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RESUMEN

La investigacion utiliza el conceptode seguridad energétican & estudio del
abastecimiento del Gas Licuado de Petroleo (Gédthbinandolasmetodologias de dinamica de
sistemas y analisis multivarite; congituye una base de referencia paraasinvestigacions
sobre suministro de combustibles que coadyuven a establecer y garantizar la seguridad energética
en el PerllLa investigacié utiliza los métodos cualitativo y cuantitativo dentro de un mismo
estudiq lo cual permite realizar inferencias como resultado del andlisis de la informacion
recolectada. Asimismo, explica las relaciones causales existentes entre las variablesnitgsrvinie
en la problematicg, a su vezse orienta a la solucidon de un probleisa investigaciortrabaja
con datade dominio publicoteal y exploralos pocos estudios de caracter cientifico orientados al
abastecimiento de combustibles liquidos en el Para luego desarrollar un disefio que seraet
prueba las hipétesis causaléglicionalmente, establece la existencia de correlacion entre las
diferentes variables involucradas en el problelEladesarrollodel andlisis de la situacién
problematica siguierad la metodologia de la dinamica de los sistemas blandos (Soft System
Dynamics Methodologypermite identificar las variables involucradasmando ertonsideraion
gue cada individuo tiene su propia percepcion e interpretacion del mundo por lo cual tendra
también su propia percepcién e interpretacion de una situacion problemética en pdtlicular.
permite una adecuada definicion del problema y las situaciones de conflicto o factores criticos que
se presentan en el abastecimiento de GLP, asi como la ickdih de las restricciongs
alternativas de solucidil uso del analisis multivariante mediante la generacién deodelo de
ecuaciones estructuralgsermite identificar los factores de impacto significativo en la

problematica analizada

Palabras clave: seguridad energéticanalisis multivariantedinamica de sistemaselaciones

causalesecuaciones estructurales
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ABSTRACT

This researclusesthe conceptof energysecurityin the studyof the supplyof Liquefied
PetroleumGas (LPG), combining systemdynamicsmethodologiesand multivariate analysis;
providesa baselindor otherfuel supplyresearchethathelp establisrandensuresnergysecurity
in Peru.lt combinesqualitative and quantitativemethods,within the samestudy. This allows
inferencego be madeasaresultof theanalysisof theinformationcollected Likewise, itexplains
the causalelationshipsetweenthe variablesinvolvedand, at the same timi¢,is oriented to the
solutionof a problem Theresearch uses reddta andexploreshefew scientificstudiesaimedat
the supplyof liquid fuelsin Peru,andthenit develo a designthattestscausalhypaheses. In
addition it can be provedhe existenceof correlationbetweerthe differentvariablesinvolvedin
the problem. The developmentbf the analysisof the problematicsituationfollowing the Soft
System Dynamics Methodology allows to identify the variablesinvolved consideringthat
everyonehave theirown perceptionandinterpretationof the world so they will alsohavetheir
own interpretationof a problematicsituation.This circumstancellows an adequatelefinition of
the problemandconflicting situations or critical factors that arise in the supply of LPG, as well as
the identification of restrictions and alternatiselutions The use of multivariate analysis by
generating a model of structural equations allows to know the factors of sighifigzact on the

problem analyzed.

Keywords. energy security,multivariate analysis,system dynamics, causal relationships,

structural equations.



Capitulo I: Introduccion

La presente investigacidtiene como primer propésito mostrar coméue definido
inicialmente el concepto de seguridad energétitmas deu variacion a través del tiempo al
irse incorporando nuevos conceptos para darle mayor sostenilmbdael transcurso dedo
afos Adicionalmenteges su intenciompresentar un aporte al estudio del abastecimiento de
combustiblescomo el Gas Licuado de Petroleo (GLRaciendo uso de una combinacién de
metodologias de dinamica de sistemas y andlisisvarthble. Se considera esta investigacion
como ura basede referenciapara otros estudios sobre suministro de combustibles que
coadyuven a establecgrgarantizada seguridad energéticgantoen el Perlcomo en otros

paisesle estructuras de mercado similares

Es intencién de la autora de esta investigacion, contribuir a un mayor analisis de la
problematica del abastecimiento de energéticos en el Peri mostrando los beneficios de utilizar
una combinacién de metodologias tpman en cuenta los pensamientos propios de cada grupo
de interés involucrado, directa o indirectamenteestn problematica, en particular, &ndel
GLP, y relacionarlos con las diferentes variables que actian en toda la cadena deesiéor de

combustble.

Los conceptos de seguridad energéticdeaalostérming seguridad de suministro o
seguridad de abastecimientde forma tal que, buscando mayoregrecisiones en las
definiciones fue posibledesarrollar nainvestigaciérgue hgpermitidoidentificar la existencia
de diferentes criterios gran diversidadle enfoquesconceptuasde lo que significa garantia
de suministraincluyendodisenimientos entre dierentesinvestigadores y grupos de interés
involucrados Sin embargo, en lgranmayoria de los casesalizadosse percibela seguridad
energéticaomo la disponibilidad denergéticogiue permie satisfacer la demandate energia
dela sociedadde manera sostenible y a precios razonabéeeptables



La gran cantidade referenias cientificas yleagencias internacionales de energidre
libros, publicaciones y articulos publicados en la welke tratan el tema de la seguridad
energéticaepresentaun buenindicdivo quehaceevidene la preocupacion dedos los paises
del orke por la fiabilidad y facilidad de acceso al suministro de energia, observandoseaque est
cantidadha ido creciendo con los afios mas todwen cuenta el hecho de que esta atencion se
incrementa con las alzas en el precio de la energia o con problemasidistso debido a
conflictos geopoliticasDebido a ello, el interés despertado bajo estas circunstancias es el de
encontrar estrategias de seguridad energética a largo péaacel abastecimiento de GLP en el

Peru

El analisis de la seguridad energatinvolucraun estudio del contexto externo e interno
de un pais. Esquieredecirque,todoandlisis deontexto externdebeincluir la evaluacién de
la posibilidad de ver interrumpida la accesibilidad a la engrgiacausale eventos dentro de
un contexto geopolitico de dependencia al estaretidos a un conjunto de riesgos que pueden
originarse erel lugar de prodution o en el transporte a los lugares de utilizadidal del
recurso Estainvestigacion se ha desarrollactm basesn é conceptale quéa interrupcion del
abastecimiento dé€bLP puede originarse en la fuente (producciénmnrefineria de petréleo
0 enuna planta de procesamiento de gas najuramo en su medio de transporte (buque
camion cisterng y sondiversos los eventos que pueden originarlo. El desafeanesntrar
proveedoreggrupos de interémacionales o extranjefogpue permitan logram bdance diverso
de GLP y ubicaciones geograficas, asi como medios de transporte, que permitan equilibrar

niveles minimos de seguridad con costos adecuados.

La investigacionen este contextgse ha orientado identificar diferentes aspectos que
generenalternativas paraesolver un problema reanmaréndoseen una investigacion
explicativay aplicada. Ebhlcance detlisefio ha sido cuantitativo, no experimental, longitudinal
y tendencial al analizar cambios a través del periodo-2008 La validez externae ha
conseguido generalizando los resultados a situaciones similares de aseguramiento de suministro
de energéticos y la validez interna ha sido conseguida cuando los resultados, adecuadamente

analizados e interpretados, han mostrado la relacion existente entre las vaeiabigsndo, a



su vezpbservael efecto de otras variables no involucradatre las variablepercibidasgomo
variablesdependientes.

Con el propdésito de encontrar un modelo adecuado para una gestion viable que asegure
la sostenibilidad a largo plaza nivel nacionaldel abastecimiento de GLPajo el paraguas de
la complejidadse adopté una vision fenomenoldgica, hermenéutica y sistémica, analizando la
produccion, el transporte y el procesamiento de gas naturando en cuenta participacion
humana que es la quinalmente determinauna serie dedecisiones que afectan el
abastecimiento.Cada parte de los procesos involucradios analizdo en su manera de
relacionasee interaatiar dentro del problemalmismoque una vez definidgpropone diversas
estructuras dinamicas que explicarian el comportamiento real causaote mleldlemas de

desabastecimiento.

Porlo tanto,ha sidonecesariadentificartodos los factores y riesgos asociados que se
constituyen como variabledirectao indirectamenténvolucradas en la situacion problematica.
Esbsfactoresncluyeron, laproduccion de gas natural; los incidentes en el sistema de transporte
por ductgtanto de gas natural como de gas natural @ape aparentemente no tiene relacion
con el abastecimiento de GLR)de liquidos de gas natural; las paradas programadas o de
emergencia de las plantas de procesamiento; el cierre de puertos debido a condiciones climaticas
gue producen oleaje anométpie, en una primera mirada, tampoco se percibe que tenga mayor
relacion con el abastecimiento de GLIB} inventarios insuficiees y la falta de capacidad de

almacenamiento distribuida a nivel nacional.

Entoncesun primer analisis indica qusej se observa que una o mas de las variables
independientesdeen variar a las variables dependientes, entonces la variacion de éstas se d
a la variacion de las variables independientes excluyendo otras causas o factores; de la misma
maneraha sido posibleomprobar y confirmalos cas® en los queno se obseKv un efecto
significativo de las variables independientes sobre las depeadieRor tantogl analisis
permitié determinar la relacion existente entre las variaplasxisencia deuna correlacion o
ningunarelacion. En virtud de que la estrategiaid@ermitir comprobar la covariacion ademas

de realizar una observacion controlastrislaon las variables de estudio.



De acuerdo corlos conceptos tedricospd andlisis de estructuras de covarianza
incorporan variables no observables directamente, llamadas variables latenfescamente
pueden ser medidas a través de otras variables directamente observables. En consecuencia, estos
modelos intuyen erroresde medida que pueden ser cometidos durante la etapa de recoleccion
de datos; por otro lado, ademas de trabajar con variables latentes, revelan una relacion causal.
La existencia de relaciones estructurales tiene un significado mayor que la existencia de
asciacion entre variables; es decir, la existencia de correlaciones no es suficiente para que

existan relaciones estructurales causales entre variables.

De otro modo, las estructuras de covarianzas permiten anairaultaneamentel
conjunto de relacias causales entre las variables que propone el modelo. Ademas de estimar
los efectos directos clasicos entre variables, se puede estimar los efectos indirectos generados
por otras variablegueintervienenen la relaciénAsi, ilizando informacion histéca, con el
soporte del andlisis multivariante, se ha realizado estimaciones de las relaciones de dependencia
representando conceptos no observachise indicar quia aplicacion déa metodologia de los
sistemas blandoba permitidoratificar las varial®ds involucradagjue fueron identificadas
intuitivamente El resultado de este estudio sera beneficiosbabkr permitidoencontrar
oportunidades dmejorapara tomar accion sobre las variables y mejoraosyportamientoal
modificar las estructuras dindicas inicialesexpresadas en diagramas causalgdanteando

nuevas quenitiguen o resuelen la situacidrproblemética

Adicionalmente, se abre un nuevo horizonte de investigacion desarratterudbos de
simulacién utilizando la metodologia de dinamica de sistemas que geprohosticar el
comportamiento de las variables a través del tiemsamismo, el estudio puede servir de
complemento al trabajo realizado por los funcionarios del Estado encargados de elaborar
politicas para asegurar el abastecimiento de GLP; sin emlegrgmdimitacion el hecho de
gueel estudio no contempla la evaluacién de los requerimientos para la implantata®n de

politicasque se disefien a partir de estos resultados



El desarrollode un modelo de ecuaciones estructurales y el analisis de la situacién
problematica siguiendo la metodologia de la dinamica de los sistemas blandos (Soft System
Dynamics Methodologyhapermiido una adecuada definicion del problema y las situaciones
de onflicto o factores criticos que se presentan en el abastecimiento de GLP, asa como
identificacién delas restriccionegsalternativas de solucidg la validacibn del modelo de
ecuaciones estructurales encontradomo aporte a la investigaciore &a irtorporado un
analisis de componentes principalgsrivado de otra investigaciggque utiliza la misma fuente
de informaciéncon la finalidad deobservar si séogra obtene los mismos resultadof
similares)utilizando la misma data o se presentdiferencias que induzcan a profundizar la

investigacion.

La tesis esta organizada de la siguiente manera:

En el primer cepitulo se presentana breve introduccion del temen la que seecoge
un breve analisis, metodologia utilizada en la investigacion y los resultados obtenidos a partir
de la revision de las fuentes que permite resumantscedentesel tema, el marco conceptual
y contextual de la investigacion, una breve justificaclé significanciade la metodologia de
investigacién, incluyendoalimportarcia de la estrategia (proceso) y los resultados mas

significativos, asi como posibles limitaciones de la investigacion.

El planteamientale la investigacioes aborddo enel segund capitulg el cual hcluye
la justificacion la formulacién del problemé#as preguntas davestigaciongl objetivogeneral

y los objetivosespecificogle la investigacion

Enel tercercapitulg se aborda la revision de la literaturtilizadapara conocer, analizar
y explicar las definiciones de la seguridad de suministro y su diferencia con la definicion de
seguridad de abastecimientiesarrolland@l marco tedric@onceptualde lainvestigacionSe
presentaademasel marco tedérico de laglaciones causales entre las variables involucradas en
la cadena de valor del GLP y el marco teorico de los modelos de ecuastmeturalesasi

como dda metodologia de la dindmica de los sistemas blandos.



Se aborda en etuarb capitulo, Byunasinvestigaciones precedentes que tratan la
problemética del abastecimiento de combustibles en diferentes paises latinoamericanos, asi
como el uso de la metodologia de los sistemas blandos y la aplicacion de la dinAmica de sistemas

en diferentes casos.

En d quinto capitulo, seexplica la metodologia, el alcance g disefio de la
investigacion; asimismogegresenta la formulacion deslasipotesis la poblacion y muestrégs

variables métodos instrumentos utilizados el estudio,asi como el analisis des datos

El sexto capitulopresentauna propuesta de modelo como resultado de un andlisis
confirmatorio previo al desarrollde ungpropuesta den modelode ecuaciones estructurales
obtenidamediante el uso de lenguaje Rtya propuesta, como resultade habeutilizado el
software SPSS version 23. Asimismo, siendo también parte del andlisis multivariante, se realiza
una comparacion con el resultado obtenido mediante un andlisis factorial por extraccion de

componente principales luego de lo cual sEede da discusion de los resultados.

En & sétimo capitulose presentéos aportes de la investigaciémcluyendo un breve
estudio de prospectiva de GLP, a nivepdeto, realizado por la autosaque, puede ser tomado

como punto de partida para una investigacion posteéeionayor profundidad

En el octavo capitulo, se presentas tonclusionedimitacionesy recomendaciones

Finalmente, se presentan taferenciadibliogréficasy los anexs.



Capitulo II: Planteamiento de la investigacion

2.1 Justificaciéon de la investigacion

No se tiene memoria desde cuardoenergiase constituyécomo un bien de vital
importancia para la supervivencia y el desarrollo aegrupos socialesPor lo tanto, se
constituye comaun bien que los Estadaoebenproporcionar y asegurar su disponibilidad.
energigorimariatradicional, derivada de las fuentes fosilesms energia no renovable por lo
que es tambiénada vez mas essa y motivo de grandes conflictos en contextos geopoliticos
diversos.Ello ha motivadoque, en estos diagse desarrollemuchos foros, conversatorios y
discusiones sobrk necesidadle cambios en las matrices energéticaseyuna transicion

energética ge, poco a poco, va generalizandose en el mundo globalizado.

El Perd, como todos los paisdsl orbe mantieneuna blsquedapermanentede
estabilidadenergéticaperq sobre todpde brinda un acceso universal fuentes de energia a
todasu poblaciénespecialmenta las comunidades de alta vulnerabilidad y bajos recuPsos
temas de salud publica y aspectos medioambientales, sefimdamentalmentel reemplazo
del carbdn,la lefia ola bosta, para usos de coccién y calefacciBara ello, trabaja
continuamente en estrategias y mecanismos que permitan contarasanergéticos cones
gaslicuado depetréleo,GLP, el cual actualmente se constituye coehocombustible de mayor
consumodomiciliario y al que se puede acceder con facilidad en regideearayor pobreza
debido a la forma de presentacién en que puede ser entregado (cilindros portatiles de 10 kg).
Cabe indicar que se encuentra en marcha el proyecto de masificacion de gas natural en siete
regiones del paigApurimac, Ayacucho, Huancavelicdynin, Cusco, Puno y Ucayalsin
embargo, este proyecto aun esté en etapa de madurez, porrkadtamas sencillo subsidiar
el precio de losilindros de GLP y entregarloentro del programa que, a su vez, entrega cocinas

a las familias de bajogcursos econdémicos de estagiones



Esta preocupacion es la que hace sgibusque garantizar la disponibilidad de este
recurso energeéticen particular, por lo que, como lo indica Fernandez (R@ik gobiernos
tienen el importante rol de defimoliticas que guien al sector privado a cooperar para lograr
los objetivos nacionales propuesidp.l). En el Perud, el mayor productor de GLP es un
consorcio, compuesto por varias empresas extranjemaspetrol, Hunt Oil, SK Innovation,
Tecpetrol, Repdoy Sonatrach que ha logrado una integracion vertical y, por lo tanto, tiene un

impacto directo en la disponibilidad de este energético.

Por otro lado, ate el desabastecimiento de GLP, por diversas circunstancipss¢oss
delos cilindros de divees presentacion han sufrido alzdentro de esos contextgsr lo cual
el tema es utilizado como instrumento de politica por asociaciones gremiales, consumidores,
analistas, entre otrpsin que se tome en cuenta los margenes variables de utilideetdpen
los diversos actores dentro de la cadena de comercializagigmencarecen el producimdo
esto ocurralentro del pais, considerado como un paivias de desarrollen el que todavia
existe un nivel significativo de pobrezhaja calidad devida y una infraestructura de

almacenamiento insuficiente

La falta de disponibilidad y costos mas elevados GleP, en circunstancias de
desabastecimientban hecho qusu impacto requiera un analisis mas profundoassee ala
necesidad danmodelaniento de los factores que influyenesteproblema deliscontinuidad

en elabastecimiento.

Fernandez (2013) explicue,en la Ultima décadala literatura sobrel uso deenergia
en loshogaredrata con mayor relevancia aspectos dedasicion energéticéajo el enfoque
de que los hogares debsubr gradualmente en una escaldeaenergia que se iniganel uso
de combustiblesomo lalefia yel carbon,utilizados mayormente en zonas rurales, cambiando
luego hacia el quesenghoy en digprohibido en el Perl por su asociacion con el narcotrafico)
y el GLP. La idea es quka pare superior ded escaler@aorrespondalaiso de laelectricidad.

Sin embargo, indica que no esta establecido aun cuales son los factores que determinan los



impactos de la sustitucigisiendo ésta una limitacién que podria determinar el inicio de un

nuevo aspecto a investigar.

De acuerdo a lo comemtas de los parrafos precedentesnda finalidad desustentael

desarrollo de esta investigacion es necesaplicar previamente ciertos aspectos relacionados

con lacomercializacion de GLP en el Peftn principio, eta actividadest4 a cargo de los
productores (refinerias de petroleo y plantas de procesamiento de gas natural) constituidos como
comercializadores mayoristas, ademas de los importadores, plantas envasadoras, distribuidores
a granel, estaciones de servicios y/o gastnos, consumidores direct@estaurantes, hoteles,
fabricas, entre otras industriak)cales de venta y distribuidores en cilindro. En la actualidad,
siete empresas se encuentran habilitadas en el Registro de Hidrocarburos de Osinergmin (RHO)

como prodatores de GLP y abastecen al mercado nacional con produccién propia.

Por otro lado,existen empresas habilitadas como importadores de GLP que se
encuentran importando este combustible mayormente de Estados Unidos y, por su cercania, de
Bolivia; debido aque la demanda practicamente equipara a la produccion nacional v,
eventualmenteya la superba en el 2015DPD-GFHL, 2015); esta situacién seantuvo
duranteel 2018. En general, la demanda de combustibles en el pais, en el period@2@000
crecio erun 32% y, especificamente, la demanda de GLP casi se triplicé en el mismo periodo.
Por ello, este producto se ha convertido en el segundo combustible liquido de mayor
importancia, después del Biodiesel DB5 (DBPHL, 2011), situacidbn que se mantiene aun
cuando el uso del gas natural vehicular (GNV) ha ido extendiéndose a nivel nacional con mas
de 272 gasocentros de GNV (Fenosa, 2018; Calidda, 2018).

En el 2015, la Divisiébn de Planeamiento y Desarrollo, de la Gerencia de Fiscalizacion
de Hidrocarburos Ligidos de Osinergmin, emiti6 un informsituacional sobre la
comercializacion del GLP en el Pert (DPBFHL, 2015); el informe indicé que 8B.8% del
GLP producido en el pais fue adquirido mediante compra directa a los productores por las

plantas envasadas o por transferencia efectuada desde sus propias empresas.
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Cabe anotar queneelacion con los volumenes de GLP comercializados por las plantas
envasadoras, aproximadamente un 60.6% del GLP recibido o ingresado por compras y
transferencias entrantas es reportado como salida por ventas y transferencias salientes; esta
cantidad no registrada representa el 52% de la demanda nacional de GLP por lo cual no es
posible contar con una trazabilidad real de las transacciones a nivel nacional. A pesasale ello
estima que, para finales del afio 2018, la demanda nacional proyectada, incluyendo las
exportaciones, ymo superar los 1,900 miles de barriles, cifra que coiraidirsuperaa la

capacidad de produccion de GLP a nivel nacional. (SGQdéMmergmin)

En cuanto al indicador de la cantidad mensual que demandan las estaciones de servicio
y gasocentros de GLP, Demanda mensual acumulada/Numero de estaciones de servicio y
gasocentros de GLP, éste ha permitido observar que la cuota promedio por estacemiesade s
y gasocentros de GLP se mantuvo casi constante desde el 2012 hasta finales del 2014, lo que ha
permitido inferir que el incremento de la demanda de GLP ha estado alineado al incremento del

namero de estaciones de servicio y gasocentros.

En relacdn con la capacidad de almacenamiento de GLP a nivel nacibgall Gse
contabacon una capacidad instalada de 114.1 miles de toneladas (Reporte SCOP, 2016) y con
proyectos de ampliacion, dentro de programas de adecuacion con plazos que van mas alla del
2019, por un total de 11.8 miles de toneladas adicionaiésrne Técnico Legal N° 052011
EM - DGH/PTC) El transporte maritimo de GLP se realiza por buque y, eventualmente, sirve
como capacidad de almacenamiento adicional (almacenamiento flot&epprie SCOP,

2016)

La problematica del abastecimiento de GLP se hizo evidem&ias del segundo
semestre de2010cuandose produjo un desabastecimiento parcial de GLP, principalmente en
Lima, ciudad que se abastece basicamente de GLP que llega pmaritima desde la planta de
Piscq debido a los fuertes oleajes que impedian que las embarcaciones procedentes de la planta
ubicada en el departamento de, jpaedan descargar y abastecer de GLP a las plantas de dos

importantes empresas abastecedoeasstle combustible (Repsol Gas y Zeta Gas) ubicadas en
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la zona de Ventanilla, departamento de Lima (BREHL, 2015). Cabe indicar que la Planta
de Pisco abastece casi 819 de la demanda nacional de este combustible.

En este punto, es oportuno explicare b planta defraccionamiento de Pisqmocesa
los liquidos degas natural condensadaees producido en dos lotes operados por la empresa
PluspetrolPeru Corporation, el lote 88 y el lote 56, ambbi&ados en Camisea, departamento
del Cusco como seaprecia en l&igura2.1l, el gas natural producido se transporta hkcia
planta de procesamiento de Malvinas desde donde sale un gasoducto de gas natural seco (GNS)
y un poliducto que transporta LGN. EI GNS, en su trayecto hacia el departamento drifriena,
una primera compresion en la estacion de Kepasfuapartamento del Cuscp una segunda,
en la estacion de Chiquintirca (departamento de Ayacucho) para llegar finalmente al City Gate
ubicado en el distrito de Lurin, provincia de Lima, departameatoima. Asimismo, desde la
estacion de Chiquintirca sale una derivacién que llega a la planta de licuefaccién de Pampa
Melchorita (provincia de Chincha, departamento ldma) desde donde el gas natural
licuefactado (GNL) es exportado. EI LGN es procesanda planta de fraccionamiento de
Pisco, ubicada en el departamento de,lea donde se produce GLF, como productos
intermediosNafta y MDBS (Medium Distillate for Blending Stock).
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Cabe mencionar queog el inicio de operaciones depkanta defraccionamiento de
LGN de Pisco, operada por la empresa Pluspetrol Pera Corpotatigmoduccion de GLP se

incrementd en un 21% en el periodo 20@®15 asi,el Perd seonwertiaen un pais exportador.

En los primeros meses del 2015, ocurriec@rtos acontecimientos que afectaron el
abastecimiento de GLP, como la roturapmi#iducto ddiquidos degasnatural que viene desde
Camisea, departamento de Cugeer Figura2.1); el mantenimiento de uno de los pozos de
produccion de gas natural y, coincidentemente, nuevos periodos de oleaje andmalo que
determinaron el cierre de puertos y, por tanto, el impedimento de descarga de GLP de los buques
que lo transportabaredde la planta de fraccionamiento de Pisco, hacia los terminales ubicados
en el Callao, Lima (GFHL, 2015abe precisar que, cuando se reduce el transporte de LGN
también se reduce la de GNS. Por otro lado, si se produce algun problema en los pozos de
produccion de gas natural o entran en mantenimiento, también se reduce la produccion y
transporte de GNS y LGN. En cuanto a la ocurrencia de oleaje anémalo que determina el cierre
de puertos, ésta impide la carga de GLP en el terminal de la planta en|Ridesgarga en los
terminales de Ventanilla y el Callao. De igual forma, al impedir la carga de GNL en el terminal
de la planta de Melchorita, se restringe la exportacion lo cual restringe también la produccién
de GNL afectando aguas arriba la producciérmgds natural y, en consecuencia, la produccion
y el transporte de GNS y LGN.

Esta secuencia de hechos demogsiue la obligacion normativa de contar con
inventarios correspondientes a las existencias minimas de seguridad de GLP no garantiza el
abastecinento de este combustible a nivel nacional, por lo cual se hace necesario identificar
eventos peligrosos y los riesgos de su materializacion, asi como las acciones que ayuden a

afrontar posibles situaciones futuras, similares a las ya mencionadas.

En esé orden de ideas, en octubre del 2017, el Ministerio de Energia y Minas, a través
de la Direccion General de Hidrocarburos, en virtud de la imposibilidad de los agentes obligados
de cumplir con lo dispuesto en el articulo 8 del Reglamento para la Coimeciial de Gas
Licuado de Petroleo, aprobado por Decreto Supremo NI4@HEM, debido a problemas

logisticos derivados de los constantes cierres de puertos y limitada capacidad de
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almacenamiento, consider6 conveniente modificar el alcance de la exondealEd@plicacion

de lo dispuesto por el mencionado articulo, practica que ha venido repitiéndose cada vez que el
normal abastecimiento de GLP se ve interrumpido (MEM, 2017). Sin embaogm es
evidente Ja exoneracion periddica de la supervision de @steplimiento se trata solo de una

solucion temporal.

En el tiempo, Bdesabastecimiento de GLP ha generado muchos conflictos sociales
principalmente por los usuarios de GLP vehicglae, en su mayoria, corresponde a vehiculos
de servicio publico (taxispor lo tanto, & investigacion encuentra su sustento en el andlisis de
esta problemétical no existir un estudio sistémico sobre el mercado peruano deDBlePsos
analistas y representantes gremiales aducen razones de capacidad insuficiente de
almacemamiento, capacidad de produccion, incorporacion de reservas de gas natural, precios,
entre otrosluego, es necesario visualizar diferentes escenarios que contemplen un sistema de
abastecimiento dentro del marco juridico vigente con la posibilidagear propuestas de

nuevos dispositivos legales que llenen los vacios de las normas actuales.

Estos escenarios deben permitir observar la existencia de un cierto grado de equilibrio
entre la demanda de GLP y su produccion, a partir de la refinacion délepetr del
procesamiento déquidos degas naturalEn este contextal Perd, como patsonsumidor tiene
como principal dimensién de seguridad energética, la seguridad de abastedi®i&itb o
gas natural para la region sur del paidndole un contethd geopolitico, entendiéndosee
contara corla disponibilidadde tales energéticos gracias reawferta apropiadg a precios
aceptables. Por tanto, en virtud de ello, la seguridad de abastecidee@®ioP satisfarél

concepto psicologico de seguridgde esambiénun sentimiento de caracter subjetivo.

Otro aspect@or analiza, en virtud dda idiosincrasia del poblador del sur peruano, es
el de la inseguridad energética, la cual considera la existencia de un componente social dado
qgue el aumento de precids los cilindros de GLigenera demandas sociales por parteade |
regiones de mayor pobreza y vulnerabilidad, por estar sometidos a ctionasfrios
demandando energia para su supervivencia y la de sus ansohlestodo en periodos de friaje
y heladas, problema que el Estado no es capaz aun de reBbldesestimar estas demandas
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sociales ya ha sido motivo de mucloosflictosen el paadoy en la época actual, mas cuando
los pobladores del Cusco reclaman que siendo el departamento productor de gas natural no

reciben los beneficiogue se generan a pardie este recurso.

Hay pocas investigaciones realizadas en el Perl respecto sigcibéento de GLP y
se centran en el andlisis de la matriz energética, el desabastecimiento de las plantas de envasado
o de los gasocentros de GLP vehiculigas politicas establecidas por el Estado, la politica de
precios y de las fuentes de sumirdsin embargo, m se hadentificadoestudios que realicen
un analisis de las causas o de la interrelacion entre los diferentes factores que pueden afectar el
abastecimiento normal de este combustible.

Otra justificacidon para la realizacion de este astad quecontribuye can laaplicacion
de unacombinacién de la metodologia de los sistemas blandos para la identificacion de las
principales variables involucradas en la problematica del abastecimiento deco@lé?
desarrollo de modelos estructuralesaatip de los cuales es posible establecer el grado de
correlacion o causalidad entre ellas, asi como sus respectivos pesos, los que podrian ser
determinantes ela identificacion de los factores que causannypactosignificativo sobre el
abastecimiento &l este combustible. Conocidos los mayores pssbgelas variables, sera
posible establecer alternativas de solucion enfocadas en minioszanpados generados
haciendo posible una optimizacion en el uso de recursos publicos y privados; para@intese

con informacién histérica que permite el desarrollo de la investigacion.

Otro sustentoes la demostracion de que también es posible desarrollar modelos de
ecuaciones estructurales con informacion real de las variables involucradas, considezando g
usualmente los modelos de ecuaciones estructurales se desarrollan a partir de datos obtenidos
de cuestionarios y encuestde esta manera, con el transcurrir de los afios, al ir incorporando
los datos correspondientes a cada afio transcurrido, el npoebele ir ajustandose asi como las

soluciones alternativas que genere

La cantidad deeferencias cientificaspublicacionesle las agencias internacionales de

energia que tratan el tema de la seguridad energética, asi como el nimero de estudios que
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preentan disefios de modelos de simulacion, utilizando software con bases cientificas y
matematicas para representar comportamientos de los principales combustibles utilizados en sus
paises, es indicativo de la preocupacion de las hacionescpofiddilidady facilidad de acceso

al suministro de eneégicos En esa lineagl estudio contribuira al estado del arte sobre la
problematica del abastecimiento de GLP en el mercado peruano presentando un estudio de

modelamiento multivariante no realizaaidnen el @is

Por otro lado, la novedad de la investigacion abrira la posibilidad de extender estudios
similares que combinen diversas metodologias que enriquezcan y permitan un mayor analisis
de diversas probleméticas como es el caso de la masificacién delgas en el Perd, la cual

todavia no es conseguida a pesar de los esfuerzos de varios gobiercossEyaia.

2.2 Problema de la investigacion

Para sustentar la necesidad de realizar esta investigacion se ha tomado en consideracion
dos hechos imptantes; el primero, ocurrido ejlio del 2010, cuando se generd un
desabastecimiento parcial de GLP, principalmente en [ifegl) debido a los fuertes oleajes
gue impedian que las embarcaciones puedan abastecer de GLP a las plantas de dos importantes

empresas abastecedoras de este combustible.

El segundo hecho de importancia ocurrié durante los primeros meses del 2015, en los
gue acontecimientos relacionados al abastecimiento de GLP como la rotura del ducto de
Liquidos de Gas Natural que viene desde Camisea (Cusco) hacia la planta de fraectonami
de Pisco (Ica) que redujo la produccién de GLP; operaciones de mantenimiento en uno de los
pozos de produccion de gas natural condensado; la existencia de periodos de oleaje andbmalo
gue determinaron cierre de puertos e impidieron la carga y desea@jaPdde los buques que
lo transportan desde la planta de fraccionamiento de Pisco hacia los terminales ubicados en el
Callao (Lima); demostraron que la capacidad de almacenamiento existente en las plantas de

abastecimiento y la obligacion de mantenerterigas medias y minimas de seguridad de GLP
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no son factores suficientes para garantizar el abastecimienésteleombustible a nivel
nacionaj por lo cual se hace necesario identificar acciones que ayuden a resolver este problema.

La seguridad de abgecimiento de combustibles y, en particular para el Perq, el
abastecimiento de GLP es un asunto de caracter politico y socio econémico que mueve intereses
de agentes econémicos, de personajes en busca de réditos politicos y de la ciudadania que busca
confar con un combustible de facil acceso y a precios asequibles, de tal forma que la
problematica del abastecimiento de este combustible de uso resideooi@icial, industriay
vehicular principalmente, genera conflictos sociales que motivan la investigee su cadena
de valor identificando la contribucién de cada variable involucradastubciérproblenética

Como resultado del andlisis situacional del GLP, se podréa identificar modelos aplicables

para resolver la situacion problematiceegponder a la pregunta

¢,Cual es el modelo viable de largo plazo, que conduaenejoraenel comportamiento de las
variables, que ayude wesolver el problema de abastecimiento de Gas Licuado de Petrdleo
(GLP)en el Per@

2.3 Preguntas de investigcion

A continuacién, se exponen las principales interrogantes con las que se intenta dar

respuesta o solucién al problema cientifico:

a) La metodologia de los sistemas blandos ¢ es capderddicar los factores apropiados para
desarrollaun modelo deecuaciones estructurales?

b) Un modelo de ecuaciones estructurales ¢permite ponderar cada uno de los factores
identificados que afectan el abastecimiento de GLP, a nivel nacional?

c) Definido el problema, ¢,cudl esdatructura dindmica que explica el comportamientodeal

las variables involucradas ehabastecimiento de GLP?



17

2.4 Objetivos

2.4.10Dbjetivo General

El propdsito principal de esta investigacion es

Proponerun modelode ecuaciones estructuraleseqdentifique los factorescuyas cargas

muesten sugrado deafectaion sobreel abastecimiento de GLR nivel nacional

2.4.20bjetivos Especificos

Como resultado del desagregado del objetivo general, se plantean los siguientes pasos

intermedios a ejecutar para concretar los logros especificos:

i. Desarrollar un andlisis causatuitivo de los factores involucrados en el abastecimiento
de GLP.

ii. Aplicar la metodologia déa dindmica ddos sistemas blandos paralidar los factores
identificados en el analisis caugatiuitivo.

iii. Desarrollar un modelo de ecuaciones estructuralesartir de los factores identificados
como intervinientes en el abastecimied®oGLPy obtener lagargasielos factores que
martienen una relacion con el modelo que describe el comportamiento del abastecimiento
de GLP
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Capitulo Ill: Marco tedrico

3.1 Marco tedrico de la Seguridad de Suministro

Ante la creciente demanda de energia, el avance tecnologico ha entregado un amplio
rango de posibilidades de suministro de energia de diversas fuentes coloe smursos no
renovables como el petréle@lgas natural convencionalademaslel carbdn; los recursos no
convencionales como el shale gas, tail oil, petréleo pesado, entre otros; las energias renovables
como la edlica, fotovoltaica, hidraulica ydaergia nuclear. Estas fuentes probablemente estaran
vigentes sobre los proximos 25 afios (Exxon Mobil, 2017), siendo el petréleo la fuente principal
para la produccién de productos quimicos y combustibles; y, el gas natural mayormente
utilizado para la gesracion eléctrica buscando desarrollar servicios usando combustibles que

generen menores emisiones.

Por otro lado, recientemente, a nivel mundighdlado muchos cambios en los sistemas
de abastecimiento de energian un aumento significativo en laogiuccion de petréleo y gas
natural desde los campos de recursos no convencionales de Estados Unidos afrontando y
contrarrestando las limitaciones y escasez que prevalecia por la década del 70.

En este punto, es apropiado explicar la evolucion y usode Io6 ®r mi nos fisegu
energ®ticaodo, fAseguridad de suministroo y fseg!
habla de reservas de seguridad, de existencias medias o de existencias minimas de seguridad, se
piensa en seguridad energética; este térmusado comunmente presenta diferentes
significados segun el contexto. Ello ha puesto de manifiestoultiplicidad decriterios y

enfoques provocando diversidad conceptual y, en ocasidifiegncias de opinion entre los
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analistas e investigadord3ebid a ello, se desarrolla un breve estudio sobre las definiciones a

fin de poder enmarcarnos cordefinicion que sea lmas apropiada para el Peru.

Una de las primeras definiciones de seguridad energética fue establecida por la Agencia
Internacional ded EnergiglEA, 1985 p.9),a | referirse a ella como du
de energ?2a a un preci o r azo idabdesaerdlado drasst er i or
definiciones como |l a que concibe a | @isicaegur i de
de suministros para satisfacer ,pd76). Sdieaiasnda a
después, la IEA2007a,p.160161 ) sostuvo que fAseguridad energ
generales, significa suministros de energia adecuados, asequiblasbyff e s 6. En est a d

se afade | a perspectiva de precios Acompetiti:’

Yaenel 2014, la EIA2014p.13)l a define como Al a disponi bi
fuentes de energia a un precio aseqailie tal forma quglaindisponibilidadesrelacionaa
con los impactos socio econdmicos negatyas se derivan de eltala generaciomle precios

no competitivos en un mercado muy volatil.

Cronologicamente, tras las primeras definiciones de la IEA (1985) y la Comision
Europea (1990), en una nocion ampliadaseéguridad de suministro de Mattimai y Steeg
(1996, p.4; enBerrah, Feng, Priddl& Wang 2007) seobserva tres elementos basicas g

componen la seguridad energética:

El primero implica limitar la vulnerabilidad de interrupcion dada la creciente
dependencia del petréleo importado de un Oriente Medio inestable. El segundo gran
aspecto es, a lo largo del tiempo, la provision de umirsstro adecuado para una
creciente demanda a precios razonables (en la préactica, el funcionamiento
razonablemente tranquilo del sistema energético internacional en el tiempo). El tercer
aspecto de la seguridad energética es el reto medioambientaladcaon la energia

(para funcionar dentro de las restricciones de un desarrollo sostenible) (p.4)
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Bohiy Toman {996 p.1),desde una perspectiva m8s econ-
seguridad energética se refiere a la pérdida de bienestar economiccedaeopurrir como
resultado de un cambio en el precio o |l a disp
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 20003) define la seguridad energética
como fAla disponi bi | i dasds fantas en cantidadesiseficienteeyag ? a e
precios razonabl es 0. Vahder Lindef AmmeéhcGorrefjedahgypt ada p
Hansen, S(2004 p.37) es muy parecida a la promulgada por el PNUBI afio2000, ya que
define la seguridad energetic como @Al a di sponibilidad per man:

formas, en cantidades suficientes y a precios

Abraham (2004), sostiene que, bajo la perspectiva de Estados Unidos, la seguridad
energética va mas alla de asegurastzamientos a corto plazo. Sin embargo, Van de Wyngard
(2006) opina que el término seguridad energética puede interpretarse de diferentes maneras
dando lugar a diversas lineas de accion cehpwetender lograr seguridad de abastecimiento
energeético paral pais, a todo riesgo, independientemente de los eventos que se enfrenten en el
suministro por tareros ¢ pretender lograr independencia energética autoabasteciéndose con
recursos propios que eliminéws riesgos dda dependencia del exterior. Adicidneente,es
conocido queodo abastecimiento de energistinada un proceso pructivo o de servicios
esta sometido a un conjunto de riesgos que pueden originarse en su lugar degorodert el

transportehaca los lugares de utilizacion.

De acuerd con el parrafo precedents necesario incorporal concepto de riesgo en

esta investigacion. Asi, g identificado riesgos en la interrupcion del abastecimiento del
energético (por ejemplo, gas, petrdleo o GLP) que puede originarse tanto en da(faent
extraccidon, produccion en el pozo o en la etapa de procesamiento) como en su medio de
transporte (el ducto o el buque), y son diversos los eventos que pueden originarlo. El desafio
eda enelegir una serie dgroveedoresque permitanlogra un bdance diversfficado de
energéticos yeubicaciones geograficade igual forma, denedios de transporte que permitan
equilibrar niveles minimos de seguridad con costos adecuados. Este cascégtobién

contemplado en el desarrollo desestvestigacion
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Escribano (2006) considera quealienensiénprincipal de seguridad energética para los
paises consumidores es la de abastecimietd@odole un contenidofundamentalmente
geopolitico; poto tanto, la define como la disponibilidad de una oferta adecuada de energia a
preciosque puedan o quieran ser asumidos por los comprad@ireembargono queda claro
quésignificateneuna of erta fAadec uapbdianseyens pregios pa a s u mi bl
generar seguridad energética. Bajo este marco, sefiala que la seguridad de abastecimiento abarca
dos conceptos diferentes: el hecho econdmico de una cierta cantidad de hidrocarburos
suministrada a un precio determinado y el concepto psicologico de sedyul encierrain
sentimiento basado en una percepcion yepde tieneun caracter subjetivo. Sostiene ademas
que hay otras dimensiones importantes de la seguridad energétgmsqake obviar, como la
seguridad de las instalaciones grisiblesacddentesataqueélicos o terroristasa seguridad

medioambiental o la seguridad social.

Cabe resaltar que se wutiliza mayadoatent e el
seguridad debastecimientoKruyt, Van Vuuren,De Vries & Groenenberg2009;Ldschel,
JohnstonDelucchi, Demayo, GautieGreene, OgderRayner &Worrell, 2010),siendo que el
primero es el marco general que abarca tanto a importgderaandantesggomo exportadores
(ofertantes) mientras que se considera a la segurigadistecimiento como un sipio de la
seguridad energéticaok analistasratana la seguridad de abastecimiento energétiaf el
punto de vistael corto ydel largo plazo (IEA, 2007&hecchj Behrens, Egenhofeg, Centre
for European Policy Studig8009;Kruyt et al., 2009). En el corto plazo, la seguridad se orienta
a la reduccion de las potenciales interrupciones de suministro (Kruyt et al., 2009), pero también
en tornoa la respuesta ante una potencial escasenerda. La estrategia tendriagbasarse
en la sustitucién de los flujos de suministro, el uso de capacidad ociosa de los proki@sres
gue se tuvieray de las reservas de emergencia (existencias minimas de seguridad, en el caso

peruano) o las medidas coyunturales para regutierteanda.

El objeivo es tratar de reducir el impacto de una interrupcion cubriand@ferta
insuficierte endonde sea mas necesario (IEA, 2001) y/o restringir el consumo para mitigar la
magnitud de la escasez fisica de energia (IEA, 2007a), algo de dificil aplicacion principalmente
en el Perud, donde se generan de manera inmediata fuentes de conflicto dekieb Z0qiPo
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del parque automotor, principalmente de transporte publico, utiliza el GLP vehicular (Beddn,
2014).

Por otro lado, la seguridad de abastecimiento en el largo plazo se orienta a asegurar la
disponibilidad de flujos de energia suficiente y catifppe con un desarrollo econdmico estable
y sostenido. La estrategia contempla@hento de la eficiencia energética, la disminucion de
la vulnerabilidad, la diversificacion de fuentpemarias y secundariay, de proveedores,
mediante el uso de otraseintes energéticas alternativasuevosproveedores, asambiénel
desarrollo de medioslternativospara el transporte y el aumento de las interconexiones de las
redes energéticas existentes. En este contexto, la Comision Eurapageéih Commission,
1990a,p.16; en Berrah et al., 2007) establecio:

La seguridad de suministro significa la capacidad de asegurar que las necesidades
energéticas basicas futuras pueden ser cubiertas, tanto por medio de unos recursos
domeésticos adecuados producidos bajo amnés aceptables econémicamente o
conservados como reservas estratégicas, asi como recurriendo a fuentes externas
accesibles y estables, complementadas con las reservas estratégicas, cuando sea
apropiado (p.16)

Ruiz (2013) reflexiona sobre la seguridamkergética en Europa considerando que los
recursos energeéticos insuficientes de los paises integrantes de la Unién Europea losasbliga a s
dependéntes; sin embarg@l hecho de que en la zona euroasiatica se encuentren grandes
reservas probadas de gas,alguna manera, les garantiza una seguridad energética tomando en
cuenta que también deben velar por su seguridad global considerando los niveles de
conflictividad sociopolitica y de inestabilidad de la regién. En esta reflexion, incluye aspectos
consideados como factores en esta investigacién, como son las reservas probadas de gas que,
tienen desigual distribucion entre los paises de la region; la explotacion de las reservas y, por lo
tanto, de la produccién; el consumo que, en este caso se ha tomadtaaemanda; vy, la
infraestructura de transporte por gasoducto, cuya extension supera en gran medida la existente

en el Perq.
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Es asicomq Ruiz (2013) explica la necesidad de los paises europefigrdalar una
politica energética que establezca que $dds miembros de la Uniddekan contar por lo
menos con dos fuentds provision de energdiferentescon la finalidad de reducir los riesgos
de falla de una de las fuentes, minimizando el impacto que esto gdrer@ndo asumible el
riesgo. Pea ello, se hace necesari@forzar las interconexiones internas y reducir asi, la
interdependencia de un solo provee&an. embargo, esto también los obliga a evaluar y tomar

en cuenta el rol que juegan los paises de transito.

Izquierdo (2016), explica que laase juridica de la Politica Energética de la Unién
Europea ha sido recogida en el Articulo 194 Teltado de Funcionamiento de la Unién
Europea,en el quese sefiala como objetivos, garantizar el funcionamiento del mercado de la
energia y la seguridad dabastecimiento energético en la Unién, asi como fomentar la
eficiencia energética, el ahorro energético, el desarrollo de energias nuevas y renovables y la
interconexién de las redes energéticas. En relacion con la seguridad del suministro o seguridad
enggética, el Consejo Europeo ha aprobado medidas orientadas pamatoreducir la
dependencia energética de la Union Eurameaopara aumentar la seguridad del suministro

de electricidad y gas.

Una propuesta, de corte mas econdmico y centrada en eplamto es la definicién de
Barton, Redgewell, Ronne y ZillmgR004), que establece que la seguridad de abastecimiento
es Auna condici-n en |l a cual una naci-n y tod
tienen acceso a recursos energéticos sufies a precios razonables en el futuro inmediato,

|l i bre de riesgos severos de((uU8a interrupci - -n

Para Chevalier (2006) , |l a seguridad de ab
energético que cubre la demanda en un madarynivel de precios que no interrumpe el curso
de | a econom?2a de manera sosteni,lpPRede@ogya el m
Paltseva (2009%.44744475) sintetizan la definicion de seguridad de abastecimiento como la

Aconti nuadaddi speonebeltg?2a a precios asequi bl es

3t

di sponibilidad de | os vol “menes de energ?2a d:
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De otro lado, Jansen y Seebregts (2010) definen la seguridad de abastecimiento
energético a largo plazo ernrténos del mercado de fuentes fésiles y productos derivados.
Consideran que este concepitede definirse bajo dos perspectivas, la de los impactos socio
politicos relativos a la exportacion de combustibles fosiles y del analisis de la seguridad bajo el
erfoque de la demanda; sin embargo, el concepto de seguridad de los servicios de energia es
propuesto con un enfoque del lado de la demanda, por lo cual sostienen que corréspa@ide a
de seguridad al cual la poblacion en un @eterminaddiene accesa combustibles fésiles y
a productos energéticos basados en combustibles f&sild@aterrugiones, libre de una
exposicion excesiva al poder de mercado por el lado de la oferta, sobre un periodo venidero de
diez 0 més afios. Esta definicion es algo md@eail, ya quese refiere al abastecimiento a largo

plazo de energia primanesecundaria.

Simmons (2008), en la conferencia que dictd el 3 de junio de 2008 con motivo de la
inauguracion del XIX Programa de Magister en Estudios Internacionaldsstiélto de
Estudios Internacionales de la Universidad de Chile, mencion6 que una definicion tradicional
de fAseguridad energ®ticado se centra en al canz
energia; sin embargo, los politicos de Estados Unidosfilaeth de maera algo diferente. En
efecto, para ellos se trata de evitar a cualquier costo dos situaciones: los apagones y las colas

para comprar gasolina para los autos.

Las situaciones antes descritas significan una pérdida politica muy grande;yairde
requiere contar con una ppestiva mas amplia. La seguridad energética a largo plazo induce a
considerar un mayor conjunto de medidas, como reducir la dependencia de cualquier fuente
Unica de energia importada; aumentar el nUmero y tipo degatores; explotar fuentes locales,
incluyendo fuentes de energia reables, tanto tradicionales como no tradicionales y, requiere
también que se reduzca la demanda mediante medidas centradas en la eficiencia y en la

conservacion.

En las investigacionede Mufioz (2012p.118) se encuentran algunas de las criticas
vertidas sobre la definicion del término que se refieren a la ambigtiedad (Marin, Velasco y
Mufioz, 2009bp.8), la omision o falta de precision de las distintas dimensiones de la seguridad
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energéta, la vaguedad (Loschel et al., 20p0L665 y 1670), la poca claridad (Frondel y
Schmidt, 2008p.4), la subjetividad o la falta de operatividad del concepto (Escribano, 2006

p.3). Como consecuencia, la seguridad energética permanece como un comueEuisd.

Kruyt et al. (2009 p.2166) explican esa falta de concrecién por el hecho de que la
seguridad energética depende del contdatibque es un concepto multidimensional, en el que
se interrelacionan cuestiones técnicas, economicas, socialesamiei@iotales y geopoliticas
(Escribano y Garcia, 2019.26). Ademas, esas interrelaciones se producen tanto a nivel
doméstico como internacional, habida cuenta que la distribucion geografica de los hidrocarburos
deriva en unas relaciones energéticas iamamales que puede entensecomo un sistema

complejo de paises productores, consumidores y de transito, todos ellos interdependientes.

Mufioz (2012 p.119) encuentra que la nocion de seguridad energétiadiferente
dependiendo de loactores (paises dividuos) ylos diferentes momentos en el tiempo
(Alhayjji, 2007), aunque estos distintos enfoques se superponen y coexisten (Belyp, POO)/

Por lo tanto, Mufioz afirma que tanto el contexto histérico como el papel que cada pais juega en

el sistemanergético internacional, influyen en la perspectiva de la seguridad energética.

Por otro lado, las distintas crisis del petrdleo han resaltado la dependencia y
vulnerabilidad de los paises importadores, particularmente respecto de la OPEP. Por ello, la
noci-n m8s extendida en la |iteratura es | a
que se analiza en el trabajo de Mufioz, al tener como objeto de estudio la Unién Europea,
importadora neta de hidrocarburos, siendo una vision desde el pwistadéel consumider
importador (lado del demandante), el cual también es tomado en cuenta en esta investigacion,
centrada en un commodity como es el GLP, entendiéndose como tal por el hecho de ser uniforme
ya sea que sea producido en el pais u en athmisano, a pesar que su precio puede variar
debido a diferencias en los costos de transporte, composicion y procedencia (lugar de origen o

proceder de la refinacién de petréleo o del procesamiento de gas natural).

Cabe indicar que los commodities compedroleo y combustibles como el GLP, pueden

ser intercambiados en mercados en tiempo real (mercados spot) o en mercados de futuros en los
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gue se firman contratos para comprar o vender a cierto precio en un momento acordado en el

futuro, implicando que puke haber fluctuaciones en los precios en el tiempo.

De la revision de la literaturge observa qupocas veces se ha tratado la seguridad
energética desde el punto de vista del productor, sin embargo, en muchos casos los exportadores
presentan una dep#gncia muy elevada de los ingresos procedentes de la energia (caso de
Venezuela, Nigeria, entre otros) y, potanto, es vital para el desarrollo de sus economias. La
seguridad energética para los exportadores, por tanto, pasa por asegurar las trassaetio
transporte de la energia y, en consecuencia, los beneficios derivados de la actividad. Una forma

de diversificar sus riesgos podria ser anmal@su cartera de clientes.

Por lo tanto, Mufioz (20120.119) sostiene que se podria hablar de una idegur
atribuible al oferente 4 los productoreexportadores). Garcia y San Martin (Garcia y San

Mart2n, 2009a) proponen denominarl a fiseguri dac

Sin embargo, pareda ser mas preciso hablar de seguridathdtfemanda energética.

Respecto de la seguridad de abastecimiento energético, el trabajo de Mufioz (2012)
explica que el concepto de seguridad de abastecimiento energético tiene su origen en las
economias desarrolladas que empezaron a importar petrole@ll®obuena parte de las
definiciones que se mencionan en su investigacion hablan de seguridad energética,
entendiéndose que se trata de seguridad de abastecimiento energético. Esto implica que esta
nocién podria no responder a las particularidades del masiano o a la perspectiva de los

paises exportadores, como el caso venezolano.

Es importante destacar, que concepto de seguridad energética hsufrido
modificaciones en dlempo.En un nicio, la preocupacidibasica de las grandes potencias se
centro erla seguridad del suministro pawaomilitar. Asi, durante kesiglo XIX, la marina de
los Estados Unidos sustituyé el carbon por petréleo como combustible paragsesde
guerra, siendo éste el origen deptaocupacion por la seguridad energética, en ese caso, del

petréleo. En ese entonces, la respuesta estadounidense para garantizar la continuidad del
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suministro, en caso de que se produjera una interrupcion de éste, fue la creacion de las Reservas
de Petr&o Navales (Bohi y Toman, 1996).

Anélogamenteen Europa, antes de iniciarse la | Guerra Mundial, Winston Churchill
decidi6 cambiar el carbon por petréleo como combustible para los barcos britdnicos, con la
finalidad de ganar en velocidad a los barcosialees. Sin embargo, ese cambio también implicé
gue la Royal Navy pasase de depender del carbon procedente de Gales al petroleo de la entonces
Persia (hoy, Iran). En consecuencia, se afiadieron unos riesgos geopoliticos al abastecimiento y
la seguridad eneégica pasd a ser considerada una cuestién de estrategia nacional (Yergin,
2006).

Posteriormente, la preocupacién por la seguridad energética fue cambiando de la
disponibilidad de petréleo para fines militares a la orientada en la economia de los Bajises. A
el primer andlisis oficial sobre la seguridad energética fue proporcionado en el Gabinete del
Grupo de Trabajo sobre Control de las Importaciones de Petréleo de 1970, donde se centra la
preocupacion en la seguridad econdmica (Bohi y Toman, 1996). destosiendo que la
mayoria de las alusiones a la seguridad de suministro estaban referidas a la dependencia de las
importaciones del petréleo después se amplio su interpretacion al incluir cuestiones relativas a
la vulnerabilidad. Esta preocupacion pod&pendencia llevo, por ejemplo, a la aplicacion de

cuotas a la importacion de petroleo por parte de Estados Unidos entre 1959 y 1973.

Las teorias del Pico petrolero o Peak oil, objeto de un controvertido debate y relacionado
a la Teoria del pico de Hubtheque se refiere al momento en el que se alcanza la tasa maxima
de extraccion, es decir, el punto a partir del cual la tasa de produccion empieza a decrecer (bien
a escala nacional, regional o mundial) sefiala que la tasa de produccion de petroléméo de o
recursos fosiles) tenderia a representar una curva en forma de campana en cuyo primer tramo,
crece la tasa de producciéon y, una vez alcanzado el punto maximo, la produccién comienza a

declinar por el agotamiento de los recursos.

Las previsiones pesistas sobre la posible declinacion de los recursos han generado un

mayor interés por la seguridad de abastecimiento a largo plazo desde que, en el Perd, tenemos
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campos maduros en declinacion y la falta de inversiones en exploracion acrecientan la
preocupai®n por la seguridad de abastecimiento de derivados como los combustibles y GLP,
principalmente, porque en este Ultimo caso practicamente soélo se depende del yacimiento de gas

natural condensado de Camisea, Cusco.

Antes de la crisis de 1973, la seguridsergética pasaba por asegurar el suministro de
los paises importadores, pero no existia la preocupacion por los precios del petréleo que luego
apareceria con dicha crisis. Entonces se combinaron las preocupaciones por la provision de las
cantidades y loprecios del petrdleo a corto plazo. Asi, con la crisis del petrolec 1978 se
hizo necesario incrementar la seguridad energética, lo cual se tomé como un objetivo de la IEA
(2014).

La IEA fue creada en 1974, como un organismo independiente dena@@GDIE, tras
el embargo de crudo de los exportadores arabes. Actualmente tiene 29 paises miembros, siendo
miembro también, la Union Europea. Su objetivo es garantizar la seguridad de suministro
energético con una obligacion de reservas estratégicas egqigvalun minimo de 90 dias de
importaciones netas. Para ello, cuenta con un programa que establece que, en caso de crisis
internacionales, el suministro se garantiza mediante medidas comunes para restringir la
demanda y acciones conjuntas para el usaawd de las reservas de petrdleo disponibles.
Asimismo, busca establecer un sistema de informacion sobre el mercado internacional de
petréleo, implementar un programa de cooperacién a largo plazo para reducir la dependencia de
las importaciones de petréley promover las relaciones de cooperacién con los paises

productores y con otros paises consumidores.

De esta manera, Rirectiva 2006/67/CE establece basicamente que el abastecimiento
del petréleo y sus derivados es de gran importancia para la Cadhidopea (CE); por tanto,
eventuales problemas temporales de suministro o un incremento significativo de precios en los
mercados internacionales podria afectar su actividad econémica de manera que es necesario
encontrarse preparados para compensar aate impacto generado si se presentasen. La
Directiva establece ademas que, ante dificultades de suministro, los Estados miembros podran

disponer de las reservas por lo cual deberan contar con los mecanismos legales que les permitan
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asumir el control dellas ante la eventualidad; inclusive, la Directiva contempla la posibilidad
de contar con un organismo u organizacion que se encargue de la administracién y

mantenimiento de las reservas.

En este contexto, la idea de la independencia energética, imniaimresultaba
impracticable para la mayoria de los paises (por la limitacion de la disponibilidad de recursos
propios, la ineficiencia y elevados costos), por lo que la seguridad se orienté a limitar la
vulnerabilidad econdmica de las importaciones @g&lgbeo. Esto permitiria nuevas estrategias
de politica energética, como las reservas estratégicas de petrdleo que llevo al establecimiento de

la Directiva mencionada en el parrafo precedente, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias.

Por otro ladoEstados Unidos y Reino Unido fueron pioneros en la desregulacion de sus
sectores energéticos consolidandose las ideas de libre mercado en las economias occidentales.
Con el tiempo, comenzaron a recibir mas atencion otros sectores, como el del gas natural,
recursos renovables y todo el conjunto del sistema, por lo que la nocién de seguridad energética

se ha ampliado en la actualidad.

Pasada la Guerra del Golfo de 1991, hubo una década con poco interés en la seguridad
del petréleo, sin embargo, afios madearolvio el interés por este energétiviarg der Linde
et al.,2004 p.45). En los afios posteriores a los atentados del 11 de septiembre de 2001, la
atencion internacional se centré en el terrorismo e Irak, pero a mediados de la década de 2000,
muchos anlgstas y diplomaticos coincidieron en indicar que la seguridad energética era el
asunto mas importante en las relaciones internacionales (YoungspZDO®Asi, un informe
especi al del Financi al Ti mes de 2O0nbbmuestee fal aba
en | os novent a, ha surgido como una preocupa:
(Financial Times, 200p.2).

En definitiva, en la primera década del siglo XXI, la geopolitica del petréleo y el gas ha
aparecido con intensidad endgenda politica internacional (Youngs, 2009) y la seguridad
energética se ha posicionado como uno de los asuntos de maxima actualidad internacional.

Ademas, & introduccion del concepto de desarrollo sostenible en el desarrollo economico y una
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creciente peocupacion por las cuestiones medioambientales, han terminado por influir en la
seguridad energética al vincularse a un uso excesivo de los combustibles fésiles. Esto ha llevado
a que algunos hayan incluido el aspecto de la sostenibilidad en el concegggudead

energética.

Bajo la perspectiva del consumidor y siguiendo la linea de trabajo de Mufioz (2012
p.123124), s e procede a revisar |l as principales def
0 Afseguridad ener g®t i caayna definicion Ida seduiidadadei d a d

abastecimiento energético que se ajuste al caso peruano.

El Centro de Investigacion Energética Asia Pacifico (APERC, por sus siglas en inglés,
2007,p6) define seguridad ener g®ti c agaramizada Al a c a
disponibilidad del suministro de recursos energéticos de modo sostenible y oportuno, con un
nivel de precios de la energia que no afectara adversamente al rendimiento econémico de la
econom? ao. AdemS§8s, APERC demxle cuatrp dimensioees 0 c on c e |
elementos fundamentales de la seguridad de abastecimiento energético, y que denomina las
cuatro AnAeso (APERC, 2007; Kruyt et al., 2009

La primera dimension es Availability; es decir, la disponibilidad absoluta o existencia
fisica de energia (se dirige a las energias fosiles, por ser finitas), por lo que alude a elementos
relativos a la existencia geoldgica de recursos. La segunda dimension es Accesibility, lo que
quiere decir el desajuste espacial entre consumo y producci@eudeas energéticos, lo que
tiene implicaciones de caracter geopolitico, de cara al acceso a dichos recursos. Los dos
primeros elementos se refieren a la seguridad fisica. La tercera dimension, Affordability,
corresponde al elemento relativo al costo denlergia, por lo que descansa en la vertiente mas
puramente economica de la seguridad energética. Por ultimo, la cuarta dimension es el
Acceptability que se inscribe en el marco de la sensibilidad medioambiental (se refiere a la

disponibilidad de arenastbminosas o bioenergia).

Gazprom, un proveedor de gas naturahterpretael conceptode seguridad de

abastecimientde gageconocendocierta dificultad para definirla pa@onsiderarlaun concepto
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multidimensiongl sin embargo,i dent i fi ca tres aspectos de e
disponibilidad de recursos y de infraestructuras (existencia fisica de recursos suficientes, [y]
existencia de infraestructuras adecuadas para llevar los recursos al mercado); disponibilidad
econdmica (asequibilidad de suministros, acuerdos contractuales en orden (incluyendo
transito)); continuidad de abastecimiento ([ausencia de] interrupciones a corto plazo
accidentales (causa natural/t®cnica), ,interru
p.93).

Mientras que Ldschel et al. (20101666), en la misma linea de Bohiy Toman, sostienen
gue MnNexiste seguridad energ®tica si el secto
reduzcan el bi enestar en | a necoySSeebmedtsa(2020),ni v el
ademas de definir la seguridad de abastecimiento energético a largo plazo en términos del
mercado de fuentes fésiles y productos derivados, sin mencionar explicitamente los precios,
confieren particular importancia a cuestiones @oel poder de mercado de los paises

exportadores, en referencia a unos precios excesivos.

Finalmente, en relacién a la revision de las interpretaciones de la seguridad energética,
Escribanoy Garcia (201p . 27) sostienen que afsihayalgt@etpor i dad
de interrupcion de los flujos fisicos de energia o un cambio importante en los precios de la

energ2ao.

Segun se observa, la definicion de seguridad de abastecimiento ha ido evolucionando en
el transcurso del tiempo y ha sido ampliadsirdetizada, por diversos autores. Asimismo,
algunas interpretaciones ponen mas énfasis en la perspectiva econémica; otros, en ka politica
otrosen la perspectiva medioambiental. Algunas se basan en cuestiones de co&qpéaios
y cantidades inmedia$ y otras involucran elementos de largo pldzbienestar econémico
y desarrollo sostenible. En la mayoria de las definiciones, la accesibilidad no se menciona de
manera especifica ya que se puede englobar bajo el concepto de disponibilidad. Sin,embargo
es de destacar que la accesibilidad es condicion necesaria pero no suficiente para la

disponibilidad de energia.
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Las cuestiones a largo plazo no siempre aparecen en las distintas definiciones. El
desarrollo sostenible se relaciona con la sostenibildedioambiental y social (concepto de
aceptabilidad). Su inclusion o no, puede deberse a la mayor o menor preocupacion
medioambiental y/o social de los distintos autores o al tratamiento de la nocion de seguridad de
abastecimiento en si mismo y la perspectiel corto o largo plazo. Anadlogamente, se observa

con el bienestar econémico.

Segun Mufioz (2012) habria que afiadir un componente psicologico de la seguridad que
vendria determinado por la percepcion del individuo acerca de la seguridad del surpinistro,
tanto, es una cuesti -n subjetiva (Skinner, 200
resultado de las relaciones econdémicas y politicas entre todos los paises implicados en el
suministro (productor, transito y consumidor), de la situacatiqular de los paises clave en

el sistema energético internacional, asi como de la aversion al riesgo de cada pais.

Adicionalmente, se pueden distinguir dos cuestiones a las que apuntan todas las
definiciones: volumenes y precios. Se puede aprecialagisponibilidad de volimenes y la
asequibilidad de los precios estan implicitos o explicitamente en todas las definiciones de
seguridad de abastecimiento. En concreto, se repite el uso de algunos términos relativos o
cualitativos como: adecuado, sufidien permanente, fiable, continuo e ininterrumpido,
asociados a la disponibilidad de volumenes; y razonable, asequible y aceptable, ligados a los

precios.

A continuacion, se presenta enTlabla3.1, la evolucién de la definicién de seguridad

energética raizada por diferentes investigadores, en los ultimos 33 afos.



Tabla3.1

33

Evolucion de la definicidn de seguridad energética en los dltimos 33 afios

Afos Seguridad Seguridad de Abastecimiento a  Abastecimiento a
energética abastecimiento corto plazo largo plazo
European
19851990 IEA (1985); Commission
(1990a);
Bohi y Toman
19962000  (1996); Martin et al.
(1996)
. Abraham (2004);  European
2001-2005 :_I;:rﬁjézgtoil) ' (\éggf)er Barton et al. Commission
' (2004); (2001a);

Van de Wyngard
(2006); Yergin
(2006); Escribano

(2006); Alhajji

(2007); Belyi Chevalier (2006);
(2007); APERC Le Coqy Paltseva
(2007); IEA (2009); Kruyt et

20062010 (2007a); Simmons  al. (2009);
(2008); Frondel y Checchi et al.
Schmidt (2008); (2009); Loschel et
Garcia y San Martin al. (2010)
(2009a); Marin,
Velasco y Mufioz
(2009b); Youngs
(2009)

Berrah et al. (2007)
Jansen y Seebreg
(2010)

Escribano y Garcie
20112017  (2012); Mufioz
(2012); IEA (2014)

Nota.Fuente Elaboracién propia.

Es importante sefalar que los diferentes enfoques adoptados en el estudio de la seguridad

energética, los mismos que son resumidos éralda 3.2, permiten observar los niveles de

importancia que se da internacionalmente a cada factor, asi como los periodos de mayor analisis

de la problematica; sin embargo, para efectos del desarrollo de esta tesis, s6lo se sustraeran

aquellos que tienen un efectivecto en el abastecimiento de GLP en el Peru. Esto abre un nuevo

espacio de investigacion para considerar los factores contempladoBadala.2, para otros

energeéticos utilizados en el Peru.



Tabla3.1
Paradigmas desarrolladoen torno al estudio de la seguridad energética

Paradigmas Temas Autores
- Suministro adecuado de
energia a precio razonable
- Disponibilidad fisica de
suministros para satisfacer la
demanda a un precio dado
- Suministros de energia
adecuados, asequibles y fiabl IEA (1985); IEA (2001);
a precios competitivos. Escribano (2006); IEA (2 a);
- Desde el punto de vista de la Simmons (2008);
seguridad de las instalaciones
medioambiental y social
- Desde el punto de vista de los
proveedores y fuentes de
energia
- Disponibilidad de una oferta
adecuada de energia a precic
asumibles
- La seguridad de
abastecimiento como subclas
de la seguridad energética
- Desde el punto de vista
econdmico y el concepto

Seguridad de suministro

Seguridad de abastecimiento psicol6gico deseguridad Barton et al. (2004);
- Acceso a recursos energético Escribano (2006); Chevalier
suficientes a precios (2006); Le Coq y Paltseva

razonables y libre de riesgos (2009); Loschel et al. (2010)
- Flujo de suministro sostenible
de energia que cubre la
demanda y nivel de precios
gue no interrumpe el curso de
la economia
- Eliminacién de riesgos de
dependencia exterior
Desde el punto de vista ¢ (Independencia energética)
riesgos - Riesgos en los procesos Van deWyngard (2006)
productivos o de servicios

Desde el punto de vista de los

importadores y exportadores Kruyt et al. (2009)

- Reduccién de potenciales
interrupciones de suministro
- Restriccion de consumos pare
mitigar magnitud descasez
fisica de energia
- Aseguramiento de energia pa’ IEA (2001); Kruyt et al.

el desarrollo econémico (2009); European Commissiot
Desde el punto de vista del cor sostenit_)lg . (19906‘.); I_European
y largo plazo - Acceso ininterrumpido de Commission (2001a); Jansen
combustibles fésiles y Seebregts (2010)

productos derivados (energia
primaria y secundaria)
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- Accesibilidad de los precios APERC (2007); Kruyt et al.
- El precio como variable que  (2009); Escribano y Garcia
ajusta el mercado (2012)
- Proteccionfisica de las
infraestructuras y la garantia
de la continuidad del
suministro.
Desdevisién clasica - Destaca el elemento fisicoy De Espona (2013)
territorial, las relaciones
comerciales y de politica
econdémica respecto de los
suministradores
- Salvaguarda de la
independencia y resiliencia
- Reduccion de la vulnerabilida
y sensibilidad del sector
Desde una Optica moderna energético De Espona (2013)
- Conjuga los campos de la
seguridad, la defensa, la
economia y las relaciones
internacionales

Desde el punto de vista de I
precios

Nota. FuenteElaboracién propia.

Por otro lado, si se examina con mayor detenimiento los dos aspectos centrales de la
seguridad de abastecimiento energético como es la disponibilidad fisica de suministros
energéticos en volumenes suficientes yodma continua, es decir, sin interrupciones y que los
precios sean accesibles; resulta necesario en esta época, tomar en consideracion la relacién

existente entre la sostenibilidad medioambiental y la seguridad de suministro.

En cuanto a la disponibilidéfisica de suministros energéticos en volumenes suficientes,
de forma continua y adecuada, es importante referirse a las condiciones fisicas del suministro
energeético, basicamente flujos y volumenes, que permitan la continua satisfaccion de la energia
demandada para desarrollar las actividades estratégicas, econdmicas y ordinarias de un pais
(defensa, produccién, transporte, consumo de los hogares, etc.). Estas caracteristicas son
fundamentalmente de origen geoldgico, técnico, econdmico y geopoliticoe yse gefieren a
la disponibilidad de recursos, el buen funcionamiento de las infraestructuras y la fiabilidad de

las empresas, y demas involucrados en el sistema energético. Esto requiere de un nivel adecuado
de inversiones.

La disponibilidad de recursaslargo plazo esta relacionada con las reservas. No existen

estimaciones fiables sobre un potencial agotamiento de los hidrocarburos, pero no se puede
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dudar que son recursos finitos y no renovables en escalas cortas de tiempo, por lo que en
cualquier mometo se podria llegar al limite de explotacion. Sin embargo, la mayor
preocupacion es que la produccién no pueda cubrir la demanda, lo cual ya es una realidad en el
Perd. La llegada al pico del petroleo depende de diversas variables como los nuevos
descubninientos de reservas, asi como una mejora de la eficiencia en la explotacion de los
yacimientos (nuevas técnicas y tecnologias, como la extraccién profunda o la explotacion de
recursos no convencionales). Aln no se ha realizado investigaciones en ebRelal lsEpada

a su pico de produccion; sin embargo, se esta realizando modificaciones normativas necesarias

para hacer més atractivo el desarrollo de nuevas inversiones en la fase de exploracion.

Entonces, las variables estan relacionadas con la iGrgrsesente y futura, la cual esta
determinada, entre otros factores, por los costos relativos. En resumen, el petréleo o gas natural
recuperable es incierto, ya que depende esencialmente de la tecnologia y los precios por lo que
se espera que ambos juegaefavor de una mayor capacidad de recuperacion de petréleo y gas
natural puesto que la tecnologia estad en constante desarrollo a pesar de la variabilidad de los

precios.

A las variables relacionadas con la disponibilidad fisica de energia hay quelasiadir
asociadas al ritmo de produccion, como son la demanda y las decisiones de caracter politico que
afectan a la produccion. A su vez, la capacidad de produccion depende de las inversiones. En la
seguridad energética, influyen factores tanto de demanda de oferta. Asi, si la demanda
crece mas que la capacidad de la oferta, los precios creceran, lo que se traducira en una mayor
inversion y una expansion de la capacidad de produccidén. Ademas, el petréleo no convencional
y los recursos liquidos de gasural permitiran incrementar la produccién de petréleo durante

décadas.

Es interesante notar que la disponibilidad continua (permanente o ininterrumpida) de
energia no implicanecesariamentgue no haya interrupciones en el sistema, sino dee,
producrse, no impacte sobre la economia. De tal forma, podria producirse un corte en el
abastecimiento de un productor, pero, si se dispone de formas de suministro alternativas, podria

evitarseo minimizarsda afectacion a los ciudadanos y a las actividades gaisn Por tanto,
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se podria distinguir entre la seguridad del suministro que depende de la fiabilidad de los socios
energeéticos y unos mercados que responden con flexibilidad a las necesidades de demanda, por
un lado, y la seguridad del suministro promavbr los paises importadores, mediante politicas
establecidas para tal fin (reservas estratégicas, diversificacion, etc.), por otro. En ambos casos,
inciden sobre la disponibilidad de las cantidades de energia adecuadas para el funcionamiento

de un pais.

Entoncesg cual seria una cantidad adecuada o suficiente de suministro? La respuesta
seriaque tal cantidad variara en el espacio y tiempo, es decir, depende del pais y las
circunstancias del momento. Sin embargo, en términos econémicos, una ofertdadzéua
aquella que satisfma las necesidades de los paises demandantes, de forma que puedan
desempeniar su actividad sin verse limitados o condicionados por una insuficiente disponibilidad
de energia. Por lo tantes l6gico considerar quie oferta deberéersiempreigual o mayor que
la demanda. Berrah et &2007), en una publicacion del Banco Mundial, afladen que unas
cantidades adecuadas, ademas de satisfacer la demanda en el mercado tendran que durar durante
un tiempo suficiente para justificar invienses en las distintas fases del proceso de produccion,

transporte, distribucién y equipamiento.

Berrah et al(2007) establecieron que la cualidad de fimad se interpreta como la
robustez del sistema para hacer llegar cualquier suministro de esnsrg@estino (a través de
medidas técnicas, comerciales y administrativas, entre otras), de forma que el sistema esté
protegido frente a interrupciones no intencionadas (2007). También habria que afiadir aquello
gue compete a los paises socios, en relamansu seguridad socioecondémica y politica, que

incluiria cuestiones relacionadas con la estabilidad sociopolitica y la calidad institucional.

Considerando la accesibilidad de los precios, es necesario detenerse en este concepto de
precios aceptables @zonables. La constatacion practica de los efectos de los precios en la
seguridad energética ha implicado una evolucion del concepto de la seguridad de
abastecimiento, que ha llevado a ampliar la definicién basada inicialmente en elementos fisicos,
al incaporar los precios de la energia (Kruyt et al., 2009). Con los preciogresaen la
corrienteecondémica de la seguridad de suministro de la energia (APERC, 2007; Kruyt et al.,
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2009) sin embargo, la disponibilidad y la escasez de energia también tianerarcado

componente econémico.

Los sistemas energéticos se representan por modelos complejos que incluyen unas
tecnologias energéticas, unas materias primas, productos, consumo, emisiones contaminantes y
costos. La demanda seré cubierta al menor gustible, mediante la combinacion de recursos
energeéticos y el uso de tecnologia. El precio seré la variable que ajuste el mercado, equilibrando
la oferta y la demanda. En este sentido, el precio sera el resultado del comportamiento del
sistema econdmicognergético, por lo que puede ser considerada como unaleaneibgena
(Escribano y Garci2012).

En general, los precios emiten sefales sobre la escasez o abundancia de un bien en el
mercado, manifestando una mayor escasez a través un incrementecids. gComo los
productos energéticos se comercializan en mercados internacionales, si se reduce la cantidad
disponible en los mercados, o incluso si se prevé como muy probable una interrupcion del
suministro, sus precios aumentaran. Es decir, las vaneide los precios se relacionan con
las cantidades fisicas, tanto actuales como esperadas, l0 que a su vez esta condicionado por las

interrupciones del suministro efectivas y potenciales.

En el Perd, en mercados aislados como el de la ciudad de Iquitoda ciudad de
Pucallpa en donde se depende del abastecimiento que llega basicamente desde Lima, la escasez
de GLP produce un alza en el precio de los cilindros de 10 kg entre el 50 y 70%, incremento
gue mayormente produce conflictos sociales dentrmdecoyuntura complicada, necesaria de

resolver.

Por otro lado, los mercados de hidrocarburos no siguen un modelo de competencia
perfecta. Los precios, determinados por la oferta y demanda de los mercados, estan influidos
por cuestiones como las cuotaslaaexportacion de los paises de la OPER demas
manifestaciones del poder de mera@ado los contratos a largo plazo en el sector del gas. En
todo caso, estas imperfecciones pueden ser eliminadas o minimizadas (o al menos sus efectos)

mediante una adecuadsgulacion e incentivoggcribano yGarcig 2012).
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En el mercado del petréleo, la OPEP actia como un cértel por lo que los precios sufren
distorsiones. Su poder de mercado puede repercutir en subidas deliberadas de los precios o0 no
reducciones déstosporque se mantienen artificialmente en niveles superiores al de equilibrio
de mercado; aunque, como asevera Mufioz (2012), la actuacion de la OPEP no siempre resulté
efectiva. Asi, a mediados de los ochenta los precios del crudo en términos reales cayeron
rapidamente, permaneciendo a niveles inferiores a los de finales de los setenta hasta principios
de la década de 2000. En el mercado del gas natural, su precio esta indexado al del petroleo, por

lo que también experimenta cierta volatilidad.

Segun algun® autores (Loschel et al., 2010), unos precios que incluyan un sobrecosto
por la existencia de un céartel no necesariamente tienemeguesentaiun riesgo para la
seguridad de abastecimiento, y puede suponer sélo un ligero incremento en el nivel de precio
En este sentido, se podria interpretar que unos sobreprecios mantenidos en el tiempo podrian
dejar derepresentaruna incertidumbre sobre el abastecimiento, en tantenseientren
incorporalos en las expectativas de los agentes ymastrenuna elevada volatilidad. Sin
embargo, la cuestion de los precios no solo atafie a su estabfidadambién a su
asequibilidad, ademés que en el mercado no sélo participan paises importadores desarrollados
y de elevado poder adquisitivo. Otros paisedesarrollo pueden sufrir de forma mas intensa

ese recargo, afectandsaseguridad de suministro.

Los precios artificialmente altos suponen una pérdida de eficiencia para el bienestar y la
economia en su conjunto sin perder de vista que el concepaguiédad de abastecimiento
incluye una perspectiva de largo plazo y de bienestar. A diferencia de las escaladas de precios
de los afios setenta, los incrementos de los precios del petrdleo se deben en buena medida a
cuestiones estrictamente de mercadobarsal rapido crecimiento de la demanda energética
mundial (especialmente de paises emergentes, como China) y el descenso en las reservas de
petréleo y gas natural convencionales en paises no pertenecientes a la OPEBhtig@ala

Unién Soviética.
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Adicionalmeng, para EscribanpGarcia2012),la inmensa mayoria de los paises donde
se sitban las mayores reservas de hidrocarburos son politicamente inestables, ya que la totalidad
de éstos cuentan con regimenes politicos autoritarios. En concreto, asguoen la
inestabilidad sistematica en Oriente Medio, y en el Norte de Africa, agudiz6 la competencia por
los recursos y presiond, en determinado momento, los precios al alza. Todo ello generé unas

tensiones, fundamentalmente geopoliticas y econdmicasneercado de la energia.

Volviendo a las preguntas, ¢ cualedanunos precios asequibleg? cual seria ese nivel
de precios capaz de generar seguridad energética? Para responder a estas preguntas, habria que
decir que el precio debe ser tal que nutk el acceso a la energia a los paises y sectores que lo
necesiten. Partiendo de la evidencia de la existencia de imperfecciones en los mercados, un nivel
asequible se referiria al concepto de precios accesibles 0 no prohibitivos, segun los cuales, los
paises demandantes de energia deberian poder mantener los niveles de consumo energético

necesarios para poder desarrollar sus economias y cubrir las necesidades de sus ciudadanos.

Por tanto, desde la perspectiva del consumidor, la seguridad del sundastradera
de su capacidad para pagar los precios vigentes en un momento dado, para una cantidad de
energia necesitada. Pero, aunquekere el concepto, sigue siendo controvertido determinar el
nivel de precios que es asequible, ya que entra en juegkioc®s como la variedad de fuentes
energéticas, la diversidad de precios y mercados y calidades de esas fasigtesldad en los

niveles de poder adquisitivo entre los consumidores, entre otros.

Los precios del petréleo se forman en los mercados ialesdpor lo que se aplica el
mismo para distintos paises con diferentes capacidades adquisitivas. Ademas, tras la distincion
de las dos perspectivas de la seguridad energética (puntos de vista del consumidor y del
productor), se propone una definiciorieigral de la misma considerando que la seguridad
energeética consiste en la estabilidad del sistema energético en términos de unos flujos constantes
y suficientes de energia tales que garanticen el desarrollo econémico y el bienestar social de

todos los adres implicados en el sistema.
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Escribano yGarcia (2012) sostienen que el requisito de asequibilidad se refiere
principalmente a la formacion de precios basada en las variaciones en la oferta y demanda en
los distintos mercados libre de las imperfecciateanercado que encarezcan el precio de las
fuentes de energia sin un fundamento en las condiciones del mercado. La seguridad de
suministro en términos de nivel de precios, por tanto, se lograr4 cuando los incrementos de
precios 0 su impacto econémico sornimizados, de tal forma que no afectan de forma

significativa al bienestar social de un pais.

Ahora bien, es un asunto de gran importancia considerar la sostenibilidad
medioambiental como un componente adicional a las definiciones. La seguridad energética y la
proteccion medioambiental son dos objetivos distintos cuyas politicas no son facilmente
compatibles, ni son objetivos complementarios, considerandose mas bien que existe un conflicto
de objetivos. Este conflicto se hace evidente desde que en el Peru existe una norma de consulta
previa en el que las comunidades en cuyo suelo se encuentranumss explotables deben
pr8cticamente fAaprobaro el desarroll o de | as
constituyen como un obstaculo a la explotacién de los recursos, o que merma la produccion

nacional y posibilita la importacién de hidesburos.

Ambos objetivos, que compiten por los recursos financieros de los distintos gobiernos y
las fuentes tradicionales, mas estables y baratas, son contrarios a algunos objetivos
medioambientales. Esto se pone de manifiesto, por ejemplo, si urtguaigna elevada
dependencia de las importaciones de hidrocarburos decide conceder una mayor participacion al
petréleo nacional en su mix. Un suministro doméstico entrafia menos riesgos sociopoliticos y
de transporte. Sin embargo, esta politica tendria ato @n términos medioambientales, al
utilizar una fuente que genera mayores riesgos de contaminacion. En este caso, se presenta un
conflicto entre ambos objetivos; es decir, alcanzar un mayor cumplimiento de uno de ellos
supone reducir el del otro. Por ¢te se requiere analizar las interacciones entre ambos, y
adoptar una combinacién que sea 6ptima o, al menos, satisfactoria en el nivel de cumplimiento

de ambos objetivos.
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Si la sustitucidon en el mix se produjera a favor de fuentes renovables de engegia
energia nuclear, también producidas domésticamente, en cambio, se conseguiria reducir la
contaminacion y mejorar la seguridad energética, con lo que se solucionaria el conflicto.
Aunque, si fuera energia renovable producida en el exterior preseitatias ambivalentes
sobre la seguridad energética: la electricidad no puede ser almacenada por cuestiones técnicas
(salvo en baterias), por lo que los costos de una interrupcion son mucho mas elevados para
ambas partes que en el caso de los hidrocardorgege supone un desincentivo para producir

un corte del suministro pakiamente motivaddariny Escribang2012).

Por otro lado, la dependencia exterior y los riesgos asociados al transporte deberian
tomarse en cuenta, asi como la vulnerabilidadiada a las discontinuidades en la produccion
(energia solar, edlica o hidroeléctrica) y la incapacidad para almacenarla en momentos de

exceso.

La Union Europea concibe en tres pilares su politica energética: seguridad energética,
sostenibilidad y eficieria. Estos ejes se representan en un triangulo, como tres objetivos que se
quieren conseguir de forma simultanea, por lo que debera elegir una combinacién de todos ellos.
Es posible encontrar algunas complementariedades entre los objetivos, ya quatkgasstr
destinadas a lograr una mayor eficiencia energética podran dar como resultado una mejora en
ambos objetivos. Debido al conflicto entre los objetivos, Mufioz (2012) considera que no es
apropiado incluir la dimension medioambiental en la definiciésetpiridad energética. Por
otro lado, sostiene que la sostenibilidad medioambiental es una restriccién para la seguridad
energética, lo que plantea un problema de optimizacién, esto es, como maximizar la seguridad

energética, dado ciertos niveles de sabtitad que se quieren preservar.

El consumo y el procesamiento de energia (relacionados a la seguridad energética)
afectan a la sostenibilidad medioambiental (particularmente las energias fosiles). Sin embargo,
una mayor sostenibilidad medioambiental mfluye de forma directa en la seguridad
energética, salvo como limitacién o restriccidon al consumo de energias contaminantes. En

resumen, la seguridad energética y la sostenibilidad pueden andar de manera paralela si se
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decide politicamente; sin embargonceptualmente la sostenibilidad no es parte de la seguridad

energética y se puede tratar como una cuestion exdgena, impuesta desde fuera.

En esta etapa del analisis, se coincide con la definicion de Mufioz estableciendo que la
seguridad de abastecimierenergético consiste en la disponibilidad de suministros energéticos
de forma continua, en las cantidades necesarias y a unos precios asequibles tales que un pais
pueda desarrollar su actividad econdmica de forma ordinaria y mantener el bienestar de sus
ciudadanos. Dado que cada pais tiene una idiosincrasia y unas circunstancias distintas en su
entorno, cada uno tendré una percepcion distinta de la misma, por lo que la apreciacion de la
seguridad de abastecimiento energético se basa tanto en cuesijetessatbmo de naturaleza

subjetiva.

Considerando que esta investigacion tiene como ambito de estudio el suministro de GLP,
el analisis se basara en la seguridad de abastecimiento de este energético. Ademas, conviene
precisar que, dejando de lado losgws, la investigacion se centrard fundamentalmente en los
riesgos y factores que determinan la disponibilidad fisica del GLP, ya que se realizara un analisis
de la seguridad considerando los factores que inciden en la disponibilidad y continuidad de su

suministro.

Sin embargo, considerando que los precios son un elemento de la seguridad a corto
plazo, los paises consumidores tienen poco margen de maniobra. A largo plazo, los precios
dificilmente pueden servir de prediccion o generar expectativas de, fptursu volatilidad.
Ademas, los precios responden a las interrupciones potenciales o efectivas del suministro
energeético, entre otros fundamentos del mercado. Esto significa que son un indigaakir ex
es decir, son aquellos que responden a la praglensi el sistema energético ha causado algun
impacto severo en la economia en el pasado, porque muestran la evolucién histérica del

comportamiento del sistema (LOschel et al., 2010).

En la medida que los precios de los hidrocarburos son un dato onde se concentra

una elevada cantidad de informacion sobre oferta, demanda, expectativas, entre otros, cualquier
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evento relevante en el mercado, se reflejara a posteriguo&xen la evolucion de los precios
(al menos en las economias de mercado, dosmpaises de la OCDE).

Esta investigacion tiene a la seguridad de suministro o abastecimiento (referido como
desabastecimiento) como la variable objetivo (variable dependiente), por lo que la seguridad es
el resultado del andlisis de sus causas. Pegapalisis se utilizaran indicadoresamnte. Estos
indicadores se preguntan sobre las expectativas de que el sistema energético sufra graves
impactos, por lo que reflejan las circunstancias que pueden implicar un riesgo para la seguridad

energética futx (Loschel et al., 2010).

La amplitud del marco de los indicadoresag®e es mayor que la del ex post. Mientras
estos Ultimos se concentran fundamentalmente en los precios y volumenes, los primeros
contemplan un espectro mas amplio de cuestiones relaiyotenciales riesgos del sistema
energético, como la estructura del mercado de los distintos commodities (materias primas),
eventos politicos, progresos tecnoldgicos, cambios en el mix energético de los paises y grado
de dependencia de las importacigne$a elasticidad de la sustitucién entre combustibles, asi

como entre la energia y el capital o el trabajo.

En definitiva, la aproximacion a la seguridad energética se orientara hacia los factores
causantes de la estabilidad del suministro fisicoGd4>, que se verd amenazada por
interrupciones (potenciales o practicas), bien sean temporales o permanentes y parciales o
totales.

Desde hace unos afios, el pais ha sido testigo de los problemas de desabastecimiento de
GLP por la imposibilidad de descargete producto desde los buques ante el cierre de puertos
originado por la existencia de oleaje anémalo en todo el litoral peruano o por problemas de
transporte terrestre por cierre de carreteras a causa de movilizaciones y marchas; esto constituye
un facbr que afecta el cumplimiento de las plantas de abastecimiento de la normativa legal que

establece limites de existencias (inventarios) minimas y medias.
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A medida que el problema se hizo méas recurrente, en el organismo regulador los
expedientes que reguan decision inmediata de inicio de procedimientos administrativos de
sancion se multiplicaban de manera que merecian ser abordados con la urgencia que les
correspondia debido a los plazos de atencidon establecidos y a la posibilidad de prescripcion.
Actudmente, el Ministerio de Energia y Minas ha suspendido la aplicacion de la nhorma por lo
cual no se sanciona el incumplimiento de contar con las existencias medias y minimas

establecidas.

Por otro lado, las empresas abastecedoras han iniciado un praograagecuacion para
el incremento de capacidad de almacenamiento a fin de cumplir la norma y evitar las sanciones.
Esto trae a la mente, el hecho de que en ocasiones se justifica las decisiones al decir que no se
tenia mejor opcién al actuar bajo presidn;embargo, la situacion pudo ser distinta, es decir,
no se tenia mas opcion por haber dejado que la situacion llegue al punto en que ya no era posible
realizar cambios como consecuencia de la imprevision. En virtud de ello y tomando conciencia
de todas la situaciones que se presentan es que se debe optar por una actividad previsora y
proactiva a fin de poder decidir libremente y estar en posicion de administrar la situacion con la
rapidez con la que se producen los cambios, haciendo que la previsi@a s®ibataria. De
aqui, la importancia de desarrollar esta investigacion.

Blanco, Eirea, Paganini, Ruchansky y Torres (20&Bboraron en el Uruguayn
estudio prospectivo del sector energétioon proyecciéon ak030, en cuya propuesta de
escenarioenr g®t i co AAO0O establece |l a inclusi-n de
la introduccion del gas natural para la generacién de energia eléctrica, la promocion de la
eficiencia energética y el impulso a los biocombustibles que redundan en wwdredie las

emisiones provenientes de la industria de la energia en el afio 2015.

En relacion con gbropano industrial, el documento indica que los volimenes de este
combustible aumentaron sustancialmente a partir de las limitaciones que impuso A@émntin
exportacion de gas natural. En el 2013, representd aproximadamente el 8% del total de GLP, el
mismo que es utilizado basicamente por las industrias que se habian preparado para consumir

gas natural.
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Como resultado del estudio, se ha establecigoefjimercado del GLP también sufrira
la sustitucion por el gas natural en las instalaciones que consumen propano a granel, aunque
mucho mas lentamente en el mercado domiciliario de cilindros, el mismo que requiere
inversiones por parte de los consumidoreasambios en los habitos de las familias. Muchas
residencias no estan preparadas para la introduccion del gas natural, incluso por razones de
normativa, a diferencia del Perl en el que basicamente son de tipo econdémico. El estudio
también concluye en la stencia de una tendencia creciente en las importaciones de GLP, de

manera analoga al caso peruano.

En México, el Estado Federal embarcado en la tarea de construir las bases de un sector
energético seguro, eficiente y préspero ha establecido como finewgiales de su politica
energética la de garantizar un abastecimiento oportuno de combustibles que satisfaga las
necesidades energéticas de los sectores residencial, comercial e industrial; asi, ha considerado
gue el GLP es un insumo fundamental paracaw de ellos por lo cual considera su relevancia

en el desempefio del sector energético asi como en el desarrollo econémico y social del pais.

Considerando que el mercado mexicano de GLP enfrenta retos significativos, los
estudios prospectivos realizados por la Secretaria Nacional de Energia (SENER) para los
periodos 20122026, 2013027 y 20142028 establecen que solamente podran superar estos
retos si contindan fomentando un esfuerzo coordinado de los diferentes actores que confluyen
en él, tanto en el ambito del planeamiento, la regulacién y la operacién industrial. Consideran
importante el fomento de la inversion, modernizando y amplianddrégestructura existente y

promoviendo la competencia en el mercado a través de mecanismos regulatorios.

De acuerdo con la prospectiva, esta serie de acciones se sustentan en una vision integral
de mediano y de largo plazo. Los estudios de prospectivameteado de GLP, plantea la
evolucion esperada de dichos mercados habiéndose elaborado para los perio@82@012
20132027 y 20142028; analizando el mercado internacional, los mecanismos de regulacion y

los factores de cambio de la industria a lodadg los afios.
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Aguirre, Galdo,Medina eYchikawa, (2015) desribieronlos hitos del marco legal en
hidrocarburos peruano, considerando en primer lugar la transicién de un sistema de concesiones
(1952) a un régimen de servicios publicos (1969); luedmaicion de un régimen de servicios
publicos a un sistema contractual (1993) de actual vigencia. La normativa vigente comprende
la Ley Orgénica de Hidrocarburos y correspondientes reglamentos, aprobada por Ley N° 26221
en el afio 1993, la misma que establ la estructura legal respecto a las actividades de
exploracion, explotacion, transporte y refino, de hidrocarburos liquidos y gaseosos. En el
momento en que se elabora esta investigacion, se encuentra en revision el proyecto de la nueva

Ley Orgéanica délidrocarburos.

En relacién con el Gas Natural se promulgé la Ley de Promocién y Desarrollo de Gas
Natural (Ley N° 27133) y su reglamento (1999) que establece procedimientos adicionales para
la explotacion de las reservas probadas de gas natural y elisnecale ingresos garantizados
para el sector de transporte y distribucion de Gas Natural, aspecto de importancia para el
desarrollo de la generacion de energia utilizando gas natural. En el afio 2004, se promulgaron
leyes para promover la industria del GHsitural Licuefactado (GNL) y la industria
petroguimica, tomando medidas para incentivar la inversién en Gas Natural y su exportacion,
rigiéndose en el marco de desarrollo de gas natural (Ley N° 27133) y la ley de Promocion de

inversion en plantas de prezaniento de Gas Natural (Ley N° 28716).

En el afio 2012, se promulgé la Ley que crea el Sistema de Seguridad Energética en
Hidrocarburos (SISE), Fondo de Inclusién Social Energético (FISE) y la Ley de Afianzamiento
de la Seguridad Energética (LASE), medigala Ley N° 29852. Estas normas marcan un punto
de particular importancia para la regulacion de hidrocarburos al crear un mecanismo de
subsidios cruzados con la finalidad de asegurar la seguridad energética dentro del marco del

beneficio social y econdéiw de la poblacion.

La Politica Energética en el Peru, para el periodo 2@0, establece la importancia
de analizar y desarrollar una guia que garantice el abastecimiento de energia dentro de un marco
de desarrollo sostenible. Los objetivos paraeshkdrollo energético para el pais, de acuerdo esta

politica, comprende tener una matriz energética diversificada, competitiva y con énfasis en las
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fuentes renovables y la eficiencia energética; asimismo, tener un abastecimiento energético en

un marco de dzarrollo sostenible y con acceso universal al suministro energético.

De igual forma, contar con una mayor eficiencia en la cadena productiva y en el uso de
la energia, asi como tener un sector energético con minimo impacto ambiental. Pretende ademas
confar con una industria del gas natural desarrollada y empleada en actividades de transporte,
comercio e industria, asi como la generacion eléctrica eficiente, logrando el fortalecimiento de
la institucionalidad del sector energético realizando todos losreefl para lograr una
integracion con los mercados energéticos de paises de la region, en los casos que sean favorables

para el pais.

Debe resaltarse que, de acuerdo con los considerandos del Decreto Supremo N° 064
2010 EM, la Politica Energética Naciordgl Pert para el periodo 262040 toma como
referencia los lineamientos del Plan Estratégico de Desarrollo NacidMah Pert 2021,
preparado por el Centro de Planeamiento EstratégiiePLAN. Este Plan, se sustenta en los
conceptos de desarrollo sesible y en el marco juridico nacional, enfatizando los aspectos de
promocion y proteccion de la inversion privada, reduciendo los impactos sociales y ambientales,
promoviendo el respeto e incentivando los mercados energéticos, la eficiencia enerdética y e

desarrollo de las energias renovables a nivel local, regional y nacional.

La Figura3.1 muestra un esquema que vincula la Politica Energética y la seguridad
energética nacional con los hidrocarburos, a fin de garantizar la continuidad y confiabilidad del

suministro de energia mediante la inversion publica y privada.
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Por lo tanto, la estrategia peruana se orienta al incremento de la eficiencia energética, la
disminucién de la vulnerabilidad, la diversificacid® proveedores, mediante la promocion del
uso de otras fuentes energéticas alternativas, de otros proveedores, asi como el desarrollo de
nuevos medios para el transporte y el aumento de las interconexiones de las redes energéticas
existentes dentro de tegion. En virtud de ello, en este proyecto se procedera a realizar una
revision de las aportaciones mas relevantes efectuadas a la fecha sobre el concepto de seguridad
de suministro llegandose a proponer una definicion de caracter formal para el modho pe
y la consecuente estrategia para el aseguramiento del abastecimiento de GLP considerando

todos los riesgos asociados.

Colin L. Powell, Secretario de Estado de Estados Unidos en el 2004 (Powell, 2004),
declar6 que se requiere involucrar a los prialgp socios comerciales, a los principales
productores de energia y a las instituciones internacionales, en un dialogo sobre la funcion que
la seguridad energética ejerce en la prosperidad mundial compartida, asi como en la promocion
del comercio y la inusidn internacionales en la cadena de abastecimiento de energia. En ese

contexto, es necesario analizar los antecedentes de la provision de combustibles en el Peru para
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luego realizar los esfuerzos con el fin de establecer una vision compartida sobvesliarpde
combustibles con todos los involucrados para asi contribuir a la prosperidad y crecimiento

econdmico del pais.

La produccién nacional de Gas Licuado de Petréleo (GLP) durante los meses de
diciembrede 205 adiciembrede 207 fue de aproximadaente 55.3 milegle barriles por dia,
segun se puede apreciar aifrigura3.2. Al respecto, el productor Pluspetrol Pera Corporation
S.A. cuenta aproximadamente corB8l0®% de la participacion nacional (47 miles de barriles
por dia), seguido por el prodoc Petroleos del Pera S.A. (Refineria Talara) corD.fno,
Refineria la Pampilla S.A.A. con 3.3%, Aguaytia Energy del Peru S.R.L0.8%# Grafia y
Montero Petrolera S.A. con8% y en su conjunto Procesadora de Gas Parifias S.A.C. y Savia

Peru S.A. cuentacon 15% de participacion a nivel nacional.

La evolucion nacional del GLP, desde el afio 2008 al 2014, considera la informacion
comercial tomando en cuenta todas las ventas efectuadas por los Productores e Importadores de
GLP a nivel nacional y adicionda las transferencias efectuadas por los Importadores de GLP

a sus respectivas Plantas Envasadoras de GLP.

Aguaytia
_0.9%

_Savia-PGP
1.5%

i----..____ﬁmp

1.8%

Pluspetrol __—
83.0%

AN Relapasaa
3.3%

. . Petroperi
9.4%

Figura 2.2. Produccion de GLP a nivel nacional (diciembre 2016 a diciembre 2017).
MINEM - Osinergmin(2015.
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La demanda nacional de GLP es de aproximadamente 57.1 miles de barrileslzor dia.
siguientefigura muestra que la demanda mensual de GLP ha tenido un incremento mensual
sostenido, observandose que la demanda anual promedio en los Ultimos ocho afodeia sid
orden del 11%.
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Figura 3.3 Demanda Nacional de GLP reportada por los Productores e Importadores
SCOPDOCS2017. Osinergmin

En laTabla3.3 se observa queegun la informacién del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), las exportaciones de Gléhtre los meses de enero a diciembre del 2017 fueron de

608 miles de barriles de GLP, equivalentes a 1.71 miles de barriles por dia.
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Tabla2.3
Exportaciones mensuales de GLP

Miles de barriles por dia (MBD)

ANO MES
PLUSPETROL OTROS TOTAL
Enel7 0.00 0.16 0.16
Feb17 8.52 0.18 8.70
Mar-17 0.00 0.12 0.12
Abr-17 0.00 0.21 0.21
May-17 0.00 0.14 0.14
2017 Junl? 0.00 0.07 0.07
Juk17 0.00 0.08 0.08
Ago-17 0.00 0.18 0.18
Setl7 0.00 0.20 0.20
Oct17 0.00 0.19 0.19
Nov-17 0.00 0.07 0.07
Dic-17 10.23 0.12 10.35
Promedio mensual 1.56 0.14 1.71

Nota. FuenteMINEM . (2017

Un analisis de la produccion y demandaGieP permite pronosticar que, para finales
del afio 2018, la demanda nacional proyectada incluyendo las exportaciones llegara a 62 miles
de barriles por dia, cifra que podria coincidir o, incluso, superar la capacidad de produccién de
GLP a nivel nacional.

La demanda nacional de GLP, sin considerar las exportaciones fue obtenida del sistema
SCOP GLP, administrado por Osinergmin, y la produccién de GLP fue obtenida del MINEM.
Con esta informacion, la unidad de Analisis del Mercado de la Gerencia de Fisaald=cio
Hidrocarburos Liquidos realiz6 un analisis de las proyecciones estimadas para la demanda
nacional de GLP dentro de los préximos 4 afos y los resultados son mostrados en el siguiente
Figura Cabe indicar que, para los afios 2012 y 2014 existieron ereses cuales la demanda
nacional de GLP excedio a la cantidad de GLP producida. Este hecho evidencia la necesidad de
ampliar la capacidad de produccion nacional considerando que, en el mediano plazo, podriamos

convertirnos nuevamente en importadores de.GL
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En relacién con la capacidad de almacenamiento de GLP a nivel nacional, se puede decir
que, en la actualidad el pais tiene una capacidad instalada para el almacenamiento de GLP de
1,318 miles de barriles contandose como proyectos de ampliacion falwte 139 miles de

barriles adicionales.

La capacidad de almacenamiento de GLP a nivel de Plantas de Venta, Plantas de
Abastecimiento y Refinerias se encuentra distribuida en los departamentos de Piura, Lima, Ica

y Ucayali, segun se muestra erlgura 3.4.

En laTabla3.4, se muestra la actual capacidad de almacenamiento de GLP que tiene el

productor Pluspetrol en Pisco.

Tabla3.3
Capacidad de almacenamiento de GLP en PluspeirBliisco

Cantidad de Tanques Tipo de tanque Producto Volumen Unidades
3 Tanque Refrigerado Propano 30,000 m3
3 Tanque Refrigerado Butano 15,000 m3
2 Tanque atmosférico Propano 60,000 Galones
2 Tanque atmosférico Butano 60,000 Galones

Total: 849 miles de batrriles
Nota. FuenteOsinergmin- SCOP, 2015
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Refineria Talara

(Cap. actual 70.0 MB)
Grafia y Montero Petrolera

(Cap. actual 6.9 MB)  Tumbes
+ Cap. proyecto 9.4 MB

Loreto

Plantade Ventas Talara
(Cap. actual 3.3 MB)
+ Cap. proyecto 40.0 MB

Procesadora de Gas Parifia
(Cap. actuak5.4 MB)

Planta de GLP
Aguaytia
(Cap. actual 18.9 MB)

Repsol YPF Comercia Ucayali

del Perl
(Cap. actual 132.7 MB

Madre de
Dios

Terminales del Per(
(Cap. actual 55.0/B)
+ Cap. proyecto 90.0 MB

Refineria Pampilla @
(Cap. actual 20.3 MB) Zeta Gas Andino S.A.
(Cap. actual 136.1 MB’

Pluspetrol Per(
Corporation S.A.
(Cap. actual 849.0 MB)

Arequipa
Donde:
Capacidad de almacenamiento nacional de GLP "Actual™; 1,318 miles de barriles

Capacidad de almacenamiento nacional de GLP "En proyecto™: 139 miles de barriles Moquegus

Figura 3.4. Capacidad actual de almacenamiento de GLP a nivel nacional y nuevos proyectos
(en miles de barriles)
GFHL-Osinergmin(2015.
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Si tomamos en cuenta los inventarios de GLP, segun se apreeidigurh 3.4, el
abastecimiento de las Plantas de Abastecimiento ubicadas en Lima, tales como Repsol, Zeta Gas
y Terminales del Perq, se realiza por via maritima, el cual se ve afectado cuando se presentan

oleajes andmalos que impiden el normal desembarco del GLP.

La Figura 3.5 se presentan los volumenes de inventarios diarios reportados por los

operadores de planta a mayo del 2015.

Inventario disponible de GLP en Lima
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Figura 3.5. Inventario disponible de GLP en Lima: enero y febrero 2018.
Osinergmini SCOP(2018

La Figura3.6 muestra los inventarios de la Planta Pisco; resulta de interés realizar un
seguimiento de la evolucién de los inventarios disponibles en la planta Pisco pues desde esta
planta se produce basicamente el abastecimiento de la ciudad de Lima y alrededores.
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Inventario disponible de GLP en Pisco
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Disponibilidad de GLP en Planta Pisco
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Figura 3.8 Dias de abastecimiento disponible de GLP en Pisco: enero y febrero 2018
Osinergmin- SCOP(2018

Un estudio de las reservas de seguridad para el suministro de combustibles identifica una
norma sobre Existencias de GLP. Cabe mencionar que, durani@el semestre del 2004, la
produccion nacional de GLP no fue suficiente para abastecer la demanda nacional siendo
necesaria su importacion. Con el inicio de las operaciones de la Planta de Fraccionamiento de
Liquidos de Gas Natural de Pluspetrol, elR#so de ser importador a ser exportador de dicho
producto, haciendo que agentes que antes realizaban actividades de importacién, actien como
comercializadores locales a través de Plantas de Abastecimiento de GLP, de acuerdo con el
Reglamento para la Cartializacion de Gas Licuado de Petroleo, aprobado por Decreto
Supremo N° 042010GEM.

A través de esta norma fue modificado un articulo del Reglamento para la
Comercializacién de Gas Licuado de Petréleo, aprobado mediante Decreto Suprer@N° 01
EM, estbleciendo que todos los agentes que almacenan GLP en Plantas de Abastecimiento se
encuentran obligados a mantener una existencia media de dicho producto que equivale a quince
dias de despacho promedio de los ultimos seis meses. La misma norma estpbisoiidad
de disponer de dichas existencias cuando la Direccion General de Hidrocarburos (DGH) declara

la existencia de una situacion que afecta el abastecimiento de GLP.

El decreto mencionado también establecié un plazo de adecuacion para que los agentes

obligados que no contasen con capacidad de almacenamiento necesaria para cumplir con la
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obligacion puedan construir la infraestructura necesaria, con base en un crongpgganta

debia exceder de 18 meses. Asi, el articulo Art. 2del D.2QUBEM di spone que AEN
de que los obligados no cuenten con capacidad de almacenamiento, deberan presentar una
solicitud y un cronograma que no debera exceder de 18 meses. Dathmemtacion debera

presentarse en un plazo méaximo de 30 dias y la DGH en un plazo maximo de 30 dias emitira
pronunciamiento previa opinion favorable de OSINERGMIN emitida en 5 dias. Durante los

plazos de adecuacion sefialados, no sera exigible la mereionadb | i gaci - no. Act L
varios de los agentes obligados se encuentran desarrollando proyectos de ampliacion de su
capacidad de almacenamiento sin que, a la fecha, hayan concluido con el desarrollo de esta

infraestructura.

Asimismo, el decreto sefalaig las Plantas de Produccion y Plantas de Abastecimiento
debieran contar con facilidades de despacho para transporte terrestre suficiente para atender la
demanda si se produjera casos de emergencia, estableciendo que en caso fuera necesario ampliar
sus fadidades de despacho esto debe implementarse en un plazo maximo de un (01) afio,
contado desde la emisiéon del pronunciamiento de la DGH sobre las facilidades de despacho con
las que contasen. No obstante, de la informacion presentada en su oportunidaggentes
obligados a mantener el inventario de GLP, se advirtié que el plazo de 18 meses de adecuacion

de instalaciones para cumplir con lo establecido en la norma resultaba insuficiente.

La situacion presentada determiné que, al no ajustarse al plazo maximo de adecuacion
fijado en la norma, las solicitudes fueran denegadas por la Direccién General de Hidrocarburos,
y la publicacién, en dos oportunidades, de proyectos de Decreto Supremodifiearian la
obligacion contenida en el D.S. 62610EM. No obstante, a la fecha, ninguno de los proyectos

publicados para comentario, han sido aprobados, manteniéndose esta situacion.

Actualmente, la condicion de pais exportador de GLP ya harsidstida a pais
importador, debido al acelerado incremento de la demanda de GLP y ante el retraso en el

aumento de capacidad de almacenamiento.
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Debido a los problemas de abastecimiento normal de GLP ocurrido entre los meses de
abril y mayo del 2015, sprodujo una modificacion de la norma de Existencias y Medidas
Alternativas; con fecha 16 de junio de 2015, se public6 en el Diario Oficial EI Peruano el D.S.
0152015EM. Dicha norma modifica, a partir del 17 de junio de 2015, el articulo 8° del
Reglamera para la Comercializacion de GLP (D.S-B&EM).

La norma establece la obligacion de mantener, tanto Existencias Medias equivalentes a
quince (15) dias de despacho al mercado nacional, promedio de los ultimos seis (6) meses asi
como Existencias Minimaalmacenadas de GLP, equivalentes a cinco (5) dias de despacho
promedio de los ultimos seis (6) meses, las mismas que deben mantenerse en todo momento
del dia, para todos los agentes que realicen ventas de dicho producto a partir de Plantas de
Abastecimient y que cuenten con capacidad de almacenamiento propia o contratada en dichas

instalaciones.

El articulo 2° del D.S. 023015EM establece, como alternativa, que los agentes que
no cuenten con capacidad de almacenamiento para cumplir con las existenamglazo que
no excedera de diez (10) dias calendario, deberan presentar, para aprobacion de Osinergmin,
medidas alternativas a implementarse en un plazo maximo de 30 dias calendario, contados a
partir de |l a entrada e n amacegpaniecta flatante /o fjoaguen o r ma ,

garanticen el cumplimiento de | a obligaci - -n (.

En cuanto a la exoneracion de la obligacion de mantener Existencias de GLP, en uso de
la facultad concedida a la DGH por el articulo 8° del Reglamento para la Cdiracia de
GLP, dicha direcci-n estableci- como medida t
GLP en Plantas de Abastecimiento puedan disponer de las existencias de GLP desde el mes de
mayo de 20150. Esta di sposi digadosy d @Qsmergmommuni c a
mediante oficio N° 662015EM-DGH. De igual forma, a través del Oficio N° 82015
MEM/DGH y el Oficio N° 8042015MEM/DGH, la DGH inform¢ al Osinergmin, la necesidad

de mantener la medida de excepcion.



60

Como resultado, la exoneian dispuesta desde mayo de 201, por la DGH, ha mantenido
vigente y resulta aplicable a la totalidad de las existencias (Medias y Minimas). Asimismo, en
tanto se mantenga la excepcion, no resulta legalmente valida la aplicacion de sanciones por
incumplimientos a la obligacion, correspondiente al periodo mayo 2015 en adelante. Esto ha
sido ratificado en octubre del 2017, fecha en la que se dispuso que la exigencia del cumplimiento
de existencias minimas se debe realizar a partir del 01 de noviembre del 2018

3.2.Marco conceptual

El subsector Hidrocarburoson el objetivo d uniformizar las definiciones y criterios
para el tratamiento de la informacion estadistica, asi como para establecer los requisitos que
deben cumplir los inversionistasiliza unaserie de términos, principalmergaratramitar el
registro de hidrocarburosorrespondienteEste registro permite a las empresas, ingresar al
mercado de hidrocarburos en el Per(; es decir, desarrollar las actividades de transporte,

procesamiento, distritzion y comercializacion de derivados del petrdleo y del gas natural.

Con la finalidad de precisael significado dealgunostérminos utilizados en la

investigacion, sexplicana continuacioraquellos mayormente nombrados

a) BARRIL. Esuna unidad de medida de capacidad dehideocarburodiquidos, consistee
en cuarenta y dos (42) galorasericanosorregidos da temperatura de 15,86 (60°F), a
la presidon del nivel del mar, sitomar en cuenta la presencia dgua, barro u otros

salimentos.

b) CILINDRO PARA GLP. B un ewvase portatifabricado deacero,también denomirdo
balén, utilizado para contener el GLP y que, por su forma, peso y medidas, facilita su
manipuleo, transporte e instalacioBl GLP, se comercializa para uso doiacio

basicamente en cilindros de 10 kg.

d) DISTRIBUIDOR EN CILINDROS. En l&zomercializacién de GLP, es la persaoraural o

juridica quedebidamente autorizada palregistro de hidrocarburos respectige,dedica a
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su comercializacion ewilindros, para lo cual cuenta con depdsitos, areas o vehiculos

exclusivos.

e) GAS LICUADO DE PETROLEO, (GLP)Es una mezcla deidrocarbure que, a
condicones normaks de presién y temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero a
temperatura normal gresionmoderadamente alta es licuable. Usualmente esta cormpuest
de propano, butasp propileno y butilens 0 una mezcla deéstos. En determinados
porcentajes forman una mezcla explosiva. Se le almacena en estado liquido, en recipientes a

presion.

f) IMPORTADOR!.Es bda aquellpersonanatural o juridicague importa al paisombustibles

y otrosproductosderivados de lokidrocarburos para su comercializacion dentro del pais.

g) PLANTA DE ABASTECIMIENTO. Es la nstalaciordertro deun bien inmueble donde se
realizan operaciones de recepcion, almacenamiento, transferencia, agregado de aditivos y

despacho deombustiblediquidosy otrosproductosderivados de lokidrocarburos.

Ests instalaciones estgmohibidas de realizar measlcon excegion delas referidas a
combustibles industrialeslHO) mezcladds en linea, ademas de las vinculadas a
biocombustibles, requiriendo para ello instalaciones especiales, aprobadas por el
OSINERGMIN, que garanticemna adecuaddhomogenizacion deat mezclas y su
conformidad conlo establecido pofas normastécnicasperuanas. Dichas instalaciones

especiales deberan considerar en todos los casos almacenamiento dedicado.

El despacho deombustiblediquidos yde dros productosderivados de losidrocarburos

podré realizarsencilindros si la Planta cuenta con instalaciones adecuadas para dicha tarea.

Debe considerarse que una planta de abastecimiento se constituye como un centro de
distribucion de derivados de petroleo y de gas natural denaddéna de comercializacion

de estos productos.
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h) PLANTA DE PRODUCCION DE GLPEs unamstalaciéndertro deun bien inmueble, en
el que los hidrocarburos pueden ssyeto de procemmientocon el objeto de producir
propano, butarso mezcla de éstos. En este tipo de instalaciones se incluyefinasias y

lasplantas dgorocesamiento deondensados dgasnatural.

i) PLANTA ENVASADORA DE GLP. B un stablecimiento especial e independiente en el
gue unaempresaenvasadora almacerfalLP con la finalidad de envasarlo en cilindros o

trasegarlo @amionesisterna

3.3 Marco tedrico de las relaciones causales

3.3.1 Cadenas de valor

Es necesario establecer las cadenas de valor del Gas Natural y de Hidrocarburos
Liquidos, en las que sncuentra inmersa la produccion de GLP con la finalidad de establecer
las relaciones causales. Al tener identificadas las etapas de cada cadena de valor, se desarrolla
el mapa de eventos peligrosos y sus respectivos riesgos; el mapa resultante eswadidende
el uso del juicio experto con la participacion de los propios involucrados. Luego, de la
identificaciébn de todos los eventos que potencialmente dan lugar a los riesgos que, si se
materializan, afectaran la produccion y, por ende, el abasteaindenéste combustible, se

identifican las variables a operacionalizar.

La cadena de valor del gas natural se inicia con la etapa de produccién, que consiste en
extraerlo del subsuelo a través de la perforacion hasta llegar a los yacimientos ubicaaos ya se
en costa firme o costa afuera, para llevarlos a la superficie. La siguiente etapa es la separacion,
en la que el gas natural una vez que se encuentra en la superficie es sometido a un proceso de
separacion del petroleo, condensado y agua (en el caae dsagiado) en recipientes metalicos
a presion llamados separadores. El gas producido es, esencialmente, metano, pero con una
proporcion relativamente alta de hidrocarburos mas pesados que constituyen la riqgueza del gas

natural. El gas libre no requiereparacion por lo que va directamente a tratamiento. La etapa
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de tratamiento es la eta previa a la de procesamiento y se realiza para eliminar las impurezas

como el agua, diéxido de carbono (elio, sulfuro de hidrégeno ¢8), entre otras.

En la etapae compresion, el gas seco es comprimido en los compresores con la finalidad
de aumentar la presion y enviarlo al sistema de transporte y distribucién para consumo industrial
o doméstico, o para reinyectarlo a los yacimientos. La etapa de extracciguidiasliconsiste
en someter al gas natural rico, libre de impurezas, a un proceso de separacion del metano de los
liquidos de gas natural constituidos por etano, propano, butanos, pentanos (gasolina natural) y
nafta residual. En la etapa de fraccionamidowliquidos de gas natural se envian a las plantas
de fraccionamiento en donde se produce la separacion de los componentes livianos como etano,
propano, normal butano e isobutano, de la gasolina natural y nafta residual, los que son

almacenados en formafrigerada y presurizada, usualmente, en tanques esféricos.

En la etapa de licuefaccién, el gas natural tratado es sometido a un proceso de
enfriamiento & 160 °C y presion atmosférica para obtener el gas natural licuefactado (GNL).
En este proceso eblumen del gas es reducido unas 600 veces, lo que permite su transporte por
via maritima a menores costos. La mayoria de los tanques de GNL son esféricos de tipo Moss,
capaces de transportar entre 125 mil y 138 mil metros cubicos de GNL, que al regasificar

representan entre 74 y 79 millones de metros cubicos de gas natural.

En la etapa de transporte y distribucion, el gas metano es transportado en fase gaseosa a
través de una red de gasoductos a presiones que no superan los 350 psi. En el Rentiurka estr
del suministro de gas natural se puede visualizar a través del diagrama mostraéigua la
3.9
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Figura 3.9. Estructura del suministro de gas natural en el.Peru
Osinergmin(2014)

De manera mas sencilla, la cadena de valor delaasal, en sus fases basicas y las actividades
que interactian con fases de la cadena de valor de los hidrocartpuidissli se puede resumir

en el esquema mostrado erFlgura3.10.

Exploracién

Explotacién

Produccién

Cadena de valor del Gas Natural - Procesamiento Produccion de GLP
- Transporte Transporte maritimo de GLP
- Distribucién Distribucion por cisternas de GLP

Comercializacién

Figura 3.30. Actividades en la cadena de valor del gas natural
Elaboracion propia
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En el caso de la cadena de valor de los hidrocarburos liquidos se encuentra que, algunas
de las fases basicas, como exploragsdplotacion y produccion, se interrelacionan con las de
gas de natural. En la fase de procesamiento, los procesos de refinacion ponen en ejecucion
técnicas de separacién y de conversion que permiten producir, a partir del petréleo, una serie de

productoscomercializables que va desde gases hasta asfalto y coque.

Las diferentes operaciones de tratamiento y transformacion que sufre el petigdéen
conocer, previamente, las caracteristicas o especificaciones de los productos terminados; la
composicién déos petréleos y de los productos terminados; las propiediatErjuimicasle
los hidrocarburos y de las fracciones del petrdleo, asi como las técnicas de separacion y de
transformacion. Cabe recordar que al petréleo se le denomina crudo cuando ya ha sido extraido
del yacimiento y separado del exceso de gas que lo acompaitant®pes la materia prima
que sera utilizada en las refinerias para obtener productos intermedios y finales (gasolina, diésel,

kerosene, entre otros).

En la etapa de transporte y distribucion, basicamente se opera con los productos
derivados del petroleoesultantes de los procesos de refinacion y conversion, como son:

combustible automotor, gas licuado de petréleo (GLP), asfaltos, bases lubricantes, entre otros.

La Figura3.11 muestra la cadena de valor de los hidrocarburos liquidos y las etapas en
lasque se realiza la produccién, distribucion y comercializacion de GLP, en el Peru
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Figura 3.14. Etapas de produccion, distribucion y comercializacion de GLP, en el Peru
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Que, de manera mas sencilla, se puegeesar comta cadena de valor de los hidrocarburos
liguidos, segulse muestra en kigura3.12
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Exploracién
Explotacién

Produccion
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Transporte
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Comercializacién Comercializacion de GLP
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Figura 3.12 Esquema simplificado de la cadena de valor de los hidrocarburos liquidos
Elaboracion propia

La Figura3.13 muestra el diagrama de los grupos de interés involucrados en esta problematica;
un breve analisis de este diagrama muestra que el grupo Empresas esté directamente relacionado
con el abastecimiento del combustible al agrupar a los productores, abasteen@sadores,
distribuidores a granel y establecimientos de venta al publico; un segundo grupo, el Estado, es
responsable de asegurar que el abastecimiento se realice con normalidad y bajo el cumplimiento
de la legislacion que contempla la garantia destgimiento (stock de seguridad para casos de
emergencia) y, finalmente, el tercer grupo, Comunidad, es el que recibe el impacto directo de la
falta de este combustible, al no encontrarlo en el mercado o encontrarlo a un precio mayor. Cabe
evaluar si ense grupo debe incorporarse a las Comunidades Nativas que tienen un tipo de

afectacion distinta a la explicada.
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3.3.2 Modelos de ecuaciones estructurales

El estudio de las diversas teorias dentro del campo del suministro energético involucra
aquellas relacionadas a los campos de la estadistica y probabilidades.cBajexdb del riesgo,
en los procesos de decision en este entorno, aunque no se conoce con certeza las consecuencias de
cada una de las acciones porque se desconoce qué situacion tendra lugar, cada decisor conoce, 0
puede estimar, las probabilidades de mnria de cada situacion antes de un proceso de toma de
decisiones. Esto le permite determinar la probabilidad de que se produzca una consecuencia
concreta como resultado de una accion determinada. Como la distribucion de probabilidad sobre
los diferentesestados situacionales es conocida, todos los decisores se enfrentaran a la misma

distribucion.

La toma de decisiones requiere un analisis de riesgos y éste se aplica a cuestiones diversas
como las finanzas (riesgos de un activo negociable), los segigsgo§ de accidentes), los
proyectos de ingenieria (riesgos asociados al proyecto), aspectos relacionados con la salud (riesgos
de enfermedades) o los juegos de azar. Todos estos elementos se caracterizan por producir
resultados que no se conocen con ezartgero que se pueden describir por medio de una
distribucion de probabilidad.

Por ejemplo, el andlisis de riesgos se podria utilizar para estudiar los riesgos para el medio
ambiente en el que se incurriria si se construyera un poliducto desde laRiataen el
departamento de Ica, hasta un punto de la ciudad de Lima con respecto a la opcion de transportar
el GLP por mar. El procedimiento del analisis de riesgos implicaria, por lo menos, especificar los
atributos relevantes de cada una de las opsjagstimar la distribucion de probabilidad de los
resultados asociados a cada opcion como, por ejemplo, la distribucion de probabilidad de
accidentes con implicaciones medioambientales para los dos tipos de transporte y evaluar esos

resultados inciertos paproceder a la eleccion de una alternativa.

Las buenas practicas establecen que la principal herramienta para estimar el riesgo es el uso
de datos histéricos; asi, su analisis estadistico permite obtener la frecuencia, la varianza y la

covarianza. Estaltima se utiliza, por ejemplo, en el analisis de los activos financieros. El problema
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es que para sucesos poco frecuentes el analisis estadistico suele ser de poca utilidad. Otros dos
instrumentos utilizados para el analisis de riesgos son los arbalesisién y los arboles de fallos

0 que pueden agregar las probabilidades a los posibles sucesos que componen las secuencias que
conducen a un resultadloo la selecciéon de componentes que tienen definidos un limite para los

rendimientos ajustados a riesgos.

Por otro lado, en los procesos de decision bajo incertidumbre, el tomador de decisiones
también desconoce cual de las situaciones ocurrird. Pero, ademas, no puede cuantificar de alguna
forma esta incertidumbre; es decir, las probabilidades de ocurrenaada situacion no son
conocidas, no se pueden estimar objetivamente, ni se pueden medir con frecuencias. Esta situacién
es la que ha afectado el desarrollo de la inversion en infraestructura de almacenamiento de GLP en

el Peru.

Una practica Gtil pero po utilizada en el Peru es el andlisis de escenarios; éste, asi como
los criterios que utilizan probabilidades subjetivas, son los métodos para la toma de decisiones que
podria utilizarse para el analisis de los sistemas energéticos globales y valorasdos
energéticos en el pais. Los escenarios representan las consecuencias de una serie de hipétesis
economicas, demograficas y politicas sobre las que no existe necesariamente un consenso, ya que
reflejan diferentes alternativas sobre el futuro. Losem®Gos pueden ser cualitativos y/o
cuantitativos. Pero, podria confundirse con proyecciones de tendencias del presente, ya que no se
basan en una prediccién o prevision, sino en la de plantear distintas opciones o posibilidades
futuras. Asi, resulta freemte disefiar escenarios para explorar diferentes alternativas, algunas de
las cuales pueden distar mucho de la tendencia (descubrimientos tecnolégicos o cientificos, crisis

en los sistemas, cambios institucionales o en el comportamiento humano).

La imposbilidad cientifica de predecir a largo plazo la evolucién de los sistemas sujetos a
la accion humana, junto con la necesidad practica de anticiparnos al futuro para mejorar la
informacion disponible con fines de toma de decisiones en la actualidad, ha dwexHa
construccion de escenarios sea considerada como una buena opcién en un entorno de

incertidumbre. Como se ha indicado, los contextos de certeza, riesgo e incertidumbre que indican
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el conocimiento que el decisor tiene sobre las situaciones futur@elamundial son los que

determinaran el método segun el cual se tomaran las decisiones.

Un breve recuento de la historia del modelamiento con ecuaciones estructurales y el
modelamiento causal puede iniciarse entre los afios 1920 y 1930 con SewalMGigten
genetista americano, conocido por sus trabajos en la teoria evolutiva y en el andlisis de rutas.
Wright, en 1934, combiné sus investigaciones sobre herencia genética con esquemas de rutas para
diferentes sistemas de apareamientos con el fin d&ndear la correlacion genética entre

familiares con diversos grados de relacion.

Entre los afios 1960 y 1970, con los adelantos tecnolégicos en computacion e informética,
Hubert Blalock, en 1964, desarrolld inferencias causales en aplicaciones de aou@stitp
experimental temprana para fendmenos sociolégicos, asi como el andlisis de los efectos directos

versus los indirectos.

En 1970 se inici- | o que se ha denominado |
quien, entre 1970 a 1973, desadal andlisis de ruta con variables latentes; la incorporacion del
andlisis factorial como modelo de medicion y el andlisis de ruta para establecer las relaciones
estructurales. Asimismo, se inici6 el estudio de los modelos de indicadores multiplesardas all

la regresion mdltiple.

Un aspecto que destacar es que el avance tecnoldgico permitié pasar de una etapa en la que
el analisis de ruta se hacia manualmente a un trabajo con matrices de correlacién; por otro lado,
enfatizar que el andlisis de ruta harmitido diferenciar la existencia de correlacion con la

existencia de causalidad.

Los modelos de ecuaciones estructurales, conceptualmente, vienen a ser combinaciones de
técnicas estadisticas cuyo propoésito es analizar una serie de relaciones entrésinagables
independientes, usualmente consideradas como variables predictoras o causales, con una o0 mas
variables dependientes. Estas variables pueden ser discretas o cofistaasnodelos de

ecuaciones estructurales también son conocidos como asaciisales o analisis de estructuras
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de covarianzas. Cabe resaltar que el analisis de ruta (Path analysis) y el analisis factorial
confirmatorio (AFC) son tipos especiales de modelos de ecuaciones estructurales.

La primera formulacion del analisis de lestructura de covarianzas, conocido
posteriormente como Lisrel, fue presentado por Joreskog. La gran ventaja de las estructuras de
covarianzas es que permiten analizar el conjunto de relaciones causales simultdneamente entre las
variables que propone un delo. Ademas de estimar los efectos directos entre variables, se pueden
estimar los efectos indirectos generados por variables intervinientes no conocidas previamente
(Mueller 1996, citado por Fernandez, 2012).

Dentro del contexto que se investiga, siamserva que una o mas de las variables
independientes hacen variar a las variables dependientes, entonces la variacion de estas variables
se habra debido a la variacién de las variables independientes descartando otras causas o factores;
con ello se podr&omprobar y confirmar en caso no se observe efecto de las variables
independientes sobre las dependientes. Por tanto, la existencia de un control nos llevara a confirmar
la relacion causal existente entre las variables o, en su defecto, la inexistercoatelno
permitird conocer tal relacion porque podria haber una correlacion o no existir relacion alguna. En
virtud de que la estrategia debe permitir comprobar la covariacion ademas de realizar una

observacién controlada, para ello, se debe aislaal@bles de estudio.

En este punto, se debe notar que existen conceptos relacionados como el modelamiento
causal, el analisis de ruta, el modelamiento de ecuaciones estructurales, las relaciones estructurales

lineales (LISREL) y el andlisis estructuds covarianzas.

En todos estos casos, se presentan aspectos comunes como el hecho de que involucran sistemas de
variables, las cuales estan ordenadas secuencialmente (ello implica la existencia de una estructura)

o bajo un modelo, lo que implica la existea de relaciones de causalidad. Los sistemas de
relaciones entre las variables estan especificados por series de ecuaciones (predictoras o
estructurales), de manera semejante al andlisis de regresién mdultiple. Las ecuaciones estructurales
definen models que deben ser probados para verificar el ajuste de informacion histérica o verificar

su ajuste con modelos alternativos (Neff, 2003).
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En una regresion multiplse cumple:

Donde, Y es unacombinacion lineal de X

Y=a+bX +bX +b X +bX +b X +e
11 2 2 3 3 4 4 5 5

da representa los coeficientes de regresion parcial
Sin embargo, de acuerdo con la ecuacion no es posible saber cuales de las variables
independientes son relevantes, si tienen un efecto directo o indirecto, si exigiaciva causal

0 se trata simplemente de una correlacion.

Por otro lado, en un modelo causal se muestra un sistema causal mayor, asi:

Y = X4 + X5

X3 =X1+X2
N X4 = X2 + X3

X5 = X2

°/'

Las ecuaciones descritas al lado del diagrama de ruta son eesaesbrnucturales. Segun
se observa en el diagrama, se presentan rutas entre variables, mostrandose dos clases de efectos, el
directo como el que tiene Y, que recibe el efecto geX; el efecto que recibeatle X1y Xz; el
que recibe Xde X3y X2 0 el que recibe X de X. El efecto indirecto se evidencia cuando se
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produce el efecto sobre una variable a través de otra, como es el casquiericibe el efecto de

X1 atraves de X o el efecto de Xsobre Y a través desX Xa.

La Figura 3.14 muestraun ejemplo de relaciones de causalidad entre las variables
involucradas en esta investigacion; sin embargo, no todas ellas se encontraran necesariamente

dentro de un modelo de ecuaciones estructurales.
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Figura 3.14 Relaciones causales entre variables
Adaniya (2019)

Los analisis de estructuras de covarianza incorporan variables no observables directamente,
llamadas variables latentes, que solo pueden ser medidas a través de otras variables directamente

observables. En consecuencia, estos modelogpm@n errores de medida que pueden ser
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cometidos durante la etapa de recoleccién de datos; por otro lado, ademas de trabajar con variables

latentes, revelan una relacion causal.

La existencia de relaciones estructurales tiene un significado mayor existencia de
asociacion entre variables; es decir, la existencia de correlaciones no es suficiente para que existan
relaciones estructurales causales entre variables (Bollen, 1989, citado por Fernandez, 2012); sin
embargo, los modelos de ecuaciones etirales establecen una relacion de dependencia entre las
variables. Asi, se trata de integrar varias ecuaciones lineales estableciendo las dependientes e
independientes unas de otras en virtud que dentro de un mismo modelo se puede encontrar variables

queson independientes en una relacion, pero dependientes en otra (Escobedo, 2015).

Martinez (2008) establece que la correlacion lineal multiple evalla el grado en que una
variable dependiente continua se relaciona con un grupo de variables continuas e independientes
en una combinacion lineal. Asi, la correlacion lineal maltiple es kele@ion bivariante entre la
variable dependiente y una combinacion lineal de las variables independientes o predictoras, que
permite predecir las puntuaciones de una variable dependiente a partir de las puntuaciones de las

independientes a traves del prdimiento estadistico de minimos cuadrados.

Se ha elegido esta técnica dado que permite determinar la contribucidn relativa de las
variables independientes para la prediccion de las variables dependientes involucradas en la

problematica del abastecimierde GLP.

3.3.3 Las relaciones causales

Las relaciones causales se determinan identificando, en primer lugar, los eventos
generadores de riesgos (humanos y no humanos) en cada una de las etapas de la cadena de valor
de gas natural y la de alguna etapaotta cadena de valor interrelacionada con la de gas natural,
como es la de los hidrocarburos liquidos; en segundo lugar, se determina sus relaciones de

causalidad.
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Los eventos peligrosos generadores de riesgos se clasifican en eventos humanos y no

humaros, como se muestra en el esquema &elara3.15

Interno
— Humanos

Entorno

Clasificacion de eventos
Tipos

No humanos
Impacto

Figura 3.15 Esquema de la clasificacion de eventos peligrosos
Elaboracion propia

Dentro de los eventos peligrosos generadores de riesgos de tipo humano, se tienen aquellos
que provienen del contexto interno o los que provienen del entorno, de la situacién en la que se han

presentado dichos eventos.

Aquellos que provienen del contextoterno pueden estar relacionados con los
incumplimientos de normas y procedimientos, buenas practicas, calidad de servicio, estado de
insumos y materiales, infraestructura, tecnologia, informacion y/o conocimiento, recursos
financieros, entre otros. Asiamo, los eventos pueden ser casuales o intencionales, asi como ser
producto de ciertas fallas y causar impactos de diversa indole tal y como se apre€igua la
3.16
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Figura 3.16 Esquema de los eventos que provienen del andébisontexto interno
Elaboracion propia

Los eventos provenientes del entorno pueden ser producto de atentados, conflictos sociales,
falta de seguimiento del comportamiento del mercado, afectacion de la imagen institucional, entre
otros. Estos eventos pueden ser casuales o intencionales yiwguagaos sociales, econdémicos y

politicos. VerFigura3.17.
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Figura 3.17. Esquema de los eventos que provienen del analisis del entorno
Elaboracion propia

Dentro de los eventos peligrosos generadores de riesgos de tipo no humano, se tienen
aguellos que se producen por efectos naturales y causan impactos de magnitud, segun se observa

en laFigura3.18

Terremotos
Economico
Tsunamis
Social
Inundaciones
Politico
Impacto - - No humanos - Tipos Aluviones
Ecologico
Lluvias torrenciales
Psicologico
Oleaje anomalo
Fisiologico
Otros

Figura 3.18 Esquema de los eventos que provienenveates no humanos
Elaboracion propia
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Una vez identificados los eventos generadores de riesgos se hace uso de la metodologia de
la dindmica de los sistemas blandos. En una primera etapa se define la situacion no estructurada de
la situacion problematicateaveés de la recoleccién de toda la informacion posible con el fin de
realizar las siguientes acciones que corresponden, en la etapa 2, a definir la situacion estructurada.

La informacién que se ha recopilado en forma de situacion no estructurada s&esal abla

3.5.

Tabla34
Fuentes de informacion utilizadas durante la etapa de recoleccion
N° Titulo Autor/ Entidad Afio de
publicacién
16 Informe Estadistico UpstreaBPownstream Estadisticas Ministerio di 20002015
Energia y Minas
1 La Demanda Agregada de Combustib Arturo Vasquez Cordano. 2005
Liquidos en el Perd. Documento de Trab Oficina de Estudios
N° 12 Econdmicos. Osinergmin
1 La Organizacion Econdmica de la Indust Raul Pérez Reyes 2006
de Hidrocarburos en el Perd: | Arturo Vasquez Cordano.
comercialzacion del GLP envasado Oficina de Estudios
Documento de Trabajo N° 21 Econdmicos. Osinergmin
1 El Mercado del GLP en el Pen Divisibn de Planeamiento 2011
Problematica y Propuestas de Soluciébn Desarrollo. Gerencia de
Fiscalizacién de
Hidrocarburos Liquidos
Osinergmin
1 Informe de Evaluacion de Impactos p Gerencia de Fiscalizacién c 2011
Restricciones en el Suministro de C Gas Natural.
Natural Gerencia de Fiscalizacion ¢
Electricidad
Osinergmin
1 El Aporte de Osinergmin a la Investigacit Arturo Vasquez Cordano 2012
sobre la Problematica del Sector Energéi Raul Garcia Carpio
y Minero Humberto Ortiz Ruiz
Tatiana Nario Lazo
Oficina de Estudios
Econdmicos
Osinergmin
1 Reporte de Andlisi€Econémico Sectorial Oficina de Estudios 2012
Sector Hidrocarburos Econdmicos
Afol. N° 1. Osinergmin
1 Politicas de Subsidio a los Combustibles OLADE 2012
Ameérica Latina: El Precio del GLP
1 Informe Técnico N° 620140EE/OS Oficina de Estudios 2013

Encuesta de Percepcion &mpresas
Reguladas y SupervisadasEPERS. Sub
Sector Hidrocarburos

Econémicos
Osinergmin
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1 Energy Security in Peru. Camisea a Institute of the Americas 2014
Beyond
1 Plan Energético Nacional 202025 Direccion General de 2014
Eficiencia Energética
Ministerio de Energia
Minas
1 Boletin Informativo de Gas Natural Gerencia de Fiscalizacién ¢ 2014
Gas Natural.
Osinergmin
1 Seguridad en el Abastecimiento de C Luis Aguirre, 2015
Licuado de Petréleo en el Peru Manuel Galdo,

Kenneth Medina,
Cecilia Ychikawa

1 Boletin Informativo de Gas Natural Gerencia de Fiscalizacion ¢ 2015
Gas Natural.
Osinergmin
1 La informalidad y sus manifestaciones er Arturo Vasquez 2015
Comercializacion de Combustibles en José Gallardo
Pera. Luis Bendezu
Documento de Trabajo N° 15 Julio Salvador

Fidel Amésquita
Oficina de Estudios

Econdmicos
Osinergmin
Peru. Oil & Gas Report. Q3 BMI Research 2015
Includes 10 year forecasts to 2024 Fitch Group Company.
1 Modelo  energético dinAmico para Gerencia de Fiscalizacion c 2015

lineamientos de accién en actividades Gas NaturalOsinergmin
Gas Natural al 2040

1 Andlisis del mercado de GLP para d Gerencia de Politicas 2017
regiones del Perl: Lima y Lambayeque. Andlisis Econémico.
Documento de Trabajo N° 39 Osinergmin

1 Reporte semestral del monitoreo ¢ Gerencia de Politicas 2017
mercado de hidrocarburos. Segun Anlisis Econémico.
semestre del 2016. Afio 6. N° 9. Osinergmin

1 Reporte semestral del monitoreo ¢« Gerencia de Politicas 2017
mercado de hidrocarburos. Primer seme: Analisis Econdmico.
del 2017. Afio 6. N° 10. Osinergmin

Nota. FuenteElaboracion propia

Como resultado del analisis de las fuentes de informacion recopilada en forma de situacion
no estructurada, se identifica una serie de variables relacionadas con la problematica del

abastecimiento de GLP, las que se muestran Ealkasiguiente:



Tabla35

Variables involucradas en la problematica del abastecimiento de GLP

Variable

Unidad de Medida

Produccion de Petréleo

Produccion de Liquidos de Gas Natural
Consumo de petréleo

Importacién de petréleo

Reservas de petréleo crudo

Reservas de Liquidos de Gas Natural
Petréleo procesado

Liquidos de Gas Natural procesado
Capacidaglmacenamiento plantas GLP
Cierre de puertos

Produccion de GLP

Demanda de GLP

Importacion de GLP

Inventario de GLP

Miles de barriles
Miles de barriles
Miles debarriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Dias
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles
Miles de barriles

Nota. FuenteElaboracién propia
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Como siguiente paso, se procede a representar toda la informacion recopilada en un cuadro
pictograficomostrando las relaciones entre los eventos peligrosos (generadores de riesgos), las
variables y los riesgos.

La Figura3.19muestra un cuadrpictografico en el que se ilustra los efectos e impactos

generados por eventos relacionados con el transporte de gas natural, gas natural seco y GLP.
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Figura 3.19 Cuadro pictogréafico de eventos y riesgos en el transporte de gas.natural
Adaniya (2019)

Una vezconcluido el analisis de los eventos, se elabora las definiciones béasicas orientadas
al problema; para ello, se realiza el andlisis de los grupos de interés, el mismo que requiere definir
a los Clientes, como aquéllos que pueden ser victimas o benedidarigesgo materializado. Las
victimas o afectados son aquéllos que sufren un impacto negativo por la materializacién del riesgo
y los beneficiarios son aquéllos que obtienen un beneficio por la ocurrencia del riesgo. Los Actores
son las personas queentienen directamente en el evento que genera el riesgo y los Duefios son
aquéllos involucrados que tienen un determinado nivel de poder para permitir o evitar que el evento

generador del riesgo se materialice.

Luego, se procede a identificar su vision meindo (cosmovision o Weltanschauung), el
nivel y el tipo de relaciones de poder existentes entre ellos, las cuestiones culturales, la manera

coémo percibe el problema cada uno de los involucrados y como plantean una solucién. Estos son,



precisamente, lospectos que hacen que la situacién problematica sea dificil de comprender y de

establecer propuestas de solucién o de mejora.

A continuacion, |& abla3.7 presenta los grupos de interés, identificados como los de mayor
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relacion con la problematica dabastecimiento de GLP, y sus respectivas cosmovisiones.

Tabla3.6

Cosmovision o Weltanschauung de los Grupos de Interés de mayor relacion con el
abastecimiento de GLP

Grupo de interés

Cosmovision o Weltanschauung, creencia de que

Ministerio de Energia y
Minas del Perd. Minem

el nivel de inversién actual de las operadoras del sector hidrocarburos
liquidos es insuficiente pese a que la mayor necesidad es de gas natt
el potencial aumento de la demanda de GLP.

Organismo Supersor
de la Inversion en
Energia y Mineria.
Osinergmin

Osinergmin no es responsable de la normativa en la industria de gas |
y, por tanto, no tiene que proponer necesariamente, normativa adecu
para la supervision, fiscalizacion y regulacion delrgasral.

Compafiias operadoras
de los lotes de gas
natural

los niveles de exploracién, explotacidn y procesamiento de gas nature
los adecuados para aprovechar el desarrollo integral y sostenible de €
industria

Compafiias operadoras
de los ductos de
transporte de gas nature
y de liquidos de gas
natural

al incrementar las operaciones de transporte de gas natural, con los
sistemas actuales, se incrementaran los riesgos y pérdidas por rotura
ductos de gas natural y liquidos de gas natural

Plantas de
procesamiento de gas
natural

los niveles de procesamiento de liquidos de gas natural son adecuad
aprovechar el desarrollo integral y sostenible del abastecimiento de G

Refinerias que producer
GLP

los niveles de procesamiento de petr@en los adecuados para aprovec
el desarrollo integral y sostenible del abastecimiento de GLP

Plantas de
abastecimiento de GLP

la capacidad de almacenamiento de GLP de las plantas es insuficien
el desarrollo integral y sostenible dddastecimiento de GLP

Importadores de GLP

los niveles de procesamiento de petréleo y gas natural son insuficiente
atender la demanda nacional de GLP

Centrales de generacior
de electricidad

manteniendo las fuentes tradicionales de generacién etéatiPerd podr:
mantener un crecimiento y desarrollo sostenible.

Ministerio de Ambiente.
Minam

la exploracion y explotacion de Gas Natural genera conflictos socia
ambientales

Inversionistas
Nacionales

no existe un marco legal y social adecupdm aumentar inversiones en
explotacion de gas natural y produccién de GLP

Inversionistas
Extranjeros

no existe un marco legal y social adecuado para desarrollar inversione
explotacion de gas natural y produccién de GLP

Comunidades indigenas

proyectos de exploracién y explotacién de petréleo y gas natural imp
las areas naturales afectando la agricultura y la pesca, principal fue
alimentacion e ingresos.

Usuarios finales de GLP

los niveles de procesamiento de petroleo y gas naamasuficientes par:
atender la demanda nacional de GLP

Nota. FuenteElaboracion propia
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La situacion problematica requiere que exista una transformacion desde la situacion real
actual hacia una situacion deseada; por ello, cada grupo de interés sa plamgiroceso de

transformacion al que se le denomina Sistema de Actividad Humana, lo cual se ilusfral@a la

338.

Tabla3.7

Cosmovision o Weltanschauung de los Grupos de Interés de mayor relacion con el

abastecimiento de GLPIgs Sistemas Relevantes Orientados al Problema

Grupo de interés

Cosmovision o Weltanschauung,
creencia de que

Sistema Relevante Orientado al
Problema. Sistema de actividad
humana orientado a,

el nivel de inversién actual de las
operadoras del sew hidrocarburos

aumentar los niveles de inversion
hidrocarburos liquidos, pese a que

Minem liguidos es insuficiente pese a que i  mayor necesidad y demanda de G
mayor necesidad es de gas natural |  hard aumentar la necesidad de GN
el potencial aumento de la demanda  los préximos afios por necesidac
de GLP. de crecimiento econdmico del pais
Osinergmin no es responsablie la
normativa en la industria de gas mantener propuestas normativ

Osinergmin natural y, por tanto, no tiene que respecto de la seguridad y calidad
proponer necesariamente, normative  sewicio en la industria de ga
adecuada para la supervision, natural, que no permiten ur
fiscalizacion y regulacion del gas adecuada supervision, fiscalizacit
natural. y regulacion.
los niveles de exploracion,

Compafiias explotacion y procesamiento de gas  desaprovechar la explotacion integ

operadoras de los
lotes de gas natural

natural son los adecuados para
aprovechar el desarrollo integral y
sostenible de esta industria

y sostenible del gas natural

Compafiias
operadoras de los
ductos de transporte
de gas natural y de
liquidos de gas

al incrementar las operaciones de
transporte de gas natural, con los
sistemas actuales, se incrementarar
los riesgos y pérdidas por roturas de
los ductos de gas natural y liquidos

incrementar las pérdidas de g
natural y liquidos de gas tusal
como producto de las roturas en |
ductos de transporte.

natural gas natural
los niveles de procesamiento « mantener los niveles d
Plantas de liguidos de gas natural son adecuai  procesamiento de liquidos de g

procesamiento de ge
natural

para aprovechar el desarrollo integra
sostenible del abastecimiento de GL

natural ante la creencia de contar ¢
las reservas suficientes de liquid
de gas natural.

Refinerias que
producen GLP

los niveles de procesamiento |
petrdleo son los adecuados p:
aprovechar eldesarrollo integral y
sostenible del abastecimiento de GL

mantener los niveles d
procesamiento de petréleo ante
creencia de contribuir a atender
demanda de GLP en un eleva
porcentaje.

Plantas de
abastecimiento de
GLP

la capacidad de almacenamnio de
GLP de las plantas es insuficiente pi
el desarrollo integral y sostenible d
abastecimiento de GLP

aumentar la  capacidad ¢
almacenamiento de GLP en punt
estratégicos del pais.




Importadores de
GLP

los niveles de procesamiento |
petroleo y gs natural son insuficiente
para atender la demanda nacional
GLP

incrementar los niveles d
importacion de GLP, por vii
maritima y terrestre.

Centrales de
generacion de
electricidad

manteniendo las fuentes tradiciona
de generacién eléctrica, el Pera pot
mantener un crecimiento y desarro
sostenible.

usar el GN para la generacion
energia eléctrica.

Minam

la exploracién y explotacion de g:
natural genera conflictos solda y
ambientales.

aumentar los conflictos socio
ambientales producidos por [
actividades relacionadas con el ¢
natural.

Inversionistas
Nacionales

no existe un marco legal y social
adecuado para aumentar inversione
en explotacién de gas natural y
produccion de GLP

mantener la inexistencia de
marco legal y social que permita ul
inversion mas fluida en exploracic
de GN.

Inversionistas
Extranjeros

no existe un marco legal y social
adecuado para desarrollar inversion

mantener la inexistencia de
marco legal y social que permi

en explotacion de gas naaly desarrollar inversiones e
produccion de GLP explotacion del GN
Comunidades proyectos de exploracion afectar negativamente le
indigenas explotacion de petréleo y gas natu actividades agricolas, principi
impactan las areas naturales tdedo fuente de ingresos y d

la agricultura y la pesca, princip
fuente de alimentacién e ingresos.

sobrevivencia, mediante exploracit
y explotacion de petréleo y del GN

Usuarios finales de
GLP

los niveles de procesamiento
petréleo y gas natural son suficient
para atender la demanda nacional
GLP

adquirir mayor cantidad de GLP d
necesario por temor a quedarse
combustible.

Nota. FuenteElaboracién propia

85

En este punto es necesario elaborar las definiciones basicas las cuales informan los procesos
de transformacion que se desarrollan en el mundo real, desde cada cosmovisién de los grupos de
interés, con relacion a la problematica del abastecimiento delGt&al se muestra en Taabla
39.

La elaboracion correcta de las definiciones basicas se basa en el analisis del CATWDE,
segun se observa en Kgura 3.20, lo cual puede ser mejorado a través de procesos de

retroalimentacion permanente.



Definicion basica orientada al problema

Figura 3.20 Definicion basica y los elementos que la definen

Elaboracion propia

Tabla3.8

Weltanschauung

Sisterna relevente

CATWDE

Definicion basica y los elementos que la definen

Beneficiarios
Cliente

Victimas
Actor
Transformacion
Weltanschauung

Duenio

Entorno

Cosmovision o
Weltanschauung,
interés creencia de que

Grupo de

Sistema Relevante
Orientado al Problema,
sistema de actividad
humana orientado a

Definicidon basica.
Sistema de actividad
humana

el nivel de inversién
Minem actual de las operadora
del sector hidrocarburos
liquidos es insuficiente
pese a que la mayor
necesidad es de gas
natural por el potencial
aumento de la demand:

de GLP.

aumentar los niveles d
inversion en hidrocarburo
liqguidos, pese a que |
mayor necesidad )
demanda de GLP har
aumentar la necesidad ¢
GN en los proximos afio
por necesidades d
crecimiento eonémico del
pais

Del Minem y Perupetro,
orientado a promover las
inversiones en
hidrocarburos,
especialmente en gas
natural.

Este proceso, ejecutado po
el Minem y Perupetro,
ocurre bajo la creencia de
que el aumento de las
inversiones en exploracion
descubrimiento de nuevos
yacimientos de gas natural
condensado con la
subsecuente explotacion
permitird cubrir la demanda
creciente de GLP para
beneficio de la comunidad
peruana y de las
comunidades nativas por
una mayor distribucion del
canon gasifero duciendo
los conflictos sociales.

86



Osinergmin no es
responsable de la
normativa en la industrie
de gas natural y, por
tanto, no tiene que

mantener propuesta
normativas respecto de |
seguridad y calidad d
servicio en la industria di

Perteneciente a la
Presidencia de Corjsede
Ministros, Minem y
Osinergmin orientado a
proponer normas respecto
de la seguridad y calidad d¢
servicio en la industria de
Gas Natural, para permitir
una adecuada supervision,
fiscalizacion y regulacion de
precios.

Este procesagjecutado por

proponer gas natural, que n Osinergminconsidera la
necesariamente, permiten una adecuac creencia de que no se
Osinergmin normativa adecuada par  supervision, fiscalizacior cumplira con las metas de
la supervision, y regulacion. cubrir la demanda nacional
fiscalizacion y de GLP, a causa del
regulacion del gas mantenimiento de normas
natural. que desalientan las
inversiones en ampliacion y
modernizacion de plantas y
ampliacion de capacidade
almacenamiento de GLP a
no ser que los entes
normativos cubran los
vacios legales existentes.
los niveles de Orientado a evitar que se
exploracioén, explotacion desaproveche la explotacio
Compaifiias y procesamiento de gas  desaprovechar le integray sostenible del gas
operadoras de natural son los explotacion integra 'y natural.
los lotes de adecuados para sostenible del gas natural
gas natural aprovechael desarrollo Este proceso sera ejecuta
integral y sostenible de porcompafiias operadoras
esta industria los lotes de gas natural
Orientado a incrementar el
volumen de operaciones de
transporte de gas natural el
beneficio de las
comunidades de Camisea
(Cusco)o perjudicando a
comunidades dentro del &re
de influencia del derecho d
via.
Este proceso sera ejecutad
Compafiias al incrementar las incrementar las pérdida por empresas

operadoras de
los ductos de
transporte de
gas natural y
de liquidos de
gas natural

operaciones de
transporte de gas nature
con los sistemas
actuales, se
incrementaran los
riesgos y pérdidas por

de gas natural y liquidos ¢
gas natural como product
de las roturas en los ductt
de transporte.

transportadoras de gas
natural; se lleva a cabo baj
la posibilidad del aumento
de sabotajes y conflictos cc
las comunidades; el
otorgamiento de licitaciones
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roturas de los ductos de
gas natural y liquidos de
gas natural

sin un adecuado estudio
previo de suelos generandc
un trabajo deficiente al
momento de instalar los
ductos de transporte del G!
y LGN; aumento de
deslizamientos por
fendbmenos naturales;
contaminacién ambiental y
considerando la cemcia de
que al incrementar el
volumen de operaciones de
transporte de gas natural
puede incrementarse las
pérdidas por roturas o tome
de instalaciones.

Plantas de
procesamiento
de gas natural

los niveles de
procesamiento de
liguidos de gasnatural
son adecuados pal

aprovechar el desarroll
integral y sostenible de
abastecimiento de GLP

mantener los niveles d
procesamiento de liquida
de gas natural ante |
creencia de contar con l¢
reservas suficientes d
liguidos de gas natural.

Orientado a evitar
desaprovechar la
oportunidad de ampliar sus
instalaciones para eleviars
niveles de procesamiento d
liguidos de gas natural
provenientes de otras
fuentes.

Este proceso seré ejecutad
por los inversores
nacionales o extranjeros
bajo lasupervisién de
Osinergmin.

Refinerias que
producen GLP

los niveles de
procesamiento de
petréleo son los
adecuados par

aprovechar el desarroll
integral y sostenible de
abastecimiento de GLP

mantener los niveles d
procesamiento de petréle
ante la creencia d
contribuir a atender ¢
demanda de GLP en u
elevado porcentaje.

Orientado a aumentéos
niveles de procesamiento d
petréleo pesado ante la
creencia de contribuir a
atender la demanda de GLI
en un elevado porcentaje.

Este proceso sérjecutado
por los inversores
nacionales o extranjeros
bajo la supervision de
Osinergmin.

Plantas de
abastecimientc
de GLP

la capacidad de
almacenamiento de GL|
de las plantas e
insuficiente para e
desarrollo integral 'y
sostenible del

abastecimientde GLP

aumentar la capacidad ¢
almacenamiento de GLI
en puntos estratégicos d
pais.

Orientado a aumentar la
capacidad de
almacenamiento de GLP si
considerar otros puntos
estratégicos del pais.

Este proceso sera ejecutad
por los inversores
nacionales o extranjeros
bajo la supervision de
Osinergmin




Importadores
de GLP

los niveles de
procesamiento de
petréleo y gas natural sa
insuficientes para atende
la demanda nacional d
GLP

incrementar los niveles d
importacion de GLP, po
viamaritima y terrestre.

Orientado a incrementar los
niveles de importacion de
GLP por via maritima y
terrestre sin considerar la
posibilidad de consumir la
produccién nacional.

Este proceso sera ejecutad
por los inversores
nacionales o extranjeros.

Orientado a usar GN para |
generacion de la energia

manteniendo las fuente usar el GN para l¢ eléctrica.
Centrales de tradicionales de generacibn de energi
generacion de generacion eléctrica, € eléctrica. Este proceso sera ejecutad
electricidad Perd podra mantener u por los inversores
crecimiento y desarrollc nacionales o extranjeros
sostenible. bajo la supervision de
COES y Osinergmin.
Este proceso sera ejecutad
por Gobiernos Locales y
Regionales, Comunidades
Indigenas y la Poblacion de
area de influencia directa,
ONG ambientalistas,
Minam.
Minam la exploracién y aumentar los conflictos
explotacion de ga: socio - ambientales Se lleva a cabo bajo la
natural genera conflicto  producidos por las implantacion de politicas de
sociales y ambientales. actividades relacionada libre mercado con

con el gas natural.

rigurosidad en los estudios
ambientales, en contratos
estatales de GN evitda la
creacion de conflictos
sociales a causa de la
contaminacion de la flora, l:
fauna, aire, rios, tierra; y
considerando creencia de
que la explotacion de GN
genera conflictos sociales y
ambientales.

Inversionistas
Nacionales

no existe un marcedal
y social adecuado para
aumentar inversiones er
explotacion de gas
natural y produccién de
GLP

mantener la inexistencia d
un marco legal y social qu
permita una inversion ma
fluida en exploracion de
GN.

Orientado a promover la
existencia de umarco legal
y social que permita una
inversién mas fluida en la
exploracién del GN.

Este proceso sera ejecutad
por el Minem.

Orientado a promover |
existencia de un marco leg
y social que permita mayc
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Inversionistas
Extranjeros

no existe un marco lega
y social adecuado para
desarrollar inversiones
en explotacion de gas
natural y produccién de
GLP

mantener la inexistencia d
un marco legal y social qu
permita desarrollal
inversiones en exploracié
del GN

inversion en exploracion d
GN evitando la utilizacion
de normativa de un contexi
distinto al peruano.

Este proceso sera ejecuta
por el Minem.

proyectos de exploracio

afectar negativamente le

Orientado a evitar afectar
negativamente las
actividades agricolas,

y explotacién de petréler  actividades agricolas  principal fuente de ingresos
y gas natural impacta principal fuente de vy de sobrevivencia,
Comunidades las é&reas naturale ingresos y de mediante la exploraciony
indigenas afectando lagriculturay  sobrevivencia, mediant explotacion de petrdleo y
la pesca, principal fuent  exploracion y explotacior  del GN.
de  alimentacion ¢ de petréleo y del GN.
ingresos. Este proceso sera ejecutad
por el Ministerio de Cultura,
Ministerio de Agricultura,
Minem, Minam.
los niveles de adquirir mayor cantidad d° Orientado a satisfacer |
Usuarios procesamiento d¢ GLP del necesario po demanda d&LP evitando el
finales de GLP petroleoy gas naturalsc temor a quedarse si  acaparamiento y le

suficientes para atend¢

combustible.

especulacion.
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la demanda nacional d
GLP

Nota. FuenteElaboracion propia

Una vez definidos estos aspectos, de continuar desarrollando el modelo se tendria que
establecer los modelos conceptuales orientados al problema, que estableceran el como realizar la
transformacion requerida para resolver la problemética. Esto implieadaagion de una serie de
actividades para el logro de la transformaciéon deseada por cada tipo de grupo de interés. Una vez
concluida la tarea de elaborar los modelos conceptuales se identifica los verbos centrales que
definirdn las actividades centrales lbs grupos de interés involucrados. Estos verbos, con sus
respectivas actividades centrales, se agrupan en concordancia con significados semejantes y en
actividades Unicas establecidas por consenso. Esto produce un modelo de tarea primaria tentativo
enel que se establece el sistema de actividad humana orientado a generar una transformacion,
identificando al duefio del proceso de transformacién, asi como a los actores, victimas y

beneficiarios.

Un ejemplo de modelo de tarea primaria tentativo podrial sestema de actividad humana

orientado a explotar el gas natural, lo cual implica explorar un lote, confirmar un hallazgo, explotar
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el yacimiento, producir los pozos, transportar el gas natural a las plantas de procesamiento,
distribuir el GLPy otrosproductos derivados del gas natural o transformarlo en productos de mayor
valor agregado; afectando negativamente el equilibrio ecolégico de las diferentes regiones donde
se realiza la actividad de explotacion del gas natural, en la selva amazonerea halsi costa; con
probable desaprovechamiento de la oportunidad de avanzar en la integracion, seguridad y bienestar
de las comunidades a través de un manejo &gil, proactivo, creativo, racional, ético y sostenible de

la industria del gas natural.

Estedesaprovechamiento podria llevar a una utilizacion ineficaz e ineficiente del canon
gasifero ademés del incumplimiento de otras metas relacionadas con el desarrollo de este
energético y el avance en obras de infraestructura vial, de educacién y salugmasita
superacion de barreras burocraticas debido a una normativa inapropiada; considerando también los
niveles de inversion requeridos en la oferta (explotacion) del gas natural y su rol en la generacion

de energia eléctrica e impacto sobre otros etieoge

De acuerdo con el sistema de actividad humana, este proceso pertenece a Osinergmin, al
Ministerio de Energia y Minas, al Ministerio del Ambiente, a los inversionistas nacionales y

extranjeros, a las Empresas Operadoras que explotan el gas pancigalmente.

Los beneficiarios de este proceso son las Empresas Operadoras que explotan el gas natural,
los inversionistas nacionales y extranjeros, los Gobiernos Locales y Regionales, las Empresas
Proveedoras de los Gobiernos Locales, las Poblaciteigsrea Directa e Indirecta de influencia
de la explotacion del gas natural y las Comunidades, entre otros. Como victimas de este proceso se
puede considerar a la Flora, la Fauna, los suelos, el aire, los rios y las Poblaciones del Area de

influencia Directa e Indirecta del gas natural, asi como las Comunidades nativas.

Los actores de este proceso son las Empresas Operadoras que explotan el gas natural,
Osinergmin, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio del Ambiente, los Gobiernos Locales

y Regimales, principalmente.
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Este proceso deberia ocurrir bajo la implantacion de una politica de libre mercado evitando
el detrimento de la rigurosidad de los estudios ambientales en los contratos estatales de gas natural;
la regulacién inadecuada del desdoale la industria del gas natural en todas sus fases como
consecuencia de un marco legal desactualizado; la existencia de conflictos sociales, inequidad,

entre otros aspectos a considerar.

Este modelo de tarea primaria debera ser validado contra lanseflgaiung, el sistema
relevante orientado al problema, la definicién basica orientada al problema, el modelo conceptual
orientado al problema por todos los grupos de interés involucrados, con la finalidad de evaluar la
consistencia; una vez comprobada dderencia, pasa a constituirse como el modelo de tarea

primaria confirmado y validado.

Una evaluacion a partir de este modelo permitir4 desarrollar los diagramas de contexto, los
diagramas causales y los modelos de dindmica de sistemas orientadds@gr@lpartir de estos
modelos, se confeccionan los diagramas de Forrester, estableciendo indicadores con la finalidad de
llegar a modelos de simulacion para diferentes escenarios los cuales permiten establecer las
variables de especial importancia quguerirdn una atencion particular utilizando un analisis de
sensibilidad apropiado; sin embargo, dada la complejidad de esta tarea, este desarrollo escapa al
alcance de esta investigacion pudiendo constituir un proyecto de investigacion mas profunda de la

situacion problematica del abastecimiento de GLP.

3.3.4 La metodologia de la dinamica de los sistemas blandos

El andlisis de la situacién problematica siguiendo la metodologia de la dinamica de los
sistemas blandos (Soft System Dynamics Methodology) permite una adecuada definicion del
problema y los eventos generadores de riesgos o factores criticos que searpresest

abastecimiento de GLP.

La metodologia de la dinamica de los sistemas blandos es utilizada como soporte para

expandir y estructurar las formas de pensamiento al intervenir en problemas complejos, en los que
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se tienen muchos elementos que intéattentre si; a mas elementos y mayores interacciones,
mayor incremento de la complejidad; la metodologia fue desarrollada inicialmente para la
resolucion de problemas de gestidon en las organizaciones, pero ha demostrado ser particularmente

atil en el andkis de problemas muy complejos que atafien a la sociedad.

La metodologia de los sistemas blandos (Soft System Methodology) fue desarrollada por
Peter Checkland a finales de la década del 60 en la Universidad de Lancaster en el Reino Unido.
En sus iniciogue utilizada como una herramienta de modelamiento; sin embargo, afios mas tarde
empez0 a ser utilizada como un instrumento de aprendizaje y desarrollo de conocimiento. Es decir,
mediante ciertas reglas y principios de sistemas es posible estructuraripettsanelativos al
mundo real y desarrollar modelos que contengan elementos descriptivos y normativos, que
permitan manejar procesos para actuar de forma organizada y reaccionar ante cualquier cambio

gue pueda suceder en las acciones que se emprendan.

Un aspecto de la metodologia es que asume que cada persona ve el mundo de manera
diferente, en funcion de su cultura, tradiciones, entorno familiar, entorgeédjeo, formacion y
entorno académico, entre otros aspectos; por tanto, comprende y evallzede distinta cada
situacidn, lo que trae como resultado la generacion de ideas y propuestas distintas de solucién ante
un mismo problema. Estas ideas son recogidas y sujetas a discusion, negociacion, argumentacion

y validacion, para dar lugar a alternaswde solucion.

La filosofia de la metodologia de los sistemas blandos se basa en el hecho de que las
personas tienen diferentes puntos de vista, muchas veces contrarios, sobre la misma situacion. Ello
genera el Aprobl emad da eskeapinmrse grasent® el candegonde | a
pluralidad y | a necesidad de aceptar que se h;
ahora la pregunta es qué se debe hacer para evaluar los diferentes puntos de vista antes de la toma

de una decision ge desarrollar un proceso de intervencion.

El andlisis que Checkland realiz6 a través del estudio de los sistemas sociales y sus
dinamicas lo llevé a concluir que hay dos paradigmas en el pensamiento de sistemas. El primer

paradigma es el paradigma duro, en el que el mundo real es consideraicsid&forma que
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las metodologias que se usan para investigar la realidad son metodologias sistematicas. El segundo
paradigma, el paradigma blando, es el que expone al mundo real como un mundo problemético,
pero dentro del cual el proceso de investigagidas metodologias pueden ser sistémicas. Esto
involucra una transferencia de la nocion de sistematizaciéon desde el mundo real hasta el proceso

de investigacion dentro de este mundo real.

La metodologia de los sistemas blandos involucra cuatro principipsrtantes: el
aprendi zaj e, la cul tur a, |l a participaci - -n vy |
proceso de investigacién comprende un sistema de aprendizaje que, de acuerdo con Checkland,
busca administrar tratando de alcanzar acciorgemadas ante un escenario de ideas y eventos
cambiantes que interactian constantemente. Este aprendizaje comprende la percepcion, analisis y
evaluacion de los eventos antes de decidir y tomar acciones, luego de los cuales se generan nuevas
percepcionesgvaluaciones y acciones emergentes. Esto requiere ser aprendido constituyendo un
ciclo continuo de aprendizaje; asi, los avances son decididos en términos de importancia,

factibilidad cultural y conveniencia sistémica.

Dicho en términos mas sencilloaslpersonas ganan experiencia en aspectos laborales y
personales, esa experiencia genera conocimiento que las conduce a tomar acciones con objetivos
definidos en diversas situaciones; los resultados de esas acciones generan nueva experiencia las
gue a su &z generan nuevo conocimiento llegando a establecer un ciclo de expetnaia
Esto también se replica en las personas del entorno que observan o se ven afectadas, negativa o

positivamente, por el resultado de esas acciones, entrando a su propie eigberienciaccion.

La importancia de esta metodologia es que permite el estudio de una situacion del mundo
real, considerada como problematica, de una manera no estructurada, desarrollando algunos
modelos que se ajusten a una situacion con mucheisvolsjy multiples perspectivas. El siguiente
paso es desarrollar perspectivas especificas construyendo modelos basados en estas perspectivas
para luego compararlos con los del mundo real. Esta comparacion podria iniciar un debate que
conduzca a una deaisi para llevar a cabo una accién con un propdsito definido que mejore la

parte de la vida real que esta bajo analisis.
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En suma, se trata de encontrar aspeat@sca de una situaciéon en el mundo real que
constituya un conflicto o problema; elegir alguaatvidades con propadsito definido a las que se
denomina sistemas de actividad humana pertinentes, para luego desarrollar modelos de éstos y
usarlos en un andalisis comparativo cuestionando la situacion del mundo real; finalmente, se debe
iniciar un debatgara definir una accién con un propésito definido que podria mejorar la situacion

problemética original.

En este punto es necesario precisar que se presentan dos tipos de problemas, los
estructurados y los no estructurados. Los problemas estructitsaddes problemas que se
encuentran bien definidos y que se pueden formular de manera explicita (el qué) utilizando un
lenguaje que establece la disponibilidad de una teoria (el cdmo), sustento de sus soluciones y sobre
la cual se esta de acuerdo. Un pealh no estructurado, denominado también situacion problema
o situacion problematica, es el que no se puede formular de manera explicita si no se encuentra una
forma simple de hacerlo; no se tiene objetivos claramente definidos, se cuenta con difereges pun
de vista 0 no se comprende, 0 no se tiene claro cudl es el problema (el qué); entonces, debe definirse
el qué antes de poder encontrar el como. Aqui es donde entra la metodologia de los sistemas
blandos para tratar de estructurar una situacién nactstda y lograr que, de las multiples ideas
sobre la situacion, se logre un acuerdo a fin de encontrar una solucién o una mejora a la situacion

problematica.

En resumen, de acuerdo con Van Mullekom (2000) la metodologia apoya el objetivo de
resolver o itroducir mejoras en diferentes situaciones complejas al activar entre la gente
involucrada en la situacion, un ciclo de aprendizaje continuo. Este aprendizaje se lleva a cabo
mediante un proceso de ensayo Yy error 0 proceso iterativo, al usar concepsbsnukes para
reflexionar y debatir las percepciones obtenidas del mundo real, llevando a cabo posteriormente
una accion sobre él y de nuevo reflexionando sobre los sucesos que se ocasionaron por el uso de
estos conceptos. La reflexion y el debate se @atarc mediante algunos modelos sistémicos, los
mismos que son asumidos como dado que no se conoce totalmente la situacion problema. El

proceso desarrollado por la metodologia se representdagufa3.21
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VERSION ACTUAL
DE LA SSM

CANDIDATOS A SOLUCIONADORES DE
LA SITUACION PROBLEMATICA

TAREAS, FUNCIONES,

Historia

M

Situacion
problematica

del mu

PROBLEMAS
SISTEMAS MODELOS SITUACION
RELEVANTES
Comparacion
La situacién como una cultura: — @ |:|
Comparacion
Analisis de la Intervencién —_— @ |:|
Andlisis del Sistema Social l

Diferencias entre los modelos y el mundo real

}

Cambios: sistematicamente deseables y culturalmente
factibles l

Accién para mejorar la situacion

Analisis del Sistema Politico

RAMA DEL ANALISIS CULTURAL RAMA DEL ANALISIS LOGICO

Figura 3.6. El proceso de la Metodologia de los SisteBlandos
Metodologia de Sistemas Suaves. M. Paz Acosta. Curso Metodologia de los Sistemas Blandos.
Ricardo Rodriguez (2017)

La metodologia se puede representar en siete estadios que no necesariamente se realizan en
el orden indicado, algunos estan orientados al mundy oéeds al mundo conceptual. LEigura
3.22, muestra el modelo de sistemas blandos de 7 estadios; Vak&nl(2000) explica que en
los dos primeros estadios se realiza una busqueda organizada para encontrar situaciones problema
en la que se debe establecer las estructuras, los procesos y sus relaciones. En términos de estructuras
se evaluan jerarquias de podcomunicaciones formales e informales, entornogrgéocs u
otros; en términos de procesos, se analiza aquellas actividades basicas que podrian ser parte de una

toma de decisiones, resultados, efectos y algun tipo de accién correctiva que dieron lugar
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7. Accién para mejorar
la situacién problema
1. Situacion -
6. Definicién de los

problema no
estructurado cambios factibles

5. Comparacion de

2. Situacion -
los modelos con el

problema
estructurado mundo real
Mundo real X
________________________ Pensamiento de sistemas
Mundo abstracto acerca del mundo real
3. Definiciones 4. Modelos conceptuales

basicas de los de los sistemas
sistemas nombrados en las
relevantes definiciones basicas

4a, Modelo formal 4b. Otro pensamiento
de sistemas de sistemas

Figura 3.22 Modelo convencional de los sistemas blandos de 7 estadios
La Sistémica, los Sistemas Blandos y los Sistemas de Informacién. Ricardo Rodré§4ez

Como ejemplo, l&igura3.23 muestra el cuadro piajeéfico que ilustra algunos riesgos,
eventos e impactos involucrados en la problemética del abastecimiento de GLP y que son recogidos

durante los dos primeros estadios.
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Figura 3.23 Cuadro pictografico de riesgos, eventos e impactos
Elaboracion propia.

En los estadios 3 y 4, se desarrollan las definiciones basicas (definiciones raiz) y sus

correspondientes modelos conceptuales, para ello debe realizarse una busqueda organizada de

situaciones problema presentes, se toma una en particular que se desea Estalgguacion

contiene un modelo por cada punto de vista observado sobre la situacién problema y como debe

ser tratado este punto de vista. Cada modelo constituye una definicion basica o raiz. Estos modelos

no representan el mundo real y tienen comifin generar una estructura de debate de como

percibe la realidad cada individuo. Luego, estas definiciones basicas se transforman en modelos

cualitativos, conceptuales de sistemas de actividad humana o sistemas de actividad con propdsitos

definidos.

Pama verificar que una definicion basica ha sido elaborada apropiadamente, se suele

contrastarla con un analisis CATWDE (CATWOE, por sus siglas en inglés), en la que C representa

a los clientes quienes son los que son afectados negativa o positivamenteapsfdamacion; A,
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representa a los actores quienes llevan a cabo la transformacion; T identifica la transformacion a
realizarse; W, es la Weltanschauung o cosmovision, es la forma como cada persona percibe las
cosas en funcion de sus patrones culturédesjacion, entorno u otros aspectos que influyen en
cada individuo; es decir, cada observador tiene una interpretacion; D, corresponde a los duefios
quienes tienen el poder de autorizar o detener la transformacion vy, finalmente, E se refiere al

entorno. LaTabla3.10, muestra algunos ejemplos de definiciones bésicas generadas por cada

Weltanschauung.

Tabla3.9
Definiciones basicas

Grupos de interés

Weltanschaung

Sistema relevante orientado al

problema

Creencia de que los proyectos
de exploracién y explotacion ds

Sistema de actividad humana
orientado a afectar negativamer

Clientes Comunidades recursos energéticos dafian el lasactividades agricolas y pesce
indigenas ecosistema de sus comunidads principal fuente de sobrevivencii
dentro de las areas de influenc mediante la exploracion y
y sus propiedades. explotacion del GN.
Creencia de que Osinergmin n Sistema de actividad humana
es responsable de la normative orientado a mantener oestas
en la industria de Gas Natural, normativas respecto a la
Osinergmin por lo cual no tiene que seguridad y calidad de servicio ¢
proponer normativa adecuada la industria del Gas Natural, que
para la supervision, no permiten una adecuada
fiscalizacion y regulacion del supervision, fiscalizacién y
GN. regulacion.
Creencia de que Perupetro del Sistema de actividad humana
Actores supervisar los contratos y orientado a conseguir nuevas
evaluar logpronésticos de inversiones en proyectos de GN
Perupetro producciéon de GNy GLP en funcion de los prarsticos de
ademas de la vida util de los produccién y evaluacion de
yacimientos a partir de la reservas.
evaluacion continua del nivel d
reservas de GN
Creencia de que los niveles de
Empresas exploracion y explotacion del Sistema de actividad humana
operadoras GN son los adecuados para orientadoa mantener los niveles

aprovechar la explotacion
integral y sostenible del GN.

de exploracién y explotacion.




Creencia de que el nivel de
inversion actual en la oferta de

Sistema de actividad humana
orientado a mantener los niveles

Estado GN es conveniente, pese a qut de inversién en GN, sin
la demanda de GN aumentara considerar que la demanda de (
en los proximos afos. aumentara en los préximos afio:
en virtud del programa de
masificacion y las necesidades 1
Duefios crecimiento econémico del pais.
Creencia de quia normativa Sistema de actividad humana
Empresas debe actualizarse para promov orientado a mantener la
operadoras la inversion en exploracion y inexistencia de un marco legal y

asegurar reservas de GN para
futuro.

social que permita mayores
inversiones en la fase de

exploracién en lotes de GN.

Nota. FuenteElaboracién propia.

Una vez desarrollada la definicion basica, ésta dara lugar al mapeo de los eventos y sus
riesgos involucrados. Para el caso que se investiga, la definicion basica es atender el requerimiento
nacional de GLP de manera eficiente, segura y sostenible. Aedstizion basica se le realiza el

analisis CATWDE, segun se ha descrito previamente.

En el quinto estadio, los modelos conceptuales son comparados con la realidad que las
personas perciben resultando en sefales que generen acciones que podrian negjbrar la
situacion problematica; mientras que, e sexto estadio, se definen y proponen cémo seran las

acciones que deberan ser implementadas y en el sétimo estadio, se realiza la implementacion.

La Figura3.24, muestra como se podria establecéucones alternativas utilizando la
metodologia de estructuracion de problemas SODA (Strategic Options Development and
Analysys). Esta metodologia, desarrollada por Colin Eden en 1989 (Van Mullekom, 2000), se
enfoca en estructurar problemas confusos y ¢&jog asimismo, en alcanzar consensos y
compromisos para la accién; en alcanzar el punto en el que todos los involucrados sienten confianza
y toman accion. Cabe destacar que el SODA responde a un método de identificacion de problemas
qgue utiliza el mapa agnitivo como técnica de modelamiento. Considera a los miembros
individuales de un grupo y conceptualiza los diferentes puntos de vista del problema construyendo
mapas cognitivos individuales. Estos proveen el soporte para la discusion del grupo guiando en

direccion a un portafolio de acciones en comun acuerdo.
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Figura 3.24 Andlisis SODA para soluciones alternativas
Elaboracion propia

[Aumenta la produccién de GN]

Como puede esperarse, en ambas metodologias, los resultados no corresponderan a
soluciones permanentes, pero si sarapaces de ir corrigiendo gradualmente las situaciones

disminuyendo paulatinamente la insatisfaccion.

En la metodologia de los sistemas blandos, el estudio inicia con la intervencion sistémica

en el caso considerando una Situacion No Estructurada. Bwraaealisis se cuenta con



informacion procedente de boletines informativos de la organizacion, reportes periodisticos, asi

como reportes y documentos emitidos por entidades del Estado respecto de la produccién, reservas
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de gas natural y petréleo, procesamo, inventarios y demanda nacionasjmismo, se usa la

demanda nacional de energia proyectada, para el period@@8Q2y la proyeccion de suministro

de energia para el mismo peripdbtenida utilizando el software MESSAGE, administrado por la

Orgarizacion Internacional de Energia Atomica (OIER)tomando como referencia la data

historica del 2012En laFigura3.25, de acuerdo a la proyecciose puede observar el notorio

crecimiento de las importaciones de GLP a partir del 20220 que se infiere que podria existir

un serio problema de desabastecimiento.
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3.25 Demanda nacional de energia proyectada -20ED.

IPEN (2017).

degas natural; transporte por ducto de GN; transporte maritimo y por cisterna de GLP; separacion
de gas natural seco (GNS) y fraccionamiento de LGN; abastecimiento de GLP; licuefaccion de

Dentro del limite de sistema bajo estudio se toma en cuenta las actividades de produccién

GNS; exportacién de GNL; conflictos con las comunidades dentro deelas de influencia.
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Por otro lado, los probables intervinientes (stakeholders) de la situacion problematica en
estudio (constituida por el sistema y el entorno al sistema), son las entidades del Estado como el
Ministerio de Energia y Minas (Minem), Msterio del Ambiente (Minam), Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), Presidencia de Consejo de Ministros (PCM), Defensoria del Pueblo
(DP), Contraloria General de la Republica (CGR), Direccién General de Capitanias y Guardacostas
(Dicapi), Autoridad Portaria Nacional (APN), Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), Organismo de Supervision de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin),
Poder Judicial; las empresas productoras de Gas Natural y las dedicadas a su transporte y
procesamieto; las comunidades dentro de las areas de influencia; las organizaciones no

gubernamentales; la clase politica y los diversos medios de comunicacion.
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Capitulo IV: Investigaciones precedentesobre estudios delemanda,seguridad de

suministro y la aplicacion de analisis multivariante

4.1 Estudios de demanda de combustiblgsseguridad de suministro

En esta investigacion se realizé una aproximacidrcolesumo de GLR través ddos
volimenes de ventas de este energético, publcada Osinergmin. Estas cifras han sido
consideradas como la demanda de GLP, en el periodo evaluawigestran las tendencias de
consumo que han determinado ocasionales importaciones en el Perd, ante problemas de
disponibilidad de este energético, cortdmsiguiente elevacion de precios y brotes de conflictos

sociales

La falta de disponibilidad de combustibles en determinados contgxiosumento de los
precios del petréleo y de productos derivaalsiscomgroblemasnedioambientales, de finanzas
publicas y desuministro de combustibles han generado muchos estddiodemanda de
combustibles, principalmente de gasolina y diésel, relacionada con las elasticidades precio e
ingreso, cuyas conclusiones van orientadas ayomgrado a desarrollar politicas publicas para
resolver problemas medioambientales como el cambio climéatico que para resolver un problema de
suministro. Tal es as2 que el estudio titul adc
andlisisempii co de | a reducci -n del subsi daml2za de Ji
la demanda de gasolina modela el consumo de gasolina como una funcion del ingreso y el
precio relativocon el objetivo de establecer medidas para la reduccion del uso de la gasolina por

aspectosundamentahente medioambientales.

Los investigadores usah enfoque de cointegraci@raraen®ntraruna relacion estable y
de largo plazo entrlas variablesconcluyendoque la respuesta de la demanda es mayor ante
cambios en el ingresgue frente a cambios en el preckn virtud de ello, estableceue las

politicas publicas basadas awmlenteen preciosson irsuficientes paraeducir el consumo de
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gasolina erla zonamencionadasino quendican la necesidad de ejecutar medidas regulatorias

complementaas.

En el mismo sentido, resulta importante comentar que el estudio de la demanda de gasolina
en México basicamente ha tratado la necesidaimngintar polittas publicas para frenar las
consecuencias del consumo de gasolinas sobre el cambio climascgue orientada a asegurar
su suministroDe igual forma, un estudio realizado en Espafia sobre la demanda de gasolinas y su
impacto en el medio ambiente cuactflos determinantes de la demanda de combustibles mas
importantes estimandose modelos para la gasolinaligstl resultando una fuerte dependencia
con los ingresos mas que con los precios; por tanto, esto seria un indicativo de que el crecimiento
econdnico pudiera incidir en una demanda que debera ser satisfecha en su oportunidad. Sin
embargo, maespreocupa el hecho de que el aumento de la demanda pueda afectar las condiciones
medioambientales y el cambio climatico que el aseguramiento del sumidistrestos
combustibles

En Republica Dominicana, Francos (2006) desarrollé un estudio sobre la estimacion de la
demanda de combustibles, en el que incluyo el GLP. El estubiacomo propdsito estimar las
funciones de demanda agregada declmsbustible fosiles de uso comin @se paisAsi, se
estimaronfunciones de demanda de gasolina (premium y regular), gasoil regular yp&aP
obtener las elasticidades precio e ingreswespondientegue permitarevaluar la sensibilidad de
la demanda ante varianes en sus determinantés intencién fue onocer lasvariables que
explican el consumo de losfelientestipos decombustiblesasi comosus magnitudes paral
analisisdel comportamiento de ésteadiferentes escenarios de var@cde sus determintasy
el desarrollo dproyeccionegara una adecuadiama de decisiones de politieeondmica, ebido
al impacto de los combustibles entalanza de pagos y en las finanzas publicas, asi como en la

formacioén de precios internos.

Esta investigaciomostrd que en este pais caribefio la gasolina regular es el combustible
sustituto del GLP, caso contrario al caso peruano en el que el GLP es el combustible sustituto de

la gasolina por lo cual la seguridad de abastecimiento en ambos casos se analiptichgjo 0
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distintas; ademas, en el caso dominicanegesica una sustitucion desde un combustible gravado
haciaun combustible que es subsidiafectanddas finanzas publicas

En el Perld se cuenta con un marco normativo que regula la aplicacion dadon fo
denominado Fondo de Estabilizacion de Precios de los Combustibles Derivados del Petrdleo, el
cual corresponde a un fondo intangible cuyo destino es evitar que la alta volatilidad de los precios
del petroleo y sus derivados sea trasladada a los cormesiidel mercado interno. Estan
comprendidas todas las ventas primarias de GLP, gasolinas, gasbioolieselDB5 y biodiesel
DB5 S50, entre otro&a sustitucion se da en diferentes grados, de GLP y gas natural por gasoholes
o gasolinas; o, de GLP a gaatural o viceversa, por factores técnicos, de disponibilidad o precio.

Suarez (2013), en su investigacion sobre la sustentabilidad empresarial, la seguridad
energética y la ética ambiental en Chékplora la importancia del consumo energético para el
desarrollo productivo de las empresas. Si bien la matriz energética de Chile se basa mayormente
en energia hidroeléctrica, es también importante el petréleo como fuente de energia por lo cual

debe asegurar su suministro, haciéndolo un pais fuertementeliéepee este recurso.

Es interesante ebncepto integrado moderno de seguridad energética propuesto por Espona
(2013). Explica que,an la aprobacion del nuewvinnceptoestratégico de la OTAN a fines del
201Q la seguridad energéticaes introdudda dentro de sus objetivoormandoseun nuew
paradigmague la considera de modo integrado y multidimensjaagpredomino de elementos
funcionales sobrek elementos de naturaldeeritorial. Por lo tantola seguridacenergéticgpuede
consideraun erfoque militar especificaompatibé y haciendasinergia con el sistema energético
civil. De esta maneral eoncepto deseguridadenergéticase maneja de igual forma ehdmbito
estatal yen eldmbito corporativo,incidiendo en el aumento da proteccid, la fiabilidad y la
capacidad de reacciory, como consecuenciaggenerandobuenosresultados econémicos y

empresariales.

Espona (2013) establece la necesidad de realizar de manera primaria una conceptualizacion
armonizada de la seguridad energética pago considerar todos los elementos principales que

la componen; asi, por ejemplo, las fuentes y los recursos; la infraestructura, equipamientos y
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medios tecnoldgicos; los factores de contexto estructural como de tipo geografico, geoldgico,
medioambienta econdmico, social, juridico, politico, entre otros. Por otro lado, considera la
importancia de jerarquizar a los paises por su caracter de productor, consumidor o de transito, ya
gue su conducta dependera del rol que desempeian dergrstelebasi ®mo de su naturaleza

de poder y las posibilidades de interrelacionarse a través de convenios bilaterales o multilaterales
Es también fundamental conocer las diversas lineas de accion que seguirian, lo que incluye la
diversificacion del suministro y de preedores, la gestion eficiente, la integracion y redundancias

del sistema, la disposicion de reservas estratégicas, medidas de proteccion societaria, armonizacion
en politica energética, la generacion de un marco juridico completo, el control finantaero y
cobertura tecnolégica e industrial, ademas de aspectos no menos importantes

4.2 Aplicaciones de la metodologia daldinamica de los sistemas blandos

La metodologia de la dinAmica de los sistemas blaselbssa en las metodologias de los
sistemas blandos y en la de dindmica de sisteb@asombinaion delas fortalezas de ambas
metodologias permite afrontar situaciones problematicas complgjaspalrciona un marcode
pensamiento sistémicadecuadoque hace posibleabordar y enfrentar problemas complejos
cotidianos @l mundo real entregdo resultados numéricogue procederde una serie de

simulacbnesdediversosescenariogienerados dacuerdo a cada problemaética.

A pesar de que la mayor aplicacioe dsta metodologia se ha dado en situaciones
problematicas de las organizacionespor ejemplo,de problemas de seguridad ciudadana
Rodriguez (2015) desarroll6 el modelo energético dinamico para el gas natural al 2040 utilizando
esta metodologia. La investigacion implicé seguir cada uno de los esgadiasomprende la
metodologia,empezando con una recoleccion de informacion refaida matriz energética
peruana, la identificacion clara de la situacién problematica y la proposicion de las definiciones
basicas orientadas a la problematica del gas natural por cada tipo de grupo de interés involucrado.
Posteriormente desarroll6 el as#éi perceptivo y de tarea primaria para la generacion de los
modelos orientados al problema, la generacion de los diagramas causales y la generacion de los
modelos de dinamica de sistemas para finalmente consolidar y obtener el modelo de dindmica de

sistenas integradal cual le aplicé un analisis de sensibilidad para generar los diferentes escenarios
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culturalmente factibles y sistémicamente deseables. Esta investigacion generd 28 escenarios que
podrian dar lugar a lineamientos de politica publica enetess de masificar el uso del gas natural

en el Peru.

En esta investigacion, la metodologia de la dinamica de los sistemas blandos fue utilizada
parcialmente; es decir, basicamente para identificar aquellos factores percibidos por los diferentes
grupos de interés como determinantes en la problematica detaivésnto sostenible de GLP.

Cada grupo de interés tiene su propia percepcion sbfaetor que mas impacta en esta situacion;

estas percepciones son comparadas con la percepcion de la investigadora quien ha hecho uso del
concepto de andlisis de riesgoara establecer los factores determinantes de la problematica.
Luego, estas son validadas con la obtencion de los pesos dentro de un modelo de ecuaciones

estructurales.

4.3 Uso delandlisis causaly dinamica de sistemas

Muchos articulos se han escrigobre investigaciones relacionadasla seguridad de
suministro, seguridad de abastecimiento o seguridad energética, pero es mas limitada la literatura
gue trata sobre analisis causal de las dimensiones de la seguridad de abasteEimiesti®.
investigacion, se desarrolla previamente un andlisis causal con el fin de proponer un modelo de
dinamica de sistemas que permita realizar una proyeccion en un horizonte de tiempo, del
comportamiento de los factores identificados. Este modelo constitamotte de la investigacion

para la generacion de politicas publicas que den sostenibilidad al abastecimiento de GLP.

Rodriguezy Garcia(2012), realizan un andlisis causal de las dimensiones de la seguridad
de abastecimiento energético y, a partir deseditaensionesarelizalas politicas de seguridad de
abastecimiento aplicadas en Espafia en la Ultima déEadau andlisisdeterminanque k
seguridad de abastecimiemtioergéticdiene una relaciédirectacon losriesgos energéticosdd
impacto efedvo que produzcan en el caso de que se materiapoeio tanto,estos riesgodeben
serutilizados parda identificacion de laglimensiones de Iseguridad de abastecimiento.
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Dentro dé andlisis se establecgie la definicion de seguridad de abastecimiento debe ser
entendida dependiendo de la perspedali®aanalisises decirsi éste se realizéesde el punto de
vista del consumidor (seguridad de suministrggaealizalesde el punto de vista del producto
(seguridad energética o seguridad de demanda). En el primer caso, la seguridad es percibida en
funcion de los volumenes disponibles, en el precio y en las variaciones de ambos. En el segundo
caso la perspectiva esta enfocada en los ingresos que racibog productores que haggueel

negociosealucrativo y sostenible en el tiempo.

Rodriguezy Garciaproponerel siguienteesquema

Dimensiones

|
|
_ Il Socioecondmicas
Interiores I
|
|
| Técnicas
Causas de i Impacto
los riesgos ! [:> Vulnerabilidad enla
! Geopoliticas sociedad
Exteriores !
|
I - .
| Técnicas
|
|
I

Figura 4.1 Esquema de las dimensiones de la seguridad de abastecimiento energético
Nota. Tomado deRodriguez y Garcia (2012)

Las causas exteres(originadasfueradel pais) quejerceninfluencia en laseguridad de
abastecimiento dgbais importador de energia son texivadasde la situacién déos paises
exportadores Ya delos paises dgansito.Por otro ladolas causas int@res(originadasdentro
del pais)son las releionadasa la situacioninternadel pais importadorEn la relacibrjueexiste
entre elpais exportador, de transiyoel paisimportadorse manifiest el beneficiodel concepto
innovadorde corredor energético utilizadambién poiMufioz (2012) en su investigaciéobre

Turquia y la Seguridad Energética de la Unién Europea.

Unadetenidaobservacion del esquema permite visualizar que la vulnerabilidad determina

el impado que los problemas de abastecimiento energético tienen sobre la econ@uldacian
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Por otro lado, las variables que la explican de diversa indole, como la posibilidad de contar
por ejemplode fuentes disponibles para una rapida importacion de GLP en casos de emgrgencia
el nivel de autosuficiencia en la produccion de este combustible y el grado de diversificacion de
las fuentes de energbaimaria comaoetrdleo y gas naturalle los que se odndria el GLP, para

esta investigaciarEn este contexto, entoncesyllnerabilidad/iene a sela capacidadereducir

el impactosobre la economia y lgoblacionante unposibledesabastecimientn, como indican
Rodriguez y Garcia (2012g incapacidd de undeterminadcsistemaparaadaptarsente una
situacionde emergenciaCabe presuim que mientrasmenorseala vulnerabilidad mayor sera la

seguridadde abastecimientenergético.

En este punto,senecesarioelaciona la dependencia con el tiempo; daiyvulnerabilidad
acortoplazose refiereaproblemas puntuales @dastecimiento energético queassuelven en un
tiempo relativamenteorto, como ®riael caso deuna parada de emergencia en la planta de
procesamientgor un corte de fluido eléctricaierre de puertos por oleaje anémalo debido a
aspectos climatolégicosntre otrosy, por otro lado,la vulnerabilidad a largo plazo afronta
aspecto®structurales queequieren de un periodo de tiempo mayor para swisoluo dicho de

otro modono se puedesolucionade maneranmediata

Cabe mencionar que en Espafia funciona la Corporacion de Reservas Estratégicas de
Productos Petroliferos de Espafia (CORES), entidad que contribuye a garantizar la seguridad de
suminigro de productos petroliferos, GLP y gas natural. La organizacién es una corporacion
declarada como de Derecho Publico sin animo de lucro y tutelada por el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo; sin embargo, actia en régimen de Derecho Privado.stisdogembros se
encuentran obligados al mantenimiento de existencias minimas de seguridad y a dar soporte
financiero a las actividades de CORES en funcidbn de sus ventas. En caso de crisis de
abastecimiento, bajo la supervision del Ministerio, contribuygarantizar la continuidad del
suministro coordinando la puesta a consumo de las existencias. Las obligaciones de mantenimiento
de existencias de hidrocarburos se reparten entre CORES vy la industria; asimismo, garantiza una

adecuada diversificacion de suisinos de gas natural.
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Integran el CORES, ademas de cuatro representantes del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, tres representantes de operadores con capacidad de refino en Espafia (BP, Cepsa, Repsol),
dos representantes de operadores sin cauhalé refino en Espafia, un representante de un
operador de gases licuados del petrdleo (Repsol) y un representante de un comercializador de gas
natural (GasNatural Fenosa)La Figura 4.2 muestra las actividades y obligaciones de los

miembros.

Miembros CORES

Sujetos obligados

al mantenimiento de reservas y al pago de |a cuota de CORES

Miembros No miembros
* Operadores al por mayor « Distribuidores al por menor
de productos y GLP de productos petroliferos y GLP
¢ Comercializadores de gas natural * Consumidores de productos
petroliferos y GLP

» Consumidores directos de gas natural

Inicio Actividad mediante Declaracion Sélo por la parte importada

responsable ante el Ministerio de Indus- directamente
tria, Energia y Turismo

Figura4.7. Esquema de las actividades de los miembros del CORES.
Cores(2015

Otro estudiajueabordael analisis causal de las dimensiorealiza un analisigspecifio
sobre unale las variables que incide sobre la vulnerabiligadta relacionadbasicamenteon
los aspectos geopoliticos; al respecto, Garcia, Mufioz y San Martin (2014) han desarrollado una
propuesta metodoldgica para la estimacion cuantitativa del riesgo de abastecimiento energético,
asociado a estos aspectos.
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El objetivo delos investigadoregs desarrollar un métodmeestine cuantitativamente el
riesgo de abastecimiento energético de car§etepoliticoproporciorandounamejoralternativa
gue el uso descenarios futurg$os cuales sbasa en probabilidadeasumidasubjetivanentey,
para ello,utilizan el analisidactorialhabiendadentificadopreviamentecuatro factores parciales
de riesgo energéticeconomico, politico, social y energético) que se agrggaa calcular el
denominadojndice de Riesgo Energético de origen Socioecondmico (IRE®&indicepuede

usarsdambiénen la construccion de modelos y escenapasa un pais o para un corredor.

En el contexto de estinvestigacionse entiende que los corredores energétic@ est
constituidos por todos los paises involucrados en la explotacion, produgciéesamiento,
manipulacion y transporte desde el punto de origen de cada fuente de energia hasta la frontera del

pais importador.

Para Garcia, Mufioz y San Martin (2014)seguridad energética de un pais depende
primer lugar, de un sistema de corredores para el abastecimiento energétispciertos
indicadores asociados que reflejan sus necesidades de recursos energétigoagdo de
dependencia respecto de lossea exportadores y sterconexion con los paises productores y
de transitoEn segundo lugar, depende desilmacion geopolitica de los paises productores y de
transito, asi comde la comunidad internacion#d, queno essencilb definirni medira pesar de

estardirectamente relacionada con el sisteteaorredores energéticos.

Esto es particularmente importardertro del marco del V Gabinete Binacional Peru
Bolivia, en el queel ministro de Energia y Minas y el titular de la cartera de Hidrocarburos de
Bolivia, suscribieron tres convenios interinstitucionales de cooperacion que contribuirdn a
consolidar la cooperacién e integracion energética en beneficio de las poblacaotewzés de
ambos paisesdurante el primer semestre del 201®mbos representantes acordaron la
implementacion de un proyecto de disefio, construccion y operacion de redes domiciliarias que
permitira llevar gas natural a miles de hogares del distritoedaduadero, y otras zonas de la

frontera, a precios accesibles y mejorando significativamente su calidad de vida.
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Entonces, egun lo mencionado pordanvestigadoresodos los indicadores de seguridad
energética estan estrechamerdkacionados con ebilimero y caracteristicas de los diferentes
corredoregnergéticos que llegan al pais importador desd&uier punto del planeta. De ahi que,
la seguridad energética de un gaisbién debanalizarse mediante indicadores de dependencia y
vulnerabilidad ge reflejan el estadde su sistema de corredores energéticoasiderando las
relaciones caudaefectode los riesgos que amenazan la seguridbdads importador de energia.

Para comprender mejor estos conceptos, tomando como ejemplo eletasovenio
bilateral PertBolivia, el analisisdeberia tratar situaciones de conflicto que podsiescitarse en
Bolivia y que afectaria el transportewdeenergético como ELP hacia la zona fronteriza del Peru
siendo el pais perjudicado como pais importaoloen caso de que Bolivia quisiera sacar a traves
de un puerto peruarmpyoductos de exportacion, siendo en este caso el Per( un pais de transito, los

conflictos que se desarrollen en el sur del pais le genere a Bolivia, riesgos como pais exportador.

Por otro lado,en este punto es conveniente hacer una clasificacion de los rieegos.
riesgos energéticos primarios 0 riesgos causales pueden dividikes egrupos, los riesgos
socioeconOmicos Y los riesgos técnicoausados por aspectivdéernos comoexterros al pais
importador Es de suponer que los internos son asumidos y tratados por las autoridades locales.
Luego,riesgotécnico se refiere a la seguridad de la infraestrutisica ddos corredoresl riesgo
socioecondmico se refieabriesgagenerado en los paises exportadores y de transito que componen
los diferentes corredores energéticos que llegan al pais impogtagimenera a partir das
actividacesecondmica, politica y social.

Dado que el getivo de los investigadoes ha sidomodrar un método que valore
cuantitativanente la influencia del contexto geopolitico sobre el riesgo energépiam el
desarrollo del modelo sélee han referidoal riesgo energético de origen socioeconémico
considerandods factores de riesggue abarcanlas variables sociales, politicas, econdmicas y
energéticasque determinate fiabilidad de los paises exportadores y de trdngite componen

los corredores energéticos hacia un pais.
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Es necesario mencionar qu considerar la complejidat estimar probabilidades sobre
aquellos factores que no pueden ser sometidos a experimen@acidgantificacion de los factores
de riesgo energético de origeocioeconomicdue realizadla mediant@proximaciones; por tanto,
han combinado variablegelacicmadas con los cuatro factoresrtkesgo socioecondmico, cda

finalidad de conseguima medidajuesintetice cada grupo de variablesr pais

El método de analisis elegido por los investigadores, segun lo mencionan en la
investigaciondelberagarantzar qudos indicadores asociados a cada grupo de variables presenten
valores cardinaleque ademas destableceuna clasificacion de paises en funcién del nivel de
riesgo energético, proporcionademasnformacion significativa sobre el riesgo relatigde los
distintospaise®valuadosAsi,deciderutilizar el analisis factoriatomotécnicapara laestimacion
y queleshapermitidocuantifica los valores asociados a los factores parciales de riesgo energético
Uno de losaspectogjue han consideradmmoproblematico es lioma dedecision sobre los pesos
gquesedelierausaral agregar los riesgos de los cuatro grupos de variables.

En lo que se refiere a la dinamica de sistemas, gsttlieada por muchos investigadores,
al ser considerada como m@todo apropiado para investigaciones sistémicas, estudios dindmicos
y analisis de politicas. Es asi como se ha generado modelos relacionados con la energia que
incluyen planeamiento energético; suministro y demanda de energia; prondsticos; optimizacion;
modelos basados en redes neuronales y logica difusa, asi como reduccion de emisiones. El rango
de aplicaciones de la dinAmica de sistemas abarca el disefio de politicas y planeamiento
corporativo, energia y medio ambiente, politicas y gestion publica, alesde teorias en ciencias
naturales y ciencias sociales, dinamica de toma de decisiones, modelamiento médico y biologico y

dindmica de sistemas complejos no lineales, entre otros.

Kiani, Behdad, SaegdSeyed2010) desarrollaron un estudio sobre el rol de la metodologia
de la dinamica de sistemas en el analisis de las fuentes de combustibles fosiles. Al respecto, indican
gue siendo las fuentes fosiles los principales recursos para el suministro de eneagiaLfEacion
por asegurar este suministro es compartida por muchos paises. Ello ha generado muchos estudios
basados en la dinamica de sistemas para modelar operaciones de exploracién, explotacion y

produccion de hidrocarburos. Estos estudios, realizadosigaimente entre 1973 al 2009,
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incluyen otros aspectos relacionados a las fases de la industria del petroleo y gas natural como
andlisis de costos, impuestos, inversiones, precios en boca de pozo, precios, efectos de sustitucion,

tecnologias, regulaciosgpoliticas de suministro, reservas estratégicas, entre otros.

Particularmente interesante es el trabajo de Chyorg.g2009) quienes realizaron un
modelamiento usando dinamica de sistemas, aplicado al andlisis de politica energética en la
industriadel gas natural en el Reino Unido. Ellos desarrollaron un modelo para investigar los
factores que influyen en la demanda y el abastecimiento a largo plazo del gas natural, asi como
determinar la naturaleza del comportamiento del sistema y, examinarea, da gfectividad de
varias politicas para suavizar la transicion hacia la autosuficiencia y la reduccién de la dependencia

de la importacion de gas en el largo plazo.

Como resultado del modelamiento, trabajaron con escenarios que contemplaron casos de
politica tributaria, alta y baja demanda, avances en la tecnologia y dependencia creciente en la
importacion de gas en el Reino Unido, encontrando buena correspondendss tendencias
generales de la data real, particularmente en la relacionada con la tasa de consumo, la produccion
acumulada de gas, entre otros. Asimismo, encontraron que algunas variables eran consistentes con
la data histérica mientras que algunasofteeron mas bien divergentes, lo cual puede deberse a
las férmulas de regresién utilizadas las que pudieron haber causado desviaciones y sesgos en las

determinaciones.

4.4 Usos del aalisisfactorial y modelos de ecuaciones estructurales

investigadones sobre energia

Es limitada la literatura que aplica el analisis multivariante a temas relacionadtas con
seguridad de suministro, seguridad de abastecimiento o seguridad ene8jétieabargo, se
presenta algunos estudios cuyos enfoques se amoxamnutilizado en esta investigacidksi,
Fernandez (2013)esarrolléun estudio sobre los factores percibidos por los hogares en un pais en
vias de desarrollo relacionando la calidad de vida con el uso del gas natural. La investigacion tuvo

como proposito explicar la relacion de los factores percilpdosas familias que daron por el
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uso de gas natural en sustitucion del GLP y mantarietencion de continuar con el uso del gas

naturalluego de un periodo de consumo.

El estudio tuvo inicialmente un alcance cualitativo y exploratorio, resultando en la
propuesta de un metb para la continuidad del uso de este energético por los hogares encuestados.
Luego, desarrolldin estudio cuantitativo que tuvo como resultado la propuesta de un modelo
multidimensional de diez constructos interdependientes. El analisis de los dateslize
utilizando ecuaciones estructurales en virtud de la facilidad para modelar simultaneamente las
relaciones entre los constructos dependientes e independientes. Para ello, us6 el software SPSS
AMOS versibn 20 obteniéndose los siguientes coeficientestandarizados con sus

correspondientes niveles de significancia y varianza explicada, segun puede observaigaran la
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Figura 4.3 Coeficientes estandarizados con sus correspondientes niveles de significancia y
varianza explicada en el modelo de ecuaciones estructurales propuesto.
Tomado de Fernand€&uzman(2013)
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La validacion de los constructos para las escalas que fueron meelidzaliz6 mediante
analisis factorial confirmatorio utilizando una estimacion bajo el enfoque maxima verosimilitud.
El modelo final propuesto para la intencion de continuidad de uso de energia en los hogares puede

observarsen laFigura4.4.

Modelo para el Uso Continuado de Energia en Hogares
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il Contento
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energiz Costo Modelo de Aceptacién Tecnoldgica — Adaptado de Hong, Thong y Tam, 2006:
Bhattacherjee, 2001 & Venkatesh y Brown, 2006)

Figura 4.4. Modelo de ecuaciones estructurales propuesto para el uso continuado de gas natural.
Tomado dd~ernandefsuzman(2013)

Una diferencia sustancial con esta investigacién essgueste caso se trabajé con data
histérica y en la investigacion de Fernandez, con resultados de encuestas. Se abre una oportunidad
de profundizar la investigacion generando los cuestionarios apropiados para deshgsiiatio

bajo el enfoque de Ferndee y verificar si se obtienen resultados similatebtenido usando data

histérica
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Continuando con sus investigaciones, Fernandez (2td8ytualizado su investigacion
desarrollada afios atras considerando que la adopcion de alguna tecnologiangeibriguodria
cambiar las percepciones de los usuarios y, por lo tanto, influir en la decisién de continuar con el
uso del gas natural. El modelo mostrado a continuaednaFigura 4.5 muestra resultados
diferentes para los coeficientes estandarizaslos,correspondientes niveles de significancia y

varianza explicada

_—
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—
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Usefulness
HE 0.23%*

H4 0.19%7
HT 0.48%®
5%
HE 033" yis .03
H9 0.61%% (p0.41

Ease of Use

HI2 0,04
(p=0.41)

HII 0.35%*

H2022%*

Intention of
continued use

Satisfaction

\ Confirmation

~_

H3 003
(p=i 36)

Perceived \

Figura 4.5. Modelo Expectativas Confirmacion, modelo extendido de ecuaciones estructurales
para el uso continuado de gas natural.
Tomado de Fernand€&uzman(2018)

Hi-0.27+*

— ——

Note: **p=0.001

Por otro lado,la investigadora ha desarrollado analisis causal de los factores que
impactarel abastecimiento de GLiRediante analisis multivariablbasicamente mediante analisis
de componentes principales por extraccion de factores, halsielodmalizad la estretura de las
interrelaciones entre ocho variabiesolucrada en é abastecimiento de GLP utilizando datos
realesen cada caso. Se hencontedo un ajuste satisfactorio a los supuestos del mpdelo
considerando que no se ha hecho uso de data recolec@didatemencuestakstos resultados son
comparados con los obtenidos mediante el modelo de ecuaciones estructurales denaolapor

investigacion.
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Los resultados de la aplicacion del analisis factorial por extraccion de componentes
principales han permitidodemostra que las variables caudas del mayor impacto en el
abastecimiento de GLP, a nivel naciomeponde & produccion de liquidos de gas natuassu
procesamientoa la capacidad de almacenamiento de GLP, el cierre de puwebio a la
existencia de oleaje an6madda produccion de GLP gla demanda de GLP, como se obs&wa

el comportamiento del mercado.

Finalmente, una investigacién desarrollada por la autora presentada en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, dinla, realiza un analisis causal de los factores que afectan el
abastecimiento de GLP y desarrolla un modelo a través de uno de los tipos de andlisis factorial
como es el analisis de componentes principédes,esultados son incluidos en esta investigacio
con fines de comparacion de utilizacion de técnicas de analisis con informacion histérica para una

posterior toma de decisiones en el uso de métodos idéneos para este tipo de investigaciones.
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Capitulo V: Metodologia

Con la finalidad de establecer el planteamiento cientifico se requiere definir el paradigma
sobre el cual se desarroll6 la investigacion. Fue René Descartes, entre 1619 y 1626, quien permitio
la consolidacion del pensamiento cientifico. Descartes, comonerfe del racionalismo
cientifico, utilizd la deduccién como esquema de pensamiento mencionando la necesidad de
cumplir cuatro reglas para lograr un adecuado razonamiento. La primera de ellas implica el no
admitir como verdadera alguna situacion sin cengon evidencia que lo es; es decir, es preciso

partir de principios racionalmente evidentes, claros y perfectamente definidos.

Las tres reglas siguientes formulan un procedimiento que lleva a la certeza del conocimiento
al dividir los problemas en swdementos primarios, los cuales como resultado del analisis se
revelaran como verdaderos o falsos; luego, mediante una actividad de sintesis, al reunir y organizar
ordenadamente los conocimientos elementales obtenidos se ird ascendiendo hasta el dconocimien
de los compuestos para, finalmente, a través de la enumeracion y prueba, enumerar y revisar todas
las verdades conocidas asegurando que no haya omisiones y comprobar si existe relacién entre
ellas. Con estas reglas se consolida el paradigma cientidicocido como el proceso de analisis

cientifico en el que se identifica de manera sencilla la naturaleza compleja de las situaciones.

El método cientifico, cuya base filoséfica es el positivismo, constituye una herramienta
utilizada para la generacion @enocimiento a través del reduccionismo, la replicacion y la
refutacion. Esto es, el analisis mediante el estudio de las partes, desarrollando repeticiones de los
procesos en el mundo real que permitan la obtencion de una ley o principio que lleve a una
deduccién o inferencia sobre comportamientos futuros; y, finalmente, crear nuevo conocimiento
medi ante | a negaci-n o cuestionamiento de un
conduce al conocimiento del objeto, necesita de la verificacién y debcorediante la I6gica y

la practica en la que se establece el razonamiento analitico.
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Por otro lado, afios mas tarde surge lo que se conoce como el paradigma de sistemas,
enfoque de sistemas o la sistémica, cuya base filosofica es el constructivismmndpee hacia
la accion, al modelamiento sistémico mediante el razonamiento dialéctico. En el razonamiento
dialéctico se parte de un hecho dado, cotidiano; de tal forma que la dialéctica va hacia lo que no se

conoce por lo cual el descubrir lo desconosid@ constituir una accion.

El analisis de los hechos, a la que refiere la dialéctica, significa el mundo histérico y
concreto dentro del cual vive el hombre; entonces, este paradigma surge a partir de reconocer que
las ciencias clasicas son inadecugapara explicar fendmenos sicologicos y sociales, ademas del
hecho de que las situaciones del mundo real presentan diferentes niveles de complejidad que hace
gue determinadas situaciones no puedan ser reducidas a partes mas simples ni sean remicables, ell
evidencia las limitaciones que presenta el método cientifico para tratar situaciones probleméaticas
complejas. Por tanto, para la situacion problematica planteada en esta investigacion, se ha elegido
el enfoque del paradigma de sistemas.

Unarevision déa literatura respecto de seguridad energética y el modelamiento de sistemas
blandos ha mostrado que existen pocos estudios cientificos recientes; sin embargo, existen muchos
desarrollados por agencias internacionales de energia, que analizan la selgusigadhistro de
hidrocarburos (petrdleo y gas natural) desde el enfoque de la complejidad, particularmente del
GLP; asi, se ha encontrado estudios en los que se desarrolla simulaciones para el mercado de
petréleo y combustibles liquidos en Argentina aésade la dinamica de sistemas (Olea y Rivera,
2014); bajo el mismo esquema, el estudio de la situacion energética en la ciudad de Santa Fe
(Tymoschuk y Portillo, 2012) y el rol que desempeiia la metodologia de dinAmica de sistemas en

el andlisis de las fues de combustibles fosiles (Kiani, et al., 2010).

Para el gas natural, se ha encontrado un estudio que realiza el analisis de escenarios para el
establecimiento de politicas energéticas a largo plazo basado en el modelamiento de sistemas
dindmicos Chi, K. C., Reiner, D., & Nuttall, W. ,J2009). El aporte de esta investigacion se centra
en la apertura de oportunidades para profundizar el modelamiento y el estudio de variables que

tienen un contenido geopolitico y econdémico.
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La metodologia de los s&has blandos (SSM), desarrollada por Peter Checkland,
publicada por primera vez en 1981, pertenece al grupo de metodologias de investigacion de
operaciones blandas que permitira el andlisis tomando en cuenta la cosmovision de los diferentes
involucrados iéntificados en la problematica. La metodologia estd basada en la ingenieria de
sistemas bajo el enfoque de solucién de problemas tecnolégicos de mayor complejidad por lo cual,
en sus inicios, estaba orientado a los sistemas de pensamiento duros, looueden paradigma

de optimizacion.

Cabe precisar que se entiende como un problema duro, aquél que define claramente el
problema por resolver de forma que no se presentan cuestionamientos sobre el problema planteado;
sin embargo, al requerirse la solutibe problemas relacionados a politicas resulté poco adecuado
al no considerar los elementos subjetivos e interpretativos de los individuos; por tanto, se desarrolla
el enfoque del pensamiento blando, es decir, el considerar que cada individuo tiemeaptadpe

personal, una vision particular, de lo que acontece a su alrededor.

En suma, la metodologia de los sistemas blandos considera que cada individuo tiene su
propia percepcion e interpretacion del mundo por lo cual tendrd también su propia pereepcio
interpretacién de una situacién problematica en particular; entonces, de acuerdo con sus propios
intereses, sus objetivos respecto de la solucion a la situacion problematica seran diferentes. El hacer
gue todos los involucrados actien de manera canjontando accion para resolver el problema
representa un proceso dificil y complejo. Se requiere definir lo mejor posible la situacion
problematica no estructurada y estructurada, de ahi que el investigador debe introducirse en el
proceso de estructuracidiel problema para luego desarrollar las definiciones basicas relevantes
con sus respectivos modelos conceptuales. Posteriormente, debe comparar los modelos con la

realidad para luego desarrollar los cambios deseables y factibles.

Definir la situacion problematica no estructurada comprende describir la situacion en la que
se percibe la existencia de un problema, donde se observa acontecimientos y circunstancias sin
tener una idea clara del problema en si, es decir, sin tener @gualet estructura de la

situacion. En la investigacion que se lleva a cabo, la situacién problematica no estructurada se
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presenta como la ocurrencia del desabastecimierBlBesin tener una idea clara de los factores

reales que lo causan.

Por otro lad, la situacion problematica estructurada implica concatenar todos los elementos
que integran la situacion describiendo y analizando todo el sistema, considerando los registros
histéricos de situaciones pasadas y recogiendo las necesidades, aspiraaipeetayivas de los
diferentes grupos de interés. Esto contribuird a formar una imagen de la situacion sobre la que
pueda visualizarse la estructura, los procesos, los eventos relevantes y las interrelaciones entre

todos los elementos involucrados.

En ese orden de ideas, una visidn sistémica permite observar como cada una de las
variables de los procesos involucrados en las diferentes fases de la cadena de valor del GLP se
relacionan e interactian para afectar el abastecimiento de GLP. Ask estedctado cuando se
produce una disminucién de la produccién de gas natural en los lotes debido a la declinacién natural
de los yacimientos o las condiciones operativas que afectan la produccidn a las condiciones de
recuperaciéon maxima eficiente; adicional@ersi ocurriera la rotura de cualquiera de los ductos
de transporte, ello determinaria un menor volumen de liquidos de gas natural transportado y

procesado por lo cual disminuiria la produccién de GLP en las plantas de fraccionamiento.

Ademas, ciertasondiciones climaticas favorecen el oleaje andémalo condicionando el cierre
de puertos. Con ello, se ve impedida la actividad normal de carga y descarga de GLP en ciertas
plantas de abastecimiento y la carga de Gas Natural Licuado para su exportacideteEtiond
un impacto en los inventarios de GLP en las plantas de abastecimiento que, de acuerdo con la

normativa vigente, se debe mantener.

Dentro de este contexto, es necesaria la aplicacion del analisis multivariante con la finalidad
de contar con una lramienta que permita explicar la relacion existente entre las variables. El
analisis multivariante se realiza bajo el enfoque del modelo de ecuaciones estructurales dado que
permite trabajar simultineamente con muchas relaciones proporcionando efteaittics asi
como contrastar una serie de relaciones con principios fundamentales o teorias, desarrollando

perspectivas sistematicas y holisticas de la situacién problematica analizada.
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5.1.Tipo

La investigacion es de tipo mixta por cuanto, bajo nwevo enfoque, implica la
combinacion de los métodos cualitativo y cuantitativo, en grados diversos, dentro de un mismo
estudio. Esta combinacién permite realizar inferencias como resultado del andlisis de la
informacion recolectada buscando lograr unaomepmprension de la situacion en estudio.
Asimismo, es explicativa dado que trata de establecer las relaciones causales existentes entre las
variables intervinientes en la problematica que se estudia tratando ademas de comprobar las
hipotesis planteadass de disefio no experimental pues se trabaja con data real y, en la medida que
el presente proyecto se orienta a la solucion de un problema real, se enmarca en la investigacion

aplicada.

A fin de responder a las preguntas de investigacion que se hasad@agtcumplir con los
objetivos, el alcance de la investigacion implicara iniciar con una investigacion exploratoria en
virtud de los pocos estudios de caracter cientifico orientados al abastecimiento de combustibles
liquidos en el Peru, para luego deshar un disefio que permita someter a prueba las hipotesis
causales establecidas por lo cual el alcance de la investigacion en una segunda etapa es de tipo
explicativo. Adicionalmente, se tratara de establecer la existencia de correlacion entre lassliferen

variables involucradas en el problema por lo cual sera de tipo correlacional.

5.2 Alcance de la Investigacion

El alcance de la investigacion comprende un analisis cualitativo y, a su vez, cuantitativo
(mixto), exploratorio, descriptivo, correlacional y, por ultimo, explicativo. De esto se desprende el

establecimiento de procedimientos y componentes del procésonas el disefio de estrategias.
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5.3. Disefo de Investigacion

El disefio de investigacion, de acuerdo a Hernandez Sampieri (2010) constituye el plan o
estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en la investigacion; por lo
tanto, el disefio para esta investigacion sera cuantitativo no experimental en virtud de que no se
variara en forma intencional las variables independientes para observar sus impactos sobre otras
variables sino mas bien se trata de determinar la relacithe @n conjunto de variables
relacionadas con el abastecimiento de GLP, y evaluar como evolucionan una o mas variables o la
relacion entre ellas; en este contexto, se puede decir que se trata de un disefio no experimental
longitudinal. Para este disefio Is& recolectado datos, en el periodo 20006, a fin de hacer

inferencias respecto a la variacion de las variables y la relacion existente entre ellas.

Basicamente, la evaluacion se realiza para poder analizar si uno o0 mas de las variables
independientesonsideradas en el estudio, se afectan unas a otras, afectan a una o mas variables
dependientes y las razones de ello. Ademas, el disefio corresponde a un disefio de tendencia, dado
que se analiza cambios a través del tiempo de variables como, por ejeng#manda y el

abastecimiento de GLP.

En un disefo no experimental, como es este caso, se cuenta con validez externa al existir la
posibilidad de poder generalizar los resultados a situaciones similares que pueden presentarse en
otras regionesle América Latinacomo en otis regiones que buscasegurar el suministro de
enerda. La validez interna del analisis establecera el grado de confianza que se debe tener de que
los resultados sean adecuadamente analizados e interpretados; asi, cuando sedieeetoanes

los resultados seran validos.

De acuerdo con la metodologia a emplear, se realiza un andlisis de las variables para luego
realizar el analisis causdtsenciainente, se hace un andlisis para medimglactode ciertas
variables sobre otsay las razones de ello. Este analisis permite determinar la relacion causal

existente entre las variables.
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Causa — Efecto

(variable 1) (variable 2)

Con la finalidad de verificar las variables identificadas intuitivatiese procede a aplicar
alguros de losestadios de la metodologia de sistemas blandosla finalidad de conocer la
percepcion de los grupos de interés involucrados respecto de la problematica del abastecimiento
de GLPy el desarrollo del modelo de eciu@ates estructuralgsara conocer los pesos de cada una

de esavariables

5.4 Hipotesis

Una vez identificados los factores intervinientes en el abastecimiento de GLP, mediante el
analisis causal y validado mediante la aplicacion de la metodologiaidénaica de los sistemas

blandos, es necesario ponderar sus efectos al obtener las cargas correspondientes.

La obtencion de las cargas permite conocer cual o cuales de los factores involucrados tiene
el mayor o los mayores impactos sobre el abastecimien@LP de tal forma que al actuar sobre
esos factores se podra eliminar o mitigar sus efectos negativos. Asimismo, sera posible establecer
acciones y lineamientos de politica energética para asegurar un suministro sostenible de GLP en

todo el pais.

5.4.1 Hipotesis general

El factor quetiene una cargaignificativa e impactan el abastecimiento de GLP a nivel

nacional se encuentra entre los factamekiidos en el modelo de ecuaciones estructurales
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5.4.2 Hipotesis especifica

Hi:

Ho:

Hs:

Ha:

Hs:

He:

H7:

Hs:

Ho:

La producciérde petroleces elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

La produccion de liquidos de gas natural (L@blglfactor guemuestra una cargagnificativa

e impactaen el abastecimiento de BLa nivel nacional

El procesamiento de petréles elfactor quemuestra una cargagnificativa e impactan el
abastecimiento de GLP, a nivel nacional

La importacion de petrélees elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

Las reservas de petrélson elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

Las reservas de gas natwah elfactor quemuestra una cargsgnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El procesamiento de LGHs elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactan el
abastecimiento de GLP, a nivel nacional

La capacidad de almacenamiento de @kRelfactor quemuestra una carggignificativa e

impactaen el abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El cierre de puerto®s el factor quemuestra una cargaignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

Hio: La produccion de P es elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional
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Hi:: La demanda de GLBs elfactor quemuestra una cargaignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

Hi2: La importacion de GLRes elfactor quemuestra una cargsignificativa e impacteen el
abastecimiento de GLP, a nivel nacional

Hiz: Los inventarios de GLBon elfactor quemuestra una cargsignificativa e impacteen el

abastecimiento de GLP, a nivel rawal

5.5 Poblacion y muestra

Los grupos de interés involucrados son: Estado (Ministerio de Energia y Minas, Direccion
General de Hidrocarburos, Perupetro y Osinergmin); los operadores (plantas de produccién de
GLP; plantas de abastecimiento; import&dy; empresas (plantas envasadoras, transportistas en
camiones cisterna; distribuidores de GLP a granel; establecimientos de venta al publico como
gasocentros y locales de venta de cilindros de GLP; industrias y establecimientos comerciales); la
comunidad (amas de casa; propietarios de vehiculos particulares; taxistas y mototaxistas).
Adicionalmente, como un grupo de interés de otra naturaleza se puede incluir a las comunidades
dentro de las areas de influencia, dado que ellas son afectadas por lossdgiftagas, derechos

de via, uso de tierras, entre otros aspectos.

De este grupo de involucrados, los sujetos directamente involucrados con el mantenimiento
del stock de seguridad son: Estado (Ministerio de Energia y Minas, Direccion General de
Hidrocarbuos, Perupetro y Osinergmin); las plantas de procesamiento de gas natural y las plantas
de produccion de GLP; plantas de abastecimiento e importadores e indirectamente, las

comunidades dentro de las areas de influencia.

De acuerdo con la normativa existente, las plantas de abastecimiento deben contar con

existencias medias y minimas de seguridad que equivalen a 15 dias y 5 dias, respectivamente, del
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despacho promedio diario de los Ultimos seis meses; por tanto, se tomar@oblacion a todas
las plantas de abastecimiento de GLP, a nivel nacional.

Para la data de produccion se tomara al total de operadoras que producen gas natural
asociado y gas natural condensado; para la data de procesamiento se tomara al totekde empr
que procesan gas natural y las que producen GLP; para efectos de analizar capacidad de

almacenamiento se tomara al total de plantas de abastecimiento.

5.6 Variables

De acuedo con Hernandez Sampieri (2),Luna variable es una propiedad que puede
cambiar y cuya variacion es susceptible de ser observada o medida. Su valor para esta investigacion
se sustenta en que se va a relacionar con otras variables. Las variables que se establecen en esta
investigacion surgen de los factores intervinientesrggrtes al problema de investigacion que se

plantea y que se derivan del mapa gicédico.

En una primera etapa, las variables o factores criticos de cambiiweqoleconsiderdos
relevanesen la evaluacion del impacto sobre el normal abastecimiento de GLP a nivel nacional

son bs siguientes:

Reservas de gas natural

Reservas de petréleo

Produccion de petroleo

Produccion de gas natural
Produccion de liquidos de gas natural
Produccion de GLP

Importacion de GLP

Importacion de Petréleo

Petréleo procesado

=4 =2 4 A4 A4 A4 -4 -5 A5 -2

Liquidos de gas natural procesados
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Capacidad de almacenamiento de GLP
Demanda de GLP

Inventarios de GLP

= =/ =4 =4

Cierre de puertos

La variable Producciéon de gas natural esta relacionada con la produccion de liquidos de gas
natural por lo cuatsta variable no es considerada en el analisis. Las demas variables son analizadas
a fin de identificar aquellas que pueden convertirse enblesiariticas que pueden afectar el
abastecimiento normal de GLP.

Martinez (2008) indica que debe prestarse atencion al nUmero de variables que se incluyen
para efectos del modelamiento. Como regla general, se establece que se debe obtener la mejor

soludén con el menor nimero de variables.

De otro lado, una de las consideraciones mas importantes es la de conseguir la fiabilidad de
las variables lo cual significa determinar el error de la medida. Ello implica determinar el grado en
gue los valores queeshan observado representan los verdaderos y, por lo tanto, no tienen error.
Siendo que en esta investigacion se trabaja con datos reales, se puede considerar que los datos son
verdaderos y estan libres de error; por lo tanto, ello garantiza la fialukdad variables. Ademas,
dado que la estimacion del coeficiente alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad de los
constructos lo restringe a un valor minimo aceptable de 0.7, ello permite reducir el nUmero de

variables con las que se hara el modelatoie

Ahora bien, las variables criticas identificadas se definen conceptual y operacionalmente;
la definicion operacional permite especificar el significado exacto de cada variable; asimismo,
concretar de qué manera y bajo qué términos es evaluadaalale/gpiie permita obtener un nivel
de cuantificacion para un analisis de datos adecuado; ademas, la definicibn operacional debe
utilizarse como un indicador de un concepto dentro del contexto en el que se desarrolla esta

investigacion.
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Varias de las definiones conceptuales de las variables se encuentran en el glosario de
hidrocarburos establecido en el DS @ZW2EM y sus modificatorias; y, su medida y monitoreo
se realiza a través de reportes que presentan las empresas operadoras en el Ministegiade En
Minas, asi como las transacciones que se registran en el sistema de control de 6rdenes de pedido

gue administra el organismo regulador peruano, Osinergmin.

5.7 Métodos e instrumentos de investigacion

Las técnicas de recolecciéon de datos para wcadale las variables han contemplado:

1 Informacion histoérica de oferta y demanda de GLP, a nivel nacional, obtenida de los reportes
anuales del Ministerio de Energia y Minas, publicados en su portal web. Estos reportes son
preparados por informacién diracde las empresas operadoras, en cumplimiento de la
normativa legal vigente.

1 Reportes de Osinermin, publicados en su portal web, a partir de la informacion enviada por los
agentes supervisados por la entidad reguladora, en cumplimiento de la normativigésge.

1 Eljuicio experto, cuando ha sido requerido.

La data referida a la produccién de gas natural del operador ha sido obtenida directamente
de los reportes emitidos por el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(Osinergmin). Et®s reportes son preparados a partir de informacion de la base de datos, la misma
que es alimentada con los reportes que registran directamente las plantas de produccion y de

abastecimiento por obligacion normativa.

Los reportes para la estimacion de éandinda nacional actual de GLP se obtienen de la
estadistica publicada por el Ministerio de Energia y Minas y de la data histérica de los reportes de

las transacciones comerciales de los agentes comercializadores de GLP.

El contar con un modelo que petaasimular el comportamiento de las variables en el
tiempo constituye un procedimiento innovador para el pronostico de las transacciones y la

supervision de inventarios de GLP por parte del organismo regulador peruano, Osinergmin.
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5.8 Andlisis de los date.

Dos componentes importantes en el modelamiento de ecuaciones estructurales es el analisis
factorial confirmatorio, el cual opera con variables observables y latentes; y, el andlisis de ruta que

s6lo opera con variables observables (Nokelainen, 1999)

El andlisis de ruta examina como ciertas variables independientes se encuentran
estadisticamente relacionadas con variables dependientes, aplicando las técnicas de regresion, con
la intencion de obtener una mejor solucién para la problematica que s@yavelkd permite una
interpretacién causal de dependencias estadisticas ademéas de como una informacién real puede

ajustarse a un modelo tedrico

Utilizando la légica del analisis de ruta se realiza el modelamiento de ecuaciones
estructurales via regresiomultiple. Los coeficientes de las rutas representan coeficientes

nor mali zados de regresi-n parcial (b) .

La regresion multiple esn método apropiado cuando el problema incluye una variable
métrica dependiente que se encuentra relacionada con una ariales métricas independientes.
En este andlisis se pretende predecir los cambios en la variable dependiente como resultado de
cambios en las variables independientésn frecuencia, este objetivo se logra mediante la

aplicacion de la regla estadistica de los minimos cuadrados.

Se presenta una bregemparadn de la regresion basicanla regresion multiple, para

ello se recuerda que la covarianza definida como,

GELOI VWDAad ® ®® of

refleja la desviacion de x e y con respecto de sus medias correspondientes. Valores grandes denotan

una mayor variaciébn compartida entre x e y.
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En la regresion multiple, si x e y estan normalizados, r = b @mse bivariado. En el caso
de predictores multiples @¥ X2), b viene a ser un coeficiente de regresion pakiebntinuacion,

la Tabla5.1 muestra un resumen de las diferencias entre la regresion lineal y la regresion multiple.

Tabla5.10
Diferencias entre la regresion lineal y la regresion mdltiple

Coeficiente de Regresion Lineal Coeficiente de Correlacion de Pearson
byx=S(y-"y) (X-"X) r= _S{y-y) (X-'x)
S (x-"x)? SAy - "y)? SAX - " x)?

Es una medida asimétrica (se usa x p| Es una medida simétrica (ninguna variable
predecir y; notese el coeficientg)b considerada como dependiente o independiente)

Intuitivamente es igual a la Covariang Intuitivamente es igual a la Covarianza (X,
(x,y) Onormalizad onormalizadod mediante

Nota. FuenteSTRUCTURAL EQUATI ON MODELI NG: I ntroduction and Applic
s t u Damés Alan Neff (2003)

Una vez recolectada thata, el analisis de ruta se realiza dibujando primero un diagrama de
ruta de acuerdo con lo indicado por la teoria; en segundo lugar, se realiza uno o mas analisis de
regresion comparando los estimados de regresion con las asunciones tedricas dadit®sis
fuera necesario, debe modificarse el modelo removiendo o agregando conexiones entre las
variables desarrollando los andlisis de regresion adicionales, asi como las correspondientes

comparaciones teoricas.

El nimero de observaciones, de acuewm Nokelainen (1999), deben ser de
aproximadamente 30 por cada variable independiente; en este caso, se trabajara con observaciones
en el periodo 20002016, que incluye los ultimos episodios de desabastecimiento de GLP que se

produjeron en el paisqueson motivo del desarrollo de esta investigacion.
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Las asunciones tedricas de causalidad implican que las variables X (variables
independientes) e Y (variables dependientes) se correlacionan; que X precede cronolégicamente a

Y; ademas, de encontrase todardlacionadas luego de controlar otras dependencias.

Las asunciones estadisticas parten de que el modelo requiere ser recursivo y todas las
variables son medidas y analizadas sin error de medicid®)( El hecho de ser recursivo establece
gue la depettencia causal es unidireccional (flechas en un solo sentido). Sin embargo, si se tienen

dudas al respecto, puede asumirse que es correlacional (flecha con dos puntas). Poseggmplo,

se observa en Rigura5.1.

Produccién
de petréleo,
X1

Produccién | Demanda de

v

de LGN, X2 GLP, X11

X

Produccién
de GLP, X10

Figura 5.1 Modelo recursivo.
Elaboracion propia

En laFigura5.2 se observan efectos directos (en color marrdn) y efectos indirectos (en
verde); asimismo, se identifica diigos de variables, la enddégena (dependiente) y las exdgenas

(independientes). Por cada variable dependiente, se desarrolla un analisis de regresion; entonces,

X1+ Xo+ X10= X11
X2 = Xio
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Los coeficientes de ruta son un producto de uno o mas am@isegresion, representan

indicadores de dependencia estadistica entre vari&kiesio

Donde, %o es una de las variables independientes\eX la variable dependiente

Produccioén
de petrdleo, Py11 x1
X1

Px11,x2
Produccién Demanda de

de LGN, X; GLP, X11

Px2,x10 \

Produccién
de GLP, X0 Pras.xo

Figura 5.2 Modelo con coeficientes de ruta.
Elaboracion propia

Los coeficientes de ruta pueden ser normalizados (B) o ser coeficientes de regresion no
nor mali zados (b). La fortaleza de | as depender
cuando se utilizan los valores normalizados (z, donde M = 0 y SD = 1); por otro lado, los valores

no normalizados permiten la evaluacién de la escala delanedginal de las dependencias inter

variables.

(x- %)
SD

El coeficiente de rutep, vi) indica el efecto directo de la variable independiente sobre la

dependiente. Si el modelo contiene una sola variable independiente y una sola variable
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dependiente, etoeficiente de ruta es igual al coeficiente de correlacion. Si en los modelos que
tienen mas de dos variables (por ejemplo, dos VD y una VI), los coeficientes de ruta son iguales a
los coeficientes de correlacion parcial, los cuales pueden ser visto$urumiomes de operaciones

sobre una matriz de correlacion. Los otros coeficientes de ruta se controlan mientras se va

calculando cada coeficiente de ruta individual.

Nokelainen (1999) establece que no se requiere utilizar LISREL o AMOS, se puede wisizar d
analisis de regresion separados en SPSS y llegar a los mismos resuliawivas quéleff (2003)

muestra la logica de prueba del modelo en el modelamiento de ecuaciones estructurales empezando
con una matriz de correlacion observada; tomando complgiend, X2 y Xs.

X1 X2 X3
X1 1.0 r2 rs
X 1.0 23
X3 1.0

La hipétesis que se quiere probar para el modelo estructural siguiente es

° Donde ¢ modelo puede representarse segun las siguie

ecuaciones:

e ,
° M12=pe1
\

r'1z = pa1 + Pa2Pea (efecto directo de Xsobre % mas el efecto

° indirecto a través dexX

I'23 = pa2 +Pa1P21 (efecto directo de Xsobre % mas el efecto de X

Donde,r’jj representa las correlaciones estimadas o reconstruidas, basadas en dledoc®zlo

Los coeficientes de ruta pueden estimarse utilizando métodos de regresién mudltiple
(coeficientes parciales normalizados) con base en un modelo dado y usados para reconstruir la

matriz de correlacion.
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Las correlaciones estimadas se puedemparar con correlaciones observadas y el
coeficiente chi cuadrado mostrara si hay ajuste; esto implica que un valor chi cuadrado no
significativo denotara un buen ajuste, es decir, mientras mas pequefio sea el coeficiente chi

cuadrado, mas similares sefas correlaciones observada y estimada.

Hay que tomar en cuenta que, si se trabaja con un modelo alternativo, éste podra dar una
serie de correlaciones esperadas diferentes que pueden tener un mejor o peor ajuste, por lo cual al

correr diferentes model@®eben compararse los valores chi cuadrado.

Si se considera un diagrama de mayor complejidad, la reconstruccion de la matriz de

correlacion ('jj) en términos de los coeficientes de ruta directos e indirectos seria asi:

r.ZI.E3: BP

r.2E3: 35)

\ r1E4:p4£)31
° ° r2E4: 4?32+ 4?
—Q L
52 5
ryElz y?4?31

' Fzz y?42+ pyE4§’32+pyE’52

La aplicacién de la regla del pulgar indica que la correlacion reconstruida entre dos
variables es igual a la suma de todas las rutas direcidisetas posiblegor otro lado, es posible
obtener los coeficientes de ruta mediante la regresion multiple a través de los modelos de variables
observadas, usando el software SPSS para obten
X3 = baix1 + ba2x2

X4 = ba1Xq + DagX2 + Dazxs
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X5 = bsoX2

Y = DysXs + DyaXa + BysXs + Dy2X2 + by1xa

Cada modelo de regresion incluye todos los predictores cuyas flechas apunta hacia cada

variable; sin embargo, podria omitirse los efectos indirectos, constituyandodelo alternativo

de forma que se calcula los valores chi cuadrado para evaluar el ajuste en cdelar tastn, un

primer procedimiento que se sigue implicaria correr primero el modelo completo, luego identificar
las rutas no significativas y correl modelo quitando una por una y evaluando los cambios en el
ajuste, éste es un enfoque empirico. EI modelo debe estar basado en ldJteségundo
procedimiento implica reducir el modelo hipotético y correrlo sin considerar las rutas no
significatives para evaluar si la adicion de estas rutas mejora el ajuste del nkodetmclusion,

es necesario evaluar la significancia de cada ruta y la mejora global del ajuste del modelo.

Cabemencionamue, en el modelo de factor comun, el indicador de un gdemedidas
observadas responde a un factor Unico y a una funcion lineal de uno o mas factores, segun se aprecia
claramenten la Figura5.3, presentada por Aldadanzano (2017)asimismogxisten dos analisis
basados en este factor Unigor lo cual debe hacersma distincion entre el analisis factorial
confirmatorio(ver Figura5.4) y el analisis factorial exploratori@er Figura5.3).

En el modelo de an8lisis factorial explor at
todoslos factores latentes y la solucién es rotada para maximizar la magnitud de las cargas
primarias y minimizar l a magnit u;d.8,decual ses car

observa claramente éaFigura5.3.
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Figura 5.3. Modelo Andlisis Factorial Exploratorio
AldasManzano (2017)

En relacion al malisisfactorialconfirmatoriq éstepermite encontrar grupos de variables
gue se correlacionan entreysinuestra cierta homogeneidadnalogamenteel analisispermite
determinar los factores que influyen en las medidas obsemv@gisiscorrespondienteorrelacion.
Por otro ladoademas de definir otros parametros, se define un nimero de factores y se especifica
el patron de relaciémue existe entre el indicadoy los pesos o cargas factorialésqui,
previamentedebe especificaetodos los aspectos del modelo factodalemasmientras que en
el andlisis exploratorio se trabaja con una matriz de correlaciemes andlisis confirmatorjce
trabaja coruna matriz de varianzas y covarianzas. Asimismo, en gran parte del analisis no existe
necesidad de estandarizar las variables latentes ni las observadasjy®edoposible obtener
como resultado una solucién estandarizada y una no estandarizada conrpargxpetsados en

su métrica de origempero, a pesar de ellpueden modelarse los errores de medicion.
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Figura 5.4. Modelo Analisis Factorial Confirmatorio.
Aldas-Manzano (2017)

Las estimaciones del andlisis factorial confirmatorio requiere egpanametros como las
cargas factoriales, las varianzas y covarianzas de error, asi como las varianzas y covarianzas
factoriales a fin de reproducir la matriz de varianzas y covarianzas observada. Como es el caso del
modelo de ecuaciones estructurales, sa@mtra variables latentes exégenas, no causadas por otras
variables; y endogenas, causadas por uno o mas variables en el rGatheldestaca que se
realiz6 un analisis factorial confirmatorio para la validacion de los constructos previo al

modelamientanediante ecuaciones estructurales.
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Como resultado del analisis de los eventos dentro del contexto interno y patksmas

de los eventos no humanos generadores de riesgos, utilizando las fuentes de informacion durante

la etapa de recoleccionmediante el analisis de la cosmovisién de todos los grupos de interés

involucrados en el abastecimiento de GLP se ha desawaliha serie de definiciones basicas que

constituyen sistemas de actividad humana sobre los cuales se deberd trabajar las soluciones

alternativas a la problemética planteada; por otro lado, este andlisis ha permitido también identificar

una serie de vaiides que constituyen factores que contribuyen de diferente manera y con diferente

peso, en el aumento o la reduccion de la problemética.

En ese orden de ideas, ehcapituloprecedentese seleccioneon 14 variables o factores

criticos de relevancia ea evaluacion del impacto sobre el abastecimiento de GLP a nivel nacional,

estos son:

=4 =4 =4 4 A4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 A A

Produccion de petroleo

Produccion de liquidos de gas natural
Petrdleo procesado

Importacion de Petroleo

Reservas de petroleo

Reservas de gas natural

Liquidos de gas natal procesados
Capacidad de almacenamiento de GLP
Cierre de puertos

Produccion de GLP

Demanda de GLP

Importacion de GLP

Inventarios de GLP

Produccion de gas natural
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En virtud de que la produccién de gas natural va ligada a la de los liquidos de g&s natura
la ultima variable no se considera para efectos del analisis multivariable. A partir de ella se ha
construido larabla6.1 que, a su vez, identifica cada una de las variables con los codigos con los

que seran ingresadas al software correspondiente.

Se ha graficado cada una de estas variables con la finalidad de observar sus variaciones

tendenciales en el periodo analizado.
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La Figura6.1 muestra la variacion de las reservas de petréleo y gas natural; mientras que
las reservas de petroleo van disminuyendo por la falta de inversiones en exploracion, las de gas
naturalfueronincremenéndcse, seguios libros de reserva remitidos anualmente por las empresas

operadoras al Ministerio de Energia y Minas.

Reservas de petroleo y gas natural
14000000

12000000

Gas Natural
10000000

8000000
6000000

4000000
Petréleo
2000000

0 *r—— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 00— 0—0—0—0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 6.1. Reservas de petrdleo y gas natural.
DGH-MEM (20002016)

A continuacionja Figura6.2 muestrda continua reduccion de la produccioén nacional de
petréleo(variable X1)mientras que la produccion de los liquidos de gas ndutaahble X2)ha
ido incrementandose desde el 2004, con el inicio del desarrollo de los yacimientos de Camisea, al
2016 La Figura demuestra la importancia de considerar como variable la produccion de los

liguidos de gas natural.



145

Produccion de petrdleo y LGN

45000000

40000000 LGN
35000000

30000000 N-\’—‘_‘_\

25000000

20000000

15000000

10000000
5000000

Petréleo

0 e———0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 6.2 Produccion de petréleo y LGN.
DGH1 MEM (20062016)

Si se revisa ld&iguraanterior con laFigura6.3, se observa que la demanda de petroleo
basicamentse ha mantenido estable; sin embargo, no ha podido ser satisfecha con la produccion
nacionalpor lo cual hasido necesaria lenportacion. En lanismamedida,con el aumento de la

demanda se ha ido incremtando la importacion de petrol@@riable X4)

Demanda e Importacion de petroleo
70.000.000

60.000.000
Demanda
50.000.000
40.000.000
30.000.000
Importacién
20.000.000

10.000.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 6.3 Demanda e Importacién de petréleo.
DGH1 MEM (20062016)
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La Figura 6.4, muestra la gran diferencia entre los volimenes de procesamiento y de
liquidos de gas natural dado que, en el primer caso, se obtienen combustibles como GLP, las
gasolinas y gasoholes (84RON, 90RON, 95RON, 97RON, 98RON) y diédiéleslDB5, diésel
DB5 $0) entre otros.

El procesamiento de los liquidos y condensados de gas natural produce basicamente GLP,
gasolina natural, solventes y destilados medios para mezcla (MDBS) dependiendo de la planta de
procesamientale gas natural (dos plantas criogénicaky plantas de fraccionamiento), de las

existentsen el pais.

Como es posible observar, los niveles de procesamiento de los liquidos de gaseatural
encuentran muy lejos de los niveles de procesamiento de petréleo (variable X3); sin embargo, su
importencia radica en que la produccién de GLP a partir de los liquidos de gas natural (variable

X7) cubre mas del®3% de la demanda de GLP a nivel nacional.

Procesamiento de petréleo y gas natural

70000000
60000000
50000000
Petréleo
40000000
30000000
20000000
10000000 LGN

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 6.48. Procesamiento de petréleo y gas natural.
DGH1 MEM (20062016)
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Por otro lado, l&igura6.5 muestra la evolucion anual de la producdiéeriable X10) la
demandgvariable X11)y la importacién de GLRvariable X12) Puedeapreciase que se ha
presentadaircunstanciagn las quda produccion naciondlasidosuperad porla demandale tal
formaque se ha visto ne@®orealizar importaciones de este hidrocarburo. Las lineas de tendencia
muestrarun continuodesceso delos niveles de produccion de GLP ante una demanda creciente
por este hidrocarburé&ste esin indicadorde que las importacionesntinuaranncremenéndose
en el tiempo hasta que las plantas de procesamientéearmplcapacidad de procesamiento y se
incremente la produccion de GLP o este producto sea sustituido con lhespregrama exitoso

demasificacion del gas natural seco a nivel residénoianercial e industrial.

25000 Produccion, Demanda e Importacion de GLP
20000 Produccion
15000

Demanda

10000
5000

1 2 3 4 5 Importacién 10 11 12 13 14 15 16 17 18
-5000

Figura 6.5. Produccion, Demanda e Importacién de GLP.
DGH MEM (20002016)

En la medida que la produccién de los liquidos dengagal esta asociada a la produccion
de gas natural, la variable X14 no ha sido tomada en cuenta, quedando entonces 13 variables. Por
otro lado, la variable X6 ha sido redefinida como Reservas de liquidos de gas natural pues es la
gue se encuentra relaneda de manera directa con la producciéon de GLP.

De esta manera, han quedaeeevariablesetiquetadasomo se muestra enTabla6.2.
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Tabla6.2
Variables exdgenas
Factor Nombre Descripcién
X1 PRODPET Produccion de Petrdleo
X2 PRODLGN Produccion déiquidos de Gas Natural
X3 PROCPET Procesamiento de Petréleo
X4 IMPPET Importacion de Petréleo
X5 RESPET Reservas de Petroleo
X6 RESLGN Reservas de Liquidos de Gas Natural (LGN)
X7 PROCLGN Procesamiento de Liquidos de Gas Natural
X8 CAPGLP Capacidad de almacenamiento de GLP
X9 CIERRE Cierre de puertos
X10 PRODGLP Produccion de Gas Licuado de Petréleo (GLP)
X11 DEMGLP Demanda de GLP
X12 IMPGLP Importacion de GLP
X13 INVGLP Inventarios de GLP

Nota. FuenteElaboracion propia

Estas variables constituyen las variables exdgenas del modelo, las cuadetnest
relacionadas covariables endégenae manera de construir el modelo de ecuaciones estructurales

requerido.

Por otro lado, en virtud de que las variaciones en los precios aatonsecuencia de los
cambios en la oferta fisica de los combustibles, tanto real como la esperada, los precios pueden
considerarse como variables enddgenas y, por lo tanto, el componente de precio de la seguridad
energética se deja fuera del andlisisizadb en esta investigacion, reconociendo las importantes
consecuencias de las modificaciones de los precios de los hidrocarburos y sus derivados para el

crecimiento econémico y el bienestar socialedgoblacion.

6.1 Analisis defiabilidad

Como esusual en el analisis multivariable| primer pasoes determinael valor del
coeficiente Alpha de Chronbach a fin de estimar la fiabilidad de los constremsteste caso, al
utilizar informacion real, procedente degistros historicqsel resultado dienidodeberatificar la
conclusion de que, en caso de uso de data real, el valor obtenido no descalifica la aplicacion de una
técnica multivariable (LIoreBegura, 2014).
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Con la finalidad de seguir con la metodologia y realizar las comprobaciones
correspndientessehadesarrolladain analisis de fiabilidad para lo cual se ha utilizado el software
estadistico SPSBMOS version23 con el objetode efectuarun andlisis semejanteuscando
encontrar consistencieomo si se hubiera recogido las respuestasedab preguntas de un
cuestionarioja Tablal5 muestra el fichero de datos utilizado. €sta investigacion, se utilizh
coeficiente Alpha de Chronbach para determinar la consistencia @anwariables involucraag.

En una corrida inicial con las 13 variables se obtuvo un coeficidpta de Chronbach de2b2

segun se aprecia enTabla6.3.

Tabla6.3
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en los N° de elementos
elementos tipificados
0,252 0,745 13

Nota. FuenteResultados de SPSS 23

La matriz de correlaciones muestra que todos los coeficientes de correlacion son diferentes

de cero, por lo cual gged continuar con el analisis
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De acuerdo con la literatura, el valor minimo aceptable para el coefigiéatie Cronbach
es Q7; por debajo de ese valor, la consistencia interna muestra una baja correlacion entrg cada un
de bsvariables esto es, una débil relacion entrallunvalor superior a @ muestra una fuerte

relacion entreds variables

En este contexto, nuevas corridagron realizadas con la finalidad deeliminando
variablesal identificar el valor mas pequefio de la diagonal de la matriz de correlaciones hasta

conseguiun coeficiente de Chronbade Q795 quedando ocho variables.

Tabla6.6
Matrices anti- imagen

Matrices anti-imagen

X X3 X4 X7 X8 X9 X10 X1 x1 X5 X6 x12 X13
Covarianza anti-imagen X2 oo 002 -,002 ,0oo Jooo -002 | -3198E-5 001 -,001 -001 -001 -,001 ,002
X3 02 61 -,040 000 -001 -014 =001 013 -010 -016 -,002 -,005 010
X4 -,002 -.040 050 0oz .oo7 024 Jooo -,007 020 o 013 -,005 =021
X7 oo 000 002 ,000 .00 02 000 ,000 001 0m .00 000 ,000
X8 .ooo -.001 007 .00 ooz o7 Jooo -,002 003 004 003 -,001 -,003
X9 -,002 -014 024 002 .oo7 L0300 -,001 -,007 011 015 01 .00 -013
X10 -3,198E-5 -.001 000 oo Jooo -,001 Jooo ,000 | -8B 444E-5 | -9579E-5 -001 001 -,001
X1 001 013 -,007 ,0oo -,002 -,007 000 ,004 -,003 -,005 -,002 -,009 ,005
X1 -.001 -010 020 001 003 011 | -8 444E-5 -,003 ;010 010 005 ,000 -012
X5 -,001 -016 021 ,0m 004 015 | -9,578E-5 -,005 010 013 o007 -,001 -014
X6 -,001 -.002 013 001 003 01 =001 -002 005 007 006 -004 -,005
x12 -,001 -.005 -,005 ,ooo -,001 001 o0 -,009 ,0oo -,001 -,004 065 -,001
X113 Ja02 010 -021 000 -,003 -013 =001 ,005 -012 -014 -,005 -001 034
Caorrelacion anti-imagen X2 6587 392 -,523 -,605 -.668 - 174 - 167 799 -,568 -,788 -,591 - 256 540
X3 392 6772 -442 -,079 -.079 -,201 -,279 484 =241 -,351 -,068 -044 134
x4 523 -442 3477 483 675 626 -175 - 457 880 832 744 -,001 -502
X7 -,605 -079 483 6547 822 838 - 671 -434 442 613 856 -, 056 - 167
bt:] -.668 -079 675 922 5842 897 -557 -,506 678 795 950 -109 -401
X9 - 774 -201 626 838 897 ,559° -,343 -627 637 770 819 016 - M7
X10 - 167 -279 -175 -,671 -,557 -,343 8267 -,257 -,068 -,070 - 574 429 -,262
X11 799 484 - 457 -,434 -, 506 - 627 -2567 7037 - 487 -,698 -428 -501 412
X1 - 568 -241 880 442 678 637 -,068 - 487 622* 887 685 007 -624
X5 -.788 -,351 832 613 795 770 -070 -,698 887 3277 799 -025 - 668
X6 -.591 -,068 744 856 850 819 -574 -428 685 799 5312 -,202 -3
X12 -,256 -044 -,091 -,056 -109 016 429 -,501 007 -025 -,202 B68* -027
X13 540 134 -,502 - 167 -401 - 417 -,262 412 - 624 - 668 -341 -,027 7752

a. Medidas de adecuacién de muestreo (MSA)

Nota. FuenteAdaniya (2019)
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Tabla6.7
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en los
elementos tipificados

0,795 0,888 8
Nota. FuenteResultados de corrida SPSS 23

Alfa de Cronbach N° de elementos

Asi, las variables con las que se trabajara el modelo de ecuadstrasturales

corresponden a las que se musesir lamatriz de correlacion que se muestra ehdbla6.8,

Tabla6.8
Matriz de correlaciones inter elementos para 8 variables

Matriz de correlaciones inter-elementos

X2 X3 x4 X7 X8 X9 X10 A1
X2 1,000 -,382 404 941 765 835 999 977
X3 -,382 1,000 484 -6 033 -413 -,380 - 487
x4 404 484 1,000 508 747 234 419 349
X7 941 -,316 508 1,000 886 731 944 928
X8 765 033 747 886 1,000 614 T72 713
X9 835 - 413 234 731 614 1,000 828 834
X10 ,999 -,380 419 944 T72 828 1,000 979
11 977 -, 487 349 928 713 834 979 1,000

Nota. FuenteAdaniya (2019)

6.2 AnalisisFactorial por Extraccion de Componentes Principales

El andlisis multivariante requiere que los supuestos que subyacen a la tpmisa
aplique primeroseancontrasadosconlas variablesndividuales paraluegohacerlopara el valor
tedrico del modelo multivariante que actuéectivamente sobre las variables analemdeforma
gue se cumpla con los mismos supuestospaualas variables individualegEn ese contextai
una variable es una normal multivariante entonces sera también univariante, aunque noese cumpl
necesariamenta relacion inversa; es decir, dos 0 mas variables normales univariantes podrian no

ser normal multivariantesi@ir, Anderson, Tathar& Black, 2008).
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Luego entonceglebe aplicasea todas las variablaga prueba de normalidgd que,si
todas exhiben normalidad univariante, estgstenta,aunque no garaa que se obtenga
normalidad multivarianteHay que tomar en cuentpe el supuesto fundamental del analisis
multivariante es la normalidad de los dafsr tantotodas las pruebas edisticas no seran validas
si existe unaesviaciorrespecto de la distribucion normal debido a que la normalidad es requisito
para el uso de los estadisticos de la t y FTalsla6.9 muestra el resultado de una evaluacion de
normalidad para las Mariables identificadasealizado por Adaniya (2019)e acuerdo con ella,

todas son normaleonexcepcion de las variables RESPET (X5) y RESLGN (X6).

Los valores de significacion exacta bilateral para X5 y X6 muestran que estas dos variables
no pasa la prueba de normalidad. Ello también sustenta su eliminacion durante la etapa de
reduccion de variables para cumplir con requisito del coeficiente alfa de Chronbach y la posterior
aplicacion del andlisis factorial por extraccion de componentes priesipaklisis de regresion

multiple y el modelo de ecuaciones estructurales.

Luego de haber comprobado la normalidad de los datos, segun se mostfalea 69,
debe realizarse la verificacion de la linealidad de las variables dado que las correlaciones
representan la asociacion lineal de éstas. Para ello, se exastiguras de dispersion de las
variables con el fin de identificar tendencias no lineales en los @eto3abla6.11). La Tabla
6.10 muestra los resultados de la aplicacion de la caiteldineal de Pearson a las 8 variables con

el fin de evaluar la linealidad de los datos.
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Tabla6.10
Resultados de la aplicacion de ¢arrelacion lineal de Pearson

Correlaciones

x2 3 4 X7 L] B ¥10 X1
%2 Conelacion de Pearson 1 _435 438 CE G942 B5E 898 862
Sig. (hilateral) 081 078 000 .aoa ,aoa ,0oo ,000
M 17 17 17 17 17 17 17 17
k] Correlacion de Pearson - 435 1 415 -,400 -432 -, 450 - 424 - 51 1"
Sig. (hilateral) 081 0ag 11 083 ara ,0&0 036
M 17 17 17 17 17 17 17 17
4 Correlacion de Pearson 438 415 1 4585 476 T 447 40
Sig. (hilateral) ara a8 Q67 053 216 072 11
N 17 17 17 17 17 17 17 17
W7 Correlacian de Pearson 096 -.400 455 1 a1 B36 oog 046
Sig. (hilateral) ,aoa g1 Q67 ,aoa ,aoa ,0oo ,000
N 17 17 17 17 17 17 17 17
Lt Correlacidn de Pearson 942 - 432 ATE R 1 784 REN 49
Sig. (hilateral) ,aoa 083 053 000 ,aoa ,0oo ,000
N 17 17 17 17 17 17 17 17
X9 Correlacidn de Pearson 858 - 450 317 838 a4 1 B48 875
Sig. (bilateral) .0oa a7a 216 000 .aoa ,0oa ,000
N 17 17 17 17 17 17 17 17
®10 Correlacidn de Pearson 994 - 424 447 8aa A4 848 1 860
Sig. (bilateral) .0oa 0aa 072 000 .aoa ,0oa ,000
N 17 17 17 17 17 17 17 17
®11 Correlacidn de Pearson 862 =51 401 H4B G449 B75 60 1
Sig. (bilateral) .0oa 036 J11 000 .aoa ,aoa ,0oa
M 17 17 17 17 17 17 17 17

** | g correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (kilateral).

Nota. FuenteAdaniya (2019)

LaTabla6.11 muestra la comprobacion de la linealidad de los datos de las variables con
lo quees posibleconsideraque los datos sordacuadogara aplicael analisis factorial por

extraccién de componentes principales y el modelo de ecuaciones estructurales.



157

Tabla6.11
Comprobacion de la linealidad de los datos de las variables

Yy
R
SR\
SN

X7

/ '
Vi
s

o /
X2

X8

N
N

X9

\s\
\
\a\

X10

AN
N
AN

X1

v
7

Nota. FuenteAdaniya (2019)

X7 X8 X9 X10 X1

Se realiz6 ednalisisfactorial porextracciondecomponentegrincipales para 8 factores,
encontrando que el 100 % de los coeficientes de correlacién son diferentes de cero; ello implica

la posibilidad de continuar con el analisis.
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Tabla6.12
Matriz de correlaciones

Matriz de correlaciones®

X2 X3 X4 X7 X8 X9 X10 X11

Correlacion X2 1,000 -,392 404 941 765 835 999 977
X3 -392 1,000 484 -316 033 -413 -,380 -, 487
x4 404 484 1,000 508 T47 234 418 349
X7 941 -, 316 508 1,000 ,BB6 T3 944 928
X8 765 033 147 .BB6 1,000 614 q72 713
X9 835 - 413 234 I3 614 1,000 828 834
X10 999 -,380 418 944 J72 828 1,000 979
X1 A7T - 487 349 928 J13 834 479 1,000

Sig. (unilateral) X2 074 067 .000 .000 000 000 ,000
X3 074 034 126 453 063 081 033
x4 067 034 027 001 ,201 060 A0
X7 000 126 027 ,000 001 000 ,000
X8 ,000 453 001 ,000 007 000 001
X9 000 063 201 001 007 000 ,000
X10 ,0oo 081 060 000 000 000 ,000
X11 ,000 033 101 ,000 001 000 000

a. Determinante = 4 729E-9

Nota. FuenteAdaniya (2019)

La medida de adecuacion muestral de KaideyerOlkin indica que la muestra de
datos utilizada es adecuada dado que su valoré@8 Oscila entre 0 y ¥a que, cuanto mas
cercano se encuentra de la unidad, mas adecuados son los datoantena la prueba de
esfericidad de Barlett, getendeprobar la hipétesis dguela matriz de correlaciones es una
matriz de identidad. En la medida que la significancia tiene un valor de 0,000, se rechaza la
hipétesis de que se trata de una matentidiad, con lo cual se concluye que existe correlacion

entre las variables.
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Tabla6.13
Parametros de adecuacion muestral

Medida de adecuacion muestral de Kalglelyer-Olkin

0,628
Prueba de esfericidad de Bartlett
Chi-cuadrado aproximado
201,281
Grados de libertad 28
Significancia 0,000

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

La Tablade comunalidades muestra que las medidas de adecuacién muestral de cada
una de las variables consideradas individualmente son altas, lo que muestra un buen nivel de

adecuacion de los datos para anatieisel método de extraccion correspogiieal analisis de
componentegrincipales.

Tabla6.14
Tablade comunalidades
Factor Inicial Extraccién Factor Inicial Extraccion
X2 1,000 0,971 X8 1,000 0,906
X3 1,000 0,895 X9 1,000 0,769
X4 1,000 0,921 X10 1,000 0,971
X7 1,000 0,944 X11 1,000 0,99

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Al comprobar los datos, es posible observar que la informacién explicada en el modelo
factorial estimado y contenida en cada una de las variables, €oaldéderando que el nUmero
maximo de factores que se puede extraer es igual al nimero de variables (08), se debe decidir
cuantos se elegiran. Por tanto, es conveniente utilizar el criterio de elegir aquellos factores que
tengan un autovalor inicial mayoe th unidad, lo que implica que estos factores pueden explicar
mas de una variable. La varianza total explicada muestra dos resultados, el primero explica el
70,338% y el segundo explica 21,501 %, de variables que, en conjunto, representari 39
%; representando la diferendla 8,51 %depérdida de informacion.
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Varianza total explicada

Varianza total explicada
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Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
Componente Total % de varianza | % acumulado Total % devarianza | % acumulado
1 5627 70,338 70,338 5627 70,338 70,338
2 1,720 21,50 91,639 1,720 21,501 81,839
3 308 3,846 95,685
4 73 2,164 97,648
5 140 1,752 99,600
6 023 282 99,882
7 ,009 114 99,996
8 ,000 ,004 100,000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Nota. FuenteResultados de la corrida en SPZES
Considerando que el primero concentra informacion, se realiza la rotacion ortogonal

utilizando el método Varimax de los factores consiguiéndoadigera variacion enteg primer

factor y el segundo factaonrelacion a lo obtenidantes de la rotacion.

Tabla6.16
Varianza total explicada con rotaciéon ortogonal, Varimax

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
Components Total % devarianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado
1 5627 70,338 70,338 5,627 70,338 70,338 5,550 69,380 69,380
2 1,720 21,501 91,839 1,720 21,50 91,839 1,797 22,459 91,839
3 ,308 3,846 95,685
4 A73 2,164 §7,848
5 140 1,752 99,600
6 023 282 99,882
7 009 14 99,996
8 ,000 004 100,000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

En virtud de este resultado, se aplica el método de rotacion oblicua utilizando Oblimin
del SPSS para verificar si se consigue mnegor distribucion de la informacion explicada por

cada uno de los factores.
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Tabla6.17
Varianza total explicada con rotacién oblicua, Oblimin
Varianza total explicada
Sumas de
rotacion de
cargas al
Autovalores iniciales Sumas de extraccidn de cargas al cuadrado cuadrado®
Componente Total % de varianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado Total
1 5627 70,338 70,338 5627 70,338 70,338 5612
2 1,720 21,501 91,839 1,720 21,501 51,839 1,775
3 308 3,846 95,685
4 173 2,164 97,848
5 140 1,752 99,600
6 023 282 99,882
7 009 114 99 996
8 000 004 100,000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

a. Cuando los componentes estan correlacionados, las sumas de Ias cargas al cuadrado no se pueden afadir para obtener
una varianza total.

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

De acuerdo con los resultados de la rotacién ortogonabtdeon oblicua, se encuentra
que las matrices de componentes recogen los coeficientes de correlacién entre cada una de las

variables y cada uno de los factores muy similares.

Tabla6.18
Matriz de compnenté

Componente
1 2
X10 0,983 -0,074
X2 0,981 -0,089
X7 0,970 0,055
X11 0,968 -0,178
X8 0,852 0,424
X9 0,850 -0,215
X3 -0,350 0,879
X4 0,498 0,820
Nota.

a. 2 componentes extraidos.
Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23
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Tabla6.19
Matriz de estructura

Componente

1 2
X10 0,985 0,043
X2 0,985 0,027
X11 0,977 -0,062
X7 0,965 0,169
X9 0,862 -0,113
X8 0,824 0,522
X4 0,447 0,874
X3 -0,403 0,831

Nota. Método de rotacion:
Oblimin con normalizacién
Kaiser.

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Tabla6.20
Matriz de patrof

Componente

1 2
X2 0,987 -0,029
X10 0,986 -0,013
X11 0,984 -0,118
X7 0,958 0,114
X9 0,871 -0,163
X8 0,797 0,477
X3 -0,452 0,857
X4 0,398 0,851

Nota.Método de rotacién: Obliminon
normalizacién Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 5
iteraciones.
Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

La comprobacion de la bondatitenidadel modelo factoriafue realizalaa través de
un analisis de los residuos (resultado de las diferencias entre la matriz de correlaciones inicial y
la reproducida por el modelo), de forma que en la medida de que sean proximos a cero en valor
absoluto, seréa indicativo de un buen ajuste lp egie se observa enTablade Correlaciones

Reproducidas. A pesar de guesresiduosquerepresentan dl0% de residuos no redundantes



163

con valores absolutos mayores de 0,05 impticeun bajo nivel de bondad del modeéste

puedeser consideradooeno relativamente bueno.

Tabla6.21
Matriz de correlaciones reproducidas

Correlaciones reproducidas

X2 X3 X4 X7 “B X9 X10 X1

Correlacion reproducida X2 ,971% -422 A16 947 798 854 971 966
X3 -422 ,895° 547 -,201 075 -487 -,409 - 495
X4 A6 547 921° 528 J73 247 429 336
X7 947 -,291 528 9447 850 813 949 930
X8 798 075 J73 850 ,906% 633 806 750
X9 854 -,487 247 813 633 7697 851 862
xX10 97 -,409 429 949 806 851 971 965
X1 966 -,495 336 930 750 862 965 L9697

Residuo® X2 030 -0 -,006 -033 -019 028 01
X3 030 -,063 -024 -,042 073 028 008
X4 -,011 -,063 -,020 -,026 -013 -.010 012
X7 -,006 -024 -020 036 -,082 -,006 -,002
X8 -,033 -,042 -026 036 -019 -034 -,037
X9 -,019 073 -013 -,082 -,019 -024 -028
X10 028 028 -010 -,006 -,034 -024 014
X11 011 ,008 012 -,002 -,037 -,028 014

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.
a. Comunalidades reproducidas

b. Los residuos se calculan entre las correlaciones observadas y reproducidas. Existen 3 (10,0%) residuos no redundantes con
valores absolutos mayores que 0,05,

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Los componentes principales resultantes, con sus respectivas cargas factoriales, son:

Y1 =0985X21 0,403X3 + 0447X4 + 0,965X7 + 0,824X8 + 0,862X9 + 0,985X10 + 0977X11

Y2 =0,027X2 + 0,831LX3 + 0,874X4 + 0,169X7 + 0,522X8 1 0,113X9 + 0,043X107 0,062X11

Las cargas positivas indican que los componegii@sdan ua relacion directale las

variables mientras que las cargeegativas manifiestan amelacion inversaLa magnitud de

las cargas muestra el efecto que tiene la variable sobre cada componente.
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El primer componente contiene la variable con maxima varianza y tiengdlo
coeficiente negativo; el segundo compondr@ee dos coeficientes negativos, por lo cusd

observeefectosdirectos e indirectos sobl&s variables.

Los resultados muestran que el componente Y2 agrupa a las variables X3
(Procesamiento de petrélepX4 (Importacion de petréle@pnuna carganayor. Esto permite
etiqueta la variablec o m&LPftependiente de petr - |1 eo o0, al represent
subyacentes al suministro de GLP a partir del petréleo.deshda explicarsen el sentido de
que el abastecimiento de GLP a partir de petrélpentte de la produccién de GLP cuando se
procesa petroleo producido en el paisam petréleo importadoasimismo, considera la
dependencia de la capacidad de almacenamiento al mostrar la varigblepd8idadie GLP)

la tercea variable comayor carga.

En un andlisis similgrd componente Y1 agrupa las variables X2 (Produccion de LGN),
X7 (Procesamiento de LGN), X8 (Capacidad de GLP), X9 (Cierre de puertos), X10 (Produccion
de GLP) y X11 (Demanda de GLP), relacionados al suministro de GLP procedénte de
fraccionamiento de los liquidos de gas natural, por lo @mltsi q u e tG4P cependientefi
de LGNO.

6.3 Analisis con el Modelo de Ecuaciones Estructurales

A fin de desarrollar el modelo de ecuaciones estructurales utilizando/A®SS 23
en primer lugardadas las caracteristicas de las varialslegealizéun andlisisde regresion
multiple, el cual forma parte de los modelos de ecuaciones estructurales, con la finalidad de
formular previamente un modelo que especifique el nimero tadayg las relaciones entre

las variables observadas

Por otro lado, en virtud de los datos de magnitud numérica elepanaamentese
realizo la transformacion a valores logaritmicos de los mismos. Como resultacvadkeiacion

de los efectodirectos, se obtuvo la propuestastrada en I&igura6.6:
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Figura 6.6. Propuesta de modelo de regresion multiple
Elaboracion propia

Luego, se elabob un modelo proponiendo un diagrama de relaciones, que
posteriormente sgalido utilizando SPSSAMOS 23 para generagl modelo de ecuaciore
estructuralesLa Figura6.7 muestra las cargagie indican el efecto de las variables X7, X8 y
X9 sobre la variable X11. Asimismo, el grado de correlacion que existe entre ellas; como puede
observarse, X8 y X9 muestran un mayor efecto sobre la X11 por lo que cualquier factor que

afecte a estas vari@d hara que exista un impacto sobre X11.

Figura 6.7. Modelo de regresion multiple mostrando los efectos directos
Elaboracion propia
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La Tabla6.22muestra los coeficientes de correlacién correspondientes.

Tabla6.22
Tablade coeficientes de regresion

Coeficiente$

Coeficientes no Coeficientes Estadisticas de
estandarizados estandarizados colinealidad
Modelo B Error estandar Beta t Sig. Tolerancia VIF
1 (Constante) 6,335 2,284 2,774 0,016
X7 0,122 0,062 0,327 1,962 0,072 0,157 6,380
X8 0,484 0,240 0,380 2,019 0,065 0,123 8,145
X9 0,232 0,091 0,315 2,565 0,024 0,289 3,464

a. Variable dependiente: X11
Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Se desarrolla un modelo de ecuaciones estructurales utilizandd $RE3S 23, ycon
fines de comparacigrse puedevaluarcuél esla técnica mas apropiadglicablecuando se
utiliza data real pe cuenta copoca cantidad de datos.

6.3.1Modelo conceptualdel modelo de ecuaciones estructurales

La Figura6.8 muestra el esquema propuesto para el modelo de ecuaciones estructurales,

gue finalmente ser& corroborado o modificado.

Y1l

Figura 6.8 Diagrama para un modelo basico de ecuaciones estructurales
Elaboracion propia
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Se ha tomalo como referencia el trabajo de investigacion realizado por Gefen,
Karahanna y Straub (2003), publicado con el
i nt egr at enclvolnmeh27ldé la revistarimestral MIS (Management Information
Systems Research Centéniversity of Minnesota)

Gefen et al (2003) utilizaron LISREL para su modelo de ecuaciones estructurales. En la
Tabla4 (2004 p. 71) del mencionado articulo se muestra la matriz de correlaciones de las
variables observadaka matriz de correlacion dedaslas variableobservadas se considera
como la matriz de covarianzdsa explicacion de ello es que la matriz de correlaciones de data
sin tipificar constituye la matriz de covarianzas de datos tipificadig.que tomar en cuenta,
ademas, que se puede obtener la matriz de varianzas/covarianzas si se utiliza SPSS para el
desarrollo del modelocomo ha sido el caso para esta investigacionTiaela6.23.
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La estimacién del modelo se ha realizado ponétiodo de méxima verosimilitytiL) .
Este método es utilizado para ajustar modelos de ecuaciones estructurales proporcionando
estimaciones consistentes, eficientes y no sesgadas, con tamafos de muebstaaserdat
pequefas. La estimacion exige que las variables tengan una distribucion normal; si bien, puede
no contarse con la condicién de normalidad multivariante, esta condicion no afecta la capacidad
del método para estimar de forma no sesgada los paodnuetr modelo. El método puede

facilitar la convergencia de las estimaciones aun con ausencia de normalidad.

Para muestras relativamente pequefias que no cumplan con la condicién de normalidad
de los datos, el método de maxima verosimilitud se puedeantpara realizar estimaciones
aplicando procedimientos de una biblioteca multiplataformemeslianteun conjunto de
herramientas de cédigo abierto (Bootstrap), lo cual permite obtener estimaciones de los errores
estandar de los parametros del modesrarealizar la interpretacion de los resultados se realiza

la evaluacion del modelo global (bondad de ajuste), mediante la pruebacdeado

6.3.2 Modelo de Ecuaciones Estructurales utilizando SPSSAMOS

Se muestra unavariacion del modelo de regresion, compuesta danodelo de

ecuaciones estructuraJestroduciendo como variable latente OFERTA, que carga a las
variables X7, X8, X9y X11

e’ X7

] 1
s OFERTA X11 4—@

e8 X8

Figura 6.9. Propuesta de modelo de ecuaciones estructurales
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Elaboraciorpropia

A continuacioén, en l&igura6.1Q se presenta las cargas, varianzas y covarianzas del

modelo propuesto.

20
X7
1.00
% 138 | 00
X9l YOFERTA)———m| X1 ‘_®
01 po
X8

Figura 6.10 Cargas, varianzas y covarianzas del modelo propuesto
Elaboracion propia

El resultadanuestradiferencia respecto el andlisis decomponentegrincipalesy del

modelo de propuest®e acuerdo con este modeloobtuvieron los siguientes resultados:

Chi cuadrado 2,438
Grados de libertad 2
Nivel de probabilidad =,296

Para efectos de IBablg considerando:
LOG_PROCLGN: X7
LOG_CIERRE: X9

LOG_CAPGLP: X8

LOG_DEMGLP: X11

LasTablas 6.24, 6.25y 6.26 muestran los estimadorgee validan el modelo.
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Tabla6.24
Pesos de la regresion

Estimada S.E. C.R P

LOG_PROCLGN<--- OFERTA 1,000

LOG_CIERRE <--- OFERTA 0484 0077 6.309 ***
LOG_CAPGLP <--- OFERTA 0,299 0,037 8.087 ***
LOG_DEMGLP <--- OFERTA 0396 0,041 9.667 ***

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Tabla6.25

Pesos estandarizados de la regresion
Estimalor

LOG_PROCLGN <--- OFERTA 0,934

LOG_CIERRE < OFERTA 0,894

LOG_CAPGLP <--- OFERTA 0,955

LOG_DEMGLP <-- OFERTA 0,992

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

Tabla6.26
Varianzas

Estimalor S.E. C.R. P
OFERTA 1,377 0554 2484 0,013
e 0,004 0,006 0,644 0519
e7 0200 0,081 2482 0,013
e9 0081 0,031 2654 0,008
e8 0012 0,005 2224 0,026

Nota. FuenteResultados de la corrida en SPSS 23

6.3.3 Indicadores de ajuste del modelo

Una vez estimado el modelo, es necesario evaluar su calidad para lo cual se utiliza los
estadisticos de bondad de ajusistos pueden ser, de ajuste absoluto en donde se valora los
residuos; de ajuste relativo en donde se compara el ajuste con relagdtral modelo; vy, los
de ajuste de parsimonia en donde se valora el ajuste con relacion al nimero de parametros que
han sido utilizados. Sin embargo, para valorar el modelo, es recomendable utilizar de manera

simultadnea un conjunto de ellos debido a guguno de ellos, pai solos, pudiera aportar la
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informacion necesaria para valorar el modéBchreiberet al., 2006 p.323337) Los
indicadores mas utilizados se muestran en la sigulattia Asimismo, se puede observar los

valores de referencia @acada indicador con lo que es posible saber si existe un buen ajuste.

Tabla6.27
Valores de referencia de pardmetros de ajuste
Estadistico Abreviatura Criterio
Ajuste absoluto
Chi-cuadrado j?2 Significacion > 005
Relacién Chicuadrado/grados dibertad i %ol Menor que 3
Ajuste relativo
indice de bondad de ajuste relativo CFI 0 95,
indice de Tucketewis TLI 0 95,
indice ajuste normalizado NFI o 95,
Ajuste de parsimonia
NFI corregido por parsimonia PNFI Préximo a 1
Otros
indicede bondad de ajuste GFI 0 B,
indice de bondad de ajuste corregido AGFI 0 B,
Raiz del residuo cuadratico promedio RMR Préximo a cero
Raiz del residuo cuadratico promedio de aproxima« RMSEA <008

Nota. FuenteMiguel A. Ruizet al. Modelos de Ecuaciones Estructura(@910

Los resultadosle la corridanuestrarios siguientes estadisticos:

Tabla6.28
Tablacomparativa de parametros de ajuste el modelo
Resultados
Estadistico Abreviatura Criterio SPSS
Amos
Ajuste absoluto
. . Significacion >
- 2
Chi-cuadrado i 005
Relaciobn Chicuadrado/grados d . ,
libertad i 44l Menor que 3 2,438
Ajuste relativo ]
Indice de bondad de ajuste relativo CFlI O 9, 0,995
indice ajuste normalizado NFI 0 B, 0974
Otros i
[ndice de bondad de ajuste GFI O B |, 0927
Indice de bondad de ajuste corregid AGFI O 9%, 0,636
Raiz del residuo cuadratico promed RMR Préximo a cero 0,011
Raiz del residuo cuadréatico promec RMSEA <008 0117

de aproximacion
Nota.Fuente Elaboraciérpropia
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De laTablase puede apreciar que los resultashagestran que algunos valores de los
estadisticos de bondad de ajuste no cumplen con los criterios establecidbaleg Egunas
limitaciones que debe considerarse incluyen, la exclusion de variables que, desde el punto de
vista tedricopueden semportantes (Ruietal., 201Q p.43). Por otro lado, es posible que otro
modelo tentativo tenga un mejor ajuste por lo cuebledser contrastado, aun cuando esté
soportado por otra teoria. Sin embargo, los resultados obtenidos mediante el uso-de SPSS
AMOS tienen un ajustegue podria considerarse aceptable considerando la naturaleza de la data

utilizada

Otro aspecto que conside es que los estadisticos de bondad de ajuste son sensibles al
tamafo de la muestra. Rugzal.(2010, p. 44) observan que hay un nimero de investigadores
que utilizan muestras pequefias para evitar el deterioro de los valores de ajuste mientras que
otros, consideran que las muestras pequefias pudieran ser poco represeAfNas0,
consideran apropiado exigir tamafios muestrales superiores a los 100(sujetste caso, 100

datos)siendo de mayor garantia tamafios superiores a 200 Jj&08 datos)

Los modelos de ecuaciones estructurales admiten pocas variables, encontrando un
namero dentro del intervalo de 10 a 20. La razén de ello es que, si el nUmero de variables
aumenta por encima de 20 es mas complicado reproducir de manera correcta laszasvarian
observadas. Por tanto, implica que a mayor niumero de variables el tamafio de muestra es mayor

considerando apropiada una tasa superior a los 10 s(ijetdatos)or variable observada.

Cabe indicar lamportancia de asegurar que todas las varialdas suantitativas
continuas para sustentar el uso de la varianza y covarianza como estadisticos, asi como para
lograr un proceso apropiado de estimacion de parametros del modelo. De acuerdo ebn Ruiz
al. (201Q p. 44), si se utilizan cuestionarios ennfiato ordinal tipo Likert para medir a los
sujetos es conveniente agrupar las preguntas individuales para formar escalas con métricas mas
continuas. Sin embargo, estos investigadores no hacen mencién del trabajo con valores reales

siendo éste el caso.
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6.4 Comprobacién de I& hipotesis

6.4.1 Comprobacion de la hipétesis general

De acuerdo al modelo de ecuaciones estructurales propuesto, mostrad@erakb,
se verifica el cumplimiento da hipétesis general El fiactor quetiene una cargsignificativa
e impactaen el abastecimiento de GLP a nivel nacional se encuentra entre los fiaclaréss

en el modelo de ecuaciones estructucales

El factor es el identificado con el cédigo/r XPROCLGN) vy fija la importancia del
funcionamiento deals plantas de pcesamientade liquidos de gas naturalL GN), a nivel
nacionaj donde se produce GLP

6.4.2 Hipotesis especificas

Hi: La produccion de petroless elfactor quemuestra una cargagnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor poduccion de petrole@X1), fue eliminad del andlisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificacion del cumplimiento deloeficiente alfa de Chronbach
por lo cual no representa tactor que cause un impacto significativo en el abastecimiento

de GLP a nivel nacionaPor tanto, esta hipotesis es falgar Tabla6.8.

H2: La produccion de liquidos de gas natural (LGH) el factor quemuestra una carga

significativa e impacta&n el abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor poduccion de LGN(X2), fue eliminado durante el desarrollo del modelo de

regresion y el de ecuaciones estructurales, dado que se correlaciona con el factor

procesamiento de LGN (X/por lo cualse verificagueno representa un factor que cause
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un impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel naciaegb, esta hipétesis
es falsa.

Ha: El procesamiento de petroles elfactor quemuestra una cargagnificativa e impactan

el abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor procesamiento de petrél€®3), fue eliminad del modelo deanalisisfactorial
confirmatoriq por lo cual no representa un factor que cause un impacto significativo en el

abastecimiento de GLP avel nacionalPor tanto, esta hipotesis es falsa.

Ha4: La importacion de petroless elfactor quemuestra una cargagnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor importaciorde petréleqX4), fue eliminad del andlisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificacion del cumplimiento deloeficiente alfa de Chronbach
por lo cual no representa un factor que cause un impacto significativo en el abastecimiento

de GLP a nivel nacionaPor tanto, esa hipotesis es falsa.

Hs: Las reservas de petrolson elfactor quemuestra una cargsgnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor reservagle petroleo(X5), fue eliminad del andlisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificacion del cumplimiento deormdidad de los datggor lo
cual no representa un factor que cause un impacto significativo en el abastecimiento de GLP

a nivel nacionalPor tanto, esta hipotesis es falgar Tabla6.9.

He: Las reservas de gas natwgah elfactor quemuestra una cargagnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor reservasie petroleo(X6), fue elimina@d del analisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificaddon del cumplimiento deormdidad de los datggpor lo
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cual no representa un factor que cause un impacto significativo en el abastecimiento de GLP
a nivel nacionalPor tanto, esta hipotesis es falgar Tabla6.9.

H7: El procesamiento de LGB elfactor quemuestra una cargsagnificativa e impactan el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor pocesamientade LGN (X7), representan factor demayorpeso(1.00) por lo
que essignificativo dentro del modelo de ecuaciones estructumai@suesto luego, se
verifica que causa un impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel nacional,

de esta manera, esta hipotesis resulta verdadera.

Hs: La capacidad de almacenamiento de @ERIfactor quemuestra una cargagnificativa e

Ho:

impactaen el abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor capacidad de almacenamient® GLP (X8), representaun factor de peso
significativo (0.30) dentro del modelo de ecuaciones estructurales propyestto cual

se verifica que causa impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel nacional,
de esta manera, esta hipotesis resulta verdadera.

El cierre de puertogs elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor cierre de puertos (X9epresental segunddactor demayorpeso(0.48)dentro
del modelo de ecuaciones estructurales propuestolo cual se verifica que causa un
impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel nacional; de esta nestera,

hipétesis resulta verdadera.

Hio: La produccion de GLRs elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional
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El factor produccion de GLP (X10fue eliminado durante el desarrollo del modelo de
regresion y el de ecuaciones estructurales, dado que se correlaciona con el factor
procesamiento de LGN (X/por lo cual se verificgueno representa un factor que cause

un impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel nacioegb, estaipotesis

es falsa.

La demanda de GLPBs elfactor quemuestra una cargsignificativa e impactaen el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor demanddeGLP (X11), represental segunddactor demayorpeso(0.40) dentro
del modelo de ecuaciones estructurales propuesiolo cual se verifica que causa un
impacto significativo en el abastecimiento de GLP a nivel nacional; de esta manera, esta

hip6tesis resulta verdadera.

La importacion de GLRs elfactor quemuestra una cargsignificativa e impacten el

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor importaion deGLP (X12), fue eliminad del andlisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificacion del cumplimiento deloeficiente alfa de Chronbach
por lo cual no representa un factor que cause un impacto significativo en el abastecimiento

de GLP a nivel nacionaller Tabla6.8.

Los inventarios de GLBon elfactor quemuestra una cargsgnificativa e impactanel

abastecimiento de GLP, a nivel nacional

El factor inventariogde GLP (X13), fue eliminad del andlisis durante el proceso de
reduccion de variableswerificacion del cumplimiento deloeficiente alfa de Chronbach
por lo cual no representa un factpre cause un impacto significativo en el abastecimiento
de GLP a nivel nacional/er Tabla6.8.
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CAPITULO VII . Aportes de la investigacion

7.1 Aportes de la investigacion

El aporte de esta investigacion se enmarca en la evaluaciéon de metodologias para el
andlisis de la problematica identificada y desarrolb de modelos que muestren
comportamientos que puedan llevar a alternativas de solucionelfaidlisis del contexto
econdmico y geopolitico queogria estarvigente en el futuro requiere la introduccién de
escenarios. Los escenariossam predicciones, simoas bien situaciones imaginadhslo que
podriaocurrir en el futuro, basadas el posibledesarrollode alguims aspectos clawecriticos
del sistema energéticaternacional. Su utilidage bas&n queconstituyeuna herramienta para
la toma de decisiones en presencia de incertidumbre. Los escenarios Bomampaactica de
gestionar la falta de conocimienfwgro no pueden evitda incertidumbre que existe sobre el
futuro o sobre los recurs@®n base enriteriosevidentemente subjetivos para caracterizar los

distintos escenarios.

Esta investigacion desarrollaropuestas denodelos a partir de los cuales pueda
establecer razonamientos que coadyuven a la generacion de sistemas viables, materia de nuevas
investigaciones, para el abastecimiento sostenible de GLP y que pudieran servir de sustento para
el establecimiento de politicas publicas a cargo detlB$taruano que conlleven a alcanzar un
sistema optimo que brinde bienestar a la sociedad y beneficio econdmico a los inversionistas
dadq como ya ha sido mencionado, el Géfel segundo energético de mayor uso en el pais
(Cuadros, 2011).

Otro aporte déa investigacion esta en generar mayor analisis sobredgames y paises
vecinos,involucrados en el mercado del gas natural y del petréleo como productoneses

el caso de Bolivia, por ejemplo, en dondgedria generar un sentido de urgenciaes los
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gobiernos de paises consumidomE®mo el Perlgue deben afrontar los riesgos de no contar
con una seguridad energétjpar el GLP o el gas natural, desarrolle convenios o acuerdos de
entendimiento para la provision de energéticos. Esta situasiqquéde inducir desarrollar un
concepto de seguridad centrado en la dependdatjzais consumidor con tendenaigrimar

una vision demedianoa largo plazo que busque reducir la vulnerabilidad aumentando
interconexiones de redes energéticas o inanggmelo capacidad de almacenamieatae
procesamiento, como también promoviendo su capacidad exportadora utilizando al pais
consumidor com@ais de transitgpara su salida a mercados internacionales, como es la
situacién de Bolivia, productor de gas natgp@e no cuenta con salida al mar para exportarlo a

los mercados asiaticos o europeos

7.2 Modelamiento para una gestion de largo plazo

La investigacion se orienta a la obtencion de un modelo que permita la gestion a largo
plazo del abastecimiento de BLpor tanto, se completa con la identificacion de un modelo de
simulacion elaborado mediante dinAmica de sistemas. La metodologia de dindmica de sistemas
permite modelar y obtener una proyeccion a través del tiempo con el objetivo de observar el
comportanento del sistema ante diversos escenarios, lo cual sustenta la toma de decisiones

dentro de un sistema de gestidén ante posibles situaciones de desabastecimiento de GLP.

Los atributos del diagrama causal mostrado effritpira son considerados como
variabkes de estado, tasas de cambio, variables auxiliares y parametros del distezha.
modelo, se ha desarrollado un ambiente de aprendizaje para la gestion del GLP, considerando
la cadena de valor del GLP en el Perl, desde la explotacién del gas natasayarimientos
de Camiseay su procesamiento hastabtenerGLP, considerando entonces su produccion,

separacion, transporte, almacenamigndstribucion de GLP al centro y sur de Peru.

Las consideraciones bajoerifoque de Dinamica de Sistent@asian en cuenta ldasas
para conectar un proceso previo de la cadena de valor con la sigumsitectores aleatorigs
a lo largo del tiempo de simulacién, que afectan la cadena de valor, como por ejemplo eventos

de riesgo que podrian ocurrir en ernsporte (rotura del gasoducto) o el oleaje anédmalo que
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impide la carga o descarga de las embarcaciones, lo que afecta los niveles de almacenamiento,

transporte y distribucion del GLP.

El comportamiento dinamico de las diversas etapas de la cadeatoddel GLP se
utiliza pararealizarun andlisis de sensibilidad, cambiando el valor de variables de interés, y
obsevar los escenarios que se generarian en el futuro, a consecuencia de dichos cambios. La
unidad de tiempaitilizadaesel mes siendoel modelo proyectado a 120 meses (10 afAs).
partir del diagrama causal mostrado eRitaura7.1, se ha elaborado el modelo bajo el enfoque

de Dinamica de Sistemas.

Transporte terrestre de
GNL al Norte v Sur

Transporte de
+ GNS

Inversion
Exploracién GN

-\Imacma:men:o
da GNL Exportaciones

( / o
Raserv. u da GN Produccién
GNL
Almacenamiento @

G\'H :'muu:mo
Trmspuﬂe &E'-_—_-H‘;h "”/——_‘OIJP ané °

7-‘:06:.4«011 de GN LGN Produccion de
\ VA \
Transports de GN Tﬂﬂspm{a
maritimo da GLP
Rotura da ducto
Inversion en de LGN
Produccion da GN - + N
Inversion en Transporte terrastre de GLP al L
Transporte d= GN Rotura da ducto Sur (Cisternas: Arequipa, Abastacimiento d= GLP
da GN Cusco, Puno) Centro (Plantas: Lima_ Norte
) Chico, Chimbote)

Abastacimiento da GLP al
Sur (Arequipa, Cusco,
Puno)

Figura 7.1 Relaciones causales entre las variables involucradas en el abastecimiento de GLP
Adaniya (2019)



181

La produccion de GLP a partir de la refinacion del petroleo tiene un bajo poradmtaje
contribucion es asicomoen el modelo de Dinamica de Sistemas sedrsiderado que la

produccion de GLP se correlaciona basicamente con la cadena del gas natural.

El modelo tiene valores uniformes en reservas y produccién de gas natural; en gas natural
hiamedo almacenado; gas natural seco transportado; mercado locadtuwas licuefactado
producido; gas natural licuefactado almacenado; gas natural licuefactado expotado; liquidos de
gas natural transportado; GLP producido en Pisco; GLP transportado por tierra al sur;
abastecimiento de GLP al sur; GLP transportado parynabastecimiento de GLP hacia el
centro.Por tanto, las medidas se daruamadesiebarriles.

Asimismo, el modelo considera tasas con unidades de barriles/mes o con valores
adimensionaledA pesar de que en slodelose muestra variables de costosapefectos de la
simulacionno setoma en cuentis factores financiero$e abre una nueva perspectiva para
una investigacion posterior mas profunda al analizar los efectos de las inveysiotnes

aspectos financieros relacionados con el abastecorienGLP.

El comportamiento en el tiempo de tres de las variables de estado principales puede ser
observado en Igréfica resultante de la simulacién. La variable GNH Almacenado Malvinas
corresponde al gas natural producido en los pozos de gas natocakado y separado en la
Planta Malvinas (Cusco). De la planta Malvinas, salen tres ductos: uno de gas natural seco para
distribucion en Lima y procesamiento en la planta de licuefacciébn de Pampa Melchorita (Ica);
un ducto de gas seco no demandado queisgecta al pozo y, un poliducto de liquidos de gas
natural que se transporta hacia la planta de fraccionamiento de Pisco (Ica) en donde se produce

GLP, nafta y MDBS (en espafiol, destilado medio para mezcla).

La Figura7.3, resultante de la simulaciénuestra que el procesamiento de gas natural
hamedo (GNH Almacenado Malvinas) produce liquidos de gas natural (LGN transportado) v,
por lo tanto, se producird GLP en la planta de Pisco (GLP Producido). La curva descendente de

la variable de estado GNH Almaalo Malvinas indica que, si no se actua sobre la produccion
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de gas natural, la produccién de liquidos de gas natural y, en consecuencia, de GLP declinaran

en el tiempo.
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Para efectos de realizar las simulaciones, se ha considerado lo siguiente:

Tabla6.29
Parametros utilizados para la simulacion por dinamica de sistemas
Variable, Tasa o Parametro Valor Unidades
FlujoReservasGN MEAN(12700, 15000, 15400, 14630, 140¢ Barriles/mes
16100)
Reservas GN 7,001,548,059 Barriles

Produciendo_GN

Reservas GN*TProduccién

Barriles/mes

TProduccién

0.75

Adimensional

Produccion

2,266,323

Barriles

Transportando GN

IF(ProbRoturaDucto>=0.95) THEN
STEP(0, 0.25)

ELSE

Produccion_ GN*TTransporte GN

Barriles/mes

TTransporte GN

0.8

Adimensional

ProbRoturaDucto

NORMAL(0.5, 0.15, 0.2)

Adimensional

FReinyeccion

GNH_Almacenado_Malvinas*TReinyeccion

Barriles/mes

TReinyeccion

0.3

Adimensional

GNH Almacenado Malvinas

652,539,700,000

Barriles

Transportando LGN

IF(ProbRoturaDuctoLGN>0.95)

THEN

RoturaDuctoLGN

ELSE
GNH_Almacenado_Malvinas*TTranspLGN

Barriles/mes

ProbRoturaDuctoLGN NORMAL(0.5, 0.15, 0.2) Adimensional
RoturaDuctoLGN STEP(O, 0.25) Barriles/mes
TTranspLGN 0.4 Adimensional
LGN Transportado 23,753,471.6 Barriles

Transportando GNS

GNH_Almacenado_Malvinas*TTransporte_G

Barriles/mes

S
TTranspGNS 0.3 Adimensional
GNS Transportado 2,104,833,333 Barriles
TProducirGNL IF(IndiceCapacidad>=1) THEN O Adimensional
ELSE
0.85
TDistrib 1-TProducirGNL Adimensional
DistrboGNS TDistrib*GNS_Transportado Barriles/mes
Mercado Local 38,740.513 Barriles
ProducienddsNL GNS_Transportado*TProducirGNL Barriles/mes
IndiceCapacidad GNL_AImacenado/CapacidadLimiteAlmacGN Adimensional
L
GNL ProducidoMelchorita 29,235.1 Barriles

Almacenando GNL

GNL_Producido_Melchorita*TAlmacenaGNL

Barriles/mes

TAlImacenaGNL 0.75 Adimensional
CapacidadLimiteAlmacGNL 1,588,757 Barriles

GNL Almacenado 107,631.3 Barriles
Exportando GNL 938,000 Barriles/mes
TExportacion GNL 0.8 Adimensional
GNL Exportado 65,274,000 Barriles
ProbOleaje anomalo NORMAL(0.5, 0.15, 0.2) Adimensional
GLP Producido Pisco 16,703,301.55 Barriles
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Transportando GLP por tierra al S GLP_Producido_Pisco*Ttransporte_ GLP_por Barriles/mes

ierra_Sur
GLP transportado por tierra al Sur 62,040 Barriles
Almacenando GLP transportado a GLP_transportado_por_tierra_al_Sur* Barriles/mes
Sur TAlmacenamientoGLPtransportado_al_Sur
TAImacenamietoGLPtransportado 0.7 Adimensional
al Sur
Abastecimiento GLP transportado 25,000 Barriles
sur
Ttransporte GLP por tierra Sur 0.3 Adimensional
Transportando GLP por mar IF(ProbOleaje_anomalo>=0.95) THEN Barriles/mes

STEP(0, 0.25)

ELSE

GLP_Producido_Pisco*TTransporte_maritimc

GLP
TTransporte maritimo GLP 0.7 Adimensional
GLP transportado por mar 8,629,131 Barriles
AbasteciendoGLPCentro GLP_transportado_por_mar*TAbasteCentro Barriles/mes
TAbasteCentro 0.3 Adimensional
AbastecimientoGLPCentro 200,000 Barriles
Nota. FuenteAdaniya (2019)

E GNS Transportado - GNL Producido - GNL Almacenado - GNL Exportaco pg4 < W

20000

8000
8000 m
40000 2 3

10000
4000
A000

20000

Barriles

0 30 60 90 120
Months
—1— GNS Transportado —2— GNL Producido
—3— GNLAImacenado  —4— GNL Exportado

Figura 7.3 Variacion en el tiempo de las variables GNH Almacenado MalvihaaN
Transportadé GLP Producido Piscdresultado de la simulacion.
Adaniya (2019)
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De esta formalas acciones quadopte el Estado Peruano deben orientarsstablecer
politicas que inentiven las inversiones en exploracion y la confirmacion de nuevos yacimientos
de gas natural con el consiguiente incremento de las reservas, papaliancremento de la
produccion de gas natural y, por tanto, de liquidos de gas natural con el sofesecuemento en
la produccion de GLFEstas politicas incentivaran ademas la participacién de nuevos inversores

en el subsector hidrocarburos.
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Capitulo VIII . Conclusiones, limitacionesrecomendaciones

8.1 Conclusiones

. La aplicacion, incluso parcial, de la metodologia de dinamica de los sistemas blandos,
mostrando los pasos necesarios para la confirmacion de las variables involucradas en la
problematica del abastecimiento de GLP, a partir de la cosmovision de los difgreptesde

interés, ha permitido evidenciar y sustentar su existencia.

. Como resultado de la aplicacion de esta metodologia se ha identificado todos los riesgos que,
en caso de materializarse, produciran una interrupcion en la produccién de LGN yaptw,lo t
una reduccioén en la produccion de GLP afectando su distribucién y, como consecuencia, la

satisfaccion de la demanda.

. Con la identificacién de los riesgos se logra también la de las variables endogenas y exdégenas
involucradas, cumpliéndose confiaalidad de verificar la existencia de correspondencia con

las variables identificadas a partir de la cosmovision de los grupos de interés.

. La metodologia de la dinamica de los sistemas blandos ha demostrado ser una herramienta de
analisis apropiada padetectar variables cuyo nivel de afectacidén a la problemética puede ser
analizada utilizando técnicas de andlisis multivariante como el andlisis fachoidéikis de

regresioro mediante modelos de ecuaciones estructurales.

. La metodologia de dinamicke sistemas blandos ha demostrado ser una herramienta de andlisis
apropiada par&a identificacion de variables enddgenas y exdgenas, para su posterior analisis
estadistico.Su aplicaciéon no ha sido completa pues la finalidadsu utilizacién ha sido

corroborar las variables involucradas en la problematica de acuerdo a la cosmovision de los

grupos de interés en el abastecimiento de GLP.

6. EIl conocimiento del grado de correlacion o relacion causal entre las variables, dentro de los

diferentes contextosegerados a partir de la cosmovision de los grupos de interés, permite
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cuantificar y analizar su vinculacion, asi como su comportamiento respecto del
comportamiento de otras variables vinculadas; ello permite predecir con cierto grado de
precision, el valodel impacto de las variables sobre la problematica de abastecimiento de
GLP.

. La aplicacién del andlisis de componentes principales (ACP), utilizando data real, ha permitido

analizar la estructura de las relaciones entre 8 variables involucradas estetiati@nto de
GLP asumiendo que se cumplen las mismas consideraciones que se toman en cuenta cuando se

trabaja con datos obtenidos a partir de cuestionarios en formato ordinal tipo Likert.

. Los resultados de la aplicacion del ACP muesiencomponentgwincipales que incluyen las

variables involucradas con diferenteargas factoriales que corroboran las tendencias

observadas ela data historica.

La aplicacion del analiside regresion multiple el modelamiento de ecuaciones estructurales
permite encontrar la interrelacion entre las variables y sus respectivos factores de carga, los

cuales indicaran la contribucion relativa que cada variable hace a la situacion problemética.

La aplicaciérdel ACPproporciona resultados distintos das resultados daplica el analisis
de regresion multiple el modelamiento de ecuaciones estructuraleservandose que, en el
primer caso, se presenta un relacionamiento de un mayor nimero de variakiteso{goen
varios grupos de interés) y, en el segundo caso, hace mas especifica la explicacion centrandose

en relacionar las variables a uno de los grupos de interés involucrados.

Conocido todo el sistema, y definidas las unidades de analisis, es mEshhkeollar un
modelamiento de dinamica de sistemas y un analisis de sensibilidad para efectos de medir los

impactos de las variables, en funcion del tiempo.

La aplicacién de la dinamica de sistemas genera escenaposygccionesque pueden

contribuira la toma de decisiones y acciones garantizar el abastecimiento G&P.
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8.2 Limitaciones

1. Debido a que no es finalidad de este estudio plantear las soluciones a la problemética del
abastecimiento de GLP en el Perd, no se ha realizado una aplicauidleta de la metodologia
de dindmica de los sistemas blandos sino Unicamente los pasos necesarios para la confirmacion
de las variables involucradas en la problemética a partir de la cosmovision de los diferentes

grupos de interés.

2. La determinacion del coeficiente de Chronbach a partir de data real puede ser una limitacion
para la aplicacion del ACP o los modelos de ecuaciones estructurales utilizando SPSS o Lisrel
al eliminar variables para cumplir con el criteriooge su valor semayor de 0,50. Relacionado
a esto, el exclusion de variables que, desde el punto de vista tedrico, pudieran ser importantes.

3. Los periodos de la data histérica existente en la base estadistica del Ministerio de Energia y
Minas representan un factamitante para la determinacion de un tamafio de muestra adecuado
para la aplicacion de andlisis multivarigréa embargo, a medida que vaya incrementandose
en el transcurso del tiempo, el analisis utilizando el modelo de ecuaciones estructurales puede
seruna buena herramienta para la toma de decisiones durante el establecimiento de politicas

publicas referidas al aseguramiento del suministro de combustibles como el GLP.

4. Dado quelos estadisticos de bondad de ajuste son sensibles al tamafio de la, melestra
evaluarse el tamafio dausstraapropiado cuando se trabaja con datapgaa evitar el deterioro

de los valores de ajuste

5. En virtud del punto anterior, se debe contar cortaimafio de muestreoncordante con el

numero de variables

6. Debe verificarsgue todas las variables sean cuantitativas continuas para sustentar el uso de la
varianza y covarianza como estadisticos, asi como para lograr un proceso apropiado de
estimacion de parametros del mod®&lo.se ha encontrado investijanesque hagamencion

dd trabajo cordata histérica real
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7. Limitaciones de informacion econdmifioanciera no permite la incorporacion de costos en las

simulaciones de dinamica de sistemas para una mejor evaluacion de las proyecciones.

8.3Recomendaciones

1. Debido a que las investigaciones parten de datos como resultado de la aplicacion de encuestas
y cuestionarios, se debe continuar en la identificaciéatdemodelo tentativguetenga un
mejor ajustey debe ser contrastadon otros modelgsaun cuand@sté soportado por otea

teoriss.

2. Se recomienda extender este estgdiola aplicacion de encuestas y cuestionarios de forma de
contrastar los resultados del ACP con el hallado en esta investigacion, tomando en cuenta
tamafios muestrales superiores 100 sujetos, con una tasa supeaidos 10 sujetos por

variable observada.

3. Posteriormente, someter los resultados del estudio anterior para encontrar modelos de

ecuaciones estructurales utilizando SPSS.

4. Es recomendable profundizar la investigacidrolucrando variables que incorporen los costos
de inversién y combine con las variables productipas lo que abre un nuevo horizonte de

investigacion.
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Anexo 1. Pruebas de Normalidad Univariante
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Anexo 2.Informe de analisis prospectivo del abastecimiento de GLP a nivel nacional,
evaluado en el periodo 2014 al 2018

Sepresenta el informe de un ensayo de andisispectivo realizado en el afio 2014

como referencia.

Informe de analisis prospectivo del abastecimiento de GLP a nivel nacionayaluado en
el periodo 2014 al 2018

A.2.1 Objetivos de la Exploraciéon del Entorno

Identificar sefialesde posibles desarrollogue permitan cambiar los prondsticos

negativos de futuro sobre la seguridad del abastecimiento de GLP en el Pera.

A.2.2 Exploracion del Entorno

La importancia de la exploracion del entorno en el mercado de GLP nace de laagecesid
de desarrollar planes que permitan asegurar las fuentes de abastecimiento de este producto y
garantizar el normal desarrollo de este mercado. Considerando que los planes se desarrollan
basados en los prondsticos cuyo origen son las presunciones dgeamresisobre el futuro,
entonces la exploracion debe servir para identificar indicios razonables que nos permitan realizar
acciones en el presente con el objeto de cambiar el futuro no deseado por el Hasdaeotes
de informacién estadistica relacaatas a la comercializacién y el registro del precio del GLP
han sido obtenidas principalmente de los sistemas de informacién administrados por

Osinergmin: SCOP SPIC y PRICE; y, para el caso de las exportaciones e importaciones de

1 Sistema de Control de Ordenes de Pedido
2 Procedimiento para la entrega deohmhacion Relativa a la comercializacion en el Subsector Hidrocarburos
3 Sistema de registro de precios de los hidrocarburos liquidos
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GLP ha sido utilizada la informacion publicada en la pagina web del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM).

Como fue mencionado en capitulos precedentss, agentes involucrados en la
comercializacion del GLP, a nivel nacional, $odos los interviniems en las diversas fases de
la cadena de valatd GLP.Por otro lado, todas$ transacciones comerciales estan referidas al
GLP a granel y GLP para envasadstastransaccionesregistradas en el SCOP GL&e
complementa con la informaciéon comercial pertada a través del SPECfin de realizar las
evaluaciones del comportamiento del mercado de. Ghfnformacion comercial del GLP es
reportada en unidades masicas (Toneladas) considerdndose una densidad promedio del GLP de

2.019 kilogramos/galén.

La produccion nacional de GLéh el periodo denero a noviembre del afio 2014 fue de
1,574.2 miles de toneladas y el promedio mensual fue de 143.1 miles de toneladas; los detalles

de la participacién por Productor de GLP son reportadosablal.

Tablal
Produccion nacional de GLP (enero a noviembre 2014%*)

. . Savia Produccion

Mes Talara Pampilla  Pluspetrol Aguaytia GMP PGP (Miles TM)
enel4 12.3 4.6 120.2 2.4 1.9 24 143.7
feb-14 9.8 4.4 118.1 2.1 14 2.1 137.9
mar14 11.2 5.3 132.6 2.6 1.7 24 155.9
abrl4 10.1 55 125.2 2.4 1.6 24 147.2
may-14 10.5 5.6 122.0 2.5 1.7 2.5 144.9
jun-14 9.9 5.1 110.6 2.5 1.7 2.5 132.3
jul-14 104 5.7 117.0 2.5 2.5 2.3 140.5
2014 49014 10.7 4.9 116.2 2.3 28 2.3 139.2
sepld 9.1 5.2 115.5 2.3 2.2 24 136.7
oct14 10.0 4.9 130.8 2.0 2.6 19 152.3
nov-14 8.7 4.6 123.7 1.8 2.5 2.2 143.6

SUMA 112.8 55.9 1,331.9 25.4 22.7 25.5 1,574.2

% 7.2% 3.6% 84.6% 1.6% 1.4% 1.6% 100%
Promedio mensual 143.1

(*) El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) aun & publicado la informacion referente al mes de diciembre 2014.
Nota. FuenteMINEM i Osinergmin (2015.
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Cerca del 9.1% de GLP producigor la empresa Pluspetrol P&arporation S.A. es
destinado a la exportacion y el 90.9% restante es destinado al consumo interno Sebpais.
la informacion publicada en la pagina web del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), las
exportaciones de GLP entre los meses de eneroi@mione del 2014 fueron de 142.5 miles de
toneladas de GLP. EnTabla2 se detallan las exportaciones mensuales de GLP para los meses

de enero a noviembre del 2014.

Tabla?2
Exportaciones mensuales de GLRiero a noviembre 2014)

Miles de Toneladas

ANO MES PLUSPETROL OTROS TOTAL
enel4 - 34 3.4
feb-14 22.0 1.6 23.6
mar14 - 2.6 2.6
abrl4 0.1 2.7 2.8
may-14 - 2.0 2.0

2014 jun-14 29.2 2.6 31.8
jul-14 0.0 3.6 3.7
agol4 - 3.8 3.8
sepld 28.9 3.4 32.3
oct14 - 2.8 2.8
nov-14 314 2.3 33.7
SUMA 111.6 30.8 142.4

Promedio mensual 13.0

Nota. FuenteMINEM - Osinergmin, 2015

LaFigural presenta la estructura de la cadena nacional de comercializacion de GLP (sin

considerar las Exportaciones).
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Figura 1. Diagrama de comercializacién del mercado interno de GLP Afio 2014

Notas:

i) Las Flechas de color rojo corresponden a transacciones comerciales de VENTA.

i) Las Flechas de color azul corresponden a las TRANSFERENCIAS afastaatre el Importador de GLP a su
respectiva Planta Envasadora.

i) (Imp.): Importador de GLP.

iv) (Env.): Planta Envasadora de GLP.

v) Clientes: Plantas envasadoras, Distribuidores a Granel de GLP, Consumidores directos y Estaciones de servicios
ylo Gasocentros.

Nota. FuenteOsinergmin. Elaboracion en base a informacion comercial del SCOP y del SPIC, 2015.

Las zonas hacia las cuales son destimdos despachos de GLP atendidos desde las

plantas de abastecimiergon

La Zona Norte es abastecigancipalmente por Petrdleos del Peru S.A. (Refineria Talara),
Procesadora de Gas Parifias S.A.C. (PGP) y Grafia y Montero Petrolera S.A. (GMP).

=

==

La Zona Centro es abastecida por Pluspetrol Pera Corporation S.A., Refineria la Pampilla
S.AA. (Relapasa), Repis¥PF Comercial del Pera S.A. (Rycopesa), Zeta Gas y Petréleos
del Peru S.A. (Terminal Vopak Peru)

La Zona Sur es abastecida por Pluspetrol Pert Corporation S.A.

La Zona de la Amazonia es abastecida por Aguaytia Energy del Perd S.R.L.



214

Cabe precisar que| departamento de Lima es el principal demandante de GLP a nivel
nacional y su principal abastecimiento lo realizan, a través de buques, las empresas Pluspetrol

Peu Corporation S.A. y Petrdleos del Pera S.A. (Refineria Talara).

Petroperu
PGP
GMP

Relapasa
Rycopesa °
Zeta Gas
Petroperu

Pluspetrol

Donde:

PGP: Procesadora de Gas Parifias

GMP: Grafia y Montero Petrolera

Relapasa: Refineria la Pampilla S.A.

Rycopesa: Repsol YPF Comercial del Pert S.A.

Figura 2. Distribucién de GLP a nivel nacional
Nota. FuenteOsinergmin(2015.

LaFigura3 muestra el flujo comercial de la demanda nacional de GLP para el afio 2014
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(65.82 MT)

No Especificado

o GLPE: 69%

FERIZIVENTA + TRANSFERENCIA
GLRG: 31%
(108.58 MT)

Localde Venta

(6.38 MT)

Dist.en Cilindros

(816 MT)
|
[[7e% ] [22% |
(8.24 MT) (242 MT) (17.56 MT)

Productor / Importador &

(8.16 MT)

Figura 2. Flujo de comercializacion de la demanda nacional de GLP (Promedio mensual afio 2014)
Notas:
i) Las Flechas de color negro correspondeéransacciones comerciales de VENTA.

i) La Flecha de color rojo corresponde al 60.6% de la demanda nacional cuya demanda no se encuentra especificada por tipo
de cliente.

iii) Las cantidades corresponden al promedio mensual del afio 2014.
Nota. FuenteOsinergmin. Elaboracion en base a informacién comercial del SCOP y de(ZRE:

La evolucién nacional del GLP del afio 2008 al 20il#strdas ventas efectuadas por
los Productores e Importadores a nivel nacional adicionando las transfeegaciaadas por

los Importadores de GLP a sus respectivas plantas envasadoras

Miles de Toneladas

= Consumidor Directo = Distribuidor Granel = EE.SS.y Gasocentro = Planta Envasadora

Figura 4. Demanda Nacional de GLP reportada por los Productores e Importadores
Nota. FuenteOsinergmin- SCOP, 2015.
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Enla Figura5 semuestra el detalle de las ventas reportadas por las Plantas Envasadoras

Miles de Toneladas

u Consumidor Directo = Distribuidor Granel  m Distribuidor de Cilindros = EE.SS. y Gasocentro = Local de Venta

Figura 5. Ventas efectuadas por las Plantas Envasadoras
Nota. FuenteOsinergmin- SCOP(2015.

La Figura6 muestra el detalle de las ventas reportadas por los Distribuidores de GLP a
Grane] al respecto, sendicaque estasventas estan orientadas a satisfacer la demanda de las
Estaciones de Servicio y/o Gasocentros.

Figura 6. Ventas efectuadas por los Distribuidores a Granel
Nota. FuenteOsinergmin- SCOP(2015.



