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RESUMEN

En el presente Trabajo de Grado se presenta el estudio que tiene como propdésito la
elaboracién de un proyecto para la construccion de un sistema de redes domesticas de
distribucion de gas natural para dar respuesta a la problematica planteada actualmente
en la ciudad de Puerto Ordaz. Esta ciudad carece de un sistema de distribucion de gas
natural para las zonas residenciales, lo que ha ocasionado un incremento en el gasto
promedio en energia de sus habitantes. Este trabajo se plante6 como objetivo general
desarrollar de un proyecto para la construccion de un sistema de redes domesticas de
distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco légico. El estudio que se
propuso en este trabajo se desarrollé como una investigacion no experimental de tipo
aplicado o tecnolégico, ya que se expuso una alternativa de solucién a la problematica
que se presenta. Para lograr esto se contemplaron las siguientes acciones: a) Se
recopild la informacién de la cantidad de clientes potenciales. b) Se determiné y analizé
las caracteristicas de la poblacion. c¢) Se elabor6 plano del area de estudio indicando la
ubicacion de calles, avenidas y zonas residenciales. d) Se establecié en un plano el
recorrido de la tuberia principal y secundaria, asi como de la ubicacién de la estacion de
regulacion principal. e) Se realizé un andlisis a las redes propuestas a través de una
simulacién. f) Se realiz6 la evaluacion econémica de la construccién de la red. g) Se
elaboré la presentacion del proyecto para la construccién de un sistema de redes
domesticas de distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco légico. El
presente estudio se enmarca dentro de la linea de investigacion de Gerencia por cuanto
el desarrollo del proyecto para la construccion de la red domestica de distribucion de
gas natural tuvo como finalidad la disminucién en el gasto promedio en energia de los
usuarios y contribuira a la mejora en la calidad de vida de los usuarios.

Palabras claves: 1. Gas Natural, 2. Distribucién de gas, 3. Red doméstica, 4. Marco
l6gico.
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INTRODUCCION

El gas natural no es algo nuevo. De hecho, el gas natural ha sido expulsado a la
superficie terrestre desde hace millones de afios. Sin embargo, los métodos para
obtenerlo, llevarlo hasta la superficie, y ponerlo a disposicion para su uso, son

relativamente recientes.

En sus inicios, el gas natural fue utilizado exclusivamente como una fuente de
iluminacién, pues sin una infraestructura de tuberias era muy dificil transportar el gas
por largos trayectos o inclusive hasta dentro de los hogares para ser utilizado como

fuente de calefaccidon o como fuente de coccién de alimentos.

No fue sino hasta 1891 que fue construida la primera red de tuberias para el
transporte de gas, la cual llevaba el gas desde un yacimiento en Indiana Central hasta
la ciudad de Chicago. Una vez que el transporte de gas fue posible, fueron descubierto

nuevos usos para el gas natural.

Actualmente existen muchas ciudades en el mundo que estan provistas de redes
citadinas para satisfacer la demanda de los usuarios. Y, de igual manera, hay tuberias
que parten de la Siberia y llevan el gas hasta Europa, o desde Argentina, para

satisfacer la demanda de Chile o del Brasil.

En Venezuela, dado que es un pais eminentemente petrolero, el gas natural ha
sido utilizado desde comienzos del siglo XX. Existen redes de tuberias que cubren toda
la zona norte del pais y ciudades, como Maracaibo, que poseen redes de gas desde el
afno 1.938.

Con la realizacion de la presente investigacion se pretendid desarrollar un
proyecto para la construccion de un sistema de redes domesticas de distribucion de gas

natural, utilizando la metodologia del marco l6gico para la presentacion del mismo.



Esta investigacion es importante porque la red doméstica de distribucion de gas
natural permitiria a los usuarios contar con una fuente de energia econémica, segura y

confiable.

El estudio se realizé en la Parroquia Universidad, municipio Caroni, de la ciudad

de Puerto Ordaz en el Estado Bolivar.

Durante la elaboracion del estudio se determinaron y analizaron las
caracteristicas de la poblacién, se elabor6 un plano del area de estudio indicando la
ubicacion de calles, avenidas y zonas residenciales, asi como el recorrido de la tuberia
principal, secundaria y la ubicacion de la estaciones de regulacion principal; se realizo
un analisis técnico- econdémico a la(s) red (es) propuesta(s) y finalmente, se elaboro la
presentacion del proyecto para la construccién del sistema de redes domesticas de
distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco légico.

A través de este informe se presenta el resultado de la investigacion que se
realizd en los siguientes capitulos. En el Capitulo 1: se expone el problema objeto de
investigacion. En el Capitulo 2: se detallan los aspectos referidos a los antecedentes,
bases tedricas, sistemas de preguntas que fueron respondidas con la investigacion
propuesta y sistemas de variables del estudio propuesto. En el Capitulo 3: se presenta
el disefio metodoldgico que se siguio para realizar el estudio. En el capitulo 4: se hace
un estudio de la situacion actual de las fuentes de energias usadas por la poblacién y
se realiza un andlisis técnico-econémico del proyecto. El capitulo 5: corresponde a la
presentacion del proyecto para la construccion de un sistema de redes domesticas de
distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco légico. Finalmente se

presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia, apéndices y anexos.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

El gas natural se formo6 hace millones de afios con lodo, arena, piedras, plantas y
materia animal, que al acumularse gradualmente en capas con la presion y el calor de
la tierra, se convirtieron en petréleo y gas natural. El gas natural fue descubierto en el
afio 1000 a.C. aproximadamente, cuando al salir por grietas de las piedras desde los
yacimientos subterraneos, formaba llamas continuas, que los ancestros griegos
atribuyeron a origenes divinos y construyeron alli el famoso Oraculo de Delfi. No fue
sino alrededor del afio 500 a.C. que los chinos descubrieron el uso potencial del gas
natural, y construyeron una tuberia de bambu para transportarlo y usarlo para hervir

agua de mar, separar la sal y obtener agua potable.

En América, el gas natural fue descubierto e identificado a principio de 1626,
cuando exploradores franceses descubrieron que los indigenas nativos gquemaban
gases que se filtraban alrededor del lago Erie. La primera industria de distribucién de
gas natural en América tuvo lugar en Titusville, Pensilvania, donde se utilizé una tuberia
de dos pulgadas de diametro y 8,8 Km. de longitud desde el pozo hasta el pueblo. Esta
tuberia comprob6 que se podia transportar gas natural de manera segura es sencilla
para fines practicos.

El gas natural era utilizado principalmente para alumbrado, sin embargo, luego
del descubrimiento de la electricidad fue necesario estudiar otros posibles usos de este

producto.



En Venezuela el gas natural inicia su gran marcha junto con la industria petrolera
nacional en diciembre de 1922 cuando revent6 el pozo los Barrosos N° 2. Este surtidor
de petréleo, que segun Henry Pittier " se podia ver desde Maracaibo", fue impulsado
por el gas natural. La produccién de gas natural se viene registrando desde 1918, afio
en el que, segln datos de la época, se obtuvo una cantidad promedio de 8500 m* por

dia en la jurisdiccién de Maracaibo.

Hasta el afio 1932 la totalidad del gas se arrojaba a la atmdsfera, pero a partir de
ese afio, se comenzd a inyectar en los yacimientos en la planta de inyeccion de
Quiriquire, para conservarlos y aumentar la recuperacion de crudos. Sin embargo, en
1946 cuando se inicia el uso inteligente gas natural, como consecuencia de las medidas
conservacionistas dictadas por el Estado. A partir de ese momento aumento el volumen

de inyeccion y se inici6 su utilizacion como combustible y materia prima.

Actualmente se reconoce en Venezuela enormes reservas de gas natural
asociadas y no asociadas con yacimientos de petroleo crudo. En los dltimos afios se
han encontrado nuevas reservas en la region nororiental del pais, tanto en el continente
como costas afuera, que hacen ascender las reservas probadas a 3,9 billones de

metros cubicos de gas natural, ubicando al pais en el séptimo lugar a nivel mundial.

El gas natural ocupa el tercer lugar en el mundo entre las fuentes de energia

primaria mas utilizadas y representa el 23% del consumo energético a escala mundial.

En Venezuela el uso del gas natural ha ido creciendo en los dltimos veinte afios
tanto en el ambito industrial como en el doméstico y comercial, gracias a los sistemas

de distribucion que se han construido para proveer de este servicio a los consumidores.

Actualmente se han construido redes domésticas de distribucion de gas natural
en diversas ciudades del pais, tales como: Caracas, Maracaibo, Los Valles del Tuy, Los
Teques, Guarenas, Guatire, Barcelona, Puerto La Cruz, El Tigre y, recientemente

Maracay.



Este servicio ha contribuido a mejorar la calidad de vida e impulsar el desarrollo

econdmico de dicha ciudades.

Sin embargo, otras ciudades como Puerto Ordaz, que por ser un importante eje
industrial del pais ha registrado un crecimiento importante en su poblacién, y por ende,
en su consumo energético, no cuenta con una red doméstica de distribucion de gas

natural.

La situacién antes descrita conllevé a desarrollar este trabajo con la finalidad de
dar respuesta al siguiente planteamiento problematico: la carencia de un sistema de
distribucion de gas natural para las zonas residenciales de la ciudad de Puerto Ordaz;
por lo que se hace necesario realizar la presente investigaciéon con el propésito de
disefiar un proyecto para la construccion de una red doméstica de distribucién de gas
natural para la ciudad de Puerto Ordaz.

La red permitird el suministro de una fuente de energia con los siguientes

beneficios inherentes para el consumidor:

Comodidad: por ser de suministro continuo siempre esta disponible en la

cantidad y oportunidad que se necesite.

Economia: es mas econdmica que otros combustibles convencionales debido a
gue no requiere procesos industriales complejos para su produccién. Ademas, se paga

después de consumido.

Seguridad: por ser entre un 35% y un 40% mas liviano que el aire, al producirse
la fuga, se disipa rapidamente en al atmosfera, disminuyendo el riesgo de incendio o

explosion.

Mayor vida util de equipos: su combustion no generan residuos, lo que permite
que los equipos se mantengan mas limpios y funcionen de manera éptima, sin desgaste

y con menor necesidad de mantenimiento.



Ambiente: su combustion es mas limpia que otros combustibles, porque no
genera particulas solidas, produce menos diéxido de carbono (CO,), y practicamente no

produce diéxido de azufre (SO,).

Ademads, la construccion y posterior mantenimiento de la red doméstica de
distribucion de gas natural supone la creacién de nuevos puestos de trabajo directo e

indirecto que contribuira cual crecimiento econémico de la region.

Esta experiencia puede orientar y servir al desarrollo de otros estudios para la
construccion de redes domésticas de distribucion del gas natural en otras ciudades del

pais.

Este trabajo fue desarrollado sélo para las areas urbanas de la ciudad de Puerto
Ordaz, que comprende la Parroquia Universidad del Municipio Autbnomo Caroni en el
Estado Bolivar.

Asi mismo, se desarroll6 como una investigacion no experimental de tipo
aplicada o tecnoldgica, ya que su proposito es realizar el disefio propuesto de red

domeéstica de distribucion de gas.

1 OBJETIVOS

Con el desarrollo del presente trabajo se cumplieron los siguientes objetivos:

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar de un proyecto para la construccion de un sistema de redes
domesticas de distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco ldgico.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Recopilar la informacion de la cantidad de clientes potenciales.

1.2.2 Determinar y analizar las caracteristicas de la poblacién.

1.2.3 Elaborar plano del &rea de estudio indicando la ubicacion de calles, avenidas y

zonas residenciales.

1.2.4 Establecer en un plano el recorrido de la tuberia principal y secundaria, asi como

de la ubicacién de la estacidn de regulacion principal.

1.2.5 Realizar un andlisis a la(s) red (es) propuesta(s) a través de una simulacion.

1.2.6 Realizar la evaluacion econémica de la construccion de la red.

1.2.7 Realizar la presentacién del proyecto para la construcciéon de un sistema de
redes domesticas de distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco

l6gico.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen la revision de la literatura, las bases tedricas,
el sistema de variables y las preguntas de investigacion que permitiran desarrollar la

investigacion.

1 REVISION DE LA LITERATURA

Los primeros en conocer el gas natural fueron los griegos aproximadamente
1000 afios a.C. Sin embargo, fueron los britanicos los primeros en comercializar el uso
del gas natural cuando en 1785, el gas producido a partir del carbén, fue usado para

iluminar casas y calles. ®

En América, fue en 1821 cuando William Hart perforé el primer yacimiento para
obtener y comercializar el gas natural, en Fredonia-Nueva York. Luego de notar que
burbujas de gas surgian a la superficie de un riachuelo, Hart perfor6 un pozo de nueve
metros para obtener un gran flujo de gas hasta la superficie. Hart es recordado por

muchos como el padre del gas natural en América. ®

En Venezuela, el gas natural inicia su carrera en 1918, afio en el que, segun
datos de la época, se obtuvo una cantidad promedio de 8500 m?® por dia en la
jurisdiccion de Maracaibo. No obstante, su marcha comienza en 1922 cuando, por
impulsé el gas natural, reventd el pozo Los Barrosos N° 2. Hasta el afio 1932 la

totalidad del gas se arrojaba a la atmdésfera, pero, a partir de ese afio, se comenzé a



inyectar en los yacimientos. Sin embargo, es en 1946 cuando se inicia el uso inteligente
del gas natural, como consecuencia de las medidas conservacionistas dictadas por el
Estado. A partir de este momento aumentd el volumen de inyeccién en los yacimientos

y se inicié su utilizacién como combustible y materia prima.

En el gobierno de RoOomulo Betancourt (1960) se funda la Corporacion
Venezolana de Petrdleo (CVP) y con ella la Gerencia de Gas. La CVP absorbe el
Instituto Venezolano de Petroquimica y con 657 Km de tuberia (Red Nacional) se inicia
la comercializacion y administracion de este hidrocarburo (LANDER, 1998 ).

Por otra parte, la década de los afios 70 es un lapso de crecimiento expansivo
del gas, tanto en su infraestructura como en la conceptualizacion y mejores cursos
destacandose que en 1971 se promulga la Ley que reserva al Estado la industria del
gas natural, en virtud de la cual las concesionarias debian entregar a la nacién sin costo

alguno el gas que no utilizaran en sus operaciones (LANDER, 1998 ®).

En el aflo de 1974, entra en operacion el Gasoducto Central del Lago y se
inaugura el complejo petroquimico El Tablazo y la planta de procesamiento para la
obtencién de gas licuado de petréleo (GLP). ©

Es en esta década cuando se aumenta la capacidad de inyeccion de varias
plantas, se construye e inaugura, los gasoductos: Lama-Bajo Grande, Placer-Los
Negros, Lazo Charallave-Tejerias, Lazo Anaco- Caracas, Lazo Mordn- Barquisimeto,
estos tres ultimos corresponden a ampliaciones de los sistemas existentes. También se
construyen dos nuevas plantas compresoras y se amplian dos existentes del Sistema
Nacional de Gasoductos (AZOCAR, 1997").

El periodo de 1980 a 1990, esta signado por los descubrimientos de grandes
yacimientos de gas natural en la costa como en areas continentales, por la construccién
de la nueva red de gas y por el inicio del procesamiento del gas natural por métodos

criogénicos.
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Durante los ultimos afios ha tenido un gran repunte el uso del gas metano en el
ambito domeéstico, incorpordndose nuevas poblaciones al consumo, como lo son:
Guarenas, Guatire, San Antonio de los Altos, Los Teques, Puerto la Cruz, Barcelona,
Lecherias, El Tigre y San José de Guanipa (El Tigrito) (AZOCAR, 1997®).

2 BASES TEORICAS

En primer lugar se explican los conceptos basicos del gas natural, los métodos
para su obtencién y sus beneficios; seguidamente se describen las redes de distribucién
de gas natural y la metodologia del marco légico para el disefio, ejecucién y evaluacion
de proyectos; finalmente se presentan los factores para evaluacion economica de

proyectos.

2.1 EL GAS NATURAL

El gas natural puede ser considerado como un gas poco interesante, pues en su
forma mas pura es incoloro, sin forma e inodoro. Totalmente ininteresante, excepto por
ser el gas natural es un combustible, y cuando es quemado genera una gran cantidad
de energia. A diferencia de otros combustibles fésiles, el gas natural es limpio al
quemar y emite los mas bajos niveles de residuos al aire, en comparacion con otros

combustibles fésiles. ©

El gas natural es una mezcla de gases hidrocarburos. Aungue el gas natural es
formado principalmente de metano, este puede incluir etano, propano, butano y
pentano. La composicion del gas natural puede variar ampliamente, pero su

composicion tipica es la que se muestra a continuacion: (ver Tabla 1)
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Tabla 1

Composicion Tipica del Gas Natural

I Metano CH, 70-90% i
I]Etano

I]Propano

I]Butano

I]DIOXIdO de carbono

I]OX|geno

0-20%

0O, 0-0.2%
I]Nitrégeno N, 0-5%
I]Sulfuro de hidrogeno H,S 0-5%

Gases nobles A, He, Ne, Xe trace I

Fuente: www.naturalgas.org

08% |
|
|
|

Una vez extraido de los yacimientos, el gas natural es refinado para remover
impurezas como agua, otros gases, arena y otros compuestos. Algunos hidrocarburos

que son removidos, como propano y butano, son vendidos por separado. 9

2.1.1 Proceso de obtencion del gas

2.1.1.1 Perforacion

Los gedlogos y otros cientificos han desarrollado varias técnicas que indican la
posibilidad de que exista gas en las profundidades. Sin embargo, el inico método para
confirmar la existencia de petr6leo o gas es perforar un pozo que llegue hasta el
yacimiento. En muchos casos, las compariias petroleras gastan millones de ddélares en
perforar pozos en zonas prometedoras y se encuentran con que los pozos estan secos.
Durante mucho tiempo, la inmensa mayoria de los pozos se perforaban en tierra firme.
Después de la Il Guerra Mundial se empezaron a realizar perforaciones en aguas poco
profundas desde plataformas sostenidas por pilotes apoyados en el fondo del mar.

Posteriormente se desarrollaron plataformas flotantes capaces de perforar en aguas de
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1.000 metros o mas de profundidad (ver Figura 1). Es probable que la mayoria de los

descubrimientos importantes de gas del futuro se produzcan en el mar (Diaz, 2001 ®%).

Torre de

Deposito
perforacian

Tuberia
de fangos

Motares Banco

giratorio

Como salinifera

Caliza
Gas natural I

Detritoz
de zondeo

Dizpositivos
antiexplosion

Bornba

de fangos

[etritos

Fluido Yacimiento

i ante ; de pe & Yacimiento de petralen
nciclopedia Encarta, © Micr eservados todos los derechos,

Figura 1 Extraccion del Gas Natural

Fuente: Enciclopedia Encarta

2.1.1.2 Producciéon

A medida que se extrae gas de un yacimiento, la presion existente en el
depdsito, que impulsa el material a la superficie, va disminuyendo gradualmente. Al
final, la presion acaba haciéndose tan baja que el gas que queda no avanza por la roca
porosa hasta el pozo. Cuando se llega a ese punto ya se ha extraido casi todo el gas de

un yacimiento. Las nuevas técnicas que permiten perforar en horizontal y no solo en
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vertical han reducido drasticamente el coste de encontrar reservas de petroleo y gas
(Diaz, 2001 *2)).

2.1.1.3 Transporte

El gas natural se suele transportar por gasoductos hasta los consumidores, que
lo utilizan como combustible o, en ocasiones, para fabricar productos petroquimicos.
Puede licuarse a temperaturas muy bajas y transportarse en buques especiales; este
método es mucho mas costoso que transportar petrdleo en un petrolero (ver Figura 2).
El gas natural compite en numerosos mercados, especialmente el de la calefaccion de

viviendas, oficinas, fabricas y procesos industriales (Diaz, 2001 *%).

Figura 2 Gasoducto

Fuente: Internet

2.1.2 Aplicaciones

Entre las fuentes de energia, el gas natural se caracteriza por su eficiencia,
limpieza y competitividad. Es también una energia versatil, que se puede emplear tanto
en el hogar como en el comercio y la industria. En el hogar, el gas natural calienta con

rapidez, no necesita almacenaje previo y es el combustible actualmente disponible que
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menos contamina. El comercio y la industria se benefician con la calidad de la llama del

gas natural, una llama regular y sin impurezas.

2.1.2.1 En el hogar

El gas natural puede utilizarse en los hogares para cocinar, obtener agua

caliente, calefaccionar y climatizar.

Las cocinas, hornos y anafes estdn equipados con los dispositivos mas
modernos: encendido electrénico y valvulas de seguridad que cortan el paso del gas si
se apaga la llama. Los hornos de gas son programables, autolimpiables y disponen de
encendido automatico. El vapor de agua de la combustion del gas permite, en estos

hornos, que los alimentos no se resequen.

Los calentadores a gas natural producen agua caliente al instante y sin limite.
Funcionan sélo cuando se necesita agua caliente, lo que permite un maximo ahorro de
energia. Los termotanques almacenan agua caliente para cuando se necesite en varios

puntos a la vez.

El gas natural también permite calentar los hogares alcanzando el maximo
confort. Las calderas de calefaccion mixtas (calefaccion mas agua caliente sanitaria)
pueden ser para una sola vivienda (individuales) o para todo un edificio o urbanizacion
(colectivas). Estas calderas son regulables y programables para tener el confort

necesario en cualquier momento.

Los radiadores murales autbnomos producen un calor instantdneo sélo en la

habitacion que se desee y no consumen aire interior de la vivienda.

El gas natural ofrece la maxima economia en la climatizacion de los hogares, con

equipos modulares que pueden adaptarse a gran parte de las necesidades existentes.

La calefaccion por tubos radiantes genera un ambiente templado que permite

aprovechar terrazas y jardines, incluso en épocas frias.
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Los climatizadores de piletas optimizan su uso y permiten disfrutarla durante mas

meses al afio. *°

2.1.2.2 En el comercio y laindustria

En el comercio y en la industria, el gas natural puede utilizarse en cualquier
proceso de generacion de calor o frio, en la cogeneraciéon de energia térmica y

eléctrica, y en la generacién de electricidad.

La combustion del gas natural permite regular mejor la temperatura de las
camaras de combustién de una extensa gama de equipos y aplicarla directamente al

tratamiento de multiples productos.

Como combustible, el gas natural se utiliza en los sectores industriales que
necesitan energia térmica limpia, eficaz y econdmica: hornos, fundiciones, tratamientos
térmicos, cubas de galvanizado y calefaccion de grandes locales (polideportivos y

naves industriales o comerciales).

El gas natural también permite climatizar y generar frio para edificios y camaras

industriales o producir hielo para las pistas de patinaje.

Otra aplicacion de actualidad y con un gran futuro es la cogeneracion con gas
natural que produce conjuntamente energia eléctrica (0 mecanica) y calor atil para
fabricas, centros sanitarios y hoteleros, y grandes complejos urbanisticos, reduciendo

en gran medida la emision de contaminantes.

El gas natural se utiliza cada vez mas en la generacion de electricidad en
centrales térmicas convencionales o de ciclo combinado. Este proceso permite ahorrar

energia, y ademas disminuir los niveles de contaminacion.

Por su alto contenido en hidrégeno, el gas natural es la materia prima mas
utilizada en la produccién de amoniaco para fertilizantes, asi como en otras aplicaciones

petroquimicas. *©
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2.1.2.3 Medio ambiente

La composicién quimica del gas natural es la razén de su amplia aceptacion
como el mas limpio de los combustibles fosiles. En efecto, la mayor relacion
hidrégeno/carbono en la composicion del gas natural, en comparacion con la de otros
combustibles fosiles, hace que en su combustion se emita menos CO, por unidad de

energia producida.

La combustion del gas natural, compuesto principalmente por metano (CH,),
produce un 25% menos de CO; que los productos petroliferos y un 40% menos de CO,
que la combustion del carbon por unidad de energia producida. Se atribuye al CO, el
65% de la influencia de la actividad humana en el efecto invernadero, y al CH4 el 19%

de dicha influencia.

La mayor parte del CO, emitido (75% - 90%) es producido por la combustién de
combustibles fosiles. Sin embargo, las emisiones de metano son producidas en su
mayoria por la ganaderia y la agricultura, los vertederos, las aguas residuales, y las
actividades relacionadas con los combustibles fosiles. A las empresas que distribuyen
gas natural les corresponde menos del 10% de las emisiones de metano a la atmdsfera,
cifra que cada afo se va reduciendo por las medidas que han adoptado las empresas

como renovacién de tuberias antiguas, recuperacion de venteos de gas, etc. "

2.2 REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL

MARTINEZ (SF)"® afirma que una red de distribucién de gas es la red de
tuberias que se utiliza para distribuir el gas natural en una ciudad o regién. Se puede
hablar de la red de gas de una ciudad, de un pais o de un continente. El objetivo
principal es llevar el gas desde los centros de produccion hasta los sitios donde se

requiere o se consume (ver Figura 3).
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Distribneidn

Extraccidn p

Figura 3 Distribucion de Gas Natural
Fuente: Internet

Existen muchas ciudades en el mundo que estan provistas de redes citadinas
para satisfacer la demanda de los usuarios. Y, de igual manera, hay tuberias que parten
de la Siberia y llevan el gas hasta Europa, o desde Argentina, para satisfacer la

demanda de Chile o del Brasil.

En Colombia, desde 1.976, se puso empefio en que los ingenieros y técnicos
prendieran a disefiar redes de gas y, en la actualidad, es una politica gubernamental la
“Masificacion del gas”, con lo cual se pretende proveer de energia barata a la gran

mayoria de los ciudadanos.

En Venezuela, dado que es un pais eminentemente petrolero, el gas natural ha
sido utilizado desde comienzos del siglo XX. Existen redes de tuberias que cubren toda
la zona norte del pais y ciudades, como Maracaibo, que poseen redes de gas desde el
ano 1.938.

En la industria del petroleo las redes de recoleccion y distribucién de gas son
parte de la actividad rutinaria y se deben construir tanto para la satisfaccion de las
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necesidades internas como para mantener la produccién cuando los pozos han perdido
su presion natural. En ese caso se habla de redes de levantamiento artificial de gas
(“gas lift"). Las redes de gas se instalan para garantizar que cada pozo reciba la
cantidad necesaria de gas, a la presion debida, para impulsar el petrdleo hasta la
superficie (MARTINEZ, SF9).

2.2.1 Planificacién de redes citadinas

Segln MARTINEZ (SF)®?, la planificacién de una red de distribucién de gas para
satisfacer las necesidades de una ciudad, es un aspecto sumamente interesante.
Comunmente los ingenieros, al hablar de esa parte de un proyecto se refieren a “la bola
de cristal” porque los obliga a visualizar el futuro y a estar en condiciones de predecir el
consumo de gas natural en el futuro. A tal fin de deben prever situaciones como las que

a continuacion se mencionan:

» Crecimiento de la ciudad, tanto en lo relativo a la poblacion como al

desarrollo industrial o comercial.

» Necesidades energéticas de cada regién o sector de una ciudad, mucho mas
facil esta prediccion cuando existe una planificacién del crecimiento y dicho

proceso se respeta.
» Condiciones seguras e inseguras que eventualmente pudieran producirse.

» Costumbres de la regidén que permitan conocer las necesidades de energia y
la demanda en hora pico.

Como se acota en las expresiones anteriores, un disefio de una red de gas es
una actividad que involucra conocimientos aparentemente tan distanciados como la
ingenieria y la sociologia. El ingeniero de disefio debe estar en condiciones de producir
una obra que ha de construirse en el futuro y que, no obstante, debe satisfacer las

condiciones como se presenten en ese momento. En la medida que el disefio sea
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capaz de satisfacer las necesidades del crecimiento que eventualmente se produzca,

sera bueno, y el disefiador gozara del respeto de la sociedad a la cual le sirve.

Con el fin de analizar este aspecto se mencionan algunos aspectos que deben

ser estudiados:

>

>

Crecimiento fisico de la ciudad:
Proyeccion del incremento poblacional de la region.
Desarrollo comercial e industrial.

Ubicacién, dentro de la ciudad, de las zonas especificamente demarcadas

para cada uso: industrial, comercial y domeéstico.

Uso del gas natural como combustible para los vehiculos. Ubicacion de las

estaciones de suministro.
Presion a la cual se puede manejar el anillo periférico.
Presion de las tuberias de distribucion.

Tipo de gas que se va a distribuir, calidad.

Una vez que se tienen los principales parametros en los cuales se apoya el

disefio, el calculista podra empezar a discernir el trazado de las tuberias. Asi tendra que

pensar en un sistema primario de distribucion a alta presion (mayor de 60 psig) y, en un

subsistema secundario, que manejaria el gas a menor presion y que se surte de las

tuberias principales. El gas que llega a las casas trabaja a una presion del orden de 0,5

psig (10 a 14 pulgadas de agua). Para ello se utilizan unos reguladores de presion que

se instalan en la tuberia de entrada de cada vivienda.

No es exagerado establecer una similitud entre la distribucion de la sangre en el

cuerpo humano y una red de gas. La diferencia mas evidente seria que, en el cuerpo,

hay un solo corazén o punto principal de suministro (que a estos efectos llamaremos
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fuentes), mientras que, en las redes de gas a medida que va creciendo el sistema se
pueden insertar otros puntos de entrega que permiten satisfacer la demanda creciente

del combustible.

Si el planificador es capaz de visualizar el crecimiento mas probable, tendré a la
mano las alternativas para resolver los problemas que eventualmente se vayan

presentando.

El objetivo principal es entregarle a cada cliente la cantidad de gas que requiera
a una presion igual o mayor que la minima necesaria. Es decir en cada lugar se debe
estar en condiciones de abastecer la demanda. Siendo que la presion en la red es, por
lo general, mas alta que la requerida se instalaran reguladores de presion para que
cada cliente reciba el gas a una presién tal que le permita trabajar en condiciones

seguras.

Cuando se construya la red, cada industrial y cada hogar debera recibir la

cantidad de gas que necesite y en el momento que lo requiera.

2.2.2 Construccion de unared de distribucién de gas natural

Segn MARTINEZ (SF)®Y, una red tendra una distribucién principal construida
con tuberias de acero al carbono cuyos didmetros varian entre 4” y 127, por ejemplo.
Por ese conjunto de tuberias se conduce el gas hasta las principales estaciones de

suministro, encargadas de abastecer un subsector de la ciudad.

El tendido de cada tuberia implica la necesidad de abrir una zanja cuyas
caracteristicas han sido previamente establecidas. Asi habra la necesidad de abrir

tantos kildmetros de zanja como sea la longitud total de la tuberia que se va a tender.

En cada subsector o distrito de una misma ciudad, habra una red mas pequefa
que recibe el gas de la red matriz y que lo distribuye hasta los puntos de entrega del

sector. Alrededor de cada cuadra pasara una tuberia menor (por ejemplo de una
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pulgada) que llevara el gas que necesitan los consumidores del sector. Para
suministrarle el gas a la vivienda se construird una acometida de servicio, de la cual se

pega la tuberia que entrara en la respectiva casa para servirle el gas.

A su vez, dentro de la casa o edificio habrd una red particular para llevar el
combustible hasta cada uno de los apartamentos o de los aparatos. En algunas
regiones acostumbran a regular la presion antes de que las tuberias entren en el
edificio, en otros casos, se trabaja con presiones mayores dentro de la edificacion y se
regula en el nivel de cada piso.

Las ventajas de una u otra metodologia se resumen con la siguiente expresion:
cuanto mayor sea la presion serdn mas pequefios los diametros de tuberia que se
deban utilizar, pero también sera mas riesgosa la operacion. Dicho en otras palabras: a
medida que aumenta la presion disminuyen los costos iniciales de la red y aumenta el

riesgo.

Por lo general, cuando los ahorros incrementan las probabilidades de accidente

se prefiere aumentar los costos inversion.

2.3 EL ENFOQUE DE MARCO LOGICO

Segln EL ENFOQUE DE MARCO LOGICO (SF)®?, esta metodologia se define

y se aplica como sigue:

2.3.1 Definicion del marco l6gico

El marco logico es el enfoque metodolégico de mayor uso en disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos de desarrollo. La experiencia nacional e internacional de los
altimos 50 afios ha demostrado de modo fehaciente tanto la validez del enfoque de
proyecto para la promocién del desarrollo, como la utilidad del enfoque del marco l6gico
en la gestion del ciclo de los proyectos, en particular para el disefio de los mismos.
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Concebido por la USAID, a fines de los afios sesenta, el marco logico facilita las

siguientes acciones durante la gestion del ciclo de los proyectos (ver Figura 4):

>

Identificacion y priorizacion, sobre la base de un andlisis de los problemas de
la poblacion y sus posibles alternativas de solucion.

Formulacion y evaluacion exante, mediante la especificacion y estimacion

cuantitativa de los beneficios y costos involucrados en un proyecto.

Planificacion operativa, especificando de modo preciso las actividades y los

recursos necesarios para la ejecucion de un proyecto.

Monitoreo y evaluacion, sobre la base de un conjunto de indicadores de

desempeiio.

Evaluacion ex-post y andlisis del impacto social de un proyecto, a fin de

determinar su contribuciéon al desarrollo.

EL ENFOQUE DEL MARCO LOGICD

IDENTIFICACTON
DE FROVECTOS

EWALLACION FORMULACTION
EX-FU¥ST Y ¥ EVALLIACTCIN
DE [MPACTD EX-ANTE
EIECUCION,

PLANIFICACIGN

MOMITORED v CFERATIVA

EWALLACTON

El erfoque del marco Kgito - ¥ no ol la matnz ldgica -
facilta la gestidn del cicla del proyecta

Figura 4 Enfoque del marco légico

Fuente: www.sifp.org.mx
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2.3.2 Origen e importancia

El marco légico fue creado en 1969 por la firma consultora Practical Concepts
Inc., especificamente por Leon Rossenberg y Lawrence Posner, bajo contrato con la
Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (USAID). ElI marco
l6gico fue creado para mejorar la calidad de las inversiones sociales, superando los tres
problemas que en opinibn de sus creadores eran los principales defectos de los

proyectos de desarrollo:

» Planificacion demasiado imprecisa. Proyectos de objetivos multiples y
cuyos componentes no se relacionaban claramente con las actividades.
Ausencia de una imagen clara de los objetivos y metas que el proyecto debe
lograr si es ejecutado con éxito, lo cual planteaba a los evaluadores muchas
dificultades para comparar de manera objetiva lo planificado con los

resultados reales.

» Responsabilidad gerencial ambigua. Aunque los gerentes de proyectos
aceptaban la premisa de que éstos se justifican en funcién de los beneficios
entregados a la poblacion, sin embargo se resistian a ser considerados
responsables del impacto del proyecto. Ellos encontraban muy dificil
especificar aquello de lo cual eran directamente responsables y aquello que,
correspondiendo al entorno socioecondmico, politico y natural, tiene

repercusiones notables sobre el desempefio del proyecto.

» Evaluacion excesivamente controversial. Ante la ausencia de metas
claras y frecuentes desacuerdos acerca de lo que busca un proyecto, los
evaluadores terminaban usando su propio criterio para determinar los
aspectos positivos y negativos. Los resultados subsecuentes del monitoreo y
evaluacion, por lo tanto, frecuentemente se convertian en causa de mayores
desacuerdos acerca del éxito o fracaso, en lugar de contribuir al

mejoramiento del proyecto.
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El marco logico permite un disefio que satisface tres requerimientos
fundamentales de calidad en un proyecto de desarrollo: coherencia, viabilidad y
evaluabilidad. Y su creciente popularidad entre los oficiales de proyectos se debe al no
menos importante hecho de constituir la principal técnica no cuantitativa de andlisis
cientifico en el campo de la politica del desarrollo. Como lo ilustra ampliamente la
gnoseologia, ninguna ciencia puede basarse enteramente en mediciones, y en el caso
de algunas ciencias, las mediciones son mas bien el componente menor de las
investigaciones cientificas. El marco logico logra, sin mayor necesidad de sofisticados

métodos matematicos, introducir rigor cientifico en la formulacion de proyectos sociales.

2.3.3 ;Cbémo es el marco l6gico?

En principio, el marco légico se presenta como una matriz cuatro por cuatro: una
tabla de cuatro columnas y cuatro filas. Las columnas suministran la siguiente

informacion:
» Unresumen narrativo de los objetivos y las actividades.
» Los indicadores o expresion cuantitativa de los objetivos.
» Los medios de verificacion de los indicadores.

» Los supuestos o factores externos que plantean riesgos u oportunidades al

proyecto.

Las filas de la matriz presentan informacioén acerca de los objetivos, indicadores,
medios de verificacion y supuestos en cuatro momentos diferentes de la vida prevista

del proyecto:

» La primera fila contiene el Objetivo de Desarrollo o Fin al cual el proyecto
contribuirdA de manera significativa, luego de que haya estado en

funcionamiento por un periodo razonable.
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» La segunda contiene el Propdsito logrado cuando la ejecucion del proyecto

haya concluido.

» La tercera contiene a los Productos / Resultados completados en el
transcurso de la ejecucion del proyecto.

» La ultima fila contiene a las Actividades requeridas para producir los

productos o resultados.

El marco logico propone un método para organizar y visualizar la interaccion de
los distintos elementos de un proyecto. Para este enfoque, los recursos humanos y
materiales, expresados ambos en términos fisicos o monetarios- constituyen los
insumos basicos para que funcionen las actividades, que permiten a su vez obtener
ciertos productos. Estos tres elementos constituyen en rigor el proyecto y estan bajo
control y responsabilidad de la institucion ejecutora. Los Productos obtenidos (también
llamados Componentes del proyecto) tienen un efecto predecible, bajo ciertas
condiciones de entorno, sobre los beneficiarios directos, lo cual es descrito en el

Propdsito y, mas ampliamente, en el Fin del proyecto.

Por otra parte, la matriz del marco légico, como ya ha sido sefialado, permite

introducir tres elementos claves para la calidad de las inversiones:

» Coherencia, a través de la columna de objetivos, toda vez que entre sus

distintos niveles existe una relacién de causa a efecto.

» Realismo (o viabilidad), a través de la columna de supuestos, toda vez que
ésta representa el entorno y, por ende, los factores exdgenos que podrian

plantear riesgos al proyecto.

» Evaluabilidad, a través de las columnas de indicadores y medios de

verificacion.

El principio subyacente al enfoque del marco l6gico es la relacion de causa a

efecto, base de la logica tal y como ella existe desde que Aristoteles estableciera sus
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cimientos filosoficos y cientificos. Cuanto mas estrecho sean los vinculos de causa a
efecto entre los objetivos y entre éstos y los deméas componentes, mejor sera el disefio
del proyecto. Cada proyecto que se desarrolla empleando el enfoque del marco l6gico
debe hacer explicita la relacién de causa a efecto comprendida en él. Asi tenemos que:

Las relaciones de causa y efecto entre los distintos niveles de objetivos (las
relaciones de actividades a resultados, de resultados a propésito y de propdésito a fin)

describen las condiciones necesarias para que un proyecto sea exitoso.

Las relaciones entre los objetivos y los supuestos aclaran la probabilidad de que

el proyecto tenga éxito, bajo un contexto social y general dados.

En el contexto del enfoque del marco légico, para la obtencion de un

determinado objetivo existen dos tipos de condiciones:

» Las condiciones necesarias, que se establecen a lo largo de la columna de

objetivos.
» Las condiciones suficientes, que se establecen en la columna de supuestos.

Lo esencial del enfoque creado por Practical Concepts es el énfasis en la
consistencia entre los distintos elementos de un proyecto. EI marco I6gico permite una
vision rapida de las principales hipotesis de cambio que sustentan un proyecto
expresadas en las relaciones de causalidad que existen entre los distintos casilleros de

la matriz (ver Figura 5).
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MATRIZ DEL MARCO LOGICO
Estrategia de L'ldr:;al::ﬁlr:: Medios de Hiesgos /
Intervencion Objetivamente Verificacian Supuestos
Objetive de Indicadares
mﬂdm de Impacic E
SISTEMA N _

d' E' °| ummmm Indicadares DE T
{Outcome) de Propdsito MONITORED o
Produ ¥ R ]
Resatados du Produts EVALUACION N
{Dutparts) 0

s 2 Il d& procesa
Actividades !
[Acthvities) Itll.:;mum

Figura5 Matriz del marco légico

Fuente: www.sifp.org.mx

2.3.4 Metodologia de disefio de proyectos

Por regla general, un proyecto es una intervencion innovadora en el campo del
desarrollo que tiene un objetivo definido, el cual debe ser logrado en un cierto periodo,
en un ambito geografico y a favor de una determinada poblacion beneficiaria. Un
proyecto es diseflado en varios pasos, cuyo punto culminante es una matriz que
muestra la estructura basica de la intervencién, y que es lo que hoy se conoce como

matriz del marco logico.

Entre las razones que han motivado la generalizacion del uso del enfoque del
marco logico en disefio de proyectos, figura la relacionada a la importancia con la
participacion de los involucrados para el éxito de una intervencion. La experiencia ha
demostrado que la ejecucién de un proyecto es mas facil y exitosa cuando los
participantes pueden ponerse de acuerdo sobre objetivos que han sido expresados en

la forma mas clara posible. Como bien sefiala Moses Thompson:
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"El éxito en los proyectos radica en dos simples principios: objetivos claros y

compromisos fuertes."

Los objetivos solo pueden ser formulados claramente si las causas y los efectos
de los problemas a resolver han sido analizados previamente (andlisis de problemas).
Los problemas no son hipdtesis abstractas, sino que, por el contrario, afectan a una
poblacién, grupos sociales e instituciones determinados. Por lo tanto, en forma previa al
analisis de problemas, todos los grupos afectados y sus intereses correspondientes
deben ser tomados en cuenta (analisis de participacion).

Mediante la matriz del marco ldgico, elaborada bajo una metodologia
participativa y sisteméatica, se obtienen objetivos debidamente jerarquizados: el Fin u
objetivo superior, el Propdsito u objetivo inmediato, los productos o componentes
esperados durante el periodo de ejecucion del proyecto y, finalmente, las actividades a
ser efectuadas para alcanzar cada uno de los productos. Las actividades se suelen
agrupar por componentes asociados a los principales productos y a la distribucion de la

responsabilidad del equipo de ejecucién del proyecto.

Bajo el enfoque del marco ldgico la formulacion de un proyecto comprende los

pasos siguientes (ver Tabla 2):
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Tabla 2

Pasos para la formulacion de proyectos

FORMULACION DE PROYECTOS

TAREAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Identificacion de LLUYIA DE IDEAS Selecdon del problema
problemas LIMEA DE BASE cemral,

Analisis de ARBOL DE Analisis de causasy
problemas PROEBLEMAS efectos,

Analisis de ARBOL DE Analisis de medios y
objetivos OBJETNOS fines.

Analisis de ARBOL DE Seleccion de la mejor
attemativas ALTERMATINAS alternativa.
Identificacion de I MARCOLOGICO I Disefio dela estrategia
proyectos de intervencion.

Fuente: www.sifp.org.mx

2.3.5 Identificacion de problemas

El proposito de los proyectos de inversion social es resolver un problema o
satisfacer una necesidad importante en determinado sector de la poblacién, razén por la
cual la identificacion y analisis de la situacion actual antecede a la preparacion
propiamente dicha del proyecto. Un proyecto correctamente formulado, que responda a
las necesidades reales del grupo potencialmente beneficiario, debe basarse
necesariamente en un analisis objetivo de la situacion actual. El analisis de la situacién
actual, como paso indispensable en el proceso de formulacién de un proyecto, permite
identificar adecuadamente los problemas de la poblacién y la seleccion del problema

central que sera abordado por el proyecto.

Existen diversas formas de identificar problemas, siendo el mas usado el método

participativo de “lluvia de ideas”, que permite arribar a un registro de situacion, esto es,
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un listado simple de los principales problemas que aqguejan a la poblacion objetivo de la
entidad ejecutora. En este primer paso se debera llegar a determinar el problema

central, a cuyo efecto deben tomarse en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Plantear Unicamente los problemas mas importantes del contexto bajo

analisis.

» Elegir el problema central, sobre la base de criterios como la magnitud y la
gravedad del problema y la autopercepcion que tienen los propios
beneficiarios potenciales del proyecto.

» El problema central es un hecho o situacion real, y no un documento.
» El problema central no es la ausencia de una solucion.
» El problema central es verdadero: existe evidencia empirica y su importancia

puede ser demostrada estadisticamente.

2.3.6 Analisis de problemas

Una vez que ha sido determinado el problema fundamental, se analizan sus
causas Yy sus efectos. El punto de partida para solucionar un problema es analizarlo
correctamente, con la ayuda del instrumento metodolégico denominado “arbol de
problemas”. El andlisis de efectos mediante esta técnica consiste en representar
graficamente los efectos identificados como consecuencia del problema (ver Figura 6).

El procedimiento es, en forma general, el siguiente:

» Coloque en un primer nivel los efectos directos o inmediatos del problema.
Cada efecto nace del problema, lo que se representa con una flecha desde el

problema hacia cada efecto inmediato.

> Preguntese para cada efecto de “primer nivel” si hay alguno o varios efectos

superiores importantes que puedan derivarse de él. Represéntelos en un
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segundo nivel, derivandolos con flechas de abajo hacia arriba desde el efecto
de primer nivel que opera como causa. Si a un efecto concurre como causa
otro efecto de primer nivel ya representado, indique la interdependencia con
una flecha.

Continde sucesivamente con el método para otros niveles, hasta llegar a un
nivel que se considere como el superior dentro del ambito de competencia o

de posibilidades de intervencion.

Hacia abajo se representan las causas posibles del problema central. A su
vez, se buscan las causas de las causas, construyendo un arbol que tiene
como tronco al problema central, como ramas a los efectos del problema y
como raices a las causas del problema. Ademas del establecimiento de las
relaciones de causa-efecto existentes alrededor del problema central, en la
delimitacion del mismo se deben tener en cuenta otros aspectos de

importancia, tales como:

Magnitud del problema, en términos de la cantidad o el porcentaje de la
poblacion de referencia que es afectada por el problema.

Gravedad del problema, en el sentido de inminencia de pérdida de vidas

humanas o dafios irreparables en general.

Area o zona afectada, que sera la base para la ulterior definicion del ambito

del proyecto.

Caracteristicas de la poblacion afectada, en los aspectos demograficos,

econdémicos Yy culturales, entre otros.
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Figura 6 Arbol de problemas

Fuente: www.sifp.org.mx

2.3.7 Analisis de objetivos

El proposito de este paso es utilizar el arbol de problemas para identificar las
posibles soluciones al problema, las cuales podrian ser expresadas como
manifestaciones contrarias del mismo. Esto da lugar a la conversién del arbol de
problemas en un arbol de objetivos: la secuencia encadenada de abajo hacia arriba de
causas-efectos se transforma en un flujo interdependiente de medios-fines. En un arbol

de objetivos:

» Los medios fundamentales se especifican en el nivel inferior: constituyen las

raices del arbol.
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Los fines se especifican en la parte superior: son las ramas del arbol. Mas

propiamente son los objetivos del posible proyecto.

La identificacion de la poblacién objetivo es un paso simultaneo a la definicién del

objetivo del proyecto. La poblacién objetivo es definida como la poblacién directamente

beneficiada por el proyecto. Forma parte de la poblacion afectada, pero no

necesariamente la incluye toda; su alcance depende de la meta planteada y del ambito

geografico sobre el que se decida actuar.

>

>

>

>

El &rbol de objetivos es un procedimiento metodoldgico que permite:
Describir la situacion futura que prevalecera una vez resueltos los problemas;
Identificar y clasificar los objetivos por orden de importancia; y

Visualizar en un diagrama las relaciones medios-fines.

De este modo, los estados negativos que muestra el “arbol de problemas” se

convierten en estados positivos que hipotéticamente se alcanzaran a la conclusion del

proyecto. Es la imagen, por cierto simplificada, de la situacién con proyecto, en tanto

que el arbol de problemas representa, en forma también simplificada, la situacion sin

proyecto (ver Figura 7).



34

| CALIDAD DE VIDA ACEPTABLE

¥ W
AUMENTD DE MEIORA EL ACCESD A
UMPLNC SERVICIOS BASICOS
: *

CAPITALIZACION AUMENTD DE PODER
= J ADQUISITIVD

v

ALUMENTO DE INGRESOS DE LOS
PRODUCTORES AGROPECUARIDS
DEL ALTIPLANC DE PUND

¥ ¥
AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD DE LECHE | MERCADO DE LECHE ¥ DERIVADOS
DESARROLLADGS
E L 3
- F & .. ¥ Y -
EX PLOTACIGN | | AUMENTO DEL INCREMENTO DEL | | 'I'.RAN.'II'-EEENCI:A ] OFERTA OFERTA DE LECHE ¥| | ORGANIZACTONES|
TECHIFICADA WOLLIMIN VALOR PROTEICO L R ORGANIZADA DE QUESDS DE FORMALLZADAS ¥
DE PASTURAS FORRAIIRG DEL FOREATE A LECHE ¥ QUESDS CALIDAD CAPACTTADAS
F 3 |13 = F 3 ¥ =
INSTALACTON DU —
ALFALFARES DE FORRAJES DE DESARROLLONE DESARROLLO DE
SECAND CALTDAD CAPACIDADES CAPACIDADES DE
) : PRODUCTIVAS MERCADD

Figura 7 Arbol de objetivos

Fuente: www.sifp.org.mx

2.3.8 Anélisis de alternativas

Las alternativas son las diferentes formas de solucionar un problema; o lo que es
igual, distintos medios para alcanzar un objetivo. En consecuencia, el andlisis de
alternativas consiste en la comparacion de tales alternativas en funcion de su

localizacion, tecnologia, costos, riesgos, y otros factores relevantes.

El resultado en este tercer paso del proceso de disefio del proyecto es la
seleccion de uno o mas medios (ya identificados en el arbol de objetivos) que en
conjunto significan la alternativa del proyecto. Un buen proyecto es aquel cuya

alternativa satisface tres requerimientos fundamentales:
» Es la alternativa 6ptima, desde el punto de vista técnico.

> Es la alternativa de minimo costo, desde el punto de vista econémico.
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» Es una alternativa pertinente, desde el punto de vista institucional, a la luz de

la mision y objetivos de la organizacion ejecutora.

2.3.9 Matriz del marco l6gico

El ultimo paso se refiere a la elaboracién de la propia matriz del marco logico. La
metodologia que estamos analizando permite pasar, sin perdida de continuidad, del

arbol de alternativas a la matriz del marco logico.

2.3.9.1 Los objetivos

Empleando la matriz del marco l6gico como guia metodologica se pueden
disefiar correctamente los objetivos del proyecto. Estos se clasifican, siguiendo un

orden jerarquico, en fin, propdsito, productos y actividades.

El Fin o finalidad es el objetivo nacional (o sectorial) de desarrollo al cual el
proyecto pretende contribuir. Es el primero de la jerarquia de objetivos, aunque su plena
realizacion esta mas alla del alcance del proyecto: eventualmente la conjuncion de
varios proyectos, aunado a determinados factores de entorno, conducira en el mediano

y largo plazo el logro del Fin. Por ello, deben enfatizarse dos cosas acerca del Fin:

> Primero, lo establecido en el marco Iégico no implica que el proyecto en si
mismo sera suficiente para lograr el Fin. En el mejor de los casos, el proyecto

contribuird de manera significativa al logro de este obijetivo.

» Segundo, la definiciéon del Fin no implica que éste se lograra a la conclusion
del proyecto. El Fin es un objetivo a largo plazo al cual contribuiré el proyecto
una vez que entre en operacion, y estos efectos a largo plazo probablemente

solo seran tangibles varios afios después de la conclusion de la intervencion.

Por lo general, el titulo de un proyecto es la expresién resumida de su propdésito,
con indicacién expresa del objetivo y el ambito del proyecto. Los Resultados son los
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bienes y servicios que el proyecto prevé producir a fin de lograr el propésito. EI marco
l6gico debe contener en este casillero todos los elementos o componentes necesarios
para lograr el propdsito. Los resultados son las entregas o términos de referencia del
proyecto.

2.3.9.2 Los indicadores

Como bien sefiala Practical Concepts, no es suficiente definir la intencién general
del proyecto, pues, por lo general, la formulacion de fin, propdsito y resultados esta
sujeta a interpretaciones diversas e incluso malentendidos por parte de las personas e
instituciones involucradas en el proyecto. En particular, la formulacion del Fin y
Propédsito tiende a ser ambigua. En el contexto del marco légico, los indicadores
constituyen el medio para establecer que condiciones serian las que sefialen el logro de
los objetivos del proyecto. En tanto variables, los indicadores presentan dos
caracteristicas esenciales: son caracteristicas observables de los objetivos
(descriptores); y son objetivamente verificables por medios externos. Es importante que
el indicador pueda verificarse en forma objetiva, independientemente de si es directo o
indirecto. Por ello, junto a la especificacién de indicadores se deben seleccionar los

medios o fuentes apropiados de verificacion.

El principio es: si un indicador no es verificable por ningin medio, entonces

basquese otro indicador.

El marco ldgico incentiva al disefiador del proyecto a definir clara y
explicitamente que es lo que sefalara que la ejecucion ha sido exitosa. De este modo
se evitan las interpretaciones subjetivas de los logros del proyecto, y éste gana en
cuanto a evaluabilidad; es decir, capacidad para ser evaluado objetivamente durante y
después de su ejecucion.
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2.3.9.3 Los Medios de verificacion

Los medios de verificacion describen las fuentes de informacion necesarias para
la recopilacién de los datos que permiten el calculo de los indicadores. Por lo tanto, esta
columna del marco légico constituye la base del sistema de monitoreo del proyecto. Por
lo general, el sistema de monitoreo y evaluacion describe los niveles, personas,
eventos, procedimientos, documentos y datos que deben ser usados para realizar el
seguimiento de la ejecucion del proyecto. Por norma un buen indicador debe ser
verificable por algin medio. Por tanto, el valor de un indicador se limita o amplia por los
medios que se dispongan para verificarlo. Si se requiere una encuesta amplia para
obtener los datos necesarios para verificar el indicador y si el proyecto no tiene fondos
para pagar la encuesta, entonces debiera buscarse otro indicador. La verificacion de
algunos indicadores podria requerir simplemente de una rapida revision de registros en
oficinas publicas (fuentes secundarias de informacién), mientras que otros requieren
para su verificacion de la recoleccién y analisis sofisticados de datos (fuentes primarias

de informacion).

2.3.9.4 Los supuestos

Un proyecto nunca se ejecuta en el vacio social, ni es un experimento de
laboratorio en el cual se puedan determinar a voluntad las variables que intervienen en
el proceso. Por el contrario, todo proyecto afronta riesgos, ya sea de caracter natural,
politico-social, cultural o de otra indole, que podrian ocasionar el fracaso del proyecto,
pese a su buena gerencia. EI marco légico permite la incorporacion de estas
condiciones del entorno en el disefio del proyecto, a través de la columna de supuestos.
Los supuestos son enunciados sobre la incertidumbre que existe en cada uno de los
niveles de la jerarquia de objetivos. Representan condiciones que deben existir para
que el proyecto tenga éxito, pero que no estan bajo el control directo de la institucion

ejecutora (ver Figura 8).



38

ANALISIS DE SUPUESTOS

LEs el factor externo importante? |

| O

LiEs probable Casi Mo incuir en
que oourra? sEguUD el marco logico

I Es Includr comao

probable presupuests

{Es positde redisefiar ¢l proyecto a
Es fin de influir en el factor externo?
improbable - l

El proyecto no as
técnicamente factible

Redisenar ¢ proyecto, afadiendo
actividades o productos, o reformulando

el propdsito del proyecto.

Figura 8 Analisis de supuestos

Fuente: www.sifp.org.mx

2.3.10 La l6gicade un proyecto

Se cuenta que, durante el acto de sustentacion de lo que entonces era una
propuesta metodoldgica, Ledn Rossemberg fue preguntado acerca de la razon por la
cual llamaba marco logico a una tabla que solo parecia un tablero de ajedrez. La
respuesta fue contundente. En primer lugar, independientemente de su sofisticacion
matematica, un proyecto debe tener una logica perfecta. En segundo lugar, la matriz de
marco légico contiene en si misma un depurado analisis logico, al establecer con
rigurosidad relaciones de causa a efecto entre las principales proposiciones contenidas

en sus casilleros.
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2.3.10.1 Légica vertical

El marco légico permite examinar los vinculos causales entre los distintos niveles
de objetivos del proyecto. Esta es su légica vertical. Si el proyecto esta bien disefiado,

debe obtenerse como valido que:

» Las actividades especificadas para cada componente son las necesarias

para producir el componente.

» Todos y cada uno de los componentes son necesarios para lograr el

proposito del proyecto.
» Si se logra el propésito, el proyecto contribuira al logro del fin.
» Elfin es una respuesta a un problema importante en el &mbito del proyecto.

Un buen proyecto exige que la logica vertical sea perfecta. Se llega a la
perfeccion cuando las condiciones establecidas en cada nivel son aquellas
estrictamente necesarias para alcanzar el nivel siguiente. Asi, las actividades deber ser
aguellas que son necesarias para alcanzar los productos; los productos deben ser
necesarios para alcanzar el propdsito del proyecto, el proyecto se encuadra dentro del

fin o directriz.

2.3.10.2 Lobgica horizontal

El marco logico, por otra parte, permite establecer las relaciones causales entre
los objetivos del proyecto y los factores del entorno, siendo éstos por definicibn no
controlables, de tal modo que se garantice una adecuada evaluacion de la viabilidad del
proyecto. Esta es su logica horizontal. Mientras la logica vertical garantiza la coherencia
interna del proyecto, la I6gica horizontal asegura su viabilidad en el contexto global del
ambito del proyecto. La conjuncion de la légica vertical y horizontal configura, si nos

atenemos a su caracter l6gico-formal, un silogismo tipicamente aristotélico:
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» Proposiciéon p: condicion necesaria (objetivo).
» Proposiciéon g: condicion suficiente (supuesto).
» Proposicién r: conclusion (objetivo del siguiente nivel jerarquico).

Los supuestos son proposiciones en las que se establecen los factores externos
que deben existir para lograr el proximo nivel de la jerarquia de objetivos. Cuanto menor
sea la incertidumbre de que ciertos supuestos sean validos, mayor serd la probabilidad
de éxito. Sin embargo, dado que sélo después de ejecutado el proyecto quedaran
despejadas todas las dudas respecto a la validez del mecanismo de solucion al
problema social implicito en el proyecto, a dicho silogismo se le llama con propiedad
argumento o hipétesis de desarrollo. Adicionalmente, por debajo de las actividades,
suelen considerarse a las condiciones previas al desembolso de fondos por parte de la
entidad financiadora del proyecto.

La ldgica es, como se sabe, la disciplina que ensefia a evaluar argumentos. En
l6gica un argumento es un conjunto de proposiciones, una de las cuales (La conclusién)
se deriva de otra u otras (las premisas). Las premisas proporcionan evidencias, en tanto

que la conclusion es la proposicion que se sigue de esta evidencia.

El marco lo6gico es, en esencia, una matriz conceptual para organizar los distintos
elementos de un proyecto de desarrollo. Para este enfoque, como ya ha sido dicho, los
recursos -tanto humanos como materiales- constituyen los elementos basicos para
realizar las actividades, las cuales permiten, a su vez, obtener ciertos productos. Estos
tres elementos constituyen el proyecto propiamente dicho y estan bajo control del
equipo ejecutor y son su responsabilidad directa. Los productos obtenidos tienen un
efecto predecible en los beneficiarios directos y cuya solucion se describe en el
proposito del proyecto. Los logros obtenidos a este nivel contribuyen a su vez a obtener
logros de largo plazo o de impacto sobre el desarrollo, que se definen en el objetivo

general o fin de un proyecto (ver Figura 9).



LOGICA DEL PROYECTO:

"PROMOCION DEL EMPLEQ A TRAVES DEL INCREMENTO DE LA PRODUCCION Y

PRODUCTIVIDAD AGRICOLA DEL MAIZ AMILACEO EN CHOTA-CAJAMARCA"™

Mayor emplen & ingresos para los pequelios
produciones agicolas,

t

Estabilidad econdmica nacional

Incramanta de la producckin y productividad
agricota del malz amiliceo en Chota,
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recibido asisiencia béonica oportuna que
respondits a las necasidaces y
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4, Lo pequefios productones de M.A,
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campanas sgricolas y han cumplido con
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5. Sa han organzato & los produciones
para comarcializar ol axcadeanbe

SUPUESTOS:
Condiciones dimdlicas favorables para el
cultvo de mair amilicen,

T

ACTIVIDADES

COMPOMENTE 3

1. Elaborar &l plan de asisbencia técnica vy
capacitar 8l squps Waica,

2. Brindar asislenca técnica y seguimiento
& |as [aboras spricolas a nival da las
uneindes SHropetuanas.

3. Inatalas y condusr |as parcatas
demastrathvas.

4. Aealizar practicas agrontmicas paca la
canducein del eultiva,

5. Ejecutar las labores da cosacha y posl
cosecha segin pan de siembea.

SUPUESTOS:
Exmton productores da M.A, inleresados an
Eapacilanes v capacitadores calificasos.

Continuidad dol progama de asislencia
tboniks.

Figura 9 Ldgica del proyecto

Fuente: www.sifp.org.mx
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2.4 EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS

La evaluacién de proyectos por medio de métodos matematicos-financieros es
una herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los
administradores financieros, ya que un andlisis que se anticipe al futuro puede evitar
posibles desviaciones y problemas en el largo plazo. Las técnicas de evaluacion

econdmica son herramientas de uso general.

2.4.1 Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Es la tasa que representa el valor al cual un inversionista esta dispuesto a
arriesgar su capital, siendo uno de sus componentes el costo de capital. Esta tasa es
diferente y particular para cada inversion y proyecto, dependiendo de las caracteristicas
de la empresa, las expectativas del inversionista, el riesgo asociado a la inversion entre
otros (AZOCAR, 1997%)),

2.4.2 Analisis de sensibilidad

Consiste en cambiar los datos para ver la incidencia sobre el resultado. Obtenida
la solucién éptima de un ejemplo resuelto de programacion lineal aparecen para su
interpretacion, datos complementarios que merecen atencion especial. Entre ellos esta
la preocupacion acerca de como cambia la solucidon ante cambios que se realizan (de a
uno por vez) en los datos o en los valores de la solucion (fjando su valor en otra
cifra)®?.

2.4.3 Valor presente neto (VPN)

Consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que va a generar
el proyecto, descontados a un cierto tipo de interés ("la tasa de descuento”), y

compararlos con el importe inicial de la inversidbn. Como tasa de descuento se utiliza
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normalmente el costo de oportunidad del capital (COK) de la empresa que hace la
inversion. (LAVANDA, 2005%%).

VPN=-A+[FC1/(1+r)"1]+[FC2/(1+r)"2 ]+...+ [FCn/ (1+r)"n ]

Siendo:

A: desembolso inicial

FC: flujos de caja

n: niumero de afios (1,2,...,n)

r: tipo de interés ("la tasa de descuento”)

1/(1+r)™n: factor de descuento para ese tipo de interés y ese numero de afos
Si VPN > 0: El proyecto es rentable.

Si VPN = 0: El proyecto es postergado.

Si VPN < 0: El proyecto no es rentable.

2.4.4 Tasainterna de retorno (TIR)

La TIR (Tasa Interna de Retorno) es aquella tasa que hace que el valor actual

neto sea igual a cero. ®

Algebraicamente:
n-j

D Fi@+i)=1o
j=1

Donde:

Fj: Flujo de caja en el periodo j (ahorro operacional en el afio j)
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i: Tasa interna de retorno(TIR)

n: Duracion del proyecto

lo: Inversion inicial requerida para el proyecto

La regla para realizar una inversién o no utilizando la TIR es la siguiente:

Cuando la TIR es mayor que la tasa de interés, el rendimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversion es mayor que el que obtendria en la mejor inversion

alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversion.
Sila TIR es menor que la tasa de interés, el proyecto debe rechazarse.

Cuando la TIR es igual a la tasa de interés, el inversionista es indiferente entre

realizar la inversion o no.
TIR > i => realizar el proyecto
TIR <i=>no realizar el proyecto

TIR =i => el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.

3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

A continuacion se presentan las preguntas de la investigacion que fueron

respondidas con el presente trabajo:

1. ¢Cuales son las caracteristicas del mercado potencial en la Parroquia Universidad
de la Ciudad de Puerto Ordaz?

2. ¢Es factible técnica y econdémicamente la construccion de la red doméstica de

distribucion de gas natural?
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4 SISTEMA DE VARIABLES

Las variables, segiin BAVARESCO (citado por PEREZ, 1994)?", "representan
diferentes condiciones, cualidades, caracteristicas o0 modalidades que asumen
los objetos en estudio desde el inicio de la investigacion”(pag. 21).

A continuacién, en la Tabla 3 se presenta la definicion conceptual y operacional

de cada una de las variables que son objeto de analisis en el presente estudio.



VARIABLE

Tabla 3

Definicion y operacionalizacién de las variables

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADOR

INSTRUMENTO

Caracterizacion

de la poblacién

Conjunto de rasgos peculiares que

caracterizan a la poblacion.

Caracteristicas de la poblacion en cuanto a titularidad,
posesion de equipos, tipo de combustible usado, gasto
promedio en energia, cumplimiento de las expectativas
que tiene la poblacién con respecto a la disponibilidad,
precio y seguridad del servicio de gas licuado de
petréleo (GLP) y electricidad; asi como conocimiento del
gas natural y sus beneficios y la disposicién a usar el
servicio de gas natural a través de una red de

distribucion.

Perfil poblacional

Encuesta; item 1, 2,
3,4

Satisfaccion

Encuesta: item 5, 6

Nivel de

conocimiento

Encuesta: item 7, 8,
10

Cliente potencial

Encuesta; item 9, 11

Factibilidad

técnica

Estudio de las posibilidades reales de
ejecucion del proyecto en cuanto a
condiciones

tecnologias, materiales,

fisicas.

Evaluacion de las condiciones fisicas de operacion de la
red, a fin de garantizar a cada cliente el suministro de

gas en forma continua y segura.

Presion

Longitud

Caudal

Consumo

Simulacién con

programa Pipephase

Viabilidad

econémica

Condicién que evalla la conveniencia
de un sistema, proyecto o idea al que
califica, atendiendo a la relacién que
existe entre los recursos empleados

para obtenerlo y aquellos de los que
28)

se dispone. ¢

Evaluacion econdmica para determinar la tasa interna

de retorno y el valor presente neto del proyecto.

Tasa interna de

retorno

Analisis de TIR

Valor presente neto

Andlisis de VPN




CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se exponen los aspectos referidos al disefio metodologico
gue son utilizados para el desarrollo del estudio que se propone en este proyecto; por
tanto, se indica el tipo de estudio que se desarrolld, la caracterizacion de la muestra, los
instrumentos que se utilizaron y finalmente se especifica el procedimiento que se sigui6
para el Desarrollo de un Proyecto para la Construccion de un Sistema de Redes

Domesticas de Distribucién de Gas Natural, Basado en el Modelo de Marco Logico.

1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio fue desarrollado como una investigacion no experimental del

tipo aplicado tecnoldgica. En tal sentido MARTINEZ (1994) sefiala que:

“Una investigacion tecnoldégica (llamada tradicionalmente
investigacion aplicada) es una actividad orientada a la generacion de
nuevo conocimiento (técnico) que pueda ser aplicado directamente a
la producciéon y distribucion de bienes y servicios; la cual puede
con%té)cir a una nueva inversiéon, una innovacion o una mejora.” (Pag.
517)

Partiendo de la anterior cita, se puede afirmar que el presente estudio se
corresponde con una investigacion aplicada o tecnoldgica, ya que permite, a través de
un andlisis, el desarrollo de un proyecto para la construccion de un sistema de redes

domesticas de distribucion de gas natural, basado en el modelo de marco logico.
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2 POBLACION Y MUESTRA

ALCAIDE (1979) afirma que la poblacion es...” el total de elementos sobre la
cual queremos hacer una inferencia basandonos en la informacién relativa a la

muestra”’ y la muestra se define como: “la parte de la poblacién que seleccionamos,

medimos y observamos”. ¢

De acuerdo con la afirmacion anterior, la poblacion de la investigacién estuvo
conformada por 11.895 viviendas con acometida para distribucién de gas doméstico,
ubicadas en la Parroquia Universidad del Municipio autbnomo Caroni de la Ciudad de

Puerto Ordaz, Edo. Bolivar, siendo ésta una poblacion finita.

Asi mismo, se determind una muestra de 96 viviendas, la cual, de acuerdo con la
metodologia presentada por ONCINS (SF)®Y, corresponde a un nivel de confianza de
95% y un error en la estimacién de 10%. A continuacion se presenta el calculo de la

muestra:
n=N.Z%, p.q/[e?.(N-1)+ ZZ,.p.q];
Donde:
n= tamano de la muestra
N= tamafio de la poblacién= 11895
o= nivel de confianza elegido= 95%
Z= variable normal= 1,96
p= proporcién= 0,5
g=1-p=0,5

e= error en la estimacion= 10%
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sustituyendo los valores en la férmula se obtiene que,

n=11895.1,96.0,5.0,5/[0,1%.(11895-1)+ 1,96%.0,5.0,5]= 96

3 INSTRUMENTOS

A continuacién se presentan los instrumentos utilizados en el desarrollo de la

investigacion:

3.1 INTERNET, BIBLIOTECAS Y OTRAS FUENTES

La recolecciébn y andlisis teodrico de las referencias bibliograficas fueron
realizadas con informacioén la cual se obtuvo por medio del uso de Internet, bibliotecas,

y otras fuentes.

3.2 PAQUETES COMPUTARIZADOS

Para el desarrollo y analisis estadisticos fue necesario codificar los datos para
gue puedan ser analizados correctamente; para ello se utilizaron los paquetes
informaticos MS Word, MS Excel, Autocad y Pipephase.

4 PROCEDIMIENTO

A continuacién se describe el procedimiento seguido en la elaboracién del

trabajo:

1 Ubicacién y analisis de bibliografia especializada, relacionada con el gas

natural y con la Teoria del Marco Logico.

2 Recoleccion de datos: revision y seleccion de la informacién existente en la

Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) y el Instituto Nacional de



50

Estadistica (INE), sobre las caracteristicas demogréficas del area de estudio.
Asi mismo, realizacion de conteo de las viviendas multifamiliares de la

Parroquia Universidad.
Realizacion de un andlisis a de mercado para caracterizar a la poblacion.

Determinacion y ubicacion de calles, avenidas y zonas residenciales en un

plano de la ciudad.

Establecimiento del recorrido de las tuberias de cada red, asi como la
ubicacion de las estaciones de regulacién principales tomando en cuenta la
disposicion de las residencias unifamiliares y multifamiliares sobre un mapa

del urbanismo de la Parroquia Universidad.

Ejecucion de un andlisis técnico a través de una simulaciéon del
comportamiento de la red: se introdujeron los datos caracteristicos de la red
(presion, diametro de tuberias, longitud, caudal y configuracion de la red) en el

programa Pipephase para verificar el correcto funcionamiento de la misma.

Realizacion de la evaluacion econdmica para determinar la rentabilidad de la

red.

Presentacion del proyecto para la construccion del sistema de redes

domesticas, basado en el modelo de marco légico.



CAPITULO IV

RESULTADOS

A continuacion se presenta el Disefio de un Proyecto para la Construccion de un
Sistema de Redes Domésticas de Distribucion de Gas Natural, basado en el Modelo

Marco Logico que fue desarrollado como producto del presente trabajo.

1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La ciudad de Puerto Ordaz, ubicada en el sur oriente de Venezuela cuenta con
una poblacién de 243.983 habitantes y se espera un crecimiento anual de 4,6% para los
préximos 20 afios. Asi mismo, la demanda de energia de esta poblacién es cada vez
mayor. Aun cuando la region es la mayor productora de energia eléctrica, los costos por

consumo de la misma son de los mas altos en todo el pais.

En algunos casos el gasto por uso de la energia eléctrica alcanza el 20% de los
ingresos familiares, lo que merma considerablemente el poder adquisitivo de las

familias de Puerto Ordaz.

2 ANALISIS DEL PROBLEMA

Del planteamiento anterior se identific6 como problema central el descenso del

poder adquisitivo de los habitantes de la ciudad de Puerto Ordaz.
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De la aplicacion de una tormenta de ideas se obtuvo el siguiente arbol de

problemas (ver Figura 10):

Disminucién de la calidad de

vida
Desempleo Bajo poder Seguridad social Sistema de salud Inseguridad
adauisitivo de eficiente deficiente
Alto costo de Alto gasto en Inflacion Alto costo de
cesta basica eneraia servicios
Elevadas tarifas Ausencia de fuentes alternativas, Alto consumo

Ausencia de
infraestructura

confiables y continuas de energia

Poco conocimiento de otras
fuentes de energia

Bajo interés por parte de
los inversionistas

Figura 10 Arbol de Problemas

Fuente: Propia
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Seguidamente se presenta el Arbol de Objetivos generado a partir del Arbol de

Problemas anterior (ver Figura 11):

Aumento de la calidad de

vida

Creacion de Aumentar el Mejorar el sistema Mejorar el Aumentar
fuentes de poder adquisitivo de seguridad sistema de salud seguridad publica
empleo social publica
Disminuir el Disminuir el Disminuir la Disminuir el costo
indice de precios gasto en energia inflacion de servicios
al consumidor
Regular tarifas Desarrollar otras fuentes de energias Controlar el
continuas y confiables consumo de
energia

Desarrollo de
infraestructura

/7‘\

Presentar a la poblacion propuestas de
otras fuentes de energia con el fin de

promover su uso

Presentar proyectos
rentables para motivar la
inversion

Fuente: Propia

Figura 11 Arbol de Objetivos
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3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Por razones de tiempo y de la magnitud del presente estudio, se eligié analizar
sélo la alternativa “Desarrollo de un Proyecto para la Construccion de un Sistema de
Redes Domésticas de Distribucion de Gas Natural”.

Para este andlisis se tomd en cuenta los siguientes aspectos:

3.1 ANALISIS DE MERCADO

3.1.1 El producto: El gas natural

El gas natural extraido de los yacimientos, es un producto incoloro e inodoro, no
toxico y mas ligero que el aire. Procede de la descomposicion de los sedimentos de
materia organica atrapada entre estratos rocosos y es una mezcla de hidrocarburos
ligeros en la que el metano (CH,4) se encuentra en grandes proporciones, acompafado
de otros hidrocarburos y gases cuya concentracion depende de la localizacién del
yacimiento. Gracias a los avances tecnolégicos desarrollados, sus procesos de
produccion, transporte, distribucion y utilizacién no presentan riesgos ni causan impacto

ambiental apreciable. ¢

El gas natural es un combustible mas limpio que el carbén y el petrdleo, ya que
en su combustién produce de un 40 a un 45% menos dioxido de carbono que el carbdn,
y entre un 20 y un 30% menos que los productos derivados del petroleo. Otra de las
caracteristicas de esta energia es que no emite particulas soélidas ni cenizas en su
combustion, y las emisiones de 6xidos de nitrégeno son inferiores a las del carbén y los
productos petroliferos. Asimismo, las emisiones de dioxido de azufre son practicamente
nulas. Asi se reconoce en los paises con reglamentaciones estrictas para proteger el
medio ambiente, donde el consumo de gas natural esta creciendo en aplicaciones en

las que se reduce la contaminacién. &2
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3.1.2 Lademanda

3.1.2.1 Caracterizacion de los clientes potenciales

Para conocer las caracteristicas de los potenciales consumidores, se realiz6 una
encuesta (ver Apéndice A). Del analisis de los resultados de dicha encuesta se pudo

inferir lo siguiente:
Entorno Socio- Econdmico:

» ElI 80% de la poblacion es propietaria de la vivienda que ocupa
(ver Gréfico 1).

Propia
80%

Alquilada
20%

@ Propia B Alquilada

Gréafico 1 Tipo de Vivienda
Fuente: Propia

Asi mismo, se observd que mas del 90% de la poblaciéon cuanta con cocina,
horno y/o aire acondicionado. Ademas, mas de la mitad de la poblacion cuenta con

secadora y/o calentador de agua (ver Grafico 2).
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%

Equipos

B Cocina O Horno @ Secadora @ Calentador O AireAcond

Grafico 2 Uso de equipos en el hogar
Fuente: Propia

Aunque es utilizada en la totalidad de los hogares, el 75% de la poblacion
posee al menos un equipo que utiliza el gas como combustible (ver
Grafico 3).

Combustible usado

‘ B Electricidad O GLP Granel @8 GLP Bombonas B Gas Oil @ Otros

Gréfico 3 Tipos de combustibles usados

Fuente: Propia
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De este modo, se tiene que el gasto promedio mensual en electricidad y gas
varia entre 142.600 Bs./mes y 161.250 Bs./mes.( ver Grafico 4).

150,000.00 —

125,000.00

100,000.00

75,000.00

50,000.00

25,000.00

Fuente de Energia

B Electricidad O GLP Granel @8 GLP Bombonas B Gas Oil @ Otros

Gréfico 4 Gasto promedio mensual en combustible

Fuente: Propia

Satisfacciéon con el servicio de Gas:

>

Disponibilidad: se pudo observar que el 88% de la poblaciéon esta

medianamente satisfecha o insatisfecha.

Precio: se observd que aproximadamente el 75% manifiesta estar

medianamente satisfecha o insatisfecha.

Seguridad: el 88% de la poblacion estd medianamente satisfecha o

insatisfecha (ver Gréfico 5).
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Grafico 5 Satisfaccion con servicio de gas (GLP)
Fuente: Propia
Satisfaccion con el servicio de Electricidad:

» Disponibilidad: sélo el 32% de la poblacion se manifiesta satisfecha con la

disponibilidad del servicio de electricidad.

» Precio: el 90% de la poblacién no se siente completamente satisfecha con el

precio del servicio.

» Seguridad: el 68% de la poblacion esta medianamente satisfecha o

insatisfecha (ver Gréfico 6).
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Grafico 6 Satisfaccién con servicio de electricidad
Fuente: Propia

Conocimiento de uso y beneficios del Gas Natural:

» Se observo que soélo el 53% de la poblacion conoce del uso del Gas Natural

0 Gas Metano como combustible doméstico (ver Grafico 7).

Si
53%

No
47%

Gréafico 7 Conocimiento del gas natural o gas metano

Fuente: Propia
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De este segmento, solo el 55%, 50% y 35% conocen los beneficios en cuanto a
disponibilidad, precio y seguridad respectivamente, brindados por el uso del Gas
Natural como combustible suministrado a través de una red doméstica de distribucion
(ver Grafico 8).

80%-
70%-
60%-
50%-
% 40%-
30%-
20%-
10%-

50%

Beneficios del Uso del Gas Natural

B Disponibilidad O Costo @ Seguridad

Gréfico 8 Conocimiento de los Beneficios del uso del gas natural como
combustible doméstico

Fuente: Propia

Asi mismo, sélo el 55% de este segmento sabe que el uso de gas natural a
través de una red domeéstica de distribucion, le permitiria disminuir su gasto promedio

mensual en energia (ver Grafico 9).
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No
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Si
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Grafico 9 Conocimiento del ahorro en el gasto promedio mensual por uso de

gas natural como combustible
Fuente: Propia

Disposicion de hacer uso del servicio de gas natural a travées de una red
doméstica de distribucion:

» EIl 85% de la poblacion quisiera contar en su hogar con el servicio de gas
natural a través de una red doméstica de distribucion (ver Gréfico 10), y el
80% de la poblacion (94% del segmento dispuesto) estaria de acuerdo a
realizar una inversion inicial por concepto de derecho de incorporacién a la
red (ver Grafico 11).
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Gréfico 10 Disposicion a contratar el servicio de distribucion de gas natural a

través de una red doméstica de distribucién

Fuente: Propia

20%

B Si O No

Gréfico 11 Disposicion a pagar derecho de incorporacién alared

Fuente: Propia
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De la aplicacion y andlisis de los resultados de la encuesta se puede inferir que
la poblacion estd compuesta por una mayoritaria clase media que puede ser catalogada
como “clientes potenciales” debido a que, manifiesta baja satisfaccion en cuanto a
disponibilidad, precio y seguridad de los servicios de gas (GLP) y electricidad, y aunque
s6lo la mitad conoce del uso y beneficios del Gas Natural, al menos el 80% esta
dispuesto a incorporarse al servicio y hacer una inversion inicial como derecho de

incorporacion.

3.1.2.2 Indice de crecimiento del nimero de viviendas

Para determinar el indice de crecimiento se tom6 como patronal tasa anual de
crecimiento de viviendas en el Municipio Caroni siendo esta de 4,6 % segun el Informe
de Primeros Resultados del Xl Censo General de Poblacién y Viviendas 2001, emitido
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), en noviembre de 2002. ®¥

3.1.2.3 Estimacién de la demanda

Para estimar la demanda se realizd una proyeccion de 20 afios (segun la vida util
de los materiales a utilizar) partiendo del afio uno del proyecto y tomando en cuenta el
indice de crecimiento del nimero de viviendas. Asi mismo, la demanda de gas
responder a al porcentaje de viviendas captadas, es decir, el nimero de clientes que se

estima estén conectados a la red de distribucion.

Segun la opinion de expertos y basados en experiencias previas de la empresa
VDGAS, el consumo promedio mensual de gas en una vivienda es de 32m®mes; asi
mismo, el porcentaje de captacion de clientes se comporta de la siguiente forma (ver
Grafico 12):
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Curva de incorporacion de clientes
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Gréfico 12 Porcentaje de incorporacién de clientes
Fuente: VDGAS

Por otra parte, para determinar la demanda se realizdé un conteo directo de las
viviendas multifamiliares y un conteo, en planos de la ciudad, de las viviendas
unifamiliares a fin de determinar, ademéas de la poblacién de estudio, la cantidad de
viviendas multifamiliares que poseen las instalaciones requeridas para el uso de la red

de gas natural (ver Tabla 4).
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Tabla 4

Demanda proyectada en 20 afios

AROS Viviendas | % Viviendas | Viviendas Demanda
aceptables | captadas (A)| captadas m3/mes

2007 11994 15% 1.799 71.964
2008 12546 30% 3.764 150.549
2009 13123 60% 7.874 314.948
2010 13726 70% 9.609 384.341
2011 14358 80% 11.486 459.453
2012 15018 80% 12.015 480.587
2013 15709 80% 12.567 502.694
2014 16432 80% 13.145 525.818
2015 17188 80% 13.750 550.006
2016 17978 80% 14.383 575.306
2017 18805 80% 15.044 601.770
2018 19670 80% 15.736 629.452
2019 20575 80% 16.460 658.407
2020 21522 80% 17.217 688.693
2021 22512 80% 18.009 720.373
2022 23547 80% 18.838 753.510
2023 24630 80% 19.704 788.172
2024 25763 80% 20.611 824.428
2025 26948 80% 21.559 862.352
2026 28188 80% 22.550 902.020

Fuente: Propia

3.1.3 La oferta

En el pasado, la produccién de gas en Venezuela se caracterizé por presentar
una estructura monopdlica, debido a que era realizada por un solo agente econémico:
PDVSA GAS. Esta empresa controlaba las actividades de exploracién, produccién,
transporte y distribucion de gas, limitando la participacion de otros agentes a un sector

reducido de la actividad de distribucion.

Sin embargo, el actual marco regulatorio del gas permite la participacién privada
en un 100% en todas las actividades de este negocio, con un régimen de regalias y
tributario inferior al de la explotacion de hidrocarburos liquidos. Por otra parte, el

gobierno nacional esta decidido a impulsar el desarrollo de las actividades de



66

exploracién y explotacion del gas con una activa participacion privada. Por ello, en el
desarrollo del sector del gas en Venezuela se abren importantes oportunidades de

negocio para el sector privado nacional e internacional.

Las reservas de gas probado en Venezuela son de 147,5 Bpc (billones de pies
cubicos) lo cual demuestra la suficiencia de esta fuente de energia para sustentar el
crecimiento del volumen de produccidén por muchos afios. Asimismo, la produccion de
gas esta concentrada, en su mayoria, en la regién oriental como una patrticipacion del
71,9% y 28,1% en occidente.

La ciudad de Puerto Ordaz cuenta con un suministro de gas natural a través del
sistema de transmision Anaco-Puerto Ordaz, con una capacidad de 640MMPCD
(millones de pies cubicos diarios) (18,12 millones de metros cubicos diarios) para
satisfacer la demanda del sector industrial.

Asi mismo, cuenta con una linea de transmision de gas natural vehicular para las

estaciones de servicio cuya ruta y ubicacién se muestran en el Apéndice B.

Esta linea de transmision esta disefiada para ofrecer un caudal de 266MMMCD
(millones de metros cubicos al dia) de los cuales se estima que 90MMMCD sean
consumidos por el parque automotor, quedando disponible 176MMMCD, que pueden

ser utilizados para alimentar las redes urbanas de distribucién de gas natural.

3.1.4 Elprecio

El precio del gas natural es fijado por resolucién conjunta de los Ministerios de
Produccion y Comercio y Energia y Petréleo conforme a lo dispuesto en la Resolucion
N° 018 publicada en la Gaceta Oficial N° 38.378 del 13 de febrero de 2006 (ver
Anexo 1). Los precios del gas metano aprobados por el Ejecutivo Nacional, por tipo de
consumidor en los Centros de Despacho, son los siguientes (ver Tabla 5):
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Tabla b

Precio del gas metano desde el Centro de Despacho Anaco

Tarifas de transporte (Bs./m?)

Tipo de Consumidor
01 Enero 06 01 Enero 07 01 Enero 08 01 Enero 09

Doméstico
y Comercial 16,770 17,908 19,124 20,421
(Bs/ m®)

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.378

Asi mismo, las tarifas de transporte, distribucion y uso de las redes industriales y
domésticas son fijados por los Ministerios de Industrias Ligeras y Comercio y de
Energia y Petréleo (ver Tablas 6, 7 y 8) conforme a lo dispuesto en la Resoluciéon N°
019 publicada en la Gaceta Oficial N° 38.386 del 23 de febrero de 2006 (ver Anexo
2).

Tabla 6

Tarifa de transporte del gas metano desde el Centro de Despacho Anaco

H 3
Sistema de Tarifas de transporte (Bs./ m>)
transporte 01 Enero 06 01 Enero 07 01 Enero 08 01 Enero 09
Anaco- Puerto Ordaz 3,025 3,783 4,540 5,298

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.386
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Tabla 7

Tarifa de distribucion del gas metano a través de la red industrial desde el Centro

de Despacho Anaco

Tarifa de

distribucion 01 Enero 06 01 Enero 07 01 Enero 08
(Bs./ m?)

Puerto Ordaz 1,860 2,069 2,277

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.386

Tabla 8

Tarifa de distribucion del gas metano através de lared doméstica

01 Enero 06 01 Enero 07 01 Enero 08

Red
Doméstica 128,878 151,691 174,505
(Bs./ m®)

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.386

De esta manera, se tiene que el importe total por metro ctbico (m®) que deberan

pagar los consumidores son los siguientes (ver Tabla 9):
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Importe total por metro cbico (Bs./m®) de gas para el consumidor doméstico

Tarifa de _ _
_ Tarifa de | Tarifa de | Importe Total
Precio del gas | Transporte o _ o _
Distribucidn Distribucién para el
Afio | en el Centro | desde el )
por la Red|por la Red | Consumidor
de Despacho | Centro de _ _ .
Industrial Domeéstica Domeéstico
Despacho
2006 16.770 3.025 1.860 128.878 150.533
2007 17.908 3.783 2.069 151.691 175.451
2008 19.124 4.540 2.277 174.505 200.446

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.386

Sin embargo, como la gaceta oficial N° 38.386 soélo presenta, en algunos casos,

las tarifas fijadas hasta el afio 2008, la misma gaceta presenta en su articulo 6, la forma

de calcular dichas tarifas al inicio de cualquier afo:

“Articulo 6. En enero de cada afo se ajustaran las tarifas de los servicios de

transporte y distribucion del gas metano en el Pais, como mecanismo de seguir la

paridad cambiaria; de acuerdo con la siguiente formula:

T=TAXTC/TCA”




Donde:
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Nomenclatura

Descripcion

Tarifa de Transporte y/o Distribucién del gas metano, aplicable

durante el afio que comienza cada primero de enero

TA

Tarifa de Transporte y/o Distribucion del gas metano, indicadas
en las tablas contenidas en los articulos 3, 4 y 5 de la presente

resolucion

TC

Tasa de cambio referencial de compra del bolivar con respecto
al délar de los Estados Unidos de Norteamérica,
correspondiente a la fecha de operacion del primer dia habil
bancario de enero de cada afio, de acuerdo con el Banco

Central de Venezuela

TCA

Tasa de cambio referencial de compra del bolivar con respecto
al dolar de los Estados Unidos de Norteamérica, igual a Bs.
2.144,60 por Délar

Fuente: Gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.386

3.2 ANALISIS TECNICO

3.2.1 Bases para el disefio

Para el desarrollo de los calculos se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Presion de entrada (en la estacion de suministro) 413,7 Kpa (60 Psig).
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» Presion de salida (domestica) 3,74 Kpa= 0,5Psig (15 pulg. de Columnas de
H.0).

> Flujo isotérmico en toda la red 25 °C (75 °F).
» Tuberias: Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
» Diametros:
»  Ramal primario: 63 mm (Indicado con color rojo en el Plano).
»  Ramal secundario: 32 mm (Indicado con color azul en el Plano).

» Meétodo de calculo: para la verificacion de las presiones y caudales se

emplea el método del punto critico o punto mas desfavorable.

» Consumo: para dar un margen de seguridad al disefio, se asume que la
incorporacion de clientes a la red es de un 100% desde el primer afio de
operacion de la misma; asi mismo, se supone que el 100% los clientes se

encuentran consumiendo gas natural en sus residencias al mismo tiempo.
» Se asume que la tuberia opera totalmente horizontal.

» Numero maximo de clientes por estaciéon de distribucion: Catorce mil
(14.000).

» Se selecciond el polietiieno para ser el material de todos los ramales
principales, secundarios (derivaciones) y valvulas de seccionamiento, por ser
el material mas apto para el tipo de suelo (muy agresivo por la corrosion)
presente en la zona y presentar propiedades mecanicas similares al acero

segun normas incluidas en estas especificaciones.

Este estudio parti6 de un andlisis geografico para ubicar la red de gas natural
vehicular existente en la ciudad de Puerto Ordaz. Dicha red parte de la estacion de

regulacion primaria ubicada en la zona industrial Cambalache y se extiende hasta la
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Estacion de Servicio Cachamay. Dicha red opera a una presién de 180 Psig en una
tuberia de 6" de diametro. Las redes resultantes estaran conectadas a este ramal de
GNV, para lo cual cada una contara con una estacién de regulacion donde se regulara,

odorizard y medira el gas a entregar.

Asi mismo, se realizd un analisis geografico-catastral de la Parroquia
Universidad, para lo cual se utilizé el catastro digital de la ciudad a fin de estimar la
ubicacion de la red de tuberias, diametro, longitud y la densidad poblacional de cada
una de las areas, obteniendo las relaciones para determinar el nimero de estaciones de
distribucion y su ubicacion fisica en el plano catastral. De acuerdo a esto, se disefiaron

3 redes de distribucion cuyas rutas se presentan a continuacion:
Estacion 1- Universidad 1
La ubicacion de la estacion es la siguiente:

UD- 226: Avenida Las Américas con Carrera Churunmeru (ver Figura 12).
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Figura 12 Red Universidad 1
Fuente: Propia
Estacion 2- Universidad 2
La ubicacion de la estacion es la siguiente:

UD- 252: Avenida Las Américas, al lado de la Estacion de Servicio Las

Américas (ver Figura 13).
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Figura 13 Red Universidad 2
Fuente: Propia
Estacion 3- Universidad 3
La ubicacion de la estacion es la siguiente:

UD- 252: Avenida Las Américas, al lado de la Estacion de Servicio Las

Américas (ver Figura 14).
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Figura 14 Red Universidad 3

Fuente: Propia

fisica en el plano de

ion

En el Apéndice C se presentan las tres redes y su ubicaci

la Parroquia Universidad.
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3.2.2 Célculodelared

Para realizar los calculos y verificacion de la red se utilizé el programa
Pipephase, el cual es un programa de simulacion de redes de liquidos y/o gases. Se
realizé la simulacién de cada red tanto para el afio 1 de funcionamiento como para el
afio 20. Para cada caso se fijaron tanto la presién de entrada como los consumos en
cada uno de los ramales secundarios de la red, dejando que el programa calculara el
flujo de entrada y las presiones en cada punto de consumo de la red. De esta forma se
verifica que cada punto de consumo reciba el volumen de gas requerido a, por lo
menos, 3,74 Kpa (0,54 Psig).

3.2.2.1 Red Universidad 1

A continuacion se presentan los datos de entrada y los resultados de la
simulacion de la Red Universidad 1, tanto para el afio 1 como para el afio 20 de la

misma:
Afno 1
Tabla 10
Resumen de datos de entrada de Red Universidad 1
Presion de entrada Psig 60
Consumo (M*/dia) 4.613.33
Longitud de tuberia 63mm m 2.322
Longitud de tuberia 32mm m 15.396

Fuente: Propia
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Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 15):

368 m3/day

D040
3829 m3sday

D0e3
360.5 m3dday

DOF?
E13.7 m3/day

Figura 15 Simulacion de Red Universidad 1- afio 1

Fuente: Propia

Luego de realizar la simulacion se obtuvieron los siguientes resultados (ver

Tabla 11):
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 1-

afno 1
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 25 GV N2 Co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Joo3 60.00 25.09 -000 0.80 0.40 -000
S001 60.00 25.00 4,613.327 0.80 0.40 -000
JOoo5 59.65 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Joo2 59.88 26.63 -000 0.80 0.40 .000
Jo44 59.80 26.66 -000 0.80 0.40 .000
J039 59.47 26.67 -000 0.80 0.40 .000
J059 59.29 26.67 -000 0.80 0.40 -000
J066 59.26 26.67 -000 0.80 0.40 -000
Jo71 59.21 26.67 -000 0.80 0.40 -000
Joso 59.34 26.67 -000 0.80 0.40 -000
D004 59.99 26.67 -187.730 0.80 0.40 .000
D031 59.51 26.67 -368.007 0.80 0.40 .000
D035 58.43 26.67 -841.608 0.80 0.40 .000
D050 59.74 26.67 -313.610 0.80 0.40 .000
D040 59.27 26.67 -382.930 0.80 0.40 -000
D063 59.27 26.67 -93.871 0.80 0.40 -000
D062 59.26 26.67 -108.799 0.80 0.40 -000
D069 59.09 26.67 -360.531 0.80 0.40 -000
D075 56.75 26.67 -735.986 0.80 0.40 .000
D077 57.36 26.67 -619.717 0.80 0.40 .000
D085 59.14 26.67 -242.130 0.80 0.40 .000
D088 58.91 26.67 -358.408 0.80 0.40 .000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 11, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema en el primer

afo de operacion.
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Afno 20

Tabla 12

Resumen de datos de entrada de Red Universidad 1- afio 20

Presion de entrada Psig 60
Consumo (M*/dia) 10.842,23
Longitud de tuberia 63mm m 2.322
Longitud de tuberia 32mm m 15.396

Fuente: Propia

Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 16):
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Figura 16 Simulacion de Red Universidad 1- afio 20
Fuente: Propia

Luego de realizar la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados (ver Tabla
13):
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 1-

afo 20
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 25 GV N2 co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Joo3 59.99 25.04 -000 0.80 0.40 -000
S001 60.00 25.00 10,842.231 0.80 0.40 -000
JOoo5 58.32 26.65 -000 0.80 0.40 -000
Joo2 59.40 26.33 -000 0.80 0.40 -000
Jo44 59.05 26.53 -000 0.80 0.40 -000
J039 57.47 26.67 -000 0.80 0.40 -000
J059 56.60 26.67 -000 0.80 0.40 -000
J066 56.45 26.67 -000 0.80 0.40 -000
Jo71 56.24 26.67 -000 0.80 0.40 -000
Joso 56.84 26.67 -000 0.80 0.40 -000
D004 59.96 26.67 -441.206 0.80 0.40 -000
D031 57.67 26.67 -864.913 0.80 0.40 -000
D035 52.41 26.67 -1,977.911 0.80 0.40 -000
D050 58.76 26.67 -737.005 0.80 0.40 -000
D040 56.53 26.67 -899.998 0.80 0.40 -000
D063 56.46 26.67 -220.600 0.80 0.40 -000
D062 56.39 26.67 -255.699 0.80 0.40 -000
D069 55.65 26.67 -847.300 0.80 0.40 -000
D075 43.54 26.67 -1,729.713 0.80 0.40 -000
D077 46.95 26.67 -1,456.511 0.80 0.40 -000
D085 55.95 26.67 -569.086 0.80 0.40 -000
D088 54.84 26.67 -842.288 0.80 0.40 -000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 13, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema.
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3.2.2.2 Red Universidad 2

A continuacion se presentan los datos de entrada y los resultados de la

simulacién de la Red Universidad 2, tanto para el afio 1 como para el afio 20 de la

mismac
Afno 1
Tabla 14

Resumen de datos de entrada de Red Universidad 2- afio 1
Presion de entrada Psig 60
Consumo (M*/dia) 4.767
Longitud de tuberia 63mm m 2.414
Longitud de tuberia 32mm m 13.474

Fuente: Propia

Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 17):
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Figura 17 Simulacion de Red Universidad 2- afio 1

Fuente: Propia
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Luego de realizar la simulacion se obtuvieron los siguientes resultados (ver

Tabla 15):
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 2-

afio 1
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 235 GV N2 Co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Jo1i7 59.29 26.67 -000 0.80 0.40 .000
JO05 58.79 26.67 -000 0.80 0.40 .000
S001 60.00 25.00 4,767.321 0.80 0.40 -000
JO53 58.80 26.67 -000 0.80 0.40 -000
JO03 59.92 26.43 -000 0.80 0.40 .000
JOo0o1 59.84 26.63 -000 0.80 0.40 .000
JO06 58.79 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Joo4 59.79 26.66 -000 0.80 0.40 .000
Jo12 59.74 26.66 -000 0.80 0.40 .000
Jo16 59.57 26.67 -000 0.80 0.40 .000
J002 59.99 25.56 -000 0.80 0.40 -000
Jo34 59.11 26.67 -000 0.80 0.40 -000
JO39 59.03 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Jo43 58.94 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Jo49 58.83 26.67 -000 0.80 0.40 .000
D002 58.68 26.67 -228.000 0.80 0.40 .000
D003 57.80 26.67 -436.987 0.80 0.40 .000
D004 58.62 26.67 -225.001 0.80 0.40 .000
D018 59.28 26.67 -142.930 0.80 0.40 .000
D019 59.63 26.67 -427.728 0.80 0.40 -000
D031 59.80 26.67 -275.201 0.80 0.40 .000
D035 58.78 26.67 -328.533 0.80 0.40 .000
D041 57.51 26.67 -485.324 0.80 0.40 .000
D044 58.84 26.67 -164.269 0.80 0.40 .000
D050 56.87 26.67 -1,511.474 0.80 0.40 .000
D058 58.75 26.67 -541.873 0.80 0.40 .000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 15, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema en el primer

afio de operacion.
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Afno 20

Tabla 16

Resumen de datos de entrada de Red Universidad 2- afio 20

Presion de entrada Psig 60

Consumo (M*/dia) 11.205
Longitud de tuberia 63mm m 2.414
Longitud de tuberia 32mm m 13.474

Fuente: Propia

Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 18):




Luego
Tabla 17):
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Figura 18 Simulacion de Red Universidad 2- afio 20

Fuente: Propia
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de realizar la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados (ver



Tabla 17
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 2-

afio 20
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 235 GV N2 Co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Jo1i7 56.58 26.67 -000 0.80 0.40 .000
JO05 54.13 26.67 -000 0.80 0.40 .000
S001 60.00 25.00 11,205.359 0.80 0.40 .000
JO53 54.16 26.67 -000 0.80 0.40 -000
JO03 59.62 25.94 -000 0.80 0.40 .000
JOo0o1 59.24 26.34 -000 0.80 0.40 .000
JO06 54.12 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Joo4 58.99 26.49 -000 0.80 0.40 .000
Jo12 58.77 26.57 -000 0.80 0.40 .000
Jo16 57.96 26.66 -000 0.80 0.40 .000
J002 59.92 25.27 -000 0.80 0.40 -000
Jo34 55.69 26.67 -000 0.80 0.40 -000
JO39 55.29 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Jo43 54 .89 26.67 -000 0.80 0.40 .000
Jo49 54 .30 26.67 -000 0.80 0.40 .000
D002 53.60 26.67 -536.012 0.80 0.40 .000
D003 49_.22 26.67 -1,027.990 0.80 0.40 .000
D004 53.32 26.67 -528.989 0.80 0.40 .000
D018 56.56 26.67 -335.896 0.80 0.40 -000
D019 58.26 26.67 -1,005.309 0.80 0.40 .000
D031 59.06 26.67 -646.788 0.80 0.40 .000
D035 54.16 26.67 -772.090 0.80 0.40 .000
D041 47.73 26.67 -1,140.607 0.80 0.40 .000
D044 54 .43 26.67 -386.102 0.80 0.40 .000
D050 43.82 26.67 -3,552.079 0.80 0.40 .000
D058 53.94 26.67 -1,273.498 0.80 0.40 .000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 17, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema.
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3.2.2.3 Red Universidad 3

A continuacion se presentan los datos de entrada y los resultados de la

simulacién de la Red Universidad 3, tanto para el afio 1 como para el afio 20 de la

mismac
Afno 1
Tabla 18

Resumen de datos de entrada de Red Universidad 3- afio 1
Presion de entrada Psig 60
Consumo (m*/dia) 3.412
Longitud de tuberia 63mm m 3.563
Longitud de tuberia 32mm m 33.336

Fuente: Propia

Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 19):
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Figura 19 Simulacion de Red Universidad 3- afio 1

Fuente: Propia
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Luego de realizar la simulacion se obtuvieron los siguientes resultados (ver

Tabla 19):



Tabla 19
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 3-

afio 1
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 25 GV N2 Co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Joo7 59.19 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Jo21 58.65 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Joo1 59.14 26.67 -000 0.80 0.80 -000
J63028 58.60 26.67 -000 0.80 0.80 -000
S001 60.00 25.00 3,411.862 0.80 0.80 -000
J0o02 59.99 25.72 -000 0.80 0.80 -000
Joo3 59.95 26.60 -000 0.80 0.80 -000
Joo4 59.88 26.67 -000 0.80 0.80 -000
JO05 59.80 26.67 -000 0.80 0.80 -000
JO06 59.47 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Joos 58.95 26.67 -000 0.80 0.80 -000
JO10 58.85 26.67 -000 0.80 0.80 -000
JO09 58.85 26.67 -000 0.80 0.80 -000
J63027 58.61 26.67 -000 0.80 0.80 -000
D045 55.08 26.67 -567.472 0.80 0.80 -000
D036 58.06 26.67 -285.860 0.80 0.80 -000
D006 58.96 26.67 -147.200 0.80 0.80 -000
D022 55.97 26.67 -609.013 0.80 0.80 -000
D023 57.87 26.67 -388.990 0.80 0.80 -000
D034 52.96 26.67 -687.989 0.80 0.80 -000
D035 54.06 26.67 -725.339 0.80 0.80 -000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 19, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema en el primer

afo de operacion.
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Afno 20

Tabla 20

Resumen de datos de entrada de Red Universidad 3- afio 20

Presion de entrada Psig 60

Consumo (M*/dia) 8.019
Longitud de tuberia 63mm m 3.563
Longitud de tuberia 32mm m 33.336

Fuente: Propia

Al ingresar todos los datos de la red en el simulador, se obtuvo el siguiente

diagrama (ver Figura 20):
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Figura 20 Simulacion de Red Universidad 3- afio 20

Fuente: Propia

92

Luego de realizar la simulacion se obtuvieron los siguientes resultados (ver

Tabla 21):



Tabla 21
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Analisis de los puntos de suministro y consumo de gas en red Universidad 3-

afio 20
Node Summary - Base Case
Nodo Presion | Temperatura| 235 GV N2 Co2 H2S
consumo
PSIG DEG C M3/D Vol Pct Vol Pct Vol Pct

Joo7 56.11 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Jo21 53.49 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Joo1 55.90 26.67 -000 0.80 0.80 -000
J63028 53.23 26.67 -000 0.80 0.80 -000
S001 60.00 25.00 8,018.993 0.80 0.80 -000
J0o02 59.96 25.36 -000 0.80 0.80 -000
Joo3 59.75 26.26 -000 0.80 0.80 -000
Joo4 59.42 26.60 -000 0.80 0.80 -000
JO05 59.02 26.66 -000 0.80 0.80 -000
JO06 57.49 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Joos 54.96 26.67 -000 0.80 0.80 -000
Jo10 54.45 26.67 -000 0.80 0.80 -000
JO09 54.45 26.67 -000 0.80 0.80 -000
J63027 53.27 26.67 -000 0.80 0.80 -000
D045 33.51 26.67 -1,333.700 0.80 0.80 -000
D036 50.60 26.67 -671.791 0.80 0.80 -000
D006 55.05 26.67 -345.892 0.80 0.80 -000
D022 39.07 26.67 -1,430.997 0.80 0.80 -000
D023 49.63 26.67 -915.006 0.80 0.80 -000
D034 16.40 26.67 -1,616.898 0.80 0.80 -000
D035 25.96 26.67 -1,704.709 0.80 0.80 -000
Rates reported at standard conditions. Specified values are underlined.

Fuente: Propia

Como se observa en la Tabla 21, todos los puntos de consumo reciben el

volumen de gas requerido a una presion suficiente para operar el sistema.
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3.2.3 Especificaciones técnicas

3.2.3.1 Construccion e instalacion de las estaciones de regulacion (E.R.)

Estas se construiran Aguas Abajo a la estacion de regulacion primaria de PDVSA
Gas, dicha partida incluye el suministro y colocacién de la tuberia necesaria de acero
soldada, soportes de estacion, instalacion del regulador y medidor primario de la
empresa distribuidora, véalvulas de control y de alivio, suministro e instalaciéon de
manometros. En general todos los materiales, fiscalizacion, mano de obra y equipos

necesarios para construir e instalar la estacion serd contemplado en esta partida.

3.2.3.2 Tuberias, valvulas, equipos y accesorios

Todos los materiales deberan ser nuevos, sin uso, de manufactura corriente de
alta calidad y libre de todo desperfecto e imperfecciones que afecten su funcionamiento.
Los materiales dafiados o dudosos no se instalaran, retirandolos inmediatamente del

sitio de la obra y reemplazandolos por material adecuado.

Esta partida incluye el Suministro, Transporte y colocacion en el sitio de trabajo
de las tuberias, accesorios para tuberia, materiales, conexiones y equipos necesarios
para la ejecucion de la obra segun los planos y especificaciones del proyecto. En el
caso de tuberias PEAD, estas deben llevar incorporado el cable espia, el cual facilitara

la ubicacion de la tuberia enterrado en el caso de reparaciones futuras.

3.2.3.3 Tuberia enterrada

En esta se contempla la preparacién del terreno en la ruta de la tuberia,
suministro de accesorios, asi como la tuberia y accesorios necesaria para el

acondicionamiento de la red de distribucién de gas hasta cada usuario.
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3.2.3.4 Nivelacion, replanteo y preparacion de la ruta de la tuberia

El trabajo requerido bajo esta especificacién incluye toda la mano de obra,
materiales, equipos y servicios necesarios e incidentales para el replanteo en sitio de la
obra a ejecutar, asi como la deteccion de servicios y el acondicionamiento del terreno
para permitir las operaciones necesarias para la instalacion de la tuberia como de la
estacion: limpieza, soldadura y tendido de la tuberia, apertura, relleno y compactacion
de la zanja, y permitiendo posteriormente el acceso para la operacion y mantenimiento
de las instalaciones, dejando adecuados taludes, drenajes y pendientes en la ruta

establecida (ver Figura 21).

CASO1 CASO2

Terreno Terreno

] ! Profundidad igual c
c —; TUBERIA METALICA  C| mayor a cobertura

Profundidad igual o 2y |
mayor a cobertura d EXISTENTE. minima requerida
minima requerida |

D |[TUBERIA DE GAS

r

TUBERIA DE GAS Min. 0.40 mts

10O

Figura 21 Separacién de latuberia de gas con respecto a otro servicio

P = Profundidad de la tuberia metalica existente

Fuente: Propia
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3.2.3.5 Apertura de zanjas

El trabajo requerido bajo esta especificacion consiste en la apertura de zanjas de
dimensiones apropiadas y con nivelacion adecuada para recibir la tuberia, todo de
acuerdo con los planos, hojas técnicas y especificaciones del proyecto. El trabajo
incluye el cruce con otras tuberias, bancadas eléctricas, cruce de alcantarillas, canales
y torrenteras, de cualquier obstaculo que se encuentre en la ruta; asi como el drenaje,
achicamiento y proteccién de las excavaciones, disposicion y bote del material extraido.
La apertura se realizara con equipos de perforacion dirigida cuya ruta estara sefialada

en los planos.

La partida incluye el replanteo, excavacion, clasificacion de la tierra de
excavacion, protecciéon de la zanja de la accion hidraulica de la lluvia y de los

derrumbes, transporte de la tierra de excavacion no apta para el relleno.

3.2.3.6 Caracteristicas de las zanjas

La zanja terminada debera estar libre de raices, terrones duros, roca suelta u
otros materiales duros. Cuando se atraviese terreno rocoso, la zanja tendrd un
incremento de profundidad en 15cm a la especificada segin norma ASME / ANSI B
38.1.

La excavacion se efectuard con maquinas de perforacion dirigida, no obstante,
en aquellas zonas donde estas maquinarias puedan dafar arboles, fundaciones y
tuberias o ductos de otros servicios, la excavacion deberd efectuarse a mano (ver
Figura 22).
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TRAFICO TRAFICO PESADO
LIVIANO
Vias transitadas por
Terreno y areas de vehiculos
Transito peatonal
Asfalto 0.05
0.15 0.20
Concreto
0.80
1.00
Material
Relleno _
Cinta
0.40 Preventiva 0.40
0.15 , Tierrade 0.15
Prestamo
«—+1 Tuberia
015
0.15
A A
A = Ancho (1.5 veces el diametro de la tuberia).

Figura 22 Especificaciones de construccién de zanjas

Fuente: Propia

3.2.3.7 Instalacion de tuberia PEAD enterrada

El trabajo a ejecutar consiste en el tendido, dobladura, alineacion de la tuberia
para ajustarla al fondo de la zanja, debe estar soportada en un colchon de arena no
menor a 10cm, el soporte de la tuberia fuera de la zanja debe ser sobre durmientes de
madera, limpieza exterior e interior previa al tendido, preparacion y limpieza de los
biseles, soldadura térmica de la tuberia y accesorios (codos, tees y reducciones),
sellado provisional de los extremos de las secciones de tuberia y remocion posterior de

dichos sellos para efectuar soldadura de las juntas PEAD.
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Adicionalmente incluyen las actividades de inspeccién radiogréafica del 100% de

las soldaduras en la EMP y transiciones de acero a PEAD.

También esta incluido en el alcance de la partida la soldadura e inspeccién
radiografica de las tuberias y accesorios a instalar dentro de las tanquillas, asi como la
preparacion de la superficie hasta un acabado "gris comercial” y la inmediata pintura

con fondo epoxico y acabado en aluminio difuso.
Esta partida se divide en dos sub-partidas, que son:

> Instalacion de tuberia PEAD N-5 con soldadura de tope a tope, encaje o

electrofusion segun sea el caso.

» Instalacion de tuberia Acero y PEAD de 2” hasta 8” (63mm-200mm) en cruce
de alcantarillas, canales de drenaje, puentes, cruce de vias se utilizaran
equipos de perforacion horizontal o perforacion direccional segun la

aplicacion”

3.2.3.8 Instalacion de valvulas

El propésito de este trabajo es la instalacion de las valvulas de bloqueo
intermedio en ramales y derivaciones, y las vélvulas de derivacién para clientes, las
cuales quedaran en forma subterranea protegidas por tanquillas telescépicas de
polietileno, las cuales deben tener la nivelacion establecida en las especificaciones,
colocando las base de las mismas sobre una base de concreto pobre de no menos de
10cm de espesor.

3.2.3.9 Relleno y compactacion de zanja

El relleno, en aquellos puntos donde la zanja se encuentre con piedras o material
duro, deberd comenzarse con un acolchonamiento de material de préstamo de 15
centimetros de espesor sobre y por debajo del tubo, después de lo cual podra utilizarse
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cualquier material apto libre de piedras y objetos que puedan dafar el revestimiento (en
caso de tuberia metaliza o accesorios de conexiones PEAD-AC) y afectar la calidad de
la compactacién. El suministro del material de préstamo se pagard de acuerdo a la
partida de "suministro de tierra de préstamo"”.

3.2.3.10 Suministro e instalacion de placa de identificacion

Dicha placa es de hierro galvanizado de 2 mm de espesor y se fijara al concreto
o asfalto, mediante 2 pernos Hilti, estos seran del tipo DS-37-PIO para el concreto y del
tipo DS-97-P10 para el asfalto.

En el alcance de esta partida se contempla la colocacion de las placas de
identificaciébn con una separacion maxima entre ellas de 15 metros cuando el tramo del

ramal sea en linea recta y de 4 metros en cruces de vias o en tramos curvos del ramal.

Seré responsabilidad del distribuidor la correcta fijacion de las placas. Las placas

de identificacion seran suministradas por el distribuidor.

3.2.3.11 Pruebas neumaticas, de operacidon y puesta en servicio

La prueba se realizara con aire comprimido o gas inerte consiste llevar el fluido a
la presién de ensayo y comprobar la ausencia de fugas. El ensayo se realiza sobre el
conjunto de las instalaciones (tuberias, accesorios, valvulas, reguladores, equipos de
control garantizados por los fabricantes y que soporten la presion de prueba). Esta

pruebe debe permanecer instalada como minimo 24 horas.

La prueba de operacién y puesta en servicio se realizard después de realizar
todos los ensayos. El trabajo consiste en pulgar con gas metano la red, a fin de
expulsar completamente el aire o gas inerte contenido en la linea, de modo que quede
la linea de gas en disposicion del servicio, sin peligro de mezclas explosivas.
Seguidamente, se calibraran los reguladores y se efectuard un ensayo de operacion de
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la instalacion, con el fin de comprobar que las prefijadas, y que todos los equipos de

regulacion, control, etc., funcionan perfectamente.

El trabajo requerido por esta partida incluye el suministro de todos los materiales
y equipos, mano de obra, supervision y servicios necesarios e incidentes para realizar

las pruebas y limpiezas en toda la instalacién considerada.

3.2.3.12 Certificacidon de calibracion y prueba de hermeticidad

El medidor de caudal y el registrador de presién deberan ser debidamente

calibrados por el proveedor del equipo.

La valvula de alivio debera ser ajustada a 60 Psig para proteger el equipo de
medicion y certificada segun los requerimientos y especificaciones del distribuidor. La
hermeticidad de las valvulas deberd ser aprobada por las especificaciones del
distribuidor, y el inspector certificara la aceptacion del sello de las mismas segun las

normas y especificaciones del proyecto.

3.3 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico permitira al inversionista tomar la decision final de ejecutar
la inversion planteada para la construccion de la red domestica de distribucion de gas

natural en la Parroquia Universidad de la ciudad de Puerto Ordaz.

Esta evaluacion fue realizada como un flujo de caja proyectado en un periodo de

20 afios, donde sus elementos principales son:
» Datos preliminares del desarrollo del proyecto.
» Distribucion de las inversiones segun el desarrollo del proyecto.

» Ingresos del proyecto.
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» Costos fijos y variables.
» Flujo neto de efectivo.

Asi mismo, permitié evaluar las condiciones indispensables para calcular la tasa
interna de retorno del proyecto y, como un elemento adicional, el calculo del valor

presente neto.

3.3.1 Condiciones de la evaluacion

Con el objetivo de simular condiciones estables y por no poder predecir la
variable inflacién, la evaluacién se ha realizado en Délares Americanos ($) a su paridad

cambiaria actual de 2.150 Bs. por $.
Adicionalmente, las bases utilizadas para la evaluacion econémica son:
» Horizonte econdmico: 20 afios.
» Tasa de descuento del VPN o TMAR: 15%.
» Impuesto sobre la renta: 34%.
» Precio del gas natural: segun Gaceta Oficial N° 38.378.
» Tarifas de transporte y distribucion: segun Gaceta Oficial N° 38.386.

Es importante acotar que aun cuando las Gacetas Oficiales 38.378 y 38.386,
referidas al precio y tarifas del gas natural respectivamente, presentan formulas para el
calculo de nuevos precios y tarifas para cada afio no contemplado en dichas gacetas,
las mismas se basan en la variacion de la tasa referencial de compra del bolivar con
respecto al dolar de los Estados Unidos de Norteamérica. Puesto que el gobierno de la
Republica Bolivariana de Venezuela mantiene una politica de control cambiario, la
aplicacion de las férmulas antes mencionadas es irrelevante. Por lo tanto, el autor

asumio la tasa de incremento de las diferentes tarifas y precio de los dos ultimos afios
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presentados en las gacetas oficiales 38.378 y 38.386; obteniendo los siguientes

resultados (ver Tablas 22 y 23):

Tabla 22
Precios y tarifas aplicados en Bs.

Costo Gas centro Anaco Bs/MC 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Domestico 17,908 19,124 20,421 21,806 23,285 24,864 26,550 28,351 30,274 32,327
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 3,783 4,540 5,298 6,183 7,215 8,419 9,825 11,465 13,380 15,614
Distribucién Industrial 2,069 2,277 2,506 2,758 3,035 3,340 3,676 4,046 4,452 4,900
Distribucién Domestica 151,691 174,505 200,750 230,943 265,676 305,633 351,599 404,479 465,312 535,294
Tarifa a Aplicar
Domestico 175,451 200,446 228,975 261,689 299,211 342,257 391,651 448,341 513,418 588,134
Costo Gas centro Anaco Bs/MC 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Domestico 34,519 36,861 39,360 42,030 44,880 47,924 51,174 54,645 58,351 62,309 66,534
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 18,221 21,263 24,813 28,955 33,790 39,431 46,015 53,697 62,663 73,125 85,334
Distribucién Industrial 5,392 5,935 6,531 7,188 7,910 8,706 9,581 10,544 11,604 12,771 14,054
Distribuciéon Domestica 615,801 708,416 814,960 937,529] 1078,531 1240,740] 1427,344] 1642,014 1888,969| 2173,066] 2499,891
Tarifa a Aplicar
Domestico 673,933 772,474 885,665 1.015,702 | 1.165,112 | 1.336,801 | 1.534,114 | 1.760,900 | 2.021,587 | 2.321,270 [ 2.665,813

Fuente: Propia

Tabla 23

Precios y tarifas aplicados en $

Costo Gas Centro Anaco 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Domestico 0,0083 0,0089 0,0095 0,0101 0,0108 0,0116 0,0123 0,0132 0,0141 0,0150
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 0,0018 0,0021 0,0025 0,0029 0,0034 0,0039 0,0046 0,0053 0,0062 0,0073
Distribucion Industrial 0,0010 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014 0,0016 0,0017 0,0019 0,0021 0,0023
Distribucién Domestica 0,0706 0,0812 0,0934 0,1074 0,1236 0,1422 0,1635 0,1881 0,2164 0,2490
Tarifa a Aplicar
Doméstico 0,0816 0,0932 0,1065 0,1217 0,1392 0,1592 0,1822 0,2085 0,2388 0,2736
Costo Gas Centro Anaco 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Domestico 0,0161 0,0171 0,0183 0,0195 0,0209 0,0223 0,0238 0,0254 0,0271 0,0290 0,0309
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 0,0085 0,0099 0,0115 0,0135 0,0157 0,0183 0,0214 0,0250 0,0291 0,0340 0,0397
Distribucion Industrial 0,0025 0,0028 0,0030 0,0033 0,0037 0,0040 0,0045 0,0049 0,0054 0,0059 0,0065
Distribucién Domestica 0,2864 0,3295 0,3791 0,4361 0,5016 0,5771 0,6639 0,7637 0,8786 1,0107 1,1627
Tarifa a Aplicar
Doméstico 0,3135 0,3593 0,4119 0,4724 0,5419 0,6218 0,7135 0,8190 0,9403 1,0797 1,2399

Fuente: Propia

» En cuanto al consumo se consider6é un 99 % de los clientes domésticos con

consumo de 32 m*mes y el resto con estimaciones de 100 m*/mes, a los

cuales se les instalard medidor y se facturara de acuerdo a lo consumido.

» Se establecio un cobro por derecho de incorporacion a la red de gas. Las

tarifas se presentan a continuacién (ver Tabla 24):
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Tabla 24

Tarifas de derecho de incorporacién

Tipo de vivienda $
Unifamiliares 100
Multifamiliares 70

Fuente: Propia

» Se estima que se realizara corte y reconexion del servicio al 5% de los

clientes y se cobrara un importe de 30$ cada vez que alguno incurra en ello.
» Se estima que el venteo o pérdida en operaciones es de 10%.
» Las hojas de célculo presentadas, corresponden a 100% de la inversién

estimada, 100% de las tarifas y 100% de los derechos de incorporacion.

3.3.2 Programa de inversiones

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la nueva red de
distribucion, incluyendo el capital de trabajo que fue tomado en cuenta para varios

factores, principalmente el empaqguetamiento de la red con gas metano.

Se incluyen en esta inversion los gastos tangibles o fijos, equipos de
computacién, mobiliario, vehiculos de transporte. Por otro lado, se incluyen los gastos
preoperativos, de instalacion y puesta en marcha, contratos de servicio (electricidad,
teléfono, agua y servicios notariales, estudios administrativos y de ingenieria, entre

otros).

De la misma forma, en el activo principal (Red de Distribucién de Gas Metano) se
tomaron en cuenta en primer lugar los gastos referente a la inversion total en tuberias,
costos de los accesorios en toda la red y el costo de la estacion de regulacion y

medicion, en segundo lugar los gastos por construccion.



A continuacién se presenta el programa de inversiones (ver Tabla 25):

Tabla 25

Programa de inversiones

104

PROYECTO RED GAS DOMESTICO -UNIVERSIDAD- PUERTO ORDAZ
PROGRAMA INVERSIONES (US $) Dep. 0 1 2 10 15 20
COSTO DEL PROYECTO 13.000 13.000
SISTEMAS Y EQUIPOS 5 28.660 28.660
EQUIPOS DE CONSTRUCCION 10 129.070 129.070
EQUIPOS VARIOS MANTENIMIENTO 5 10.000 10.000
INVERSION EN BIENES MUEBLES 5 1.507 1.507
VEHICULOS Y HERRAMIENTAS 5 34.884 34.884
PUBLICIDAD Y MERCADEO 5 5.000 15.000 15.000 5.000 5.000 5.000
COSTO PREOPERATIVO 10 20.000
CONSTRUCCION RED
Estaciones 57.000 -
2 63 mm ML 165.309 165.309
@ 32 mm ML 1.085.731 1.085.731
Valvulas 34.936 35.655
@ 63 mm ML - - - - - -
2 32 mm ML - 392.394 403.547 85.239 106.733 133.646
Valvulas de seccionamiento 240 240 - - - -
Suministro de medidores - 13.841 14.477 4.866 6.093 7.629
TOTAL RED 1.356.216 1.706.170 418.024 90.105 112.826 141.275
TOTAL ACUMULADO RED 1.356.216 3.062.386 3.480.410 5.064.103 5.580.748 6.227.669
TOTAL GASTOS VARIOS INVERS. 229.120 219.120 15.000 5.000 5.000 5.000
TOTAL ACUMULADO GASTOS VARIOS INVER. 229.120 448.241 463.241 503.241 628.241 653.241
INVERSION TOTAL 1.585.337 1.925.290 433.024 95.105 117.826 146.275
INVERSION TOTAL ACUMULADA 1.585.337 3.510.627 3.943.651 5.567.344 6.208.989 6.880.910

3.3.3 Flujo neto de efectivo

Fuente: Propia

El flujo neto de efectivo se realizO como un flujo de caja proyectado en un

periodo de 20 afios donde sus principales elementos son:

» Datos preliminares del desarrollo del proyecto.

» Distribucién de las inversiones segun el desarrollo del proyecto.

» Ingresos del proyecto.

» Costos fijos y variables.

» Flujo neto de efectivo.
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Este modelo permitié evaluar las condiciones indispensables para calcular la tasa

interna de retorno del proyecto y, como un elemento adicional para la toma de decision,

se calcul6é el valor presente neto del mismo. No se presentan las posibilidades de

financiamiento debido a que este elemento debe ser considerado una vez que se

tengan las discusiones con los organismos de crédito para la realizacion del proyecto

(ver Tablas 26, 27 y 28).

Tabla 26
Ingresos
Flujo de Caja
Evaluacion en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1 2 10 15 20
Ingresos
Ventas de gas $. Domésticos 81.719 190.060 2.175.470 5.403.327 13.492.197
Ventas de gas $ Total. 81.719 190.060 2.175.470 5.403.327 13.492.197
Derechos de incorporacion Domésticos 147.330 154.107 51.797 64.857 81.212
Derechos de incorporacion Total 147.330 154.107 51.797 64.857 81.212
|Instalacién de acometidas internas
Mutifamiliares 19.548 20.447 6.872 8.605 10.775
Unifamiliares 21.393 22.377 7521 9.418 11.792
Acometidas internas Total 40.941 42.824 14.394 18.023 22.568
|Ingresos por corte y reconexion
Domesticos 2.699 5.494 21.368 26.756 33.502
Ingresos por cte. y recon. Total 2.699 5.494 21.368 26.756 33.502
Servicios administrativos 5000 5100 5975 6597 7284
Total Ingresos 277.688 397.586 2.269.003 5.519.560 13.636.763

Fuente: Propia



Tabla 27

Egresos

106

Flujo de Caja

Evaluacion en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1] 2 10 15 20)
Egresos
Compras de Gas Domestico 8.513 18.858 151.046 312.534 675.950
Total compra de gas 8.513 18.858 151.046 312.534 675.950
Total Compra de Gas
Costo variable 28.659 29.977 10.075 12.616 15.797
Costo Fijo
Némina 282.470 423.705 946.342 1.207.799 1.541.491
Servicios Comprados 9.000 9.450 12.078 13.335 14.723
Alquileres 11.000 11.000 13.000 16.000 20.000
Seguros 25.365 30.438 100.205 127.890 163.223
Servicios Contratados 31.436 32.379 41.016 47.549 55.122
Otros Gastos 6.130 9.195 17.258 19.054 21.037
Tasas Municipales Otros 2.940 3.113 1.403 1.744 2.168
Total costo fijo 368.340 519.280 1.131.302 1.433.370 1.817.766
Fuente: Propia
Tabla 28
Flujo neto de efectivo
Flujo de Caja
Evaluacién en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1 2 10 15 20
Costo fijo por Cliente 205 142 79 80 81
MARGEN BRUTO EN VENTAS EBITDA (127.823) (170.529) 976.580 3.761.040 11.127.250
Margen EBITDA % (46) (43) 43 68 82
DEPRECIACION 76.124 194.831 702.719 832.067 909.683
OTROS INGRESOS
UTILIDAD OPERATIVA ANTES IMPUESTO (195.435) (346.502) 424.907 3.241.507 10.893.517
I.S.L.R 34% 0 0 144.468 1.102.112 3.703.796
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS (195.435) (346.502) 280.439 2.139.395 7.189.721
Perdida acumulada (195.435) (541.937) (1.306.588) 0 0
Utilidad para efectos de ISLR 0 0 (1.306.588) 3.241.507 10.893.517
INVERSION 1.585.336,68 1.925.290,20 | 433.024,07 95.105,10 117.825,63 146.275,29
FLUJO NETO DE EFECTIVO (FNE) OPERATIVO (119.310,53) | (151.670,86) | 983.157,52 | 2.971.461,72 | 8.099.403,91
FLUJO DE CAJA LIBRE (1.585.337) (2.044.601) (584.695) 888.052 2.853.636 7.953.129
TIR (FNE) 19,17%
VALOR PRESENTE NETO ($) VPN 1.671.881
INVERSION POR CLIENTE ($)/Afio 152 1677 910 275 205 152
COSTO OPERATIVO POR CLIENTE ($) 221 150 84 88 92

Fuente: Propia
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Con los resultados obtenidos tras el andlisis econdmico se puede observar que la
tasa interna de retorno (TIR=19,17%) es mayor que la tasa minima atractiva o de
descuento (TMAR=15%); asimismo, se observo que el valor presente neto es mayor
que 0 (VPN>0), por lo tanto se puede afirmar que este proyecto es econémicamente

viable.

3.3.4 Anélisis de sensibilidad

Luego de los resultados obtenidos en el calculo de la TIR y el VPN del proyecto
se realizdé un andlisis de sensibilidad con la finalidad de observar los cambios a que
fuese susceptible la TIR ante la inestabilidad que pudiesen presentar determinadas

variables del proyecto.

3.3.4.1 Sensibilidad alainversiéon

Se realizé el analisis de sensibilidad a la inversion variando esta en 120%, 110%,
100%, 95%, 90% y 80%; comprobando en cada caso el valor de la TIR. Se observo que
la TIR presenta un comportamiento inversamente proporcional con respecto al
porcentaje de inversion; es decir, mientras menor sea la inversion mayor es la TIR. A
continuacion en el Gréfico 13 se presenta el comportamiento de la TIR a la variacion de

la inversion:
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Grafico 13 Sensibilidad a la inversion

Fuente: Propia

3.3.4.2 Sensibilidad a las tarifas
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Para determinar la sensibilidad de la TIR a las tarifas se evalud esta a 120%,

110%, 100%, 95%, 90% y 80% de su valor real, obteniendo los resultados presentados

en el Grafico 14. Alli se observa que cuanto mayor es la tarifa a aplicar mayor es la TIR
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Grafico 14 Sensibilidad a las tarifas

Fuente: Propia
3.3.4.3 Sensibilidad al cobro por derecho de incorporacion

Para realizar el andlisis de sensibilidad de la TIR al cobro del derecho de
incorporacion, se utilizaron los valores de 200%, 150%,100%, 50% y 0%. Asi mismo, se
observd que el comportamiento de la TIR es directamente proporcional al

comportamiento del cobro por derecho de incorporacion (ver Grafico 15).
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Gréfico 15 Sensibilidad al cobro por derecho de incorporacion
Fuente: Propia

Luego de realizado el andlisis de sensibilidad se observo que la TIR presenta
una mayor sensibilidad a la variacion de las tarifas aplicadas y a la inversion que al

derecho incorporacion.

4 MATRIZ DEL MARCO LOGICO

A continuacién se presenta la matriz del marco légico (ver Tabla 29):



Tabla 29

Matriz del Marco Légico
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Resumen Narrativo de | Indicadores Verificables Medios de Supuestos
Objetivos Objetivamente Verificacion
Fin: Al p_rimer afio  de | Encuesta realizada [» Politica_s nacionales de
' operacion del proyecto, la | anualmente por el promocion del uso del
Calidad de vida satisfaccién de - los | operador de la red gas natutal como fuente
mejorada usuarios con relacu?n a de energia.
sus fuentes de energia ha » Promover la oferta de
aumentado en 20% artefactos  domésticos
que utilicen el gas
natural como
combustible.
o Al primer afio  de | Encuesta realizada [» Los usuarios destinan el
Proposito: - .
operacion, el gasto en | anualmente por el dinero ahorrado para
Poder adquisitivo energia ha dismingido en | operador de la red mejorgs de ~ sus
mejorado 25% para los usuarios cond'lc_lones de vida.
> Suministro de gas
oportuno y confiable.
Componentes: > 3_ _ es_t,aciones _ de > _Registrq, _ de | Los ha_lbitan'Fes _de la
' distribucion construidas. inspeccion realizado | Parroquia Universidad se
Red de gas construida > Redes. de tuberias por la alce_tlrdia.. Sl_.ISC.I’ibe_n, al servicio de
construidas. » Observacioén directa. | distribucién de gas natural
Actividades:
Instalar oficina Se concreta la adquisicién

administrativa y  de No aplica No aplica de oficina
operaciones
Conformar la No avlica No aplica Se dispone de personal
organizacion P P calificado
Obtener perisologia . . Se otorgan los permisos
No aplica No aplica solicitados
Adquirir equipos, > El costo no supera lo
herramientas y ] ] presupuestado.
materiales No aplica No aplica > Se dispone de ddlar
preferencial.
> No hay escasez.
Construccion de Se cuenta con el
Estaciones de No aplica No aplica personal, equipos,
distribuciéon y de redes herramientas y materiales
primarias y secundarias necesarios
Realizar pruebas . . La operacion esta bajo los
No aplica No aplica

parametros especificados

Fuente: Propia




CAPITULO V

LA PROPUESTA

En este capitulo se presenta y describe el producto que se generd del estudio
presentado en el capitulo 4. A continuacidn se presenta el proyecto para la construccion
de un sistema de redes domesticas de distribucién de gas natural, basado en el modelo
de marco logico.
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PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE REDES
DOMESTICAS DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL, BASADO EN EL MODELO
DE MARCO LOGICO

Puerto Ordaz Junio de 2007
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1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La ciudad de Puerto Ordaz, ubicada en el sur oriente de Venezuela cuenta con
una poblacién de 243.983 habitantes y se espera un crecimiento anual de 4,6% para los
proximos 20 afios. Asi mismo, la demanda de energia de esta poblacién es cada vez
mayor. Aun cuando la regién es la mayor productora de energia eléctrica, los costos por

consumo de la misma son de los més altos en todo el pais.

En algunos casos el gasto por uso de la energia eléctrica alcanza el 20% de los
ingresos familiares, lo que merma considerablemente el poder adquisitivo de las

familias de Puerto Ordaz.

2 ANALISIS DEL PROBLEMA

Del planteamiento anterior se identificO como problema central el descenso del

poder adquisitivo de los habitantes de la ciudad de Puerto Ordaz.

De la aplicacion de una tormenta de ideas se obtuvo el siguiente arbol de

problemas (ver Figura 23):
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Disminucién de la calidad de

vida
Desempleo Bajo poder Seguridad social Sistema de salud Inseguridad
adauisitivo de eficiente deficiente
Alto costo de Alto gasto en Inflacion Alto costo de
cesta basica eneraia servicios
Elevadas tarifas Ausencia de fuentes alternativas, Alto consumo

Ausencia de
infraestructura

confiables y continuas de energia

Poco conocimiento de otras
fuentes de energia

Bajo interés por parte de
los inversionistas

Figura 23 Arbol de Problemas

Fuente: Propia
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Seguidamente se presenta el Arbol de Objetivos generado a partir del Arbol de

Problemas anterior (ver Figura 24):

Aumento de la calidad de

vida
Creacion de Aumentar el Mejorar el Mejorar el Aumentar
fuentes de poder sistema de sistema de seguridad
empleo adquisitivo seguridad social salud publica publica
Disminuir el Disminuir el Disminuir la Disminuir el
indice de gasto en inflacion costo de
precios al energia servicios
Desarrollar otras fuentes de energias Controlar el
continuas y confiables consumo de
energia

Desarrollo de
infraestructura

Presentar a la poblacion propuestas
de otras fuentes de energia con el fin
de promover su uso

Presentar proyectos
rentables para motivar
la inversion

Figura 24 Arbol de Objetivos

Fuente: Propia
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3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Por razones de tiempo y de la magnitud del presente estudio, se eligié analizar
sélo la alternativa “Desarrollo de un Proyecto para la Construccion de un Sistema de

Redes Domeésticas de Distribucion de Gas Natural”.

Para este andlisis se tomd en cuenta los siguientes aspectos:

3.1 ANALISIS DE MERCADO

Se realizé una encuesta para caracterizar la poblacién, los resultados de dicha
encuesta permitieron inferir que la poblacion esta compuesta por una mayoritaria clase
media que puede ser catalogada como “clientes potenciales” debido a que, manifiesta
baja satisfaccion en cuanto a disponibilidad, precio y seguridad de los servicios de gas
(GLP) y electricidad, y aunque so6lo la mitad conoce del uso y beneficios del Gas
Natural, al menos el 80% esta dispuesto a incorporarse al servicio y hacer una inversion

inicial como derecho de incorporacion.

Se prevé gque la incorporaciéon de clientes a la red sea la siguiente (ver Grafico
16):
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La demanda de gas proyectada a 20 afios es la siguiente (ver Tabla 30):

Gréfico 16 Curva de incorporacion de clientes a la red

Fuente: Propia
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Tabla 30

Demanda proyectada en 20 afios

~ Viviendas | % Viviendas | Viviendas Demanda
Anos
aceptables captadas captadas m3/mes

2007 11994 15% 1.799 71.964
2008 12546 30% 3.764 150.549
2009 13123 60% 7.874 314.948
2010 13726 70% 9.609 384.341
2011 14358 80% 11.486 459.453
2012 15018 80% 12.015 480.587
2013 15709 80% 12.567 502.694
2014 16432 80% 13.145 525.818
2015 17188 80% 13.750 550.006
2016 17978 80% 14.383 575.306
2017 18805 80% 15.044 601.770
2018 19670 80% 15.736 629.452
2019 20575 80% 16.460 658.407
2020 21522 80% 17.217 688.693
2021 22512 80% 18.009 720.373
2022 23547 80% 18.838 753.510
2023 24630 80% 19.704 788.172
2024 25763 80% 20.611 824.428
2025 26948 80% 21.559 862.352
2026 28188 80% 22.550 902.020

Fuente: Propia

Para suplir esta demanda a lo largo de la vida operativa de la red de gas se
cuenta con una linea de transmision de gas natural vehicular para las estaciones de

servicio cuya ruta y ubicacion se muestran en el Apéndice B.

Esta linea de transmision esta disefiada para ofrecer un caudal de 266MMMCD
(millones de metros cubicos al dia) de los cuales se estima que 90OMMMCD sean
consumidos por el parque automotor, quedando disponible 176MMMCD, que pueden

ser utilizados para alimentar las redes urbanas de distribucién de gas natural.



120

El precio y tarifas del gas natural son fijados por resolucién conjunta de los
Ministerios de Produccién y Comercio y Energia y Petrdleo conforme a lo dispuesto en
las resoluciones publicadas en las Gacetas Oficiales N° 38.378 del 08 de febrero de
2006 y 38.386 del 23 de febrero de 2006 respectivamente.

3.2 ANALISIS TECNICO

Del analisis técnico realizado mediante la utilizacion del programa de disefio de
redes PipePhase, se comprob6 que el disefio y dimensionamiento de las redes son
adecuados para satisfacer la demanda tanto en el afio 1 de operacion como en el afio
20.

Para el desarrollo de los calculos se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:
» Presion de entrada (en la estacion de suministro) 413,7 Kpa (60 Psig).

» Presion de salida (domestica) 3,74 Kpa= 0,5Psig (15 pulg. de Columnas de
H.0).

> Flujo isotérmico en toda la red 25 °C (75 °F).

» Tuberias: Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

» Diametros:

Ramal primario: 63 mm (Indicado con color Rojo en el Plano).
Ramal secundario: 32 mm (Indicado con color Rojo en el Plano).

» Meétodo de calculo: para la verificacion de las presiones y caudales se

emplea el método del punto critico o punto mas desfavorable.

» Consumo: para dar un margen de seguridad al disefio, se asume que la

incorporacion de clientes a la red es de un 100% desde el primer afio de
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operacion de la misma; asi mismo, se supone que el 100% los clientes se

encuentran consumiendo gas natural en sus residencias al mismo tiempo.
Se asume que la tuberia opera totalmente horizontal.

NUumero maximo de clientes por estacibn de distribucion: Catorce mil
(14.000).

Se selecciond el polietiieno para ser el material de todos los ramales
principales, secundarios (derivaciones) y valvulas de seccionamiento, por ser
el material mas apto para el tipo de suelo (muy agresivo por la corrosion)
presente en la zona y presentar propiedades mecanicas similares al acero

segun normas incluidas en estas especificaciones.

Las rutas y distribucién de cada una de las redes es la siguiente (ver Figuras 25,

26y 27):
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Figura 25 Red Universidad 1

Fuente: Propia
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Figura 26 Red Universidad 2

Fuente: Propia
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Figura 27 Red Universidad 3

Fuente: Propia

z
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3.3 ANALISIS ECONOMICO

Con el objetivo de simular condiciones estables y por no poder predecir la

ha realizado en Délares Americanos ($) a su paridad

on se

7

variable inflacion, la evaluaci

cambiaria actual de 2.150 Bs. por $.

7

6n econdmica son:

Adicionalmente, las bases utilizadas para la evaluaci



» Horizonte econdmico: 20 afnos.

» Tasa de descuento del VPN o TMAR: 15%.

» Impuesto sobre la renta: 34%.

> Precio del gas natural: segun Gaceta Oficial N° 38.378.

» Tarifas de transporte y distribucion: segun Gaceta Oficial N° 38.386.
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Es importante acotar que aun cuando las Gacetas Oficiales 38.378 y 38.386,

referidas al precio y tarifas del gas natural respectivamente, presentan formulas para el

calculo de nuevos precios y tarifas para cada afio no contemplado en dichas gacetas,

las mismas se basan en la variacion de la tasa referencial de compra del bolivar con

respecto al dolar de los Estados Unidos de Norteamérica. Puesto que el gobierno de la

Republica Bolivariana de Venezuela mantiene una politica de control cambiario, la

aplicacion de las formulas antes mencionadas es irrelevante. Por lo tanto, el autor

asumio la tasa de incremento de las diferentes tarifas y precio de los dos ultimos afios

presentados en las gacetas oficiales 38.378 y 38.386; obteniendo los siguientes

resultados (ver Tabla 31):

Tabla 31

Precios y tarifas aplicados en $

Costo Gas Centro Anaco 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Domestico 0,0083 0,0089 0,0095 0,0101 0,0108 0,0116 0,0123 0,0132 0,0141 0,0150
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 0,0018 0,0021 0,0025 0,0029 0,0034 0,0039 0,0046 0,0053 0,0062 0,0073
Distribucion Industrial 0,0010 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014 0,0016 0,0017 0,0019 0,0021 0,0023
Distribucién Domestica. 0,0706 0,0812 0,0934 0,1074 0,1236 0,1422 0,1635 0,1881 0,2164 0,2490
Tarifa a Aplicar

Doméstico 0,0816 0,0932 0,1065 0,1217 0,1392 0,1592 0,1822 0,2085 0,2388 0,2736
Costo Gas Centro Anaco 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Domestico 0,0161 0,0171 0,0183 0,0195 0,0209 0,0223 0,0238 0,0254 0,0271 0,0290 0,0309
Transporte de Gas Anaco-Pto Ordaz 0,0085 0,0099 0,0115 0,0135 0,0157 0,0183 0,0214 0,0250 0,0291 0,0340 0,0397
Distribucion Industrial 0,0025 0,0028 0,0030 0,0033 0,0037 0,0040 0,0045 0,0049 0,0054 0,0059 0,0065
Distribucion Domestica 0,2864 0,3295 0,3791 0,4361 0,5016 0,5771 0,6639 0,7637 0,8786 1,0107 1,1627
Tarifa a Aplicar

Doméstico 0,3135 0,3593 0,4119 0,4724 0,5419 0,6218 0,7135 0,8190 0,9403 1,0797 1,2399

Fuente: Propia
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» En cuanto al consumo se consider6é un 99 % de los clientes domésticos con
consumo de 32 m*/mes y el resto con estimaciones de 100 m®mes, a los

cuales se les instalara medidor y se facturara de acuerdo a lo consumido.

» Se establecié un cobro por derecho de incorporacion a la red de gas. Las

tarifas se presentan a continuacion (ver Tabla 32):
Tabla 32

Tarifas de derecho de incorporacion

Tipo de vivienda $
Unifamiliares 100
Multifamiliares 70

Fuente: Propia

» Se estima que se realizara corte y reconexién del servicio al 5% de los

clientes y se cobrara un importe de 30$ cada vez que alguno incurra en ello.
» Se estima que el venteo o pérdida en operaciones es de 10%.

» Las hojas de calculo presentadas, corresponden a 100% de la inversion

estimada, 100% de las tarifas y 100% de los derechos de incorporacion.

A continuacion se presenta el programa de inversiones y el flujo neto de efectivo
(ver Tablas 33, 34, 35y 36):



Tabla 33

Programa de inversiones
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PROYECTO RED GAS DOMESTICO -UNIVERSIDAD- PUERTO ORDAZ
PROGRAMA INVERSIONES (US $) Dep. 0 1 2 10 15 20
COSTO DEL PROYECTO 13.000 13.000
SISTEMAS Y EQUIPOS 5 28.660 28.660
EQUIPOS DE CONSTRUCCION 10 129.070 129.070
EQUIPOS VARIOS MANTENIMIENTO 5 10.000 10.000
INVERSION EN BIENES MUEBLES 5 1.507 1.507
VEHICULOS Y HERRAMIENTAS 5 34.884 34.884
PUBLICIDAD Y MERCADEO 5 5.000 15.000 15.000 5.000 5.000 5.000
COSTO PREOPERATIVO 10 20.000
CONSTRUCCION RED
Estaciones 57.000 - - - - -
@ 63 mm ML 165.309 165.309 - - - -
@ 32 mm ML 1.085.731 1.085.731 - - - -
Valvulas 34.936 35.655 - - - -
2 63 mm ML - - - - - -
@ 32 mm ML - 392.394 403.547 85.239 106.733 133.646
Valvulas de seccionamiento 240 240 - - - -
Suministro de medidores - 13.841 14.477 4.866 6.093 7.629
TOTAL RED 1.356.216 1.706.170 418.024 90.105 112.826 141.275
TOTAL ACUMULADO RED 1.356.216 3.062.386 3.480.410 5.064.103 5.580.748 6.227.669
TOTAL GASTOS VARIOS INVERS. 229.120 219.120 15.000 5.000 5.000 5.000
TOTAL ACUMULADO GASTOS VARIOS INVER. 229.120 448.241 463.241 503.241 628.241 653.241
INVERSION TOTAL 1.585.337 1.925.290 433.024 95.105 117.826 146.275
INVERSION TOTAL ACUMULADA 1.585.337 3.510.627 3.943.651 5.567.344 6.208.989 6.880.910
Fuente: Propia
Tabla 34
Ingresos
Flujo de Caja
Evaluacion en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1 2 10 15 20|
Ingresos
Ventas de gas $. Domésticos 81.719 190.060 2.175.470 5.403.327 13.492.197
Ventas de gas $ Total. 81.719 190.060 2.175.470 5.403.327 13.492.197
Derechos de incorporacion Domésticos 147.330 154.107 51.797 64.857 81.212
Derechos de incorporacion Total 147.330 154,107 51.797 64.857 81.212
|Instalacion de acometidas internas
Mutifamiliares 19.548 20.447 6.872 8.605 10.775
Unifamiliares 21.393 22.377 7,521 9.418 11.792
Acometidas internas Total 40.941 42.824 14.394 18.023 22.568
|Ingresos por corte y reconexion
Domesticos 2.699 5.494 21.368 26.756 33.502
Ingresos por cte. y recon. Total 2.699 5.494 21.368 26.756 33.502
Servicios administrativos 5000 5100 5975 6597 7284
Total Ingresos 277.688 397.586 2.269.003 5.519.560 13.636.763

Fuente: Propia



Tabla 35

Egresos
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Flujo de Caja

Evaluacion en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1] 2 10 15 20)
Egresos
Compras de Gas Domestico 8.513 18.858 151.046 312.534 675.950
Total compra de gas 8.513 18.858 151.046 312.534 675.950
Total Compra de Gas
Costo variable 28.659 29.977 10.075 12.616 15.797
Costo Fijo
Némina 282.470 423.705 946.342 1.207.799 1.541.491
Servicios Comprados 9.000 9.450 12.078 13.335 14.723
Alquileres 11.000 11.000 13.000 16.000 20.000
Seguros 25.365 30.438 100.205 127.890 163.223
Servicios Contratados 31.436 32.379 41.016 47.549 55.122
Otros Gastos 6.130 9.195 17.258 19.054 21.037
Tasas Municipales Otros 2.940 3.113 1.403 1.744 2.168
Total costo fijo 368.340 519.280 1.131.302 1.433.370 1.817.766
Fuente: Propia
Tabla 36
Flujo neto de efectivo
Flujo de Caja
Evaluacién en US $ 2007 2008 2009 2017 2022 2027
0 1 2 10 15 20
Costo fijo por Cliente 205 142 79 80 81
MARGEN BRUTO EN VENTAS EBITDA (127.823) (170.529) 976.580 3.761.040 11.127.250
Margen EBITDA % (46) (43) 43 68 82
DEPRECIACION 76.124 194.831 702.719 832.067 909.683
OTROS INGRESOS
UTILIDAD OPERATIVA ANTES IMPUESTO (195.435) (346.502) 424.907 3.241.507 10.893.517
I.S.L.R 34% 0 0 144.468 1.102.112 3.703.796
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS (195.435) (346.502) 280.439 2.139.395 7.189.721
Perdida acumulada (195.435) (541.937) (1.306.588) 0 0
Utilidad para efectos de ISLR 0 0 (1.306.588) 3.241.507 10.893.517
INVERSION 1.585.336,68 1.925.290,20 | 433.024,07 95.105,10 117.825,63 146.275,29
FLUJO NETO DE EFECTIVO (FNE) OPERATIVO (119.310,53) | (151.670,86) | 983.157,52 | 2.971.461,72 | 8.099.403,91
FLUJO DE CAJA LIBRE (1.585.337) (2.044.601) (584.695) 888.052 2.853.636 7.953.129
TIR (FNE) 19,17%
VALOR PRESENTE NETO ($) VPN 1.671.881
INVERSION POR CLIENTE ($)/Afio 152 1677 910 275 205 152
COSTO OPERATIVO POR CLIENTE ($) 221 150 84 88 92

Fuente: Propia
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Con los resultados obtenidos tras el analisis econdmico se puede observar que la
tasa interna de retorno (TIR=19,17%) es mayor que la tasa minima atractiva o de
descuento (TMAR=15%); asimismo, se observo que el valor presente neto es mayor
que 0 (VPN>0), por lo tanto se puede afirmar que este proyecto es econémicamente

viable.

3.3.1 Andlisis de sensibilidad

3.3.1.1 Sensibilidad alainversiéon

Se realizé el analisis de sensibilidad a la inversiéon variando esta en 120%, 110%,
100%, 95%, 90% y 80%; comprobando en cada caso el valor de la TIR. Se observo que
la TIR presenta un comportamiento inversamente proporcional con respecto al
porcentaje de inversion; es decir, mientras menor sea la inversion mayor es la TIR. A
continuacion en el Gréfico 17 se presenta el comportamiento de la TIR a la variacion de

la inversion:
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25% 20.54% 22,03%

17,92%

20% 16,75%

15%

10% -

T.I.R. (%)

5% -

0%+
120% 110% 100% 95% 90% 80%

% Inversién

Gréafico 17 Sensibilidad a la inversién

Fuente: Propia
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3.3.1.2 Sensibilidad a las tarifas

Para determinar la sensibilidad de la TIR a las tarifas se evalué esta a 120%,
110%, 100%, 95%, 90% y 80% de su valor real, obteniendo los resultados presentados

en el Grafico 18. Alli se observa que cuanto mayor es la tarifa a aplicar mayor es la TIR

0% - 22,63%
25% 20,95%

20%- 18,23%  1727%
15,20%

15%-

10%-

T.LR. (%)

5%

0%-

120% 110% 100% 95% 90% 80%

% Tarifa

Grafico 18 Sensibilidad a las tarifas

Fuente: Propia
3.3.1.3 Sensibilidad al cobro por derecho de incorporacion

Para realizar el andlisis de sensibilidad de la TIR al cobro del derecho de
incorporacion, se utilizaron los valores de 200%, 150%,100%, 50% y 0%. Asi mismo, se
observd que el comportamiento de la TIR es directamente proporcional al

comportamiento del cobro por derecho de incorporacion (ver Grafico 19).



131

25% - 0
21,67% 20.62%

18,13% 17,18%

20%-

15% |

10%-

T.L.R. (%)

5% |

0%-
200% 150% 100% 50% 0%

% Derecho de Incorporacion

Gréfico 19 Sensibilidad al cobro por derecho de incorporacion
Fuente: Propia

Luego de realizado el andlisis de sensibilidad se observo que la TIR presenta
una mayor sensibilidad a la variacion de las tarifas aplicadas y a la inversion que al

derecho incorporacion.

4 MATRIZ DE MARCO LOGICO

A continuacioén se presenta la matriz de marco logico (ver Tabla 37):



Tabla 37

Matriz de Marco Légico
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Resumen Narrativo de | Indicadores Verificables Medios de
o o o . Supuestos
Objetivos Objetivamente Verificacion
- > Politicas nacionales de
Fin: s
. ~ promocion del uso del
Al primer afio de
operacion del proyecto, la . gas natutal como fuente
Calidad de vida . - f Encuesta realizada de energia.
satisfaccion de los
orada usuarios con relacion a anualmente por el » Promover la ofefta_ de
mejora . operador de la red artefactos  domésticos
sus fuentes de energia ha ue utilicen el as
aumentado en 20% d 9
natural como
combustible.
Pronésito: » Los usuarios destinan el
P ' Al primer afio de . dinero ahorrado para
L | Encuesta realizada )
Poder adquisitivo operacion, - gasf[o €N 1 anualmente por el mejoras de . Sus
meiorad energia ha disminuido en ooerador de la red condiciones de vida.
€jorado 25% para los usuarios P > Suministro de  gas
oportuno y confiable.
Componentes: > 3 estaciones de P> Registro de | Los habitantes de la
P : distribucion construidas. inspeccién realizado | Parroquia Universidad se
Red de gas construida » Redes de tuberias por la alcaldia. suscriben al servicio de
9 construidas. » Observacion directa. | distribucion de gas natural
Actividades:
Instalar oficina i i Se concreta la adquisicion
administrativa y  de No aplica No aplica " q
; de oficina
operaciones
Confo_rma_r, la No aplica No aplica Se dispone de personal
organizacion calificado
solicitados
> El costo no supera lo
Adquirir equipos, ) . presupuestado.
herramientas y No aplica No aplica > Se dispone de ddlar
materiales preferencial.
> No hay escasez.
Construccion de Se cuenta con el
E_stqcion_gs de No aplica No aplica personal, equipos,
distribucion y de redes herramientas y materiales
primarias y secundarias necesarios
Realizar pruebas No aplica No aplica La operacion esta bajo los

parametros especificados

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos a partir de la investigacion realizada, a continuacion

se presentan las siguientes conclusiones:

>

Del analisis de la informacién referente a la cantidad de clientes potenciales
se determind que existen en la Parroquia Universidad 11.895 clientes
potenciales y se estima que para el afio 20 de operacion de la red esta
cantidad se eleve a 27.955 clientes potenciales.

Luego de analizar las caracteristicas de la poblacion se observé que al
menos el 80% esta dispuesto a incorporarse al servicio y hacer una inversion

inicial como derecho de incorporacion, es decir, son clientes potenciales.

A través de la identificacion de calles, avenidas y zonas residenciales sobre
el plano cartografico de la Parroquia Universidad, se pudo dividir la zona
residencial en tres grandes areas a ser atendidas cada una por una estaciéon
de distribucion y una red en particular; obteniendo asi, la estacion de
distribucion Universidad 1, estacion de distribucion Universidad 2 y la
estacion de distribucion Universidad 3. Para ello se utilizé el programa

Autocad.

La ubicacion exacta tanto de la estaciéon de regulacion como de las redes de
tuberia se determiné mediante el trazado del recorrido de la tuberia principal
y secundaria sobre el plano digital, asi como de la estacion de regulacion
principal de cada una de las tres areas en las que se dividié la Parroquia

Universidad.

Luego de realizar el andlisis técnico de la red a través de una simulacién con
el programa PipePhase de cada una de las redes de distribucion de gas, se

determind que el dimensionamiento de cada una de ellas permite satisfacer



134

tanto la demanda de gas en el afio uno trombo en el afio 20 de operacion de
la red.

La evaluacion econémica del proyecto de construccion de la red de
distribucién de gas es econdmicamente viable dado que la TIR es igual a
19,17% vy el VPN es de 1.671.881 $.

El proyecto para la construccion de un sistema de redes domesticas de

distribucion de gas natural se present6 bajo el modelo de marco légico.
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos a partir de la investigacion realizada, a continuacion

se recomiendan las siguientes acciones:

>

Promover el uso del gas natural como fuente de energia, a través de
campafas informativas que permitan a la poblacion conocer los usos de
beneficios del gas natural, coordinadas con el apoyo de las autoridades

nacionales y regionales

Promover la oferta de artefactos domeésticos que utilicen el gas natural como
combustible, a través de planes de inversibn en el area y otorgando
beneficios econdmicos y tributarios a las empresas que deseen incursionar
en la fabricacion de dicho artefactos, cuyas pautas deben ser establecidas

por las autoridades nacionales y regionales.

Realizar los calculos para el dimensionamiento de la red, actualizando la
informacion concerniente al nimero de clientes potenciales en el afio en el
cual se programe la construcciéon. Dichos célculos seran realizados por la

empresa constructora-operadora de la red.

Llevar a cabo una evaluacién econémica tomando en cuenta la posibilidad de
recurrir a una o varias fuentes de financiamiento del proyecto, a fin de que la
empresa constructora-operadora pueda garantizar la viabilidad econdémica

del proyecto.

A la empresa constructora-operadora se le recomienda evaluar
constantemente la situacién social, politica y econémica de la regién y del
pais para determinar los factores supuestos que afectan directamente la
ejecucion de las actividades del proyecto incumplimiento de cada uno de los

objetivos planteados.
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