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RESUMEN

Hoy el mundo se encuentra en medio de una
transformacion energética hacia un sistema
energético sostenible, donde el gas natural
representa el “combustible puente!” para este
importante desafio. El presente trabajo examina
el grado de aprovechamiento del gas natural
en los diferentes sectores econémicos del Peru
en los ultimos 15 afos: generacion eléctrica,
transporte, industria, residencial y comercial.
Los resultados muestran que la masificaciéon del
gas natural iniciado desde el 2004 ha logrado
una penetracion significativa sélo en el sector
eléctrico, donde en el 2016 el consumo final
de gas natural alcanzé una participacion del
71.5%. Sin embargo, en los sectores transporte,
residencial y comercial alcanzaron un 6.7%,
0.3% y 0.24% respectivamente. Se concluye que
el Peru dispone de suficiente gas natural para
acompafar una transicion energética por varias
décadas y este importante recurso no debe ser
visto unicamente como una competencia para las
energias renovables, sino como un recurso que se
complementa perfectamente con ellas.

Palabras clave: Gas Natural, Masificacion,
Transicion Energética, Energias Renovables,
Complementariedad, Cambio Climatico, Sosteni-
bilidad, Pert.

1 Diversos estudios académicos (Brown et al., 2009; Levi,
2013; Littell, 2017; Gillingham & Huang, 2019) examinan
el rol del gas natural hacia un futuro bajo en carbono,
empleando el término “combustible puente”.
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ABSTRACT

The world is facing an energy transformation
today, a transition from an energy system
dominated by fossil fuels to a sustainable energy
system where natural gas is considered a “bridge
fuel?”. This paper examines the role played by
natural gas in Peru, the evolution of utilization
in different economic sectors and the degree of
massification of this resource achieved in the last
decade in residential and commercial sectors.
The results show that the utilization of natural
gas in Peru, starter since 2004, has not achieved
significant coverage, except for electric sector
where it reached in 2016, a share of 71.5% in
final natural gas consumption. In residential
and commercial sectors, it only reached 0.3%
and 0.24% respectively, and 6.7% in transport
sector. Finally, it is concluded that Peru has
enough natural gas to accompany the energy
transition for several decades. Therefore, this
resource should not be seen only as a competition
for renewable energies, but as a resource that
perfectly complements them.

Keywords: Natural Gas, Consumption, Energy
Transition, Renewable Energy, Complementary,
Climate Change, Sustainability, Peru.

2 Various academic studies (Brown et al., 2009; Levi, 2013;
Littell, 2017; Gillingham & Huang, 2019) examine the role
of natural gas towards a low-carbon future, using the term
“bridging fuel”.
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INTRODUCCION

La energia se ha convertido en un recurso muy
valorado y crucial del siglo XXI, fundamental
para el desarrollo econémico y el progreso
humano (Abu-Rayash &Dincer,2019; WEF,2018).
En la actualidad, el sistema energético mundial
depende en un 85.5% de los combustibles
fosiles, esta dependencia varia en diferentes
paises, entre 32.1% y 100% (Ediger, 2019).
Segun los autores Ediger, Hosgor, Sirmeli y
Tatidil (2007), quienes desarrollaron un indice
de sostenibilidad para los combustibles fosiles
(FFSI, por sus siglas en inglés), basados en estos
indices concluyen que los paises dependientes
de la importacién del petrdleo estan desti-
nados a padecer sobrecostos y, por ende, a una
balanza comercial negativa debido a politicas
energéticas ineficientes.

El Pert es uno de los 193 paises miembros de
la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU)
que aprobaron en el 2015 la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, la cual contempla 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante
ODS). El Objetivo 7 que corresponde a la lucha
contra el cambio climatico y el acceso universal
a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna, es el que interesa como parte del
objetivo de la presente investigacién y, es
relevante toda vez que segun la ONU (2016), la
energia representa alrededor del 60% del total
de emisiones de gases de efecto invernadero
a nivel mundial, por tanto la reducciéon de la
intensidad de las emisiones de diéxido de
carbono (en adelante, CO,) provenientes de la
energia, es un objetivo a largo plazo relacionado
con la lucha contra el cambio climatico.

El presente trabajo examina el rol que le tocaria
al gas natural en el Perd en un contexto mundial
de transicion energética sostenible hacia fuentes
de energia bajas en carbono abordando las
siguientes preguntas: Siendo el gas natural el
recurso energético fosil menos contaminante con
el que dispone el pais ;Co6mo podria contribuir el



gas natural a alcanzar el objetivo 7 (ODS)? ; Cé6mo
estaria conformada la estructura de la oferta de
gas natural para cubrir la demanda final de este
recurso en los sectores residencial y comercial,
industrial, transporte y generacion eléctrica?
¢Cual seria el rol del gas natural en un contexto
de alta penetracion de las energias renovables?
;Se cuenta con suficientes reservas probadas de
gas natural que soporte una mayor expansion de
la masificacion del gas natural?

El articulo se estructura de la siguiente manera:
la primera seccién describe el enfoque actual a
nivel mundial respecto a la transicion energética,
explorando diferentes definiciones formuladas
en el ambito de la investigacion académica sobre
este fendmeno mundial. La siguiente seccién
explora el papel del gas natural como recurso
energético de transiciéon a nivel mundial y su
complementariedad con las energias renovables
para la generacion eléctrica. Posteriormente,
se explica el proceso de masificacion de gas
natural llevado a cabo en el Peru y analiza la
disponibilidad de reservas de gas, asi como la
infraestructura energética desarrollada para
llevar adelante esta masificacion a nivel nacional
tanto para el mercado local como para el mer-
cado externo. Luego se presenta un analisis
detallado basado en las estadisticas energéticas
del Peru de la producciéon de gas natural como
energia primaria y secundaria, asi como su
utilizacién en los diferentes sectores de consumo
final. Se complementa el andlisis de la seccién
anterior, comparando la competitividad del gas
natural con las fuentes de energia de mayor
contaminacion ambiental usadas en el Perq,
con las cuales compite en diferentes sectores de
consumo del pais. Finalmente, se plantea algunas
conclusiones relevantes.

TRANSICION ENERGETICA EN EL MUNDO

En la actualidad la industria y la sociedad estan
intrinsecamente vinculadas a la produccion,
distribucién y consumo de energia, lo que en
su conjunto conforman un “sistema energético”.
Estos sistemas energéticos son complejos y
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forman parte vital de la economia de cada pais
y comprenden diversos stakeholders, diferentes
recursos energéticos y todos los sectores
demandantes de energia (Figura 1). A nivel
mundial, dichos sistemas energéticos estan
experimentando cambios significativos y rapidos
impulsados por fuerzas, tales como la innovacién
tecnologica, cambios enlos patrones de consumo,
la dindmica en el suministro y cambios en las
politicas energéticas. Asimismo, el desarrollo
econdémico, lainnovacién tecnolégicay el cambio
en las politicas son factores determinantes para
las transiciones energéticas (WEF, 2018; Cherp,
Vinichenko, Jewell, Brutschin, & Sovacool,
2018). En consecuencia, la transicion energética
tiene repercusiones en los negocios, en las
politicas energéticas y en el comportamiento del
consumidor (WEF,2018).Es porello fundamental
dirigir con cuidado la transformaciéon hacia un
sistema energético que en el futuro ofrezca un
equilibrio 6ptimo entre los tres imperativos del
“Triangulo Energético” propuesto por el Foro
Econémico Mundial (en adelante WEF, por sus
siglas en inglés): a) desarrollo y crecimiento
econdémico, b) acceso universal a un suministro
seguro y confiable, y c) sostenibilidad ambiental.
Este enfoque es coincidente con el “Trilema
Energético” propuesto por el Consejo Mundial
de la Energia (en adelante WEC, por sus siglas
en inglés), como objetivos para lograr la
sostenibilidad ambiental y conformado por
tres dimensiones: a) seguridad energética,
b)equidad energética (proporcionaraloshogares
suministros de energia que sean accesibles
y asequibles) y c) sostenibilidad ambiental. Estos
tres objetivos (trilema) conllevan complejas
interrelaciones entre actores publicos y
privados, gobiernos y reguladores, factores
sociales y econdmicos, recursos nacionales,
preocupaciones ambientales y comportamientos
de los consumidores (WEC?).

3 World Energy Council (WEC). Recuperado de https://
www.worldenergy.org/work-programme/strategic-insight
/assessment-of-energy-climate-change-policy/
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Figura 1. Principales actores que conforman un sistema energético.
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Fuente: Adaptado de WEF (2018).

En los Ultimos afos es cada vez mas relevante en
el ambito académico el significado e impacto de
la “transicion energética”. Meckling y Hughes
(2018) afirman que a nivel mundial la industria
demandante de energia se esta transformando a
medida que los paises invierten en tecnologias
limpias a fin de enfrentar el cambio climatico,
mejorar la seguridad energética y fortalecer
la competitividad nacional. A este proceso de
transformacion de los sistemas energéticos,
estos autores lo denominan “transicion hacia
las energias limpias”. Para otros investigadores
la transicion energética es entendida como el
cambio de un régimen de energia fosil finito,
contaminante y que induce al cambio climatico,
a un régimen sostenible, limpio, neutral en el
clima y renovable, el cual es un proyecto socio-
tecnologico muy grande y complejo (Geets,
2018). Grubler, Wilson, y Nemet (2016) definen
transiciéon energética “como un cambio en
el estado de un sistema de energia en lugar
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publicas

de un cambio tecnoldgico individual o sola-
mente un cambio en el tipo de combustible
a emplearse” (p.2). En el presente estudio se
utiliza la definicidon propuesta por WEF (2018)
que plantea el término “transicién energética
efectiva”y la define como:

“la transicion oportuna hacia un sistema
energético global mas inclusivo, sostenible,
asequible y seguro que brinde soluciones
a los desafios globales relacionados con la
energia, creando valor para las empresas y
la sociedad sin comprometer el equilibrio
del triangulo energético” (p.10).

El panorama energético esta cambiando
rapidamente, con implicaciones de gran impacto
para las industrias y demas actores energéticos
(Figura 1).Sin embargo, sibien la transformacion
de los sistemas energéticos es rapida en ciertas
partes del mundo (Europa, por ejemplo), la



velocidad de la transicion energética a nivel
mundial es aun incierta (Fattouh, Poudineh,
& West, 2018). Por otro lado, los principales
objetivos de una politica global en un contexto
de transicion energética con bajas emisiones de
CO, deben incluir el crecimiento econémico, un
suministrosegurodeenergiaylamitigaciondelos
efectos del cambio climatico (Santoyo-Castelazo
& Azapagic, 2014). Asimismo, la evaluacion del
desarrollo sostenible de los sistemas energéticos
debe incluir las dimensiones ambientales,
econOmicas y sociales. Hoy por hoy, en el mundo
el desarrollo sostenible de estos sistemas es
cada vez mas importante para los formuladores
y tomadores de decision de politicas publicas.
(Abu-Rayash & Dincer, 2019; Santoyo-Castelazo
& Azapagic, 2014)
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PARTICIPACION DEL GAS NATURAL EN LA
MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

A medida que ha ido aumentando la demanda
mundial de energia, el gas natural ha ido
desempefiando un papel estratégico e importante
en el suministro global de energia (Economides
& Wood, 2009). Esto se aprecia en la Figura
2 y la Tabla 1 de la Agencia Internacional de
Energia (IEA*, por sus siglas en inglés), donde
a nivel mundial (entre los afios 1990 y 2016) el
gas natural ha tenido un crecimiento sostenido
en su consumo (en Gtoe), proporcionando en
la actualidad el 22% de la energia utilizada en
todo el mundo, representando casi el 25% en la
generacion eléctrica y convirtiéndose ademas en
materia prima crucial para la industria.

Figura 2. Evolucion del suministro de energia primaria a nivel mundial para el periodo 1990-2016.
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Fuente: [EA. Recuperado de https://www.iea.org/ statistics/?country=WORLD&year=2016&category=Energy%20supply&

indicator=TPESbySource&mode=chart&dataTable=BALANCES.

Nota: no se considera flujos de electricidad ni calor. Unidad energética (Gtoe) corresponde a giga toneladas equivalentes

de petroleo.

4 International Energy Agency (IEA). Recuperado de https://www.iea.org/topics/naturalgas/
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Segin Economides y Wood (2009), a nivel
mundial el gas natural estd notoriamente
destinado a desempefiar un papel clave en los
desarrollos energéticos futuros y para ayudar
a lograr los dos objetivos energéticos mas
importantes para el siglo XXI, como son el
proporcionar suministros y servicios soste-
nibles de energia necesarios para el desarrollo
social y econémico y reducir a nivel global los
impactos negativos en el climay medio ambiente.

En el sector eléctrico, un gas natural econémico
proporciona una ruta de transiciéon a bajo costo
respecto a otros combustibles fosiles con mayor
contenido de CO, como el carbén y el petréleo
(Littell, 2017). Asimismo, muchas investigaciones
examinan y evidencian la complementariedad
casi perfecta entre el gas natural y las energias
renovables para la autogeneracion eléctrica
(Alabdulwahab, Abusorrah,Zhang, & Shahidehpour,
2015; IGU, 2015; Lee, Zinaman, Logan, Bazilian,
Arent, & Newmark, 2012; Giannakoudis,
Papadopoulos, Seferlis, & Voutetakis, 2010;
NREL & JISEA, 2012; Sharif, Almansoori, Fowler,
Elkamel, & Alrafea, 2014). Segin IGU (2015), el
gas natural es considerado una fuente de energia
complementaria para la energia edlica y solar,
impulsando una mayor adopcion de las energias
limpias y contribuyendo a lograr una economia
baja en carbono. Su versatilidad, precio y
caracteristicas de rendimiento, convierten al gas
natural en el mejor combustible para asociarse
con la energia edlica y solar. Por tanto, tal como
lo afirma el ex presidente del International Gas
Union (2012-2015), Jérome Ferrier®:

“el gas natural y las energias renovables, que
se complementan casi a la perfeccion tanto
para la generaciéon y el almacenamiento
de electricidad como para la inyeccién de
biogds en tuberias, deberian ser los dos
pilares fundamentales de una politica
energética global a largo plazo sostenible y
respetuosa con el medio ambiente”.

5 Recuperado de https://www.ief.org/news/natural-gas-
the-destination-fuel-for-a-sustainable-low-carbon-global-
economy
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El gas natural también presenta una gran
complementariedad con el biogas acondicionado
(también denominado “biometano”), el cual
es un portador de energia renovable con gran
potencial para diversificar y descarbonizar el gas
natural, dado que es factible inyectar biogas a las
redes de transporte y distribucién de gas natural
a fin de mejorar la calidad del gas distribuido (el
cual es denominado después del blended, “green
gas”), obteniéndose asi grandes beneficios en
términos de reduccién de emisiones de CO,
para su uso final en los sectores residencial,
comercial y principalmente el transporte (Aryal
& Kvist, 2018; Cucchiella, D’Adamo, Gastaldi, &
Miliacca, 2018; IGU & Eurogas, 2015; Feofilovs,
Gravelsins, Pagano, & Romagnoli, 2019; Fubara,
Cecelja, & Yang, 2018; Hoo, Hashim, & Ho, 2018;
van Basshuysen, 2016; Urban, 2013).
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Tabla 1. Datos de suministro de energia primaria (Gtoe) a nivel mundial durante el periodo 1990-2016.

Afio Carbén Gas Nuclear Hidro- Geotermia Biocom- Petroleo y
Natural energia bustibles derivados
1990 2.22 1.66 0.53 0.18 0.04 0.91 3.23
1995 2.21 1.81 0.61 0.21 0.04 0.97 3.37
2000 2.32 2.07 0.68 0.23 0.06 1.02 3.66
2005 2.99 2.36 0.72 0.25 0.07 1.10 4.00
2010 3.65 2.74 0.72 0.30 0.11 1.22 4.14
2015 3.85 2.94 0.67 0.34 0.20 1.32 4.35
2016 3.73 3.03 0.68 0.35 0.23 1.35 4.39
Variacion 68.0% 82.4% 29.3% 89.5% 516.4% 48.4% 35.8%
promedio anual
1990-2016
Participacion 271% 22.1% 4.9% 2.5% 1.6% 9.8% 31.9%

mundial al 2016

Fuente: IEA. Recuperado de https://www.iea.org/statistics/?country=WORLD&year=2016&category=Energy%20supply&

indicator=TPESbySource&mode=chart&dataTable=BALANCES.

MASIFICACION DEL GAS NATURAL EN EL PERU

Desde el afio 2004, con la entrada en operacion del
gas de Camisea, el Peru inici6 una etapa intensiva
deexplotacion, procesamientoy transporte del gas
natural, lo cual dio inicio al proceso de promocién
y expansion del uso del gas natural mediante la
distribuciéon y comercializacién de este recurso
energético. La formulacion y establecimiento de
un marco legal permiti6é a su vez, la supervision
y regulacion del sector gasifero naciente. Todo
esto acompafado de la construcciéon y puesta
en servicio de una infraestructura moderna con
el fin de brindar acceso a la poblacion de los
beneficios de un recurso energético amigable con
el medioambiente, asequible y seguro como el gas
natural. A este proceso descrito denominamos
“Masificacion del Gas Natural en el Pert”.

Este importante hito energético, impulsé en el
Pert en el afio 2010 el establecimiento de una
politica energética que incorporé el desarrollo
del gas natural que se venia produciendo en el
pais. Es asi que, el D.S N°064-210-MEM establecio
la nueva Politica Energética Nacional del Peru al
2040 y entre sus objetivos y lineamientos esta
desarrollar la industria del gas natural, asimismo
ampliar y consolidar el uso del gas natural en toda
la poblaciéon como un mecanismo para lograr el
acceso universal a la energia en todo el Peru.
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Este es aun un enorme desafio que tiene por
delante nuestro pais en su transiciéon hacia una
sostenibilidad energética.

Disponibilidad del Gas Natural

(Cuenta el Pert con reservas suficientes de
gas natural para abastecer la demanda del
mercado interno? ;Por cuantos afios se podra
satisfacer la demanda interna con el gas natural
de manera asequible y segura? Las respuestas a
estas interrogantes dependen de varios factores
determinantes entre ellos la demanda de gas
natural para los proximos afios, el ritmo de
las actividades de exploracién y explotacién
para nuevos hallazgos de reservas de gas (y
posterior desarrollo comercial de las mismas)
y el desarrollo de infraestructura energética
(ductos principales, plantas de procesamiento,
conexiones industriales y domiciliarias de gas
natural). Existen otros factores como el nivel
de inversiones, vaivenes politicos, conflictos
sociales, aspectos medio-ambientales 'y
tecnologicos (fomento de la eficiencia energética
y las energias renovables), pero que inciden
directamente en los tres factores indicados lineas
arriba y que adicionan también incertidumbre
al desarrollo de este sector y por ende a las
respuestas de las dos interrogantes planteadas.
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Un primer paso para responder a estas preguntas
es tener claro cudl es la oferta de este recurso
energético, es decir, la cantidad de gas natural
con el que cuenta nuestro pais. Para ello, con base
en informacién oficial del MEM (DGH, 2016) se
estima que el potencial gasifero del Pert asciende
a 16,1 trillones de pies cubicos (en adelante TCF)
de reservas probadas. En la Figura 3 se muestra
la evolucion de las reservas probadas de gas

natural durante los aflos 2003 y 2016. Se puede
apreciar que en los ultimos 10 afios no ha habido
mayor incremento de dichas reservas probadas
excepto en los afios 2012 y 2016, en cuyos casos
fueron basicamente por revisiones técnicas de las
estimaciones. Asimismo, la Tabla 2 muestra que
desde el afio 2009 la reserva total (3P) de gas
natural tiene una tendencia negativa que hasta la
fecha no se revierte.

Figura 3. Evolucion de las reservas probadas de gas natural en el Peru del periodo 2003-2016.
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Fuente: (MEM/DGH, Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos). Adaptado de http://www.minem.gob.pe/_detalle.
php?idSector=5&idTitular=1479&idMenu=sub1477&idCateg=563

Durante los ultimos 15
anos el consumo final de
gas natural en el Peru fue

de 4.43 TCF, equivalente al
27.5% de las reservas

probadas totales de
este recurso.
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Infraestructura para el transporte y
distribucién

De acuerdo con la literatura académica referente
a los temas de produccion, procesamiento,
almacenamiento y transporte de gas natural,
este recurso energético debe ser transportado
inmediatamente a su destino final de consumo
después de haber sido extraido del reservorio y
procesado (Cranmore y Stanton, 2000a, citado
por Mokhatab, Speight, & Poe, 2006). Existe
una serie de opciones para transportar el gas
natural hacia los clientes finales: a) tuberias
(gasoductos); b) GNL (gas natural licuefactado);



c) GNC (gas natural comprimido); d) GTS (gas
a solidos), es decir, hidratos; e) GTP (gas a
potencia), es decir, como electricidad; y f) GTL
(gas a liquidos), con el cual se puede obtener
entre otros productos, combustibles limpios para
la generacidn eléctrica o para el transporte como
sustituto del GLP (Rojey et al.,, 1997; Thomas y
Dawe, 2003, citados por Mokhatab et al., 2006).
Ikoku (1984) establece que el transporte de gas
natural hacia los consumidores finales, puede ser
clasificado en cuatro sistemas: a) recoleccién;
b) compresion; c) gasoducto principal de trans-
porte; y d) distribucién. Asimismo, menciona que
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las tuberias forman parte vital de la infraestruc-
tura en los sistemas de recoleccion (upstream),
transporte principal (midstream) y redes de
distribucion (downstream) y proveen ademas un
método mas econdmico para el transporte del gas
natural a grandes distancias. Sin embargo, en las
ultimas décadas se ha demostrado que nuevos
yacimientos ubicados a grandes distancias de los
mercados de consumo y con grandes reservas
de gas natural (denominados mayormente,
“stranded gas”), han podido ser transportados
con éxito a los mercados de consumo gracias al
GNL (Mokhatab, Mak, Valappil, & Wood, 2014).

Tabla 2. Datos de reservas de gas natural 2003-2016.

Probables + Posibles).

Reservas totales 3P (Probadas +

Afio

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Probadas 8.7 11.5 119 11.8 11.8 12.2 12.0 12.5 12.7 15.4 15.0 14.6 14.1 16.1
(TCF)

Probables 7.3 5.2 6.8 6.8 6.8 6.3 14.0 10.6 8.8 7.7 6.5 6.4 3.8 1.9
(TCF)

Posibles 12.6 13.2 11.6 11.6 11.2 12.6 19.3 20.6 7.5 5.1 5.4 4.8 2.0 1.7
(TCF)

Reservas 28.6 299 30.3 30.2 29.8 31.1 453 43.7 29 28.2 26.92 25.9 19.88 19.6

Totales
(3P)

Fuente: MEM/DGH.

Nota: Adaptado de http://www.minem.gob.pe/_detalle.php?idSector=5&idTitular=1479&idMenu=sub1477&idCateg=563

Segun Osinergmin, el Sistema de Transporte por
Ductosde Gas Natural en el Pert (en adelante, STD-
GN), corresponde a los ductos principales a través
de tuberias (gasoductos) que transportan el gas
natural seco desde las plantas de procesamiento
hacia otros centros de transformacién o de
distribucion para usos finales. Al 2018, el STD-
GN esta conformado por 1,506 Km de longitud
de ductos en operacion con una maxima capacidad
total de transporte de 2,300 MMscfd (Osinergmin;
PERU LNG, 2018; TgP, 2018). En los ultimos
15 afios (Figura 4), el TACC de la expansion, la
longitud y capacidad total de transporte del STD-
GN ha sido de 3.4% y 13.2%, respectivamente.
Asimismo, desde el afio 2010 con la entrada en
operacion de la Planta de licuefacciéon Melchorita,
la capacidad total de transporte del SGD-GN pasé
de 1,049 km a 1,457 km y desde entonces no ha
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habido otra expansidn significativa aparte de
loops y derivaciones. Desde el 2004 que arrancé
la masificacion del gas natural sélo tres regiones
(Lima, Callao e Ica) de las 25 regiones que existen
en el Pert empezaron con el abastecimiento de
gas natural distribuido a través de redes de
tuberias. Desde el 2017, se empez6 con la masifi-
cacion enotrasregiones (Lambayeque, Cajamarca,
La Libertad, Ancash, Arequipa, Moquegua y
Tacna) a través de camiones cisternas de GNL.

A nivel regional entre los paises miembros de
la Comunidad Andina (CAN), el avance de la
masificacion del gas natural del Pert estd por
debajo del nivel alcanzado por paises como
Colombia y Bolivia, donde las inversiones en
infraestructura para el transporte y distribucion
de gas han sido mayores, asi como el porcentaje
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de la poblaciéon total del pais que actualmente
goza de los beneficios del gas natural (ver tabla
3). Para la comparativa en esta tabla se propone
un indicador al que se ha denominado “Indice
de Avance de la Masificacion del Gas Natural”
(Rmen). De acuerdo con la literatura referida al
desarrollo y aprovechamiento del gas natural, las
inversiones en infraestructura para el transporte
y distribucién de gas natural son esenciales para
el suministro de este recurso energético a los
consumidores finales fomentando asi su demanda
(Economides & Wood, 2009; Zhongyuan, Luo, &
Liu, 2018). Por ello, se plantea que una mayor
inversion en infraestructura para el transporte
y distribuciéon incrementara la masificacion del
gas natural. Asimismo, un mayor numero de
conexiones de nuevos usuarios al servicio de gas
natural domiciliario por redes permitira que un
mayor porcentaje de la poblacion del pais cuente
con gas natural, impactando positivamente en la
masificacion del gas natural. Segin Zhongyuan
et al. (2018), la expansion de la infraestructura
para el suministro de gas natural a los usuarios
finales acelera el aprovechamiento del gas
natural, afirmando ademds que cuanto menos
afios tome brindar acceso a la mayor parte de la
poblacidn al gas natural, mayor sera el avance de

la masificacién. Por lo tanto, este indicador (Rwmen)
lo expresamos mediante la siguiente ecuacion:

Rumen = [ 1ep+ %Pob men
t mon

(Ecuacién 1)

Donde:

Rwmen: Indicador-pais de avance de la masificacion
del gas natural.

Itep: Inversion total acumulada en infraestructura
para el transporte y distribucién de gas natural
por redes de gasoductos (por tuberias) y GNL (en
MMUSS$).

%Pobwmen: Porcentaje del total de la poblacion del
pais que cuenta con suministro de gas natural.
Esta estimacion se basa en el indice de personas
por vivienda por el nimero de usuarios (viviendas
o comercios) que cuentan con el servicio dividido
entre la poblacién total del pais.

tmen: Periodo acumulado de ejecucion desde el
afio de inicio de la masificacion del gas natural
(en afios).

Figura 4. Evolucion de la expansion del STD-GN (ductos principales) en el Pert del periodo 2004-2018.
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Fuente: Adaptado de Osinergmin; PERU LNG, 2018); TgP, 2018; TgP, 2011; TgP, 2006; TgP, 2011; TgP, 2013; TgP, 2015
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Tabla 3. Comparativa de avances de la masificacién del gas natural en Pert, Colombia y Bolivia.

Masificacion del Gas Inversiones en N2 Poblaciéon Porcentaje Ratio avance de
Natural gasoductos Conexiones beneficiada del total masificacion GN
en millones US$ domiciliarias poblacion por pais
(B)
Pais
Periodo Afos de Tuberias Virtuales Acumulado Acumulado % (A1+A2)xB
Ejecucion GNL en millones en millones
@ (A1) (A2) C
Colombia 1986- 32 4.499 100 9.0 334 67.9% 98
2017
Perti 2004- 15 1.768 122 0.9 3.7 11.7% 15
2018
Bolivia 1994- 21 2.557 208.14 0.8 3.5 31.9% 42
2017

Fuente: Adaptado de Osinergmin, DGH/MINEM, YPFB, Ministerio de Hidrocarburos de Bolivia, Promigas.
Nota: Se considera poblacion total (en millones de habitantes) para Pert (32.2 al ailo 2018), Colombia (49.2 al afio 2017)

y Bolivia (11.05 al afio 2017).

Los resultados obtenidos sefialan que el avance
de la masificaciéon del gas natural en el Peru a
nivel residencial y comercial es aun muy bajo
(15) comparado con Colombia (98) y Bolivia
(42). Al 2018, en el Peru se alcanzaron 824 mil
conexiones domiciliarias, de los cuales el 92%
se concentran en Lima y Callao, 7% en la ciudad
de Ica donde opera Contugas, 0.62% en varias
ciudades del norte donde opera QUAVII (Gases
del Pacifico) y 0.51% en las ciudades de Arequipa,
Moquegua, Illo y Tacna donde opera Naturgy
(Gas Natural Fenosa Peru), lo cual representa
que aproximadamente el 11.7% de la poblacién
del pais cuente con gas natural. Por otro lado,
este grado de avance de la masificacion del gas
natural en el Perd es 6.5 veces menos respecto a
Colombia (98), lo que indica que este pais desde
la puesta en marcha de su masificaciéon del gas
natural en 1986 (y con mayor impulso a principio
de los noventa), ha tenido una mayor velocidad
en cuanto al desarrollo del aprovechamiento de
este recurso, logrando al 2018 que casi el 70% de
su poblacidn cuente con el servicio de gas natural.
Por otro lado, Bolivia que empez6 la masificaciéon
del gas natural en 1994 obtiene un indice de 42,
lo que representa un avance que casi triplica la
masificacion alcanzado por el Peru, logrando que
al 2018 casi un 32% de su poblacién cuente con
suministro de gas natural.
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PRODUCCION Y UTILIZACION DE GAS NATURAL
Gas Natural como Energia Primaria

EnelPeru el gasnatural extraido del reservorio es
una mezcla de hidrocarburos en estado gaseoso
(mayormente asociado) y es producido por las
empresas contratistas que operan en las zonas
de la selva (sur y central), z6calo continental
y noroeste del pais; bajo estas condiciones
es considerado como energia primaria®. Una
vez fiscalizado este volumen es destinado a
los centros de transformacién (plantas de
procesamiento de gas natural) para su posterior
transporte, distribuciéon y uso final en los
sectores de generacién eléctrica, transporte,
industria, residencial y comercial.

Deacuerdo con cifras de Perupetro, la produccion
del gas natural como energia primaria, alcanzé
1,231 MMscfd (equivalente aproximadamente
a 521,739 TJ). Asimismo, segun estadisticas

6 Entiéndase por energia primaria, a los diferentes recursos
energéticos obtenidos de la naturaleza, en forma directa
(e.g. energia hidraulica o solar, la lefia y otros combustibles
vegetales) o después de un proceso de extraccion (petréleo,
gas natural, carbon mineral, etc.) (Balance Nacional de
Energia 2016, MINEM)
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oficiales del MINEM/DGEE, al 2016 el consumo
de energia primaria destinado a los centros de
transformacién, alcanzé 1'160,742 TJ] y se
estima que al 2018 este consumo fue de aproxi-
madamente 1°225,453 TJ, lo cual representa
una participaciéon del gas natural del 43%
del consumo total de energia primaria. En la
Figura 5 se puede apreciar la evolucion de la
participaciéon del gas natural producido en
el consumo total de energia primaria. Es de
resaltar que desde el 2011 hasta el 2018, esta
participacién se ha mantenido en un promedio
de 45%. Esto se debe a que la produccién de gas

natural (la que en su mayor parte se destina a las
plantas de procesamiento para su transformacion
y transporte a los consumidores finales), se
ha mantenido casi constante en ese periodo,
principalmente porque el mercado interno en
el pais por si solo no ha sido capaz de apalancar
una mayor demanda, no por un asunto de
saturacion del mercado de gas natural pues
la brecha es aun grande, sino por aspectos
de competitividad del gas natural (precios,
regulacion del mercado, competencia con
sustitutos, subsidios) como se explicardn mas
adelante.

Figura 5. Participacion de la produccién de gas natural, en el consumo total de energia primaria para
el periodo 2000-2018.

2,000,000 T T T T T T 60
—e— Consumo total energia primaria (T]) **

1,800,000 — —e— Participacién (%) del consumo total de energfa primaria
Produccion de Gas Natural (TJ)*

1,600,000

1,400,000
/ 40
1,200,000
/

~
1,000,000 / N
L=
800,000 ;g
o [ 5]
= / 20 ®
600,000 ///\ - g
=
St
400,000 _ S
10 A=

200,000 7

0 | | | | 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017E 2018E

Fuente: MINEM/DGEE.

Notas: (*) Produccién de gas natural, obtenido de restarle a la produccién total de gas natural, los volimenes de reinyeccion, gas
de condensado de reposicion e instrumentos, gas combustible empleado como autoconsumo, gas quemado y gas venteado. Este
es el volumen fiscalizado de gas natural, destinado a los centros de transformacion (plantas de acondicionamiento, separacion,
fraccionamiento, licuefacciéon, compresion, regulacion y medicién) para su posterior distribucion y uso final (domiciliario,
industrial, transporte y generacion eléctrica). Tomados de las Estadisticas Anuales de Hidrocarburos 2000-2018 (Perupetro).
(**) Consumo total de energia primaria destinada s6lo a los centros de transformacion (refinerias, plantas de procesamiento de
gas, coquerias y altos hornos). Este consumo de energia primaria, incluye el gas natural asociado, petréleo crudo, hidroenergia,
energia solar, energia edlica, bagazo y carbén mineral. Asimismo, este consumo excluye la lefia, bosta y yareta, considerados
principalmente como energias no comerciales destinadas al consumo directo, es decir, sin pasar por un centro de transformacion
y, que representan alrededor del 10% de la produccién total de energia primaria. Tomados de los Balances nacionales de
energfa 2000 al 2016 (MINEM/DGEE).
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Gas Natural como Energia Secundaria

La energia secundaria corresponde a los dife-
rentes productos energéticos provenientes de
los centros de transformacion y cuyo destino
para su uso final son los diferentes puntos de
consumos u otros centros de transformacion’
(ejemplo, centrales termoeléctricas y plantas
de procesamientos de gas). En este sentido, el
gas natural como energia secundaria es el gas
natural seco y odorizado, obtenido desde las
estaciones de regulacion y medicion, luego de
pasar por las plantas de procesamiento para su
acondicionamiento, separacion y deshidratacion.
Posteriormente, el gas natural es distribuido a
través de una red de tuberias hasta las industrias,
comercios, estaciones de servicio y hogares, es
decir a los usuarios finales, por lo que se da el
nombre de “gas distribuido” (MINEM, 2016;
Osinergmin). El consumo de gas natural distri-

7 Segun el Balance Nacional de Energia 2016 (MINEM),
“se denomina energia secundaria a los diferentes productos
energéticos que provienen de los distintos centros de
transformacion y cuyo destino son los diversos sectores del
consumo y/u otros centros de transformacion” (p. 134)
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buido para el mercado interno (sin considerar la
exportacion, es decir, s6lo los sectores residencial,
comercial, transporte, industrial y generacion
eléctrica), tuvo un crecimiento sostenido pasando
de tener en el 2004 una participacion del 7.3%
del consumo final de energia secundaria a una
participacion del 40% en el 2016 y un estimado
cercano al 41% en los afios 2017 y 2018 (Figura
6). Si bien entre los afios 2004y 2011, el consumo
interno de gas natural y su porcentaje de
participacién en el consumo final total de energia
secundaria tuvieron un fuerte crecimiento,
llegando a alcanzar una tasa anual de crecimiento
acumulado (en adelante, TACC) de 33.7%, desde el
afio 2012 al 2018, el porcentaje de participacion
del gas natural fue significativamente menor
(TACC de 5.3%) a pesar del crecimiento del
consumo de gas distribuido. Esto explica, que
los combustibles liquidos sustitutos del gas
natural (como el diésel DB5, gasolinas y GLP) en
los sectores residencial, comercial, transporte e
industrial, no disminuyeron en su consumo final,
por el contrario, estos combustibles liquidos
siguieron experimentando un crecimiento en su
consumo con una TACC del 5.1%, 6.1% y 9.6%
respectivamente (ver Figura 7).
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Figura 6. Participacion (%) del gas natural distribuido en el consumo total de energia secundaria para

el periodo 2004-2018.
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(***¥) Consumo interno (en TJ) de gas natural (sin considerar exportacién), obtenido de la sumatoria

de los consumos finales de gas natural que es distribuido a los sectores residencial, comercial, transporte y

generacion eléctrica. Tomados de los Balances Nacionales de Energia revisados 2004-2016 (MINEM/DGEE).

(****) Corresponde a la oferta de energia disponible al usuario final, es decir, al resultado de descontar a la producciéon

de energia secundaria, el consumo en operaciones propias y las pérdidas de transporte, distribucién y almacenamiento.
Tomados de los Balances Nacionales de Energia revisados 2004-2016 (MINEM/DGEE).

Con respecto a los sustitutos del gas natural
provenientes de la biomasa, como la lefia, bosta
y yareta, en este mismo periodo (2004-2018) su
consumo casi se ha mantenido, lograndose apenas

una reduccién del 0.2% en su consumo final,
lo cual nos da un indicativo que la penetraciéon

Se concluye que el Peru
dispone de suficiente

del gas natural distribuido no ha tenido atn un

impacto significativo en la sustituciéon de otras
fuentes energéticas como el diésel DB5, GLP,
gasolinas y la biomasa en los sectores residencial,
transporte e
contrario, en el sector eléctrico la penetracion del

comercial,

industrial.

reserva de gas natural
para acompaiar una

transiciéon energética
por varias décadas.

el

consumo del gas natural como gas combustible
para la generacion eléctrica se ha dado de ma-
nera intensiva.
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Figura 7. Comparacién del consumo final de gas natural distribuido respecto a otras fuentes energéticas
sustitutos, como el GLP, derivados del petréleo (DB5, gasolinas/gasoholes, turbo y petréleo residual),
lefia, bosta y yareta, para el periodo 2004-2016, en los sectores residencial y comercial, transporte

e industrial.
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Fuente: Adaptado de Balances Nacionales de Energia, MINEM/DGEE.

Nota: (**) Incluye gasoholes, gasolinas de motor, Jet-fuel, diésel DB5 y petrdleo residual. Hasta el 2010 se registraron

consumos finales de kerosene en el sector residencial. Tomados de los Balances Nacionales de Energia revisados

2004-2016 (MINEM/DGEE).

(****) Considerada como consumo final de energia primaria, dado que la biomasa (lefia, bosta y yareta) es usada

directamente para la coccidn y calefaccion en los sectores residencial y comercial. Tomados de los Balances Nacionales

de Energia revisados 2004-2016 (MINEM/DGEE).

Utilizacion del Gas Natural por Sectores

El volumen total de gas natural consumido en
el Peru desde el 2004 al 2018 en los sectores
de generacién eléctrica, transporte, industrial,
residencial y comercial, incluyendo ademas
la exportacion asciende aproximadamente a
4.43 TCF. Este volumen de gas natural consu-
mido en los ultimos 15 afios, es equivalente al
27.5% de las reservas probadas totales de gas
natural del pais (Tabla 2). Por lo tanto, se puede
afirmar de manera mas objetiva que el Peru
dispone del gas natural para varias décadas, lo
cual dependera principalmente de la demanda y
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como esta evolucione, asi como de la reposicion
e incremento de las reservas probadas. Al 2016,
el gas natural distribuido para el mercado
interno representd sélo el 1.47% del consumo
final de energia en hogares y comercios, 17.3%
en el consumo industrial, 9.7% en transporte y
71.5% en generacion eléctrica. La exportacion
represent6 el 43.6% del total del consumo
final de gas natural en nuestro pais (Tabla 4).
Se estima, ademas, que estas cifras no han tenido
variacion significativa en el 2017 y 2018.
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Tabla 4. Estructura del consumo de gas natural (como energia secundaria) en el Perud para el afio 2016.

Sector

Consumo Gas Natural

Consumo Gas Natural Ratio del consumo

(MMSCFD) (T]) total (%)
Mercado interno 731 279,239 53.7%
Residencial 8.4 3.197 1.14%
Comercial 2.4 902 0.32%
Transporte 71.2 27.164 9.7%
Industrial 126.7 48.369 17.3%
Generacidn eléctrica (**) 5229 199.607 71.5%
Exportacion (*) 585.0 241.012 46.3%
Total 1,316.7 520,251 100%

Fuente: Adaptado de Balance Nacional de Energia 2016 (version revisada) (MINEM/DGEE).

Nota: (*) PERUPETRO. Embarques de Gas Natural para Fines de Exportacion (2016). Recuperado y adaptado

de http://www.perupetro.com.pe/exporta/relacion.jsp)

(**) Dado el fuerte impacto que ha tenido el gas natural en la generacidn eléctrica en el Perti como fuente de combustible,

es que se le considera como un sector independiente para resaltar la real penetracion del gas en las demds industrias.

Especificamente en el mercado interno, el
consumo final de gas natural entre los afios 2004
y 2018 experimenté una mayor participacion
en el mercado de generacion eléctrica como gas
combustible para la centrales termoeléctricas
en sustitucion del carbon, diésel y petréleos
residuales, con un promedio del 75.3% en dicho
periodo, seguidos del sector industrial con un
17.5%, sector transporte con 6.7% y un casi nulo
0.33% y 0.24% para los sectores residencial
y comercial, respectivamente (Figura 8). El
consumo de gas natural del mercado eléctrico,
el cual corresponde al SEIN® y a los sistemas

8 SEIN, es el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
del Peru, que abastece de electricidad a la mayor parte del
pais. Para este estudio, se consideran so6lo las centrales
termoeléctricas a gas natural.
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aislados’, ha tenido una significativa expansion
con una TACC de 18.7% entre el periodo 2004-
2018. Esto demuestra que la masificacion del
gas natural en el Peru se ha dado principalmente
en el sector eléctrico, mas no asi en los demas
sectores de consumo. Esto se debe al impulso
que se le brind6 al gas natural en cuanto a precio
como incentivo para su uso en dicho sector, lo
cual le otorgd ventajas competitivas respecto a
otras fuentes. Sin embargo, es un desafio para
los funcionarios de gobiernos y actores claves
de la industria energética, encontrar un éptimo
equilibrio, entre los proyectos de generacién
eléctrica con gas natural y energias renovables
(Littell, 2017).

9 Corresponde a los sistemas eléctricos de potencia que
operan de forma aislada del SEIN y son demandantes de gas
natural como combustible para la autogeneracion eléctrica.
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Figura 8. Evolucion del consumo de gas natural distribuido en el mercado interno (sectores residencial,
comercial, industrial y generacidn eléctrica), para el periodo 2004-2016.
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Fuente: Adaptado de los Balances Nacionales de Energia 2004-2016 (MINEM/DGEE).

IMPACTO DEL GASNATURALEN LASEMISIONES
DE CO:

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
exige la implementacién de un plan de accién
que promueva el desarrollo y aprovechamiento
de energias mas limpias en sustitucién de
las energias fosiles. Ante este desafio el gas
natural es considerado un combustible limpio y
amigable con el medio ambiente y que ademas
proporciona beneficios ambientales significativos
en comparacion con otros combustibles fosiles
(Mokhatab et al, 2006). Asimismo, Dong vy
Hochman (2017) afirman que un aumento en el
consumo de gas natural y de energias renovables
reducen las emisiones de CO, y sus resultados
empiricos demuestran que un aumento del 1% en
el consumo de gas natural y energias renovables
para los paises BRICS! reducirian las emisiones
de CO, en 0.16% y 0,26%, respectivamente.
Paises como China se han comprometido hacia

10 BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudéafrica).
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el 2030 a reformular su matriz energética
centrandose en las energias renovables y el gas
natural (Li & Lu, 2019). Asimismo, estos autores
plantean que la optimizacion de una manera
cientifica de la estructura de utilizaciéon de los
recursos energéticos es un medio importante
para los paises a fin de incrementar el consumo
de gas natural y alcanzar los ODS al 2030.

En el Peru la utilizacién del gas natural ha tenido
un impacto significativo en la mitigacion de las
emisiones de CO, en el sector eléctrico. Entre el
2005 y 2017, las emisiones de CO, producidas
por las centrales termoeléctricas a gas natural
(C.T-GN) han tenido un incremento sostenido
debido a una mayor generacién eléctrica a partir
de este recurso (Tabla 5). El aprovechamiento del
gas natural en la generacion eléctrica debido al
proyecto Camisea permitié una mitigacion de las
emisiones en 40 millones de tCO, (Osinergmin,
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2014) entre el 2004 y 2013. Al 2017, segun
estimaciones propias la mitigacion de las
emisiones de CO, acumuladas generadas por
el sector eléctrico ascenderia a 110 millones de
tCO, aproximadamente.

Esta misma intensidad en el sector eléctrico,
en cuanto a participacidon del gas natural y los
impactos en la mitigacién de emisiones, no se ve
reflejado en otros sectores como el transporte
e industria, en donde los consumos finales de
energia aun predominan los hidrocarburos
liquidos. Entre el 2005 y 2012, las emisiones
acumuladas de CO, en el transporte terrestre
fueron de 47.3 millones de tCO,, de los cuales
solo el 3.82% (es decir, 1.81 millones de tCO,)
fueron generadas por unidades de transporte
a gas natural y el 96.2% por el consumo de

combustibles liquidos (Tabla 5). Entre el 2004
y 2013 so6lo se mitigaron 4 millones de tCO, en
este sector (Osinergmin, 2014). En el sector
industrial las emisiones acumuladas entre el
2005 y 2012 fueron de 32.2 millones de tCO,,
de los cuales el 14.3% (4.6 millones de tCO,)
corresponden a las emisiones generadas por
las industrias consumidoras de gas natural.
Finalmente, se observa que la brecha de
oportunidades en los sectores transporte e
industria es muy grande para la mitigacién
de emisiones de CO,. Esto conlleva a indicar
que, mientras no se lleven adelante acciones
para aumentar el consumo de gas natural en
estos dos sectores altamente demandantes de
hidrocarburos liquidos, la contribucién del gas
natural alos ODS no sera significativo, por tanto,
su aprovechamiento tampoco lo sera.

Tabla 5. Estructura de las emisiones de CO, en el Sector Energia del Peru.

Sub-Sectores

Emisiones Didxido de Carbono (Millones tCO2)

2000 2005 2010 2012 2014/E 2016/E 2017/E
Generacion Eléctrica 2.02 2.82 7.98 8.65 9,20 10.44 10.64
C.T-GN 0.49 2.42 5.96 7.65 8.61 9.79 8.12
Industrial 8.59 9.27 11.37 11.53
Industrias a GN 0.09 0.25 1.90 2.46
Transporte 9.66 11.68 16.81 18.59
Terrestre 9.02 9.67 13.65 14.94
Terrestre a GN 0 0 0.71 1.10
Aviacion civil 0.43 0.31 0.68 0.73
Maritimo y fluvial 0.17 1.66 1.74 1.80
Ferroviario y otros 0.036 0.035 0.043 0.034
Publico 0.73 0.62 0.71 0.82
Residencial/Comercial 2.83 1.64 2.06 2.36
Total 23.8 26.0 38.9 419

Fuente: Adaptado de estadisticas del INFOCARBONO 2000, 2005, 2010 y 2012 (MINAM).

Notas:

¢ Subsector Industrial, incluye: Refinacion de petréleo, Fabricacion de combustibles sdlidos y otras industrias

energéticas; Mineria, Otras industrias de manufactura y construccién, Agricultura y Pesca.

e Subsector Transporte, incluye: Aviacién civil, Aviacién Nacional, Transporte terrestre, Ferroviario, Navegacién

maritima y fluvial, Otro tipo de transporte.

o Las emisiones en tCO, para los afios 2014, 2016 y 2017 son estimaciones propias del autor a partir cifras
estadisticas de los Informes Anuales de Electricidad (MINEM/DGE).

« Sector Publico, se refiere a las instituciones publicas.

62



ENERLAC e Volumen III. Nadmero 2. Diciembre, 2019.
OLADE - AUGM

COMPETITIVIDAD DEL GAS NATURAL

Los esfuerzos a nivel de gobierno para impulsar
la masificacion del gas natural inspirados en la
Politica Energética Nacional del Peru al 2040 (D.S
N°064-210-MEM) a través de mecanismos de
subsidios (FISE'!) y concesiones de distribucién
por redes de gas y ductos virtuales, no han
brindado aun los resultados esperados en los
sectores transporte, residencial y comercial. En
el sector residencial y comercial, el gas natural
distribuido puede emplearse para la coccién
de alimentos, el calentamiento de agua, secado
y calefaccion de ambientes, sin embargo, su
consumo final en estos dos sectores no ha
evolucionado como se esperaba (Figura 9).
Durante el periodo 2004-2016, la participacion
del gas natural distribuido en el consumo final de
energia para el sector residencial y comercial ha
sido muy baja, alcanzando un promedio de 1% y
un pico en el 2016 de 3.2%. A juicio experto del
autor, se estima que la participacion en el 2018
no superd el 4%. En cuanto al GLP, en el mismo
periodo este recurso energético ha mantenido
un mayor crecimiento, alcanzado un TACC de

11
recursos econdémicos provienendelos grandes consumidores

Fondo de Inclusién Social Energético (FISE), cuyos

de electricidad, del servicio de transporte de gas natural y de
la produccioén e importaciéon de combustibles. Creado en el
2012, con el fin de brindar a las poblaciones mas vulnerables
del pais, de energia menos contaminante (http://www.fise.
gob.pe/gas-natural.html).
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4.5% mientras que la biomasa (lefia, bosta y
yareta) tuvo un TACC negativo de 1.9% (debido
al consumo del GLP en los sectores rurales). Esta
ligera reduccién del consumo de biomasa se da
desde el afio 2010, coincidiendo con la puesta en
marcha del programa de distribucién de cocinas
y balones de GLP a nivel nacional por parte del
gobierno principalmente en zonas rurales alto-
andinasy de mayor vulnerabilidad del pais, lo cual
intensific6 ain mas el consumo del GLP en este
sector. Esta claro que en nuestro pais la biomasa
esta concentrado y arraigado en las zonas rurales
mientras que el GLP y el gas natural distribuido
lo seran para las zonas urbanas. Los factores
determinantes que obstaculizan la aplicabilidad
del gas natural y el GLP en las zonas rurales
son las complejidades para el abastecimiento y
distribuciéon debido a la ubicaciéon remota y de
dificil acceso por via terrestre de estas poblacio-
nes rurales y los costos per capita relativamente
altos dado la baja densidad poblacional en dichas
zonas. Estos factores encarecen el costo del gas
natural y del GLP resultando menos atractivos
para estas poblaciones de bajos recursos econo-
mico, optando de esta manera por la biomasa.
Por lo tanto, se puede afirmar que, desde el
inicio del proceso de masificacion en el afio
2004, en el sector residencial y comercial no se
ha logrado una sustitucion efectiva de la biomasa
y, por ende, los impactos ambientales en cuanto
a la contaminacién del aire y la salud humana
contintian representando un grave problema en
este importante sector de consumo.
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Figura 9. Evolucion del consumo (en GJ) del gas natural versus el GLP y biomasa en el sector residencial

y comercial, para el periodo 2004-2016.
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Fuente: Adaptado de los Balances Nacionales de Energia 2004-2016 (MINEM/DGEE).

En el sector transporte los combustibles
predominantes siguen siendo los hidrocarburos
liquidos derivados del petréleo (gasolinas,
gasoholes, jet-fuel, diésel DB5 y petrdleo residual).
Estos combustibles no han mermado su consumo,
muy por el contrario continian incrementandose
principalmente el diésel DB5 (Figura 10 y Figura
11). Esto indica que los combustibles liquidos
derivados del petréleo continian siendo mas
competitivos que el gas natural vehicular (GNV),
lo cual desincentiva la masificacion del gas
natural en el sector transporte terrestre. S6lo al
GLP le hace fuerte competencia el GNV (Figura 9).
Sin embargo, Economidesy Wood (2009) afirman
que existe una oportunidad de rapido crecimiento
para el gas natural en el sector transporte, ya sea
directamente (vehiculos a GNV) o mediante la
electrificacién del parque automotor (vehiculos
eléctricos). Fernandez, Paredes, y Bernat, (2018)
afirman también que el gas natural esta am-
pliamente concebido como el “combustible
de transicién” hacia la descarbonizacion del
transporte. En el caso peruano el GNV deberia
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convertirse en el combustible de transicion para
descarbonizar el sistema de transporte, dominado
por los combustibles liquidos derivados del
petréleo, como paso previo para la alcanzar la
movilidad eléctrica (o “electromovilidad”).

El gas natural no debe ser
visto unicamente como una
competencia para las
energias renovables, sino
COMO Un recurso que se
complementa perfectamente
con ellas (energia edlica,

solar, biogas y bio-GNL).
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Figura 10. Consumo (en GJ) del gas natural versus el GLP y los combustibles liquidos derivados del
petroéleo (gasoholes, gasolinas de motor, jet-fuel, diésel DB5 y petroleo residual) en el sector transporte,
para el periodo 2004-2016.
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Fuente: Adaptado de los Balances Nacionales de Energia 2004-2016 (MINEM/DGEE).

Figura 11. Consumo de los combustibles liquidos derivados del petréleo (diésel DB5 gasoholes,
gasolinas de motor) en el sector transporte, para el periodo 2004-2016.
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Fuente: Elaboracién del autor a partir de cifras de Balances Nacionales de Energia - MINEM/DGEE.
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El sector industrial es el sector que ha mostrado
mayor penetracion del gas natural en el periodo
2004 y 2018 (Figura 11). El efecto se ve reflejado
en una significativa reduccion del consumo de los
derivados del petréleo producto de la sustituciéon
del gas natural por combustibles liquidos. Con
respecto al GLP, desde el afio 2012, su consumo
en este sector presenta una ligera tendencia
negativa. Sin embargo, el impacto del gas natural
en el sector industrial se ha dado sélo en Lima y
Callao, producto de los beneficios otorgados por el
gobierno a inicio de la masificacion para impulsar
su consumo. Este efecto positivo no se da fuera
de Lima donde los precios del GLP y derivados
de petréleo son menores respecto al precio

final del gas natural, por tanto, el gas natural no
representa ain una ventaja competitiva para
el mercado industrial en las regiones fuera de
Lima. Coincidentemente desde inicios de la
masificacion, la infraestructura para el transporte
y distribucion de gas natural por tuberias ha
estado enfocado en Lima (posteriormente Ica)
donde los precios del gas natural son altamente
competitivos respecto a los demas combustibles,
mas no asi en las demas regiones del pais que
no poseen redes de tuberias para el transporte
y distribucién de gas natural y donde el precio
del gas natural no favorece la conversion de las
industrias, persistiendo la demanda de GLP y
otros combustibles derivados de petroéleo.

Figura 12. Consumo (en GJ) del gas natural versus el GLP y los combustibles liquidos derivados del
petréleo en el sector industrial, para el periodo 2004-2016.
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Fuente: Elaboracién del autor a partir de cifras de Balances Nacionales de Energia - MINEM/DGEE.

CONCLUSIONES

Dada la importancia del compromiso del Perd con
los ODS y la Agenda 2030, se concluye que existe
una brecha significativa del aprovechamiento del
gas natural en los sectores transporte e indus-
trial, los cuales son altamente demandantes de

combustibles liquidos derivados del petréleo, por
lo tanto, incrementar lademanda de gas natural en
dichos sectores contribuira de maneraimportante
a una mayor reduccion de las emisiones de CO,.
Asimismo, en el sector eléctrico las emisiones de
CO; producidas por las centrales termoeléctricas
a gas natural tienen un crecimiento sostenido
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desde el afio 2005, lo cual no es favorable para
la mitigacion de emisiones de CO, y esto conlleva
a la necesidad de incorporar al sistema eléctrico
del pais un mayor numero de centrales a ciclo
combinado, centrales hidraulicas y centrales
RER para satisfacer la demanda eléctrica futura.

La contribucion del gas
natural hacia el logro del
ODS#7 no sera
significativo en el Peru, en
tanto no se lleven
acciones para intensificar
su consumo en los
sectores transporte e
industrial.

La producciéon de gas natural alcanzé en el
2018 una participacién del 43% del consumo
total de la energia primaria en el pais. Desde el
afio 2011 dicha participacién se ha mantenido
debido principalmente a la ralentizacion de la
actividad exploratoria y extractiva. Asimismo,
en los ultimos 10 afios las reservas probadas de
gas natural no han tenido mayor incremento y la
reserva total (3P) viene teniendo una tendencia
negativa, sin embargo, esta situacién ain no se
manifiesta como una situacion critica debido a
que en los ultimos 15 afios el consumo total de
gas natural ha representado sélo el 27.5% de las
reservas probadas, con lo cual se dispone de gas
natural para acompafiar la transicidon energética
en nuestro pais por varias décadas.

12 Centrales RER (Centrales con Recursos Energéticos

Renovables: edlica, solar, biomasa, mini-hidriulicas,

geotérmica).  http://www.osinergmin.gob.pe/empresas/

energias-renovables/tecnologias-rer/introduccion
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La masificacién del gas natural en el Peru desde
su inicio en el 2004, no ha logrado una conside-
rable expansiéon en el mercado local (interno)
a excepcion del mercado eléctrico, donde el
gas natural distribuido alcanz6 en el 2016 un
71.5% de participacion seguido del sector in-
dustrial con un 17.5%, sector transporte con
un 6.7% y un casi nulo 0.33% y 0.24% para los
sectores residencial y comercial, respectiva-
mente. Basado en los valores del Indice de
Avance de la Masificacion del Gas Natural (Rygy)
propuesto y medido en la pagina 56 (Ecuacion 1),
concluimos que en los ultimos 15 afios el foco
de la masificacion en el sector residencial no
ha logrado adn una significativa cobertura de
conexiones domiciliarias, llegando a la fecha a casi
900 mil conexiones y beneficiando a 3.7 millones
de peruanos que representan solo el 11.7% de
la poblaciéon del pais. Muy lejos de los casi
9 millones de conexiones domiciliarias alcan-
zados en Colombia en los dltimos 32 afios y que
ha beneficiado a 33.4 millones de habitantes, es
deciracasiel 70% de su poblacién anivel nacional.
Futuras investigaciones podrian complementar
la ecuacién planteada para el calculo del indice
Ry , considerando otras variables como la regu-
lacién, entendiendo que una sobrerregulacion
(Sobre_Reg) desalienta y desacelera el avance de
la masificacion cuyos efectos negativos podrian
ser contrarrestados por la innovacion tecnologica
(L_Tecn), es decir, nueva tecnologia a gas natural
con equipos mas eficientes (por ejemplo, sistemas
de micro cogeneracién para la climatizaciéon
de ambientes, calentamiento de agua y autoge-
neracion eléctrica en edificios comerciales y
viviendas multifamiliares), transporte de gas
natural distribuido (por ejemplo, sistemas de
transporte con GNL o Bio-GNL) en zonas urbanas
donde atn no existen redes de distribucién de
gas y la innovacion en los procesos (I_Proc), es
decir, una agresiva penetracion de la cultura de
“eficiencia energética” y la “generacion distri-
buida” que conlleve a un incremento progresivo
de la demanda de gas natural en los sectores
residencial y comercial, transporte e industria,
para lo cual la nueva ecuacion se podria plantear
de la siguiente forma:
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(Ecuacién 2) Rven = 1 e+ %Pob MGN* (ITecn + Ipmc)
t mon+ (Sobre_Reg)

Segun informacién del gobierno (MINEM), la
meta para el 2021 (Afo del Bicentenario de la
Republica) es alcanzar 1.5 millones de hogares
en el Peru con suministro de gas natural, lo
que beneficiaria alrededor de 5.2 millones de
peruanos. Sin embargo, para lograr esta meta
se debe primero masificar el gas natural a
nivel industrial, lo cual permitira mejorar la
competitividad de este recurso con respecto a
otras fuentes con las cuales compite en el mercado
interno como son: a) sector transporte (GLP y
derivados del petréleo), b) sector residencial
y comercial (GLP en zonas urbanas), c) sector
industrial (GLP, diésel B5 y petréleo residual).
Como consecuencia de todo ello, se generardn
mayores beneficios econdmicos que permitiran
cumplir con el objetivo social de brindar acceso
a la poblacién de menores recursos mediante
subsidios cruzados. Debe tenerse muy en cuenta
que en los centros poblados rurales'® en donde
se concentra el 20.7% de la poblacién del pais
(6’069,991 habitantes) (INEI, 2017), el gas
natural no compite con la biomasa por las razones
ya explicadas y en su lugar segun (IEA, 2016), el
GLP deberia ser el recurso para la sustitucion de
la biomasa en hogares de estas zonas del pais
para la coccion de alimentos principalmente. Por
lo tanto, en los sectores residencial, comercial
y transporte, el gas natural distribuido debe
enfocarse para su abastecimiento y uso final
s6lo en los centros poblados urbanos, el cual
representa el 79.3% de la poblacion del Peru
(23’311,893 habitantes) (INEI, 2017). Respecto
al sector eléctrico, si bien el gas natural ha
desplazado de manera significativa al carbén,
petréleo y diésel, ha habido en los ultimos afios
un incremento sostenido de las emisiones de
CO; debido a una mayor generacion eléctrica
con gas natural, lo cual no contribuye al
cumplimiento pais de los ODS de la Agenda 2030,

13 “Se considera centros poblados rurales, aquellos que
tienen menos de 2 mil habitantes” (INEI, 2017, pp. 5)
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por lo tanto, la expansién futura de la potencia
instalada de generacion eléctrica deberia mante-
ner el siguiente orden de prelacion: 1) hidraulica,
2) solar y eolica y 3) térmicas. Asimismo, se
deberia promocionar y fomentar mucho mas
a nivel industrial, los sistemas eléctricos de
potencia “hibridos”!* con base en el gas natural
y las energias renovables para la autogeneracion
eléctrica (generacion distribuida en sistemas
aislados).

Finalmente, se concluye que el Peru dispone de
suficientes reservas probadas de gas natural para
acompanar una transicion energética por varias
décadas, por tanto, no deberia ser desaprove-
chado este valioso recurso energético. Asimismo,
en un contexto mundial de alta penetracién de
las energias renovables, en el Peru el gas natural
no deberia ser visto como una competencia
para las energias limpias sino como un recurso
energético que se complementa casi perfec-
tamente con ellas, principalmente con la energia
eolica, solar, biogas y bio-GNL. Asimismo, los
responsables de la formulaciéon de politicas en
el pais deberian apuntar a seguir mejorando la
competitividad del gas natural y aprovechar los
beneficios de su excelente complementariedad
con las energias renovables. Futuras inves-
tigaciones podrian examinar y proponer nuevos
modelos de negocios que permitan acelerar la
expansion y cobertura del suministro del gas
natural tanto al sector industrial como a los
sectores transporte, residencial y comercial, en
combinacidn con las energias renovables (biogas),
proporcionando asi mayores evidencias de la
complementariedad del gas natural con las
energias renovables.

14 En inglés, Hybrid Power Generation Systems (HPGS)
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