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Resumen

El presente estudio tiene el objetivo de determinar los factores econémicos, sociales o
medio ambientales que han influido en los transportistas de la ciudad de Chiclayo, para realizar
el proceso de conversion de su unidad de transporte a gas natural vehicular (GNV). Mediante
la aplicacion método costo beneficio econémico, se logrd estimar las ventajas, provenientes de
la utilizacion del GNV. El levantamiento de los datos fue recogido con la aplicacion de una
encuesta a los transportistas con GNV del parque automotor en las diferentes estaciones de

servicio.

Los resultados indican que solo se tienen tres factores de cambio, el econémico con un
67.6% de aceptacion, el social con un 21.85% y el medio ambiental con un 10.55%. Los cuales
responde a elementos como: precio econdmico, facilidad de financiamiento, carga familiar y

preocupacién medio ambiental.

Palabras clave: factores, conversion, gas natural vehicular, estaciones de servicios,

método costo/beneficio econdmico, parque automotor, carga familiar.
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Abstract

The present study has the objective of determining the economic, social or
environmental factors that have influenced the transporters of the city of Chiclayo, to carry out
the conversion process of their transport unit to vehicular natural gas (NGV). By applying the
economic cost-benefit method, the advantages derived from the use of NGV were estimated.
The data collection was collected with the application of a survey to the carriers with NGV of

the vehicle fleet in the different service stations.

The results indicate that there are only three factors of change, the economic one with
a 67.6% acceptance, the social one with 21.85% and the environment with a 10.55%. Which
responds to elements such as: economic price, ease of financing, family burden and

environmental concern.

Keywords: factors, conversion, vehicular natural gas, service stations, economic cost /

benefit method, vehicle fleet, family load
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l. Introduccion

En la actualidad para la poblacion y para todos los paises del mundo, adicionalmente a
la preocupacion por la estabilidad y el crecimiento econémico, se agrega el de cobmo generar
una mayor preservacion del medio ambiente. Este escenario de conservacion hoy en dia, se
torna dificil de poder sobrellevar; pues el aumento precipitado y desordenado por los diversos
sectores productivos; en especial, del sector industrial y de transportes, ha originado un
panorama de inseguridad medio ambiental alarmante, permitiendo el desarrollo de diversas
enfermedades respiratorias, virales y cardiovasculares, dando como resultado la muerte de mas

de 5 millones de personas cada afio en el mundo (OMS, 2016).

Es por ello, que ante esta realidad las autoridades de los diferentes paises y organismos
que velan los derechos de las personas y del medio ambiente, estdn atribuyendo mayor
importancia, al cuidado y control de los niveles de contaminacién, pues su complejidad, esta
deteriorando nuestro ecosistema de manera irreparable e irreversible, que sin duda afectara a

nuestras futuras generaciones.

Aunque no es facil definir criterios comparativos para calificar a los diez paises mas
contaminados de nuestro planeta, una investigacion desarrollada por la plataforma virtual atlas
global del carbono, ha permitido afirmar y definir con datos estadisticos a los més
contaminados del mundo. Dicho estudio, genera preocupacién en el ambito internacional, ya
que en el afio 2016 se generd mas de 36 mil millones de toneladas de dioxido de carbono (CO2),
sustancia derivada de la explotacién industrial y de la emision de automoviles (Véase Anexo
1).

China es considerada como el pais mas contaminante del mundo, en los ultimos afios
ha presentado una fuerte crisis medio ambiental, la cual es producto de su sobrepoblacion;
segun estadisticas del banco mundial, hasta el afio 2016, existieron mas de un mil millones de
habitantes. Asimismo, este nivel de contaminacion, es resultado del uso del carbén como
energia para las industrias y del creciente trafico vehicular, pues hacen que los niveles de estas
particulas peligrosas suban drasticamente, ocasionando enfermedades respiratorias y la muerte
de 350 mil residentes cada afio. Tal situacion, ha obligado a sus gobernantes a declarar al pais
en estado de alerta, debido a los niveles de contaminacidn que se registran en el norte, centro
y este del territorio, siendo las regiones de Jiangsu, Zhejiang, Pekin, Henan y Shanghai, como

las més contaminadas de la metrépoli que alcanzan niveles extremos.
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Las politicas de solucion empleadas por el gobierno chino, son muy drésticas. Han
establecido el cierre definitivo de muchas industrias ineficientes, las cuales no cuenta con
suficiente tecnologia para reducir sus propias emisiones contaminantes. Asimismo en el sector
transportes, la propuesta de solucidn se considera inflexible, pues gran cantidad de vehiculos
que usan el combustible tradicional y se consideran como obsoletos, han sido retirados de las
diferentes ciudades del pais. Cabe también afirmar que las investigaciones, para descubrir otras
fuentes energia van en aumento, recientemente muchas compafiias han apostado por la
tecnologia de los biocombustibles e hibridos, los cuales aparte de garantizar una mayor

economia, propagan menos emisiones que los convencionales.

Otro pais responsable que se encuentra en la misma situacion, es Estados Unidos de
América (EE.UU). Una investigacion realizada por especialistas del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) en Cambridge, afirma que el panorama actual de contaminacion, al afio
2016, ha provocado la muerte de mas de 200 mil personas en ese pais, siendo las industrias de

generacion eléctrica y el transporte vehicular como principales fuentes de contaminacion.

Se considera a las ciudades de los Angeles (California), Filadelfia (Pensilvania) y
Atlanta (Georgia), como las mas contaminadas, situacion que estd ocasionando un sin nimero
de problemas en la salud, como trastornos respiratorios, alergias, y distintos tipos de cancer.
Tal es el caso de california, estado que sufre los peores impactos en la salud y que ha dado

como resultado la muerte de mas de 21 mil personas al afio (Licona, 2016).

Por otro lado, los paises de América Latina y El Caribe (LAC), no son ajenos a esta
situacion de contaminacion atmosférica, el estudio realizado por la plataforma virtual atlas
global del carbono, sefiala como fuentes principales de contagio al intenso y contaminado
trafico wvehicular, e industrias; especialmente aquellas dedicadas a la extraccién y

procesamiento de minerales (Véase Anexo 2).

Los estados de Brasil, México y Argentina son los mas contaminantes del continente.
Brasil ocupa el primer lugar como el pais mas contaminado, esta situacion en gran parte es
resultado de su economia emergente, ha presentado en los Ultimos afios grandes crecimientos

de su PBI, integrando asi uno de los grupos econdmicos de mayor crecimiento los BRICS.

El sector transporte, en las diferentes ciudades de Peru, se ha convertido actualmente
en la principal fuente de contaminacion del aire, presentando mayor relevancia en las ciudades

de Lima, La Libertad, Arequipa, Cusco y Lambayeque.
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Segun estadisticas de la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos
(SUNARP), muestra el parque automotor a nivel nacional en los Gltimos seis afios. En el afio
2010 se contaba con 1, 849,690 unidades, mientras que en el afio 2016 existio un total de 2,
661,719 vehiculos (SUNARP, 2016). Esto quiere decir que el parque automotor a nivel
nacional muestran una tasa de crecimiento del 43.90% en 6 afios. Este crecimiento aligerado
del parque automotor también se atribuye al transporte legitimo de unidades vehiculares del
extranjero, la importacion, destinado en su mayoria al servicio de transporte publico, ocasiono

que en menos de diez afios el sector experimente un crecimiento casi del 50% en volumen.

Esta situacion empieza agravarse cuando no existe un correcto monitoreo o
fiscalizacion por parte del ministerio de transporte y telecomunicaciones, pues la accion de
realizar inspecciones técnicas vehiculares, donde la falta de mantenimiento, también es
considerada causante de contaminacion, pues el alto costo que lleva a su conservacion, obliga
algunos de los transportistas a no realizar tal accion, generando una depreciacion adelantada
del vehiculo. Cabe afirmar que los costos en mantenimiento dependen de muchos factores,
como por ejemplo; el uso, tipo de vehiculo, los dias de trabajo, el tipo de combustible, el tiempo
de vida util de la maquina, entre otras. Segun la Asociacion Automotriz del Perd (AAP), en el
afio 2015 la antigliedad promedio de los vehiculos en Latinoamérica es de 10 afios, periodo de
vida atil que no se asemeja a la realidad; segun cifras del Ministerio De Transportes y
Comunicaciones (MTC), afirma que en ciertas regiones del pais todavia existe la presencia de

un anticuado parque automotor (Véase Anexo 6).

Al existir este crecimiento vehicular de manera desigual, donde las diferentes ciudades
y la poblacion no se encuentran preparadas para afrontar las posibles consecuencias de su
exceso Yy por otra parte el propietario o usuario no cumple de manera oportuna las inspecciones
técnicas, con llevan, segin el Ministerio de Salud (MINSA) a la generacién de una serie de
epidemias. Gran parte de los agentes contaminantes detallados, son producto del parque
automotor, ya que sus componentes como particulas, gases 0 metales pesados, son altamente
toxicos para el organismo, generando dafios irreversibles en nuestro sistema respiratorio,

circulatorio y nervioso, especialmente en nifios menores a cinco afios.

Tras esta situacion de contaminacion atmosférica en la que se encuentra no solo nuestro
pais, sino también la mayoria de naciones en el mundo, las autoridades de cada una de ellas,

han considerado pertinente la creacion, desarrollo y realizacion de politicas, para la utilizacion
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de combustibles limpios 0 menos contaminantes, como el gas natural vehicular (GNv) y el gas
licuado de petrdleo (GLP) (OMS, 2016).

La ciudad de Chiclayo, es considerada como un mercado atractivo para el desarrollo
del GNv. Debido a la importancia que tiene su fuerte sector comercial para promover y atraer
la inversion privada, calificando asi la economia de esta sociedad en una de las méas dinamicas
del norte del pais. Segun los indicadores que muestra el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI), este departamento en el afio 2012, ha logrado uno de sus importantes
crecimientos economicos, con un producto bruto interno (PBI) de 9.4%. Tal evolucion fue
resultado del buen desempefio mostrado por las actividades de construccion (31,5%)
restaurantes y hoteles (9,6%); transportes y comunicaciones (9,5%); agricultura, caza y

silvicultura (8,2%) y comercio (7,6%).

El sector transportes y comunicaciones, crecido en un 9.5%, esto se debe al alto
desarrollo en las actividades de servicio, agricultura y comercio, la cual ha dado como resultado
un incremento en el parque automotor, especialmente en las unidades destinadas al transporte
del servicio publico y de carga. Asimismo en la Gltima década dicho sector inicio un proceso
de modernizacién, que llevo a la realizacion de varios acontecimientos, 1) la difusion de la
utilizacion del gas natural como fuente de energia vehicular. 2) la insercion de nuevas y grandes
compafiias automovilisticas, tales como Chevrolet, Suzuki, Daewon, Mitsubishi, entre otras,

que optaron una fuente de energia diferente a las convencionales, tales como el glp 0 GNv.

Este perfeccionamiento de los diversos sectores productivos, ha originado a la ciudad
un desequilibro medioambiental, pues se ha visto afectado por una mayor generacion de
emisiones toxicas, provenientes en gran parte por el vertiginoso incremento del parque
automotor, el cual manifiesta una tasa de crecimiento del 50% en menos de cuatro afios (2008-
2012). El sector transportes, en el afio 2008 se contaba con 103,767 unidades de transporte,
mientras que en junio del 2012 existi6 un total de 207,112 vehiculos (SUNARP, 2016).

Cabe afirmar que esta situacion de contaminacion, tiende a dificultarse, cuando gran
parte de los vehiculos concernientes en la ciudad de Chiclayo, consumen los tradicionales
combustibles liquidos, como el petréleo y la gasolina, considerados inflamables de baja calidad
debido a su alto contenido de plomo y azufre. EI numero de unidades vehiculares que se
abastecen de petréleo como combustible son 24,707 vehiculos, los cuales equivalen al 11.93%

por ciento del parque automotor (SUNARP, 2016).
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Por otro lado, aquellos vehiculos que demanda la gasolina como combustible,
corresponden a 176,301 unidades, cantidad que se asemeja al 85.12% por ciento (SUNARP,
2016). Por lo tanto, esto quiere decir que el 97.05% por ciento del parque automotor elimina
muestras contaminantes, tales como sodio (Na), hierro (Fe), niquel (Ni), vanadio (Va) y plomo

(Pb), considerados como agentes extremadamente tdxicos para la salud publica (Bazan, 2005).

Una medida de solucion para contrarrestar esta situacion de contaminacion ambiental,
es la utilizacion de combustibles menos contaminantes, mas aun si estos presentan al precio
como factor clave, pues juegan un papel importante en los medios de transporte de esta ciudad,
tal es el caso del glp y GNv (MINEM, 2008), los cuales se estan desarrollando con éxito en
muchos lugares del Per(, como es el caso de Lima, Arequipa e Ica. Asimismo estos
hidrocarburos se vienen consumiendo en la ciudad de Chiclayo desde el afio 2008, solo 462

vehiculos circulan y se abastecen de GNv.

Actualmente este combustible se cotiza en s/.1.68 soles / It, considerado como una gran
ventaja de costo para los transportistas, respecto al precio de los combustibles liquidos los
cuales sobrepasan los s/.17.20 soles/galon; caso de la gasolina 95, sefialado como el de mayor
cotizacion (OSINERMIN, 2012). Esta diferencia de precios trae como resultado el alza en los
ingresos del trasportista y por ende un ahorro primordial en la economia familiar del mismo en

maés del 60%, lo que garantiza una mejora en su calidad de vida.

La evolucidn de esta alternativa energética no hubiera sido posible sin la mediacion de
la inversion privada o con la promocion del gobierno; a través de su organismo supervisor
osinergmin el cual ha motivado a que se llegue a comercializar el GNv como combustible, pero
sin embargo, no se han desarrollado los adecuados mecanismos de accion y orientacion para
que el parque automotor logre un mayor abastecimiento y de esa manera contribuir a la

reduccion de emisiones toxicas.

Se ha decidido trabajar con este tipo de combustible por tres razones muy importantes:
primero, porque el grado de contaminacién que presenta es inferior al resto de combustibles
tradicionales; incluyendo el GLP; segundo por las ventajas tanto econémicas, ambientales y de
seguridad que otorga, en comparacion a los combustibles liquidos y tercero, por la escasa
participacion en la ciudad de Chiclayo; ya sea por medio de estaciones de servicio y centros de
conversion, con el objetivo de impulsar el desarrollo de esta alternativa ecologica,

considerandose la més adecuada para el trasportista y el medio ambiente.
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El objetivo de este trabajo de investigacién, es el de identificar los factores que
determinan la conversion a gas natural vehicular (GNv) en el parque automotor de la ciudad de
Chiclayo, el cual se desarrollara en base a un analisis de accion costo/beneficio; anélisis que
ayudara a determinar los beneficios netos en los que incurre el transportista producto de la
conversion a GNv. También se hard uso de una herramienta de recoleccién de datos muy
importante que es la encuesta, la cual sera aplicada a los transportistas concernientes en la
ciudad de Chiclayo, con el objetivo de descubrir posibles caracteristicas, beneficios, costos,

problemas y limitaciones, que genera dicha conversion.

Esta investigacion también permitird la creacion y disefio de futuras politicas de
promocion de combustibles limpios y mas baratos para el transporte de la ciudad, la cual tiene
como fin no solo la reduccion emisiones contaminantes, concernientes en la cuenca
atmosférica, sino también la disminucién de enfermedades respiratorias, otorgando de esta
manera una mejora en el bienestar social. Asi mismo ayudara al desarrollo del mercado del
GNv, el cual estaré reflejado en el aumento de grifos y establecimientos de conversion, que por
cierto son muy limitados en la ciudad. También se considera importante porque ayudara a la
generacion de incentivos econdmicos, y de esa manera poder reducir el impacto ambiental del
uso de combustibles tradicionales, donde muchas veces no se tiene en cuenta la proteccion del

medio ambiente en este tipo de decisiones.

Este estudio, servira de apoyo para otros trabajos de investigacion, relacionados con
temas de caracter econémico y ambiental, de tal modo, que se tenga una compresion mas
integral de la situacion en la que se encuentra este combustible ecoldgico y de ser asi, poder
establecer diferentes estrategias y acciones concretas para mejorar las condiciones del medio
ambiente. Asi mismo la generacion de datos del presente andlisis contribuird con fines
académicos, en el desarrollo de nuevos conocimientos en futuras investigaciones econémicas,
medioambientales y sociales, a desarrollarse en las escuelas de economia de las universidades

locales.
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1. Marco Teodrico

2.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales

La investigacion por Belmont, Barrera, & Zaldivar (2004) de la Universidad Auténoma
Metropolitana de México en el afio 2004, sefiala la aplicacion del anlisis costo - beneficio, a
fin de evaluar las ventajas de sustituir gasolina por gas natural comprimido (GNc), en los
vehiculos de la zona metropolitana de la ciudad de México.

Este trabajo menciona ademas que los vehiculos mas susceptibles a dicho cambio son
los de uso intensivo, pues la relacion beneficio/costo, es superior a 1, alcanzando un maximo
de relacién de 6.46, ello implica la alta viabilidad econdémica de la conversion a GNc pues se
sefiala que presenta una rapida recuperacion de los costos e indudables beneficios ambientales.
Por otro lado el flujo neto de beneficios fue de mas de 10 mil millones de pesos, los cuales son

mayores a los costos, pues estos se encuentran en 1645 mil millones de pesos.

Segun Saldarriaga, Véasquez, & Chavarria (2011) en su trabajo “Anélisis costo -
beneficio del programa de gas natural vehicular” realizado en el Area Metropolitana del Valle
de Aburra en Colombia, aplicaron la metodologia de analisis costo/beneficio. En este estudio
se identificaron y valoraron economicamente la presencia de cuatro costos: privado,
ecodescuento, tributario del combustible y tributario de la conversion, y tres beneficios:
privado, fiscal y externo; representa el componente ambiental. Como resultado final el balance
neto en este estudio resulto positivo y favorable a la aplicacion del programa, con una suma

agregada de 803265 mil millones de pesos para un periodo de ocho afios (2001- 2008).

En el trabajo de Caceres & Maldn (2011), plantean el uso del gas natural vehicular,
como una alternativa energética que podria reducir parte de estas emisiones toxicas. Se llega a
la conclusion que el principal beneficio al convertir el vehiculo a gas natural, es el ahorro en el
costo del mantenimiento del vehiculo, el cual representa un 50% menos con respecto a la
gasolina. Asimismo disminuye en un 80% la gran magnitud de emisiones de gases toxicos y la

generacion de particulas solidas, tales como co2, so y no, perjudiciales para la salud.

Segun Reboredo (2009), realizd un analisis de viabilidad del uso de tecnologias
sostenibles en el transporte terrestre de Barcelona. Todo ello se llevo a cabo con el fin de

discernir y proponer una alternativa mas adecuada para la sociedad actual; de acuerdo con los
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criterios sefalados de sostenibilidad energética, de menor impacto en el medio ambiental,
sociedad y economia. Destacando como posibles opciones los biocombustibles, el gas natural,
los gases licuados del petréleo, la electricidad y el hidrégeno. La conclusion del trabajo es que
la eleccion correcta de la tecnologia sostenible para el transporte terrestre es positivo. La
eleccion da como resultado la aceptabilidad del GNv y el glp, debido a las caracteristicas
representativas pues no confiere riesgos ambientales, sociales, ni econémicos, sino que al

contrario mejoran el panorama, otorgando un mejor bienestar social.

Segun Linares (2006), estudio realizado en la Universidad Andina Simon Bolivar,
indica la importancia de los efectos socioeconémicos de la conversion de vehiculos de diésel a
GNv. El trabajo sefiala que para poder lograr una buena planificacion del GNv como
combustible, tienen que eliminarse algunas barreras que impide este posible desarrollo, como,
la falta de compromiso del gobierno y la capacidad institucional, ya que una vez que se haya
suprimido cierta idiosincrasia, se debe emplear una politica econémica integral y estructural en

Bolivia que fomente las inversiones y que promueva la productividad del GNv.
Antecedentes nacionales

En el estudio de Pérez (2010), publicado por en la Pontificia Universidad Catolica del

Per(, muestra una propuesta de conversion de la infraestructura vehicular para Lima y Callao.

Este estudio se desarrolla en un andlisis cualitativo y cuantitativo del sector transporte
y energia, en relacion con el GNv, pues no solo se basa en posibles caracteristicas y propiedades
sino que también en cantidades; muchas de ellas referente a términos econémicos. La finalidad,
por la cual se realiza esta investigacion, es el de establecer una correcta metodologia, para
evaluar la factibilidad de conversion a gas natural y el de dar lineamientos para un planificacion
estratégica de dicha conversion. Los resultados de este estudio, sefialan que la utilizacion del
gas natural vehicular en Lima y Callao genera una reduccion significativa del 60% de los gases
del efecto invernadero, asi como también un ahorro debido al cambio de combustible a uno
mas economico. El margen bruto que presenta la aplicacion del GNv en el parque automotor
de Lima y Callao es de 864,727 soles en un periodo de 10 afios, lo cual manifiesta una medida

rentable para los transportistas, ahorro que sera utilizado de acuerdo a su necesidad.

En el trabajo de Alegre, Delgado, Espinoza, Ostos, & Pareja (2003), se analiza el
aprovechamiento estratégico del gas natural en el servicio de transporte publico de la ciudad
de Lima. Se desarrollaron lineamientos para mejorar el transito en la ciudad de Lima, como

también una evaluacion econdmico financiera, la cual se muestra por medio del analisis
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costo/beneficio y da como resultado un flujo neto de 206,472 nuevos soles durante el periodo

de 10 afios.

2.2 Base Teodrica

2.2.1 Elgas natural.

El GN es una mezcla de hidrocarburos gaseosos que se encuentra en yacimientos
fosiles, los cuales, se han formado a partir de la descomposicion de plantas y animales situados
en el interior de la tierra, en condiciones de temperatura y presion, hace millones de afios
(OSINERGMIN, 2012). Asimismo se afirma que este vapor se puede encontrar en forma de
asociado; cuando se extrae junto a yacimientos petroliferos o de carbon, y no asociado; cuando
estd acompafiado Unicamente por pequefias cantidades de otros hidrocarburos o gases. Sin
embargo, debe sefalarse que la composicion del GN no es uniforme, pues esta varia en funcion

del yacimiento, razdn de su amplia aceptacion como el méas limpio de los combustibles fosiles.

Dada la relacion que presenta su composicién, en comparacion con la de otros
combustibles fdsiles, la combustion del GN produce un 25 a 30% menos CO2 que la del
petréleo, y un 40 a 50% menos que la del carbdn, dependiendo claro esta, del proceso que se
utiliza y la calidad del combustible. Aquellas propiedades naturales ayudan a reducir los altos
niveles de contaminacién atmosférica que existen en los diferentes paises productores e
importadores de GN. Este escenario de multiples beneficios dependera de la buena toma
decisiones puestas en marcha por parte de las diferentes organizaciones publicas y/o privadas,
las cuales ayudaran a prevalecer las considerables potencialidades de ahorro en energia, por su

gran rendimiento de uso, en los diferentes sectores productivos.

Una investigacion desarrollada por la compafiia britanica de energia British Petroleum
(BP), ha permitido afirmar y definir con datos estadisticos a los 10 paises con mayores reservas
probadas en el mundo. Dicho estudio afirma que a finales del afio 2016, existieron mas de 186,6

trillones de metros cubicos de reservas probadas de GN.

La compafiia britanica para poder determinar con mayor facilidad la cantidad de
reservas probadas divide al mundo en 5 grandes grupos, estas son 1) oriente medio, zona
geografica con mayores reservas en el mundo, con un 42.5 por ciento del total mundial;
destacando los paises de Iran y Qatar. 2) Europa y Euroasia, region que presenta un 30.4 por
ciento sefialando a Rusia y Turkmenistan como los estados de mayor preponderancia. 3) asia
pacifico, es la zona que presenta el 9.4 por ciento sefialando a la republica popular de china 'y
Australia, como los mas representativos 4) &frica presenta el 7.6 por ciento, destacando Nigeria
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y Algeria. Y finalmente 5) américa presenta el 10.1 por ciento, destacando estados unidos de
américa (EE.UU.) y Venezuela (British Petroleum, 2017)

Las importantes transformaciones que tendran lugar en el sistema energético mundial
en las proximas décadas convertiran al gas en una de las principales fuentes de energia. La
altima edicion del BP Statistical Review of World Energy, publicado en 2016, pone
precisamente el foco en la importancia que tendran las energias renovables y el gas para

satisfacer la demanda energética de aqui a 2040.

En el mismo estudio sefialado por BP, respecto a la produccion de gas natural, para el
afio 2016 al pais de EE.UU., como el mayor productor de este hidrocarburo con 749.2 billones
de m3, que equivale al 21.1 por ciento del total mundial. Cabe afirmar que tal calificacion se
le ha otorgado desde el afio 2009 gracias a las diferentes politicas de control y regulacion
medioambiental, llevadas a cabo en el mandato del presidente Barack Obama. Asimismo se
cree pertinente que el actual mandatario Donald Trump, continle y fortalezca dichos proyectos

a favor de su nacion.

Por otro lado BP, sefiala a los principales consumidores de gas natural, donde
nuevamente EE.UU. es considerado como el mayor beneficiario de este hidrocarburo, utilizado

especialmente para la generacion eléctrica y como combustible vehicular.
El gas natural de Camisea

La industria peruana de GN tiene tres polos de desarrollo: 1) zona norte, en la costa de
tumbes y el z6calo continental de talara, en la region Piura, 2) selva central en la cuenca de
Ucayali; y 3) cuenca de Camisea, en la region cusco. Para aprovechar el GN contenido en estos
yacimientos, el estado peruano otorgd en concesion las actividades de campo (exploracion y
explotacion), de transporte y de distribucion del hidrocarburo a diferentes empresas

transnacionales especializadas en este sector.

El GN esta presente en estas regiones en la mayoria de los reservorios, asociado a la
produccion de petroleo, es por ello que sus costos de produccion resultan relativamente

reducidos.

Para esta region, el GN a presentando un desarrollo de mercado muy limitado,
sustentandose solo para el consumo de la central termoeléctrica (EEPSA), refinerias, plantas
de procesamiento y areas urbanas. Esta escasez de demanda se debe, en parte, a la falta de

promocién oportuna, dificultando de esta manera la realizacion y desarrollo de la inversion
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privada, que por medio de la ejecucion de proyectos en los diferentes sectores productivos,
podria haber otorgado considerables beneficios econdmicos y sociales a las zonas aledarias y

al pais.

En la selva central de la cuenca de Ucayali, provincia de Padre Abad, se encuentra el

yacimiento de Aguaytia del lote 31-c, la cual entro en operacion comercial en el afio de 1998.

En el afio 2004 la compafiia Aguaytia Energy contrat6 los servicios de la compafiia
Netherland Sewell & Associates de Houston Texas, para efectuar un estudio de simulacién de
reservorios de GN. Aguaytia Energy del Pert S.R.L, cuenta con 09 pozos perforados, de los
cuales dos estan abandonados, dos son productores de gas, cuatro inyectores de gas y uno
inyector de agua, sin embargo, el pozo ag-2x que es considerado actualmente como pozo
inyector de gas, también actGa como pozo productor cuando se requiere (OSINERMING ,
2017)

Una vez extraido el gas del lote 31-c, sigue un proceso de tratamiento en la planta de
gas de Curimana, en donde es separado el gas natural seco, liquidos de gas natural (LGN), agua
y otras impurezas procedentes de los pozos. Esta planta de separacion se encuentra ubicada
dentro del campo de gas de Aguaytia y cuenta con una capacidad de procesamiento de 65
mmpcd. El gas seco, libre de todos los liquidos, es comprimido y transportado a los usuarios:
1) la planta eléctrica Aguaytia y 2) la planta de fraccionamiento; pertenecientes al grupo
Aguaytia, para ser utilizado como combustible. ElI gas residual que no es utilizado es
comprimido para su reinyeccion en pozos inyectores, donde se muestra el esquema de la

industria de gas natural de Aguaytia.

Para el gas natural de Camisea, en el mes de julio del afio 1982, el estado peruano firmo
un contrato de operaciones petroliferas de exploracién y explotacién con la empresa de
hidrocarburos anglo-holandesa Shell, por los lotes 38 y 42, ubicados en la parte sur de la
denominada cuenca del Ucayali. Luego, de una continua exploracién del area fue en el afio
1987, se descubrieron dos yacimientos de gas natural, en las localidades de San Martin y
Cashiriari, realizando un acuerdo de bases para su explotacion entre Shell y PetroPer( en el
mes de marzo del afio 1988. Luego de numerosas e importantes reuniones, que concluyeron en
agosto del mismo afio, se desistieron dichas operaciones, donde no se llego a definir por lo

menos los términos basicos del contrato.

Se volvieron a retomar las reuniones y fue asi que después de 6 afos, en el mes de

marzo del afio 1994, se firmd el convenio para la evaluacion y desarrollo de los yacimientos de
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Camisea entre Shell y PetroPeru. Lastimosamente dichos procesos no llegarian a culminarse
pues en el mes de julio del afio 1998, el consorcio Shell/Mobil comunico al estado peruano su
decision de no continuar con el segundo periodo del contrato, otorgandose hasta ese entonces
los 6 pozos perforados y sus instalaciones a beneficio del estado peruano.

Esta situacion, obligo al estado peruano en conjunto con la comisién de promocion de
la inversion privada (COPRI), hoy proinversion, en el mes de mayo del afio 1999, a realizar un
acuerdo para el proceso de licitacion del proyecto Camisea mediante un esquema segmentado
que comprende modulos independientes de negocios. Para ello se aprueba en ese mismo afio
la ley n® 27133, denominada como la ley de promocion del desarrollo de la industria del gas

natural.

En ese mismo afio el comité especial del proyecto Camisea (CECAM) convocé a
concurso publico, para otorgar el contrato de licencia a la explotacion de hidrocarburos del lote
88 y las concesiones para el transporte de gas natural y liquidos desde los mismos yacimientos

hacia la costa y la distribucion de gas para lima y callao.

El 16 de febrero del afio 2000, se otorgd la concesion de explotacion de hidrocarburos
a cuatro diferentes empresas internaciones conformado por: 1) Hunt Oil Company of Peru I.1.c.
- sucursal del Pert (“HOCP?”), 2) Pluspetrol Perti Corporation - sucursal del Pert (“Pluspetrol”)
y 3) Sk Innovation - sucursal peruana (antes Sk Energy - sucursal peruana). Posteriormente en
el mes de octubre de ese mismo afio, se incorporo a dicho consorcio 4) hidrocarburos andinos
sac, siendo luego reemplazada por Tecpetrol del Pera S.A.C. (organizacion de propiedad del
grupo Techint). EI 7 de diciembre de 2000, Pertpetro en representacion del estado peruano y
las diferentes empresas firmaron y aprobaron los contratos de licencia para el desarrollo del

proyecto de los concursos organizados por el CECAM.

A inicios de mayo de 2002, se suscribié el contrato de concesion para el transporte y
distribucion del gas de Camisea a la costa peruana, mediante el cual Tractebel se convierte en

otra empresa para este proyecto. Este paso completa el esquema de desarrollo de Camisea.

En junio del afio 2005 se aprueba la ley 28552, la cual modifica la ley 27133, desaparece
la frase ‘“horizonte permanente de 20 afios” y en su lugar se mencionan garantias de
abastecimiento en términos generales, ver el anexo n°16. Esta nueva base legal hacia posible
destinar el 100% de las reservas del lote 56 a la exportacion. Dado que el lote 56 no era
suficiente para el compromiso de exportacion, nuevamente se hacen los cambios normativos

necesarios para tambien disponer del lote 88, destinado al mercado interno. En diciembre de



27

2005 se promulgo el ds-050-2005-em, donde se dice explicitamente que, habiendo la ley 28552
modificado el art. 4 de la ley 27133 en relacion al abastecimiento del mercado interno, se
autoriza a PerUpetro a renegociar el contrato del lote 88 para permitir que sus reservas probadas
sean exportadas.

El 20 de agosto del afio 2004, se da inicio a la operacion comercial del gas natural del
proyecto Camisea esto se logrd gracias a que cada uno de los eslabones que conforman la
cadena del gas natural estuvo operativo de acuerdo a lo previsto en los respectivos contratos.

La mencionada puesta en operacion tomo mas de 15 afios desde su descubrimiento.

Camisea, la reserva de gas natural mas importante del pais es diez veces mayor que
cualquier otra descubierta en nuestro territorio y una de las mas importantes de Latinoameérica.
Sus reservas probadas y probables de gas natural ascienden a 11 trillones de pies cubicos, con
liquidos asociados de més 600 millones de barriles.

Entro en marcha la explotacion del proyecto Camisea, denominandose asi al desarrollo
de las licitaciones internacionales para dar en concesion las actividades de explotacion del lote
88 - el principal bloque del yacimiento Camisea, asi como de las actividades de transporte y
distribucion por red de ductos del gas natural), y la promulgacién de un marco regulatorio
promotor de la industria del gas natural (fines de los noventa) cuando se desarrollé en toda la
cadena de valor la industria del gas natural en el PerQ. Estos hitos histéricos han generado una
transformacion dramatica: la reconfiguracion y diversificacion de la matriz energética primaria
del pais, mejorando la balanza comercial de hidrocarburos y creando oportunidades para que
los hogares peruanos y sectores econdmicos, como la industria y el comercio, se beneficien de

un combustible limpio y de bajo costo.

El cual presenta como finalidad, la no dependencia de los combustibles tradicionales;
tales como la gasolina y el petréleo, que ademas de considerarse altamente dafiinos para la
salud de la poblacion, por su alto porcentaje de plomo, son importados, lo cual encarece su
adquisicion. Es asi que la explotacion de este megaproyecto ayudaria cambiar la matriz
energetica del pais, a través del uso de los derivados del GN, como el glp y el GNv, los cuales
en comparaciones con los combustibles liquidos, son considerados limpios y que en la
actualidad estan otorgando a la sociedad importantes beneficios de caracter econémico y

medioambiental.

Las ventajas del GN, llegaria a nuestro pais a mediados del afio 2004, a través del

megaproyecto Camisea. Camisea comprende tres actividades claramente definidas en el marco
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normativo del sector, las cuales se denominan 1) extraccion - produccion, 2) transporte y 3)

distribucion.

La extraccion consiste en sacar el GN de los reservorios del lote 88 y 56, que se
encuentran ubicados en el distrito de Echarate, provincia de la convencion, departamento del
cuzco. Una vez extraido el GN, el siguiente paso es la produccion, que consiste en el
acondicionamiento del producto para su posterior transporte. En esta etapa el GN primero es
tratado para eliminar las impurezas que acompafaron al hidrocarburo en el momento de su
extraccion. Asimismo este procedimiento ayudara para reducir los niveles de otros gases; como
el didxido de carbono que dificultan su manejo y procesamiento, dando como resultado un
fluido denominado gas natural seco (GNs) y que solo sera entregado, por medio de ductos, a
centrales de generacion eléctrica, plantas industriales y redes urbanas. Una vez obtenido el GNs
este tendré que pasar por un proceso de separacion de liquidos de GN (IGN) y posteriormente

olorizarlo, con la finalidad de que pueda ser identificado y operado en forma segura.

La empresa con mayor produccién de gas natural es Pluspetrol Per( corporation s.a.
con 1067 millones de pies cubicos diarios. Con este volumen de produccion, pluspetrol Perd
corporation s.a. se mantuvo como el principal productor de gas natural con una participacion
del 95,97% del total nacional, tal como se muestra en la tabla n°08. Investigar empresa con

mayor produccion en Camisea actualizar

El proceso de transporte de GN, se lleva a cabo por medio de ductos. El primer ducto
que parte desde Malvinas en la selva del cusco y llega al city gate en Lurin al sur de lima, tiene
una longitud de 730 km. El diametro del gasoducto es de 32” en las zonas donde las condiciones
del terreno son mas dificiles, luego se reduce a 24” en la sierra y 18” en la costa. Paralelamente
al ducto de GNs, corre el poliducto que transporta los IGN, desde Camisea hasta la playa loberia
en pisco, donde se encuentra la planta de fraccionamiento que opera Pluspetrol. Su longitud es
de 540 km.

Finalmente el altimo eslabon en la industria del GN es la distribucion, este proceso hace
posible poner el hidrocarburo en la puerta del domicilio de los consumidores y que por ahora
solo se lleva a cabo en el departamento de lima y en el puerto del callao a cargo de la empresa
Calidda. Su desarrollo es a través de una red de ductos, que comprenden dos sistemas. El
primero se denomina red troncal de distribucion, este es un gasoducto que inicia en el city gate,
y atraviesa 13 distritos méas de la ciudad metropolitana como Villa Maria Del Triunfo, Santa
Anita, San Luis, Ate Vitarte, San Martin De Porres, EI Agustino, Independencia, Los Olivos,
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Cercado De Lima, Callao, Carmen De La Legua, Bellavista, Hasta Llegar A Ventanilla. La
segunda red de distribucion de media y baja presion comprende un conjunto de ductos por
medio de los cuales se lleva el GN hasta el domicilio de los consumidores (residenciales,
industriales, comerciales, eléctricos y de transporte). Los ductos de esta red parten de la red

troncal de distribucién.

Para poder comercializar el GN en zonas alejadas, donde los gasoductos convencionales
no llegan o donde no podran llegar por razones geograficas y/o econdémicas, este hidrocarburo
debera de soportar altas presiones, dando como resultado un gas natural comprimido (GNCc).
Este fluido, esté listo para ser transportado sobre contenedores modulares, camiones o0 vagones
ferroviarios, permitiendo asi satisfacer aquella demanda excluida de clientes industriales,
comerciales, vehiculares, y domésticos. A este fluido también se le domina gas natural
vehicular (GNv).

El gas natural vehicular (GNv).

Segun estadisticas mundiales a hasta mediados del afio 2013, mas de 16 millones de
vehiculos operan en el mundo con GN y son atendidos en mas de 21 millones de estaciones de
servicios. Asimismo segun Cebigaz, estima que el numero de vehiculos que utilizan GN en el

mundo, puede llegar a 50 millones en el 2020 y entre 100 y 200 millones en el 2030.

Los estados de Iran y Pakistan son los paises con mayor cantidad de vehiculos con GN,
sin embargo el continente asiatico solo presenta el 20% de la participacion mundial. Por otro
lado en el territorio latinoamericano se concentra la mayor cantidad de vehiculos con GN, con
un 65%, sefialando a los estados de Argentina, Brasil y Colombia como los mas importantes
en el sector. Cabe también afirmar la poca participacion del continente europeo con un 15%,
seflalando al estado italiano como el pionero en el desarrollo del GN en el sector transporte.
(Cedigaz, 2013)

El estado de argentina, es lider en el territorio americano en el uso del GNv, pues segun
estadisticas en el afio 2016, existieron mas de 3 millones vehiculos y 2416 estaciones de
servicios distribuidas por todo el pais. En los ultimos afos el mercado argentino ha
experimentado un notable crecimiento, triplicando la red de estaciones y extendiendo la oferta
GN a casi toda su geografia, aumentando de esta manera su consumo de forma proporcional.
El uso del GNv, en este territorio, empezé en el afio de 1985, para lo cual se elabor6 un plan
de sustitucion de combustibles, que consistio de dos etapas, la primera etapa para conversiones

de vehiculos con gasolina a GN pertenecientes al transporte urbano y la segunda etapa, para el
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transporte de corta y media distancia. Un punto importante a resaltar en la historia del GNv en
este pais, son los factores de éxito, los cuales se resumen en cuatro palabras claves,
disponibilidad, calidad, control y participacion. Disponibilidad de abastecimiento,
infraestructura y tecnologia. Altos estandares de calidad y control y por ultimo la participacion
activa y equilibrada de los ciudadanos y del gobierno; por medio del fomento de incentivos.

(Camara Argentina del Gas Natural Comprimido, 2017)

Otro pais americano que presenta gran cantidad de vehiculos, es Brasil. Este territorio
es considerado un mercado en expansion en lo referente a GNv. El desarrollo de este
hidrocarburo, se inici6 en el afio de 1998, cuando el gobierno brasilefio liber6 el uso del GNc,
accion que ha dado como resultado el crecimiento en el nimero de vehiculos adaptados para
circular con este combustible. A mediado del afio 2016, el nimero de vehiculos convertidos
superaba ya los 2.3 millones de unidades y 2500 estaciones de servicios. Asimismo se
considera que mas del 90% de vehiculos menores en rio de janeiro, utilizan GN como

combustible en la actualidad. (Camara de Brasil en hidrocarburos, 2016)

Y por ultimo el estado colombiano al igual que Brasil, también es considerado un pais
en crecimiento respecto al uso del GN en el sector transporte. A julio del afio 2013, el total de
vehiculos adaptados para utilizar GNv alcanzaba ya los 450,633 vehiculos y 676 estaciones de
servicio. Todas las empresas que participan en la cadena de produccién y distribucion del GNv
en Colombia, han cedido una parte de su margen comercial para poder ofrecer el GN en el
sector vehicular a un precio competitivo, que actualmente es un 68% mas barato que la
gasolina. En este contexto, la estrategia consiste en impulsar la utilizacion del GNv mediante
la construccion de estaciones de servicio y luego incentivar el negocio hacia terceros.

(Asociacion Colombiana del Gas Natural, 2015)

En nuestro pais el GNv, es considerado una buena alternativa de desarrollo, ante la
problemadtica situacion econémica y medioambiental en la que se encuentran los combustibles
liquidos. La utilizacion de este hidrocarburo se estd llevando a cabo por ahora en algunas
ciudades de nuestro pais, especialmente aquellas ubicadas en la region costera, como la
libertad, lima, Ica, y Arequipa, urbes en las que se esta desarrollado con éxito la utilizacion de
este hidrocarburo. Asimismo en una escala progresiva su desarrollo también esta en las

ciudades de Piura, Chiclayo y Ancash.

Segun las estadisticas de la cdmara peruana de gas natural vehicular (cpGNv), el
desarrollo de este hidrocarburo ha crecido enormemente, existiendo mas de 203,360 unidades
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vehiculares, incremento que ha generado la apertura de nuevos negocios a nivel nacional, tales
como las estaciones de servicios, las cuales son mas de 254 y los centros o talleres de

conversion garantizados con un total de 175.

Estas cifras nos muestra la gran acogida que ha presentado y que sigue presentando el
uso GNv, ya que por medio de sus propiedades naturales ha permitido contrarrestar las
emisiones contaminantes generadas por el creciente y en muchos casos, anticuado parque
automotor, tal es el caso de la ciudad capital, lima; considerada como la urbe mas contaminada
de américa latina. Ademas gracias a su precio econémico, ha generado como resultado un
aumento en su poder adquisitivo de las familias, haciendo esta labor més deseable por el

usuario.

Existen diferentes precios para este hidrocarburo, esto se debe a diversos factores
internos como externos. Dentro de los factores externos, encontramos a las alzas y bajas de
precios por factores estacionales de la produccion en el mundo, y si a esto se le suma el actual
crecimiento del tipo de cambio, obtendremos claro estd un costo mas elevado. Por otro lado
con lo referente a las variables internas, encontramos que el estado no puede controlar los
precios, estos son libres, pues después del proceso de produccion del GN no existe un
organismo de regulacion, confiriendo asi cierta libertad. Por su parte osinergmin solo se
encarga de supervisar aquellas actividades de extraccion y produccion, mas no las de
transporte, obligando asi, a subir la cotizacion de este hidrocarburo. Ademas lo que ocurre es
que el gas en boca de pozo ha subido a us$ 3.00 por millon de btu . Si a ello se suma us$ 1.00
por transporte y us$ 1.00 por distribucion, el costo es ahora de us$ 5.00 por millén de btu, pero

en los grifos se vende entre us$ 15.00 y us$ 16.00. La diferencia es enorme.

2.2.2 El analisis costo — beneficio.

El analisis costo-beneficio, es una decision racional de eficiencia que realizan los
agentes econdmicos ante diversas situaciones o diversas alternativas. Es una cuantificacion
contable de los ingresos y de los costos, a partir del cual se identifica el margen de ganancia o
beneficio de una alternativa. Se puede estimar el calculo para un periodo de tiempo o para un
periodo de tiempo determinado conocido como flujo de caja. Segun Beltran & Cueva (2011),
la estimacion del flujo de caja toma en cuenta los costos econémicos conocidos como costos
de oportunidad o pagos que se dejan de realizar. Lo que supone una ventaja para que la decision
sea mejor considerada. Asi, la autora precisa que hay que distinguir muy bien los costos

econémicos de los costos contables.
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De este modo, una decisién econdmica cualquiera debe de considerar otra con la cual
compararse, de tal modo que en términos de costo-beneficio, el agente econdmico pueda
decidir entre dos alternativas. Para ello se construyen indicadores de rentabilidad como: tasa
interna de retorno (TIR), el valor actual neto (VAN), el ratio costo-beneficio (RC/B) o periodo

de recupero de la inversion (PRI) (Beltran & Cueva, 2011)

Para realizar dicha comparacidn de alternativas, se requiere de la estimacién monetaria
de los costos, de los ingresos y de los margenes (ganancia o pérdidas). Vamos a suponer que
se tiene dos alternativas A y B. La alternativa A, tiene ingresos de 10 soles y de costos de 8
soles, tendra un beneficio de 2 soles; por otro lado, si la alternativa B, tiene un ingreso de 10
soles, de costos de 9 soles, tendra un margen de 1 sol. En consecuencia la decision es la

alternativa A.

Alternativamente, podemos tener el indicador de decision costo-efectividad (CE), muy
utilizado en evaluacion de decisiones de inversion pablica, pero que da la ventaja de conocer
la rentabilidad solo con la estimacion de costos. De este modo, si una alternativa es memos

costosa y de mayor impacto, sera la mas ventajosa a tomar (Beltran & Cueva, 2011)

En el caso que aborda la tesis, primero se requiere identificar las variables de balance
(beneficios y costos), para valorarlas desde un lenguaje especifico, econémico en este caso y
ajustar las cifras hasta hacerlas comparables. Se identificaron las siguientes variables entre ellas

econdmicas, sociales, ambientales y técnicas, que se detallan a continuacion.

Precio del GNv: variable de gran interés, y la cual se torna una oportunidad debido a la
problematica de aumento de los precios por parte de los combustibles liquidos, mas aun si
otorga una gama de beneficios (econémicos, sociales y ambientales) que son trascendentes para

la sociedad.

Precio de los combustibles sustitutos: indicador de alta volatilidad, que afecta
directamente al transportista, pues le concede como resultado, la disminucién en parte de su

ingreso, considerando a este motivo como la principal causa de la conversion del vehiculo.

Financiamiento: medio de ayuda para el transportista, pues permite, ya sea, la
conversion a GNv, como la adquisicion de la unidad mévil o ambos. Se lleva a cabo, por
diversas entidades financieras, las cuales presentan un correcto sistema de crédito, como
también los diferentes convenios con empresas de este rubro (grifos y centros de conversion).

Lo importante, es de brindar la suficiente informacion al cliente; con el fin de crear un ambiente
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de confianza y generar motivacion en el resto de transportista que aun no ha convertido su

unidad movil.

Carga familiar: situacion engorrosa generada por la gran cantidad de miembros de la
familia, siendo los hijos los de mayor influencia. Con la utilizacion de combustibles liquidos,
al trasportista, le es poco probable conseguir un ingreso solvente y que este pueda cubrir las
necesidades de su carga familiar. Es por tal motivo que se realizan la conversion a GNv, ya que
de esta manera se obtendra un ingreso mayor al de antes, debido al menor precio que este posee,

cumpliendo de esta manera las exigencias familiares.

Contaminacion: aspecto muy importante para la sociedad, pero no es considerado como
transcendente al momento de la conversion por el transportista, esto se debe al poco

conocimiento que presenta o también por un caracter econémico.
2.3  Definicion de Términos

Vehiculo: Es un medio de transporte y a la vez la herramienta de trabajo de los
transportistas; ya sea como principal medio de subsistencia o solo para obtener ingresos extras.
Se clasifica, segun los tipos de vehiculos existentes en el parque automotor de la ciudad

Chiclayo y el tipo de combustible que usen.

Ingreso: Es el ingreso monetario del transportista de GNv, resultado de varias horas de
trabajo y del tipo de vehiculo.

Incentivos: Es el estimulo monetario 0 no monetario que se otorga para el uso del GNv.
En la investigacion se desarrollaran a través de categorias econdémicas o sociales, tales como
disminucion en el costo de conversion, mayores facilidades de financiamiento, apoyo en el
tramite de tarjetas, mayor presencia de grifos, entre otros. Esta variable se pretende conocer

por medio de la encuesta donde los transportistas presentaran diferentes puntos de vista.

Combustibles sustitutos: Son los distintos tipos de combustibles como: la gasolina,
petréleo y glp que se usan para hacer funcionar los distintos vehiculos. Estos distintos
combustibles se comparan con el GNv.

Gas natural vehicular (GNv): Es el combustible de menor presencia en la ciudad de
Chiclayo y el cual se pretenden desarrollar con la finalidad de mejorar la calidad del aire y el

bienestar tanto de los transportistas como de la sociedad en general.
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I11.  Metodologia

3.1  Método de Investigacion

El método de investigacion aplicado en la tesis es una investigacion de tipo cuantitativa.
Las investigaciones cuantitativas buscan caracterizar y medir con indicadores el problema, es
decir de buscar evidencia de los problemas mediante los datos (Hernandez R, Ferndndez, &
Baptista, 2014)

3.2  Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es de tipo aplicada, porque busca confirmar la teoria
previamente planteada. Ademas es de nivel descriptiva, pues presenta como finalidad obtener
conclusiones que permitan describir la totalidad o una parte de los fenébmenos que suceden en
la regidn objeto de estudio. (Selltiz & Babbie, 2008)

3.3  Disefio de Investigacion

La tesis tiene un disefio no experimental, de corte transversal y de andlisis costo -

beneficio.

El disefio de investigacion es no experimental; esto porque no es posible hacer
experimentos, dado que se trata de una tema social. Es ademas una investigacion de corte
transversal, porque para poder responder el objetivo principal de la investigacion sera a través
de la recoleccién de datos realizada en un solo momento y en un tiempo Unico por medio de
encuesta (Hernandez et al., 2014). El cuestionario disefiado fue aplicado a los transportistas
que usan GNv de la ciudad de Chiclayo en el afio 2012, esta fue luego interpretada dando

respuesta al problema planteado.

El analisis costo- beneficio, es un tipo de analisis de rentabilidad que permite simplificar
una decision econémica en ventajosa o0 desventajosa. Segun Beltran & Cueva (2011), el andlisis
costo - beneficio, es un método de evaluacidn agregada, pues nos permitira comparar aquellos
costos previstos, con los beneficios del mismo. Para su correcta aplicacion se requiere,
identificar las variables de balance, luego valorarlas desde un lenguaje especifico, econémico
en este caso, y finalmente ajustar las cifras hasta hacerlas comparables. De este modo, se
obtendra un resultado el cual nos indicara si en el caso de la conversion a GNv, esta presenta

resultados favorables y cuales fueron estos factores de dicha accién.
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El analisis costo-beneficio tiene dos partes: una que comprende el lado de los ingresos
y la segunda el lado de los gastos. De la diferencia de ambas, esto es de ingresos menos gastos
se obtienen los beneficios. De este modo, una vez realizado el calculo de los beneficios con el
combustible y de los beneficios con el GNv se realiza la comparacion de ambos margenes y se

observa la ventaja de uno respecto al otro.

Para los célculos se toma en cuenta la entrada de dinero que presenta el transportista al
finalizar su dia de trabajo y los distintos costos asumidos como el combustible utilizado.

Ademas, se realizara la estimacioén del costo de la conversién a GNv.

El costo en mantenimiento, comprende el pago del transportista por el servicio de
inspeccion técnica de su unidad movil (reparacion y limpieza), el cual cominmente se realiza
cada 20 o 30 dias. Los trabajos comunmente desarrollados son: (1) cambio de aceite: las fechas
de cambio de aceite, generalmente ocurren cada 3000 o 5000 km, aunque hay aceites que
pueden durar hasta 10000 km. Los vehiculos que viajan mas de 20000 km al afio requieren
cambios de aceite mas frecuentes; (2) las bujias: las bujias deben mantenerse libres de carbén
y suciedad ya que el buen estado de este sistema incide en la calidad de la combustion del
vehiculo y por ende reduce las emisiones al aire; (3) el radiador: es recomendable hacer esta
verificacion cada semana o por lo menos una vez al mes. Un bajo nivel puede llevar al

sobrecalentamiento y corrosion del motor.

3.4  Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacion se ha definido como todos los transportistas de ciudad de Chiclayo que
usan como combustible el GNv; el cual ha sido adquirido por medio del proceso de conversion.
Segun las estadisticas proporcionadas por la SUNARP, el nimero de transportistas ascienden

a una total de 462 personas; dato adquirido en el mes de junio del 2012.
Muestra

La muestra est& conformada por un grupo de los transportistas, de acuerdo a la formula

aplicada.
Z_1- o2:nivel de significancia al 97.2% (2.19).
P: probabilidad de acierto del 50% (0.5)

Q: probabilidad de falla del 50% (0.5)
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N: poblacion; transportistas activos en la ciudad de Chiclayo que usan GNv.

E : el error de la estimacion (determinado en 0.028)

N= (z_(1-0/2)"2*p*q*n)/(z_(1-a/2)"2*p*q+ £"2*(n-1) )
N=( [2.19] ~2*0.5*0.5*462)/( [2.19] ~2*0.5* 0.5+ [0.028] ~2*462)
N=553.95/1.56=355.09 =355

Habiendo aplicado correctamente la férmula de muestreo, se afirma que la muestra de

estudio se constituye por un total de 355 transportistas.

Teniendo en cuenta la escasa cantidad de grifos y la afluencia de los mismos; los cuales
seran centros de recoleccion de datos, se ha creido conveniente realizar una segmentacion, para

el recojo de dicha informacion, la cual estuvo dividida de la siguiente manera:

El porcentaje de participacion se ha ajustado de acuerdo a la concurrencia y la
antiguedad del servicio. Pues COESTI S.A es una empresa no muy conocida dentro del
mercado del GNv por el hecho de presentar menos de dos afios en este rubro. Por otro lado
inversiones JEM S.A.C. es una organizacion ya consolidada en el mercado de comercializacion

de GNv en la ciudad de Chiclayo.

35 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se ha creido conveniente utilizar y desarrollar solo una técnica de recoleccién de datos
denominada la encuesta expresada en su correspondiente cuestionario de preguntas acerca de

las variables consideradas en la tesis; esta se aplicara al transportista que usa GNv.

Cabe afirmar que para minimizar los posibles errores de recopilacién, se planteé una
encuesta piloto, la cual ayudo al descubrimiento de nuevas interrogantes y de esta manera la

respuesta en parte al objetivo de la investigacion.

El cuestionario, tiene como finalidad, el recojo de informacion, la cual se utilizara para
la aplicacion del método correspondiente y lograr asi el objetivo propuesto. Este instrumento
se aplicara a los 355 transportistas que se encuentran circulando en el parque automotor de la
ciudad de Chiclayo. Las preguntas establecidas presentan las siguientes dimensiones: respecto
a las caracteristicas del vehiculo y/o transportista, del combustible antes de la conversién y del
GNv.
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El primer punto, engloba lo que se refiere al tipo de vehiculo, grado de relacion,
modalidad de uso, antigtiedad, horas y dias de trabajos. El segundo apartado comprende, el tipo
de combustible utilizado antes de la conversidn, costo e ingreso diario, mantenimientos y costo
del mismo. Y finalmente el tercer punto se refiere al GNv, el cual sefiala el tiempo de uso de
este hidrocarburo, factores de consumo, costo e ingreso diario, costo de conversién, nimero y
costo mantenimientos, modo de financiamiento, incentivos para motivar su consumo,

problemas que presenta su uso y grado de satisfaccion.

Una vez elaborado el formato basico del cuestionario se realizd una encuesta piloto, la
cual se aplicé a 20 transportistas, este instrumento ayudo a perfeccionar el formato final del
cuestionario; por medio de la incorporacién de preguntas mas relevantes, para de esta manera
darle mayor énfasis y entendimiento al fin que se persigue. Incorporadas las preguntas al
cuestionario, se obtuvo la segunda encuesta, considerada como la oficial para poder aplicarse

al resto de transportistas de Chiclayo.

La importancia de haber realizado una encuesta piloto reside principalmente en la
posibilidad de reafirmar el cuestionario establecido, como también el poder presentar mayor
conocimiento de los posibles, costos, beneficios y limitaciones que presenta la muestra de
estudio. Es muy importante sefialar que la encuesta oficial se expresada de forma clara y
sencilla, a fin que los transportistas comprendan perfectamente lo que se estd valorando y de

este modo disminuir los errores metodoldgicos en el estudio.

Se procedio a realizar la tabulacion respectiva en el programa de microsoft office, por
medio del microsoft excel version 2010, para luego tabularlos y finalmente realizar las
interpretaciones del caso, presentando diversos resultados. Este trabajo se realizo tantos los

dias de semana como los fines de semana, en horas donde existe mayor afluencia.
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V. Resultados

4.1  Estadistica Descriptiva

Como se observa en la figura siguiente el “tico” representa un 49.30% del parque
automotor del Chiclayo, el mismo que es utilizado bajo la modalidad de servicio de taxi y/o
taxi especial. El 0.85% esta representado por el vehiculo “Chery qq y Camioneta”, utilizada
bajo la modalidad de servicio interurbano y/o urbano, ya sea para el transporte de personas o

mercancias.

La alta presencia del “tico”, como vehiculo convertido a GNv, se origina en la década
de los noventa, con la libre importacion de vehiculos nuevos y/o usados. Con este tipo de
vehiculo se realiza el servicio de taxi, con el uso de combustibles menos costosos como la
gasolina y petroleo y de mayor rendimiento. El transportista decide realizar el proceso de
conversion a GNv, con la finalidad de poder hacer uso de sus beneficios, el menor precio del

GNv y un mayor rendimiento, hacen viable el incremento de ingresos.

60.00 -

49.30

50.00
40.00
X 30.00
20.00

10.00

0.00
Tico Station Automovil Miniban Chevrolet Daewo Suzuki Chery QQ Hyundai Camioneta
Wagon Sprak Matiz Alto Atos

Tipos de vehiculos

Figura 1. Tipos de vehiculos con gnv, pertenecientes al parque automotor de la ciudad de Chiclayo

En la figura siguiente, los vehiculos “propios”, son un total de 71.55% y los vehiculos
“arrendados” son un 28.45%. La mayor presencia de vehiculos “propios”, se debe entrada de
compafiias automovilisticas con nuevas marcas de autos; tal es el caso de Chevrolet, Daewo,
Suzuki y Kia, Sin la intermediacion de entidades bancarias, han permitido un sistema eficiente

de financiamiento para unidades moviles.
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28.45%

71.55%

E Propia E Arrendada

Figura 2. Grado de relacion que presentan los vehiculos que usan gnv en el parque automotor de la
ciudad de Chiclayo

Como se observa en la figura, el costo de alquiler de los vehiculos més alto es de “40

nuevos soles” representada por un 23.10%, “100 nuevos soles” con un 0.28%.

1.98%0.99%

15.84%

81.19%

m40 =50 =80 m100

Figura 3. Costo de alquiler de los vehiculos que usan GNV en el parque automotor de la ciudad de
Chiclayo.

Como se ve en la figura siguiente, la modalidad de uso de los vehiculos con GNv, es la

de “negocio”, representada por un 93.52% y la modalidad de uso “particular” con un 6.48%.
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6.48%

93.52%
E Negocio H Particular

Figura 4. Modalidad de uso que tienen los vehiculos que usan gnv en el parque automotor de la ciudad
de Chiclayo.

La gran aceptacion de esta modalidad, se debe principalmente por los bajos costos que
tiene el GNv como combustible, pues da como resultado un alza en el poder adquisitivo del
transportista, los cuales son destinados al pago de diferentes gastos, ya sea procedentes de carga

familiar, financieros, entre otros.

En la figura siguiente, se observa la antigiiedad de vehiculos que usa GNv, el
predominante es de “12.2 — 15 afios” representada por un 32.96%, luego de “26.2 — 29 afios”,
el cual representa un 0.56% del parque automotor. ElI mayor promedio pertenece al tipo de
vehiculo “tico” y se encuentran bajo la modalidad de negocio. Cabe también afirmar, que al
realizar los transportistas dicha conversién, prolongan el tiempo de vida Gtil del vehiculo, esto
se debe a las propiedades naturales que presenta este combustible, permitiéndole no solo la

menor periodicidad de mantenimientos.
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Antiguedad de los vehiculos que usan GNV

Figura 5. Antigliedad de los vehiculos que usan gnv en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

En la figura, las horas de trabajo del transportista que usa GNv es en su mayoria “10.8

— 12 horas” representado por un 42.17%. Por otro lado la menor se sitia entre los intervalos de

“8.4 — 9.6 horas”, el cual representa un 0.00% del parque automotor.

45.00 ~
40.00
35.00
30.00
25.00

%

20.00
15.00
10.00

5.00
0.00

6-7.2

42.17

7.2-84 8.4-9.6 9.6-10.8 10.8-12 12-13.2 13.2-14.414.4-15.615.6-16.8 16.8-18
Cantidad de horas que labora el transportistas

Figura 6. Cantidad de horas que laboras el trasportista que usan gnv en el parque automotor de la ciudad

de Chiclayo.

El malestar ocurre cuando no existe la presencia de GNv en los grifos o refinerias, pues

al agotarse este combustible, ocasiona grandes colas de espera y pérdida de tiempo para los

transportistas. La segunda limitacion consta del fuerte cobro que se le otorga al propietario del
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vehiculo producto del alquiler de este, el cual se establece al margen de los 40 nuevos soles por

dia (puerta libre).

Como se en la figura, los dias a la semana que labora el transportista que usa GNv en
la ciudad de Chiclayo, es predominate de “7 dias”, representado por un 92%. Por otro lado la

menor, se situa en “6 dias”, el cual representa un 8% del total

8%

92%

m6

Figura 7. Dias a la semana que labora el transportista con vehiculos a gnv en el parque automotor de la

ciudad de Chiclayo

Cabe también afirmar que gran parte de estos transportistas presentan un alto gasto
familiar y fuertes pagos de financiamiento ya sea producto de la adquisicion de su vehiculo o
del costo de conversion. La presencia de una menor frecuencia en los dias de trabajo realizado
por los transportistas se debe a que no consideran a esta actividad como fuente principal de

ingresos sino que es considerado como una actividad extra 0 complementaria.

En la figura siguiente, el tipo de combustible mas utilizado por el transportista antes de
la conversion a GNv en la ciudad de Chiclayo, es la “gasolina”, representada por un 92.39%.

Por otro lado, el tipo de combustible “petrleo” o diésel con un 4.51%.
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92.39

B Gasolina W Petroleo

Figura 8. Tipo de combustible que utilizaba el transportista antes de convertirse al gnv, en el parque

automotor de la ciudad de Chiclayo

El motivo méas importante, por el cual se realiza el proceso de conversion a “GNv” y el
cual es llevado a cabo por los vehiculos gasolineros, se manifiesta por medio del alto costo que
presenta este inflamable, pues sobre pasa los s/. 12 nuevos soles por galdn. El bajo rendimiento,
también no es motivo ajeno a la conversion, por el hecho de que dicho costo en combustible,
puede suministrar un recorrido promedio de 45 km en ciudad y 58 km en autopista, indice que

varia de acuerdo al tipo de vehiculo en uso.

En la figura, el costo diario en combustible antes de la conversion, es de “44 - 50 nuevos
soles”, representada por un 53.71%. La menor representacion se sitGa entre los intervalos de

“50 — 56y 62 - 68 nuevos soles” el cual simboliza un 0.00% del parque automotor
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Costo diario de combustible antes de la conversion (gasolina o petroleo)

Figura 9. Costo diario en combustible antes de la conversion a gnv (gasolina o petr6leo) en el parque

automotor de la ciudad de Chiclayo

El costo en combustible, estdn determinados, por las variables, como: el precio del
combustible, el tiempo de trabajo del vehiculo y por el tipo de vehiculo. El alto costo en
combustible diario antes de la conversion a GNv, se deriva por lo general en los vehiculos de
servicio publico, producto de la gran cantidad de horas que labora diariamente, la cual se estima
en un promedio de 12 horas diarias. Asimismo podemos encontrar que aquellos transportistas
que perciben un bajo costo en combustible, presentan una relacién particular, y por ende la no

percepcion de ingreso.

Como se ve en la figura, antes de la conversion a GNv, el intervalo de ingreso diario
“80 — 102 soles”, representada por un 21.60%. Por otro lado el menor se sitda entre los

intervalos de “278 — 300 soles”, el cual representa un 0.62% del parque automotor.
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Ingreso diario antes de la conversion (gasolina o petroleo)

278 -
300

Figura 10. Ingreso diario que obtiene el transportista antes de la conversion a gnv (gasolina o petrdleo),

en el parque automotor de la ciudad Chiclayo

Los tipos de vehiculos, que pertenecen a esta escala de ingreso promedio de 147 soles,

son aquellos, dedicados al servicio de transporte publico, ya sea a través del servicio de

colectivo, taxi o taxi especial, entre los cuales cabe precisar al tico.

En la figura, la mayor cantidad de mantenimientos que se realizo antes de la conversion

a GNv en la ciudad de Chiclayo, es de “12 mantenimientos”, representando el 65.04%, esto

quiere decir que los transportistas realizan sus mantenimientos de manera mensual. También

el menor rango, es de “4 mantenimientos” con un 1.63%.

305 4.88 163

25.20

65.04

B4 ®m6 ®B12 0O15 m18

Figura 11. Cantidad de mantenimientos que realizo el transportista antes de la conversién a GNV

(gasolina o petréleo), en el parque automotor de la ciudad Chiclayo

Se encuentra los transportistas que estan bajo la relacion arrendada, pues no tiene

conocimiento de cuanto destina el propietario para el mantenimiento del vehiculo. También
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existen los transportistas de relacion propia los cuales no han realizado ningun costo de
mantenimientos por el hecho de que se han convertido rapidamente a GNv (unidades moviles

nuevas) o han comprado ya convertido el vehiculo.

La mayor periodicidad en la accion de mantenimiento se debe en gran parte a los
compuestos o sustancias que presenta el combustible a utilizar, en este caso la gasolina, pues
gran cantidad de transportistas demandan este tipo inflamable, el cual contiene una sustancia

dafina para el motor de la unidad movil, pues acorta su tiempo de vida util.

Como se ve en la figura, el costo del mantenimiento antes de la conversion es de “108
- 120 soles”, representado por un 44.31%. Por otro lado, el menor intervalos es de “84 — 96 y

120 - 132 soles”, los cuales representan un 0.00% del parque automotor.

50.00 4

44.31

45.00 -
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

%

60-72 72-84 84-96 96-108 108-120 120-132 132-144 144-156 156-168 168-180
Costo de mantenimiento antes de la conversion

Figura 12. Costo de mantenimiento que realizo el transportista antes de la conversion a GNV (gasolina

0 petréleo), en el parque automotor de la ciudad Chiclayo

El costo de mantenimiento en vehiculos con combustibles liquidos, se considera alto
debido a la periodicidad con la que se realiza, pues la gran cantidad de plomo que presenta en
su composicion, como ya se explicd anteriormente, forma residuos en las partes internas del

vehiculo los cuales deben de ser limpiadas o cambias con mayor frecuencia.

En la siguiente figura, se observa el tiempo de uso de GNv del trasportista del parque
automotor de la ciudad de Chiclayo, el mayor tiempo es “menor a 2 afios y mayor o igual a 1
afo” reflejado en un 41.69%. Por otro lado, la menor se sitiia en “menor a 5 afios y mayor o

igual a 4 afios” respectivamente el cual representa un 0.28% del parque automotor.
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menor a 5 aflos y mayor o
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Figura 13. Tiempo de uso del GNV, en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

La presencia del GNv en la ciudad de Chiclayo, se considera un hecho reciente, pues
no cumple ni diez afios de permanencia en el parque automotor. Pues lo que si se considera es
su importancia para la sociedad, pues no solo ha permitido la no dependencia de los
transportistas por los combustibles tradicionales, sino también la apertura y desarrollo de
nuevos mercados (centros de conversiones, mantenimientos, repuestos y estacionamientos de
servicio). Todo ello ha traido como resultado un crecimiento en el poder adquisitivo de las

familias.

En la figura siguiente, los factores que determinaron la conversion a GNv en la ciudad
de Chiclayo, el predominante es el “precio”, la cual presentan un total del 38%. También existe
el “contribuir a mejorar el medio ambiente” y “el alto costo de la gasolina y petrdleo, con un

10%.

10%

m Precio

m Alto costo de la gasolina y el
petroleo

Carga familiar (numero de
hijos)

m Facilidad de financiamiento
en conversion

m Cotribuir a mejorar el medio
ambiente

Figura 14. Factores que determinaron la conversion al GNV, en el parque automotor de la ciudad de
Chiclayo
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Esto quiere decir que gran parte de los transportistas realizaron la conversion de su
vehiculo, debido al precio econdmico. Con lo referente a contribuir a mejorar el medio
ambiente, podemos observar que el transportista muestra poco respeto e interés por la calidad
del aire y el ambiente.

Por otro lado existen dentro del andlisis dos variables, una de ellas denominada carga
familiar la cual esta manifestada por medio de la gran cantidad de hijos y otra mencionada

como la facilidad de financiamiento en la conversién.

El primer factor da a conocer que los transportista realizan la conversiéon para
aprovechar la ventaja de costo que les otorga el GNv, el cual trae como resultado el incremento
de sus ingresos y con ello satisfacer las diversas necesidades de sus con genitores, las cuales se

le tornada dificil, cuando empleaban los combustibles liquidos.

El segundo factor muestra que las diversas entidades financieras estan preocupadas en
el sector transporte, especialmente en el rubro del GNv, pues consideran que la conversion al
GNv es un proyecto rentable, debido a que los costo realizado por el GNv (costo de conversion
y mantenimiento), son menores a los ingresos obtenidos, debido a la ventaja de precio que
presenta este combustible, garantizando siempre beneficios positivos al usuario y por si esto

no fuera poco también permite la rapida recuperacion del costo inicial.

En la figura, podemos observar que el costo diario es de “25 — 30 soles” el cual
presentan un total del 51.83%. También, el de “50 - 55 soles”, que es de 0.00%.
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40.00
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20.00

10.00

056 085 (000 0.28

0.00
10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60

Costo diario en GNV

Figura 15. Costo diario en GNV, en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.
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Podemos observar que el costo diario de GNv, es relativamente menor al de los
combustibles liquidos. Esto hecho es reafirmado con la capacidad de rendimiento de
combustible en el cual el GNv presenta una mayor ventaja pues con solo s/. 18 nuevos soles,
se presenta un recorrido promedio de 120 km. Con lo que respecta a los combustibles
tradicionales, donde un gal6n se cotiza en s/. 12 nuevos soles, se puede solo suministrar un
recorrido promedio de 45 km en ciudad y 58 km en autopista. Una vez méas queda comprobado

que el GNv es superior a otros combustibles.

El ingreso diario con GNv en la ciudad de Chiclayo, es de “140 — 160 nuevos soles” la
cual presentan un total de 25.90%. El menor es de “260 - 280 nuevos soles”, la cual representa
un indice de 0.00%. Con la cantidad de horas de trabajo, 12 horas de trabajo, se obtiene en
promedio s/. 174 nuevos soles, mientras que con los combustibles liquidos el ingreso es de s/.
147 nuevos soles. Estas cantidades varian de acuerdo al tipo de vehiculo, relacién que presenta

y el servicio que otorga.

En la siguiente figura, el costo de conversion a GNv es de “3700 — 4100 soles” la cual
presentan un total de 36.93%. EI menor es de “5300 - 5700 soles”, la cual representa un indice
de 0.00%.

40.00 ~ 36.93
35.00
30.00
25.00

X 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

2500 - 2900 - 3300- 3700- 4100- 4500- 4900- 5300- 5700- 6100 -
2900 3300 3700 4100 4500 4900 5300 5700 6100 6500

Costo de conversion

Figura 16. Costo total de conversion a GNV, en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.

El costo de la conversion a GNv depende del sistema en el cual se encuentra la unidad
movil, ya sea un sistema con carburador o de infeccion, esta también varia de acuerdo al tipo
de vehiculo, la capacidad del cilindro de almacenamiento, la antigliedad de la unidad y los

gastos de acondicionamiento. Donde para elegir un sistema de conversion debemos de tener en
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cuenta el tipo de generacién (tercera o quinta) que mejor se ajuste a las caracteristicas de
vehiculo y al uso del mismo. En el anexo se expresa una tabla en el que se detalla los costos de

conversion y los sistemas de generacion.

Como conclusion se plantea que los transportistas en esta ciudad, utilizan, ya sea el tipo
de tercera o quinta generacion, esto depende de las caracteristicas anteriormente mencionadas.
Por otro lado, aquellos transportistas que su costo de conversion es mayor a s/. 4000 nuevos
soles, se debe a que dicho sistema ha sido financiado, la cual concede un precio mayor

procedente del tiempo del préstamo (cuotas) mas el interés del mismo.

En la figura siguiente, se muestra la cantidad de mantenimientos con GNv, el 65.81%
responde que realiza cuatro mantenimientos. Con la utilizacion de los combustibles liquidos,
los mantenimientos se realizaban de manera mensual, debido a que dichos inflamables presenta
mayor cantidad de plomo; sustancia dafiina para el motor del vehiculo, pues acorta su tiempo
de vida. Esta situacién no ocurre con la utilizacion del GNv como combustible, por el hecho
de no contener plomo, sino un compuesto natural denominado metano que al entrar en contacto

con el ambiente no produce ninguna reaccién toxica.

70.00 65.81
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Figura 17. Cantidad de mantenimientos con GNV, realizados por los transportistas del parque

automotor de la ciudad de Chiclayo

En la figura siguiente, se observa el costo de mantenimiento con GNv. La mayor
respuesta es la de “45 — 50 soles”, esto es 48.29%. De “85 - 90 con un 0.85%
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Figura 18. Costo de mantenimiento con GNV, realizados por los transportistas del parque automotor

de la ciudad de Chiclayo.

En la figura se observa el financiamiento para la conversion a GNv, esta dado por

“bancos y cajas”, en un 70.55% y “propios ahorros” en un 29.45%.

m Propios Ahorros mBancos y Caja

Figura 19. Financiamiento para convertirse al GNV en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

La mayor presencia de los bancos y cajas en el financiamiento de conversion a GNv, se
debe a la facilidad de financiamiento que han realizado estas entidades, pues han formulado
diversos sistemas y perfiles de pago para el transportista. Esto ha permitido la mayor
generacion de créditos producto de la insercion del GNv, pues se considera un proyecto

rentable, ya que otorga un gran margen de utilidad, el cual es destinado al pago del crédito.



52

Cabe también destacar la preferencia del transportista respecto a la entidad bancaria o
caja, en la cual ha realizado el préstamo. Sefiala a la “Caja Sullana” como la de mayor
preferencia en un 66.06%. Seguida de “Caja Metropolitana”, con un 0.46%, esto se debe al
hecho de no contar con oficinas en la ciudad de Chiclayo, debido a que el financiamiento que

realizo el transportista lo llevo a cabo en la ciudad de lima.

10.09 4.59 73

‘04
48 05
6.42

66.06
® Banco de la Nacion ® Caja Huancayo m Caja Metropolitana
Caja Nuestra Gente Caja Piura Caja Sullana

Caja Truijillo

Figura 20. Instituciones Financieras o bancos que el transportistas utilizo para convertirse a GNV en el

parque automotor de la ciudad de Chiclayo.

En la figura siguiente se observa los incentivos de mejora que motivan la conversion a
GNuv. Estas preferencias estan entre la “mayor presencia de grifos”, con un 40.29% y una
“mayor facilidades de financiamientos”, con un 5.04%. La menor presencia de grifos en la
ciudad de Chiclayo se ha considerado un factor de retroceso, pues solo se contaba con un grifo
para abastecer a mas de 400 vehiculos concernientes en dicha ciudad. Esta situacion de
desabastecimiento ha generado fuertes problemas economicos y de mercado en los
transportistas, pues tienen que realizar largas colas para poder abastecerse de GNv,
ocasionando una mayor cantidad de horas de trabajo, y percibiendo un ingreso el cual no es el
esperado. Este malestar se solucion6 con la apertura de un nuevo centro de servicio el cual
viene funcionando desde inicios del afio 2013, denominado COESTI S.A, empresa respaldada
por la firma de REPSOL y que actualmente se encuentra en la esperanza (esquina sur oeste)

cruce evitamiento y prolongacién de la av. Bolognesi.
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Figura 21. Incentivos que podrian mejorar o implementarse para motivar la conversion de vehiculos a

gnv, en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

En la figura se puede ver los problemas por el uso del GNv. La “falta de
abastecimientos” con un 51.65% es la molestia mas importante; y la menor la de “generacion

de problemas ambientales”, con un 0.00%.

60.00
51.65
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40.00
30.00 28.53
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Aumento del precio Falta de lugares de  Deterioro de la Generacion de
abastecimiento unidad movil problemas
ambientales

Figura 22. Problemas que presentan los transportistas por el uso de gnv en el parque automotor de la
ciudad de Chiclayo
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En la figura siguiente se observa el grado de satisfaccion que otorga el GNv. El

“satisfecho”, representada un 83.10% y “muy insatisfecho” un 1.97%.
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Figura 23. Grado de satisfaccion que otorga el uso del GNV al transportista, del parque automotor de

la ciudad de Chiclayo

En la figura se observa, la estimacion general de costos mensuales de alquiler del

transporte, se calcula de multiplicar el costo del alquiler por la cantidad de dias laborables, todo

ello por la cantidad de semanas por un mes. El mayor rango es la de “1120 soles”

correspondiente al 62.38%. Un menor costo de “2800 soles” para un 0.99%.

15.84

=060 m1120 m1400 m2240 2800

1.98 0.99

62.38

18.81

Figura 24. Costo mensual de alquiler de los vehiculos que usan GNV en el parque automotor de la

ciudad de Chiclayo

En la figura se ve el costo mensual en combustible antes de la conversién a GNv. Se

calcula de multiplicar el costo diario por la cantidad de dias laborables, todo ello por la cantidad
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de semanas por un mes. El mayor rango y predominante en dicha ciudad es la de “1344 a 1456

soles” representada por un 50.00%. El menor rango, que corresponde al monto de “1904 a 2016

soles” con un 2.16%.
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Costo mensual en combustible antes de la conversion (gasolina o petroleo)

Figura 25. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petrdleo) en el

parque automotor de la ciudad de Chiclayo

En la figura siguiente, el costo mensual en combustible con GNv, se calcula de

multiplicar el costo diario por la cantidad de dias laborables, todo ello por la cantidad de

semanas por un mes. El mayor rango y predominante es de “784 a 896 soles” representada por

un 43.07%. El menor rango, corresponde al monto de “1232 a 1344 soles” con un 0.30%.
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Figura 26. Costo mensual con GNV en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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4.2  Estimacion de Costos e Ingresos

Los resultados luego de aplicar el método de analisis costo/beneficio econdmico,
muestra los factores por el lado del transportista propietario y segundo por el lado del
transportista arrendatario, asimismo el calculo de resultados se realizara de manera diaria y

mensual.

Luego de haber realizado el recojo de informacion referente a los combustibles liquidos
(gasolina y petroleo) y GNV, se realizo la estimacion o célculo de los ingresos y costos, para
luego aplicar el método de anélisis costo/beneficio econdmico, primero por el lado del
transportista propietario y segundo por el lado del transportista arrendatario, asimismo el

calculo de resultados se realizara de manera diaria y mensual.

4.2.1 Costos.

Los costos del combustible, dependen de la cantidad de horas de trabajo del vehiculo,
como también del tipo de unidad movil con la cual se esté laborando, pues no todas unidades
cumplen funciones similares, algunas son utilizadas para el traslado interno o externo de

pasajeros, como también para la carga de diversos productos o insumos.

El costo en combustible también depende de la propiedad de la unidad si es duefio
presentara mayor libertad de uso sobre su unidad movil, permitird un trabajo menos sacrificado
y una obtencion mas elevada de sus ingresos y si es arrendado, ya que los costos asumir ya no
solo son los de combustible sino también de alquiler, dando como resultado una disminucién

en sus ingresos.

4.2.1.1 Los costos en combustibles liquidos.

Cuando hablamos de combustibles liquidos, nos estamos refiriendo a los diferentes
tipos de gasoholes y diésel; cominmente denominado petroleo. Estos inflamables en la
actualidad, ya no presentan el mismo protagonismo de hace algunos afos, pues su
encarecimiento, bajo rendimiento y su relacién indirecta con el medio ambiente, ha permitido
el descubrimiento de nuevas fuentes de energia sostenible y rentable, tales como GLP y GNV,

los cuales han cambiado por completo la matriz energética del sector transporte en nuestro pais.

Hoy en dia los combustibles liquidos presenta la siguiente cotizacion:
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Tabla 1. Precio de los combustibles liquidos, afio 2019

PRECIO
COMBUSTIBLES LIQUIDOS UNIDAD DE MEDIDA
MIN. MAX.
Gasohol 90 Plus 10.19 11.30 Galones (3.785litros)
Gasohol 95 Plus 13.05 14.13 Galones (3.785litros)
Gasohol 97 Plus 15.59 Galones (3.785litros)
Gasohol 98 Plus 15.44 Galones (3.785litros)
Diésel B5 UV 7.95 9.49 Galones (3.785litros)

Fuente: Osinergmin. Portal el Facilito, departamento de Lambayeque — Chiclayo. Elaboracion
propia.

4.2.1.2 Los costos diarios.

4.2.1.2.1Los costos diarios de los transportistas propietarios.

Este grupo esta conformado por méas del 60% del parque automotor de la ciudad
Chiclayo. El costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas que labora
MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 40 a 50 nuevos soles. Los usuarios
pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo, siendo la
unidad vehicular Daewon Matiz, la que presenta un mayor costo en dicho inflamable. Cabe
destacar que esta actividad para los transportistas es considerada de caracter secundario, pues

presenta una baja participacion en su canasta familiar.
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mEDaewon M. BSuzuki EChery QQ BHyundai dCamioneta

Figura 27. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petréleo) de los
transportistas propios, menor o igual a 8 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

Por otro lado, el costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas,
que laboran MENOR O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 50 a 60 nuevos soles. Los

usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo y/o
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de carga, siendo Miniban el tipo de vehiculo de mayor costo en dicho inflamable. Asimismo,
cabe destacar que esta actividad para los transportistas es considerada muy importante y a la
vez muy costosa, de modo que al originarse algin cambio de caracter econémico y/o social, ya

sea a nivel local, nacional e internacional perjudicaria y/o beneficiaria a su labor diaria.
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Figura 28. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petroleo) de los
transportistas propios, menor o igual a 12 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

También podemos encontrar, a este tipo de transportistas que laboran MENOS O
IGUAL A 14 HORAS DIARIAS, siendo su costo en combustible de 60 a 65 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo la unidad vehicular Daewon Matiz, la que presenta un mayor costo en dicho

inflamable.
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Figura 29. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petroleo) de los
transportistas propios, menor o igual a 14 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de
Chiclayo
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Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan un costo de 60 a 70 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o
colectivo, siendo Automdvil el tipo de vehiculo con el mayor costo.
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Figura 30. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petréleo) de los
transportistas propios, menor o igual a 18 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

4.2.1.2.2 Los costos diarios de los transportistas arrendatarios.

Este grupo esta conformado por menos del 30% del parque automotor. Dicho indicador
muestra, la casi no existencia del transportista arrendatario para laborar MENOS O IGUAL A
8 HORAS DIARIAS, pues el alto costo de combustible y el pago de alquiler del vehiculo
serian los principales factores, para no trabajar bajo esta perspectiva. Aqui podemos encontrar

al tipo de vehiculo Tico con un costo diario en combustible de 43 nuevos soles.
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Figura 31. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petr6leo) de los
transportistas arrendatarios, menor o igual a 8 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

Por otro lado, el costo diario en combustible perteneciente a los transportistas
arrendatarios que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 40 a 60 nuevos
soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo Chery QQ el tipo de vehiculo con un mayor costo en dicho combustible.
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Figura 32. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petréleo) de los
transportistas arrendatarios, menor o igual a 12 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo
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Cabe destacar que esta actividad para los transportistas se considera muy importante,

siendo su factor principal la carga familia.

También podemos encontrar, a este tipo de transportistas que laboran MENOS O
IGUAL A 14 HORAS DIARIAS, siendo su costo en combustible de 60 a 70 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o
colectivo, siendo Daewon y Suzuki, las unidades vehiculares de mayor costo.
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Figura 33. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petroleo) de los
transportistas arrendatarios, menor o igual a 14 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de

Chiclayo

Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan un costo de 60 a 70 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo

y/o carga, siendo Suzuki, la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 34. Costo diario en combustible antes de la conversion a GNV (gasolina o petrdleo) de
los transportistas arrendatarios, menor o igual a 18 horas de trabajo en el parque automotor de
la ciudad de Chiclayo

4.2.1.3 Los costos mensuales.

4.2.1.3.1Los costos mensuales de los transportistas propietarios.

El costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de transportistas y que
laboran MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 1000 a 1250 nuevos soles. Los
usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo,

siendo la unidad Daewon Matiz, la que presenta un mayor costo en dicho inflamable.
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Figura 35. Costo mensual en combustible antes de la conversién a GNV de los transportistas propios,
menor o igual a 8 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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Por otro lado, el costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de
transportistas, que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 1200 a 1528
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de

taxi, colectivo, y/o de carga, siendo el tipo de vehiculo Daewon Matiz el de mayor coste.
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Figura 36. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas propios,
menor o igual a 12 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.

También encontrarnos, a los transportistas que laboran MENOS O IGUAL A 14
HORAS DIARIAS, siendo su costo mensual en combustible de 1440 a 1680 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo Daewon Matiz la unidad vehicular de mayor costo.
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Figura 37. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas propios,
menor o igual a 14 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que trabajan
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan un costo mensual de 1531 a 1725
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de
taxi y/o colectivo, siendo Daewon Matiz la unidad vehicular de mayor costo.
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Figura 38. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas propios,
menor o igual a 18 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

4.2.1.3.2Los costos mensuales de los transportistas arrendatarios

Trabajar MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS es muy dificil para los
transportistas arrendatarios, es por ello que en este grupo existe la casi no presencia de los
mismos, pues solo se encuentran aquellos que trabajan con el tipo de vehiculo Tico y presentan
un costo mensual de 1107 nuevos soles. Los principales factores de esta perspectiva siguen

siendo el alto costo de combustible y el pago de alquiler del vehiculo.
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Figura 39. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas
arrendatarios, menor o igual a 8 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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Por otro lado, el costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de transportistas
y que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 1400 a 1680 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo

y/o de carga, siendo el tipo de vehiculo Chery QQ la de mayor costo.
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Figura 40. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas
arrendatarios, menor o igual a 12 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.

También encontramos, a los transportistas que laboran MENOS O IGUAL A 14
HORAS DIARIAS, siendo su costo mensual en combustible de 1680 a 1867 nuevos soles.
Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo Daewon Matiz la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 41. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas
arrendatarios, menor o igual a 14 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo



66

Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan un costo mensual de 1200 a 1960
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de

taxi, colectivo y/o de carga, siendo Suzuki la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 42. Costo mensual en combustible antes de la conversion a GNV de los transportistas
arrendatarios, menor o igual a 18 horas de trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

4.2.1.4 El costo en combustibles gaseosos: gnv

Cuando hablamos de combustibles gaseosos, nos estamos refiriendo a los diferentes
tipos hidrocarburos tales como el Gas Licuado de Petroleo (GLP) y el Gas Natural Vehicular
(GNV). Estos inflamables en la actualidad, presentan un gran protagonismo pues su
versatilidad de uso, alto rendimiento y su favorable relacién con el medio ambiente ha
permitido, el incremento en los ingresos de los transportistas y con ella la mejora en su calidad
de vida. Como manera de ejemplo, podemos decir que un galdn de gasolina, que equivale a
mas de tres litros, rinde aproximadamente 20 km, mientras que con la misma cantidad pero
expresada en metros cubicos para el caso del GNV, rinde entre 60 a 80 km, claro esta que
ciertas distancias dependeran del tipo d vehiculo y la accién que esta realice. Hoy en dia estas

energias presenta la siguiente cotizacién:
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Tabla 2. Precio del gnv, afio 2018

PRECIO

UNIDAD DE MEDIDA
MIN. MAX.
1.75 1.80 Metros cubicos m3

Fuente: Osinergmin. Portal el Facilito, departamento de Lambayeque - Chiclayo
Elaboracién propia

El costo de combustible después de la conversion a GNV, es considerado como una
gran ventaja para los transportistas de la ciudad de Chiclayo, pues presenta una cotizacién
menor a la de los combustibles liquidos; los cuales son nueve veces al costo del combustible
gaseoso, el cual muestra un precio de S/. 1.75 nuevos soles por m3. Consideramos que un galén
de gasolina son 3 litros el cual presenta un precio de S/. 11.30 nuevos soles. Por otro lado 0.003
m3 de GNV cuestan S/. 5.25 nuevos soles lo que equivale a un galdn de gasolina. Esto quiere

decir que el trasportista ahorra en promedio un margen de S/. 6.05 nuevos soles.

En esta oportunidad se ha creido conveniente trabajar con el GNV, pues no existe otro
tipo de estudios o trabajos de investigacion, actualmente realizados en la ciudad de Chiclayo,
considerandose una importante alternativa para llevar a cabo y mas aun si su utilizacion

garantiza beneficios a la sociedad.

4.2.1.4.1 El costo diario

4.2.1.4.1.1El costo diario del transportista propietario

Son los de mayor presencia dentro del parque automotor de la ciudad de Chiclayo, los
cuales ya han realizado el proceso de conversion de sus unidades vehiculares y que actualmente
se encuentran demandando este tipo de combustible gaseoso. Cabe afirmar que al presentarse
esta oportunidad de precio para los trasportistas, ha dado como resultado un aumento en la
cantidad de horas y dias de trabajo. Con lo referente a horas los transportistas han dejado de
trabajar las 12 horas que comdnmente laboraban para laborar 14 horas a mas. Por otro lado con
lo que respecta a dias de trabajo, antes se trabaja de 5 a 6 dias, actualmente se trabaja con 7
dias a la semana. Este incremento de trabajo por parte de los transportistas se debe a factores
tales como la alta carga familiar y el pago de financiamiento, ya sea por medio de la adquisicion

de una nueva unidad mavil o del sistema de conversion.

El costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas que labora
MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 20 a 30 nuevos soles. Los usuarios
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pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo, siendo

Automovil la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 43. Costo diario con GNV de los transportistas propios, menor o igual a 8 horas de trabajo en el

parque automotor de la ciudad de Chiclayo

Por otro lado, el costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas,
que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 20 a 40 nuevos soles. Los

usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo y/o

de carga, siendo Camioneta la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 44. Costo diario con GNV de los transportistas propios, menor o igual a 12 horas de trabajo en

el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.
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También podemos encontrar, a este tipo de transportistas que laboran MENOS O
IGUAL A 14 HORAS DIARIAS, siendo su costo en combustible de 25 a 40 nuevos soles.

Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo Miniban la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 45. Costo diario con GNV de los transportistas propios, m
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

enor o igual a 14 horas de trabajo en

Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran

MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan u

n costo de 31 a 45 nuevos soles.

Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o

colectivo, siendo Automdvil la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 46. Costo diario con GNV de los transportistas propios, m
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

enor o igual a 18 horas de trabajo en
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4.2.1.4.1.2 El costo diario del transportista arrendatario

Sin duda alguna son los mas beneficiados, pues el bajo precio que presenta este
combustible a diferencia de los convencionales, se convierte en una muy buena oportunidad
econdémica para los que la consumen, cumpliendo aquellos proyectos que con el uso de los
combustibles liquidos les era poco probable realizar, como por ejemplo el de adquirir una
propia unidad vehicular.

No solo el costo de combustible ha resultado ventajoso para este tipo de transportistas,
sino también, el costo del alquiler, no ha sido ajeno a estos cambios, pues ha presentado
disminucion en sus precios, debido a la fuerte competencia por parte de vehiculos convertidos
al sistema de GNV. Con el uso de combustibles liquidos, los transportistas presentaban grandes
limitaciones, pues gran parte de su ingreso era destinado al consumo de estos inflamables,
dando como resultado incluso perdidas econémicas o poco rentables en su jornada laboral.

El costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas que labora
MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 25 a 27 nuevos soles. Los usuarios
pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo, siendo

Tico la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 47. Costo diario en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 8 horas de trabajo
en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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Por otro lado, el costo diario en combustible perteneciente a este tipo de transportistas,
que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 28 a 45 nuevos soles. Los
usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo y/o
de carga, siendo Station Wagon la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 48. Costo diario en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 12 horas de trabajo
en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

También encontramos a los transportistas que laboran MENOS O IGUAL A 14
HORAS DIARIAS, siendo su costo en combustible de 30 a 38 nuevos soles. Los usuarios
pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo, siendo
Miniban y Daewon Matiz las unidades vehiculares con el mayor costo.
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Figura 49. Costo diario en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 14 horas de trabajo
en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presenta un costo de 35 a 47 nuevos soles. Los
usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi, colectivo y/o
de carga, siendo Station Wagon la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 50. Costo diario en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 18 horas de trabajo
en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

4.2.1.4.2 Los costos mensuales

4.2.1.4.2.1 El costo mensual del transportista propietario

El costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de transportistas que labora
MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 500 a 760 nuevos soles. Los usuarios
pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo, siendo
Station Wagon la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 51. Costo mensual en GNV de los transportistas propios, menor o igual a 8 horas de trabajo en
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

Por otro lado, el costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de
transportistas, que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 704 a 960
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de

taxi y/o colectivo, siendo Camioneta la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 52. Costo mensual en GNV de los transportistas propios, menor o igual a 12 horas de trabajo en
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

También encontramos, a los transportistas que laboran MENOS O IGUAL A 14
HORAS DIARIAS, siendo su costo mensual en combustible de 728 a 960 nuevos soles. Los
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usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo,

siendo Miniban la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 53. Costo mensual en GNV de los transportistas propios, menor o igual a 14 horas de trabajo en
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.

Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presentan un costo mensual en combustible de
855 a 1080 nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al

servicio de taxi y/o colectivo, siendo Automdvil la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 54. Costo mensual en GNV de los transportistas propios, menor o igual a 18 horas de trabajo en
el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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4.2.1.4.2.2. El costo mensual del transportista arrendatario

El costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de transportistas que labora
MENOS O IGUAL A 8 HORAS DIARIAS, es de 680 nuevos soles, se encuentran bajo el
tipo de vehiculo tico y desempefian el servicio de taxi.
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Figura 55. Costo mensual en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 8 horas de trabajo
en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

Por otro lado, el costo mensual en combustible perteneciente a este tipo de
transportistas, que laboran MENOS O IGUAL A 12 HORAS DIARIAS, es de 707 a 980
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de

taxi, colectivo y/o de carga, siendo Station Wagon y Camioneta las unidades vehiculares con

el mayor costo.
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Figura 56. Costo mensual en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 12 horas de
trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo



76

También encontramos, a los transportistas que laboran MENOS O IGUAL A 14
HORAS DIARIAS, siendo su costo mensual en combustible de 840 a 1064 nuevos soles. Los
usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de taxi y/o colectivo,
siendo Miniban la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 57. Costo mensual en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 14 horas de
trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo

Finalmente los transportistas que siguen perteneciendo a este grupo y que laboran
MENOS O IGUAL A 18 HORAS DIARIAS, presenta un costo mensual de 930 a 1120
nuevos soles. Los usuarios pertenecientes a este grupo se dedican por lo general al servicio de

taxi, colectivo y/o de carga, siendo Suzuki la unidad vehicular con el mayor costo.
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Figura 58. Costo mensual en GNV de los transportistas arrendatarios, menor o igual a 18 horas de
trabajo en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo
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4.2.2 Analisis costo/beneficio economico.

Una vez obtenidos los datos cuantitativos, referente a costos e ingresos del transportista
procedente de la utilizacidn tanto de combustibles liquidos (gasolina y petréleo) como del
GNV, en la ciudad de Chiclayo, se procede a realizar el desarrollo del analisis costo/beneficio
econdémico correspondiente. Se ha considerado establecerlo desde dos perspectivas diferentes,

por el lado del transportista arrendatario y por el lado del transportista propietario.

4.2.2.1 Beneficios.

4.2.2.1.1 Beneficios particulares o propios.
Son aquellos atributos, que se otorga al trasportista, concerniente en el parque

automotor de la ciudad de Chiclayo, por la utilizacion del GNV.

Aumento de los ingresos: Se origina a traves del costo econdmico que presenta este
combustible, el cual se muestra muy atractivo respecto a otros inflamables, mas aun con esta

problematica de precios en combustibles, los cuales presentan costos muy exorbitantes.
Su célculo resulta de la diferencia entre:
IMGNV* _ IMCL*
IMENV* = (Ingreso diario x Dias de trabajo diario) x 4
IM®* = (IngresodiarioxDiasdetrabajodiario)x4
Donde:
- IMCNV: Ingreso mensual con GNV.
- IMCL: Ingreso mensual con combustibles liquidos.

- 4: Semanas en un mes.



Transportistas propios

Tabla 3. Ingresos mensuales
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INGRESOS MENSUALES

TIPOS DE CON COMBUSTIBLES CON AUMENTO DE
VEHICULOS LIQUIDOS GNV INGRESOS
Tico 1680 1842 162
StationWagon 1741 2152 411
Automovil 1354 1366 12
Miniban 1927 2267 340
Chevrolet Sprak 1890 2189 299
Daewo Matiz 1846 2148 302
Suzuki Alto 1880 2000 120
Chery QQ 1900 2520 620
Hyundai Atos 903 1331 428
Camioneta 2000 1900 -100

Dentro de este grupo de usuarios encontramos un aumento muy significativo en los

ingresos, sefialandose al tipo de vehiculo stationwagon como uno de los vehiculos

conmayorpreponderancia en los ingresos, por lo consiguiente se presenta un gran interés por el

uso de esta unidad mévil.
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Figura 59. Aumento de los ingresos del transportista propietario

Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo camioneta como la unidad que ha

presentado una gran disminucion en sus ingresos, esto se debe, a poca cobertura que tiene el

GNV dentro del parque automotor Chiclayo limitando de esta manera a los transportistas en su

labor diaria.



4.2.2.1.2 Beneficios arrendados.

Transportistas arrendados

Tabla 4. Ingresos mensuales

INGRESOS MENSUALES

TIPOS DE CON COMBUSTIBLES CON GNV AUMENTO DE
VEHICULOS LIQUIDOS INGRESOS
Tico 2052 2297 245
StationWagon 1250 2260 1010

Automovil 1707 2157 450

Miniban 3200 3920 720

Chevrolet 1857 2092 235

Sprak

Daewo Matiz 1872 2704 832

Suzuki Alto 1636 2528 892

Chery QQ 1520 2200 680

Hyundai Atos 0

Camioneta 1920 2120 200
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Dentro de este grupo de usuarios encontramos un aumento muy significativo, a pesar

que dentro de esto grupo, el transportista debe de asumir costos que reducen un gran porcentaje

de su ingreso mensual. Se sefiala al tipo de vehiculo stationwagon como uno de los vehiculos

con mayor preponderancia en los ingresos, llegando a percibir un ingreso doble al que

presentaba con los combustibles liquidos.
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Figura 60. Aumento de los ingresos del transportista arrendatario
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Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo camioneta como la unidad que ha
presentado el menor porcentaje en sus ingresos, esto se debe, a la problematica antes
mencionada y que actualmente se ha solucionado con la apertura de la nueva estacion de

servicios en nuestra ciudad, ayudando de esta manera a los transportistas en su labor diaria.

4.2.3 Disminucion en los costos de mantenimiento.

A diferencia de los combustibles liquidos, donde el mantenimiento a realizarse era de
manera mensual, ahora con la utilizacién del GNV, se podra realizar a manera bimestral o
trimestral, dependiendo siempre y cuando del tipo del vehiculo, antigiiedad de este y de la

generacion de la conversion.
Todo ello resulta de la diferencia entre.
CMCNV* _ cMCL*
CMENV* = (Costo de mantenimiento con GNV x Cantidad de mantenimientos)
CM* = (Costo de mantenimiento con CL x Cantidad de mantenimientos)
Donde:
- CMCNV: Costo de mantenimiento en GNV.

- CMC: Costo de mantenimiento en combustibles liquidos.

Transportistas propios

Tabla 5. Costos mensuales en mantenimiento

COSTOS MENSUALES EN MANTENIMIENTO

TIPOS DE CON DISMINUCION EN
VEHICULOS COMBUSTIBLES CON GNV COSTOS DE
LIQUIDOS MANTENIMIENTO
Tico 73 50 23
StationWagon 100 70 30
Automovil 70 60 10
Miniban 120 100 20
Chevrolet Sprak 90 85 5
Daewo Matiz 54 40 14
Suzuki Alto 68 50 18
Chery QQ 70 50 20
Hyundai Atos 80 60 20

Camioneta 100 90 10
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Dentro de este grupo de usuarios encontramos una disminucién significativa en los
costos de mantenimientos, sefialandose al tipo de vehiculo stationwagon como uno de los
vehiculos con mayor preponderancia, por lo consiguiente se considera una unidad movil apta
y muy util por el transportista en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo, pues no solo

brinda un aumento en los ingresos, sino también un ahorro en costos de mantenimiento.
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Figura 61. Disminucion en los costos de mantenimiento del transportista propietario

Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo Chevrolet Sprakcomo la unidad que ha
presentado la menor disminucion en costo de mantenimiento, esto se debe, a que es una unidad
vehicular nueva en el mercado, por lo tanto su mantenimiento y las partes del mismo, son
consideradas costosas al considerarse unidad vehicular del afio. Esta situacion se torna
ventajosa para los técnicos debido a que pueden cobrar fuertes cantidades por la accion de
mantenimiento. Por otro lado se presume que la fuerte compra de este tipo de vehiculos

reduciria los costos en estas acciones como en la actualidad se puede observar.
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Transportistas arrendados.

Tabla 6. Costos mensuales en mantenimiento

COSTOS MENSUALES EN MANTENIMIENTO
DISMINUCION EN

TIPOS DE CON COMBUSTIBLES CON

COSTOS DE
VEHICULQOS LIQUIDOS GNV MANTENIMIENTO
Tico 66 50 16
StationWagon 120 75 45
Automovil 90 70 20
Miniban 90 85 5
Chevrolet Sprak 70 80 -10
Daewo Matiz 47 40 7
Suzuki Alto 82 70 12
Chery QQ 65 55 10
Hyundai Atos 50 40 10
Camioneta 90 80 10

Dentro de este grupo de usuarios, los cuales son considerados los mas favorecidos,
encontramos una disminucion significativa en los costos de mantenimientos, sefialandose al
tipo de vehiculo stationwagon, considerandose una unidad de transporte muy util por el

transportista.
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Figura 62. Disminucion en los costos de mantenimiento del transportista propietario
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Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo Chevrolet Sprakcomo la unidad que ha
presentado la menor disminucidn en costo de mantenimiento, esto se debe, a los factores y a la

situacion antes mencionada en el grupo de transportistas propios.

4.2.4 Ahorro en costo de combustible

El GNV presenta una cotizacion menor en relacion a los combustibles liquidos, los
cuales presentan costos muy elevados y en ocasiones no son cubiertos por los ingresos
percibidos por el transportista. Este escenario se torna muy provecho y rentable, pues permite
un incremento en los ingresos del usuario que con el consumo de combustibles tradicionales

les era dificil conseguir.Su célculo resulta de la diferencia entre:
CCL* — CGNV*
CMCL* = ( Costo diario x Dias de trabajo) x 4
CMGNV* = (Costo diario x Dias de trabajo) x 4
Donde:
- CCL": Costo mensual en combustibles liquidos.
- CGNV™: Costo mensual en gas natural vehicular.
- 4: Cantidad de semanas en un mes.
Transportistas propios.

Tabla 7. Costos mensuales

COSTOS MENSUALES

CON
TIPOS DE AHORRO EN COSTO DE
COMBUSTIBLES CON GNV

VEHICULOS LIQUIDOS COMBUSTIBLE
Tico 1050 605 445
StationWagon 1072 616 456
Automovil 863 493 370
Miniban 1360 924 436
Chevrolet Sprak 1212 615 597
Daewo Matiz 1277 746 531
Suzuki Alto 1342 631 711
Chery QQ 1160 520 640
Hyundai Atos 637 427 210

Camioneta 1200 960 240
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Dentro de este grupo de usuarios encontramos una ahorro muy significativo en los
costos de combustible, sefialandose alos tipos de vehiculos, tales como Chevrolet Sprak,
Daewo Matiz, Suzuki Alto, ambos pertenecientes al servicio de taxi, los cuales son
considerados de mayor preponderancia, considerandose unidades mdviles muy utiles por el

transportista.

Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo camioneta como la unidad que ha
presentado el menor porcentaje de ahorro en el costo de combustible, esto se debe, a que no
presenta un sistema de ahorro de energia diferente a de las diversas unidades de transporte,
asimismo no existe una plena cobertura de este inflamable gaseoso, lo que obliga a demandar

mayor cantidad de este combustible exponiendo de manera negativa su ingreso.
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Figura 63. Ahorro en costo de combustible del transportista propietario

Transportistas arrendatarios.

Dentro de este grupo de usuarios, los cuales son considerados los méas favorecidos,
encontramos un ahorro muy significativo en los costos de combustible, sefialandose al tipo de

vehiculo Suzuki Alto, perteneciente al servicio de taxi.



Tabla 8. Costos mensuales

COSTOS MENSUALES

CON AHORRO EN
\T/IIIEDI(—?ISCBEOS COMBUSTIBLES CON GNV COSTO DE
LIQUIDOS COMBUSTIBLE
Tico 1308 736 572
StationWagon 1720 1003 717
Automovil 1125 716 409
Miniban 1680 1064 616
Chevrolet Sprak 1242 731 511
Daewo Matiz 1690 906 784
Suzuki Alto 1578 775 803
Chery QQ 1540 840 700
Camioneta 1200 840 360
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Por otro lado se manifiesta al tipo de vehiculo camioneta como la unidad que ha

presentado el menor porcentaje de ahorro en el costo de combustible, esto se debe, al factor de

sistema y cobertura antes mencionado, obligando a demandar una cantidad menor de este

combustible exponiéndose de manera negativa a su ingreso.
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Figura 64. Ahorro en costo de combustible del transportista arrendatario

4.25 Costo de mantenimiento.

Precio que paga el transportista por el servicio de conservacion y cuidado a su unidad movil,

el cual cominmente se realiza cada 20 dias 0 mensualmente. El costo de mantenimiento incluye

las inspecciones de funcionamiento, ajustes, reparaciones, limpieza, lubricacion entre otros

(Siles, 2007). Donde cabe destacar a los siguientes:
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- Liquido de frenos: Si ha disminuido de una forma anormal puede ser sintoma de fugas

en el sistema de la bomba principal, las auxiliares o tuberia.

- Cambio de aceite: Las fechas de cambio de aceite, generalmente ocurren cada 3000 o
5000 km, aunque hay aceites que pueden durar hasta 10000 km. Los vehiculos que viajan mas

de 20.000 km al afio requieren cambios de aceite mas frecuentes.

- Bujias: Las bujias deben mantenerse libres de carbon y suciedad ya que el buen estado
de este sistema incide en la calidad de la combustion del vehiculo y por ende reduce las

emisiones al aire.

- Radiador: Es recomendable hacer esta verificacion cada semana o por lo menos una
vez al mes e incluir el depdsito auxiliar. Un bajo nivel puede llevar al sobrecalentamiento y

corrosion del motor.

Se calcula de la multiplicacién del costo de operacion o mantenimiento por la cantidad

de mantenimientos realizados en un afo.

CM * QMV

Donde:

- CM: Costo de mantenimiento.

- QMV: Cantidad de mantenimientos del vehiculo por afio
Con combustibles liquidos.

Tabla 9. Costo mensual

COSTOS MENSUAL
ANTES DE LA CONVERSION (GASOLINA Y PETROLEO)

TIPO DE VEHICULO TRANSPORTISTA

PROPIO ARRENDADO
Tico 73 66
StationWagon 100 120
Automovil 70 90
Miniban 120 90
Chevrolet Sprak 90 70
Daewo Matiz 54 47
Suzuki Alto 68 82
Chery QQ 70 65
Hyundai Atos 80 50

Camioneta 100 90
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Respecto al costo de mantenimiento con combustibles liquidos, podemos a preciar en
la tabla, lo siguiente: El transportista propietario cuando presenta un tipo de vehiculo miniban
muestra la cotizacion més alta con S/. 120 nuevos soles en dicha accion, en la cual se realiza
las inspecciones de funcionamiento, ajustes, reparaciones, limpieza, lubricacion entre otros.
Asimismo si el usuario presenta un tipo de vehiculo, Daewo matiz, utilizado por lo general en
el servicio de taxi, el costo de dicha accién serd no mayor a S/. 54 nuevos soles, realizandole

los servicios antes mencionados.
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Figura 65. Costo de mantenimientos con combustibles liquidos

Por otro lado si nos encontramos en el tipo de relacion arrendada, el tipo de vehiculo
con mayor costo en dicha accion, es el stationwagon, pues el precio del servicio es no menor a
los S/. 120 nuevos soles, que por lo general se utiliza en el servicio de colectivos ya sea de

manera distrital como provincial.

Podemos apreciar que los costos en mantenimiento en las diversas unidades de
transporte son altos, siendo no menor a los S/. 50 nuevos soles, esto quiere decir que la accion
de mantenimiento no solo demanda mayor capacidad de mano de obra calificada, sino también

repuestos de alto valor econémico.

Con GNV
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Tabla 10. Costo mensual después de la conversion (gnv)

COSTOS MENSUAL
DESPUES DE LA CONVERSION (GNV)

TIPO DE VEHICULO TRANSPORTISTA

PROPIO ARRENDADO
Tico 50 50
StationWagon 70 75
Automovil 60 70
Miniban 100 85
Chevrolet Sprak 85 80
Daewo Matiz 40 40
Suzuki Alto 50 70
Chery QQ 50 55
Hyundai Atos 60 40
Camioneta 90 80
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Figura 66. Costo de mantenimientos con GNV

Respecto al costo de mantenimiento con GNV, podemos a preciar en la tabla, lo
siguiente: El transportista propietario cuando presenta un tipo de vehiculo miniban muestra la
cotizacion mas alta con S/. 100 nuevos soles en dicha accion, en la cual se realiza los servicios
anteriormente mencionados. Asimismo si el usuario presenta un tipo de vehiculo, Daewo matiz,
utilizado por lo general en el servicio de taxi, el costo de dicha accion serd no mayor a S/. 40

nuevos soles, realizandole los mismos servicios de mantenimiento.

Por otro lado si nos encontramos en el tipo de relacién arrendada, el tipo de vehiculo

con mayor costo en dicha accion, es la minivan, pues el precio del servicio es no menor a los
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S/. 85 nuevos soles, que por lo general se utiliza en el servicio de colectivos ya sea de manera

distrital como provincial.

Podemos apreciar que los costos en mantenimiento en las diversas unidades de
transporte son bajos, siendo no mayor a los S/. 100 nuevos soles, esto se debe a las
particularidades naturales que presenta este combustible gaseoso y que por lo general las
acciones de mantenimiento se realizan de manera temporal y no de uso constante como en el
de los combustibles liquidos. Cabe también afirmar que al presentar costos menores, existe la
presencia de una ahorro el cual se mostrado en el analisis de beneficio ahorro en

mantenimientos.

Dadas las limitantes que impone la parcialidad del ejercicio: no se incluyeron todos los
costos o beneficios posibles. Por ejemplo, la pérdida de potencia del motor y de espacio en el

vehiculo por instalacion del cilindro resultan ser magnitudes de dificil valoracion econdémica.

Luego de haber realizado la aplicacién de la encuesta y haber obtenido los datos
econdémicos de ingresos y costos, se considerado pertinente esquematizarlo para un mayor
entendimiento e interpretacion, para luego realizar el balance correspondiente y el calculo del

analisis beneficio/costo o ABC.

Tras identificar y valorar en unidades monetarias equiparables a los restantes
beneficios, asi como los costos mas representativos, asociados a la conversion a GNV, se ha
de proceder a comparar dichos resultados segun los tipos de vehiculos y la elacion de los

transportistas.

Los transportistas propios del parque automotor de la ciudad de Chiclayo presentan
beneficios econdmicos considerables y solventes, pues gran parte de ellos son mayores a los
S/. 100 nuevos soles. Asimismo sus costos en mantenimiento se consideran bajos, llegando a
ubicarse a un monto no mayor de S/. 100 nuevos soles, considerando esto una gran oportunidad

para los trabajadores del transporte vehicular.
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Tabla 11. Transportista propio

TRANSPORTISTA PROPIO

BENEFICIOS COSTOS
AUMENTO DISMINUCION EN AHORRO EN
V-IEII—FI)S:SUEES DE COSTOS DE COSTO DE TOTAL MANTENIENTO
INGRESOS MANTENIMIENTO COMBUSTIBLE
Tico 162 23 445 630 50
StationWagon 411 30 456 897 70
Automovil 12 10 370 392 60
Miniban 340 20 436 796 100
Chevrolet Sprak 299 5 597 901 85
Daewo Matiz 302 14 531 847 40
Suzuki Alto 120 18 711 849 50
Chery QQ 620 20 640 1280 50
Hyundai Atos 428 20 210 658 60
Camioneta -100 10 240 150 90

El tipo de vehiculo que muestra una alta participacion de beneficios es el Chevrolet
Sprak, unidad moévil que realiza el servicio de taxi, esto se debe a las particularidades innatas
y eficientes que tiene este medio de trasporte, pues presenta un sistema de ahorro de
combustible mejor que el resto de vehiculos, garantizandole un mejor funcionamiento y ahorro

al transportista.

Por otro lado el tipo de vehiculo camioneta, unidad que realiza el servicio de carga,
presenta los beneficios méas bajos dentro de este grupo de usuarios, esto se debe a dos puntos
muy importantes. Primero a que su sistema de combustible no es tan sofisticado y moderno es
por ello que la utilizacion del GNV es indiferente al trabajo del transportista. Segundo que no
existe una correcta cobertura de este inflamable gaseoso dentro del departamento lo que limita

la actividad al transportista

Tabla 12. Transportista arrendado

TRANSPORTISTA ARRENDADO

BENEFICIOS COSTOS
AUMENTO DISMINUCIONEN ~ AHORRO EN

VEE’%SUECE)S DE COSTOS DE costobe  TOTAL  MANTENIENTO
INGRESOS MANTENIMIENTO COMBUSTIBLE

Tico 245 16 572 833 50

StationWagon 1010 45 717 1772 75

Automovil 450 20 409 879 70

Miniban 720 5 616 1341 85

Chevrolet 235 10 511 736 80

Sprak

Daewo Matiz 832 7 784 1623 40

Suzuki Alto 892 12 803 1707 70

Chery QQ 680 10 700 1390 55

Camioneta 200 10 360 570 80




91

Este grupo de transportista es considerado el méas favorecido, pues el menor precio de
este inflamable gaseoso, le ha otorgado muchas libertades que con los combustibles
tradicionales les era poco probables y en algunos casos inexistentes. En pocas palabras les a de
vuelto la confianza que les era arrebatada y hora gran cantidad de los usuarios se sienten muy

satisfechos por el funcionamiento eficiente de esta energia natural.

El tipo de vehiculo que muestra una alta participacion de beneficios dentro de este grupo
de usuarios, es el stationwagon, unidad movil que realiza el servicio de colectivo, esto se debe
a la capacidad y a la presencia de una alta demanda, pues muchas unidades de este tipo realizan
servicios de traslado de pasajeros a nivel distrital, presentando paraderos fijos y precios

establecidos.

Por otro lado el tipo de vehiculo camioneta, unidad que realiza el servicio de carga,
presenta los beneficios mas bajos dentro de este grupo de usuarios, esto se debe a dos puntos
muy importantes, los cuales han sido mencionados con anterioridad y que también se muestran

en esta categoria.

Cabe también mencionar, que este tipo de beneficios, para este grupo de transportistas,
es considerado un gran reto para los usuarios de dicha categoria, pues son largas y fuertes horas

de trabajo, los cuales se tienen que afrontar para poder obtener este resultado positivo.

Continuando con el proceso de andlisis econdmico, se ha calculado la rentabilidad o
utilidad generada por el uso de este inflamable gaseoso, pues muestra al tipo de vehiculo

stationwagon, como el mas rentable y a la camioneta como el menos beneficioso.

El stationwagon es el tipo de vehiculo que presenta la mayor rentabilidad, en las dos
categorias de transportistas sefialadas, pues su alta presencia en los paraderos distritales y/o
provinciales y su buena capacidad, han hecho de esta unidad la mas util para el transporte de

pasajeros, dentro del parque automotor de la ciudad de Chiclayo.
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Tabla 13. Rentabilidad o utilidad generada por la conversién a gnv

RENTABILIDAD O UTILIDAD GENERADA POR LA CONVERSION A GNV
TIPOS DE VEHICULOS TRANSPORTISTAS PROPIO TRANSPORTISTAS ARRENDADO

Tico 580 783
StationWagon 827 1697
Automovil 332 809
Miniban 696 1256
Chevrolet Sprak 816 656
Daewo Matiz 807 1583
Suzuki Alto 799 1637
Chery QQ 1230 1335
Hyundai Atos 598

Camioneta 60 490

Por otro lado el tipo de vehiculo camioneta, unidad que realiza el servicio de carga,
presenta una rentabilidad menor al resto de unidades maviles, esto se debe no solo a la falta de
cobertura del inflable, sino también a la pérdida de mercado que estdn afrontando estas
unidades de carga, pues tienen que competir con otras empresas en un grupo de consumidores

muy reducidos.

Asimismo también se sefiala un factor interno, el cual es de gran importancia para los
transportistas, pues presenta grandes problemas, y que acontecen sin haber realizado el analisis
correspondiente, esto se debe a que al realizar la conversién a GNV el vehiculo pierde cierta
potencia que presentaba con el uso de combustibles liquidos y que en este servicio esa
condicion es una de las mas importantes para realizar este tipos de trabajos y al verse afectada

pues limita la actividad al transportista.

No hay necesidad de hacer una gran distincién entre ambos transportistas, pues la
diferencia de utilidades, se dé al factor tiempo ya se ha por medio de horas de trabajo y dias a
la semana que se laboran, pues con lo referente a servicios y tramos sefialados ambos tipos de

vehiculos lo realizan sin ninguna dificultad, tal vez uno més limitado que otro.

Finalmente se ha pretendido determinar el ratio Beneficio/Costo, el cual esta dado por
la division del cociente que es el valor de los beneficios totales entre el divisor que son los

costos totales.

RBC = BT
~CT
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El resultado a demostrarse en esta operacion, es la relacion de conversion a GNV en
términos de bienestar, generado en el transportista. Pues se afirma que cuando este ratio es
mayor a uno, se define como la generacion de impactos positivos para la sociedad. Por lo
contrario si resulta un indicador menor a uno, pues se argumenta un deterioro en el bienestar

social. Pero si el indicador es igual a cero, quiere decir que no genera cambios en el bienestar.

Tabla 14. Ratio beneficio/costo

RATIO BENEFICIO/COSTO

TIPOS DE TRANSPORTISTAS
VEHICULOS TRANSPORTISTAS PROPIETARIO ARRENDATARIO
Tico 12.6 16.7
StationWagon 12.8 23.6
Automovil 6.5 12.6
Miniban 8.0 15.8
Chevrolet Sprak 10.6 9.2
Daewo Matiz 21.2 40.6
Suzuki Alto 17.0 24.4
Chery QQ 25.6 25.3
Hyundai Atos 11.0

Camioneta 1.7 7.1

El ratio mayor mostrado le pertenece al tipo de vehiculo Daewo matiz, para las dos
categorias sefialadas, en el transportista propietario el porcentaje es de 21.2, mientras que en
transportista arrendatario es de 40.6, esto quiere decir que le otorga un mayor impacto positivo
al usuario con una relacion arrendada que al propietario, debido a los factores antes
mencionados y que sefialan a esta unidad como la mas atil entre los diversos medios de

transporte.

Por otro lado el tipo de vehiculo camioneta, es aquella unidad movil que presenta un
ratio beneficio/costo menor a los diversos tipos de vehiculos, en los transportistas propietario
el porcentaje es de 1.7, mientras que en los usuarios de relacion arrendada es de 7.1, esto quiere
decir que a este tipo de transportistas le otorga un mayor impacto positivo, traducido en el bajo
precio de combustible y menor costo de mantenimiento, dando como resultado un incremento

en sus ingresos.

4.2.6 Beneficios sociales o publicos.

Para calcular este tipo de beneficio, debemos de tener en cuenta, las emisiones toxicas,
que derivan del parque automotor. Este dato resulta un poco dificultoso obtenerlo, pues para
ello se necesita realizar inventarios de emisiones contaminantes, los cuales no se ejecutaran por

el hecho de no presentar los materiales adecuados, acceso al sistema y el tiempo disponible.
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Es por ello que solo se mencionara el céalculo de cada emision contaminante, sefiala
anteriormente en la metodologia del presente trabajo de investigacion, la cual ha sido recogida
de la tesis de maestria realizada por el ingeniero Luis Terdn Bazan, en su estudio de
“Contaminacion atmosférica causada por fuente moviles en la ciudad de Chiclayo”, realizada

en el afio 2005.

4.3 Determinantes de la conversién

Desarrollando los datos de la presente investigacion, obtenidos por la herramienta de
informacion y recoleccion, la encuesta, por medio del analisis respectivo costo/beneficio
econodmico, podemos argumentar, que el uso del combustible gaseoso, GNV, brinda beneficios
positivos para el usuario y la sociedad. Esta ayuda se manifiesta principalmente, por el
incremento del ingreso del transportista y la disminucion en emisiones contaminantes hacia la

atmosfera, creando un ambiente sostenible y responsable.

El objetivo central del presente estudio es el de identificar los factores que determinan
la conversion a Gas Natural Vehicular (GNV) en el parque automotor de la ciudad de Chiclayo.
Estos agentes que establecen dicha conversion son aquellos manifestados en la hipotesis del
trabajo de investigacion y que con el desarrollo de este estudio se ha consolidado dicha

conjetura.
10.55
9.34
H Precio m Alto costo de la gasolina y el petroleo
Carga familiar (numero de hijos) ® Facilidad de financiamiento en conversion
m Cotribuir a mejorar el medio ambiente

Figura 67. Factores que determinaron la conversion al GNV en el parque automotor de la ciudad de
Chiclayo
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Como se presenta en la figura anterior, los factores que el trasportista evalta para

realizar la conversion a GNV, se derivan del caracter econdmico, social y medio ambiental.

Respecto a la primera perspectiva, se manifiesta al precio de este combustible gaseoso
como el factor de mayor transcendencia en los transportistas, pues presenta una cotizacion muy
inferior al precio de los combustibles tradicionales. El precio de un galon de gasolina es de S/.
15.70 nuevos soles; gasohol de 90, mientras que el precio del GNV es de S/. 1.73 nuevos soles
por m* Entonces, estableciendo m® a galones encontramos que S/. 5.19 nuevos soles equivale
a un galon de gasolina en precio de GNV. Esto quiere decir que el trasportista se ahorra un
margen de S/. 10.51 nuevos soles en precio. Costo que se torna muy favorable para los
transportistas, dando como resultado un incremento en sus ingresos y llegar a cantidad que con

el uso de combustibles tradicionales se le era muy dificil.

Asimismo podemos afirmar que la accion de conversion también es realizada por el
costo que muestran los combustibles liquidos, ya sea en combustible, como en mantenimiento,
los cuales dificultan al transportista en la obtencion de un ingreso solvente. Anteriormente
cuando el transportista propietario utilizaba dichos inflamables presentaba un costo mensual
de combustible de S/. 600 a S/. 1300 nuevos soles. En el caso del transportista arrendatario

estos costos eran de S/. 1578 a S/. 1690 nuevos soles.
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Figura 68. Costos mensuales con combustibles liquidos del transportista propietario y arrendatario

Ahora con el uso del GNV estos costes han disminuido sustancialmente, ocasionando
de esta manera un ahorro importante en los transportistas los cuales son destinados en la

realizacion de sus diversos proyectos.
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Figura 69. Costos mensuales con GNV del transportista propietario y arrendatario

La disminucion en estos costos se debe principalmente al menor precio, pues ahora la
cotizacion de dicho inflamable gaseoso es mucho menor a la que se muestra con los
combustibles liquidos, asimismo existe la presencia de un mayor rendimiento pues la unidad
de medida es diferente en ambos casos, lo que permite que por menos cantidad adquirida
desarrolles o recorras mayor cantidad de kilometros. Cuando usas combustibles tradicionales
con S/. 60 nuevos soles el trasportista labora un promedio de 8 horas diarias, mientras que con
S/. 18 nuevos soles, se trabaja mas 8 horas diarias, el rendimiento en GNV es considerable y

muy importante.

El financiamiento, también es considerado como de las variables econémicas que
influye en la conversion a GNV, pues gran parte de estos transportistas el 19.98% para ser
exacto, han utilizado o siguen recurriendo en sistema de crédito o préstamo, ya sea para poder
realizar la conversion de su unidad movil o adquirir un vehiculo ya convertido, esto escenario
de mercantil es el que se muestra actualmente el parque automotor de nuestra ciudad pues ha
cambiado drasticamente la flota vehicular, pues ahora presenta una cierta modernizacion en las
unidades de transporte, resultando muy beneficioso no solo para las entidades bancarias y
financieras, sino también para el mercado del GNV, entre ellas estaciones de servicios,

mantenimiento, centros de conversion, entre otros.

Asimismo, también encontramos dentro del ente social, al factor carga familiar, el cual
se deriva por la excesiva cantidad de hijos o miembros de su familia. Los transportistas realizan

este sistema de conversion, porque consideran rentable el uso de este inflamable gaseoso y de
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esa manera poder cubrir los costos que se derivan de su carga familiar, que con el uso de

combustibles tradicionales se les era dificil.

Por altimo encontramos al caracter medio ambiental, que se entiende por el cierto grado
de preocupacion que presentan los transportistas con la sociedad o naturaleza, pues afirman
que con el uso del GNV la emision de gases contaminantes se reduce fuertemente, debido a
que no existe la presencia de sustancias toxicas, tales como plomo, monéxido de carbono,
dioxido de azufre, éxido de nitrogeno, entre otras, consideradas muy letales para la salud de la
persona, siendo los menores de la casa los méas afectados. Al existir el uso del GNV y de
incrementarse este consumo en el parque automotor de la ciudad, da como resultado una
disminucion considerable en el contagio y propagacion de enfermedades respiratorias,
reduciendo de esta manera los posibles costos en medicamentos y tratamientos para combatir

dicho mal.

Con lo referente a la creacion y disefio de futuras politicas de promocion de
combustibles limpios y mas baratos para el transporte de la metropoli, la cual tiene como fin
no solo la reduccion emisiones contaminantes; concernientes en la cuenca atmosférica, sino
también la disminucion de enfermedades respiratorias, otorgando de esta manera una mejora

en el bienestar social.

Este lineamiento estara orientado a concienciar a la poblacion chiclayana y a los
empresarios sobre el impacto del uso de un transporte sostenible, el cual debe ir acompafiado
de un marco de promocidn de transporte sustentable. Es necesario lograr la colaboracion activa
de todos los sectores involucrados como un sistema nacional, lo cual permitira establecer las
estructuras necesarias, responsabilidades institucionales, coordinaciones, seguimiento y

control a la promocion del parque automotor a gas natural vehicular en la ciudad de Chiclayo.
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Figura 70. Incentivos que podrian mejorar o implementarse para motivar la conversion de vehiculos a
GNV en la ciudad de Chiclayo

Para fomentar el crecimiento de las estaciones de servicio a gas natural vehicular , asi
como talleres de conversion, es necesario que el Gobierno implemente mecanismos de
financiamiento para promover la inversion privada dirigidos a aquellos inversionistas que

necesiten asistencia financiera para los proyectos.

Este disefio de politicas estan orientadas en los incentivos que tanto las municipalidades
distritales como provinciales, concernientes en el departamento de Lambayeque, deben de
desarrollar para poder aumentar el consumo de este combustible gaseoso. Se enfatizara una
mayor importancia a los incentivos como mayor presencia de grifos y disminucion en los costos
de conversion, debido a que es considerado una gran necesidad y limitacion, por el cual el

mercado de este combustible no logra su pleno desarrollo.
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V. Discusién

Los resultados la presente investigacion resultan coincidentes con los trabajos
considerados como antecedentes internacionales como nacionales. Se comprueba que con el
analisis costo-beneficio, la conversién del transporte a gas en mas barato para el transportista
y le trae mayores beneficios, tal como lo explican Belmont, Barrera, & Zaldivar (2004), para
el caso de ciudad de México, los mismos que encontraron la relacion beneficio — costo, superior
a 1, alcanzando un méaximo de relacion de 6.46; que en nuestro caso para automoviles es de 6.5
soles. Si bien se realiza un analisis costo-beneficio, alternativamente deberia evaluarse con el
andlisis de costo-efectividad a fin de tener un analisis mas diverso. En este aspecto, no se ha
encontrado trabajos considerando costo-efectividad, ni tampoco el presente estudio, ha llevado
a cabo un analisis asi; queda entonces en la agenda, llevar a cabo una investigacion en esta

linea.

Se encuentra coincidencia con los beneficios de la conversién a gas para los
transportista de Colombia, estudiado por Saldarriaga, Vasquez, & Chavarria (2011), que tiene
la diferencia, que alli se han ampliado a los transportistas todo un programa con beneficios
adicionales como ecodescuentos y descuentos tributarios por la conversion, creados y
organizados por el sector publico. Situacién que deberia de considerarse en el caso peruano,
para no solo quedarse con la decision del menor precio solo tomada por el trasnportista, sino
crear todo un conjunto de incentivos adicionales para fortalecer como lo hacen en Colombia el
consumo de gas. Esto implica, como sefiala Linares (2006) para el caso boliviano, luchar contra
la falta de compromiso del gobierno y la incapacidad institucional. De lo anterior se desprende
entonces la necesidad de estudiar y proponer un plan con incentivos estatales para que el parque

automotor en el Perd, pueda desarrollarse con mayor celeridad.

Encontramos conincidencia con el trabajo de Caceres & Malon (2011), Pérez (2010),
en el sentido general de que la conversion reduce las emisiones toxicas en la ciudades y se logra

un ahorro de los costo de mantenimiento.

En el tema de los beneficios sociales y ventajas de esta tecnologia de combustion con
gas, coincidimos con el trabajo Reboredo (2009) en el que el parque automotor se moderniza
y mejora su rendimiento (Alegre, Delgado, Espinoza, Ostos, & Pareja, 2003) y en consecuencia

el bienestar social.
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Conclusiones

Se ha alcanzado el objetivo de la investigacién, de identificar los factores que
determinan la conversion a gas natural vehicular (GNv) para el parque automotor de la ciudad
de Chiclayo. EI mismo que, presenta resultados favorables para el transportista y la sociedad,
pues ostenta la presencia de mayores beneficios que costos, los cuales se han desarrollado, en
el analisis de la investigacién, sefialando a los vehiculos del servicio de taxi como los

principales actores de este mercado

Quedo totalmente demostrado que los factores (figura 14) que acttan en el proceso de
conversion y los cuales los transportistas han optado para realizar el proceso de conversion,
son principalmente los de caracter econémico tales como: el menor precio, 38%; el mayor costo
en combustibles liquidos, 10%; la carga familiar, 23%; la facilidad de financiamiento, 19% vy
contribuir a mejorar el medio ambiente, 10%. Ademas, hay que indicar que el 70% de los

entrevistados logra obtener financiamiento para convertirse su auto a GNV.

Se llevd a cabo las estimaciones costo/beneficio, para cada tipo de vehiculo del parque
automotor de Chiclayo. Asi, queda demostrado y cuantificado que la relacion beneficio /
costos, es la gran ventaja y beneficio por cada sol invertido, sea propietario y arrendatario; tal
como se mostro en la tabla 14. Alli se muestra que la relacion no baja de seis soles siendo la
méaxima para el Daewo Matiz de 40.6 soles. O para el caso del Tico que tiene de beneficio,

tanto para el propietario como para el arrendatario, 12.6 soles y 16.7 soles, respectivamente.

También se muestra que los vehiculos mas susceptibles al cambio y de mayor utilidad
con el GNv, son aquellos pertenecientes al servicio de taxi, tales como ticos, Chevrolet, Daewo,
Suzuki y Hyundai, marcas que actualmente han presentado un desarrollo agigantado pues su
flota ha crecido enormemente en el transporte publico.

Por otro lado con lo referente a las politicas de promocidn de combustibles limpios para
el transporte de la metropoli, podemos argumentar que estas desarrollaran de acuerdo a los
incentivos, que para los transportistas son limitaciones problemas existentes, pues solo de esta
manera podemos lograr el desarrollo ideal del mercado de este inflamable gaseoso, resaltando
en los que se tiene mayor dificultad, como la presencia de mayor centros de servicios o grifos,
los cuales existentes en la ciudad y en todo el departamento de Lambayeque, son limitados,
pues se consta de solo dos estaciones que abastecen a mas de 500 unidades moviles. Por otro

lado la disminucion del costo de la conversion, se pretende llevar acabo por medio de pequefias
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subvenciones los cuales debe de realizarse ya sea por el organismo encargado Osinerming,

ministerio de energia y minas y de transporte.

Recomendaciones

Dar a conocer a los diferentes sectores de la ciudad de Chiclayo, las ventajas que

proporciona a los usuarios el uso de GNv en cuanto a la preservacion del ambiente.

Promocionar a través de los medios de comunicacion, talleres, visitas guiadas, para
concientizar a la poblacion en general en cuanto a la ejecucion de este novedoso sistema y sus

ventajas tanto econémicas como ambientales.

Se recomienda que tanto a la municipalidad de Chiclayo, otorgue una mayor
importancia a la renovacién del parque automotor, especialmente, en los tipos de vehiculos,

automovil y stationwagon, pues presentan una vida Gtil de mas de 15 afios.

Se recomienda que las municipalidades o empresas financieras amplienla ofertas de
financiamientos, para facilitar la conversion de vehiculos a gas natural, hacia los usuarios del
servicio publico (taxi), con el propoésito de acelerar el crecimiento del parque automotor a gas

natural y reducir la contaminacién ambiental.
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TABLA N° 01: LOS 10 PAISES MAS CONTAMINANTES DEL MUNDO Y SU POBLACION, 2016.

N° | Paises | Emisiones % _de Habitantes % de N° | Paises Emisiones % _de Habitantes % de
Emis. Hab. Emis. Hab.
1 |China |10151 28.05 | 1378665000 | 18.53 |6 | Alemania 802 2.22 82667685 111
2 |EE.UU | 5312 14.68 | 323127513 |4.34 |7 |Iran 656 1.81 80277428 1.08
3 |India |2431 6.72 | 1324171350 |17.79 |8 | Arabia Saudita 634 1.75 32275687 0.43
4 |Rusia |1635 452 | 144342396 |1.94 |9 |Republicade Corea (Sur) |595 1.64 51245707 0.69
5 |Jap6n |1209 3.34 |126994511 |1.71 |10| Canada 563 1.56 36286425 0.49
TOTAL: 36183 Millones de Toneladas de Dioxido de Carbono (Mt Co2) - Fuente: Global Carbén Atlas
TOTAL: 7442 Mil Millones de habitantes en el mundo - Fuente: Banco Mundial
Elaboracion Propia.
Anexo 2

TABLA N° 02: PAISES MAS CONTAMINADOS DE AMERICA LATINA, 2016

N° | Paises | Emisiones OEA’mid; PM2.5 | PM10 N° |Paises  |Emisiones (I)EA)mi(sj.e PM2.5 PM10

1 |Brasil 487 1.35 |41 yg/m3 |75 ug/m3 |6 Colombia |85 0.23 43 ug/m3 | 48 pyg/m3

2 | México 465 1.29 |79 yg/m3 |93 yg/m3 |7 Peru 68 0.19 |63 pg/m3 |63 pg/m3

3 | Argentina |209 0.58 |30 ug/m3 |30 ug/m3 |8 %Bfg‘g Yla1 0.11 |45 ug/m3 |45 pg/m3

4 | Venezuela | 177 0.49 |47 ug/m3 |- 9 Ecuador |40 0.11 38 ug/m3 | 38 ug/m3

5 | Chile 87 0.24 |64 pg/m3 |69 yg/m3 |10 | Cuba 37 0.10 31 yg/m3 |-

TOTAL: 36183 Millones de Toneladas de Diéxido de Carbono (Mt Co2) - Fuente: Global Carbén Atlas

ug/m3 (microgramos por metro cubico, unidad de medicion empleada en calidad del aire)

Fuente: OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud)

Elaboracion Propia.

Anexo 3

Anexo 4

TABLA N° 04:PARQUE VEHICULAR ESTIMADO, A NIVEL NACIONAL 2010 - 2016

ARfo

2010

2011

2012

2013R

2014

2015 ¥

2016

CANTIDAD DE VEHICULOS

1849690

1979865

2137837

2287875

2423696

2544133

2661719

R/. Cifras revisadas, reajustadas por haberse detectado mayor incremento de inscripciones vehiculares.
P/ : Estimacion Preliminar.

Fuente: Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (SUNARP) - Elaboracion Propia
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TABLA N° 05: VEHICULOS IMPORTADOS: 2007-2016

Afios 2007 |2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Autos y Station W. | 42654 | 69140 |56072 |75796 |78313 |101535 |88766 |91224 |74366 |74582
Otras clases 39062 | 76261 |48929 |78923 |87331 |114382 |113245 (92785 |87351 |93940
TOTAL 81716 | 145401 [ 105001 | 154719 | 165644 | 215917 | 202011 | 184009 | 161717 | 168522
Fuente: Asociaciéon Automotriz del Per(l S.A.-AAP, Automas
Elaboracion: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica
Anexo 6
TABLA N° 06: GASTO DESTINADO AL SECTOR SALUD, 2007- 2016
Afios

Gasto en el Sector Salud | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Publico 7715 8700 10023 11389 13658 14556 16016

Privado 1/ 6548 7015 7612 8304 9101 10210 11551

Total 14263 15715 17635 19693 22759 24766 27567

1/ El gasto privado en salud corresponde al Valor Bruto de la Produccion de la actividad de Salud Privada (No

incluye EsSalud).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Elaboracién: Propia

Anexo 7

TABLA N° 07: LOS 10 PAISES CON MAYORES RESERVAS DE GAS NATURAL (GN) EN EL MUNDO, 2016.
N° | Paises Trillones de m3 | % de m3 | N° | Paises Trillones de m3 | % de m3
1 |lIrdn 33.5 18 6 | Arabia Saudita 8.4 4.5

2 | Federacion Rusia | 32.3 17.3 7 | Erminatos arabes unidos | 6.1 3.3

3 | Qatar 24.3 13 8 | Venezuela 5.7 3.1

4 | Turkmenistan 17.5 9.4 9 | China 5.4 2.9

5 |EE.UU 8.7 4.7 10 | Nigeria 5.3 2.8
TOTAL: 186.6 Trillones de m3 de GN - Fuente: Compaifiia britanica de energia British Petroleum (BP)
Elaboracion Propia.




