrira a la Corporacion Financiera de Desarrollo para el
financiamiento de este tipo de negocios, instalaciéon de gasocentro, taller
de conversion vehicular y para la compra de equipos para la conversion
vehicular a GLP.

Pese a la gran inestabilidad del precio del petréleo se ha estimado que
durante el ejercicio anual de referencia su valor ser de 11.6 nuevos soles
por galén para la gasolina de 84 octanos y de 9.06 nuevos soles por galén

para el Gas Licuado de Petrdleo durante todo el afio.
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= El impuesto general a las rentas durante los diez afios de proyecto se ha
considerado sea del 30%.

= El gasocentro sera abastecido por camiones cisterna que partiran del
Cusco y después de un tiempo de afianzamiento comercial se puede
evaluar la posibilidad de tener nuestras propias cisternas para transportar

Gas licuado de petréleo.

5.4 Estudio de Mercado en Quillabamba

La ciudad de Quillabamba ha sido escogida de entre muchas ciudades al
interior del Perd en las que se ha determinado que hay gran poblacién de
Mototaxis, actualmente esta ciudad cuenta con 1,200 mototaxis de la marca
BAJAJ registradas en su Municipalidad, existiendo otra cantidad mas de
mototaxis no registradas, estos vehiculos consumen gasolina de 84 octanos y
son utilizados masivamente para el transporte publico.

Si realizamos la conversion de estas 1200 Mototaxis al sistema de combustion
dual (Gasolina-Gas Licuado de Petr6leo), la demanda anual del Gas Licuado
de Petroleo considerando estos vehiculos se incrementaria en 993600 galones.
Para saber qué parte de negocio adjudicar al gasocentro proyectado hay que
tener en cuenta la competencia, sin embargo al no existir actualmente
demanda de Gas Licuado de Petréleo en el sector automotriz en esta ciudad
nuestro gasocentro deberia cubrir esta necesidad, por lo que otro motivo
importante para escoger esta ciudad es que esta zona es deficitaria de
gasocentros.

Para el desarrollo del Estudio de Mercado en la ciudad de Quillabamba se

realizaron las siguientes definiciones:
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Definicion del cliente objetivo
Nuestro Cliente objetivo son los propietarios de todas las Mototaxis marca Bajaj
modelo RE de motor de cuatro (4) tiempos que actualmente operan con

gasolina de 84 octanos.

Objetivos especificos del estudio

» Recopilar datos primarios basicos (cantidad de mototaxis, modelo, numero
de asociaciones, horas de trabajo efectivas).

= Conocer si en la poblacion hay conocimiento del Gas licuado de petréleo
como combustible automotor.

= Determinar el nivel de ingresos de los choferes mototaxistas.

= Conocer con un mayor grado de certeza si los propietarios de Mototaxis
convertirian sus vehiculos al sistema dual Gasolina- GLP bajo el supuesto
de que se ahorrarian como minimo 20% del costo actual de la gasolina.

= Conocer si se acepta el concepto de pago de financiamiento por
conversion via el consumo del Gas Licuado de Petréleo.

= Conocer los ingresos adicionales que obtendria un chofer de mototaxi

como salario neto.

Desarrollo del plan de investigacion del mercado y su metodologia

Para el desarrollo del plan de investigacion se utilizo el esquema de
recopilacién de datos de fuentes de informacion primarias como lo son la
municipalidad y las asociaciones, permitiendo una planificacion efectiva para la

ejecucion del estudio de mercado.
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Métodos de investigacion
El método de investigacion fue mediante encuestas con preguntas abiertas, sin
ayudar al encuestado, permitiendo entender sus usos y costumbres para luego

incorporarlo a la estrategia comercial.

Disefio de la muestra

Se tomd un disefio de muestra probabilistica y representativa en distintos
sectores de la ciudad. El tamafio de la muestra fué de 300 encuestas efectivas
con un nivel de supervisién del 90% y un margen de error de +/-10%. El nivel

de confianza es de 95%.

Instrumentos de investigacién
Para recoger la informacién durante las entrevistas personales se disefié un

cuestionario de preguntas.

La encuesta realizada y los resultados estadisticos se muestran a continuacion:

Pregunta 1

¢,Conoce usted el uso de Gas Licuado de Petréleo (GLP o mas conocido
como el gas para cocinar) en otros usos?

El estudio de mercado concluyé que el mototaxista si ha escuchado de otras
aplicaciones, sin embargo no se puede asegurar el conocimiento de la

tecnologia segun las distintas opciones que el mercado ofrece.
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Grdfico de [a Prequnta 1

15%

O a) Cocina
B 6) Autos
O ¢) Motosierras
O d) Moto Taxis

38%

1% 46%

Pregunta 2
¢La Mototaxi es de su propiedad o alquilada?
El mercado esta mayormente compuesto por choferes que alquilan la Mototaxi

para utilizarla como medio de trabajo.

Grdfico de [a Prequnta 2

W a) Su propiedad
W ) Alquilada

61%

Pregunta 3

Si se le ofrece instalar un equipo de conversiéon a Gas Licuado de
Petréleo original para mototaxis BAJAJ TORITO RE 4 Tiempos a un costo
de US$ 342 délares, donde no paga ninguna cuota inicial y tiene la

posibilidad de pagar con el ahorro obtenido como amortizacion de su
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financiamiento en cada despacho de GLP, ¢Usted convertiria su vehiculo
a Gas Licuado de Petréleo?
Casi el 70% responde que si aceptaria el cambio a la conversion de Gas

Licuado de Petréleo. Siendo los resultados los siguientes:

Grdfico de la pregunta 3

19% 10%

8 a) Al toque

W 5)si

O ¢)No

O d) Lo Pensaria

2%

69%

Pregunta 4

Con su nivel de manejo diario, ¢cuanto cree usted que se ahorraria si
compra el Gas Licuado de Petr6leo a S/.9.06 Nuevos soles vs. S/11.6
Nuevos soles de la Gasolina 84?

El 95% de los Mototaxistas ahorrarian en combustible mas de 5 nuevos soles

diarios

Grifico de la Prequnta 4

0% ] a) Mdsde5 nuevos
soles diarios

M b) Mds de 10 nuevos
soles diarios

B ¢) Mdsde 15 nuevos
959 soles diarios

5%
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Pregunta 5

¢Estaria usted dispuesto a dar su mototaxi en garantia mientras paga su
conversiéon?

Un 73 % de los encuestados estarian dispuestos a dejar su mototaxi en
prenda, tema que podria manejar alguna entidad financiera, por ser su

segmento de mercado.

Grdfico de [a Prequnta 5

12% 15%

8 a)No
W 6)si
O ¢) Depende

73%

Pregunta 6

¢Qué entidad financiera le daria mas confianza para este financiamiento
sin inicial y pago por cada recarga de GLP?

La caja municipal es la entidad financiera que le da mayor confianza para este

financiamiento y en segundo lugar el banco de crédito

Grdfico de la Pregunta 6
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38% 8 a)Banco de Credito
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Pregunta 7

Teniendo un ahorro por galon aproximado de S/ 2.5 nuevos soles,
¢ Cuanto mas dinero generaria mensualmente?

El 82% de los mototaxistas encuestados ahorraria mas de 100 nuevos soles

mensuales.

Grdfico de la Prequnta 7
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m a)S/.100
B 6)5/.200
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Pregunta 8
¢Convertiria su mototaxi a GLP bajo estos beneficios planteados en la
encuesta?
El 94% de los entrevistados dijeron que si aceptarian convertir su Mototaxi a
GLP, indice que implica la gran intencién de realizar la conversién a cambio de

mejorar su actual nivel de ingresos obtenidos del trabajo que realizan.

Grdfico de la Prequnta 8

6%

94%
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5.5 Justificacion del estudio econémico

En este estudio se calcula el periodo de retorno de la inversion (PR o Payback
en ingles), a partir del cual el gasocentro habra recuperado los fondos
arriesgados en la inversién. También se determinard el valor neto actualizado
(VAN) de la inversion a una tasa que cubra la rentabilidad minima y un factor
de riesgo que el empresario considera fiel reflejo de la incertidumbre que esta
inversion le ofrece, también se realizar4 el calculo de la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR) para saber cudl es el retorno porcentual de la inversion
cuando los flujos actualizados de las inversiones gue se tienen que realizar

igualan a la de los ingresos netos que la explotacion del negocio libera.

Para la elaboracion de estos célculos se parte de los siguientes conceptos:

5.5.1 Inversion
El valor de la inversion es el monto de dinero necesario para realizar
los tramites y las obras para la ampliacion de un grifo existente en la
ciudad de Quillabamba a gasocentro con su sistema de carga
inteligente, un centro o taller de conversion vehicular autorizado, la
compra de 1200 Kits de conversion su transporte a Quillabamba y
luego de la conversion vehicular el costo de la certificacion por una
entidad certificadora autorizada , tal como se detalla en el cuadro N° 1,
todos estos valores considerado han sido investigados a partir de

solicitar cotizaciones a diferentes empresas durante el afio 2009.
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Cuadro N°1: Inversién del proyecto.

INVERSION EN GASOCENTRO Y TALLER DE CONVERSION VEHICULAR
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DETALLE COSTO IGV TOTAL
INSTALACION GASOCENTRO GLP 220,112 41,821 261,933
SISTEMA DE CARGA INTELIGENTE 35,000 6,650 41,650
OBRA CIVIL TALLER 40,000 7,983 47,983
HERRAMIENTAS TALLER 30,000 5,700 35,700
GASTOS GENERALES 210,000 39,900 249,900

TOTAL NUEVOS SOLES 535,112 102,054 637,166
INVERSION EN EQUIPOS DE CONVERSION A GLP

DETALLE COSTO IGV TOTAL
KIT DE CONVERSION (1200) FOB 981,666 186,517 1,168,183
FLETE KIT DE CONVERSION 196,906 37,412 234,318
FLETE A QUILLABAMBA 25,210 4,790 30,000

TOTAL NUEVOS SOLES 1,203,782 228,719 1,432,501
SEVICIO DE CONVERSION EN EL TALLER

DETALLE COSTO IGV TOTAL
COSTO POR INTALACION (1200) 151260.5 28739.496 180000
COSTO POR CERTIFICACION 151260.5 28739.496 180000

TOTAL NUEVOS SOLES 302521.01 57478.992 360000

TOTAL GENERAL NUEVOS SOLES 1,738,894 330,773 110,069,667

Fuente: Elaboracion propia basado en cotizaciones de setiembre del 2009

Instalacion de Gasocentro y taller S/. 637,166.00

Kits de conversion vehicular S/. 1,432,501.00

Servicio de conversion en el taller S/. 360,000.00

Inversion del proyecto o monto a financiar

Total S/. 110,069,667.00

Ingresos

Se tienen 2 fuentes de ingresos que se estudiaran por separado:

Los generados por la venta de gas licuado de petréleo en el gasocentro

y los generados por la venta de las conversiones vehiculares en el taller

de conversidn vehicular.
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1.- Venta de GLP:

El gasocentro vendera el galon de Gas Licuado de Petr6leo a 9.06
nuevos soles el galon, que es un precio 22 % inferior al precio de la
gasolina de 84 ofertada al publico en las gasolineras de Quillabamba,
considerando en el precio de venta del Gas Licuado de Petrdleo un
margen de ganancia del 25% por galon.

Asumiendo 1200 Mototaxis convertidas estas consumirian 993,600
galones de GLP anuales.

Total de ingresos anuales [nuevos soles / afio] = 9,002,016.00

2.- Venta de conversiones vehiculares:

Para la venta de conversiones vehiculares a Gas Licuado de Petrdleo a
parte de ofrecer el financiamiento de esta conversion via el sistema de
carga inteligente utilizamos como estrategia comercial para los
propietarios de las Mototaxis hacer el subsidio del 40% del costo por
conversion, es decir el ingreso por kit de conversion vehicular seria el
60% del costo total de este, por lo que no hay margen de ganancia por
la venta de las conversiones.

Considerando que se venden los kits para las 1200 Mototaxis en un
afo, se tiene lo siguiente:

Total de ingresos anuales [nuevos soles / afio] = 1,231,500.61

Egresos
La operacion y mantenimiento del proyecto genera gastos que deben
tenerse en cuenta ya que debido a estos el periodo de retorno de la

inversion se alargara por mas tiempo.
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Los gastos que aqui se van a tratar son los ocasionados por la
operacién del proyecto y por el mantenimiento de las instalaciones.

1.- Adquisicién de Gas Licuado de Petroleo:

Compra de Gas Licuado de Petroleo a un distribuidor de Cusco que
llevard este combustible hasta nuestro gasocentro en Quillabamba,
también dentro del contrato de Derecho de Superficie y Usufructo con el
grifo que se ampliard a gasocentro se acuerda que este Ultimo recibira
un margen de ganancia por galén de combustible vendido.

Asumiendo 1200 Mototaxis convertidas deberemos comprar GLP para
estas durante un afo.

Anuales [Nuevos soles/afio] = 7,213,536.00

2.- Adquisicién de Equipos de conversion vehicular:

Se considera la importacion de estos equipos de conversion, el costo de
desaduanaje en el aeropuerto Jorge Chavez, su transporte hasta
nuestro almacén en Quillabamba y ademds el costo por instalacion y
certificacion final. Haciendo en total un costo unitario de 497.9 dodlares
por Kit de conversion.

Anuales [Nuevos soles/afio] = 1,792,500.00

3.- Coste salarial empleados:

En el cuadro N°2 se aprecia la relacion de trabajadores considerados y
que representan el coste salarial para el gasocentro.

El conjunto de los puntos mencionados anteriormente conforman una
parte de los egresos del proyecto, el resto se apreciaran mejor en el
flujo de caja operativo proyectado a 10 afios que se detalla en el cuadro

N°4.
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Cuadro N°2: Relacion de empleados segun area a la que
pertenecen y sus salarios anuales

Ingreso

Area empleados | mensual | Buta |, BrU©

Gerencia General
Gerente General 1 $3,500 $5,145 $61,740
Asesor 1 $1,500 $2,205 $26,460
Asistente de Gerencia 1 $750 $1,103 $13,230
Sub Total Area 3 $5,750 $8,453 $101,430
Administracion y Finanzas
Gerente Administrativo 1 $2,000 $2,940 $35,280
Contador 1 $400 $588 $7,056
Asistente de contabilidad 1 $250 $368 $4,410
Sub Total Area 3 $2,650 $3,896 $46,746
Operaciones
Almacen taller 1 $400 $588 $7,056
Griferos 4 $150 $221 $10,584
Secretaria 2 $250 $368 $8,820
Sub Total Area 7 $800 $1,176 $26,460
Total 13 $9,200 $13,524 $174,636

Total costo salarial [délares/afio]: 174,636.00

Flujo de caja operativo del proyecto

Luego de analizar Inversion, Ingresos y Egresos se procede a realizar el

flujo de caja operativo y su proyeccion a diez afios.

El financiamiento para este proyecto estaria garantizado por un contrato

de fideicomiso en garantia de todos los activos adquiridos, una carta

fianza a favor de una entidad financiera, el derecho de superficie y

usufructo de nuestro contrato con la Estacion de Servicio y el

fideicomiso de flujos de todos los ingresos del proyecto mediante el

esquema de recaudacion de forma contractual y dentro del Fideicomiso

de Administracion.
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Asumiendo las tasas de financiamiento para la inversion que se
aprecian en el cronograma de préstamos, Cuadro N° 3, se observa que
el préstamo se paga en cinco afios, y en cuotas fijas que se pagan
mensualmente, que se han considerado para la elaboracion del flujo de

caja financiero.

El proyecto supone una inversion de gran rentabilidad, ya que se ha
obtenido un VAN de S/. 9 947214.86, una TIR de 38% Yy el tiempo en el
en el cual los flujos de caja acumulados superan a la inversion inicial o

PR es de cinco afios, como se puede observar en el Cuadro N°4,



Cuadro N° 3: Cronograma de préstamos
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CONCEPTO 2,011 2,012 2,013 2,014 Ene2015 Feb2015 Mar 2015 Abr. 2015 May. 2015 Jun. 2015 Jul. 2015

Proyeccion del Tipo de Cambio 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 30 30 3.0 3.0 30

Dias Calendario 365 365 365 365 k)| 28 k)| 30 31 30 k)|

Dias de operacidn "7 "7 "7 "7 27 24 27 26 27 26 27

FINANCIAMIENTO DE CORTQ PLAZO: COMPRA DE KITS DE CONVERSION (5/.)
TASA DE INTERES 24.00% 24.00% 24.00% 24.0% 24.0% 24.0% 24.0% 24.0% 24.0% 24.0% 24.0%
SALDO INICIAL 1,824,923 1,341,832.4 742,800.10 -3,677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90
AMORTIZACION 483,001 [ 599,032.3 [ 742,844.32( 798.29 66.52 66.52 66.52 66.52 66.52 66.52 66.52
INTERES 349,908 233,966.1 [ 90,154.08[ -798.29 -66.52 -66.52 -66.52 -66.52 -66.52 -66.52 -66.52
CUOTA 69,417 69,416.5 69,416.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SALDO FINAL 1,341,832 [ 742,800.1 [ 3,677.90( -3,677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90 -3.677.90

PRESTAMO DE MEDIANO PLAZO: INSTALACION ESTACION DE GLP Y TALLER DE COVERSION (5/.)
TASA DE INTERES 17.5% 17.5% 17.5% 17.5% 17.6% 17.5% 17.5% 17.5% 17.5% 17.5% 17.5%
SALDO INICIAL 645,787 539,790 415,244 268,902 96,951 81,330 65.498 49,452 33.189 16,706 0)
AMORTIZACION 105,997 [ 124,546 [ 146,342 [ 171,951 15,620 15,832 16,046 16,263 16,483 16,706 0
INTERES 97,190 [ 78,640 [ 56,845 [ 31,235 1,312 1,100 886 669 449 226 (0)
CUOTA 16,932 16,932 16,932.20 16,932 16,932 16,932 16,932 16,932 16,932 16,932 -
SALDO FINAL 539,790 [ 415244 [ 268,902 [ 96,951 81,330 65,498 49,452 33,189 16,706 (0) (0)
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Cuadro N°4: Flujo de caja econdmico proyectado en nuevos soles
CONCEPTO 2,011 2,012 2,013 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,020 2,021
Proyeccidn del Tipo de Cambio 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Dias Calendario 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
Dias de operacidn 7 N7 v nr 7 7 7 M7 v v nr
INGRESOS ACTS DE OPERACION - 2,771,591 | 6,733,338 | 7923494 | 7923494 | 7923494 | 7923494 | 7923494 | 7923494 | 7923494 7,923,494
Conversidn a GLP - 517 437 817437 - - - - - - - -
|GV recaudado conversidn a GLP - 98,313 958,313 - - - - - - - -
Venta de GLP - 1,811,631 | 5140830 | 6,658,399 | 6,658,399 | 6.658399| 6,658,399 | 6,658,399 | 6,658.399| 6,658,399 6,658,399
IGV recaudado venta GLP - 344,210 976,758 | 1,265,096 | 1,265,096 | 1,265,096 | 1,265,096 | 1,265,096 | 1,265,096 | 1,265,096 1,265,096
EGRESOS ACTS DE OPERACION 504,356 2,239,989 | 5131221 6475474 | 6472849 | 6475474 | 6.472,849 | 6472849 | 6472849 | 6472849 6,472,549
Compra de GLP - 1449304 | 4,112,664 | 5326719 | 5326719 | 5326719 | 5326719 | 5326719 | 5326719 | 5326719 5,326,719
Compra de Equipos de Conversidn a GLP - - - - - - - - - - -
Remuneraciones (S/.) 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908 523,908
Alguiler de Oficina Administrativa + Garantia 59,400 59,400 59,400 59,400 59,400 59,400 59,400 £9.400 59,400 59,400 59,400
Alguiler Of. Lima 10.800 10,800 10,800 10.800 10.800 10,800 10,800 10.800 10,800 10.800 10.800
Repuestos Taller (S/) - 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000
Luz + Agua + Teléfono + MATERIAL OF. 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18.000 18,000 18,000 18,000
Mantenimiento Cisternas - 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Viajes (S/.) 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 36.000 36,000
Seguros 15,000 15,000 15.000 15,000 11.250 15,000 11.250 11.250 11.250 11.250 11.250
Pago del IGV del periodo - - 28,120 222,496 222496 222496 222496 222496 222496 222 496 222,496
Impuesto a la Renta (216,152) 38ATT 237.929 173,752 174,877 173,752 174,877 174,877 174 877 174 877 174,877
Fideicomiso (Administracién Fiducia) 57,400 38.400 35,400 38,400 38,400 38,400 38,400 38,400 35,400 38,400 38,400
FLUJO DE CAJA OPERATIVO (504 ,356) 531602 | 1602117 ( 1448020 | 1450645 | 1448020| 1450645 | 1450645 | 1450645 | 1450645 1,450,645
(+) DESEMBOLSO DE PRESTAMO 2429 667 ) ] ) ] ] ) )
{-) INVERSIONES 1,831,415 -
(-) SERVICIO DE DEUDA
Financiamiento de Corto Plazo 832,998 832,998 832,998 - - - -
Financiamiento de Mediano Plazo 203,186 203,186 203,186 203,186 101,593 - - - -
FLUJO DE CAJA FINANCIERO (942,289) (504.583) 565,932 | 1.244.834 | 1,349,052 | 1.448,020 | 1450645 | 1450645 | 14500645| 1.4500645 1.450.645
FLUJO DE CAJA FINANCIERO ACUMULADO (942.289)| (1.446.872)| (880.940) 363,894 | 1.712,946| 3160967 | 4611612 | 6062257 | 7.512902| 8963.548 | 10414193

VAN = 9947 214 86
TIR = 38%
PR = cinco afios
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5.5.5 Ahorro por conversién de mototaxi al uso del Gas Licuado de Petréleo
Como se ha mencionado anteriormente el ahorro por el reemplazo de
combustible proveniente al costo de ambos combustibles en Quillabamba es

del 22% por galdn.

Adicionalmente, también se consigue un ahorro en el mantenimiento de los
vehiculos, pues el Gas Licuado de Petrdleo no tiene azufre ni plomo, ni
carboniza el motor, por lo tanto se prolonga el periodo de uso del aceite
lubricante (71% de ahorro), el aceite tiene un tiempo de vida de 10 dias
utilizando gas licuado de petréleo versus los tres dias que dura utilizando
gasolina de 84 octanos segun analisis realizados al aceite lubricante utilizado
en la misma mototaxi cuando esta usa gasolina y cuando se cambia a gas
licuado de petrdleo, estos analisis han sido realizados en un laboratorio de la
Universidad Nacional de Ingenieria ( Informe UNI- Peruchem ) y el ahorro en el
cambio de las bujias, ya que al utilizar gas licuado de petréleo estas ya no se

ensucian.

Cuando se utiliza gas licuado de petréleo en una mototaxi también se reducen
considerablemente los humos de escape. Debido a su alto octanaje (110
octanos), el gas licuado de petréleo no requiere de aditivos, lo que se refleja en

una menor cantidad de emisiones contaminantes.

Cabe agregar que el mantenimiento de los equipos se recomienda hacerlo
cada 60.000 km., lo que representa un costo muy bajo en relacion al gasto del

mantenimiento normal del vehiculo.
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Otro de los beneficios que permite el uso del GLP, es la imposibilidad de ser
sustraido del depdsito que lo almacena. Esto quiere decir que se elimina la
posibilidad de pérdida del carburante, situacion muy comun con la gasolina en

el caso de flotas de vehiculos.

Al aplicar la forma de pago de recaudo del Sistema de carga inteligente con una
taza de financiamiento el 30 % anual para la conversion de un Mototaxi, el
ahorro obtenido y la forma de pago mensual por la conversién de la mototaxi a
gas licuado de petréleo seria la que se muestra a continuacién en el cuadro
N°5A, en donde se observa que la conversién se puede decir que se paga con
el 100 % de los ahorros obtenidos por la conversion desde el primer mes en los

primeros seis meses.

Sin embargo si solicitamos otro tipo de financiamiento directo a un banco sin
utilizar el sistema de control de carga a una tasa de interés del 30% con interés
devengado pagando cuotas fijas de 70 nuevos soles mensuales se perciben
ganancias desde el primer dia de conversién del vehiculo sin embargo el pago
total por la conversion de este se da en 18 meses, lo que se detalla mejor en el

cuadro N° 5 B.



Cuadro N°5A: Forma de pago de recaudo del Sistema de carga inteligente

AHORRO POR CONVERSION DE MOTOTAXISTA AL USO DE GAS LICUADO DE PETROLEQ

CONCEPTOD S/
DEUDA 1,026
CONCEPTO Set, 2010 Oct, 2010 Nov, 2010 Dic, 2010 Ene, 2011 Feb,2011  Mar,2011 _ Abril, 2011 May, 2011
SUPUESTOS OPERATIVOS
Distancia recorrida dia (Km) 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Dias de Trabajo efectivo al mes 26 27 26 27 27 24 27 26 27
Gasolina 84
Rendimiento (Km/gin) 87 87 87 87 87 87 87 87 87
Consumo por Vehicule dia (gln) 230 230 2.30 2.30 2.30 2 2.30 2.30 2.30
Precio combustible (S/./gin) 11.6 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60
Gasto combustible por dia 27 27 27 27 27 27 27 27 27
GLP
Rendimiento (Km/gin) 87 87.0 87.0 87.0 87.0 87 87.0 87.0 87.0
Consumo por Vehicule dia (gln) 230 230 230 230 230 230 230 230 230
Precio (S/./gin) 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9 9.06 9.06 9.06
Gasto GLP / dia 21 21 21 21 21 21 21 21 21
AHORROD 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22%
Gasto Gasolina Mes 694 720 694 720 720 640 720 694 720
Gasto GLP mes 542 562 542 562 562 500 562 542 562
AHORRO GENERADO 152 158 152 158 158 140 158 152 158
TASA FINANCIAMIENTO 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
% DE RECAUDO 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
RECAUDO VIA INFOGAS 160 166 160 166 166 148 150 0 0
CRONOGRAMA EFECTIVO EN BASE AL RECAUDO DEL SISTEMA DE CONTROL DE CARGA
SALDO INICIAL 1,026 889 742 598 445 288 146 0 0
{+) INTERES DEVENGADO 23 20 16 13 10 6 3 0 0
) RECAUDO VIA INFOGAS 160 166 160 166 166 148 150 0 0
APLICACION AL INTERES 23 20 16 13 10 6 3 0 0
APLICACION AL PRINCIPAL 138 147 144 153 187 142 146 0 0
SALDO FINAL 889 742 598 445 288 146 0 0 0
AHORRO NETO GENERADO Eil 9 Ei} k] k] Ei} 8 152 158

Fuente: Elaboracion propia, 2010




Cuadro N°B: Forma de pago via otro tipo de financiamiento

AHORRO POR CONVERSION DE
MOTOTAXISTA AL USO DE GAS LICUADO
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CONCEPTO I S/
DEUDA | 1026
CONCEPTO Ene, 2011 Feb,2011 Mar,2011_Abril,2011 _May, 2011 Jun,2011 Jul,2011 _Ago. 2011 _Set,2011 Oct,2011 _Nov,2011 Dic,2011 _Ene, 2012 Feb,2012 Mar,2012_Abril, 2012 May, 2012 Jun,2012
SUPUESTOS OPERATIVOS
Distancia recorrida dia (Km) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Dias de Trabajo efectivo al mes 26 27 26 27 27 24 27 26 27 26 27 27 26 27 26 27 27 24
Gasolina 84
Rendimiento (Km/gin) 87| 87| 87 87 87 87 87 87 87 87| 87 87| 87 87| 87, 87 87 87
Consumo por Vehiculo dia (gln) 230 230 230 230 230 2 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
Precio combustible (S/./gln) 11.6 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 | 1160 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60 11.60
Gasto combustible por dia 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
GLP
Rendimiento (Km/gln) 87, 87.0 87.0 87.0 87.0 87 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0
Consumo por Vehiculo dia (gln) 230 230 2.30 230 2.30 2.30 230 2.30 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230
Precio (S/./gln) 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06 9.06
Gasto GLP / dia 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
AHORRO 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22%
Gasto Gasolina Mes 694 720 694 720 720 640 720 694 720 694 720 720 694 720 694 720 720 640
Gasto GLP mes 542 562 542 562 562 500 562 542 562 542 562 562 542 562 542 562 562 500
AHORRO GENERADO 152 158 152 158 158 140 158 152 158 152 158 158 152 158 152 158 158 140
TASA FINANCIAMIENTO 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
CRONOGRAMA DEL CONTRATO DE
EINANCIAMIENTO
SALDO INICIAL 1,026 979 931 882 832 780 728 674 619 563 506 448 388 327 264 200 135 68
(+) INTERES DEVENGADO 23 22 21 19 18 17 16 15 14 12 1 10 9 7] 6 4 3 2
() AMORTIZACIONES 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
INTERES 23 22 21 19 18 17 16 15 14 12 " 10 9 7 6 4 3 2
PRINCIPAL 47 48 49 50 51 52 54 55 56 57, 59 60 61 63 64 65 67 68
SALDO FINAL 979 931 852 832 780 728 674 619 563 506 448 388 327 264 200 135 68 0
AHORRO NETO GENERADO 82 88 82 88 88 7 88 82 88 82 88 88 82 88 82 88 88 7

Fuente: Elaboracién propia, 2010
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CAPITULO VI

ASPECTOS AMBIENTALES Y LEGALES

En este capitulo ademas de presentar la contaminacion ambiental que ocasiona el mal
uso de una Mototaxi, se describe el impacto ambiental que produce la instalacion de
un gasocentro y se realiza también la descripcion de las principales normas legales,
regulaciones y normativas ambientales establecidas por el Sector de Hidrocarburos del
Ministerio de Energia y Minas para el Gasocentro y las normas establecidas por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el Taller de Conversién Automotriz y

las Mototaxis en el Perd.

6.1 Aspectos Ambientales

Los problemas ambientales que enfrenta la regidén estan estrechamente relacionados
con los indicadores de pobreza regional, la ausencia de agua, de sistemas de
evacuacion de aguas servidas, de desechos sélidos y, sobre todo, la persistencia de
practicas y habitos en la poblacién que contribuyen a deteriorar el medio ambiente.

Muestreos y andlisis en la ciudad de Cusco, demuestran que la emisién de gases de
monoxido de carbono excede el limite permisible sugerido por la Organizacion Mundial

de la Salud (10,000 ug/m3).

Las Mototaxis a nivel ambiental son fuentes de contaminacion, debido principalmente a
las caracteristicas del motor y combustible que emplean, sumado al hecho que no
pasan revisiones técnicas que garanticen limites maximos de emisiones

contaminantes.
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Se cuentan con estudios desarrollados por la GTZ de Alemania, la ARAI (Automotive
Research Association of India) de la India, que corroboran lo afirmado, afiadiendo que
esta situacidén se agrava por la exigencia a la que son sometidos los motores de estos
vehiculos por el sobrepeso (de personas y/o carga) que normalmente transportan, vias
agrestes donde circulan que esfuerza en demasia el motor y finalmente por el

mantenimiento (inadecuado o inexistente).

En el Peru, el “Comité de Gestidn de la Iniciativa de Aire Limpio para Lima y Callao”, se
encuentra desarrollando investigaciones, que de modo preliminar sefialan que un
Mototaxi sin un uso razonable y sin el mantenimiento adecuado puede llegar a

contaminar hasta 07 veces mas que un vehiculo convencional.

Segun el Consejo de transporte de Lima y Callao, los factores que contribuyen a

aumentar las emisiones contaminantes de los Mototaxis son los siguientes:

= Mal uso del lubricante; los fabricantes de vehiculos recomiendan agregar
lubricante de 2% para los vehiculos de dos ruedas y lubricantes de 3% para
vehiculos de tres ruedas.
Muchos MOTOTAXIS no siguen las recomendaciones y en su lugar usan petréleo
puro o aceite de motor que produce mayor acumulacién de depositos y mayores
emisiones.

= Mantenimiento inadecuado del vehiculo; debido a su uso comercial requieren
un mantenimiento frecuente y especializado, pero que no se realiza de la forma
mas recomendable.

= Uso de combustible adulterado; con el proposito de ahorrar en combustible,

muchos operadores mezclan gasolina con el kerosene.
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6.2 Emisiones contaminantes del parque automotor

Los motores de combustién interna (MCI) generan emisiones toxicas, contenidas en
los vapores del combustible, en los gases del céarter y en el tubo de escape. Cerca del
1% de los gases de escape contienen aproximadamente 300 sustancias, de las cuales

la mayoria son téxicas.

Las principales emisiones contaminantes del parque automotor son:

Los vapores del combustible, que son conducidos a la atmdésfera desde el tanque de
combustible, inyectores, elementos de alimentacion de combustible y otros
componentes estructurales. Estos vapores se componen de hidrocarburos de

combustible de composicion mixta (CxHy), en general la emision del CxHy

Los gases del carter, en los cuales la concentracibn de sustancias toxicas es
proporcional a su concentracion en el cilindro. Los componentes toxicos principalesen
estos gases, producidos por un motor diesel son: NO con la evaporacién constituye
entre el 15% al 20% de los vapores del combustible, pues en ellos se emplea la
gasolina que es altamente volatil. En comparacion con la gasolina, el combustible
diesel es mas viscoso y menos volatil; por consiguiente las instalaciones de diesel
producen menos vapores debido a la poca volatilidad del combustible y a la
hermeticidad del sistema de combustible; se puede considerar también como fuente
contaminante la evaporaciéon de los aceites lubricante, de las sustancias liquidas de

enfriamientos y otras sustancias liquidas.

Los gases de escape, que son la principal fuente de las emisiones toxicas; vienen a
ser una mezcla de productos gaseosos resultantes de la combustion y de otros

elementos en cantidades microscépicas, tanto liquidas como sélidas, que vienen del



74

cilindro del motor al sistema de escape. Los componentes toxicos principales son el
mondxido de carbono (CO) y los 6xidos nitrosos NO(45-80%) y aldehidos (hasta el

30%) y para motores de carburador, hidrocarburos y vapores de gasolina.

La toxicidad maxima de los gases del céarter es 10 veces inferior a la de los gases de
escape, en el motor diesel no sobrepasa 0.2% - 0.3% de la emision total de sustancias
téxicas. A pesar de ello los gases del céarter ocasionan irritacién a las mucosas del

aparato respiratorio causando malestar.

Ademas, en los gases de escape se encuentran presentes hidrocarburos saturados y
no saturados, aldehidos (RxCHO), sustancias cancerigenas, hollin y otros
componentes. Una combustion incompleta del combustible da origen al mondéxido de
carbono y a los hidrocarburos que aparecen en los gases de escape a causa de la
insuficiencia del oxigeno en la cAmara de combustion; la composicion de las emisiones
de un vehiculo diesel que provienen principalmente de los gases de escape depende
en gran medida del tipo de combustible, peso del vehiculo, disefio del motor,

condiciones de transito y habitos de conduccion ademas del tipo de combustible.

De manera general, cuando se quema 1Kg. de gasolina, con velocidad e intensidad de
trabajo medio, se emiten aproximadamente entre 300g y 310g de componentes toxicos
y cuando se quema 1Kg. de combustible Diesel se desprenden entre 80g y 100g de

componentes toxicos.

Las emisiones arrojadas por motores de combustion interna corresponden a:

e Monéxido de Carbono (CO): Originados por la combustion incompleta del carbén

contenido en el combustible.
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Hidrocarburos (HC): generados por la combustién incompleta y las emisiones
dependen de la mezcla aire-combustible, la temperatura y otras variables de
disefio.

Oxidos de Nitrogeno (NOx): Se forman en condiciones de alta temperatura y
presién con exceso de aire.

Material Particulado (MP): Corresponden a las llamadas particulas cuyo tamafio
aproximado es de 1,3 micrones de diametro promedio y esta compuesto de hollin,
hidrocarburos condensados y compuestos de azufre; las particulas PM-10 y PM-
2,5 denominadas asi por su tamafio en micras, son contaminantes del aire
constituido por diminutas particulas producidas por la quema de combustibles

fosiles.

Asimismo para el caso de las emisiones que produce un vehiculo automotor, éstas
dependen de una serie de factores, como el tipo y la calidad del combustible que
consume, el estado de conservacion del motor, su antigiiedad, su tecnologia, si
cuenta 0 no con un sistema de control de emisiones, la morfologia de la ciudad
donde transita, los habitos de conducir del chofer, el tiempo que permanece

operativo, el trafico en las vias y, finalmente, su recorrido.

6.3 Reduccién de emisiones contaminantes por el reemplazo de combustible

El uso de GLP en mototaxis traeria una reduccion significativa de las emisiones

contaminantes:

Reduccion de emisiones de plomo en 100%.
Reduccion de emisiones de monoéxido de carbono (CO) en 90%.
Reduccion de emisiones de didxido de carbono ( CO,) en 50%

Reduccién de emisiones de hidrocarburos (HC) en 40%
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A continuacion en el cuadro N°6 se muestra el resultado de un analisis de emisiones
promedio obtenido en mototaxis en la ciudad de Pucallpa e Iquitos usando gasolinas
de 84 octanos y Gas Licuado de Petréleo y en el cuadro N° 7 se muestra el célculo del

porcentaje de reduccion de contaminacién por el reemplazo de combustible.

Cuadro N° 6: Produccién de contaminantes a partir de la G-84y el GLP

Produccién de contaminantes
Contaminante Gasolina GLP
TM/ afo TM/ afio
CO 2107.7 324.6
NOy 158.1 89.4
NO, 0.2 0.1
CO, 18258.2 9116.4
CH, 5.3 2.8
COV* 13.9 0.1
Total ( TM/afo) 20543.4 9533.4

*Compuestos organicos volatiles

Cuadro N° 7: Porcentaje de reduccién de contaminantes por el reemplazo de G-

84 por GLP
. Reduccién de % de reduccion de
Contaminantes contaminantes TM/ afio contaminantes
CcO 1783.20 85%
NOx 68.70 43%
NO, 0.10 45%
CO, 9091.80 50%
CH, 0.50 48%
Cov 13.90 99%
Total (TM/afio) 10958.20 53%

*Compuestos organicos volatiles
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6.4 Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

6.4.1

Identificacién de Impactos Ambientales

Los impactos que pueden causar la instalacion y operacion de la Estacién de
Servicio con ampliaciéon a gasocentro y taller de conversion, seran definidos en
cada proceso, como sigue:

a) Se produciran ruidos y polvos en la etapa de instalacion del proyecto.

b) Se produciran gases y ruidos en el proceso de la recepcion del combustible
de los camiones cisterna al tanque de almacenamiento.

c¢) Se produciran gases en el uso del combustible.

d) Se produciran liquidos y sélidos en el proceso de mantenimiento de las
instalaciones de combustible.

Los impactos al Medio Ambiente podremos identificarlos y clasificarlos de la

siguiente manera:

En la fase de instalacion

" En la fase de instalacion se producirdn impactos ambientales como el
ruido debido al uso de maquinarias y herramientas.

" En esta fase se requerira mano de obra calificada, lo que aumentara el
nivel ocupacional de la zona, con el consiguiente incremento del

movimiento comercial y la elevacion de la calidad de vida del entorno.

En sintesis, los impactos ambientales serén los siguientes:

" Se generara polvo y ruido en las obras de nivelacion, explanacion,
construccion de porta-tanques, instalacion de tanque, tuberias y limpieza.
= Existira una mayor oferta de empleos en la zona, aumentando las

expectativas vecinas en cuanto al mejoramiento de la calidad de vida.
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. Las obras no afectardn la estética del lugar, mas por el contrario, la
resaltara.

] Es importante considerar la adecuada supervision para lograr eficiencia
en las operaciones, debiendo de ensefiarse los modos y medios para
atenuar los impactos al personal que ejecutara las obras.

= Al desarrollar el proyecto se debera tener en cuenta su importancia para
tomar las medidas de seguridad y sefalizaciones que requiera el caso.

= Los efectos de la contaminacion seran leves.

En la fase de operacion
Al identificar los impactos que causan la operacion del gasocentro se notara

gue éstos son definidos en cada proceso, como sigue:

" Se produciran gases en el proceso de recepcion de los combustibles de
los camiones cisterna al tanque de almacenamiento.

" Se produciran sélidos vy liquidos en los articulos usados para el Plan de
Contingencia.

" Se produciran liquidos y sélidos en el proceso de mantenimiento de las

instalaciones de la Estacion de Servicio.

Los impactos al Medio Ambiente seran los siguientes:

Emisiones gaseosas: EI resultado del funcionamiento de recepcion,
almacenamiento y distribucion de combustible traer& como consecuencia la
emision de productos gaseosos que seran descargados al ambiente durante los

siguientes procesos:
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= Los gases que se emiten en el momento de recepcion de los camiones

cisternas.

Residuos sdlidos: Existiran dos tipos de desechos, que son clasificados del

siguiente modo:

= La basura doméstica, la cual contiene materiales entre las cuales
podemos citar los papeles, cartones, restos de alimentos, botellas de
plastico, etc.

= El residuo industrial producido en los puntos donde se produzcan casos
fortuitos de fugas o derrames; éstos estan definidos por los materiales

usados en combatir las contingencias, latas, trapos, arena, etc.

Ruidos: En la etapa de operacion de la Estacion de Servicios, los tanques de
almacenamiento, el grupo electrégeno y compresoras tendran un tipo de efecto
sobre la intensidad de los ruidos. En tal caso los niveles de ruidos seran
monitoreados y se mantendran dentro de los niveles establecidos con la

finalidad de no dafiar la salud de los trabajadores.

Riesgos de suelos: Las operaciones que pueden contaminar los suelos estan
dadas por el mantenimiento adecuado a las instalaciones de combustibles.

Para evitar el vertimiento de los desechos sélidos durante la operacion de la
Estacion de Servicio, el area de la zona de tanques y el piso de la zona de

despacho deberan llevar losa de concreto.

Riesgos del medio biologico: Siendo los terrenos de la zona de tipo rustico y no
existiendo vida silvestre, el ecosistema no se vera afectado en lo minimo, por lo

gue no existira pérdidas de la diversidad genética.
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Entre los dafios que se pueden ocasionar al ser humano, so6lo se producirian

por accidentes de trabajo y por desastres naturales.

Riesgos socio culturales: Se debera tener especial cuidado en la instalacion y
operacion del proyecto de no afectar ni atentar contra la salud del personal que
esta a cargo de las operaciones; y tampoco que se incrementen los riesgos de
accidente de la poblacién del entorno local, asegurando que los impactos
ambientales causados por sus instalaciones y operaciones sean los minimos

posibles.

En lo referente a la flora y fauna, por ser la zona urbana netamente, no existen
formas biolégicas que puedan ser afectadas mas de lo que ya han sido debido

a la expansion urbana de la ciudad.

Existe poca posibilidad de que ocurran enfermedades infecto contagiosas
debido a que las actividades de hidrocarburos se desarrollaran dentro de la
Estacion de Servicio. Se debera tener especial cuidado de que las fases de
instalacion y operacion no afecte ni atente contra la salud del personal

(accidentes de trabajo).

En las medidas de seguridad, para este tipo de establecimientos es de
aplicacion el Decreto Supremo N° 030-98-EM, que establece que no debe
existir en las zonas circundantes, centros de reunién donde exista un buen
namero de personas que acudan a él. El establecimiento se debe sitiar en un
area donde a 50 metros no existen los centros de reunion de las personas

(colegios, comisarias, centro comunales, oficinas de alcaldia, etc). Asi, en un
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caso extremo, si hubiere alguna contingencia de magnitud grave, se

minimizaria los riesgos potenciales de la misma.

Evaluacién de Impactos ambientales
Estos impactos ambientales identificados por actividades los hemos evaluado

de dos formas:

La primera es relacionando las actividades con los impactos ocasionados en

cada componente ambiental (medio fisico o natural, y socioeconémico cultural).

Y la segunda, es una estimacion de la valoracion de dichos impactos
relaciondndolos con criterios de naturaleza, magnitud, importancia,

reversibilidad, duracion, certeza, tipo, y tiempo en aparecer.

Los criterios para la valorizacion se presentan a continuacion:
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¢ La Naturaleza del impacto puede ser:
(+) positivo.
(-) negativo.
(N) neutro, si el impacto no produce efecto significativo en la componente.
(X) previsible, pero dificil de cuantificar sin estudios previos.
¢ La Certeza del impacto puede ser:
(C) cierto, impacto ocurrira con una probabilidad > 75 %.
(D) probable, impacto ocurrird con una probabilidad entre 50 y 75 %.
() improbable, se requiere de estudios especificos para evaluar la certeza del
impacto.
e Para Tipo se han utilizado las siguientes ponderaciones:
(Pr) primario, el impacto es consecuencia directa de la construccién del proyecto,
de su operacion.
(Sc) secundario, el impacto es consecuencia indirecta de la construccién u
operacion del proyecto.
(Ac) acumulativo, impactos individuales repetitivos dan lugar a otros de mayor
impacto.
e Magnitud (Intensidad y Area):
(1) baja intensidad, el area afectada es inferior a 1 ha o no afecta significativamente
la linea base.
(2) moderada intensidad, el area afectada comprende entre 1 y 10 ha pero puede
ser atenuada hasta niveles insignificantes.
(3) alta intensidad, el area afectada por el impacto es mayor de 10 hectareas.
e Importancia:
(0) sin importancia.
(1) menor importancia.
(2) moderada importancia.
(3) importante.
e Reversibilidad:
(1) reversible.
(2) no reversible.
e Duracion:
(1) corto plazo, si el impacto permanece menos de 1 afio.
(2) mediano plazo, si el impacto permanece entre 1y 10 afios.
(4) largo plazo, si el impacto permanece por mas de 10 afios.

Y los resultados se resumen en la Matriz de Impactos Ambientales del Cuadro N° 8.



Cuadro N° 8: Matriz De Impactos Ambientales.

Actividades Criterios de Evaluacion de Impactos
c | B <
c (@] [0} =
Componentes 2 § S IMbACtos 8 | s | |22 |2 |s |38
. < = G )
Ambientales s | £ |C P 112 |s|¢E -
+— — o =
2|6 | % s | ° S| 21z |¢8|c¢
o a
X X Aumento de las emisiones de polvo. ) D Pr 1 1 1 1 3
AIRE X X G_enerauon de emisiones gaseosas de ) c Pr 1 1 1 1 3
hidrocarburos.
X X Aumento de las emisiones de ruido. N C Pr 1 0
AGUA X Efluentes domésticos N C Pr 1 0
X X X |Generacion de residuos sdlidos. - C Pr 1 1 1 2 -4
X Contamlnialcmn de los suelos por ) D Pr 1 1 1 5 "
derrame 0 sobrellenado.
EL Filtracién hacia el I i6
SUELOS X itracion hacia el suelo por corrosion o| D Pr 1 1 1 1 3
mal acople.
X X Generacmn de residuos solidos ) c Pr 1 5 1 1 "
peligrosos.
X X X _Ge_neracmn de empleo directo e N C Ac 5 5 1 5 7
indirecto.
SOCIOECONOMI-CO X X Incremento del riesgo de accidentes. ) D Pr 1 1 1 1 3
CULTURAL - —
y X X |Cambio de estética + Ac 2 1 1 1 4
X M,a_los olores, _acumuIaC|on de residuos N Pr 1 0
solidos es antiestético.

*Magnitud x Importancia + Reversibilidad + Duracién
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6.5 Medidas de Prevencion, Mitigacion, y/o Correccion

Se deben tomar y promover acciones de control y mitigacion para asegurar que durante
la instalacién, construccion y funcionamiento de la Estacion de Servicio no represente
riesgos al Medio Ambiente, para lo cual se indicara la forma de disminuir o evitar los

impactos negativos que se puedan producir.

Para La Etapa De Instalacion.

En la etapa de instalacibn y construccion se han considerados actividades de
delimitacion, excavacion, relleno y nivelacion del terreno, instalacion de tuberias,
construccion de porta-tanques, impermeabilizacién de la zona de tanques, instalaciones
de los equipos de la Estacion de Servicio, cuyo programa de mitigacion comprendera

principalmente:

= Como se producira polvo en el movimiento de tierra y traslado de material y equipos,
se usara agua en cantidades suficientes para atenuar los impactos, que seran de

caracter temporal. De por si el ambiente es humedo y la tierra también.

= Los ruidos producidos seran temporales y en niveles de baja intensidad, debido a la

reducida magnitud de los trabajos.

= Se tomaran las medidas de seguridad y sefializaciones necesarias, con avisos

comprensibles y vistas a distancias adecuadas, para no perjudicar a los vecinos.

= Se generard empleo en la ejecucion, a quienes se les explicara las medidas para el

control ambiental.
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= Alos trabajadores se les debe explicar el control ambiental. Se cuidara en acumular
la tierra para luego trasladarla a un lugar adecuado indicado por el propietario o la

empresa constructora.

» Se dispondran de espacio suficiente para la realizacion de las labores, se usaran los

mejores materiales y tecnologias del mercado.

= Con el aumento de trabajadores se crearan riesgos de trabajo en el &rea, para lo
gque se debe establecer un sistema de planeamiento operacional y ambiental, que es

indispensable para orientar el desarrollo del proyecto.

= Se tomaran las medidas apropiadas para mantener limpio y seguro el lugar de

trabajo.

Para La Etapa De Operacion.
De Las Emisiones Gaseosas.
Se desarrollaran las siguientes obras para la mitigacion respectiva de los impactos:

= Se ha previsto que las tuberias de venteo de los tanques, estén situadas a una

altura de por lo menos 4 metros sobre el nivel del piso.

= Para evitar 0 minimizar las emisiones gaseosas de las instalaciones y equipos de
operacion, se debera cumplir estrictamente con el plan de mantenimiento de los

mismos (tanques, valvulas, etc.) y verificar que sean a prueba de filtraciones.

» Se debera prohibir, por medio de avisos de atencion, el fuego abierto a menos de 50

metros de distancia. Poner letreros de seguridad como "Prohibido Fumar" y otros.
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De Los Efluentes Liquidos.

» Realizar inspecciones peridédicas en las entradas y salidas a los tanques de

almacenamiento de combustibles.

= Se deber& programar el mantenimiento del grifo, para su limpieza y verificacion de

sus estructuras (ver fisuras, roturas, etc.).

= En la etapa de operacion pueden ocurrir derrames por accidente o anormal
manipulacién en la recepcién y despacho del combustible, que pese a generar
impactos temporales, no son de desestimar; para lo cual se deberd estar atento y
pronto a afrontar cualquier emergencia a las situaciones fortuitas que se pueden

suscitar.

De Los Residuos Sélidos.

» Los residuos que se denominan domésticos (cartones, envases, etc.) seran puestos
a disposicion del encargado de la limpieza y se dispondran en cilindros metélicos
perfectamente identificados, para luego en coordinacion con la Municipalidad de

Provincial, buscar su disposicion final.

= Los residuos sélidos industriales se dispondran en cilindros metélicos rotulados con
letras negras indicando "residuos contaminados con hidrocarburos”. Como residuo
industrial podemos definir: trapos empapados de combustibles, arenas usadas en
los derrames, solidos, waype, etc. Para el manejo de la basura industrial (residuos
sélidos), se tendra en cuenta lo dispuesto por la Ley N° 27314 - Ley General de
Residuos Sdlidos y su Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 057-2004-

PCM. Estos residuos seran seleccionados y clasificados en envases especiales con
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logotipos como “Residuos Peligrosos” etc. para luego, ser trasladado por la EPS-RS

para su disposicion final.

Como recomendacion para mejorar la gestion de residuos sélidos se propone lo
siguiente: Para almacenamiento de residuos se usaran cilindros de colores,
identificados con tapa y asas (para evitar el ingreso de lluvia y facilitar el manipuleo

del cilindro).

De Los Ruidos.
Los ruidos gque se generaran en la etapa de instalacién y operacion del proyecto estaran
dentro de los limites permitidos. Los ruidos ocasionados por los fenémenos propios del

manipuleo de los equipos no causaran molestias al ser humano.

Riesgos De Suelos.

Los tanques deberan ser cubiertos con pintura epoxica para preservarlo de la corrosion.
El suelo de la zona de despacho de combustible debera estar conformado por una losa
de concreto simple de 20 cm. De espesor, estas areas deben estar limpias y
conservadas. EIl suelo en la descarga sera de concreto armado, y las bocas de

descarga estaran dentro de un contenedor de derrames.

Riesgos de Fauna, Floray Socio Culturales.

Por estar en zona urbana no tendra incidencia significativa en la flora o fauna del &rea.
La instalacién y operaciéon del grifo impactara positivamente desde el punto de vista
economico, puesto que al reactivar la economia del sector, éste incidird en la mejor

calidad de vida, como en el aumento de empleos.
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El mantenimiento que se dara a las instalaciones tomando en cuenta la seguridad del
personal y sus aspectos estéticos presentaran un buen aspecto de la empresa y un

impacto positivo de su reputacion frente a la comunidad.

El personal que laborara dentro de las instalaciones del proyecto contara con un Plan de
Contingencias y con charlas informativas y se tendra précticas y o simulaciones de
sismos y 0 amagos de incendios con el fin de mantenerlos en alerta y debidamente

entrenados (De acuerdo al Plan de Emergencias de INDECI).

La Estacién de Servicio contard con extintores para la lucha contra amagos de incendio,
con baldes de arena para los derrames, sistemas de seguridad (valvulas y accesorios) y

finalmente con un seguro extracontractual para reparaciones de dafios a terceros.

En la etapa de Uso y Funcionamiento y operatividad de la Estacion de Servicio se
firmara un convenio con el Cuerpo de Bomberos y/o las Direcciones Regionales
diversas, con la finalidad de brindar el entrenamiento al personal para hacer frente a las
contingencias, en casos de incendios, derrames o sismos. Estas charlas seran

informativas y practicas contra derrames e incendios.

Considerando las medidas de mitigacién y control a aplicarse durante la vida del
proyecto, se tiene la nueva Matriz de Impactos Ambientales modificada por las medidas

de mitigacion y control (Cuadro N°9).

Las medidas de mitigacion y control modifican la magnitud de los impactos negativos de
una ponderacion de -13 (negativo 13) se pasa una ponderacion de +3 (positivo 3).

Mostrando un balance en los efectos negativos, positivos, y neutros. Indicando que los
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impactos negativos existentes son poco significativos y la valoracién de dichos impactos

CERO.



CuadroN°9: Matriz De Impactos Ambientales y Medidas de Mitigacion y Control.
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Actividades Criterios de Evaluacién de Impactos
ho] *
c c o © © @ c
Componentes © © = o N © o 5 T 5 S
. o ‘S S Impactos Mitigacion y/o Control = o o b= ) S &
Ambientales s | 8|2 P 9 Y SElsle]5s § 5 | 815
— = I S
2 S 2 S o g E. % 3 g
4 a
X X Aumento de las emisiones de polvo. Rega_r continuamente el ambiente de N D Pr 1 0 0
trabajo.
Generacion de emisiones gaseosas de |Sistema de recuperacion de vapores.
AIRE hidrocarburos. Valwula de presion en naftas. Venteo
X X suficientemente alto para que se disipen. N c Pr 1 0 0
X Aumento de las emisiones de ruido. N Pr 1 0
AGUA Efluentes domésticos N Pr 1 0
X X Generacion de residuos sélidos. Con\_/enlo con Municipio Provincial para su Pr 1 0 0
recojo.
Contaminacion de los suelos por Contenedor de derrames, bocas de
derrame 6 sobrellenado. descarga con conexion hermética y rapida,
X valwla de sobrellenado. Piso de concreto N D Pr 1 0 0
SUELOS impermeabilizado.
Filtracion hacia el suelo por corrosion o |Proteccion anticorrosiva de los tanques.
X mal acople. Instalacién de pozos de observacion. - D Pr 1 1 0 1 -2
X X Ge_nerauon de residuos soélidos Almacén _e’n cilindros metalicos con tapa. Y| c Pr 1 1 1 1 3
peligrosos. contratacion de una EPS-RS.
G i6nd leo direct
X X x |CGeneracion de empleo directo e + c Ac 2 2 1 2 7
indirecto.
Incremento del riesgo de accidentes. |Capacitacion continua al personal. Charlas
SOCIOECONOMI-CO | X X a la poblacion. Poliza de Seguro. - D Pr 1 1 1 1 -3
y CULTURAL
X X |Cambio de estética + C Ac 2 1 1 1 4
Malos ol \ lacion d id
X lalos olores, acumulacion de residuos N c Pr 1 0
solidos es antiestético.

*Magnitud x Importancia + Reversibilidad + Duracién
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Programa De Monitoreo.

Se identificaron los posibles impactos. Se disefid medidas de mitigacién y
reduccién de los impactos negativos. Sin embargo es importante controlar que
la realidad vaya de acuerdo a lo planeado y estar presto a una
retroalimentacién continua que ayude a mejorar siempre en la medida de las

posibilidades y de un analisis costo beneficio.

Una manera eficaz de controlar los impactos ambientales negativos es
realizando un programa de vigilancia, control y monitoreo; el responsable del

Plan de Monitoreo sera el propietario.

El Plan contendra un conjunto de aquellas acciones necesarias para cumplir
con la legislacion ambiental a fin de mantener las condiciones naturales
prevalecientes del ambiente, minimizando los efectos de la Estacion de

Servicio a instalarse.
Este control basicamente deberé cefiirse a los siguientes elementos:
* Emanaciones gaseosas

= Emanaciones de ruidos en las horas de mayor trafico en el sector y de

atencion a los clientes
Se deberan realizar los siguientes programas:

» Se debera tener un responsable que se encargue de orientar técnicamente

los cuidados para el seguimiento de los trabajos de monitoreo.

» Se deberd efectuar un mantenimiento mensual de las maquinarias y
equipos utilizados en la instalaciébn y construccién de la Estacion de

Servicio.
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= Se controlara y verificara el estado del proyecto y una inspeccién ocular de
los posibles desperfectos mecénicos, eléctricos y demas equipos

utilizados, debiéndose llevar un registro pormenorizado semanalmente.

= Se controlard quincenalmente el cilindro de residuos industriales para
ordenar su disposicion final en coordinacibn con la Municipalidad

Provincial.

=  Se efectuara semestralmente el muestreo y analisis de calidad de aire

(hidrocarburos totales y ruidos).

» Se velara por la limpieza del local diariamente.

Programa de Monitoreo de Calidad de Aire.

A fin de verificar el cumplimiento de los estandares de calidad ambiental
establecidos en la norma vigente se ha elaborado el presente Programa para la

etapa de operacion, el cual consiste en.

Programa de Monitoreo de Calidad de Aire. Se realizara en dos puntos: a
barlovento y sotavento. La Frecuencia de monitoreo sera trimestral e incluira

los siguientes parametros: PTS, HCT, SOx, NOx. .

Ruidos. Se realizar4d un monitoreo de ruidos trimestralmente en el punto de
mayor influencia a definir dentro del grifo con 06 registros dentro de las horas

de mayor movimiento (7:00 a.m. a 18:00 p.m.).

6.6 Aspectos Legales

El aspecto legal para este tipo de proyectos esta por crearse ya que no se ha
publicado ninguna norma técnica peruana que especifique la instalacion de

equipos de conversion vehicular en vehiculos menores.
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Sobre la certificacion de un taller de conversion autorizado para mototaxis

tampoco se ha pronunciado el ministerio de transportes y comunicaciones.

Es mas tampoco se ha logrado ponerse de acuerdo para regularizar el ingreso
al Perd de equipos de conversién vehicular a gas licuado de petréleo, por lo
gue actualmente seguimos viendo vehiculos convertidos a gas licuado de

petréleo en talleres no autorizados.

Sin embargo tanto como para la instalacién del gasocentro como para el taller
de conversién y las herramientas a utilizar en este, se han considerado las

normas técnicas peruanas para autos a GLP existentes.

Las normas legales que se han dado a conocer para este tipo de conversiones

automotrices son las siguientes:

= NTP 321-115 del 2003 “Gas Licuado de Petréleo (GLP). Funcionamiento
de vehiculos con GLP. Equipos para carburacion dual GLP/Gasolina o de
GLP en motores de combustion interna”.

" NTP 321-116 del 2004 “Gas Licuado de Petroleo (GLP) Funcionamiento
de vehiculos con GLP. Conversién de motores de combustion interna con
sistema de alimentacion a gasolina por sistema dual GLP/ gasolina o

exclusivo a GLP”

Las normas legales ambientales de las actividades con hidrocarburos, estan
contempladas en un conjunto de leyes y reglamentos, dentro de los cuales

tenemos:

= Constitucion Politica del Pert, Capitulo Il DEL AMBIENTE Y DE LOS
RECURSOS NATURALES, articulo 66°: “los recursos naturales,

renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién. El Estado es
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soberano en su aprovechamiento”. Comentario: Articulo que determina la
soberania nacional sobre los recursos naturales

Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente. Plantea el cuidado del medio
ambiente como un sistema controlado.

Ley N° 26221 Ley organica de Hidrocarburos. TITULO I, PRINCIPIOS
GENERALES, articulo 1°- La presente Ley Organica norma las
actividades de Hidrocarburos en el territorio nacional. Comentario: Ley
bésica para las actividades que se realicen dentro del territorio nacional
con respecto al manejo de los hidrocarburos.

D.S. N° 015-2006-EM Reglamento de Medio Ambiente para las
Actividades de Hidrocarburos.

D.S. N° 030-98-EM Reglamento para la Comercializacion de
Combustibles Liquidos y Otros Productos Derivados de los Hidrocarburos.
D.S. N° 052-93-EM Reglamento de Seguridad para el Alimacenamiento de
Hidrocarburos.

D.S. N° 054-93-EM Reglamento de Seguridad para el Establecimiento de
Venta al Publico de Combustibles Derivados de Hidrocarburos.

D.S. N° 030-98-EM Reglamento para la Comercializacion de
Combustibles Liquidos derivados de los Hidrocarburos.

D.L. N° 17752 Ley General de Aguas. Capitulo Il, de la Preservacion.

Ley N° 27314 Ley General de Residuos Sdlidos.

Decreto Legislativo N° 757.

Decreto Supremo N° 019-97-EM. Reglamento de Establecimientos de
Gas Licuado de Petrdleo para Uso Automotor-Gasocentros. Comentario:
Reglamento que regula las actividades de venta de gas licuado de
petréleo para uso automotor.

Resolucion de Consejo Directivo OSINERG N° 150-2005-OS/CD, que

aprueba procedimientos de otorgamiento de ITF para Establecimientos de
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Venta al Puablico de GNV, Consumidores Directos de GNV y Estaciones
de Servicio, Grifos y Gasocentros de GLP para uso automotor.

] Resolucion Dictatorial Ministerio de Transporte y Comunicaciones N°
14540-2007 -MTC/15

] La Ley del Organismo Supervisor de Inversién de Energia - OSINERG —
Ley No. 26734 (31/12/96), y modificada por Ley No. 27699, establece al
OSINERG como el organismo encargado de fiscalizar los aspectos
legales y técnicos de las actividades energéticas y de hidrocarburos en el
pais, asi como el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas

referidas a la conservacion y proteccion del ambiente.

Tratamiento normativo del Mototaxi en el Peru

Dentro del marco legal peruano, existen normas de diferente rango que
abordan directa o indirectamente el servicio de MOTOTAXIS como medio de
transporte publico que en las lineas siguientes se detalla, segun la jerarquia

normativa:

a) Ley N° 27181 - “Ley General de Transporte y Transito Terrestre” (17-
Oct-99)

Establece las competencias de los municipios para la regulacion del Transporte
Menor (mototaxis y similares)

b) Ley N° 27189 - “Ley del Transporte Publico Especial de Pasajeros en
Vehiculos Menores”’(28-Oct-99)

Tiene como objeto reconocer y normar el carcter y la naturaleza del servicio
de transporte publico especial de pasajeros en vehiculos menores, mototaxis y

similares.
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En el Articulo 3° establece que el servicio sélo podra ser prestado luego de
obtener la respectiva autorizacion otorgada por la Municipalidad donde se
desea prestar el servicio.

c) Ley N° 27972 - “Ley Organica de Municipalidades” (27-May-03)

Establece que las municipalidades provinciales en materia de transporte,
transito y vialidad, tienen entre sus funciones normar, regular y controlar la
circulacion de vehiculos menores motorizados (taxis, MOTOTAXIS, triciclos y
otros de naturaleza similar).

Asimismo, en el numeral 3.2 del inciso 3) del Articulo 81° sefala que es
competencia especifica compartida de la Municipalidad Distrital en materia de
transito, viabilidad y transporte publico otorgar licencia para la circulacion de
vehiculos menores y demas, de acuerdo con lo establecido con la regulacién
provincial; En el Articulo 161° de la Ley, se especifica (y reitera) que en el caso
de la Municipalidad Metropolitana de Lima, ésta tiene la competencia para
regular la circulacion de vehiculos menores motorizados o no motorizados,
tales como mototaxis, taxis, triciclos y otros de similar naturaleza.”

d) DS N° 004-2000-MTC (22-Ene-00) - modificado por el DS N° 009-2000-
MTC (02-Mar-00) -“Reglamento Nacional de Transporte Publico Especial
de Pasajeros en Vehiculos Motorizados o No Motorizados”

En el Articulo 1° establece que a los Municipios les compete la autorizacion del
servicio especial de vehiculos menores, asi como la aplicacion de sanciones
por infraccién al mencionado reglamento.

En el Articulo 4° se sefala el tipo de vias en las que podran transitar los
mototaxis; los Articulos 11° y 12° se refieren al control y la supervision del
servicio.

e) DS 033-2001-MTC - “Reglamento Nacional de Transito” (23-Jul-01)



97

Define al Vehiculo Automotor Menor y establece los lineamientos para su
circulacion en las vias publicas, ademas de las caracteristicas técnicas
minimas que deben cumplir para que debe presentar la prestacion del servicio.
fy DS 009-2004-MTC - “Reglamento Nacional de Administracion de
Transporte” (03-Mar-04)

Establece que las Municipalidades Distritales tienen la funcién de administrar,
regular y controlar dentro de su jurisdiccién, el servicio de transporte publico en
mototaxis y similares.

g) Ordenanza N° 217 - de la Municipalidad Metropolitana de Lima (27-May-
99)

Reconoce el Servicio de Transporte en Vehiculos Menores como una actividad
complementaria al Transporte Publico Masivo de Pasajeros.

h) Ordenanza N° 241 - de la Municipalidad Metropolitana de Lima (31-Oct-
99)

Ordenanza sobre Servicio de Transporte de Pasajeros y Carga en Vehiculos
Menores, que se convierte en la norma marco que regula este tipo de servicio,
clasificando al Mototaxi como vehiculo menor con ciertas caracteristicas y
restricciones para prestar el servicio. Sefala entre otros aspectos que son las
Municipalidades Distritales, las que tienen competencia exclusiva de aprobar y
autorizar a la empresa de mototaxis:

* La zona de trabajo

» Paraderos

* Horarios de servicio

Para lo cual, la autoridad distrital debe tomar en cuenta el tipo de unidades, las
condiciones y caracteristicas de vialidad del la zona, la seguridad del pasajero,
etc. lgualmente, esta ordenanza, otorga a las Municipalidades Distritales la
responsabilidad de aplicar, supervisar y controlar el cumplimiento de la

Ordenanza.
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i) Ordenanza N° 014 - de la Municipalidad Provincial del Callao (19-Jul-02)
Norma que aprueba el Reglamento del servicio de transporte publico especial
de pasajeros en el Callao, que busca garantizar las condiciones 6ptimas para el

servicio, seguridad y calidad a favor de los usuarios.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

Del estudio de mercado realizado, se concluye lo siguiente:

1. Un mototaxista en la ciudad de Quillabamba tiene una economia de
subsistencia, generando ingresos mensuales por aproximadamente S/.500
trabajando de 26 a 27 dias al mes en turnos de 8 a 12 horas diarios.

2. El nimero de mototaxis existentes en Quillabamba es de 1800 unidades
aproximadamente estando solo 1200 de estas unidades debidamente
registradas en la municipalidad correspondiente.

3. El consumo promedio de un mototaxi por dia es de 2.5 galones de gasolina de
84 octanos.

4. El Gas Licuado de Petroleo en Quillabamba tendria un precio 22% por galén
mas barato que los combustibles tradicionales (Gasolina de 84 octanos)

5. Los usuarios convertidos a Gas Licuado de Petréleo consiguen ahorros de 158
nuevos soles al mes, lo que representaria un 30% mas que su ingreso actual.

6. ElI 98% de la poblacion de personas encuestadas tendria interés en realizar la
conversion a GLP bajo la premisa de un ahorro minimo estimado de 15%
versus el precio de la gasolina de 84 octanos.

7. Los equipos de conversion por ser piezas originales para estos vehiculos,
confirman la factibilidad técnica de su uso en las mototaxis marca Bajaj.

8. Se ha registrado una diminucion de la potencia maxima, del mototaxi que se
convierte a Gas Licuado de petréleo, del 5% para Mototaxis, sin embargo al no

utilizar su maxima potencia esta deficiencia no se siente.
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Del estudio econémico realizado, se concluye lo siguiente:

9.

10.

11.

12.

El costo del equipo de conversion y la instalacion del mismo asciende a US$
497.92 incluido IGV, como parte de su estrategia comercial se deberia
subsidiar el 40% del costo del equipo para hacer atractivo el producto por su
recuperacion de la inversion en 6 meses, se debe tomar en cuenta que se esta
iniciando con las conversiones después de un afio del inicio del proyecto y se
esta considerando que se convierten 50 mototaxis mensuales sin embargo la
cantidad de Mototaxis que se pueden instalar mensualmente es el doble de
esta cantidad por lo que el tiempo de la recuperacién de la inversion podria
disminuir.

Un propietario de mototaxi, con el ahorro estimado y asumiendo un porcentaje
de recaudo del 30% anual para el pago de la conversion de su vehiculo, si
destina el 100% del ahorro obtenido por el cambio de combustible mas 8
nuevos soles mensuales podria pagar la conversion de su vehiculo en un
periodo de 5 meses aproximadamente.

a. Un porcentaje de recaudo menor del 30% permitiria al mototaxista
convertido a gas licuado de petréleo percibir ahorros desde el primer
dia de trabajo pero el pago por la conversién se realizaria en mas
tiempo.

El punto de equilibrio del proyecto segun el flujo de caja operativo es de 800
mototaxis convertidas.

De acuerdo al flujo de caja realizado podemos determinar el precio a ofertar
GLP como minimo que es de 8.8 nuevos soles considerando un margen de
ganancia de 21% ya que un precio menor a este hace el proyecto inviable
asimismo el precio maximo que se le puede dar al GLP es el de la gasolina de

84 octanos.
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18.
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El proyecto asume su viabilidad econdmica financiera debido a que el usuario
final obtiene un ahorro por la diferencia de precio entre la gasolina de 84
octanos y el precio del GLP.

Segun los resultados obtenidos del estudio de mercado, considerando un mes
de 26 dias, se obtendria un ahorro mensual de 158 nuevos soles.

No se consideran los ahorros adicionales como: la extension de tiempo para
realizar cambios de aceite al motor, mayor duraciéon de las bujias, mayor
extension del tiempo para la reparacion del motor, menor cambio de
repuestos y afinamientos.

Este estudio de Factibilidad determind la viabilidad técnica, econémica vy
financiera del uso de gas licuado de petroleo en el sector automotriz dirigido a
lugares en donde puede reemplazar a la gasolina donde debido a la
infraestructura que se requiere para el gas natural vehicular , el gas licuado de
petroleo seria la Unica opcion de reemplazo hasta el momento.

El proyecto seria el primero que llevaria los beneficios reales del Proyecto
Camisea al sector vehicular en a diferentes regiones.

El consumo promedio de gasolina de 84 octanos con plomo de un mototaxi es
de 2.3 gal/dia, considerando un mercado convertido a gas licuado de petréleo
de 1200 mototaxis, el consumo de gasolinas de 84 octanos con plomo se
reduciria en 993600 galones por afio.

El Pert tiene un parque automotor de 600000 Mototaxis segun la
Confederacion nacional de vehiculos menores y transporte general,
Suponiendo la conversion del 70% de este parque a GLP (420,000 unidades)
y, teniendo en cuenta un ahorro promedio de S/. 150 mensuales para el chofer
de mototaxi, supondria que la economia de nuestro pais tendria un ingreso
anual adicional de US$ 255 millones de esta manera mejora la economia de

las familias que se sustentan con esta actividad.
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19. Bajo las premisas antes expuestas se puede concluir que el presente proyecto
tiene una factibilidad econémica, social y ecolégica.

Las principales limitaciones en la realizacion de esta investigacibn son las

siguientes:

20. La falta de formalidad que existe en el uso de mototaxis a nivel nacional.

21. La escasa normatividad existente para el uso del Gas Licuado de Petréleo en el
sector automotriz para vehiculos menores.

22. El temor de la poblacién en el uso del gas licuado de petréleo, debido a la falta
de conocimiento en su uso o a la desconfianza en la tecnologia a emplear.

23.La falta de empresas certificadoras de conversiones automotrices en cada
region del pais.

24. La demora que puede existir en los tramites para que una entidad financiera o

la Corporacion Financiera de Desarrollo S.A, apruebe este tipo de proyectos.
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CAPITULO ViIII

RECOMENDACIONES

Para este tipo de proyectos se recomienda instalar un tanque de
almacenamiento para gas licuado de petroleo de gran capacidad para
hacer menos viajes para abastecer el gasocentro, en el presente proyecto
se recomienda instalar un tanque de almacenamiento para GLP minimo
10 000 galones.

También en la instalacion del gasocentro se recomienda adaptar los
dispensadores de gas licuado de petroleo para que se manejen a cuatro
mangueras considerando la cantidad de mototaxis que se deberian atender
diariamente.

Cabe resaltar que este proyecto se hace factible en lugares en donde la
poblacion de Mototaxis supera las 800 unidades segun los calculos
realizados.

Se recomienda que se financie junto con la conversién y el equipo para la
conversion a gas licuado la reparacion del mototaxi para que quede a punto
y pueda ser convertido, ya que de este modo también estariamos
incrementando el nUmero de mototaxis habiles para convertirse.

El costo del Kit de conversidn por Mototaxi es bastante alto sin embargo se
pueden hacer los estudios para fabricar un Kit de conversion nacional que
cumpla las mismas especificaciones del utilizado en la India pero que tenga

un menor costo.
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Otra alternativa en lugar de la conversion de Mototaxis puede ser el traer
Mototaxis del exterior que se hayan fabricado para utilizar Gas Licuado de
Petréleo, se tendrian que evaluar los costos.

Con respecto de la disminucion de la potencia maxima en 5% al convertir la
mototaxi a Gas Licuado de Petréleo se recomienda llevar el proyecto a
ciudades con terreno llano ya que en estas no serd necesario el utilizar la
maxima potencia del vehiculo para las subidas.

Para los mototaxistas se les recomienda no sobrecargar el vehiculo, ya que
esto acentla la pérdida de potencia.

Se recomienda realizar este mismo estudio para convertir mototaxis a Gas
Natural vehicular ya que muy pronto podremos transportar este combustible
en cisternas y licuefactado, el costo de este combustible es mas barato sin
embargo el precio del equipo de conversiéon es mayor.

Este tipo de proyecto ademas de mejorar la vida de muchas personas tanto
en lo econémico como en lo ecolégico puede ayudar con la formalizacién
de las conversiones vehiculares de autos y mototaxis a Gas Licuado de
Petroleo asi como también a la formalizacion del uso de estos ultimos.
Haciendo el pago del equipo y la conversién vehicular a través del sistema
de control de carga los mototaxistas se convierten automaticamente en
personas con una buena reputacion crediticia por lo cual luego podriamos
solicitar otro tipo de préstamo para iniciar otro negocio o para hacer la
compra de repuestos o lubricantes para el vehiculo mismo y pagarlo de la
misma forma.

En el caso de las entidades financieras participantes del programa
COFIGAS tendrian que incluirse al banco de la nacion ya que este esta
mejor distribuido a lo largo de todo el territorio nacional u otras entidades

financieras que tengan esta caracteristica.
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