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RESUMEN

TITULO

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA MASIFICACION DE GAS
DOMICILIARIO EN EL MUNICIPIO DE TASCO BOYACA®

AUTORES

Rodrigo Mantilla Torres
Sergio Orlando Parra Monroy?

PALABRAS CLAVES
Energia renovable, Tasco, GLP, masificacion, servicio publico.

DESCRIPCION

El Plan energético nacional en su tercera ediciéon publicada en el 2003 con vigencia hasta el 2020,
busca consolidar el proceso de cambio en el sector energético iniciado a comienzos de la década
de los 90. Colombia cuenta con una situacién privilegiada en latino américa contando con
suficientes recursos en petrdleo, gas y carbdn que hacen que la oferta de energéticos sea variada.

El plan energético nacional se orienta a hacer del sector privado el principal actor del desarrollo del
sector energético. A pesar de que el pais cuenta con importantes reservas de gas, se busca
incrementar su produccién y consumo a lo largo de todo el territorio nacional.

En la actualidad el gas natural es un servicio publico que se ha extendido a grandes centros
urbanos, dejando de lado su distribucién en pequefias poblaciones donde no se cuenta con un
gasoducto cercano para llevar el servicio.

En la actualidad los habitantes de Tasco satisfacen sus necesidades energéticas para la coccién
de sus alimentos por medio del uso de cilindros de gas, carbon y lefia en menor medida. El
presente estudio de pre-factibilidad tiene la finalidad de llevar el servicio de gas domiciliario por
redes al municipio de Tasco en el departamento de Boyaca, describiendo las etapas necesarias
que permitiran avalar o rechazar la decisién de inversién en la implementacion de una red de gas
domiciliario en el municipio.

! Monografia.
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Especializacion
en Evaluacién y Gerencia de Proyectos, Directora: Piedad Arenas Diaz.
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ABSTRACT
TITLE

FEASIBILITY STUDY FOR THE HOUSEHOLD GAS MASS TASCO IN THE
MUNICIPALITY OF BOYACA?®

AUTHORS:

Rodrigo Mantilla Torres
Sergio Orlando Parra Monroy”

KEYWORDS
Renewable energy, Tasco, LPG, overcrowding, public service.

DESCRIPCION

The National Energy Plan in its third edition in Latin America was published in 2003 and valid until
2020, tries to consolidate over the process of change in the energy sector started in the early 90's.
Colombia has a very privileged location in Latin America count on enough resources in oil, gas and
coal to make the supply of energy is varied.

The national energy plan in the world aims to make private sector the main actor in the energy
sector development. Although the country has large gas reserves, is wants to increase their
production and consumption throughout the country.

Currently natural gas is a public service that has spread to large urban centers, leaving aside its
distribution in small towns where there is a nearby pipeline to carry the service.

Today the inhabitants of Tasco satisfy their energy needs for cooking their food through the use of
cylinder gas, coal and firewood to a lesser extent. This pre-feasibility study is intended to bring gas
service to the town house by networks of Tasco in the department of Boyaca, describing the
necessary steps that will endorse or reject the investment decision on the implementation of a gas

network house in the municipality.

* Monograph
* Faculty of Physique Mechanics Engineering, School of Industrial and Managerial Studies, Specialization
Evaluation and Project Management. Director: Piedad Arenas Diaz.
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INTRODUCCION

El Gas Licuado del Petroleo - GLP ha sido tradicionalmente el primer energético
utilizado para la coccion en los sectores residencial y comercial; con el tiempo, se
ha observado, la incorporacién que ha tenido el gas natural en los grandes centros
urbanos y en localidades a lo largo de las redes de transporte de este combustible.
Pese a ese desplazamiento, el GLP continla como alternativa energética basica
para muchos de los hogares del mundo, particularmente por su ventaja en el
suministro a comunidades pequefias y a ciudades distantes de la infraestructura
de transporte de gas natural en aquellos paises donde se tiene oferta simultdnea
de los dos energéticos. En estas circunstancias el GLP es el combustible con
mayor accesibilidad para la poblacion de menores ingresos y localizadas en areas

remotas.

El Plan Energético Nacional (PEN) en su tercera version, con prospectiva para el
periodo 2003-2020, ha sido denominado por la Unidad de Planeacion Minero

Energética UPME, como “Estrategia Energética Integral”.

El pais cuenta con importantes reservas de gas. Se debe entonces consolidar el
plan de masificacion de gas y tomar las medidas necesarias para incrementar su
produccion (exploracion y desarrollo de nuevos campos) y consumo (ampliacion
de cobertura, uso del gas vehicular, gas como insumo petroquimico, entre otros),
asi como el desarrollo de proyectos de exportacion, sin descuidar el
abastecimiento interno. EI mayor estimulo al desarrollo del mercado interno radica
en establecer una politica de precios relativos que expresen adecuadamente la

escasez de cada energético, en particular del GLP y del diesel.

El proyecto de gasificacion a desarrollar en el Municipio de Tasco, busca mejorar

el nivel de vida de la ciudadania, fortalecer el Comercio y la Industria, y disminuir
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la accidentalidad por causa del manejo del gas. EIl proyecto facilitara a los
usuarios la consecucién del hidrocarburo para preparar alimentos, y elaborar

productos.

El proyecto que se presenta es una iniciativa de caracter privado, para ampliar la
cobertura de servicios publicos mediante la distribucion domiciliaria de gas
combustible por red, en este municipio donde el programa de masificacién de gas

natural no se ha concretado.

HEGA S.A. E.S.P. es una empresa Nacional, creada con el proposito de participar
en este proceso de desarrollo de la comunidad, mediante la construccién del
sistema de distribucién de gas domiciliario por red, abastecido con gas licuado del
petrdleo, que permitira generar empleo directo y mejorar la calidad de vida de la
poblacion, por la comodidad del suministro permanente y la seguridad en la

distribucion del combustible.

La distribucion de las redes se hara de acuerdo a las normas Internacionales y los
entes reguladores del servicio de gas en el pais, para disefio y tendido de redes
para gas natural y/o propano, las cuales se hara referencia en un capitulo de este

documento.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de pre-factibilidad para la masificacion de gas domiciliario en el

municipio de Tasco Boyaca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros requeridos para la elaboracién del estudio
técnico y econémico del proyecto, mediante la realizacion de un estudio de

mercados.

e Analizar cada una de las alternativas propuestas para masificar gas

domiciliario en el Municipio de Tasco y escoger la mas factible.

e Evaluar la viabilidad financiera del proyecto con la alternativa escogida.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el municipio de Tasco donde sus habitantes dependen de cilindros de gas
propano, de la lefia y del carbon para satisfacer sus requerimientos energéticos;
se plantea la elaboracion de un proyecto que permita a los usuarios tener acceso
al servicio de gas domiciliario por redes como alternativa para brindar a esta
comunidad otra forma de abastecimiento de combustible para la coccion de los
alimentos que mejore su calidad de vida, al brindar economia, seguridad,
disminucién considerable del consumo de carbon y lefia; por lo tanto disminuir la
tala de bosques y el indice de enfermedades generadas por la manipulacion del

carbon y lefia como combustible para coccion de alimentos.
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ALCANCE ESPERADO DEL PROYECTO

e Para determinar los parametros requeridos para la elaboracién del estudio
técnico y econdémico del proyecto, primero se debe realizar un estudio de
mercados, el cual consiste en el desplazamiento al municipio de Tasco, donde
se obtendran datos generales del municipio, tales como; EOT, POT y aspectos
arquitectonicos y civiles como vias, edificaciones, andenes, construccion de
viviendas, posibles lotes de ubicacion almacenamientos, entre otros; como
una segunda instancia, se obtendran algunos datos de los usuarios o
habitantes del municipio por medio de una encuesta, la cual permitira analizar
algunos datos como Informacion general del usuario, tipo de vivienda,
Informacion especifica en cuanto al combustible utilizado para cocinar los
alimentos, (de donde se obtendr4 datos adicionales, como el impacto
ambiental ocasionada por la tala de arboles), y por udltimo un sondeo acerca de

la instalacion del gas domiciliario.

e Luego de realizar un estudio de oportunidad se define la viabilidad de gas
natural o de GLP para este Municipio, procediendo a desarrollar el disefio del
sistema de distribuciébn del combustible para el municipio de Tasco, se
elaboraran los planos generales del Sistema de Distribucion. Se plasmara un
plano general del municipio donde se trazan las diferentes tuberias utilizadas
en el disefio y que cumplen con los pardmetros estipulados; asi mismo se

obtiene la ingenieria de detalle y toda la parte técnica que conlleva el proyecto.

e Se realizara el estudio financiero de la alternativa propuesta para evaluar la
factibilidad econdmica del proyecto, se tendrd en cuenta los costos de
inversion, los costos de administracién, operacién y mantenimiento y asi

determinar la posibilidad del proyecto.
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1. DESARROLLO METODOLOGICO

En la figura 1., se puede observar el conjunto de procedimientos que permitid

alcanzar los objetivos propuestos para el desarrollo de esta monografia, alli se

muestra cada una de las etapas que se desarrollaron para analizar la pre-

factibilidad del proyecto de masificacién de gas en el Municipio de Tasco.

Figura 1. Metodologia estudio de pre factibilidad.

Estudiode
Mercados

~

+Para dicho estudio se realizo un recorrido por el Casco Urbano del Municipio de Tasco
con el propdsito de obtener informacion de gran relevancia, como: numero de
usuarios, material de las calzadas y de los andenes. Para cada posible usuario se
procede a determinar: medidas de la acometida y de la instalacion interna, ubicacion
y evaluacion de los consumos energéticos.

Estudio
Socioeconémico

Estudio
financiero

-/
'\
+Luego se obtuvo la informacion necesaria, se procedio a realizar el trazado de la red
sobre un plano del Municipio de Tasco y la ingenieria de detalle.
-/
\

«Se analizaron los factores sociales del proyecto como son los usuarios, la comunidad
en general y los diferntes entes gubernamentales; teniendoen cuenta el impacto
economico que acarrea un proyecto de esta magnitud en el municipio de Tasco.

Calculos y
resultados

4
\
«Se analizan los parametros anteriormente mencionaldos para establecer la
viabilidad financiera del proyecto.
"4
N
«Se evaluo el proyecto teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante todo el
proceso, y asi verificar la viabilidad de eéste en el municipio del Tasco
4

Fuente: Los Autores.
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2. ESTUDIO DE MERCADOS

2.1 RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO

Con la puesta en marcha del proyecto de gasificacion para el Municipio de Tasco

del Departamento de Boyaca, la region tendra impacto en los siguientes aspectos:

e Dotar al Municipio de tanques de almacenamiento, redes externas e
instalaciones internas de gas licuado del petréleo.

e Seguridad: Disminuir los riesgos de accidentalidad por el manejo de gas en
cilindros, cambiando el cilindro por una tuberia, un regulador y un medidor,
instalados con todas las medidas de seguridad establecidas en las normas
técnicas.

e Economia: Facilitar al usuario la consecucion del gas al suministrarlo por
tuberia, y permitir que éste pague lo consumido realmente de acuerdo a lo
establecido en un medidor.

e Legalidad: Se tiene el suministro de gas domiciliario a través de un contrato
con una Empresa de Servicios Publicos como, con su respectiva facturacion,
esto le da tranquilidad al usuario pues en caso de algun reclamo, la empresa le
prestara la pertinente atencion al mismo.

e Valorizacion: La vivienda se valoriza al tener un servicio publico adicional.

2.2ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.2.1 Investigacion de mercados

2.2.1.1 Planteamiento de objetivos: Se adelanté una Investigacién de Mercados
en el Municipio de Tasco, Departamento de Boyaca, el cual tiene como fin,
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determinar el grado de necesidad existente en el Municipio para la instalacion de

la red de Gas Licuado del Petroéleo.

La prioridad de éste estudio, es probar que existe un numero suficiente de
usuarios o consumidores que dadas ciertas condiciones, presentan una demanda
que justificé la puesta en marcha del programa o servicio a ofrecer por el proyecto.
El estudio comprendié no solo los aspectos de los consumidores (poblacién que
demanda el servicio), sino los aspectos de los actuales productores (Distribuidores
de los cilindros de gas Licuado del petréleo "Propano" de 33, 40 y 100 Lbs.),
ademas contempla, la forma de llevar el servicio a los consumidores, es decir los
canales de comercializacion y las reglamentaciones del gobierno que condicionen

el comportamiento del mercado (Impuestos controles, etc.).

El objetivo principal de este estudio de prefactibilidad, es la prestacion de un
servicio técnico y eficiente de gas licuado del petréleo inicialmente y en un futuro si
las condiciones son favorables de gas natural, para el Municipio de Tasco,

Departamento de Boyaca.

La empresa operadora, busca cubrir la demanda presentada, ofreciendo el
servicio de gas a un precio concertado con las entidades gubernamentales (CREG
— SSPP), de manera tal que la ciudadania se vea beneficiada y la Empresa cubra
los costos de operacion con un margen razonable de utilidad o beneficio.

2.2.2 Disefio de la muestra

2.2.2.1 Definicion de la poblacion: Para la investigacion de mercados, se tomo
como universo toda la poblacion urbana del Municipio de Tasco, el cual segun
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datos del dltimo censo realizado por el DANE® en el afio 2005 es de 467 viviendas

y segun las encuestas realizadas en terreno es de 470 viviendas.

2.2.2.2 Marco Maestral: Este estudio se dirigié exclusivamente a los usuarios
potenciales que residen en el area urbana del Municipio de Tasco, por estar
concentrados en ella el mayor porcentaje.

2.2.2.3 Seleccion del tipo de muestreo

Usuarios o consumidores

Como técnica de muestreo se utilizé el aleatorio simple para poblaciones finitas
(en el cual, cada uno de los “N” elementos de la poblacién, tiene la misma
probabilidad de pertenecer a la muestra); en razén a su alto grado de precision,
confiabilidad, economia y facilidad de aplicacién.

e Estimacién del tamafo de la muestra

Para la estimacion del tamafio de la muestra, se tuvo en cuenta la definicion de

variables y la férmula a aplicar para determinar el tamafio de dicha muestra.

e Definicidn de variables

Las variables definidas fueron las siguientes:

n = Tamafio de la muestra a calcular
N = Tamafo de la poblacion
Z = Coeficiente de confianza (Valor sefalado en la tabla de areas bajo la

curva normal tipificada para un determinado nivel de confianza).

® http://www.dane.gov.co (Consulta: 27/05/2011)
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P = Proporcion de usuarios interesados en adquirir el servicio del gas
domiciliario.
Q = Proporcién de usuarios no interesados en adquirir el servicio del gas
domiciliario.

E = Error maximo admisible.

e Férmula aleatorio simple para poblaciones finitas

_ N@)?PQ
~ N(E)? +(2)*PQ

- Valores de las variables:

P =0.9 = Proporcion de usuarios que desean la instalacion del gas

Q=0.01 = Proporcion de usuarios que no desean la instalacién del gas

E =0.00912 = Margen de error

N = 470 = Poblacién finita (Total de viviendas)

Z =1.88 Coeficiente de confianza, en areas bajo la curva normal tipificada para un

nivel de confianza del 94%

Sustituyendo las variables definidas en la formula por sus valores, se tiene que el

tamafio de la muestra es:
n=210
e Encuesta
Se disefid una encuesta de conformidad con las necesidades del proyecto, y se

capacitdé al grupo de encuestadores, a fin de obtener una informacion confiable.

Ver anexo 1. Encuestas.
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Método de Encuestamiento

El tipo de encuesta que se utilizé fue la de hecho, es decir, las preguntas se

encaminaron a lo real y efectivo, y se dirigio a la cabeza de familia asi:

- Informacion General: nombre, direccion, profesion, ocupacion actual, ingreso
familiar, integrantes del grupo familiar, poblacion econémicamente activa.

- Vivienda: Techos, paredes, pisos, tenencia de la vivienda, estrato social,
Servicios, distancia de acometidas, frente de la vivienda, distancia de la puerta a la
cocina de la vivienda.

- Informacion especifica: combustible que usa para preparar los alimentos,
consumo mensual, servicio prestado por las envasadoras de gas propano, forma
de pago, plan de financiacién.

- Coccibn: Tipo de cilindro de GLP, consumo total en libras de GLP, valor del
consumo, duracioén del cilindro.

- Informacion crediticia: Si le gustaria instalarle gas domiciliario a la vivienda,
como pagaria el derecho de conexién, tiempo de duracion del crédito y cuanto

estaria dispuesto a invertir mensualmente.

Tabulacién

Con el fin de asegurar un 100% de confiabilidad y precision en el procesamiento
de datos, se contd con la colaboracion de un analista de sistemas, el cual disefio
un programa compatible con cualquier computador, con un sistema de verificacion
en pantalla y con una capacidad de memoria suficiente para albergar toda la

informacion.
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Anédlisis de la informacion

En esta parte del estudio se analiz6 de manera clara y precisa, los diversos
factores que permitieron determinar la existencia de un potencial de usuarios

interesados en adquirir el servicio de gas natural y/o propano.

2.3 RESULTADO DEL ESTUDIO DE MERCADO

2.3.1 Actividades econdmicas desarrolladas en el municipio. Las actividades
econOmicas a las que los tasquefios dedican su tiempo y esfuerzos son: la
agricultura, la ganaderia, la mineria, las artesanias, la pequefia y mediana
industria y el comercio. La agricultura, junto con la ganaderia, es una de las

actividades mas antiquisima y tradicional del campesino Tasquefio.

El Municipio basa su economia en diferentes aspectos los cuales estan
representados asi: Informacion tomada en sitio y corroborada por el EOT de

planeacién Municipal®.

Sector Primario

< AGRICOLA
Es uno de los mas importantes; ya que el 70% de la poblacion es rural y se

dedica a la agricultura de donde dependen sus ingresos econdémicos.

Los principales productos que se cultivan obedecen a la distribucién de los pisos
térmicos, en consecuencia, en el clima de paramo se cultiva la papa, el haba, las
hibias, los nabos y rubas, especialmente. En los climas templados, se cultiva el
maiz, el frijol, la cebada, la alverja y el garbanzo. Las hortalizas propias de estos

climas las cultivan en un 60% las familias, quienes lo hacen para implementar el

® Informacién tomada en sitio y corroborada por el EOT de planeacién Municipal
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sustento familiar y no para incrementar sus recursos econdmicos, es decir
comercializarlos. Algunas familias y con ayuda de la administraciones municipales,
empiezan a preocuparse por un cultivo alternativo como lo son los frutales
caducifolios propios de los climas templados de Tasco. Tales como el durazno, la

pera, la ciruela, la manzana y la curuba.

< GANADERIA
Es el segundo factor de ingresos de la poblacién rural especialmente por la venta

de leche.

La ganaderia mas extendida y apetecida por los habitantes de Tasco es la tipo
Vacuno, que en los ultimos tiempos la estan implementando especialmente para la
produccion de leche y carne, aunque no se ve la preocupacién por la adquisicion
de técnicas y mejoramiento de razas. Se observa la presencia de la raza
normanda cruzada con el ganado criollo. En la parcela campesina también hace
presencia el ganado lanar, caballar, porcino, caprino, cunicultura, avicultura, pero
todo ellos cultivados con un sistema rastico. La explotacion del carbén se ha
convertido en los dltimos afios en la actividad econdmica mas importante dentro

del municipio.

La mayor parte de los adultos y jovenes en capacidad de trabajo, se dedican a
esta actividad, sean del sector urbano o rural, quienes cuentan con un salario de
acuerdo a su propio esfuerzo, cancelado cada 15 dias incluyendo el transporte. La
asistencia técnica es brindada por los técnicos del SENA y ECOCARBON, a los
duefios o responsables de las minas inscritas, ellos participan de capacitacién y
asesoria periddica, tanto tedrica como practica con la visita a la mina para
comprobar la veracidad de sus declaraciones de produccion en cantidad y calidad.
Esta actividad esta desplazando la agricultura, en razén de que las tierras
cultivables ya se encuentran bastante deterioradas, debido a la tala del bosque y

al mal manejo que por tradicion se ha venido dando al suelo. Otra de las fuentes
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de empleo, es la explotacion de las areneras que se hace en mayor escala en la
Vereda de Santa Béarbara y Canelas donde emplean técnicas y maquinaria
especial para su tratamiento. El proceso va desde la explotacion hasta la
comercializacién pasando por la clasificacion, el lavado, el secado y empacado,
para ser distribuida a otros departamentos del pais, donde es utilizada en la
elaboracion de filtros, detergentes, fibra, graniplas y otros.

< MINERIA:

Es otro de los renglones de la produccién que genera un importante ingreso para
algunos sectores de la poblacion. Su explotacién se realiza en forma artesanal y
dentro del Municipio existen aproximadamente unas 52 minas activas cuya
produccion es vendida a Termo Paipa y Paz del Rio. Algunas de estas minas no
cumplen con los documentos y licencias exigidas por la Ley especialmente por
estar ubicadas dentro de las areas establecidas como zonas de reserva por
Corpoboyaca. La mineria se constituye en un gran foco de contaminacion de las
aguas tanto superficiales como subterraneas por lo cual uno de los principales
objetivos del presente estudio es proponer alternativas de concertaciéon en este

aspecto.

Sector Secundario
Artesanias confecciones.  Procesamiento y transformacién de la madera,
procesamiento y transformacion del hierro, procesamiento y transformacion de la

gravilla, procesamiento y transformacion de productos del sector primario.

Sector Terciario.

Corresponde a las actividades comerciales de la parte Rural y de la parte Urbana.
En el casco urbano se presentan actividades comerciales tales como venta de
viveres y productos de consumo basico. Igualmente hay prestacion de servicios
asi como también actividades de la economia informal. Datos obtenidos en campo

por medio de encuestas.
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Sector residencial:

Cabecera municipal tasco Cantidad % Total viviendas
Total de viviendas encuestadas: 280 100 470
Fuente: Estudio de mercados HEGA SA ESP.
1. INFORMACION GENERAL
a. Poblaciéon cabecera municipal Viviendas |Prom/ vda Poblacién
Total habitantes 470 4.646 2184
Fuente: Estudio de mercados HEGA SA ESP.
b. Estratificacion Cant % Aplicacion
1 Bajo - bajo 55 19,64 92
2 Bajo 224 80,00 376
3 Medio - bajo 1 0,36 2
Totales 280 100,00 470
Fuente: Estudio de mercados HEGA SA ESP.
Figura 2. Gréafica de estratificacion en Tasco.
ESTRATO
80%
19,64%
j 0,36% 0,00% 0,00%
1 2 3 4 5

Fuente: Autores.
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Tipo de usuario s % Total viviendas
encuestados
1 | Residencial 270 96,43 453
2 | Industrial / Comercial 10 3,57 17
Totales 280 100 470
Fuente: Estudio de mercados HEGA SA ESP.
Figura 3. Gréafica tipo de usuario.
TIPO DE USUARIO
comercial
M s
Residencia
|
96,43%
Fuente: Autores.
2.3.2 Informacion especifica
a. COMBUSTIBLE UTILIZADOS PARA COCCION CANT % APLICACION
1 | Usuarios que utilizan Gas y Lefia Simultdneamente 0 0 0
2 | Usuarios que utilizan Carbén 34 12,14 57
3 | Usuarios que utilizan solo Gas 151 53,93 254
4 | Usuarios que utilizan Gas, Lefia y Carbén 1 0,36 2
5 | Usuarios que utilizan Gas y Carbén 93 33,21 156
6 | Usuarios que utilizan solo Lefia 1 0,36 2
TOTALES 280 100 470

Fuente: Estudio de mercados HEGA SA ESP.
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Figura 4. Grafica Combustible utilizado.

COMBUSTIBLE UTILIZADO

LENA
GAS Y 0,36%CARBON
CARBON aa [ 12,14%
33

GAS, LENA
CARBON
0,36%

Fuente: Autores.

En la figura 2.3 se observa con claridad el porcentaje de cada uno de los
elementos utilizados como combustible, siendo el gas GLP el de mayor
porcentaje con 53,93% vy la lefia el de menor incidencia con un 0,36%. Es
importante, resaltar el alto porcentaje del uso de gas y carbon simultdneo como
combustible. A continuacion se presenta un estudio mas detallado acerca de los
combustibles mas relevantes para observar su comportamiento y determinar el

costo de cada uno como tal y del impacto ambiental generado.

Estudio Detallado

Para determinar el costo total de Carbdén y GLP que invierten los habitantes de
Tasco, primero, se relaciona los datos estadisticos del sector que utiliza Carbény
Gas, Gas, lefia y carbén, Gas y Carb6n, Carbdon y Gas, Carbbén y Lefa
simultaneamente; y posteriormente, se muestra los datos de los usuarios que
utilizan un combustible a la vez; y de esta forma obtener el costo total de los

combustibles en cuestion (cifras dadas en pesos corrientes de 2011).
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Usuarios que utilizan Carb6n y Gas Simultdneamente.

Gas y carbon Consumo mensual Aplicacion COStO, Aplicacion
. . combustible .
simultaneamente encuestado consumo combustible
Encuestado
Glp 3.720 libras 6.240 libras $3.720.000 $ 6.240.000.
Carbdn 279 bultos 468 cargas $4.185.000 $ 4.680.000

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

En cuanto a los usuarios que utilizan como combustible GLP y Carbon
simultAneamente para cocinar sus alimentos o calentar, y de acuerdo al estudio de
mercado realizado, se puede afirmar que en promedio cada uno consume 40
Libras de GLP y 4 Bultos de Carb6n mensual, lo que equivaldria a un costo de
$6.240.000 en GLP y $4.680.000 de Carbon.

En cuanto a la Carbdn lo adquieren a un costo promedio de $15.000 por bulto. En
el cuadro anterior se relaciona el consumo mensual y el costo para cada uno de

los combustibles, asi como el costo total.

Usuarios que utilizan Gas, Lefiay carbon Simultaneamente.

Gas, lefa y carbon ETIEIIE Aplicacion Costo combustible Aplicacion
. X mensual .
simultaneamente consumo Encuestado combustible
encuestado
Glp 40 libras 61,42 libras $40.000 $61.428
Carbon 2 bultos 3,07 bultos $30.000 $ 46.071
Lena 2 cargas 3,07 cargas $20.000 $30.714

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

En cuanto a los usuarios que utilizan como combustible GLP, Lefia y Carbon
simultAneamente para cocinar sus alimentos o calentar, y de acuerdo al estudio de
mercado realizado, se puede afirmar que en promedio cada uno consume 20
Libras de GLP, 0.5 Cargas de lefia y 0.5 Bultos de carbon mensual, lo que
equivaldria a un costo de $61.428 en GLP, $30.714 de lefiay 46.071 en Carbon.

32



En cuanto a la lefia el 60% la compra a un promedio de $10.000 por carga y el

40% la adquiere de forma gratuita de los alrededores del pueblo. Y Carbo6n se

adquiere a un costo promedio de $15.000 por bulto. En el cuadro anterior se

relaciona el consumo mensual y el costo para cada uno de los combustibles, asi

como el costo total.

los tres combustibles simultaneamente como combustible.

Figura 5. Relacién Gas, Lefia'y Carbdn, utilizados por los usuarios que utilizan

RELACION GAS CARBON Y LENA

LENA
22%
$30.714

CARBON
33%
$46.071

Fuente: Autores.

Usuarios que solo utilizan GLP como combustible

. Consumo Aplicacion Costo combustible Aplicaciéon
Combustible mensual .
consumo encuestado combustible
encuestado
Glp 6.040 libras 9.275,71 libras S 6.040.000 $9.275.714

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

De igual forma, el promedio por usuario es de 40 Libras mensuales, lo que

equivaldria a $9.275.714 al mes.
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Usuarios que solo utilizan Lefla como combustible.

. Consumo mensual Aplicacion Costo combustible Aplicacion
Combustible .
encuestado consumo encuestado combustible
Lefa 5 cargas 7,67 cargas 50.000 76.785

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

El promedio de combustible utilizado por los usuarios que solo utiliza Lefia como
combustible, es de 5 cargas mensuales por usuario lo que representan un costo
mensual de $76.785 Ahora teniendo en cuenta que una carga son 0.25 m®
sélidos, las 9.60 cargas consumidas mensualmente por estos usuarios
corresponden a 2.4 m® y si se asumen arboles de 3.9269 m® por las
caracteristicas mencionada anteriormente, esta poblacion estaria consumiendo

cerca de 1 arbol mensual.

Usuarios que solo utilizan carb6n como combustible.

Combustible Consumo mensual Aplicacion Costo combustible e et R
encuestado consumo encuestado
Carbon 136 bultos 208,85 cargas $2.040.000 $3.132.857

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

El promedio de combustible utilizado por los usuarios que solo utiliza carbon como
combustible, es de 4 Bultos mensuales por usuario lo que representan un costo
mensual de $3.132.857. Ahora si se hace un estudio, mas profundo de lo que
representa la cantidad de Carbén empleada como combustible, y si se tiene en
cuenta que un bulto de Carbén equivale a 0.05m?, los 208,85 bultos empleados
mensualmente por la poblacién equivaldrian a una cantidad de 10.44 m®. Cabe
resaltar que la mineria del carb6n es la mayor economia del municipio y por esto

ellos tiene mas facilidad sobre este combustible, lo que implica un alto impacto
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ambiental por los métodos de extraccidbn minera que producen algun grado de
alteracién de la superficie y los estratos subyacentes; sin tener en cuenta lo
perjudicial que esto representa para la salud de las personas que manipulan

constantemente el carbén como combustible.

Total Consumo y Costo de GLP, Carb6n y Lefia

Consumo
Combustible Cons.umo mensual Consumo Consumo total
simultaneo Mensual separado
Glp 5.835,7 libras 9.275,71libras $ 15.111,41libras
carbon 356,28 bultos 280,85 bultos $ 637,13bultos
Lena 3,07 cargas 7,67cargas $ 10,74cargas

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

El consumo total de GLP de la poblacion es de 15.111,41 Libras, consumo de
Carbén 637,13 bultos y de lefia es de 10,74 Cargas, y teniendo en cuenta los

calculos anteriores esto representando un alto impacto ambiental por extraccion

minera y lo que esto conlleva, asi como incidencia en la salud de los usuarios.

Costo Total
Combustible Cos.to Costo Costo total
Mensual simultaneo Mensual separado
Glp $5.835.713 $9.275.714 $15.111.427
carbon $ 5.344.285 $ 3.132.857 $ 8.477.142
Lefa $ 30.714 $76.785 $ 107.499

Fuente: Estudio mercados HEGA SA ESP.

Se relaciona el costo total de cada uno de los combustibles utilizados en la
un valor de $23.696.068 gastados en
combustible. Los resultados de los cuadros anteriores son basados en las

poblacioén;

si se totaliza se obtiene
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encuestas realizadas en el municipio; a partir del cual se obtienen los siguientes

resultados:

Poblacion actual: 2184 Habitantes.

Numero de viviendas y distribucion por estratos:

Numero de viviendas: 470
Estrato 1: 92
Estrato 2: 376
Estrato 3: 2

En cuanto al estudio de mercados se puede concluir que:

e Estimacion del consumo promedio por vivienda y del consumo total de
los energéticos sustitutos del combustible para el cual se esta

elaborando el proyecto es:

Consumo promedio por vivienda mensual en libras: 40
Consumo promedio por vivienda mensual en galones: 8.98
Consumo total mensual en libras de los energéticos sustitutos: 29497,65

Consumo total mensual en galones de los energéticos sustitutos: 7394,4

e Los Precios de los energéticos sustitutos son:

GLP en cilindros mensual total: $15.111.427
Carbén mensual total: $ 8.477.142
Lefia mensual total: $ 107.499
GLP en cilindros promedio mensual por vivienda: $ 39.373,36
Lefia promedio mensual por vivienda: $ 678,85
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Carbon promedio mensual por vivienda: $7.723.675

e El Consumo de gas natural, electricidad, GLP y otras fuentes:

El sector comercial en promedio tiene un consumo de GLP de 1000 libras

mensuales, es bajo porque ademas tienen el uso alternativo de Lefia y Carbodn.

e Precios de GLP:

Los 17 establecimientos que utilizan el GLP para coccion, presentan un consumo
promedio de 1.000 libras y consumen al mes 12.000 libras equivalentes a $

12.000.000 mensuales en promedio.

e En cuanto al sector industrial la principal actividad es la mineria y la

aceria.

e El municipio de Tasco es un mercado relevante que hace viable la alternativa
de masificacion de gas domiciliario con gas propano debido al consumo que
en la actualidad los habitantes tienen con la modalidad de cilindros de GLP;
ademas el otorgamiento de subsidios de consumo por parte del ministerio de

minas beneficiaria econdmicamente a los usuarios.
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3. ESTUDIO JURIDICO

El proyecto a desarrollar en el Municipio de Tasco, se ajusta a todos los
requerimientos establecidos por el marco legislativo y normativo colombiano que
rige a empresas de servicio publico de gas domiciliario por redes. El cumplimiento
de estos parametros, garantiza la ejecucion y operacion segura y eficiente de las
redes de gas natural o gas licuado del petrdleo, a la vez que minimiza la
afectacion del entorno, incluidos personas y bienes. La legislacion aplicable a los
proyectos de distribucion de gas natural estda enmarcada en cuatro grandes

bloques normativos colombianos a saber:

e La Constitucion Politica Nacional

e Las Leyes del Congreso de la Republica y decretos del Gobierno Nacional

e Las regulaciones y requerimientos especificos para los tramites regulatorios
y ambientales ante las autoridades competentes.

e La normatividad y los acuerdos locales y regionales vigentes.
En la tabla 3.1. Se presentan algunas de las leyes, Decretos y Normas del marco

juridico que se tienen en cuenta al momento de adelantar los proyectos de

Distribucion de Gas Combustible por Red:
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Tabla 1. Marco juridico asociado con proyectos de distribucion de gas natural o GLP.

Por la cual se establece los criterios generales para remunerar las actividades de
distribucion y comercializacion de gas combustible, y las formulas generales para la
prestacion del servicio publico domiciliario de distribucion de gas combustible por redes
de tuberia.

Res. CREG 011 de 2003

Por la cual se establece la metodologia de calculo y ajuste para la determinacion de la
FES G ERIIPAY  tasa de retorno que se utilizara en las formulas tarifarias de la actividad de distribucion
de gas combustible por redes para el préximo periodo tarifario.

el le R REED G (08 Crea el ministerio del Medio Ambiente y Organiza el sistema Nacional Ambiental (SINA)
1728 de 2002 sobre licencias ambientales.

Ley 338 de 1997 Ordenamiento Territorial Municipal Y Distrital y planes de Ordenamiento Territorial.

Res. 08321 de 1996
MINSALUD

SR ECE AR BRI Por la cual se establece el régimen tarifario para distribucion de gas natural por red.
Decreto 948 de 1995 Sopre la preyencmn y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la
calidad del aire.

GESR AR EREERY  Por [a cual se establece el Codigo de Distribucion de Gas Combustible por red.

Ley 142 de 1994 Ley de servicios Publicos Domiciliarios
Ley 134 de 1994 Participacion Ciudadana
Decreto 1753 de 1994 Sobre Licencias Ambientales. Art.35 sobre modificacion de licencias

Reglamenta el cargue, descargue, transporte, almacenamientos y disposicion final de
Res. 541 de 1994 ) .

escombros, materiales de concreto y agregados sueltos de construccién.
Res. 541 de 1989 Organizacion, funcionamiento y contenido de los programas de salud ocupacional.

Fuente: Autores (consolidado de principales leyes y decretos).

Contaminacion por el ruido y su manejo respectivo.

Las principales entidades de normalizacion internacional son:

e NTC: Normas Técnicas Colombianas

e ASME: American Society of Mechanical Enginners
e ANSI: American National Standard Institute

e ASTM: American Society for Testing and Materials

e API: American Petroleum Institute
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e MSS: Manufacturer's Standarization Society of the Valve and Fittings
Industry

e NFPA: National Fire Protection Association

Para la construccion, operacion y mantenimiento del sistema de distribucion de
gas combustible la empresa se rige por las hormas nacionales, Normas Técnicas
Colombianas — NTC, y en caso de no existir la NTC correspondiente, se aplican
las normas internacionales plenamente reconocidas que regulan y garantizan la

seguray correcta operacion del sistema.

Los disefios se deben realizar bajo el soporte de las normas técnicas colombianas
y de las resoluciones expedidas por el ministerio de Minas y Energia, Ministerio
del Medio Ambiente y la Comision Reguladora de Energia y GAS (CREG). A
continuacion referenciamos las principales normas legales y ambientales vigentes,
las normas técnicas nacionales aplicables a proyectos de distribucion de gas

combustibles por red:

NTC 1746 Tubos y accesorios termoplasticos para la conduccion de gas a presion

Normas y
resoluciones

Instalaciones para suministro de gas en edificaciones residenciales y comerciales (Tercera

NTC 2505 Actualizacion)

Valvulas y mecanismos termoplasticos de corte accionados manualmente para sistemas de

NTC 2576 distribucion de gas.

NTC 3409 Accesorios de polietileno para unién por fusion a tope con tuberia de polietileno.

NTC 3728 Redes de distribucion urbana de gas

Presiones de operacion permisibles para transporte, distribucién, y suministro de gases

NTC 3838 combustibles.

Estaciones de Regulacion de presion para redes de transporte y distribucion de gas
combustible
Res. CREG 067/95 Cadigo de distribucion de Gas Combustible por Redes

Marco regulatorio para el servicio publico de gas combustible por red y para sus actividades
complementarias.

NTC 3949

Res. CREG 057/96
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Tabla 2. Normas legales y ambientales vigentes para proyectos de distribucion de gas combustible

por red.

Aspecto Norma Descripcion de la norma Entidad
fundamental

Prevencion de
desastres

Generacion de
residuos

Generacion de
ruido

Usos del suelo

Cruces
especiales:
cruce aéreo de
corrientes de
agua

Emisiones
atmosféricas

D e otace s

Res. 1016 de 1989

Dec. 1295 de 1994

Dec. 1281 de 1994
Ley 09 de 1979

Res. 541 de 1994

Dec.605 de 1996

Res. 8321 de 1983

Dec. Ley 2811 de
1974

Ley 388 de 1977

Dec. 1449 de 1977

Dec. 02 de 1982

Dec. 948 de 1995
Dec. 1697 de 1997
(modificacion
parcial del dec. 948
de 1995)

Ley 306 de 1996

Res. 619 de 1977
Res. 623 de 1998

Se organiza el sistema de atencion de desastres

Reglamenta la organizacién y de desarrollo de un plan
de emergencia teniendo en cuenta las tres ramas:
preventiva, pasiva o estructural y activa o control de
emergencia.

Organizacion, administracion del sistema de riesgos
profesionales, funcionamiento y contenido de programas
de salud ocupacional.

Reglamenta las actividades

Codigo sanitario nacional: reglamentacion para la
generacion, manejo y disposicion de residuos solidos.
Reglamenta el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros,
materiales como concreto y agregados sueltos de
construccion.

Residuos solidos

Control de emisiones de ruido previniendo afectacion de
la salud y bienestar de las personas

Parte vii: de la tierra y los suelos. Del suelo agricola y no
agricola.
Sobre ordenamiento territorial y planes de ordenamiento
territorial.

Sobre franjas protectoras de nacimientos de cuerpos de
agua. Zona de aislamiento de corrientes de agua.

Normas sobre el aire

Sobre la prevencién y control de la contaminacion
atmosfeérica y la proteccion de la calidad del aire

Proteccion de la capa de ozono

Emisiones atmosféricas de fuentes fijas
Reglamenta la calidad del combustible
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Planeacion
municipal

Ministerio de
trabajo y
seguridad social

Ministerio de
salud

Ministerio del
medio ambiente

Ministerio de
desarrollo

Ministerio de
salud

Ministerio de
agricultura

Ministerio de
salud

Ministerio del
medio ambiente

Congreso de la
republica
Ministerio del
medio ambiente



Espacio publico Ley 09 de 1998

- Dec. 1504 de 1998

Dec. 1715 de 1978
Paisaje
Ley 140 de 1994

Dec. 2811 de 1974
Dec. 1608 de 1978
Ley 84 de 1989

Dec. Ley 2811 de
Floray bosques 1974

Articulo 8. Defensa del espacio publico
Reglamentacion del espacio publico en los planes de
ordenamiento territorial

Proteccion del paisaje

Descontaminacion visual y de integridad del medio
ambiente

Parte 10 titulo i: proteccion y conservacion de la fauna
Preservacion, conservacion, restauracion y fomento de la
fauna silvestre.

Estatuto nacional de proteccién de los animales

Parte viii: de los bosques y aprovechamiento forestales

y reforestacion.

Fuente: Autores (consolidado de principales normas ambientales).

Planeacion
municipal
Ministerio de
agricultura
Congreso de la
republica

En conclusion, el proyecto de masificacion de gas domiciliario en el municipio de

Tasco Boyacd, se desarrollara dentro de la normatividad que regula el transporte,

ejecucion y distribucion de gas en Colombia, en consecuencia se encuentra en

capacidad de ajustarse a todas las normas y exigencias dadas por los entres

reguladores, minimizando asi el impacto en el entorno del municipio en las

diferentes etapas del proyecto, de igual forma se garantizara la seguridad del

servicio con el cumplimiento de las normas técnicas Colombianas.
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4. ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

4.1 ALCANCE DEL ESTUDIO TECNICO.

A continuacion se presenta la informacion técnica necesaria para el suministro del
Servicio Publico de Distribucién de Gas Licuado del Petréleo en el Municipio de
Tasco (Boyaca), de una manera segura y confiable, de conformidad con lo

sefialado en las Normas Técnicas Nacionales e internacionales.

El estudio es una sintesis de los aspectos mas importantes contemplados en la
normatividad vigente, con el objetivo de disponer de la informacién técnica
requerida, relacionada con el uso de materiales y la instalacion de tuberias,

accesorios y demas elementos que conforman la red de distribucién urbana.

Tomando en consideracién la experiencia Colombiana de mas de 20 afios en
instalaciones de gas domiciliario, el conocimiento detallado de los materiales,
equipos y accesorios, las formulas matematicas para el disefio de redes de
distribucién y las normas técnicas colombianas e internacionales, se han
elaborado los planos, las bases de datos, y las Memorias Técnicas del presente
documento, todo ello orientado fundamentalmente a la calidad del servicio y la
racionalizacion de costos, en consideracion a la necesidad de adelantar un
proyecto economico, confiable y seguro, en beneficio de la poblacion del

Municipio de Tasco.
4.2 EL PROYECTO
El G.L.P. para el proyecto sera suministrado por empresas particulares, las cuales

efectuaran su transporte hasta el lugar de almacenamiento en carro tanques

destinados para tal proposito.
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El almacenamiento se realizara mediante dos (2) tanques de almacenamiento con
una capacidad nominal de 2.860 galones de agua, estratégicamente ubicado, el

cual abastecera el Municipio.

El Proyecto consiste en la distribucion urbana de gas licuado del petréleo,
mediante redes de polietilieno que se derivan del tanque estacionario a una

presion de operaciéon aproximada de 14.696 psig.

De las redes troncales de polietileno, se desprende un sistema de circuitos
cerrados o anillos que alimentan las viviendas por medio de acometidas, en cada
una de los cuales se instala un sistema de regulacién, medicion y control que
permite la entrega del gas al usuario final en las condiciones de presion requeridas

y con medicion individual de su consumo.

La capacidad de la red de distribucibn del municipio permitird atender el
crecimiento poblacional y la demanda del servicio en un horizonte de 20 afios que

podra incluso superar los 50 afios.

Las redes de distribucion para el suministro de gas a los usuarios han sido
disefiadas de conformidad con los lineamientos de la Norma NTC-2505, y en
estricto seguimiento de lo establecido en las Normas ANSI, ASTM, APl y AGA
principalmente. Adicionalmente se ha tenido en cuenta lo dispuesto en la
Resolucion 15616 de Mayo 8 de 2001, expedida por la Superintendencia de

Industria y Comercio.
4.3 PARAMETROS DE DISENO
Para el dimensionamiento de las redes y el célculo de capacidades de los equipos

gue seran instalados en desarrollo del Proyecto, se han tenido en cuenta los

parametros basicos definidos por los estandares internacionales y que permiten
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cuantificar la demanda probable y la expansion posible para un horizonte de 20

afos. Tales pardmetros se analizan a continuacion:

4.3.1 Localizacion. Antes de iniciar el trazado de las redes de distribucion en el
municipio se procedié a ubicar geograficamente los tanques de almacenamiento
de manera que se logre una distribucion éptima, mediante una racionalizacién de

los diametros de las tuberias y disminucion de costos en las obras civiles.

Consecuentemente, las redes de distribucién se disefiaron con tres (3) fuentes de
suministro y bajo el esquema de malla cerrada que garantiza una presion estable
a lo largo de todo su recorrido, con menores posibilidades de fallas en la
prestacion del servicio, como consecuencia de dafios o por las labores de

operacion y mantenimiento por parte de la Empresa.

4.3.2 Alcance. Es caracteristico de este tipo de municipios que su casco urbano
sea una zona central con una densidad poblacional aceptable y en sus zonas
periféricas el nimero de viviendas por hectarea disminuya considerablemente, lo
que hace costoso el suministro de gas y la construccion de las redes de
distribucién correspondientes.

Para el Proyecto, las redes se disefiaron en forma tal que permiten cubrir la
totalidad del perimetro urbano de la poblacion, llegando con las redes a las
construcciones de la periferia que tengan como minimo una densidad de 10
viviendas por hectarea. Por razones de costos, eficiencia de la red, mantenimiento
y oportunidad del servicio, en una primera fase se instalara Unicamente la red para
atender el 90% de los usuarios localizados en el casco urbano, y el 10% restante

se cubrira en una etapa posterior.
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4.3.3 Cobertura. El Proyecto busca I6gicamente atender las necesidades de los
usuarios de los sectores doméstico y comercial, ya que por las especiales
caracteristicas del municipio es evidente que no existen usuarios diferentes a los

sectores basicos.

4.3.4 Caracterizacion de la demanda. Para proceder al célculo de la demanda
potencial en el area de servicio (que constituye la base del disefio), se deben
establecer los parametros de “Comportamiento Locacional”, es decir, los patrones
que rigen el consumo en una region y que pueden diferenciar un municipio de otro.
En estos patrones inciden los habitos alimenticios, el clima, el tamafo del
municipio, la vocaciéon urbana o rural, el clima social y desde luego, el ingreso
percapita, que en los ultimos tiempos se ha convertido en un factor determinante

en la utilizacion de servicios publicos.

4.3.4.1 Demanda domeéstica: Considerando el sector doméstico, para el disefio
de las redes se ha tomado en consideracién Unicamente la demanda derivada de
la coccién de alimentos, con un porcentaje reducido para la utilizacion de hornos.

En términos generales, se han considerado los siguientes factores para la

determinacion de la demanda de gas para uso doméstico.

a. Nomero Total de Viviendas y Crecimiento Esperado. Para el efecto se
efectuaron las proyecciones necesarias con base en los datos censales de
poblacion y vivienda del DANE, y con la informacién obtenida del muestreo
realizado para el andlisis de mercado. De igual manera, con base en la
tendencia historica del numero de habitantes por vivienda y la migracién rural
hacia centros poblados, se determiné el total de viviendas proyectadas para el
horizonte del Proyecto.

b. Niumero de Viviendas en Servicio o Factor de Penetracién. Se estim6 que

un 90% de las viviendas urbanas recibiran el servicio, cifra que guarda relacion
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con los resultados obtenidos en municipios similares de otras regiones del pais.
Este porcentaje es el resultado de la combinacion del factor de accesibilidad
(las redes no logran cubrir la totalidad de las viviendas) y un factor de

aceptabilidad (no todas las viviendas adquieren el servicio).

c. Consumo Diario Probable. Las caracteristicas del disefio de las redes
dependen casi exclusivamente de este factor y por lo tanto su correcta

definicion incide en gran medida en el costo de la red de distribucion.

Con base en las mediciones de campo, el comportamiento de usuarios similares
en localizacidn y estratificacion socioeconomica, y por observacion directa de las
equivalencias energéticas de los combustibles utilizados, asi como por la
utilizacion de estufas de 2 o 4 quemadores y otros artefactos a gas, se llega al
consumo horario de tipo general.

Tabla 3. Demanda horaria equivalente.

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Demanda Ponderada BTUH 88,96
Factor de Coincidencia % 95
Factor de Simultaneidad % 100
Factor de Seguridad % 30
Demanda Horaria Equivalente BTUMH
Demanda Doméstica pch
Proporcién Comercial % 0,29
Proporcién Industrial % 0
Demanda Horaria Equivalente pch 0,00
Demanda Horaria Equivalente mch 0,00
Demanda Anual Equivalente mca 0

Fuente: Autores.
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El valor basico del consumo horario es afectado por un factor de coincidencia, que
consiste en la probabilidad mateméatica de que los usuarios utilicen el servicio al
mismo tiempo, y un factor de simultaneidad que consiste igualmente en la
probabilidad matematica de la utilizacion de mas de un artefacto por cada usuario

(Por ejemplo, la estufa y el horno, o mas de un quemador de la estufa).

Para asegurar el suministro a todos los usuarios, aun en el evento en que
pudieran presentarse consumos puntuales excepcionalmente altos o0 un
crecimiento del consumo, una vez los usuarios disfruten del servicio y conozcan
las ventajas del GLP, se ha involucrado adicionalmente en el disefio de las redes,

un factor de seguridad.

d. Tiempo de Ejecucién del Proyecto. Es evidente que la demanda méxima
residencial esta condicionada a la velocidad con que se ejecuten las obras del
Proyecto de Distribucion de Gas, lo cual igualmente afecta el factor de
simultaneidad el cual es inversamente proporcional al nUmero de usuarios en
servicio. Para el disefio se asumié que el tiempo de ejecucién sera de ocho (8)

meses, tiempo que sirvié de base para el andlisis de la inversion requerida.

4.3.4.2 Demanda Comercial: Para la determinacién de los consumos comerciales
se estipul6 el porcentaje equivalente de la muestra analizada para el estudio de
mercado, y los resultados del censo del DANE del 2005, el cual se cuantifico la

demanda probable de tipo comercial.
4.3.4.3 Demanda Industrial: Como se mencioné anteriormente, no existen
industrias por el momento en el municipio del Proyecto que puedan tener

consumos importantes de gas propano.

Vale la pena destacar que el disefio de la red en forma de malla permite absorber

los consumos puntuales que ocasionalmente pudieran presentarse por una
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demanda elevada de una industria no contemplada en el disefio, sin necesidad de
recurrir a cambios en las redes, en la presion de operacién o en los equipos

utilizados.

4.3.5 Estratificacion Socio-Econdémica. En la tabla 4.2 se presenta la
estratificacion socioecondémica del municipio. Se destaca que el 19.64% de las
viviendas estan clasificadas en el estratos 1, el 80% en estrato 2 y el 0.36% en

estrato 3, lo que da una idea del nivel socioecondmico del proyecto.

Tabla 4. Estratificacidon Socio-Econémica Tasco.

c. ESTRATIFICACION CANTIDAD % APLICACION
1 |Bajo - Bajo 55 19,64 92
2 |Bajo 224 80,00 376
3 |Medio - Bajo 1 0,36 2
TOTALES 280 100,00 470

Fuente: Autores.

4.3.6 Criterios de Disefio. A continuacion se hace un andlisis de los principales

criterios técnicos utilizados para el disefio del sistema:

4.3.6.1 Seleccion de Rutas: Una vez digitalizados los planos del municipio, se
procedié a identificar los consumidores importantes, asi como los parques,
establecimientos publicos y construcciones especiales que por su naturaleza no
son usuarios del servicio. A continuacion se efectué el trazado de diferentes
opciones de rutas posibles para las redes troncales, teniendo en cuenta los

siguientes criterios, por razones de costo-beneficio:
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= Cubrir la mayor cantidad de usuarios con la menor longitud de redes de
distribucion.

»= Tener el menor nimero de cruces especiales.

» No interferir con redes de otros servicios.

= Utilizar vias de poco trafico vehicular.

» Evitar estructuras como puentes, zonas rigidas y similares.

= Evitar zonas inestables o de alto riesgo constructivo.

Con las anteriores consideraciones se efectuaron los trazados de las redes para el
municipio, razén por la cual se puede asegurar que el disefio de la red
corresponde a una distribucion 6ptima, con bajos costos constructivos y maximo

aprovechamiento de las facilidades logisticas y de cubrimiento de usuarios.

4.3.6.2 Bases de Calculo de la red: La red de distribucion para el municipio se
disefio teniendo en cuenta las siguientes bases de calculo, que corresponden a las

condiciones de trabajo esperadas.

e Presion maxima de Suministro:

Corresponde a la presion de entrega del gas en la red secundaria, ramales y
anillos de 14.7 psig. Esta presion es considerada la estandar en Colombia, ya que
optimiza los diametros de las tuberias y disminuye los riesgos derivados de la
utilizacién de altas presiones, lo cual le confiere al sistema excelentes condiciones
de seguridad, teniendo en cuenta que la presion de reventamiento en tuberias de

PE supera las 600 psi, lo que evidencia un altisimo margen de seguridad.

e Presion Minima:
La presion minima de la red ha sido establecida en 12,5422 psig, 0 que asegura
un excelente comportamiento de los equipos de regulacion y de los

gasodomésticos en general. Dado que los reguladores domiciliarios pueden
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operar a 10 psig, se cuenta con un margen para cubrir eventuales incrementos de

demanda que pudieran presentarse en el futuro.

e Condiciones Estandar:
Definidas en la resolucion CREG 067 de 21 de Diciembre de 1995, numeral 5.39,
como 1.01325 Bar de presion absoluta (14.696 psig) y 15.56° C (60° F).

e Velocidad del Gas:

Para efectos de disefio se ha contemplado que la velocidad del gas no supere los
20 m/s, cifra que es inferior a los estandares internacionales y que evita que
puedan producirse ruidos en las tuberias que de alguna manera afecten a la
ciudadania. La menor velocidad del gas evita la cavitacion y disminuye las
posibilidades de dafio de valvulas, reguladores y demas equipos por el efecto

erosivo de las particulas que pudiesen estar presentes en el gas.

e Gravedad Especifica:

Se ha tomado una gravedad especifica promedio para el gas natural de 0.59.
e Presion Atmosférica:
El calculo de las redes incorpora los factores locales aplicables tales como la

temperatura media, la altitud y la presion atmosfeérica, segun se relaciona:

e Altitud: 2.200 metros sobre el nivel del mar

e Temperatura media anual: 16°C

4.3.6.3 Demanda Horaria: En la Tabla A.4-10 del estudio econémico, se presenta

un resumen de la demanda horaria del municipio, para fines de disefio.
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4.3.6.4 Consumo de disefio: La demanda diaria por vivienda es de 8.49 pie®. La
demanda equivalente, teniendo en cuenta la incidencia del consumo comercial es
de 9.47 pied/h.

4.3.7 Dimensionamiento de las Redes. Para el dimensionamiento de las tuberias
plasticas se emplea la formula de Mueller para flujos parcialmente turbulentos y
presiones superiores a setenta (70) milibar y hasta 8,0 bar. Esta férmula es la

siguiente:

En donde. Q= blz 3 pz2 2L0.575 j46]x10‘7 B2 | G042

Q = Caudal en metros cubicos por hora, a condiciones estandar

G = Gravedad especifica del combustible gaseoso (gravedad especifica del aire

=1).
P = Presién absoluta en el punto de alimentacién de la tuberia, en bar.
P2 = Presion absoluta en el punto de entrega de la tuberia, en bar
L = Longitud de la tuberia, en metros

D = Diametro interno de la tuberia, en milimetros.

En la soluciéon de las redes se aplican las leyes de Kirkchoff sobre la relacion de
continuidad existente para sistemas en equilibrio, para lo cual se ha utilizado por
los Consultores, un programa de computador que utiliza el método de Hardy -
Cross y mediante iteraciones sucesivas se obtiene una familia de diametros que
pueda cumplir con las condiciones de consumo. Obtenidos los datos basicos, se
pudo verificar que la solucidon obtenida optimiza la relaciéon pérdida de presion
versus costo de la tuberia.

En cuanto a los anillos de distribucion, que se conectan a las redes troncales y

gue circundan cada una de las manzanas del municipio, estos se calculan a partir
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de la presion en el nodo de la red troncal. El disefio se logro optimizar utilizando

tuberias de %" de diametro nominal para los anillos.

La red de distribucion de gas licuado del petréleo para el Municipio de Tasco,
comprende un sector cuya infraestructura de suministro comprende nueve (9)

mallas, dispone de una red troncal de 2”, con ramales de 1” y anillos de %4".

4.3.8 Calculo de los Tanques de Almacenamiento. Para el dimensionamiento
de un tanque de almacenamiento de G.L.P. se deben tener en cuenta la

vaporizacién del tanque y el tiempo de recarga.

Tradicionalmente, se ha adoptado que el dimensionamiento se realice para que
cuando el nivel del liquido en el tanque se encuentre en un tercio de su capacidad
total, supla la maxima demanda diversificada con la condicibn mas critica de

temperatura.

4.3.8.1 Vaporizacion del Tanque: Para el célculo de la vaporizacion del tanque,

se utiliza la siguiente formula:

H = (DxLxC)
Donde:
H = Vaporizacion a la tercera parte de llenado del tanque, en btu/hora.
D = Diametro del tanque, en pulgadas.
L = Longitud total del tanque, en pulgadas.
C = Factor de vaporizaciéon

Las dimensiones de los tanques varian de acuerdo con el fabricante.
Adicionalmente, para medir el factor de vaporizacion es necesario utilizar la

temperatura ambiente del sitio donde va a quedar instalado el tanque.
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El nUmero de tanques necesarios se calcula con base en la vaporizacion y en la

demanda maxima horaria, asi:

N = (CMT / H)
Doénde:
N = Numero de tanques.
CMT = Demanda maxima horaria, en BTU / hora.
H = Vaporizacion a la tercera parte de llenado del tanque, en BTU /hora.

Si los decimales de N son mayores o iguales a 0.15, se aproxima al entero

siguiente:
, CMT = (VIVXCMH ) +CL
Dénde:
VIV = NUmero total de viviendas
CMH = Demanda méxima horaria por vivienda, en BTU / hora / vivienda.
CL = Demanda méaxima estimada comercial, en BTU / hora.

4.3.8.2 Tiempo de Recarga: El tiempo de recarga se calcula a partir de la
capacidad maxima de llenado del tanque y el consumo promedio diario.
Preferiblemente, el dimensionamiento debe realizarse con base en una recarga

minima de 20 dias calendario.

TR = (ML — 0.30)xCT /CPD

Dénde:

TR = Tiempo de recarga, en dias.

CMH = Nivel maximo de llenado de liquido.
CL = Capacidad del tanque, en gal.
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CPD = Consumo promedio diario, en gal/dia.

4.4 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Los materiales a utilizar en el gasoducto urbano deberéan ajustarse a los
requerimientos de las Normas Colombianas NTC y a otras de reconocido prestigio
internacional, tales como ASME, ANSI, ASTM y APIl. Todos los materiales:
valvulas, tuberias, medidores, reguladores, accesorios, etc., deberan llevar
impresas las caracteristicas que permitan identificar debidamente cada elemento,
tales como tipo de material, presion de trabajo, serie, presion de operacién, entre

otras.

A continuacion se establecen las especificaciones de tipo general para los
diferentes materiales que componen el sistema de distribucion de gas licuado del

petréleo en el Municipio de Tasco:

4.4.1 Tuberias

Tuberias de Polietileno

Se utilizara tuberia de polietileno de media-alta densidad, color amarillo y naranja,
tipo PE-80 y PE-100 respectivamente, fabricada con resina Marlex TR-418 o
similar, totalmente compatible, que cumpla con las Normas ASTM D-2513, D-
2737, D-3035 y la Norma NTC-1746, ultima actualizacion.

La relacion diametro-espesor (RDE) sera de 9.3 para anillos de 2" de diametro y

de 11 para diametros superiores hasta 4”. En la siguiente Tabla se indica los

diametros y espesores recomendados.

55



Tabla 5. Diametros y Espesores de Tuberia de Polietileno.

. Diametro Espesor
Referencia . ;.

Tuberia (Pulg) RDE Exterior Minimo

s Promedio (mm) (mm)

1/2 9,3 21,30 2,29

3/4 11 26,70 2,41

1 11 33,40 3,02

2 11 60,30 5,49

3 11 88,90 8,08

4 11 114,30 10,39

6 11 168,30 15,29

Fuente: Autores.

Tuberia de Acero Galvanizado

En las instalaciones internas, residenciales y comerciales, con presion maxima de
trabajo de 300 psi (21 Kg/lcm?) se utilizara tuberia de acero calibre 40, con
recubrimiento galvanizado en caliente, para una presion de operacion de siete (7)

pulgadas columna de agua.

Tuberia de Cobre

En algunas instalaciones internas se podra utilizar tuberia de cobre flexible o
rigido, tipo K o L, con espesor minimo de pared de 0.032”, Norma NTC-2505.
4.4.2 Accesorios

Accesorios para Soldar

Las tuberias de acero de las instalaciones internas, comerciales con una presion

de operacion superior a 60 psi, deberan ser soldadas y los accesorios, igualmente
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soldados, deberan cumplir con la Norma ANSI B-16.9 o ANSI B-16.28, segun
corresponda. EIl material sera de acero al carb6n, Grado B o equivalente. Todos
los accesorios de acero para soldar deberan estar contramarcados, no

aceptandose por lo tanto materiales que presenten dudas sobre su calidad.

Accesorios para Roscar
Los accesorios roscados que se instalen en tuberias operando a mas de 60 psi, se
ajustaran a la Norma ANSI B-16.11. El material sera de acero al carbon, forjado,
segun Norma ASTM A-234 Grado B o similar, debidamente contramarcados. Para
presiones menores a 60 psi se utilizaran accesorios de fundicibn maleable Norma
GIS B-2301 o equivalente.

Bridas

Las bridas deberan cumplir con los requisitos minimos especificados por la Norma
ANSI B-16.5, ANSI B-16.24 o equivalente. Podran ser del tipo deslizable (slip-
on), con cuello para soldar (wellding-neck), o ciegas (blin). El material sera de
acero al carbon, forjado, calidad ASTM A-181 o ASTM A-105. Cada conjunto
bridado deber& ser capaz de soportar la maxima presién de operacion de la linea 'y
mantener sus propiedades mecanicas dentro del rango de temperatura esperado

durante la operacion del sistema.

Espéarragos y Tuercas

El material de los esparragos sera de acero ferritico al cromo-molibdeno, calidad
ASTM A-193, Grado 7. El material de las tuercas serd de acero ferritico al
carbono, designacién ASTM A-194 Grado 2 H.

Los esparragos seran totalmente roscados, con rosca 8 UN, o Norma ANSI B-1.1,

segun corresponda. El largo de los mismos se ajustard a lo dispuesto por la
Norma ANSI B-16.5.
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Accesorios de Polietileno

Los accesorios de polietileno seran del tipo de unién por termofusion y deberan
estar de acuerdo con la Norma ASTM D-2517 con presion de disefio determinada
conforme a la Norma DOT, seccion 192.191, segun el material empleado, el

diametro del accesorio y la localizacién de la zona.

4.4.3 Véalvulas. Teniendo en cuenta que el disefio no contempla la instalacion de
tuberias de acero ni estaciones reguladoras, no se requeriran por lo tanto valvulas
de acero. En consecuencia a continuacion se indican las valvulas mas

comunmente empleadas, segun se requiera:

Vélvulas de Acero

Las valvulas seran clase ANSI 150 con presiobn maxima de operacion de 275 psi,
cuerpo en acero tipo A 105 con bola de obturacion en acero inoxidable, calidad
304, asiento en teflon reforzado con fibra de vidrio y sello del cuerpo en teflon.
Deberan cumplir con los requerimientos del DOT seccidén 192.145 y con la Norma
Colombiana NTC 3740.

Valvulas Roscadas

Las valvulas para instalaciones internas serdn de cierre por esfera no lubricada,
con asiento de teflén, sello de teflbn reforzado y cuerpo en bronce o acero
pavonado, cromado o irisado. Estas valvulas no deberan dar fuga probadas a 2
psiy a 90 psi.

Véalvulas de Polietileno
Todas las valvulas de corte de la red de distribucion seran plasticas, construidas
con resina Marlex TR-418 o equivalente, compatibles totalmente con las tuberias

instaladas. Todas las valvulas que se instalen sobre la red troncal seran del tipo

bola de paso completo y las de corte para cada manzana seran de bola o de
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tapon. Las valvulas estaran ubicadas dentro de cajas de concreto 0 mamposteria,
colocadas sobre una base de concreto en la cual se apoyen totalmente, de
manera que estén protegidas contra esfuerzos torsionales excesivos o0 cargas

cortantes durante su operacion.

4.4.4 Medidores. En las instalaciones domiciliarias se utilizaran medidores de
desplazamiento positivo, del tipo diafragma, con capacidad nominal de 2.5 m*/hora
de aire, caudal minimo de medicién de 16 litros/hora y volumen de medicion como
minimo de 0.7 litros/revolucién, con lectura digital en m® y que cumplan la Norma
NTC 3950. La presion de trabajo no debe ser superior a 100 mbar (1.4 psig) y la
presion de prueba del cuerpo sera de 14 psig (1 bar) como minimo. Los
medidores se instalaran en nichos, gabinetes o cajas empotradas en los muros de
las viviendas, protegidos con una rejilla, de modo que se asegure una correcta

aireacion, y una adecuada proteccion contra dafios mecanicos.

4.4.5 Reguladores. Para las instalaciones domiciliarias se utilizaran reguladores
compactos, cargados con resorte y con respuestas rapidas a los cambios de
presion, debiendo cumplir con lo estipulado en la Norma NTC 3727. La presion
méaxima de trabajo serd de 8.61 bar (125 psig) y deberan estar provistos de
valvula de seguridad con venteo directo a la atmosfera, el cual debera estar

protegido con una malla para evitar la entrada de insectos o suciedad.

4.5 CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

Para la construccion de las redes de distribucion, se dara estricto cumplimiento a
las especificaciones de la Norma NTC-3728, que detalla los principales aspectos

constructivos de un sistema de distribucion de gas, los que a continuacion se

destacan:
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4.5.1 Tuberias de Polietileno: Como se mencion6 anteriormente, las troncales y
los anillos de las redes de distribucion se construyen con tuberias de polietileno de
alta densidad. Para la instalacion de estas tuberias deberan observarse las

siguientes recomendaciones basicas:

4.5.1.1 Recepcion, Almacenamiento y Prueba: Durante el transporte, la tuberia
puede sufrir dafilos mayores o menores que afecten sus propiedades fisicas, por lo
cual es necesario revisarla con el objeto de poder detectar cualquier deterioro. Si
la tuberia es colocada directamente sobre maquinarias o piezas metalicas, puede
sufrir rayones en su superficie. Si estos tienen una profundidad de 1/3 del espesor

de pared, sera necesario cortar la seccion dafiada de dicha tuberia.

La tuberia de polietileno no debe quedar expuesta a la intemperie, salvo por pe-
riodos cortos de tiempo, ya que la luz directa del sol y las temperaturas mayores a
38 grados centigrados pueden afectar la integridad de la misma. Cuando por
alguna circunstancia, la tuberia permanezca por mas de un afio a la intemperie,
deberan efectuarse pruebas de laboratorio para determinar su resistencia

mecanica y resistencia a la tension.

Los rollos deberan colocarse descansando sobre su base y nunca sobre los
costados. Los extremos de la tuberia deberan ser protegidos contra la suciedad
mediante tapones adecuados. Se recomienda probar los rollos de tuberia antes de
llevarlos a la obra, a fin de detectar cualquier dafio provocado en el transporte que,

de otro modo, seria laborioso encontrar una vez instalados.

4.5.1.2 Instalacion: Para la instalacion de la tuberia de polietileno deben tomarse

en cuenta las siguientes precauciones:

4.5.1.3 Excavacion: Las excavaciones deberan ajustarse a las recomendaciones

del fabricante en cuanto a profundidad de la misma. Para tuberias de diametros
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menores o0 iguales a 4", la profundidad debera ser de 60 cm, lo cual garantiza que

la tuberia no sufrira aplastamiento ni reduccion en su area de flujo.

Se evitara instalar la tuberia sobre piedras con aristas cortantes. Cuando se
presente esta situacion, se procedera a colocar un colchén de arena de 5 cm de
espesor en toda el area. Al colocar la tuberia en la zanja, se tendra la precaucion
de tenderla serpenteada, es decir no recta, a fin de facilitar los movimientos de

contraccion y dilatacion que se puedan presentar.

Cuando se haga un cambio de direccién sin codo, se debera dar a la excavacién
la curvatura necesaria para no forzar la tuberia. Dicha curvatura debera tener un

radio minimo igual a 10 veces el diametro del tubo.

4.5.1.4 Relleno: Una vez colocada la tuberia en el fondo de la zanja, se procedera
a cubrir la misma con el material producto de la excavacion, retirando las piedras
con aristas agudas que pudieran quedar en contacto con la tuberia. Como una
medida de proteccién y para evitar dafios en la tuberia cuando se efectlen
reparaciones bajo tierra en lineas de otros servicios, asi como para facilitar su
localizacion, se colocara una cinta de material plastico y color llamativo localizada

a 30 cm por encima de la tuberia.

4.5.1.5 Preparacion de la Tuberia: Una vez tendida la tuberia al borde de la
zanja y lista para hacer la unién, se procedera a quitarle la proteccion que se puso
en los extremos. Se debera garantizar una limpieza adecuada de los extremos de
la tuberia, asegurandose que no contenga polvo, grasa, aceite o lodo que puedan

entorpecer la union.
4.5.1.6 Corte de la Tuberia: El corte de la tuberia de polietileno debera hacerse

con un serrucho de diente fino para evitar dafios a los anillos de corte. Se

recomienda mantener los dientes limpios y bien afilados. Los cortes deberan
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hacerse a 90 grados para facilitar su insercién en el accesorio y lograr una fusién
uniforme que garantice una union correcta con el accesorio o0 con el siguiente
tramo. Una vez colocada la tuberia en el carro alineador, se debera usar la

escuadra para rectificar el corte a 90 grados.

4.5.1.7 Biselamiento y Eliminacion de Rebabas: Antes de proceder a ejecutar la
unién, se deberan eliminar las rebabas que pudieran haber quedado en los
extremos de la tuberia debido al corte, asi como el reborde exterior de la misma,

utilizando para ello la herramienta biseladora.

4.5.1.8 Uniones a Tope: Inicialmente se colocaran los extremos de las tuberias
en el carro alineador y se escuadraran, con el objeto de lograr que las caras a unir
queden tersas, limpias y paralelas. Se debe verificar dicho paralelismo
enfrentando los extremos de los tubos antes de hacer la union. Si algin extremo

esta disparejo, se repetira el procedimiento de escuadrar los extremos.

Posteriormente se juntaran los extremos de los tubos a las caras del calentador,
aplicando una presién sostenida hasta lograr que se forme un anillo de material
fundido alrededor de la tuberia, procediéndose enseguida a aflojar la presion ejer-
cida contra el calentador y manteniendo Unicamente en contacto éste con la

tuberia durante el tiempo indicado en la tabla 4.4 de tiempos de calentamiento:

Tabla 6. Tiempos de Calentamiento y Enfriamiento para Tuberia de Polietileno PE-80.

Tlirl?s?:rr\a;g:ﬁ ge (Pulgadas) 1 Segundo 2 Segundos
I 6 20
Y 8 20
UNIONES A SOCKET 1 T 50
1% 12 30
2 16 30
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3 20 30

4 24 30

1V 13 60

2 15 60

3 20 60

UNIONES A TOPE

4 20 60

6 (*) 25 120

6 (**) 40 150

Fuente: Autores.

(1) TIEMPO DE CALENTAMIENTO (Segundos)
(2) TIEMPO DE ENFRIAMIENTO (Segundos)
)  SDR21
(*)  SDR11.5

Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento se retirara el calentador y se
unirdn los extremos de los tubos aplicando la presion necesaria para lograr que la
costura o labio de fusion duplique su tamafio sin traslaparse, momento en el cual
se mantendra esta presion durante el tiempo de enfriamiento. La tuberia no
deberad probarse, moverse o utilizarse, hasta tanto transcurra el tiempo de

enfriamiento especificado en las tablas.

4.5.1.9 Uniones a Socket: Una vez eliminada las rebabas, con el biselador se
rebajara el extremo de la tuberia, biselando menos de la mitad del espesor de la
pared; esto no es necesario en tuberias de diametro 19 mm o menores (1/2

pulgada).
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Primero se procederd a determinar la longitud de penetracién del tubo en la
conexion, utilizando para ello un calibrador de profundidad; posteriormente se

colocara el anillo sujetador a tope con el calibrador.

Hecho esto, se unirdn con firmeza la conexion y la tuberia al calentador y se
mantendran unidos durante el tiempo de calentamiento especificado. Transcurrido
este tiempo se separaran la tuberia y la conexion del calentador y se procedera a
unirlos introduciendo suavemente la tuberia en la conexién, evitando girarlo a fin
de asegurar una correcta alineacién y manteniéndolos firmemente unidos durante

el tiempo de enfriamiento.

Una vez efectuada la unién, se deberan limpiar las caras del calentador cuidado-
samente, teniendo cuidado de no dafiar su recubrimiento, para lo cual se utilizaran

trapos 0 materiales suaves.

4.5.1.10 Uniones de Silletas: Primero se debera verificar la redondez del tubo en
el area de fusion, colocando un anillo sujetador lo mas cerca posible al punto de
union. A fin de lograr un mejor contacto entre la tuberia y la silleta, es conveniente

lijar ligeramente las superficies a unir.

Enseguida se procedera a colocar una cara del calentador sobre la tuberia, apli-
cando una presion constante durante un tiempo de 3 a 5 segundos, con el objeto
de verificar un contacto total del calentador con la tuberia. Si esto no se obtiene,

debera repetirse la operacion en otro punto hasta lograrlo.

Una vez logrado un contacto total entre la cara del calentador y la tuberia se
colocara el calentador entre la silleta y la tuberia aplicando presion sobre la silleta
hasta lograr un anillo de material fundido en ambas caras del calentador, después
del cual se debera mantener la presion durante el tiempo prescrito en la tabla de

calentamientos.
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Finalmente se retirard del calentador y se unira la silleta a la tuberia durante el
tiempo recomendado de enfriamiento (15 a 20 segundos en silletas para toma
domiciliaria y 60 segundos en silletas para derivaciones). Después de fijada la
silleta a la tuberia, debera deslizarse un tramo de tuberia de 30 cm de longitud

sobre la tuberia de derivacion.

Las silletas se utilizaran en tuberias de diametro mayor o igual a 2". Para diame-

tros menores, la derivacion debera efectuarse utilizando una Tee.

4.1.11 Prueba final de la tuberia de polietileno: Las tuberias de polietileno
deberan probarse a una presion manomeétrica minima de 1.5 veces la presion del
trabajo, durante un periodo de 24 horas, pero sin exceder 3 veces la presion de
disefio, de acuerdo con la Norma DOT seccion 192.513. Las pruebas de presion
deberan efectuarse cuando menos 10 minutos después de realizada la Gltima

union.

Para la prueba deberé utilizarse aire o cualquier gas inerte, no siendo permitido el
uso de oxigeno, gas propano, etc. Deberan utilizarse manémetros de rango
adecuado con una lectura méxima de 200 Lb/pg® vy con una caratula de 4

pulgadas como minimo.

4.5.2 Tuberias Roscadas. Las tuberias roscadas son por lo general de hierro
galvanizado, sch 40 y se utilizan exclusivamente para los centros de medicion y
las instalaciones internas. Las recomendaciones especificas para la instalacién de

este tipo de tuberias se indican a continuacion:
4.5.2.1 Especificaciones de la tuberia: Las tuberias rigidas a utilizar en las

instalaciones internas deberan ser de acero-carbon o hierro galvanizado, de

cédula 40 como minimo, y deberan cumplir con las especificaciones de la Norma
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ICONTEC 14, ASTM A-53, ASTM A-120, o similares con un didametro minimo de

2", para garantizar un buen suministro de gas a los aparatos de consumo.

4.5.2.2 Roscado: La union entre tuberias roscadas o entre éstas y sus accesorios
debera hacerse utilizando un elemento sellante que garantice la hermeticidad de la
union. Las roscas a utilizar deberan cumplir con la Norma ICONTEC 332 y ANSI
B.2.1. En las uniones roscadas se utilizara de preferencia cinta teflon o pasta
sellante, quedando prohibido el uso de cafiamo o pintura. Si las roscas se
encuentran rotas o incompletas, deberé cortarse el tramo roscado y rehacerse la

rosca.

El procedimiento a seguir en toda conexidén roscada sera el siguiente:

e Cepillar la rosca para eliminar rebabas o materiales extrafios.

e Limpiar adecuadamente para eliminar la presencia de grasas o aceites.

e Envolver la rosca con cinta teflon de 0.075 mm, cubriéndola completamente y
sin exceder de 6 vueltas.

e Apretar la conexion verificando que la cinta teflon no se retraiga fuera de la
rosca.

e Verificar la alineacién de la conexién para comprobar que el roscado ha sido

correcto.

4.5.2.3 Instalacién: Las tuberias de las instalaciones internas deberan quedar a
salvo de dafios mecéanicos cuando crucen pasillos o lugares de transito de
personas o vehiculos. Cuando queden adosadas a las paredes, deberan sujetarse
con abrazaderas, soportes o grapas adecuadas. Debera existir una separacion

minima de 20 cm de conductos eléctricos.
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No se admitiran curvas o dobleces en las tuberias rigidas, debiendo absorberse
cualquier cambio de direccion por medio de accesorios. No se permitirAdn uniones

en tramos rectos menores de 6 metros que no tenga desviacion.

En el caso de tuberias empotradas o embebidas en muros o en pisos, se debera
proteger contra la corrosion con un medio adecuado, dependiendo de la

naturaleza quimica del agente corrosivo.

4.5.2.4 Prueba final de la tuberia: Las tuberias de las instalaciones internas que
operen por debajo de 100 psi (7 Kg/cm?) deberéan ser probadas segln su presion
de operacion, de acuerdo con la norma descrita por el DOT en su seccidn
192.5009.

Las tuberias que van a ser operadas a mas de 1 psi (0.07 Kg/cm?) deberan
probarse a 90 psi (6.3 Kg/cm?), y aquellas que operen por debajo de 1 psi se
probardan a 30 psi (2.1 Kg/cm?). La presiéon de prueba deberd mantenerse

constante por un tiempo minimo de 1 hora.

4.5.2.5 Tuberias soldadas: Aunque en el disefio del gasoducto urbano no se ha
contemplado la construccion de lineas de acero de alta presion, a continuacion se
hacen algunas recomendaciones de tipo general sobre el montaje de tuberias de
acero con uniones soldadas, para eventuales instalaciones comerciales que

requieran este tipo de tuberias.
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5. ESTUDIO AMBIENTAL

5.1 GENERALIDADES

El presente capitulo contiene el Plan de Manejo Ambiental, del estudio
denominado “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA MASIFICACION DE
GAS DOMICILIARIO EN EL MUNICIPIO DE TASCO BOYACA” en conformidad
con lo estipulado en el Reglamento de Prevencién y Calidad Ambiental; éste
propone un conjunto de acciones a realizar, para asi preservar la zona en la cual

se va a realizar el proyecto.

Es importante resaltar que seguin DECRETO NUMERO 1220 de abril 21 de
2005, Titulo Il, articulo 8, item d; establece: “El ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial, otorgard o negara de manera privativa la licencia ambiental

para los siguientes proyectos, obras o actividades:

El transporte y conduccion de hidrocarburos liquidos que se desarrollen por fuera
de los campos de explotacién que impliquen la construccion y montaje de
infraestructura de lineas de conduccién con didmetros iguales o superiores a 6
pulgadas (15.24 cm), y el transporte de hidrocarburos gaseosos que se
desarrollen por fuera de los campos de explotacion y que retdnan las siguientes
condiciones: Longitudes mayores de diez (10) kilbmetros, diametros mayores a
seis (6) pulgadas y presion de operacion superior a veintiocho (28) bares (400 psi),
incluyendo estaciones de bombeo y/o reduccion de presion y la correspondiente

infraestructura de almacenamiento y control de flujo”.
El estudio denominado: “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA

MASIFICACION DE GAS DOMICILIARIO EN EL MUNICIPIO DE TASCO

BOYACA” maneja una presion maxima de 20 psi y un diametro maximo de
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tuberia de dos (2) pulgadas, lo que corrobora la no necesidad de Licencia
Ambiental. Pese a la carencia de licencia ambiental, es importante la
elaboracion de un plan de manejo ambiental que permita prevenir, mitigar,
corregir, compensar o fortalecer los impactos ambientales que puedan derivarse

como consecuencia de las actividades de construccion y operacion.

5.2 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.2.1 Area de influencia Directa. El area de influencia directa, corresponde al
espacio fisico que es afectado por el proyecto en forma inmediata y directa, es
decir comprende el area donde se construiran las estaciones de suministro y
almacenamiento de GLP y las redes de distribucion en el casco urbano del Sector

la Linea.

Se contempla el area de influencia con aquellas vecindades que pudieran resultar
afectadas directamente por cada una de las fases del proyecto (construccion,
instalacion y operacion) y en las cuales puedan llegar a manifestarse elementos o
situaciones que alteren o perturben las condiciones medioambientales del Sector
incluidos habitantes, bienes y servicios.

En la hoya hidrogréfica del rio Chicamocha, en su banda derecha entre los cerros
de Tobanqui, Muerto y Tahur y en medio de las quebradas de Guaza y Carbonera
se destaca la poblacion cabecera del municipio de Tasco. Pertenece a la provincia
de Valderrama y a la Region Centro Oriente del Departamento de Boyaca en la
Republica de Colombia. Se halla a una altura de 2530 metros sobre el nivel del
mar y tiene una temperatura promedio de 15° c. Su extension es de 167
Kilbmetros cuadrados y su territorio es montafioso. Su altitud va desde los 2.400
metros sobre el nivel del mar en la parte mas baja, hasta los 3.800 metros
aproximadamente en la parte mas alta. Su territorio mide de Sur a Norte 20

kilometros y de Oriente a Occidente, 40 kildmetros. Dista de la capital del
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Departamento de Boyacé (Tunja) aproximadamente a 115 kildbmetros por via

carreteable.

Limites del municipio:
Tasco limita por el Norte, con el municipio de Socha. Por el Sur, con los Municipios
de Corrales y Gameza. Por el Oriente, con el Municipio de Socota. Por el

Occidente, con los Municipios de Betéitiva y Paz de Rio.

Tabla 7. Caracteristicas Geograficas del municipio de Tasco

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL MUNICIPIO DE TASCO
DESCRIPCION UNIDAD | VALOR
Extension Total km? 167
Extension area urbana km? 0,3
Extension area rural km? 233,7
Altitud de la cabecera municipal (msnm) msnm 2530
Temperatura °C 15

msnm. Metros sobre el nivel del mar

5.2.2 Area de Influencia Indirecta. El area de influencia indirecta esta
condicionada por aspectos como la generacion de empleo, los servicios que
ofrecera a la ciudadania y lo que el proyecto representa en materia econémica
localmente, es decir lo que puede demandar el proyecto para su ejecucion como:
materiales de construccion, servicios publicos, mano de obra, disefios, etc., lo cual
hace dificil su delimitacion pero se puede decir que abarca el casco urbano
del Sector la Linea en su totalidad. La distribucion espacial de la poblacion se ha

mantenido sin modificaciones trascendentales.
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5.3 PROGRAMA DE INFORMACION A LA COMUNIDAD

La fase de “Consulta Publica” realizada en diferentes visitas efectuadas por HEGA
S.A. E.S.P. al area de estudio, permiti6 no solo conocer la percepcion de la
poblacion hacia el proyecto, sino conocer en detalle el desarrollo de las
comunidades involucradas y la influencia que ejercer4 el proyecto sobre la

poblacion.

A través de la consulta publica realizada en el Municipio de Tasco, se pudo
establecer una adecuada comunicacion entre los representantes de la empresa
HEGA S.A. E.S.P, y los representantes de la comunidad involucrados, e informar
debidamente a la comunidad sobre los detalles del programa de transporte de
GLP, seguridad operativa del mismo y los posibles efectos ambientales. Esta
medida, estuvo orientada a que la poblacién conozca en detalle las caracteristicas
del proyecto, las medidas de control que seran establecidas en su fase de
ejecucion, a fin de evitar impactos potenciales negativos vy, las caracteristicas de
seguridad operativa que implementa la compafiia HEGA S.A. E.S.P. en todos sus

proyectos.

La informacioén brindada acerca del proyecto aclaré varias dudas en los habitantes
y logro un consenso general de apoyo hacia el proyecto. El punto relevante es que
los detalles técnicos del proyecto fueron ampliamente explicados por técnicos de
la compafiia en sus diferentes visitas al area de estudio, consiguiendo eliminar

ampliamente la percepcion de inseguridad de la poblacion.

De manera general, se concluy6 que el proyecto no tendra una influencia negativa
sobre la poblacion, al contrario, se espera que la contratacion de mano de obra
local, la posibilidad de comercializar productos y el apoyo incondicional de HEGA
S.A E.S.P. en la zona, hagan que el proyecto ejerza una influencia positiva.
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5.4 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion y evaluacion de impactos ambientales se realiza de acuerdo a
metodologias internacionales estandar. La identificacion de impactos se realiza
segun los efectos que se producen como consecuencia del desarrollo de las
actividades del proyecto; en este sentido, se han descrito tres fases o etapas:

ejecucion, operacion y abandono.

5.5 ACCIONES DEL PROYECTO

Las acciones del proyecto se obtienen de la identificacion de las obras y
actividades del programa que conlleva acciones o0 trabajos similares. Estas

contemplan las siguientes etapas:

= Etapa de Ejecucién.

Esta etapa comprende las siguientes actividades

v' Compra, transporte y recepcion de materiales.

v' Replanteo topografico.

v Construccion de la red externa de distribucion de GLP en el casco urbano

del sector la linea.

Corte de la zanja para instalacion de la tuberia.
Excavacion de zanja para albergar la tuberia.
Distribucién, tendido y doblado de tuberia.

v Obras civiles
Construccion de tanques de almacenamiento de 2200
Galones de agua.
Instalacion de la tuberia

v Pruebas de Presion

v" Actividades conexas
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Disposicion de Materiales de Construccion
Limpieza y restauracion

Sefalizacion de la linea de gas

Reposicidon y adecuacion del area de trabajo

Puesta en Marcha

Etapa de Operacion.

Bombeo de GLP a los tanques de almacenamiento
Inspecciones del sistema

Reparaciones y Mantenimiento

IR NERNERN

Control de presion de gas

Etapa de Abandono.
v" Retiro de las estructuras e instalaciones

v Habilitacion de terrenos y restauracién

Basandose en las distintas etapas del proyecto, se resume en la tabla 5.2 los

impactos ambientales de mayor relevancia:

5.6 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En la tabla 5.1, se presenta la matriz resultante del proceso de evaluacion de
impacto ambiental. Los valores presentados en tal matriz de doble entrada,
relacionan sistematicamente las Acciones del proyecto, con los Factores

Ambientales identificados como componentes relevantes del ambiente en analisis.

Los factores ambientales representan las variables caracteristicas del medio a
evaluar y se obtienen tanto del conocimiento directo obtenido de la Linea de Base
o Diagnéstico, como del proceso de identificacidbn de impactos ambientales, en

donde estos son referidos al ambiente donde se manifiestan.
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El Mecanismo de evaluacion consiste en la asignacién de parametros semi-
cuantitativos, establecidos en escalas relativas, a cada una de las interrelaciones y
acciones del proyecto - factores ambientales. Esta valoracion se construye con un
indice multiple que refleja las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del
proyecto. El indice multiple se denomina Calificacion Ambiental y sus
componentes son: Clase, Presencia, Desarrollo, Duracion y, Magnitud relativa.

Tabla 8. Impactos Ambientales Relevantes Segun Disciplina.

DISCIPLINA IMPACTO ETAPAS
Fisiografia = No se ha detectado impactos E,O
Geomorfologia = No se ha detectado impactos E,0A

= Sensibilidad de suelos a la erosion hidrica por alta precipitacion en la época hiimeda.
Suelos * Etapa de apertura de zanja (-) E,O
* Limpieza - restauracion (+)

= No se ha detectado impactos de consideracion.

Calidad de aguas | = El aumento de sedimentos en el rio y otros sistemas acuaticos, tiene efecto bajo y E,O
mitigable.
Clima = No se ha detectado impactos. E,0OA
Calidad de aire = Material particulado y CO2 EA
Flora = No se ha detectado impactos EA
Fauna = Especies silvestres ahuyentadas por ruido de maquinaria y actividades civiles. E

= Agricultura:

* Etapa de ejecucion (-)
Uso de la tierra * Etapa de operacién y abandono E,0OA
= Recursos forestales: menor impacto
= Desarrollo rural (+)

Arqueologia = No se ha detectado impactos. E,0A
Paisaje = Modificacién de componentes estructurales E,0OA
= Percepcidn seguridad tréfico vehicular (-)
Socioeconomia, = Economia Local (+)
Culturay Calidadde |= Modo de vida (+) E,OA
vida =  Empleos (+)
= Comunidades (+)

Alteracion paisajistica
* Etapa de ejecucion (-) E,OA
* Etapa de operacion (+)

E=Etapa de Ejecucion; O=Etapa de Operacion; A=Etapa de Abandono.

Instalacion Tanques y
Redes

Fuente: Autores.
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La relacién entre estos componentes pondera la importancia relativa de algunos
factores sobre otros, para reflejar con mayor credibilidad la importancia global y la

probabilidad de ocurrencia de los impactos.

Del analisis de los impactos sobre los factores ambientales, en cada disciplina, se
continua con el disefio de las recomendaciones de accion, las que derivan en
recomendaciones de acciones especificas que se exponen en las Medidas de
Mitigacidon, en términos de mitigacion de impactos, compensacion, monitoreo y

otros.

La calificacion ambiental de cada uno de los impactos es a su vez, llevada a una

escala de referencia para obtener equivalencias cualitativas.

Tabla 9. Valoracién cuantitativa de Impacto ambiental

+5 10

Muy alto

g

6 __Mb:-
4 __Medin
2 __Bajn
o Minimo
S B 2
S 4
&

S 8

Fuente: Autores.
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Conclusiones de la evaluacion.

Al analizar los indicadores contenidos en la Matriz, puede apreciarse que todos los
probables impactos negativos se encuentran en la calificacion de "bajo", es decir,
entre 0 y -2 Mientas que los impactos positivos, como es el caso del efecto
socioecondémico y cultural, poseen un valor positivo desde +1.0 hasta +4.

En resumen, podemos afirmar que los impactos tienen una importancia baja, por
lo que el proyecto de “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA
MASIFICACION DE GAS DOMICILIARIO EN EL MUNICIPIO DE TASCO
BOYACA”, no tiene, de manera global, un impacto desfavorable de magnitud
sobre el medio ambiente. Al contrario, el proyecto se ve favorecido por la
existencia de instalaciones previas, caminos y terrenos despejados para acceder
al area, habilitar areas de acopio etc., sin un elevado costo ambiental.

5.7 EFECTOS AMBIENTALES

Durante toda la fase de construccion de la red, se presentan una variedad de
efectos ambientales que son tomados en cuenta para prevenir, minimizar, mitigar,
evitar o reponer el efecto del impacto. Los efectos ambientales que
frecuentemente se presentan durante la etapa de construccion del proyecto y en

algunos casos en el desarrollo de la etapa de operacion son:

Emisiones de ruido: Los taladros de perforacion, los equipos de excavacion y los
vehiculos encargados del transporte de material de relleno y/o escombros, son los

equipos generadores de ruido para el proyecto.
Los impactos sonoros pueden ser de interés durante las etapas de construccion y

operacion del proyecto. Los ruidos que se presentaran por parte del proyecto,

estan asociados a la operacion de los diferentes equipos utilizados durante la
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rotura de calzadas y/o andenes, excavacion, retiro de escombros, levantamiento
de asfalto y demés operaciones de construccion de la red. Para minimizar este
impacto se estableceran ciertas medidas de prevencién y mitigacion de los

mismaos.

Emision de Gas por Escapes a la Atmosfera: Las emisiones de gas producidas
por el proyecto estan asociadas con la fase de operacion de la red, y pueden tener
origen en las diferentes pruebas que se le hacen a la tuberia antes de entrar en
operacion y en las posibles fugas producto de cualquier eventualidad que se
puede presentar, fallas en las pegas de tuberia y/o accesorios o fallas del material
en el cuerpo de estos y fallas de la red causada por agentes externos (elementos

mecanicos que deterioren la tuberia).

Emisiones de Polvo y Material Particulado: Este tipo de emisiones es bastante
molesto para algunos pobladores del sector, debido a que la generacién de polvo
al medio causa a ciertas personas traumas de tipo respiratorio. EIl polvo y el
material particulado son generados desde el momento de la apertura de zanjas
hasta la reposicion del area de trabajo, este periodo de emisién puede ser corto o
prolongado dependiendo de los contratiempos que se presenten en el desarrollo
del tendido de la red. Para prevenir los efectos generados sobre el medio se han
dispuesto ciertas medidas dirigidas a prevenir y/o mitigar este impacto, estas
tienen que ver con el riego y cubrimiento del material de excavacion y relleno al
lado de la zanja. Asi como del material sobrante (escombros) transportado hasta

el sitio de disposicion de escombros definido por el sector.

Contaminacién de Aguas: Se puede generar por accion de las aguas de
escorrentia producto de las lluvias que arrastren material de excavacion y/o relleno
y contaminen cuerpos de agua donde puedan ser depositados o que con el tiempo
puedan provocar bloqueos por deposicion de sdlidos en el trayecto de recorrido de

las aguas negras por el alcantarillado. Para prevenir este efecto se colocara un
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plastico sobre los monticulos de tierra que se ha sacado de la zanja y se
dispondran piedras, ladrillos o cualquier otro elemento que pueda actuar como

barrera alrededor del material acumulado, evitando el arrastre.

En el caso de inundaciones de la zanja se realizara la evacuacion de agua al lado
de la via o con motobomba directamente al cafio colector de aguas de forma

rapida, seguray con bajo impacto visual y estético en la localidad.

5.8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.8.1 Medidas de Mitigacion. Existen diferentes medidas de proteccion ambiental
que se aplican a todas las actividades de construccion de redes de gas

domiciliario. A continuacion se describen dichas medidas generales.

v Las medidas de proteccion ambiental, dentro de las especificaciones de
construccion, deberan ser hechas por el contratista y el subcontratista bajo la
inspeccién de la compafia. Si fuera necesario, se puede designar un inspector
ambiental para que contribuya con la interpretacion y ejecuciéon de las medidas
de proteccién ambiental en el sitio.

v' Se debera poner en conocimiento de todo el personal de construccion los
problemas, leyes, normas y reglamentos ambientales aplicables al area de

construccion.

v' Todos los materiales residuales, tales como, varillas de soldadura gastadas,
recipientes, latas, aceite de motor usado y otra basura generada por las
actividades normales en la elaboracion del proyecto, debera ser recolectada

diariamente y desecharse de una manera aprobada.
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Se deberan hacer esfuerzos permanentes para prevenir y controlar incendios
forestales, la erosion de suelos, asi como la contaminacion del aire, los ruidos

y el agua.

Todo el tréfico vehicular vinculado con la construccién del proyecto, debera

confinarse a la servidumbre de via.

Las emisiones en la fase de ejecucion se reduciran al material particulado
producto de las obras civiles y emisién de CO2 por combustion de motores de
vehiculos livianos y maquinaria pesada, que no representa una accion
especifica sobre la comunidad; se empleara cuando sea necesario, un sistema
de riego a fin de evitar levantamiento de polvo, asimismo, se realizara un
control estricto de los vehiculos y maquinaria, para evitar combustién

incompleta.

De acuerdo con la valorizacion de impactos ambientales, la mayor parte de las
alteraciones del medio se producen por las actividades que se desarrollan en el
proceso de construccién del proyecto, es decir, condiciones generales de

transporte, percepcion y seguridad.

Para ello sera incorporada de manera adecuada, la sefializacion de seguridad
en la etapa de construccion. En este sentido, se procurara que los mensajes
continuos a la comunidad para su seguridad, contengan informacion sobre

otros aspectos del ambiente, generando mayores niveles de informacion.

La ocupacion de mano de obra local, es uno de los beneficios directos que la
comunidad local puede recibir del proyecto. Por ello se pondra especial
atencién en informar apropiadamente a la poblacién, haciendo énfasis en la
temporalidad y cantidad de plazas ofrecidas, en cada una de las etapas del

proyecto.
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v' En caso de contingencias durante la construccién, se contard con equipos

adecuados para combatir incendios en el lugar de la obra.

v' La basura sélida sera recolectada y confinada en un lugar seguro hasta su
eliminaciéon. Una vez concluidas las obras, el &rea sera abandonada de

acuerdo al Plan de Abandono y Restauracion contemplado.

v' La construccién/mantenimiento de las redes de gas domiciliario, no implica
riesgos de ninguna naturaleza que pudieran afectar a la comunidad, sin
embargo, como en todo proyecto de esta caracteristica, se han incorporado los
procedimientos y especificaciones de ingenieria que pudieran significar un

riesgo en la continuidad de la operacion.

5.9 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Se considera de relevancia las tasas de emisiones de material particulado y CO,
en la etapa de ejecucién, alteracion del uso de suelos y seguridad operativa. Por
ello se contemplard durante toda la fase de ejecucion medidas correctoras,
mitigadoras y compensatorias para cada uno de los atributos afectados.

De igual manera se realizar4 un seguimiento continuo, sobre las redes de drenaje
existentes en la zona y calidad de habitat. Es parte del objetivo permanente de
HEGA S.A. E.S.P., el precautelar el medio ambiente circundante, por lo cual es
muy importante poder evaluar de manera adecuada los parametros fundamentales
del medio ambiente acuatico y terrestre, con el propdsito de poder asumir las
medidas de mitigacion, si alguno de estos parametros excede los valores maximos

permisibles.
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6. ESTUDIO ECONOMICO SOCIAL

El Proyecto es de alto contenido social, toda vez que la ciudadania se vera
beneficiada con la disminucion de los costos ya que el hecho de tener un medidor
hace que la persona, pague lo que realmente ha consumido, y no lo que

obligadamente tiene que cancelar al recibir un envase.

El propietario de la residencia se vera beneficiado, ya que al adquirir los derechos,

matricula e instalacion interna del gas, valorizara la residencia.

Ademas, el proyecto de gasificacion, generara al Municipio, aproximadamente 20
empleos directos por mano de obra no calificada por el término de ocho (8) meses
y 2 empleos permanentes entre personal de oficina y técnico en instalaciones de
gas, gue saldran de la misma ciudadania de la regién, y que seran capacitados
para desarrollar las labores propias del manejo del gas, por la empresa encargada
de la operacién del proyecto, ademas de los empleos indirectos con la compra de

cemento, arena, triturado, etc.

6.1 FINALIDAD

El proyecto tiene como finalidad prestar un excelente servicio a los habitantes del
Municipio de Tasco y posteriormente a los corregimientos accesibles del
municipio, mejorar el nivel de vida de la ciudadania, velar porque todas las
personas conozcan el manejo del gas, y puedan vivir con un poco mas de
seguridad en el hogar, y ensefiar a las amas de casa a utilizar el producto de
manera tal que se logre un uso racional del gas y por ende disminucion en el costo

de la canasta familiar.
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6.2 DESTINATARIOS

Los destinatarios del presente proyecto, son todas las personas residentes en el
Municipio de Tasco, sean propietarios 0 no de la residencia, la pequefia y
mediana Industria que utiliza el gas como materia prima para la elaboracioén de sus

productos.

6.3 POLITICA SOCIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE.

El interés de la Alcaldia, es promover permanentemente la integracion de las
actividades de la ciudadania, el desarrollo de las comunidades y la preservacion

del medio ambiente, mediante:

e La generacion de empleo basado en la contratacion del personal existente en
las regiones donde se van a realizar los trabajos.

e El cumplimiento de las leyes y normas que rigen las diferentes actividades.

e EIl conocimiento previo del estado de los recursos naturales que se han visto
afectados por la accién de los ciudadanos y por los recursos naturales que se
puedan ver afectados por las operaciones de construccion de las redes, con el
fin de minimizar el impacto ambiental.

e La asignacién de recursos econémicos para el beneficio social y ecoldgico
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7. ESTUDIO FINANCIERO
7.1 EXPANSION FUTURA DEL MUNICIPIO TASCO

Al analizar el comportamiento del crecimiento poblacional que presenta el
Municipio de Tasco, se llego a la conclusion que la cabecera municipal (area de
influencia del proyecto de distribucion de GLP domiciliario por red local que
pretende desarrollar HEGA S.A. E.S.P.) presenta una tasa de crecimiento
poblacional positiva, contrario al comportamiento de la poblacion rural, donde el
indice de crecimiento es negativo. Lo anterior indica que los usuarios potenciales

del servicio aumentaran afio tras afno.

Para calcular el nUmero de viviendas por afio se utilizaron datos proporcionados
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE- e
informacion obtenida por el Estudio de Mercados realizado en terreno por parte de
HEGA S.A. E.S.P.

7.1.1 Poblacién y Vivienda Urbana

Tasa de Crecimiento Poblacional Urbana
n=@/Pf/Pi)—1
Donde:

n: indice o tasa de crecimiento de la poblacion urbana

Pf: poblacién urbana de Tasco, segun encuestas, afio 2011
(Pf=1.880 hab.)

Pi: poblacion urbana de Tasco, segun el Censo anterior, afio 1993

(Pi= 1805 hab.)

n: periodo intercensal, en afos (6 afos)
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Entonces: 7 = 0.0068

7.1.2 Proyeccion de la Poblacion y la Vivienda Urbana. Para calcular la

poblacion en la cabecera Municipal de Tasco se tiene que:

P(n) =P(n-1)*@1+7)

Al calcular las viviendas anuales se emplea un valor de Habitantes/Vivienda=4,

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:

Tabla 10. Proyeccién de la Poblaciéon Urbana

ANO |Habitantes | Viviendas |

2011 1880 470
2012 1893 473
2013 1906 476
2014 1919 480
2015 1932 483
2016 1945 486
2017 1958 490
2018 1971 493
2019 1985 496
2020 1998 500
2021 2012 503
2022 2026 506
2023 2039 510
2024 2053 513
2025 2067 517
2026 2081 520
2027 2096 524
2028 2110 527
2029 2124 531
2030 2139 535
2031 2153 538

Fuente: Autores.
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Figura 6. Tendencia de Crecimiento Poblacional Urbano.
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Fuente: Autores.

7.1.3 Poblacion y Vivienda Rural

Tasa de Crecimiento Poblacional Rural
o = (/Pf /Pi)-1

Dénde:

a : Tasa de crecimiento de la poblacion rural

Pf: Poblacion rural de Tasco, segun el Censo actual, afio 200 (Pf= 5055 hab.)

Pi: Poblacion urbana de Tasco, segun el Censo anterior, afio 1993 (Pi= 5580
hab.)

n: Periodo intercensal, en afios (12 afios)

Entonces: @ =-0.0082004
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Figura 7. Tendencia de Crecimiento Rural.
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Fuente: Autores.

7.1.4 Proyeccion de la Poblacion y la Vivienda Rural. Para calcular la

poblacion rural del Municipio de Tasco se tiene que:

P(n) =P(-1D)*@A+7)

Al calcular las viviendas anuales se emplea un valor de Habitantes/Vivienda=4, el
cual fue determinado por el DANE a fecha censal 2005

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:
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Tabla 11. Proyeccion de la Poblacién Rural.

| ANO |Habitantes| Viviendas |

2011 4811 1203
2012 4772 1193
2013 4733 1183
2014 4694 1173
2015 4655 1164
2016 4617 1154
2017 4579 1145
2018 4542 1135
2019 4505 1126
2020 4468 1117
2021 4431 1108
2022 4395 1099
2023 4359 1090
2024 4323 1081
2025 4287 1072
2026 4252 1063
2027 4217 1054
2028 4183 1046
2029 4149 1037
2030 4115 1029

Fuente: Autores.
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7.2 POBLACION Y VIVIENDA: Periodo 2010 — 2030

Tabla 12. Proyeccion de la Poblacion en el Tasco

Afio HA;I(')I'-LI-F\‘JI:I'ES POBLACION URBANA \lljl\égsm:: AUMENTO | pOBLACION RURAL VIVIENDAS
% | HABITANTES Viv urb/Afio % I HABITANTES RURALES

2005 6.860 | 26,31 1805 451 -| 73,69 5055 1264
2006 6.831| 26,60 1817 454 307| 7340 5014 1253
2007 6.802 26,90 1830 457 3,09 73,10 4972 1243
2008 6.774| 2719 1842 461 31| 7281 4932 1233
2009 6.746 | 2749 1855 464 314 7251 4891 1223
2010 6.718| 27,79 1867 467 316 7221 4851 1213
2011 6.691| 28,10 1880 470 318 7190 4811 1203
2012 6.665| 28,40 1893 473 320 71,60 4772 1193
2013 6.638 28,71 1906 476 3,22 71,29 4733 1183
2014 6.613 29,02 1919 480 3,24 70,98 4694 1173
2015 6.587 29,33 1932 483 3,27 70,67 4655 1164
2016 6.562| 29,64 1945 486 329| 70,36 4617 1154
2017 6.538| 2995 1958 490 331| 70,05 4579 1145
2018 6.513| 30,27 1971 493 333| 69,73 4542 1135
2019 6.489 30,59 1985 496 3,36 69,41 4505 1126
2020 6.466 30,91 1998 500 3,38 69,09 4468 1117
2021 6443| 3123 2012 503 340 68,77 4431 1108
2022 6.420| 3155 2026 506 342| 6845 4395 1099
2023 6.398| 31,88 2039 510 345| 68,12 4359 1090
2024 6.376 | 32,20 2053 513 347| 67,80 4323 1081
2025 6.355| 3253 2067 517 349 | 6747 4287 1072
2026 6.334 32,86 2081 520 3,52 67,14 4252 1063
2027 6.313 33,19 2096 524 3,54 66,81 4217 1054
2028 6.293| 3353 2110 527 357| 6647 4183 1046
2029 6.273| 33,86 2124 531 359| 66,14 4149 1037
2030 6.253 34,20 2139 535 3,62 65,80 4115 1029

Fuente: Autores.
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Figura 8. Poblacion Tasco.
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Fuente: Autores.

Figura 9. Tipo de Vivienda.
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Fuente: Autores.
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7.3 REPORTE DE LAS PROYECCIONES DE VENTA: CONEXIONES Y
VOLUMEN

En concordancia con el Anexo 4 de la Resolucion CREG No 011 de Febrero 12 de
2003, HEGA S.A. E.S.P. procede a reportar la proyeccién de ventas para el
horizonte operacional comprendido entre el afio 2011 y el afio 2030.

Tabla 13. Cronograma de Conexiones.

RESIDENCIAL Y COMERCIAL Afio de Ejscucion
Zonas Residencial Comercial | Totales | Penetracion Instaladas

Malla 1 55 2 57 51

Malla 2 158 6 164 148

el 5 I s o
Malla 5 49 2 51 46

Malla 6 59 2 61 55

Total 452 18 470 423 23] 20

PENETRACION
PONDERADA

470 90% 90,00%

Fuente: Autores.
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Tabla 14. Numero de Conexiones: Total Suscriptores a Diciembre 31 de cada afio.

EL MUNICIPIO DE TASCO DEPARTAMENTO DE BOYACA

PROYECCION DE VENTAS: NUMERO DE NUEVOS USUARIOS CONECTADOS

(Nuevos Suscriptores por Afo)

Ao

E1

E2

E3

Subtotal

Rango Unico

W oW

W oW

W OoO|w|~

W OoO|w|~

W OoO|W|-

W OoO|Ww|~

W OoO|WwW|-

W OoO|WwW|-

W OoO|WwW|-

TOTAL

Fuente: Autores.
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Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 | 2020 | 2021
E1 83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E2 338 2 2 2 2 2 2 2| 2 2 3
E3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 423 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Rango Unico 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 423 3 3 3 3 3 3 3 3




Tabla 15. Numero de Conexiones: Nimero de suscriptores por afio.

PROYECCION DE VENTAS: NUMERO TOTAL DE USUARIOS CONECTADOS
(Total Suscriptores Conectados a Diciembre 31 de cada Aio)
ARo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

2011 | 2012 |2013|2014|2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
E1 83 84| 84| 85| 85 86 87| 87| 88 88| 89
E2 338 341 343| 346| 348 350| 353| 355| 358| 360 363
E3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 423| 426| 429| 432| 435| 438| 441| 444| 447| 450| 453
Rango Unico 16 16| 16| 16| 16 16 17| 17| 17 17| 17
TOTAL 439| 442| 445| 448| 451 454| 457| 461| 464| 467| 470

Ano

E1

E2

370

373

375

378

381

383

386

E3

Subtotal

Rango Unico

TOTAL

27

30

33

37

40

44

47
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Tabla 16. Proyeccién de ventas: Volumen Total de GLP comercializado anualmente (Metros

Cubicos de GLP comercializados a Diciembre 31 de cada afio).

PROYECCION DE VENTAS: VOLUMEN TOTAL DE GLP COMERCIALIZADO ANUALMENTE
(Total de Metros Cubicos (m?) de GLP Comercializados a Diciembre 31 de cada Afio)

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

E1 13.430| 13.523 | 13.617| 13.712| 13.807 | 13.903|13.999 | 14.097 | 14.194 | 14.293 | 14.393
E2 54.685| 55.065| 55.448 | 55.833 | 56.221| 56.611|57.004 | 57.400 | 57.799 | 58.200 | 58.606
E3 241 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total
Residencial | 68.115| 68.589 | 69.065| 69.545| 70.028 | 70.514|71.004 | 71.497 | 71.993 | 72.493 | 72.999
Total
Comercial 2.565| 2.583| 2.601| 2619| 2.637 2.656 | 2.674| 2.693| 2.711| 2.730| 2.749
TOTAL 70.681| 71.172| 71.666 | 72.164 | 72.665| 73.170|73.678 | 74.189 | 74.704 | 75.223 | 75.748

o 12 13 14 15 16 17

Aio

2022

2023

2024

2025

2026

2027

Residencial

Total

Comercial 2.768

2.788

2.807

2.826

2.845

2.865

2.884

E1 14.493 | 14.595| 14.694 | 14.795| 14.896| 14.998|15.101|15.204 | 15.307
E2 59.016 | 59.428 | 59.835| 60.244 | 60.656| 61.071|61.489|61.910|62.330
E3 4 2 2 2 2 2 2 2 2
Total

2.904

2.924

TOTAL 76.278

76.810

77.336

77.865

78.398

78.934

79.474

80.018

80.562

Fuente: Autores.
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7.4 ESTIMATIVOS DE CONSUMO

La determinaciéon de la Demanda Maxima por unidad de vivienda en el area
urbana del Municipio de Tasco, se realizé con base en la informacion arrojada
por el estudio de Mercados en lo concerniente a los habitos de consumo de la
poblacion. Dicha informacion incluye la proporcidén de uso de cada artefacto a gas,

lo cual, a su vez, permitid calcular el factor de demanda.

7.4.1 Porcentaje de uso de los Artefactos a Gas

Tabla 17. Uso de Gasodomeésticos.

USUARIOS
DESCRIPCION DEL ARTEFACTO POEEE:ST (': JE l_JI%UTiTgSS POR
ARTEFACTO
Estufa de dos quemadores 11.4% 53
Estufa de tres quemadores 3,3% 470 14
Estufa de cuatro quemadores + Horno 82.3% 386
Asadores 3% 17

Fuente: Autores.

7.4.2 Factor de Demanda. La férmula que permite calcular el factor de demanda

es la siguiente:

Donde:
K: Factor de Demanda

N: NUmero de usuarios

K - 0,9687

N 0,1816
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Tabla 18. Factor de Demanda.

FACTOR DE DEMANDA
1 1 16 0,59 31 0,51 46 0,47
2 08 17 0,58 32 0,51 47 0,46
3 0,78 18 0,57 33 0,5 48 0,46
4 0,76 19 0,56 34 0,5 49 0,46
5 0,74 20 0,55 35 0,5 50 0,46
6 0,72 21 0,55 36 0,49 60 0,45
7 0,7 22 0,54 37 0,49 70 0,43
8 0,68 23 0,54 38 0,49 80 0,42
9 0,66 24 0,53 39 0,48 90 0,41
10 0,65 25 0,53 40 0,48 100 0,4
1" 0,64 26 0,53 41 0,48 200 0,38
12 0,63 27 0,52 42 0,47 300 0,36
13 0,62 28 0,52 43 0,47 400 0,33
14 0,61 29 0,52 44 0,47 500 03
15 0,6 30 0,51 45 0,47 1000 0,26

Fuente: Autores.

7.4.3 Demanda Maxima. Para efectos de establecer la demanda maxima se

hace uso de los siguientes parametros:

Factor de Coincidencia: 95%
Factor de Seguridad: 30%

Se asumen estos valores con base en los habitos de consumo de la poblacién y

con miras a garantizar la seguridad, la confiabilidad y la calidad en la prestaciéon

del servicio de distribucion de GLP domiciliario.
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Tabla 19. Demanda Total Equivalente por unidad de vivienda.

ESTIMACION DE LA DEMANDA TOTAL EQUIVALENTE POR UNIDAD DE VIVIENDA
DEMANDA PORCENTAJE | FACTOR DEMANDA
DESCRIPCION DEL ARTEFACTO HORARIA DE USO DE PONDERADA
(BTU/h) (%) DEMANDA (BTU/h)
Estufa de cuatro quemadores. 33.600 0,01 0,4332 145,6
Horno 2.000 0,04 0,4730 39,6
Calentador 33.333 0,88 0,2721 7.988,8
Secadora 17.500 0,01 0,4118 72,1
Sub-total. 8.174,0
Factor de coincidencia. 95%
Factor de seguridad. 30%
Demanda maxima (Btu/h) 16.347,9
Demanda horaria (pch) 5,79
Demanda Doméstica (pch) 5,79
Proporcion Comercial 6,0%
Demanda Total Equivalente por | Proporcion Industrial 2,0%
Unidad de Vivienda Demanda Hor. Equiv. (pch) 6,25
Demanda Hor. Equiv. (mch) 0,18
Demanda Anual Equiv. (mca) 161,60

Fuente: Autores.

7.5 INVERSIONES

A continuacion se -reporta el presupuesto total de inversiones necesario para el
proyecto de distribucion de GLP domiciliario (todos los costos se ajustan con el
indice de Precios al Productor 2010 — Fuente Banco de la Republica), el cual

involucra los siguientes factores:
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7.5.1 Inversion en Redes de Distribucion. Las inversiones en redes fueron
calculadas con base en los costos de las diferentes unidades constructivas
definidas en el Anexo 2 de la Resolucion CREG 011 de 2003, traidos a valor
presente segun los indices de precios al productor reportados por el DANE vy el

Banco de la Republica.

7.5.2 Otras inversiones. Adicionalmente a las redes de distribucion se presentan

otras inversiones, tales como:
7.5.3 Tanques de GLP. Se determind que para satisfacer el consumo méaximo
estimado por unidad de vivienda se necesita de tres tanques estacionarios con

capacidad: dos (2) de 2.860 galones de agua, para retanquear cada 30 dias.

7.5.4 Otras Inversiones:

Tabla 20. Otras Inversiones.

OTROS COSTOS DE INVERSION RELACIONADOS CON LA ADQUISICION, CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA
INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA LA DISTRIBUCION

DE GAS DOMICILIARIO (PESOS DEL ANO BASE = 2010)

Item DESCRIPCION UND | CANT | CTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 | Tanques para GLP:
1 | Tanques para GLP de 2860 Gals Agua und 2 30.000.000 60.000.000
2 | Tanques para GLP de 1460 Gals Agua und 0 16.524.200 0
3 | Sistemas de instrumentacién y control Global 2 6.000.000 12.000.000
4 | Transporte y montaje de los tanques para GLP Global 2 2.000.000 4.000.000

- Subtotal 2 76.000.000

1 | Dotacion de Oficina:

1 | Equipos de Computo und 1 1.500.000 1.500.000
2 | Impresoras und 1 400.000 400.000
3 | Lineas telefonicas und 1 250.000 250.000
4 | Muebles y enseres Global 1 1.000.000 1.000.000
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Fuente: Autores.

7.5.1 Inversiones para el control de la calidad del gas:

Tabla 21. Costos de Inversiones relacionados con la calidad del Gas.

(UNIDADES CONSTRUCTIVAS DEFINIDAS POR LA CREG)

COSTOS DE INVERSION RELACIONADOS CON EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL GAS:

Factor Multiplicador IPP

|

< COSTO UND.
Item DESCRIPCION UND CANT CONSTRUCTIVA COSTO TOTAL
1 Cabezales de Prueba und 4 307.476 1.229.903
2 | Detector Portatil de Odorizante und 1 18.225.146 18.225.146
3 | Sistema Digital de Grabacion und 1 31.050.513 31.050.513
4 | Puntos de Control und 4 0
7
TOTAL COSTOS DE INVERSION CONTROL DE CALIDAD DEL GAS 50.505.562
% TOTAL OTROS COSTOS DE INVERSION: 196.555.562

Fuente: Autores.
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Tabla 22. Presupuesto Total de Inversiones.

DESCRIPCION CANTIDADES UND | R e o
REDES
UNIDADES CONSTRUCTIVAS

CANALIZACION TPE x 2" EN CONCRETO 689 m | 438059552  30.185.808 30.185.808
CANALIZACION TPE x 2" EN ASFALTO 0 ml | 54.687,0421 0
CANALIZACION TPE x 2" EN DESTAPADO 172 ml | 23347,979 4022156 4.022.156
CANALIZACION TPE x 1" EN CONCRETO 2266 ml | 351408056 |  79.627.864 79.627.864
CANALIZACION TPE x 1" EN ASFALTO 0 m | 392044277 0
CANALIZACION TPE x 1" EN DESTAPADO 566 ml | 14.642,0592 8.204.580 8.24.580
CANALIZACION TPE x 3/4" EN CONCRETO 8960 m | 330808789 |  296.400.706 296.400.706
CANALIZACION TPE x 3/4" EN ASFALTO 0 ml | 46.860,5910 0
CANALIZACION TPE x 3/4" EN DESTAPADO 2240 m | 125616121 28.137.634 28.137.634
CANALIZACION TPE x 1/2" EN CONCRETO m | 32907659 0
CANALIZACION TPE x 1/2" EN TABLETA ml | 36405581 0
CANALIZACION TPE x 1/2" EN DESTAPADO m | 11.651,0687 0
TOTALES 14804 446.668.748 446.668.748
COSTO PROMEDIO POR VIVIENDA 950359 950359

DESCRIPCION CANTIDADES POR SECTOR | UND U‘,ﬂﬁ'ﬂﬁo |J\CI)EQI§FOSNEERF;AOSR ‘T’g';gf

SECTOR
OTRAS INVERSIONES s1 s1

DOTACION DE OFICINA 1,00 global | 3.150.000 3.150.000 3.150.000
TANQUES PARA GLP 1,00 global | 76.000.000|  76.000.000 76.000.000
EQUIPOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 1,00 global | 61.900.000|  61.900.000 61.900.000
IMPREVISTOS 1,00 global | 5.000.000 5.000.000 5.000.000
TOTALES 146.050.000 146.050.000
COSTO PROMEDIO POR VIVIENDA 310.745 310.745

DESCRIPCION CANTIDADES POR SECTOR | UND U‘,:f}'ﬂﬁo |;8EQI§FOSN23AOSR ‘T’g';gf

SECTOR
U.C. PARA CONTROL DE CALIDAD s1 s1
INVERSIONES EN CONTROL DE CALIDAD 1,00 global |  50505.562|  50.505.562 50.505.562
TOTALES 50.505.562 50.505.562
COSTO PROMEDIO POR VIVIENDA 107.459 107.459
TOTAL GENERAL §43.224.310 643.224.310
TOTAL VIVIENDAS POR SECTOR 470 470
COSTO PROMEDIO POR VIVIENDA 1.368.562 | 1.368.562 |

Fuente: Autores.
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7.5.2 Depreciacion

Tabla 23. Depreciacion.

==
=

Fuente: Autores.
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7.6 GASTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los gastos de administracion, operacion y mantenimiento requeridos para la

puesta en marcha del proyecto se desagregan como se muestra en las tablas

7.15,7.16y 7.17:

COSTOS A.0.M. RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION - ANO 1

Tabla 24

1. GASTOS DE PERSONAL:

Prestaciones
Descrincion Cant Salario Otros Sociales Costo Total %D | %cC Costo Anual
P . Basico Devengos (Factor 56% Mensual Estimado
del salario)
Secretaria General 1 565.000 0 316.400 881.400 | 50% | 50% 5.288.400
Director Operativo 1 600.000 0 336.000 936.000 | 80% | 20% 8.985.600
Facturacion y Recaudo 1 500.000 44.500 304.920 849.420 | 15% | 85% 1.528.956
Total Gastos de Personal: 15.802.956
2 GASTOS GENERALES:
s Costos Costo Total Costo Anual
LI AT G Unitrs. Est. Mensual D e Estimado
Honorarios 1 240.000 240.000 | 50% | 50% 1.440.000
Seguros 1 500.000 500.000 | 50% | 50% 3.000.000
Servicios Publicos 1 300.000 300.000 | 50% | 50% 1.800.000
Transporte y Correos 1 250.000 250.000 | 50% 50% 1.500.000
Gastos de Viajes 2 500.000 1.000.000 | 50% | 50% 6.000.000
Elementos de Oficina 1 200.000 200.000 | 50% | 50% 1.200.000
Dotacion Personal 2 200.000 400.000 | 9% 19% 445.714
Total Gastos Generales: 15.385.714
3 CONTRIBUCIONES:
s Costos Costo Total Costo Anual
LI AT G Unitrs. Est. Mensual D e Estimado
CREG 1 25.991 25.991 | 50% | 50% 155.943
SSPD 1 25.991 25.991 | 50% | 50% 155.943
Total Contribuciones: 311.887
4 MANTENIMIENTO:
s . Costos Costo Total Costo Anual
IR AT L Unitrs. Est. Mensual iy Bt Estimado
Tanques 2 31.250 62.500 | 100% | 0% 750.000
Redes 14,89 2.083 31.028 | 100% | 0% 372.341
Vehiculo 1 416.667 416.667 | 100% | 0% 5.000.000
Equipos de Oficina 1 26.250 26.250 | 50% | 50% 157.500
Magquinaria y Equipos 1 520.046 520.046 | 100% | 0% 6.240.556
Mantenimiento Locativo 1 250.000 250.000 | 50% 50% 1.500.000
Software 1 62.500 62.500 | 50% | 50% 375.000
Total Mantenimiento: 14.395.397
5 OTROS GASTOS:
s L Costos Costo Total | Costo Anual
izt e i Unitrs. Est. Mensual ol B Estimado
Terrenos e Inmuebles ) 1 253.333 253.333 | 71% | 29% 2.158.400
Total Contribuciones: o 2.158.400
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TOTAL ANUAL DE LOS COSTOS A.0.M.

48.054.354

(1)  Corresponde al 7,6% del valor de las inversiones en Terrenos e Inmuebles, segln el literal e) del Articulo 7,1 de la Res. CREG 011/03,

INVERSIONES EN TERRENOS E INMUEBLES

Unidad | Cant. | Valor Unit. | Valor Total
Terrenos y Adecuaciones 250 | m? 40.000 | 10.000.000
Oficinas y Bodegas 200 | m? 150.000 | 30.000.000
7
% TOTAL 40.000.000
Tabla 25

COSTOS A.0.M. RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION - ANO 2
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1. GASTOS DE PERSONAL:
Prestaciones
Descripcion Cant Salario Otros Sociales E:I'gi;cl, %D | %c Costo Anual
P . Basico Devengos | (Factor 56% Estimado
X Mensual
del salario)
Secretaria General 1 598.900 0 335.384 934.284 | 50% | 50% 5.605.704
Director Operativo 1 636.000 0 356.160 992.160 | 80% | 20% 9.524.736
Facturacion y Recaudo 1 530.000 44.500 321.720 896.220 | 15% | 85% 1.613.196
Total Gastos de Personal: 16.743.636
2 GASTOS GENERALES:
Costos Costo Costo Anual
Descripcion Cant. Unitrs. Total %D | %C Estimado
Est. Mensual
Honorarios 1 250.000 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Seguros 1 550.000 550.000 | 50% | 50% 3.300.000
Servicios Publicos 1 250.000 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Transporte y Correos 1 250.000 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Gastos de Viajes 2 250.000 500.000 | 50% | 50% 3.000.000
Elementos de Oficina 1 250.000 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Dotacion Personal 2 550.000 1.100.000 | 9% 19% 1.225.714
Total Gastos Generales: 13.525.714
3 CONTRIBUCIONES:
Costos Costo @t Ao
Descripcién Cant. Unitrs. Total %D | %C :
Estimado
Est. Mensual
CREG 1 25.224 25.224 | 50% | 50% 151.347
SSPD 1 25.224 25.224 | 50% | 50% 151.347
Total Contribuciones: 302.694
4 MANTENIMIENTO:
Costos Costo
Descripcion Cant. Unitrs. Total %D | %C COStP AGIE
Estimado
Est. Mensual
Tanques 4 31.250 125.000 | 100% | 0% 1.500.000
Redes 14,89 2.083 31.028 | 100% | 0% 372.341
Vehiculo 1 416.667 416.667 | 100% | 0% 5.000.000
Equipos de Oficina 1 108.333 108.333 | 50% | 50% 650.000
Maquinaria y Equipos 1 203.042 203.042 | 100% | 0% 2.436.500
Mantenimiento Locativo 1 250.000 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Software 4 62.500 250.000 | 50% | 50% 1.500.000
Total Mantenimiento: 12.958.841




5 OTROS GASTOS:

Costos Costo Costo Anual
Descripcién Cant. Unitrs. Total %D | %C X
Estimado
Est. Mensual
Terrenos e Inmuebles ") 1 253.333 253.333 | 63% | 38% 1.900.000
Total Contribuciones: 1.900.000
TOTAL ANUAL DE LOS COSTOS A.O.M. 45.430.885

(1)  Corresponde al 7,6% del valor de las inversiones en Terrenos e Inmuebles, seglin el literal e) del Articulo 7,1 de la Res. CREG 011/03,

INVERSIONES EN TERRENOS E INMUEBLES

Unidad | Cant. | Valor Unit. | Valor Total
Terrenos y Adecuaciones 250 m? 40.000 | 10.000.000
Oficinas y Bodegas 200 m? 150.000 | 30.000.000
7
TOTAL 40.000.000
Tabla 26

COSTOS A.0.M. RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION - ANO 3 Y POSTERIORES

1. GASTOS DE PERSONAL:

Prestaciones
Descripcién Cant Salario Otros Sociales Costo Total %D %C Costo Anual
: Basico Devengos (Factor 56% Mensual Estimado
del salario)
Secretaria General 1 600.000 0 336.000 936.000 | 50% 50% 5.616.000
Director Operativo 1 700.000 0 392.000 1.092.000 | 80% 20% 10.483.200
Facturacion y Recaudo 1 600.000 44.500 360.920 1.005.420 | 15% 85% 1.809.756
Total Gastos de Personal: 17.908.956
2 GASTOS GENERALES:
s Costos Costo Total | , o Costo Anual
PR e Unitrs. Est. Mensual = e Estimado
Honorarios 1 300.000 300.000 | 50% 50% 1.800.000
Seguros 1 600.000 600.000 | 50% 50% 3.600.000
Servicios Publicos 1 300.000 300.000 | 50% 50% 1.800.000
Transporte y Correos 1 300.000 300.000 | 50% 50% 1.800.000
Gastos de Viajes 3 300.000 900.000 | 50% 50% 5.400.000
Elementos de Oficina 1 300.000 300.000 | 50% 50% 1.800.000
Dotacion Personal 2 300.000 600.000 | 9% 19% 668.571
Total Gastos Generales: 16.868.571
3 CONTRIBUCIONES:
s Costos Costo Total | Costo Anual
el Gl Unitrs. Est. Mensual Al e Estimado
CREG 1 28.981 28.981 | 50% 50% 173.888
SSPD 1 28.981 28.981 | 50% 50% 173.888
Total Contribuciones: 347.775
4 MANTENIMIENTO:
s Costos Costo Total | Costo Anual
el Gl Unitrs. Est. Mensual Al e Estimado
Redes 14,89 2.083 31.028 | 100% 0% 372.341
Tanques 4 31.250 125.000 | 100% 0% 1.500.000
Vehiculo 1 416.667 416.667 | 100% 0% 5.000.000
Equipos de Oficina 1 108.333 108.333 | 50% 50% 650.000
Magquinaria y Equipos 1 203.042 203.042 | 100% 0% 2.436.500
Mantenimiento Locativo 1 250.000 250.000 | 50% 50% 1.500.000
Software 4 62.500 250.000 | 50% 50% 1.500.000
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Total Mantenimiento: 12.958.841
5 OTROS GASTOS:

CotoToal| wo | we | oA

Terrenos e Inmuebles ") 1 253.333 253.333 | 63% 38% 1.900.000

Total Contribuciones: 1.900.000

TOTAL ANUAL DE LOS COSTOS A.O.M. 49.984.144

(1)  Corresponde al 7,6% del valor de las inversiones en Terrenos e Inmuebles, segun el literal e) del Articulo 7,1 de la Res. CREG 011/03,

INVERSIONES EN TERRENOES E INMUEBLES

..

7.7 TOTALES Y VALOR PRESENTE DE INVERSIONES, VENTAS DE GLP Y

COSTOS A.O.M

Tabla 27. Determinacién de cargos promedio de distribucion.

DESCRIPCION TOTALES VALOR PRESENTE
TOTAL NUEVOS USUARIOS 1880

VOLUMEN DE VENTAS 1.461.064 620.181
COSTOS A.O.M. 993.199.831 428.204.303
INVERSION EN REDES 459.210.414 456.323.420
OTRAS INVERSIONES 150.150.825 149.206.847
CONTROL DE CALIDAD 51.923.669 51.597.232
VALOR PRESENTE DE INVERSIONES 657.127.499
CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION POR INVERSIONES ($/M3) 1.059,57
VALOR PRESENTE DE COSTOS A.O.M. 428.204.303
CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION POR COSTOS A.O.M ($/M3) 690,45
TOTAL CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION($/M3) 1.750,02

Fuente: Autores.
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CONCLUSIONES

Tras realizar el andlisis de la demanda, de los costos totales del proyecto y de
los demas factores determinantes para el éxito del proyecto, se concluye que la
masificacion de gas domiciliario con GLP (Gas licuado de petréleo) en el
municipio del Tasco Boyaca es viable desde los puntos de vista técnico, legal y

financiero.

Por los altos costos en la extension de una troncal hasta la linea de transporte
de gas natural mas cercana, no es viable la masificacion de gas domiciliario a

través de gas natural.

Por los elevados costos de los combustibles usados actualmente en el
municipio de Tasco Boyaca, como lo son el gas GLP en la modalidad de
cilindros de 33 y 100 libras; y el carbdn, se garantiza la demanda del servicio
ofrecido por el proyecto, llevando seguridad, confianza, bienestar, economia a
cada uno de los hogares y en general del municipio.

Al realizar el proyecto en la modalidad de servicio publico domiciliario,
garantiza que entes gubernamentales en cabeza del ministerio de minas y
energia y entes de control como la superintendencia de servicios publicos
domiciliarios regulen la prestacion del servicio, beneficiando al usuario en
cuanto al cumplimiento de sus derechos, asi como el otorgamiento de
subsidios de consumo que les corresponde a los usuarios de estratos mas

bajos.
El municipio de Tasco es un mercado relevante que hace viable la alternativa

de masificacion de gas domiciliario con gas propano debido al consumo que en

la actualidad los habitantes tienen con la modalidad de cilindros de GLP;
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ademas el otorgamiento de subsidios de consumo por parte del ministerio de

minas beneficiaria econémicamente a los usuarios.

El proyecto de masificacion de gas domiciliario en el municipio de Tasco
Boyaca, se desarrollar4 dentro de la normatividad que regula el transporte,
ejecucion y distribucion de gas en Colombia, en consecuencia se encuentra en
capacidad de ajustarse a todas las normas y exigencias dadas por los entres
reguladores, minimizando asi el impacto en el entorno del municipio en las
diferentes etapas del proyecto, de igual forma se garantizara la seguridad del

servicio con el cumplimiento de las normas técnicas Colombianas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Modelo de encuestas

‘;—’ Hﬁj’ Eg“‘_A,,, TN eSRsTaT

T g g

ENCUESTA ELABORACION DE ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA MASIFICACION DE GAS

oeparTamENTO:_ Boyaced MUNICPIO:___ TQsco
IFORMACION GENERAL DEL USUARIO. No. ;{L
AUDON  EOTURA Riand
oireccien:_(binaa SN=F-03 2
Tedtono__BIZNILARE
Profesién: _ng_g____ Se encuentra laborando: Si
Condicion de empleo:
D Empleado z] Independiente Grupo familiar:
Ingreso Familiar:
1 100.000 [X] 200000 [J 300000 [] 400000 [] 500000 []1.000.000 [T] +de1000,000
Tipo de Usuario: D Residencial Industrial y/o Comercial Tipo:
CLASE DE VIVIENDA.
= Tipo de Construccién
Techo Paredes Pisos Servicios Estrato id.
Propia J nc X ConPadete | [XJ Cerimica | [X] Luz [ uno  |longitud: _2. Mts
[ Arriendo Teja [ sinPafiete | [] Mérmol X Agua [X] Dos
[] inquilinato | [] Placa (] otroMaterial | [] Cemento |[X] Aleant |[] Tres 8 Concreto
Dimensiones Vivienda: Frente: <1 Mts [ Tera [ Teléfono | (] Cuatro | ] Tableta
Distancia de la cocina a la calle: Mts [] 7vcable [[] cinco | [T]  Tierra
INFORMACION GENERAL
Combustible utilizado para cocinar los
[ Querosene [ _petrsleo X Gas [ Electricidad ] Leda Carbén
Costo
[ 20.000 [X]40.000 [ 60.000 ] 80.000 ] 100.000 [ +de 100,000
Carban - 46000
__ 4.GASPROPANO (GLP).
Tipo de Cilindro 6 Tipo de Estufa Calidad del servicio Tiempo de Atencién
| 10 dias [  unaHomila
] 20tbs. e 15 dias sl Dos Hornillas [ cexcelente X] Inmediato
] 30ws. ko 20 dias ] TresHornillas ] sueno ] Mediodia
(X7 40bs. ] 30dias X1  cuatro Homillas X  Regular ] undia
[ 100Lbs. X] 30dias X1 Hormo ] mabo ] +deundia
[ Asador
LE GUSTARIA INSTALARLE GAS DOMICILIARIO A SU CASA.
Instalarle Forma de Pago Tiempo Duracién Crédito
X s ] contado X] 6Meses [ 1Ad0 [ 2Ados
| s ] [3X] __Crédito [] 3Ados [] 4ados [ 1 5 Ados
_ Moy BLegiran _ el
USUARIO / FIRMA 4
Calle 20 No 32 - 77 Tel: 6328020 Bucaramanga e-mail: hega.esp@gmail.com 3
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EC<S M a s

ENCUESTA ELABORACION DE ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA MASIFICACION DE GAS

osnamMEuro:_&@Q’____ MunNIaPio:__Teasce

IFORMACION GENERAL DEL USUARIO. No. __i
Nombre: TETRO tteRrES wATERLS  DEPEAND
Direccién: e N -25 ”
et 344230525
Profesién: _ Se encuentra laborando: Si B no £33
Condicién de empleo:
D Empleado Independiente Grupo familiar: E]Personas
Ingreso Familiar:

[ 100000 ] 200000 [ 300000 [] 400000 [] 500.000 1.000.000 [] +de 1'000,000
Tipo de Usuario: Residencial D Industrial y/o Comercial Tipo:
CLASE DE VIVIENDA.

J Tipo de Construccién
T
Techo Paredes Pisos Servicios Estrato d

Uno Longitud: ‘lm Mts

Dos

X Propia [ nc (B<] Con Paiete Ceramica | [3] Luz
[J Arriendo [ Teio (] sin Pafiete [ Miérmol [S] Agua
[] inquilinato | [34] Placa [ otro Material | (] Cemento &] Alcant

Tres P<] Concreto

Dimensiones Vivienda: Frente: : Mts [ Tiera [ Teléfono

Distancia de |2 cocina a la calle: ol Mts [] Tvcable

Cuatro | ] Tableta

JO00Ox0

Cinco | [ ] Tierra

INFORMACION GENERAL

Combustible utilizado para cocinar los alimentos

[ Querosene [ petrsles X1 Gas [ Electricidad ] Leda ] carbén
Costo |
[ 20.000 [<J40.000 [ 60.000 ] s0.000 [J 100.000 []  +de 100,000
4. GAS PROPANO (GLP).
Tipo de Cilindro Duracién Tipo de Estufa Calidad del servicio Tiempo de Atencién
[J  10diss ] UnaHernilla
[] 20tbs. v | 15 dias []  DosHornillas [  Excelente 1 inmediato
[ 301tbs. | 20 dias [0 TresHornillas ] Bueno B  Mediodia
40 Lbs. [J  3odias B0 cuatroHomillas Regular 1 undia
(] 100 Lbs. 30 dias X  Horno J mab [] +deundia
X1 Asador
LE GUSTARIA INSTALARLE GAS DOMICILIARIO A SU CASA.
Instalarle Forma de Pago Tiempo Duracién Crédito
B s [] Contado B<] 6 Meses [ 14d0 [ 2Afos
[1 Neo B Crédito []  3Ados [1 4Afos [ ] 5Ados .
j [_5‘; zd ro M rzurf 4"/4‘2’2&! <(v
USUARIO FIRMA

Calle 20 No 32 - 77 Tel: 6328020 Bucaramanga e-mail: hega.esp@gmail.com
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