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RESUMEN

Keywords: DISTRIBUCION — GASVALPO — GAS NATURAL.

En este trabajo de titulo se enfoca en modificar y actualizar los procesos de
mantenimiento que existen en el area de mantenimiento distribucién GasValpo SPA,
para optimizar los recursos y con ello clasificar las fugas segun tabla de criticidad y no
necesariamente por la cantidad de gas medido.

Se describira la empresa GasValpo, con analisis de los antecedentes generales,
su historia con el inicio con la fabricacion y distribuciébn de gas de ciudad
manufacturado, y terminado con la llegada del gas natural al pais de Chile, con las
concesiones, distribucion de las redes que estan instaladas en bien nacional de uso
publico, el personal técnico que soporta y mantiene el desarrollo de la empresa, para que
continlen con su prestigio y calidad, a lo largo del pais de chile, en comparacion con las
otras empresas que distribuyen gas natural y gas licuado, ya que en por lo general en la
actualidad, si se analiza los precios de comercializacion del gas son muy similares, lo
que hace una gran diferencia de las otras empresas es el valor agregado, manteniendo la
confiabilidad con nuestros clientes, medio ambiente y seguridad de la comunidad, los
cual no se pueden cuantificar econdmicamente.

En el trabajo de titulo se realiza evaluacion econdémica buscando la
optimizacion del recurso tangibles y no tangibles, que en la actualidad utiliza GasValpo,
para definir si invierte en el proyecto o lo sigue manteniendo de la forma actual,
asumiendo el riesgo que este puede desatar, si no se cumple el deber de operar y
mantener las redes de gas en buen estado y en condicion de evitar peligros para las
personas o casas, como lo indica el Decreto supremo N° 280, se la aplican multas a la

empresa distribuidora del combustible.



OBJETIVO GENERAL

Optimizar los recursos del area de mantenimiento red distribucién, segun matriz

de criticidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Jerarquizar las fugas en red de distribucion de acuerdo a matriz de criticidad.

Establecer modificaciones de los procesos de mantenimiento de la red de
distribucion segin Decreto Supremo N° 280 afio 2009 y ASME B.31 afio 1999.

Evaluar los recursos del area de mantenimiento mediante los indicadores

econémicos.
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INTRODUCCION

En virtud al desarrollo de los programas de mantenimiento preventivo de
GasValpo, se van generando levantamiento de registros de fugas encontradas en las
instalaciones de la red distribucién de gas natural, un total de 741 fugas en el periodo del
2011 al 2017, esta informacion fue recopilada de los registros de los programas
anteriores y en ellos no existié la informacion si estan reparadas o gestiones para
analizar si estos casos se deben a falta de control o problemas en los procesos.

Cantidad de fugas encontradas:

HISTOGRAMA DE CANTIDAD DE
FUGAS POR ANOS
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El area de mantenimiento de la red de distribucion, cuenta con cuatro
supervisores quienes se encargan de solucionar los hallazgos encontrados y destinar los
recursos, teniendo en consideracion que la actividad de reparacion se realiza con
personal contratista quien presta un servicio, ademas dentro de las actividades que deben
gestionar los supervisores son las normalizaciones de redes, mejoramiento a los sistemas
de distribucion, control de trabajo de terceros, solicitudes de clientes, corte de empalmes
por seguridad, corte de empalme por deuda y los hallazgos que se van informando por
los programas.

GasValpo ha destinado $ 73.839.492 anuales para todas las actividades de
mantenimiento correctivo y se repararte en forma pareja durante los doce meses es decir
$ 6.153.291, es por ello que es necesario gestionar las fugas de forma eficiente para ser

reparadas y cumpliendo el marco normativo.



Los presupuestos de mantenimiento se generan en los periodos de julio a junio
de cada afo estos en virtud al calendario financiero de los accionistas. Se adjunta tabla

de gastos de los supervisores de distribucion.

TIPO DE TRABAJO MANTENIMIENTO TIPO DE TRABAJO MANTENIMIENTO
FECHA COSTO TOTAL
MES Total MES Total
jul-16 30 jul-16 $5.892.200
ago-16 26 ago-16 $8.963.757
sep-16 43 sep-16 $9.219.599
oct-16 38 oct-16 $10.836.304
nov-16 28 nov-16 $5.916.367
dic-16 28 dic-16 $6.305.604
ene-17 32 ene-17 $4.158.776
feb-17 26 feb-17 $ 5.250.956
Total general 251 Total general $ 56.543.564

Las actividades durante el periodo de julio 2016 a febrero 2017 son 251
trabajos realizados por el personal contratistas, equivalente a $56.543.564, que debe ser
controlado por los supervisores de mantencion correctiva.

En la actualidad existe un mayor control de los procesos de control por parte de
la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, Esta oficiando a todas las empresas
del rubro gas para disminuir la cantidad de eventos y solicitudes de fugas que se
generan. Por la cual es importante contar con una base de dato solida y confiable que
sirva para tomar acciones y obtener informacion de las gestiones que esta realizando
GasValpo.

El decreto supremo N° 280 articulo 4° indica que asimismo dicho propietario
y/o operador deberdn mantener las redes de gas en buen estado y en condiciones de
evitar peligros para las personas o cosas, o interrupciones de suministro de servicio.

La Superintendencia oficio a GasValpo a enviar todas las fugas criticas que
sobrepasan el limiten inferior de inflamabilidad del Gas Natural, que han encontrados en
los procesos de mantenimiento. Los limites de inflamabilidad inferior es 5% de volumen
de gas y el limite superior 15% de volumen de gas en un recinto y gracias a la base de

datos de fugas se pudo obtener sin problemas.



CAPITULO 1: RECOPILACION DE ANTECEDENTES, PARA
ELABORACION DE MATRIZ DE CRITICIDAD




1. RECOPILACION DE _ANTECEDENTES, PARA ELABORACION
MATRIZ DE CRITICIDAD

El trabajo de titulo se generar para la optimizacion de los recursos del area de
mantenimiento de la red de Distribucidon, en la cual se debe comenzar con recopilar y
analizar la informacion que existente en GasValpo y las exigencias normativas, asi dar

cumplir con el objetivo principal y sus objetivos especificos.

1.1. RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion segln la norma se define como el conjunto de tuberias,
equipos y accesorios, destinados a distribuir gas desde la fuente de abastecimiento de
gas hasta el fin de los empalmes. Esta formada, segun corresponda, por matrices,
empalmes, centros reductores de presion, accesorios necesarios para el buen
funcionamiento del sistema. Segun decreto supremo N°67 del afio 2004.

GasValpo clasifica como una red de distribucién que suministra gas natural a
clientes residenciales, comerciales y pequefias industrias, la cual opera a una presion de
servicio de 4 [bar].

Las redes de distribucion de gas natural propiedad de GasValpo SPA., se
encuentran construidas de material de polietileno media densidad (PMED) 1425 [Km] y
Nylon (NY)198,1 [Km], las cuales deben ser mantenida.

GasValpo SPA., posee zona de concesion y de servicio para distribuir gas

natural en la Cuarta region, Quinta region y Sexta region de Chile.

Matriz de Distribucién: Tuberia o cafieria de una red de distribucién que sirve como

fuente comdn de suministro para mas de un empalme.

Empalme: Conjunto de elementos, entre otras tuberias, llaves de corte, accesorios y
reguladores de servicio, cuando corresponda, que conduce el gas desde la matriz de
distribucion o desde la salida de una central o estanque de abastecimiento de gas licuado
o0 desde las redes de transporte, hasta la entrada del medidor. Cuando conduce el gas a
una sola instalacion interior de gas se denomina empalme individual, si lo hace a dos o

mas se denomina empalme multiple.



1.2. LEGISLACION

En Chile se publica el reglamento de seguridad para el transporte y distribucién
de gas red y se designa como Decreto Supremo N° 280, en el afio 2009, firmado por la
Presidenta de la Republica Sra. Michelle Bachelet Jeria y Ministro de Economia,
Fomento y Reconstruccién el Sr. Hugo Lavados Montes. Dentro de sus alcances indica
las responsabilidades, la operacion y mantenimiento que deben tener las empresas
distribuidoras de combustible y que las debe cumplir.

Los propietarios y/o operadores, segun corresponda, deberan velar por que el disefio,
construccidn operacion, mantenimiento, reparacion, modificaciones e inspecciones y
termino de operacidn de las redes de gas y notificaciones de inicio de obras, inscripcion
de la instalacion y comunicaciones previas de puesta en servicio, se realicen conforme a
las dos posiciones establecidas en el reglamento

Asimismo, dicho propietarios y/o operadores deberan mantener las redes de gas en buen
estado en condiciones de evitar peligros para las personas o0 cosas, o interrupciones de
servicio.

Se deberan aplicar las especificaciones contenidas en las normas, codigos y reglamentos
extranjeros, internacionales reconocidos, que a continuacién se indica:

Para el caso de tuberias de plasticos, estdn deberan ser inspeccionadas, mientras
permanezcan en servicio, en conformidad con el “DOT, pipeline Safety Requirements,
Part 191-Part 192, 2007 o el codigo ANSI/ASME B31.8 2007 “Gas Transmission and

Distrinution Piping Sistem”, de los Estados Unidos.

1.3. FUGAS EN RED DISTRIBUCION

Existen un total de 741 fugas de gas natural encontradas en los procesos de
mantenimiento de la red de distribucion de GasValpo. El 89% de ellas se encuentran
reparadas y el 11%, equivalente a 79 fugas se mantienen pendientes (Tabla 1.1), con

revision periddica y calendarizadas para la reparacion cuando corresponda el caso.



Tabla 1-1. Cantidad de fugas por region

Regiones Total de fugas

Cuarta 0
Quinta 79
Secta 0
Total general 79

Fuente: elaboracién propia con datos entregados por empresa

1.4. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

GasValpo, cuenta con los siguientes programas de mantenimiento preventivo,
que es desarrollado por personal propio:

Mantencién de vélvulas de sectorizacion que estan instaladas bajo en nivel de
piso ver figura 1-1, 1-2 y 1-3. El objetivo de este programa es revisar la totalidad de
valvulas que estan instaladas en la red de distribucion en un periodo de un afio, la
cantidad a revisar de valvulas son 8292, que se debe ver si esta operativa y no tiene fuga,
pensando que cuando se tenga que realizar un trabajo de mantenimiento o por una

emergencia, esta cortara el paso de gas a un sector determinado

Fuente: elaboracion propia entregada por area de mantenimiento preventivo

Figura 1-1. Técnico realizando mantencion de valvula sectorizacion
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Fuente: elaboracién propia, fotografia tomada en terreno

Figura 1-2. Vista superior de la valvula sectorizacion (tapa registro)
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Figura 1-3. Vista en corte de la valvula sectorizacion y sus tomas de presion

Deteccion preventiva de red de distribucién ver figura 1-4, el cual se debe llevar
a cabo en un periodo de dos afios y se deben recorrer 1623 [Km] de las redes de
distribucion de gas natural que se encuentran instaladas en bien nacional de uso publico
0 en propiedad privada (condominio). La deteccion de fugas no abarca la red interior la
cual se encuentra posterior a la salida del medidor en virtud que es responsabilidad del
cliente mantener y velar por su integridad, por la cual la empresa distribuidora de gas

natural es responsable de las matrices, empalmes y medidores. Ver figura 1-5



Fuente: elaboracién propia entregada por area de mantenimiento preventivo

Figura 1-4. Técnico realizando deteccidn preventiva de fugas red distribucion
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Figura 1-5. Vista en corte de red de distribucion con fuga

Mantencién de mddulos de regulacion, ver figura 1-7, el cual consiste en
realizar inspeccion a los reguladores principales de los edificios o condominios y a los
locales comerciales para verificar su correcto funcionamiento y evitando que aparezcan
fugas ver figura 1-6, dentro de su actividad es revisar las valvulas de empalme que

cortan el suministro de gas desde el exterior de la propiedad.



Fuente: elaboracion propia area de mantenimiento preventivo

Figura 1-6. Técnico realizando mantencion a médulo de regulacion
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Figura 1-7. Vista en corte del empalme y modulo de regulacion, con su valvula de corte

Por el desarrollo los programas de mantenimiento se van encontrando fugas que
el personal técnico debe derivar al area de mantenimiento de distribucion para que
coordine con personal contratista la reparacién, la responsabilidad de los técnicos es
entregar la informacion con los porcentajes de gas encontrados y realizar la orden de

trabajo.



Al analizar la informacion recopilada de los programas de mantenimiento se
puede observar que durante los periodos del afio 2011 al 2017, se encuentran pendiente

79 en mantenimiento preventivo que desarrolla GasValpo, en lo indicado en la tabla:

Tabla 1-2. Cantidad de fugas pendientes programa de mantenimiento

Total
Programa general
Deteccién de Fugas 39
Plan ERM 9
Valvula Sectorizacion 31
Total general 79

Fuente: elaboracidn propia con datos entregados por empresa

Tabla 1-3. Componentes donde se encuentran las fugas pendientes del programa de

mantenimiento

Problema ubicado en : Total % Acumulado
Fuga en Red 31 39% 39%
Fuga toma de presion 22 28% 67%
Fuga en Empalme 11 14% 81%
Fuga valvula sectorizacion 9 11% 92%
Fuga valvula empalme 6 8% 100%
Total general 79 100%

Fuente: elaboracion propia con datos entregados por empresa
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Fuente: gréafico realizado en base a datos de empresa

Grafico 1-1. Grafica Pareto 20-80 donde se encuentran las fugas



Al analizar las tablas y el grafico del método Pareto se puede entender que la
gran cantidad de las fugas se encuentran en la red y en las tomas de presion, atendiendo

estos dos puntos debe bajar las cantidades de fugas encontradas.

1.5. T1PO DE MATERIAL

La red de distribucion esté disefiada por redes que son de material de polietileno
media densidad (PMED) y Nylon (NY), el cual a analizar las 741 fugas registradas en la
base de dato en el periodo 2011 al 2017, se encontrd la siguiente proporcion de fugas

como se observa en Tabla 1-9:

Tabla 1-4. Cantidad de fugas encontradas clasificadas por su material

Material
Afio NY \ PEMD Total general
2011 15 42 57
2012 5 22 27
2013 6 38 44
2014 129 108 237
2015 210 32 242
2016 38 72 110
2017 11 13 24
Total general 414 327 741

Fuente: base de dato de fugas de los programas de mantenimientos
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Fuente: gréfico realizado en base a datos de empresa

Grafico 1-2. Grafica comparativa de fugas segun material



El proceso de union de las redes de material polietileno media densidad se
ejecuta mediante electrofusion o termofusion, el cual se realiza con procesos
automaticos y es lo que hoy en dia esta utilizando GasValpo, para los proyectos en
desarrollo por sus caracteristicas técnicas al ser mas resistente al impacto externo y su
espesor varia dependiendo del diametro a utilizar, en cambio las uniones del Nylon se
realizan manual con un pegamento de cemento solvente llamado Nylink, en donde se
han encontrado mayor cantidad de problemas en comparacion con las soldaduras de
electrofusion o termofusion. La construccion de red de nylon se llevé a cabo en el
proceso de transicion del gas manufacturado y el gas natural, su espesor es de 1.9 mm 'y

no es muy resistente a impactos externos.

1.6. PLAZOS DE REPARACION

GasValpo, definio que las redes de nylon por el tipo de unién y su proceso
constructivo debe ser reparado en un tiempo menor que las redes de material de
polietileno de media densidad.

Al encontrar una fuga en red de distribucion de Nylon tiene las siguientes

consideraciones:

» Grado 1, se repara inmediato.
» Grado 2, se debe reparar en 3 meses y realizar inspeccion mensual

» Grado 3, se debe reparar en 12 meses y realizar inspeccién cada tres meses

Al encontrar una fuga en red de distribucion de Polietileno de media densidad

tiene las siguientes consideraciones:

» Grado 1, se repara inmediato.
» Grado 2, se debe reparar en 6 meses Yy realizar inspeccion cada tres meses

> Grado 3, se mantiene en monitoreo cada 6 meses.



1.7. CONSECUENCIA DE FALLA POR FUGA DE GAS

Cuando existe una fuga de gas natural puede ser causal de distintas variales que
pueden afectar a la integridad de las personas, estructuras materiales y pérdida de
credibilidad de la marca. La fuga de gas puede generar las siguientes consecuencias:

Inflamacion de la fuga
Explosion del combustible
Clientes sin suministro

Lesiones a personas

vV V VYV V V

Daros estructurales a viviendas

1.7.1. Porcentajes de concentracién de gas

La cantidad de fuga de gas acumulado en un sector determinado es otro factor
que influyen para realizar la matriz de criticidad, considerando los porcentajes de
concentracion de gas, el cual es medido con los instrumentos electronicos que cuenta el
personal técnico de GasValpo, estos instrumentos deben llevar un programa de
calibracion y comparacion de medicion periddicamente para evitar error de la toma de
muestra de gas.

GasValpo, cuenta con instrumentos que miden todo tipo de hidrocarburo para
determinar si existe alguna presencia en ambiente, cuando la muestra es positiva se
utiliza un instrumento que cuenta con sensores especificos para medir la cantidad de
metano (CH4), oxigeno (O) y monoxido de carbén (CO), los cuales tiene incluido
alarmas sonoras e iluminacion para mostrar al operador que se encuentra en un ambiente
que puede ser peligroso para la integridad de las personas y de las instalaciones.

El codigo ANSI/ASME B31.8. Clasifica las fugas en Grados 1, Grados 2 y
Grados 3, ver Tabla 1-2, 1-3 y 1-4, donde ademas especifica los criterios de acciones a
considerar frente a la medicion realizada y por si fuera menos entrega ejemplos que
simplifica los criterios que se deben considerar para asignar o clasificar las muestras

tomadas en terreno



Tabla 1-5. Clasificacion de grado 1

CLASIFICACION DE FUGAS Y CRITERIOS DE ACCION: GRADO 1

Definicidn

Criterio de Accidon

Ejemplos

Grado
1

Una fuga oue representa un peligro
existente o probable para las personas o
la propiedad, y aue requisre uma
reparacion immediata o accion continua
hasta gue las comdiiciones dejen de ser
peligrasas.

Requiers accion inmediata (Nota 1), para
prateger [a vida y la propiedad, y accion
continua hasta que las condiciones dejen
e ser peligrosas.

{1} Cualquier fuga que a juicio del personal de
operacion en el lugar, s considere como
un peligro inmediato.

{2} Gas escapado, que se ha incendiado.

{3) Cualouier indicacion de gas que haya
migrada dentre o debajo de um edifico o
deniro de un tunel.

{4) Cualguizr lectura en la pared exiesdor de un
edificio, o donde es probable que & gas
pudiera migrar hacia la pared exterior de un
adificio.

{3) Cualoier lectura a 80% de LEL, o mayor,
deniro de un espacio confinado.

{6} ) Cualouier lectura a 80% de LEL, o mayor,
dentrs de una sue- estructura pequefa
(distinto al gas asociada) desde las cuales
seria probable que & gas migre hatia la
pared exiedor de un edifica.

{7} Cualguier fuga oue puede ser vista, oida o
senfida, vy que se encusntra localizada en
una ubicacion que podria en peligro el
pubbco en gensral o a |3 propiedad
mmuekle.

Fuente: codigo ANSI/ASME B31.8

Tabla 1-6. Clasificacion de grado 2

CLASIFICACION DE FUGAS Y CRITERIOS DE ACCION: GRADO 2

Grado

Definicion

Criterio de Accion

Ejemplos

Una fuga gue s& FECOAOCE COMO RO
peligrosa a fiempo de la deteccion,
aungue  justiica wna  reparacion
programada sobre la base de un posikle
peligro futuro.

Lasza fugas se deben reparar o eliminar
dentro del plazo de 1 afo calendario,
aungue no mas de 13 meses desde la
fecha en ogue sz reporin la fuga. Al
determinar la prioridad de reparacion, se
deberdn considerar ofitefios como los
siguienies:

(1) Fugas que Requizren Accion Anies de que
& Suelo se Congele o se Produzcan ofros
Cambios en las Condicionss de venfeo.
Cualguier fuga, gue baje condiciones de
congelamienio w  offas  comdiciones
adversas del suelo, seria probakle que
migre al mura exierior de un edificio.

(1) Cantidad y migracicn del gas

(2WFugas que Requieren Accion Denfro de los
Priwimeos § Mesas.

(2) proximidad del gas a edificios y
estrachuras sublesransas

{a) cualquier lectura de 40% LEL o mayor,
kajo una acera en wna zZona pavimentada
da pared a pared, gque no llega a fuga de
Gradao 1.

[3) Extension del pavimenio

{b) Cualquier lectura de 100% LEL o mayoe,
kajo una calle, en una zona pavimentada
de pared a pared, que tenga migracion
da gas significativa y que no legue a ser
fuga de Grado 1.

(%) Tipo de suek y condicionas de suelo
[tales como capa congelada), humedad,
y ventilazion natural)

{c]

Cualguier lectura menor al B0% LEL en
subsstructumas poqusfias (fusra de las
estructuras asociadas con gas) de las
cugles es probable gue el gas migre,

creando un futuro pebgro.
Las fugas de Grado 2 debe ser re- {d) Cualquier lectura entre 20% LEL y B0%
evaluadas por lo menos una vez cada 6 LEL en um espacio confinado.

meses hasta eliminarlas. La frecuencia
de  re-  evaluacion  deberd  ser
determinada por la ulsicacion ¥ magnitud
de [a condicion de |a fuga.

Las fugas de grado 2 podrian variar
grandemenie en el grado de peligro que
representan. Algunas fugas de Grado 2,
cuando se evallan con los critesios de

lineas amiba, podrian  jusiificar la
reparacion deniro de los proximes 5 dias
de frabaje. Ofras  justificaran 2

reparacion  dentre de los 30 dias.
Duwranie el dia de trabajo en el cual se
descubre la fuga, ésta situacion deberd
ser reportada a la persoma responsable
de programar |a reparacion.

{e) Cualguier lechara en un ducio que esté
operando a 30% de su SMYS o mayoe,
en una localidad de Clase 32 0 4, que no
alcance a ser una fuga de grado 1.

Por ofra parte, numerosas fugas de
Grado 2, debido a su wkicacién v
magnitud, pueden programarse para
reparacion sobre la base de la rufina
normal con renspecciones percdicas, si
s& hace necesario.

{f} Cualquier lectura de 80% LEL o mayor, en
estructuras asociadas con gas.

Fuente: Codigo ANSI/ASME B31.8




Tabla 1-7. Clasificacion de grado 3

CLASIFICACION DE FUGAS Y CRITERIOS DE ACCION: GRADO 3

razonaklemenie, aue se mantenga sin
representar um peligro.

o dentro del plazo de ks 13 meses de la
fecha reportada, el que ocura primero,

Grado Definicion Criterio de Accion Ejemplos
3 Una fuga gue no s peligrosa a iempe | Estas fugas deberan ser re- evaluadas | (1) Fugas gque Requieren Re- evaluacion a
de |3 deteccion, y aque pusde esperarse | duranie el siguisnte estudio programado, Infervalos perddicos.

{1} Cualguisr lectura de menos de 80% LEL en
sulg- estructuras pequefias, asociadas con

hasta que la fuga sea atendida, o deje de
dar una lectura.

gas.

(2) Cualouier lectura debajo de una calle o en
zomas sin pavimento de pared a pared
donde 25 improbakle que el gas pusda
migrar hacia el muro exterior de un edificio.

{3) Cualgquier lectura de menos de 20% LEL en
wn espacio confinado.

Fuente: cédigo ANSI/ASME B31.8

Segun las clasificaciones de fugas descritas por el codigo ANSI/ASME B31.8,
se recopila informacion y se genera tabla con informacion de cantidad de fuga leida o
detectada con los instrumentos y en qué grado se debe clasificar. Ver tabla 1-5.

El gas natural tiene limite inferior de inflamabilidad es 5% de volumen de gas

con 95 % de aire y el limite superior 15% de volumen de gas con 85% de aire.

Tabla 1-8. Cantidad de gas medido

Magnitud
Grado PPM - LEL VOL
1 <40.000 <80% 4%
2 |=10.000 > 40.000] =20% > 80% | <1% = 4%
3 =10.000 <20% <1%

Fuente: cédigo ANSI/ASME B31.8

Por la variedad de instrumentos y escalas de medir las concentraciones de gas

se amplié a PPM, LEL y Vol. teniendo en consideracion lo indicado en Tabla 1-6.

Tabla 1-9. Comparacion

10.000 |PPM 20% | LEL 1% | Vol.

Fuente: departamento de calibracion GasValpo




1.7.2. Tipo de clase de ubicacion

Dentro del codigo ANSI/ASME B31.8, se define la clase de ubicacion para
categorizar donde estan situadas las redes de gas. La clase de ubicacion se determina en
funcion del nimero de edificios destinados a ocupacion humana en ancho de 400 m,
centrado respecto a la cafieria y en una longitud de 1.600 m, seleccionada
aleatoriamente, de modo que cada seccion (de 1.600 m) contenga el maximo numero de
edificios. Se entiende por edificios al niamero de viviendas (por ej.: en el caso de

edificios de departamentos se deberd contar el nimero de departamentos).

»  Clase de Ubicacién I: es cualquier seccion que tiene 10 edificios o menos,
destinados a ocupacion humana. Esta clasificacion tiene la intencion de reflejar
terrenos baldios, desiertos, montafas, tierras de cultivo o pastoreo, y areas de

poblacidn dispersa.

»  Clase de Ubicacidn Il: es cualquier seccion que tiene mas de 10, pero menos de
46 edificios, destinados a ocupacion humana. Esta clasificacion tiene la
intencidn de reflejar areas donde el grado poblacional se encuentra entre las
clases de ubicacién 1 y 3, tales como periferias de las ciudades, areas

industriales con industria dispersa o de parcelas, etc.

» Clase de Ubicacion IllI: es cualquier seccion que tiene mas de 46 edificios
destinados a ocupacion humana, excepto cuando prevalezca la clase de ubicacion
4. Esta clasificacion tiene la intencion de reflejar desarrollos habitacionales
suburbanos, centros comerciales, areas residenciales e industriales, y otras areas

pobladas que no cumplen los requisitos de Clase de Ubicacion 4.

» Clase de Ubicacién IV: incluye areas donde prevalecen los edificios en altura, y
donde el trafico es denso, y donde pueden existir numerosos servicios enterrados.
Edificios en altura significa 4 pisos 0 mas sobre el nivel de terreno, incluyendo el
primer piso. Precision: En esta Guia, prevalecer se considera que corresponde a

un 50% o mas de las viviendas de la seccion.

GasValpo, en la Quinta Region posee su mayor cantidad de clientes e
instalaciones abarcando las ciudades de Valparaiso, Vifia del Mar, Concon, Quilpue,
Villa Alemana, Pefablanca, Quillota, La Cruz, La Calera, Llay Llay y Puchuncavi, por
la magnitud de cada ciudad y para gestionar correctamente los programas de

manteniendo realizo una subdivision de cada ciudad y las determino por areas de trabajo



ver tabla 1-7. En las otras regiones como se encuentran en etapa de crecimiento y la
cantidad de clientes e instalaciones no ameritan realizar divisiones de areas, cuando la
expansion tome la totalidad de la regidn, se tendréa que realizar una division similar a lo

ejecutado en la Quinta region.

Tabla 1-10. Ciudades con la subdivision por areas

Ciudades Areas
Casablanca 37138

Con Con 16(17

Curauma 0

La Calera 42143

La Cruz 41

Llay Llay 44

Quillota 39|40

Quilpué 31(32]33

Quintero 45

Valparaiso 2122123 124|25(126(27| 282930
Villa Alemana| 34| 35| 36

VifiadelMar | 1 [ 2 [ 3|4 |5 |67 |8 [10|11]12|13|14|15

Fuente: programas de mantenimientos preventivo

Tras analizar la informacion del impacto que puede generar una fuga de gas
natural en una ciudad y cruzar los datos de la clasificacion de clase ubicacion descrita en
el inciso anterior, reflejara donde una fuga debe ser considerada con otro punto de vista
mas criterioso, por la cual se incorpora otra seccion para clasificar y realizar un cruce de

la informacidn ver tabla 1-8.



Tabla 1-11. Ciudades con la subdivision de &reas e incorporacion la clase

Cindades Areas Clase Ubicacion
Casablanca 37|38 3
16 4
Con C
on Lon ]? 3
Curauma 9 3
LaCalera [42]43 3
La Cruz 41 3
Llay Llay 44 3
Quillota 3940 3
G . 31 4
Quifpué 32(33 3
Quintero 45 4
o 24 4
Valparaiso [ 150125 (2526|271 28 | 29| 30 3
Villa Alemana| 34|35 | 36 3
368 4
Vida del M
wa T2l as]7[10]11]12[13]12]15 3

Fuente: programas de mantenimientos preventivo

Dentro de las ciudades de Concon, Quilpué, Valparaiso y Vifia del Mar, refleja
la tabla que existen distintas clases en una misma ciudad, la cual es un factor importante
a considerar cuando se lleve a cabo la recopilacion y gestion de la fuga, para posterior
coordinar la reparacion.

Una fuga en la ciudad de Vifia del Mar, en el area 3, 6 0 8 que son clasificadas
como clase de ubicacion 4, por la densidad de poblacién y el alto transito vehicular, la
cual generaria un gran escandalo con cortes de calle por transito vehicular y evacuados,
prensa y moviles de primera respuesta Carabineros, Seguridad Ciudadana, Bomberos y
hasta Ambulancias en comparacion con otra area de la ciudad de Vifa del Mar, que

corresponda a clase 3.

1.8. MATRIZ DE CRITICIDAD

Se debe generar una matriz de criticidad para priorizar y clasificar las fugas
encontradas en las redes de distribucién cumpliendo con los marcos normativos vigentes
y con ello gestionar los recursos que se destinaran para cubrir estos requerimientos.

En la actualidad existen 79 fugas en las redes de distribucion, ubicadas en la

Quinta regidn, las cuales estan en condicién de pendientes y no se pueden reparar todas



de forma inmediata por los recursos que se necesitan para llevar a cabo la reparacién de

las fugas de gas natural.

Para cumplir con la matriz de criticidad se tiene que revisar la siguiente

formula.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia.
Ademas;
Frecuencia = Numero de fallos en un tiempo determinado
Y también:

Consecuencia = ((Impacto operacional x Flexibilidad operacional) + Costos de

mantenimiento + Impacto en seguridad y medio ambiente)

Por lo tanto, quedaria como:

Criticidad= Numero de fallos x ((Impacto operacional x Flexibilidad operacional) +

Costos de mantenimiento + Impacto en seguridad y medio ambiente).

1.8.1. Creacion de matriz de criticidad

Una vez descrito toda la informacion que se debe considerar para realizar la
matriz de criticidad frente a una fuga de gas natural que se genera de la red de
distribucion, se analiza y pondera cada punto y se incorpora las 79 fugas para determinar

a cual de ellas se debe dar prioridad a pesar del porcentaje encontrado.

o Frecuencia de Falla: es el nimero de fallas que ocurren en un tiempo
determinado, en este analisis se considera un periodo de 1 afios otorgando un

valor de riesgo:



Tabla 1-12. Evaluacién de frecuencia de fallas

Fallas por periodo valor de riesgo

31 fallas o mas 4
Entre 10 a 30 fallas 3
Entre 10 a 5 fallas 2
5 falla 0 menos 1

Fuente: Elaboracion propia

Impacto operacional: son los efectos causados en la operacion, evaluados en un

periodo de 1 afio.

Tabla 1-13. Evaluacion sobre los efectos en la produccion

Efectos en la operacion Valor de riesgo
Falta de abastecimiento de gas a la .
estaciones de regulacién

Corte de suministro a los clientes A
Industriales

Corte de suministro a los clientes 3
Comerciales

Corte de suministro a los clientes 5
Residenciales

No genera ningun efecto significativo .

sobre la operacion

Fuente: Elaboracion propia

Flexibilidad operacional: es la posibilidad de realizar un cambio réapido para

continuar con la operacion sin incurrir en costos o pérdidas considerables.



Tabla 1-14. Evaluacion sobre flexibilidad operacional

Flexibilidad de abastecimiento de Gas valor
no existe opcion de respaldo 4
Existe opcion de respaldo compartido 2
Existe opcidon de respaldo 1

Fuente: Elaboracion propia

Costos de mantenimiento: son todos los costos de la labor de realizar una

reparacion de la red que se encuentra con una falla.

Tabla 1-15. Evaluacién sobre costos de mantenimiento

Costos de Reparacion Valor
Entre 0 a 100.000 pesos 1
Entre 100.001 a 300.000 pesos 3
Entre 300.001 a 500.000 pesos 5
Sobre 500.000 de pesos 10

Fuente: Elaboracion propia

Impacto en la seguridad y medio ambiente: es la evaluaciéon de los posibles

inconvenientes que puede causar sobre las personas o el medio ambiente.



Tabla 1-16. Evaluacion sobre el impacto en la seguridad y medio ambiente

Impacto en la seguridad y medio ambiente Valor
Afecta la seguridad humana interna, 20
clasificada Clase ubicacion IV
Afecta el medio ambiente produciendo dafios 10
severos clasificada Clase ubicacion V.
Afecta la seguridad humana interna, 6
clasificada Clase ubicacion 11
Afecta el medio ambiente produciendo dafios A
severos clasificada Clase ubicacion I11.
Provoca un efecto en el ambiente pero no )
infringe ninguna normativa
No provoca ningun dafio al personal o al .
medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia

Una vez generado todas las tablas y criterios a considerar se realizan la matriz
de criticidad para las 79 fugas de gas natural que encuentran pendientes por reparar.
Teniendo en consideracion que las emergencias no se pueden programar se deben
realizar en el momento teniendo en consideracion que es un combustible y la mala
operacion y defectuosa mantencion puede morir personas o generar dafios incalculables.

GasValpo, cuanta en sus registros el incidente ocurrido el afio 2007 en calle
Serrano, Comuna de Valparaiso, donde se vio involucrado en la muerte de cinco
personas y destruccion de locales comerciales y viviendas, aunque la empresa no fue
responsable del incidente, pero tuvo responsabilidad por transportar el combustible que
genero la explosion .Este evento genero mejoras en el marco normativo, ademas de lo
que significo volver a posicionar la marca de GasValpo, como una empresa de alto

prestigio en calidad de servicio y seguridad con el combustible que transporta.



Tabla 1-17. Anélisis de criticidad en Red Distribucién

Impacto de
Frecuencia | Impacto Flexibilidad | Costos de | seguridad y |
Componente . . . . Riesgo
de fallas operacional | operacional | mantenimiento | medio
ambiente
Empalmes 2 3 4 1 2 30
Vélvulas Sectorizacion 2 5 1 5 20 60
Toma de Presién 3 1 1 3 6 30
Vélvulas de Empalme 3 3 4 3 2 51
La Red 4 5 2 10 20 160
Fuente: Elaboracion propia
Analisis de Criticidad
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1-3. Andlisis de criticidad de las fugas pendientes

Segun la informacién recopilada se puede realizar una jerarquizacion de los

componentes, segun la informacion el componente mas critico es la red, ya que obtuvo

un 160 de riesgo siendo el mas alto de donde se encuentran las fugas, como se aprecia

claramente en el grafico, por lo cual se debe comenzar a trabajar en estas reparaciones.

El andlisis de criticidad fue realizado por la mesa de experto de GasValpo, donde

participan los lideres de cada area.




CAPITULO 2: PROCESOS CONSTRUCTIVOS, MANTENIMIENTO DE LA
RED Y MODIFICACIONES A LOS PROCESOS DE MANTENIEMIENTO




2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS, MANTENIMIENTO DE LA RED Y
MEJORAS EN LOS PLANES DE MANTENIMIENTO

2.1. LOS INICIOS DE GASVALPO

GasValpo se inicia el 11 de agosto de 1853, bajo la forma de una sociedad entre la
Municipalidad de Valparaiso, Quinta Region y el Sefior Buenaventura Sénchez,
distribuyendo gas por redes para alumbrado publico y uso residencial. En el afio 1909
comienza un proceso de modernizacion en sus instalaciones, que contempla la construccién
de gasometros en el Sector de Barén, Comuna de Valparaiso y en el Sector Recreo,
Comuna de Vifia del Mar. Ademas, enfrenta el desafio del alumbrado eléctrico e instala una
de las primeras planas eléctricas, produciendo energia mediante motores a gas. En el afio
1923 contaba con 230 [Km] de redes y 8.000 clientes. Figura 2-1 y Figura 2-2.

Fuente: sitio web afio 1900

Figura 2-1. Construccion de gasémetro, frente estero Las Delicias, en la actualidad Avda.

Argentina, Valparaiso
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Fuente sitio web afio 1930

Figura 2-2. Construccion de gasémetro, sector Baron, Valparaiso

A raiz de la evolucién y teniendo la ambicién de seguir siendo lideres como
empresa, el afio 1956 y 1979 distribuye gas licuado (GLP) desde la Primera hasta la Quinta
Regidn, de Chile y en paralelo produce y distribuye gas de ciudad o gas manufacturado. En
el aflo 1987 comienza una nueva etapa de extraer gas de las descomposiciones de

deshechos e introducirlas en las redes de gas de ciudad. Ver Figura 1-3

AV

Fuente sitio web afio 2000

Figura 2-3. Gas6metro, sector Bardn, Valparaiso



2.2. CAMBIO RADICAL

GasValpo en el afio 1998 y a raiz que el gas natural a tiene un importante auge en
el mundo debido que es un recurso energético de combustion limpia, de precio competitivo
y amplia disponibilidad que la empresa GasValpo SPA. Comienza otro nuevo desafio que
se denomina Proyecto de Induccién de Gas Natural, suministrado por el pais vecino
Argentina, por los tratados nacionales y buenas relaciones en con ellos, y asi poder
abastecer de gas natural a toda la Quinta Region y Regién Metropolitana de Chile. Este

desarrollo tuvo una duracion de cinco afios introducir el gas natural a la Quinta region.

2.3. CARACTERISTICAS DEL COMBUSTIBLE

El gas de ciudad o gas manufacturado y como bien su nombre lo indica se fabrica
0 contiene procesos controlados por operadores dentro de la empresa, este combustible
contiene metano y monoéxido de carbon y su poder calorifico que se genera en la
combustion es 4.500 [kcal/m3] y su densidad relativa es de 0.86 en comparacion con el aire
este combustible pertenece a la primera familia de los gases.

El gas natural por lo general se obtiene de yacimientos donde se encuentra el
petroleo y sus caracteristicas es que un 97% de Metano y no contiene monoxido de carbon
el cual es un veneno para las personas y el medio ambiente, su poder calorifico en la
combustion es de 9.000[Kcal/m3] y su densidad relativa es de 0.59 en comparacion con el
aire este combustible pertenece a la segunda familia de los gases.

Este Gltimo en su principio era suministrado desde Argentina hacia toda la Quinta
Region y Region Metropolitana y por problemas politicos y empresariales, partir del afio
2011, se realiza la primera gasificacion de los gasoductos proveniente de GNL Quintero en
estado gaseoso. Los gasoductos donde se transporta el gas natural esta a cargo de la
empresa Electrogas SA, quienes fueron los que construyeron las instalaciones del
gasoducto, el ingreso a GNL Quintero se realizd mediante los barcos Metaneros y en el

puerto de Quintero. Ver figura 2-4 y 2-5.



Fuente sitio web GNL Quintero

Figura 2-4. Barco metanero

Fuente sitio web

Figura 2-5. Planta Quintero

2.4. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS GENERAL

GasValpo, realizo estudio de ingenieria, para verificar y analizar que instalaciones
existentes que seguira utilizando con el nuevo combustible que estaba incorporando a la
Quinta Region, este estudio y técnicas constructivas se llevaron a cabo en virtud que el gas

manufacturado se distribuia con una presién de servicio 1 [Bar] y su alcance de redes se



encontraba en las comunas de Vifia del Mar y Valparaiso y su materialidad de las redes son
de acero y fierro fundido.

La conclusion del estudio resulto que al transportar el gas natural a una presion de
servicio de 4[Bar], las redes que se utilizan para el gas de ciudad o manufacturado no
resistirdn la presion en virtud que al momento de instalar las cafierias de acero o fierro
fundido se instal6 sin ninguna proteccion de contra a la corrosion, por la cual no soportarian
la presion y/o no pasarian las pruebas de hermeticidad.

Los duefios de GasValpo, la empresa AGL Enegy Limitada proveniente del pais
de Australia, fueron los impulsores en instalar tuberias de Nylon clase 400, con el método
relining, para distribuir gas natural en las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso, en virtud
que este tipo de tuberia se utiliza en el pais de Australia para la distribucién de gas natural.

La empresa AGL Enegy Limitada, capacito al personal de GasValpo y Contratista
en el método relining y a la aplicacion del solvente que une las cafierias de Nylon, el cual se
clasifica como cemento solvente Nylink, el método relining es una técnica que no es
necesaria realizar zanja para nuevos tendidos y consiste en introducir una tuberia de menor
diametro dentro de la tuberia antigua o deterioradas que ya hace instala (Figura 2-6 y 2-7)

Este método de relining es muy econdmico por los puntos de ataque en a raiz que
solo se tiene que abrir en una excavacion en el bien nacional de uso publico, para introducir
la nueva tuberia y hasta que tope o no ingrese mas, se debe proceder con otra excavacion
para revisar cual fue el problema y asi seguir con el relining.

El Relining es practico cuando en las veredas existe una alta densidad de servicios
y no se puede instalar nada mas por el distanciamiento que debe existir entre servicios para
cumplir lo indicado en el marco normativo, la tuberia antigua sirve como proteccion de la
red nueva y aisla del contacto directo de los otros servicios, la desventaja de este método en
comparacion al tendido con zanja abierta es que las redes nuevas quedan con la cinta de
sefializacion que indica que existe red de gas natural en su longitud y este método solo
quedan en los puntos intervenidos, por la cual cada empresa que utilice este método debe
velar que en el nivel de piso terminado quede una placa de advertencia y se levante un As-
Built, con la informacion exacta de las posiciones de las instalacion, en virtud que un
tercero puede trabajar en ese punto el As-Built es un requisito legal que indica el Decreto
Supremo N° 280, Articulo N° 6.



Fuente: sitio web

Figura 2-6. Imagen representativa relining
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Figura 2-7. Método relining

Este método gestiono que GasValpo, realizara la conversion de todos sus clientes
gue en su momento eran de gas de ciudad pasara comenzaran a utilizar gas natural este
proceso duro 2 afios, fue un desafio importante y en su totalidad quedara instalada con
redes de Nylon en las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso.

En la actualidad todos los métodos de construccion se realizan en zanja abierta y
utilizando tuberias de material de polietileno media densidad y por lo indicado anterior este
proceso es mas lento y mas costo en virtud que se debe realizar mayor cantidad de obras
civiles y los permisos municipales son mas elevados por la ocupacion de via publica. La
ventaja que tiene este método es que la tuberia que se esta instalando se observa completa
donde quedo y que no exista otro servicio cercano, ademas se instala la cinta de
sefializacion completa y con su cable trazador a todo el largo como lo indica el cdédigo
ASME B31.8 (figura 2-9) y sus uniones son mediante electrofusion y termofusion (figura

2-8) que genera una fusién molecular con el polimero.


http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/files/2013/07/Relining.jpg

Fuente: sitio web

Figura 2-8. Soldadura electrofusion
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Figura 2-9. Método de tendido en zanja

2.5. DESCRIPCION DE_LOS MATERIALES POLIETILENO MEDIA
DENSIDAD - NYLON

GasValpo, en sus redes de distribucion cuenta con los dos tipos de tuberias que
transportan el gas natural hacia los clientes. En chile no hay proveedor de tuberias de Nylon
y se debe solicitar al fabricando que estd en Australia, por el contrario, en lo que es
polietileno existe diversos proveedores en chile, por su confiabilidad y capacidad de
gestionar las exigencias de GasValpo, se mantiene con el fabricante de tuberias Tigre.



2.5.1. Clasificaciones y caracteristicas entre las tuberias de Polietileno media densidad
(PEMD)- Nylon (NY).

El Nylon es un polimero que pertenece al grupo de las poliamidas, el cual es un
conducto cilindrico, hueco sin costura que se puede conectar con otros iguales por
accesorios del mismo tipo su color debe ser amarillo, ademas se clasifica por su presion
nominal y su clase, entrega una durabilidad de 50 afios trabajando a una presion que se
indica en la tabla 2-1 y a una temperatura del gas entre -20°C y 35°C en sistema constate.
Ademaés de su caracteristica del espesor que es relevante por lo delgado, en comparacion
con el PEMD. Tabla 2-2

Tabla 2-1. Clasificacion segn presion nominal

Clase kPa MPa Bar
300 300 0.3 3
400 400 0.4 4

Fuente: normativa NCH2296/1 Of2000

Tabla 2-2. Clasificacion de espesores

[:eEtmTiEr:) Diametro exterior medio C;a;r;ggo C'Isagg.;cs)o
dc dm min. dw max. errm emax emln ernax.
12 12,0 12,2 1.0 1.2 1.0 1.2
16 16,0 16.2 1.0 1.2 1.0 1.2
18 18.0 18,2 1.0 1.2 1.0 1.2
20 20,0 20,2 1.0 1.2 1.0 1.2
23 23,0 23,2 1.0 1.2 1.0 1.2
25 25,0 25,2 1.0 1.2 1.0 1.2
32 32,0 32,2 1.3 1.5 1.3 15
40 40,0 40,2 1.3 1.5 16 1.9
50 50,0 50.2 1.6 19 20 23
63 63.0 63.3 2,0 2.3 2,6 3.0
75 75,0 75.3 2.3 26 3.0 3.4
90 90.0 90.4 28 32 3.7 42
110 110.0 110.4 3.4 3.8 45 5.1
160 160,0 160.6 49 55 6.5 7.3
200 2000 200.8 6.1 6.8 80 89
250 250,0 2510 76 85 10,0 11
NOTAS
1) Espesor de pared €pay = L1 € + 01
2) dp may. = 1004 d,, 1 0 Ay mn + 0.2, el mayor de los valores.
3) Los espesores de las tuberias de diametro exterior nominal entre 12 mm y 25 mm, tienen el espesor minimo
especificado por criterio de seguridad.

Fuente: normativa NCH2296/1 Of2000



GasValpo, trabaja con las tuberias de Nylon de didametro que se indican en la tabla
y tiene un costo asociados para cada didmetro y las compras se realizan por metros y no se
estdn considerando lo que significa el transporte ya que existe dos modalidades es la
importacion desde otro continente. Los plazos de entrega, dependen de la modalidad de
envio que puede ser en avion llegan dentro de un mes una vez emitida la orden de compra y
por barco llegan a destino 3 meses, el costo de envié de este ultimo es menor que el del
avion, por la cual es importante constar con una bodega de stock minimo que es controlado

por el area de adquisidores. Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Cafieria de nylon

- .., . | Stock
Cadigo Descripcion del | Precio | ., . o
Minimo Valorizacion

Interno Elemento U/M [m]

1401270 CANERIA NYLON 12 MM |$1.799 {300 $ 539.700
1401271 CANERIA NYLON 18 MM | $2.595 {500 $ 1.297.500
1401273 CANERIA NYLON 32 MM |$2.836 |500 $ 1.418.000
1401274 CANERIA NYLON 50 MM | $3.156 {300 $ 946.800

Total $  4.202.000

Fuente: sistema interno de GasValpo As-400

El Polietileno pertenece a la familia de los polimeros olefinicos, la materia prima
que se utiliza para crear el polietileno es de resinas de polimero, los cuales pueden ser
virgen o reutilizado, lo importante que el proveedor tenga los certificados del proceso de
fabricacion conforme con la 1ISO 12162. Cuando se inspeccione las tuberias es importante
observa que no tenga aumento las superficies internas y externas, las cuales deben estar
lisas, limpias y libre de viruta, cavidades y otros defectos que puedan afectar el desempefio
de ellas. Ademas de verificar el refrendado de este, el cual debe quedar recto en 90°
teniendo en consideracion que las tuberias pueden ser unidas mediante proceso de
termofusion o por electrofusion. El color debe ser homogéneo y uniforme existe color

amarillo y anaranjadas, en la Tabla 2-4 se identifica su clasificacion.

Tabla 2-4. Clasificacion segun presion nominal y designacion

°C. , 97,5%),
Designacion o, (20°C, 50 anos, 97,5%) ms Coefclente de servicio
MPa a C
PE 80 800=<..<999 8,0
PE 100 10,00<...<11,19 10,0

Fuente: normativa NCH2296/1 Of2000
GasValpo, para las redes de distribucion utiliza el PE 80, de color amarillo y se

opera a una presion de servicio de 4 [Bar], aunque todos sus fittings y accesorios son el PE
100, por un tema de unificacion de materiales y se pueden utilizar sin problema en virtud



que en su interior contienen filamentos de cobre que transportan energias y la transforman
en calor para obtener el punto de fusién entre las superficies de contacto y generar una solo
pieza, la tuberia de PE 80 es ductil al ser de media densidad en comparacion con el PE 100
de color anaranjado, el cual es de alta densidad y es mas rigido al tratar de manipular. Tabla
2-5.

Tabla 2-5. Clasificacion de espesores

Diametro nominal Espesor minimo de pared
d" €.
16 2,3 3.0
20 2.3 3.0
25 2.3 3.0
32 2,3 3.0
40 2.3 3.7
50 29 4.6
63 3.6 58
75 4.3 6.8
90 52 8,2
110 6.3 10,0
125 7.1 11.4
140 8,0 12,7
160 9.1 14,6
180 10.3 16,4
200 11.4 18,2
225 128 20.5
250 14,2 22,7
280 15,9 25,4
315 17.9 28,6
355 20,2 32,3
400 22,8 36,4
450 25,6 40,9
500 28,4 45,5
560 31,9 50,9
630 35,8 57.3
- Diametros de tuberlas < 40 mm, SDR 17.6 y < 32 mm, SDR 11, se
caracteriza por el espesor de pared.
- Diametros de tuberias = 40 mm, SDR 17,6 y 2 32 mm, SDR 11, se caracterizan
por SDR.

Fuente: normativa NCH2296/1 Of2000

GasValpo, trabaja con las tuberias de Polietileno de diametro que se indican en la
tabla 2-6 y tiene un costo asociados para cada didmetro, las compras se realizan por metros,
la ventaja que posee el polietileno es que el fabricante es se ubica en Chile y la produccién
se puede obtener de un dia para otro dependiendo del stock que tenga el proveedor en sus
bodegas, en el caso de no contar con stock el proveedor se demora en fabricare dos semana
incluido el despacho a donde se solicite, el medio de transporte es mediante camiones con
rampla y las ordenes de compra las realiza el area de adquisidores y de igual forma

GasValpo, cuenta con un stock en sus bodegas ante algun requerimiento de emergencia.

Tabla 2-6. Cafieria de polietileno



. Stock
Cédigo S . . o
Descripcién Precio U/M Minimo Valorizacion
Interno
[m]
1401232 | CANERIA POLIETILENO 20 MM $ 383 300 $ 114.900
1401222 | CANERIA POLIETILENO 25 MM $436 300 $ 130.800
1400112 | CANERIA POLIETILENO 32 MM $697 300 $209.100
1401175 | CANERIA POLIETILENO 40 MM $1.070 500 $535.000
1402232 | CANERIA POLIETILENO 50 MM $1.394 300 $ 418.200
1401176 | CANERIA POLIETILENO 63 MM $2.367 300 $710.100
1402328 | CANERIA POLIETILENO 90MM $4.631 70 $324.170
1401177 | CANERIA POLIETILENO 110 MM $7.042 120 $ 845.040
1401097 | CANERIA POLIETILENO 160 MM $15.115 60 $906.900
1401143 | CANERIA POLIETILENO 250 MM $41.092 48 $1.972.416
Total $ 6.166.626

Fuente: sistema interno de GasValpo As-400

2.6. CONCLUSION COMPARATIVA

Las tuberias que se indicaron corresponden al stock minimo que define GasValpo,
en virtud a los movimientos realizados durante el Gltimo afio y se valida con el anélisis de
los Jefes de redes en virtud a la experiencia.

Existe un alto margen de costos en compra de tuberias de nylon, si se analiza que
al comprar cuatro tipos de tuberias se obtiene un valor de $ 4.202.00 en comparacion con la
cantidad de tuberia que se compara de polietileno son 10 tipos a un valor de $ 6.166.626,
claramente es mas econémico la compra de esta Gltima.

Las tuberias de polietileno al ser de mayor espesor resisten mayores cargas
externas, considerando que las tuberias estan disefiadas para transportar el combustible,
pero al ser de mayor espesor las hace més confiable.

Por otra parte, hay que considerar que en cada excavacion se debe realiza una
compactacién mecanica que logre la compactacion requerida, los cuales pudiesen con la
vibracion o alguna piedra que haya pasado en el proceso de harneado de la tierra que se
encuentra en contacto directo dafiar la tuberia o directamente fatigar la aplicacion del
cemento solvente.

Los plazos de entrega y fabricacion favorecen al polietileno, en virtud que es
fabricado en Chile y el nylon es fabricado en Australia.

GasValpo, es la unica empresa distribuidora de combustible gaseoso que cuenta
con instalaciones de material de Nylon, por lo mismo los fabricantes de polietileno no les
interesa, ni es rentable fabricar tuberias de nylon por la poca demanda y el gran costo que
significa implementarlo.

El proceso de unidn del nylon se desarrolla 100% manual y se aplica un cemento
solvente Nylink, en todas las uniones, en cambio las uniones del polietileno se fusionan una
superficie con la otra y en el proceso de union existe intervencion manual pero solo la

preparacion de esta, en virtud que la fusién se realiza mediante maquinas automaticas,



existe mayor probabilidad de que exista un error y futuro se encuentren fugas en las
uniones.

El resumen del material y de los procese de construccion se indican en virtud que
tiene un gran impacto cuando la red se encuentra en servicio y suministrando el gas a los
clientes.

Se han encontrados algunos productos con fallas de fabricacion y estos se

encuentran cuando se realiza la prueba de hermeticidad o aplicacion de solucidn jabonosa

2.7. MARCO NORMATIVO DECRETO SUPREMO N° 280- CODIGO
ANSI/ASME B31.8- DECRETO SUPREMO N° 67

El decreto Supremo numero 280, publicado el afio 2009, en su primer articulo
establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las redes de transporte y
distribucion de gas de red, nueva y en uso, en adelante e indistintamente “las redes de gas”,
respecto a su diselo, construccidn, operacion, mantenimiento, reparacion, modificacion e
inspeccion y termino de operacion. Ademas, se establecen las obligaciones de las personas
naturales y juridicas que intervienen en esas instalaciones, a objeto de desarrollar dichas
actividades en forma segura, minimizando los riesgos de manera tal que no constituyan
peligros para las personas y cosas.

Asimismo, dicho propietarios y/o operadores deberan mantener las redes de gas en buen
estado en condiciones de evitar peligros para las personas o cosas, 0 interrupciones de
servicio.

Durante todo el periodo de operacion de las redes de gas, sus propietarios u
operadores deberan conservar los diferentes estudios y documentos técnicos utilizados en el
disefio y construccion de las mismas y sus modificaciones, como asimismo los registros de
las certificaciones e inspecciones de que hubiera sido objeto. Todo lo cual debera estar a
disposicion de la Superintendencia de Electricidad y Combustible.

El propietario de una red de has deberan mantener un archivo de planos “As-
Built”. Ver Figura, Ademas, estos planos deberan contener informacion sobre el trazado de
la red, con sus cotas de ubicacion respecto de edificaciones cercanas o puntos de
referencias o si coordenadas georreferenciadas, y respecto a otras estructuras subterraneas
si las hubieran; y sus materiales de las tuberias, profundidad de enterramiento de las
tuberias, detalles de los cruces de calles y caminos y ubicacion de los centros reductores de
presion.

Adicionalmente los planos deberan tener contener informacién sobre el tipo de gas

que se transporta o distribuye y las presiones de operacion de la red.



o 6.90 =090 4
a ;
1.20- ™ N 4
| i

SIMBOLOGIA

h=0.80m
Y

DEICRIFCION DELM

)
[ i s | s | vsnin | s

Y
] [ e [—
(==}

Fuente: Entregado por departamento de ingenieria

Figura 2-10. Plano As-Built

Los disefios de las redes de gas deberan considerar las protecciones adecuadas para
mitigar las amenazas a su integridad. sea natural o producto de las actividades humanas.

La construccion de toda la red de gas debe contar con un certificado de
conformidad de tercera parte, previo a la puesta de servicio de la respectiva red, con
excepcion de aquellas redes que operen a presiones iguales o inferiores a 1 [MPa], las que
alternativamente podran contar con un certificado de primera parte.

Las redes de gas nuevas previa a la puesta de servicio, deberan ser inscritas en la
Superintendencia a través de los procedimientos establecidos para tal efecto.

Toda modificacion, renovacion, ampliacion o reparacion que se realice a una
nueva red de gas, sea esta nueva o en uso, debera asimismo regirse integramente por las
disposiciones del presente reglamento.

Las redes de gas existentes a la fecha de entrada en vigencia del presente
reglamento, se regiran en materia de disefio y construccion por las disposiciones legales
reglamentarias que les eran aplicables a la fecha de su puesta de servicio.

Sin perjuicio de lo sefialado en el articulo anterior, la operacién, inspeccion,
mantenimiento y termino definitivo de operaciones de las redes de gas existentes a la fecha
de entrada en vigencia de este reglamento se regiran integramente por el mismo.

El cddigo ANSI/ASME B31.8 afio 2009, indica en el capitulo Cuarto el disefio,
instalaciones y pruebas y en capitulo Quinto se encuentra procedimiento de operacion y
mantenimiento.

La tuberia de plastico y los accesorios pueden ser unidos mediante el método de
cemento solvente, método adhesivo, método de guiado por calor, o por medio de acoples o
bridas de compresion. EI método usado debe ser compatible con los materiales que se estén
uniendo. Se deberadn considerar las recomendaciones del fabricante cuando se esté
determinando el método a usar.

Se podran efectuar uniones de cemento solvente, juntas adhesivas, y fusion por

calor, en conformidad con los procedimientos calificados que han sido establecidos y



ensayados mediante pruebas, viéndose que producen juntas herméticas al gas, por lo menos
tan fuertes como la propia tuberia o tuberia delgada que se esté uniendo.

Capitulo V del cédigo ASME B31.8 El Codigo 850 Procedimientos de operacion y
mantenimiento que afectan la seguridad del transporte de gas y las instalaciones de
distribucion.

Debido a multiples variables, no es posible prescribir en un cddigo, una serie de
procedimientos detallados de operacién y mantenimiento que vayan a comprender todos los
casos. Sin embargo, es posible que cada empresa de operaciones desarrolle sus
procedimientos de operacion y mantenimiento sobre la base de las disposiciones del
presente codigo, su propia experiencia y el conocimiento de sus propias instalaciones y
condiciones bajo las cuales se las hace operar y que resulten adecuadas desde el punto de
vista de la seguridad publica Ver Figura 2-12.

Una vez que se inicia el servicio en un ducto designado y construido para servicio
con gas o convertido para este proposito en conformidad con el presente codigo, la

compafiia operadora, debera determinar la Clase de Localidad.

Control Documental LISTA MAESTRA

POP X

Cédign Documento Tipo Documenta

FILTRAR / BUSCAR

LIMPIAR FILTROS POPIN-DGT Desar ¥ A n Plan Inspeccion sV pamcot  Proces dimiento

Fuente: intranet GasValpo

Figura 2-11. Control documental

Cada compaiiia operadora que tenga instalaciones de transporte o distribucion de
gas, dentro del alcance del presente Cadigo, debera:

Preparar un plan escrito que cubra sus procedimientos de operacion y
mantenimiento en conformidad con el alcance y propdsito del presente Codigo.

Tener un plan escrito de emergencia que abarque la falla de las instalaciones u
otras emergencias.

Operar y mantener las instalaciones en conformidad con dichos planes.

Modificar los planes periédicamente segun lo dicte la experiencia y la exposicién
al publico que tienen las instalaciones y los cambios de condiciones operativas que se

requieran.



Proveer entrenamiento a los empleados en los procedimientos establecidos para las
funciones de operacion y funcionamiento de sus instalaciones. La capacitacion deberd ser
completa e integral, y debera estar disefiada para preparar a los empleados para el servicio

en sus propias pareas de responsabilidad. Ver Figura 2-13.

Fuente sistema de gestion de GasValpo.

Figura 2-12. Capacitacion a personal

Cada compafiia operadora que tenga un sistema de distribucion de gas, debera
organizar dentro de su plan de operacién y mantenimiento, una disposicion para efectuar

estudios de fugas periodicos del sistema.

852.21 Los tipos de estudios seleccionados deberan ser efectivos para determinar si es que
existen fugas potencialmente peligrosas. Los siguientes son algunos de los procedimientos
que pudieran emplearse Ver Figuras 1-1 al 1-7:

Estudios de deteccion de gas en superficie
Estudio con detectores de gas sub-superficial
Estudios de vegetacion

Estudios de caida de presion

Pruebas de fugas con burbujas

Pruebas de fugas ultrasénica

852.31 Clasificacién y Reparacion de Fugas. Las fugas ubicadas por estudios y/o
investigacion, deberan ser evaluadas clasificadas y controladas en conformidad con los
criterios establecidos en Tabla 1-2, 1-3 y 1-4 Antes de tomar cualquier accion, se deberan
ubicar con precision las fugas, aunque solamente después de que se haya establecido que no

existe un peligro inmediato o que se hay controlado por acciones de emergencia tales como



la evacuacion, el bloqueo de una zona, desvio del trafico por otra via, eliminacion de
fuentes de ignicidn, ventilacion o detener el flujo de gas.

Si en cualquier momento, se halla un defecto perjudicial, canal, abolladura o
melladura en la tuberia plastica o tuberia delgada, la seccién dafiada o defectuosa debera ser
reemplazada a menos que se hagan reparaciones satisfactorias. Se deberan efectuar las
reparaciones en conformidad con procedimientos calificados que se haya establecido y
ensayado por prueba y en conformidad con lo siguiente:

Se deberén tomar en consideracion las recomendaciones del fabricante de la
tuberia de plastico, cuando se esté determinando el tipo de reparacion a efectuar. Se debera
dar particular atencion a la extension del dafio en la fibra en el caso de tuberia de plastico.

Si es gue se usa un tejo o una camisa de circulo completo, el mismo se debera
extender por lo menos ¥z pulgada mas hacia fuera de la zona dafiada.

Si se utiliza una camisa dividida de circulo completo, la unién entre las mitades de
la camisa debera hallarse lo mas alejada posible del defecto. Aunque en ningln caso mas
cerca de %2 pulgada. Se deberan tomar precauciones adecuadas para asegurarse de un ajuste
apropiado sobre la costura longitudinal.

El material del parche o camisa, debera ser del mismo tipo de tuberia que se esté
reparando. El espesor de pared del parche o camisa, debera ser por lo menos igual al de la
tuberia.

Este capitulo del codigo ASME también establece que se deben generar los
programas de mantenimientos deteccidn de las redes, valvulas y los patrullajes de las redes
de gas con sus alcances y frecuencia, las cuales no serdn mencionadas en virtud al enfoque

del trabajo de titulo.

2.8. NORMATIVA DECRETO SUPREMO N° 67 ANO 2004

Acrticulo 66: En caso de emergencias, la empresa distribuidora que suministra el
gas debe comunicar del hecho a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles,
inmediatamente o dentro de las 24 horas desde que tenga conocimiento de éste, dejando
constancia de ello. Ademas, no debe retirar ninguna especie del lugar afectado por la
emergencia, a menos que a juicio de sus técnicos o el Cuerpo de Bomberos o Carabineros
de Chile, la permanencia de las especies revista peligro para las personas o los bienes del
lugar, o haya posibilidad de que éstas sean sustraidas por terceros.

En caso de retiro de especies por alguno de los motivos sefialados, la empresa
distribuidora de gas debera identificar dichas especies, levantando un acta firmada por un
funcionario de la empresa y el responsable del retiro, poniendo dicha acta a disposicion de
la Superintendencia o de quien ésta determine, al mas breve plazo posible. Sin perjuicio de
lo anterior, dicha empresa efectuara tal comunicacion por escrito a la Superintendencia,

dentro de los tres (3) dias siguientes al hecho.



Cuando la emergencia afecte las instalaciones de gas necesarias para prestar el
suministro, la distribuidora o suministradora, concesionaria 0 no, podra interrumpir el
servicio de gas a cualquier cliente o consumidor.

La interrupcién del servicio se hara aislando el foco de riesgo, minimizando el
namero de consumidores afectados y sélo por el tiempo necesario para remediar la
emergencia.

Toda interrupcion de servicio originada por una emergencia localizada debera ser
notificada de inmediato y por escrito a la Superintendencia y en los casos que la
interrupcion sea superior a dos horas, debera entregar a ésta un informe detallado de la
emergencia en un plazo de 5 dias.

La Superintendencia podra realizar la investigacién correspondiente para
determinar si la falta de continuidad del servicio se debe acaso fortuito o fuerza mayor o es
de responsabilidad de la empresa.

Concluida la emergencia que origind la interrupcion, la empresa debera reponer de
inmediato el servicio s6lo una vez que tenga la plena seguridad que cada consumidor haya
estado en conocimiento de la interrupcién de éste y que éste serd restablecido, debiendo
advertir a los consumidores que todas las Ilaves o valvulas de su instalacion interior deben
estar cerradas antes de reponer el servicio. Si algin consumidor no se encuentra en el
inmueble o instalacién que recibe servicio, se le deberd mantener el servicio suspendido y
dejar una notificacion en lugar visible con el teléfono de contacto de la empresa para estos
casos. La empresa tendra un plazo maximo de 3 horas para reponer el servicio una vez que

el consumidor afectado lo solicite.

2.8.1. Fiscalizacion y sanciones

En el caso de existir alguna infraccion a lo indicado a las normas o codigos y que
pongan en riesgo a las personas la Superintendencia esta en el derecho de generar una
sancion administrativas o multas segun lo dispuesto en la Ley 18.410 y en el Decreto
supremo 119 de 1989 del Ministerio de economia, Fomento y Reconstruccion que

“Aprueba reglamento de sanciones en materia de electricidad y combustible.

2.9. PROCEDIMIENTOS ACTUALES DE GASVALPO

GasValpo, es una empresa que se encuentra certificada bajo las normas 1SO 9001
y 14001, ademas cuenta con la OSHAS 18001, por cual ha tenido que ir mejorando
contantemente sus procesos y medios de control.

El area de Calidad es la encargada de controlar que se cumpla los procedimientos
descritos en el Software interno denominado “Control Documental”, que se encuentra en la

plataforma virtual de intranet de GasValpo, en cual todos los trabajadores tienen acceso.



Al estar certificado y contar con un area de calidad se generan no conformidades
que buscan evitar que existan incumpliendo o desviaciones de los requisitos legales.

En virtud a lo descrito en el Capitulo I y en lo indicado en el inicio del Capitulo II,
es de suma importancia revisar las Politicas, Procedimientos e Instructivos que posee
GasValpo, para ajustarlos con el marco normativo y los nuevos criterios que no fueron

considerados en su inicio.

2.9.1. Procedimiento actual deteccion de fuga

% Objetivo y Alcances

Establecer la secuencia de acciones y metodologia a ejecutar para el control
documental y acciones de fugas en la red de distribucion.
El propoésito de asegurar un suministro de gas natural seguro, continuo y de

calidad, para los clientes de GasValpo.

++ Referencia Normativa

Es de vital importancia poder contar con los respaldos normativos, los cuales dan
creatividad y respaldo técnico a la informacion

Decreto Supremo N° 280 “Reglamento de Seguridad para el Transporte y
Distribucion de Gas de Red.

ASME B31.8, codigo de ASME para tuberias a presion, es un estandar nacional

estadounidense.
¢+ Definiciones del Procedimiento
Para que no exista mala interpretacion de los conceptos, se debe incorporar este

punto en el procedimiento, que facilitara la comprension lectora Ver figura 2-14 y 2-15

definiciones de los procedimientos.



Red Primaria: Redes de acero AP1 5L X42, con espesores que van de 6,0 a 12,7 [mm), ademas
pueden trabajar con presiones entre 10 y 439 [bar]. NoMalmente operan a una presion nominal de
78 a 29 [oar].

Red Secundarla: Redes de acern API SL X42, con espesares que van de 56,0 a 9,5 [mm], ademas
pueden trabajar con presiones entre 4 y 10 [bar]. Nofmalmente operan a una presidn nomina de
10 [bar].

Red Terclana: Redes de polletlieno PE SOR 11 Y SDR 17,6 0 Nylon dase 404, allmentadas por
las estaclones requiadoras @istitales y gue trabalan 3 una presion maxima de 4 [bar], desde las
cuales se toman los empalmes domiclilaros, comerciales o algunas estaclones reguladaras yio de
miedieion industriales.

TOF: Personal propio o contratista, capachado para desempefar Ias @bores o2 Tecnico de
Deteccion de Fugas.

TMP: Personal proglo o confratista, capactado para desempeflar las labores generaclon de
trdenes de trabajo. Técnico Mantenimiento Preventiva.

SMC: Personal propia, capadtado para desarrollar y coorfinar reparaciones de fugas en redes
terclaria Superdsar Mantenimients Comeetiva.

SAF: Senicio Atenclon Emergencla, cual rabala las 24Hrs en tuma ratativa.

Responeable de Mavll GasValpo: Todo colaborador que tiene la preparacion para aplcar el
procedimiento de Primeras Labores de Emergencla, y 13 nstrumentackin necesana.

Reparaclon del Escape: Accion de cormagir en forma definitva |a causa del escape.

Horarle habll & Inhabll: Segun lo establecido en el reglamento Interna de Higlene y Seguridad.
Emergencia: Toda siuacion que aparece cuando SUMge N SWCEs0 INEsperada que causa o pusde
causar daflos en 1as personas, blenes materiales, servicks o al medio ambiente,

Modio Amblente: Entomo en el cual una organtzacion opera, Incluidos e alre, el agua, & sueln,
s recursos naburales, la flora, [a fauna, ks seres humanos y sus Intemelaclones (IS0
14001:2004).

Aspecte Amblentak Elemenio de las actvidades, productos o senvicios de una organizacion que
puede Interactuar con el amblente (IS0 14001:2004).

Impacts Ambbental: Cualquier camblo en el amblente, sea adverso o beneficioso que es el
resultado total o parclal #e los aspectos amblentales de una organtzackn. (150 14001:2004).

Fuente: procedimientos de GasValpo.

Figura 2-13. Definicion estandar

®,

% Responsabilidades

La responsabilidad de cada persona que tenga interaccion con el programa de
control de fugas, debe tener claro sus roles en esta actividad, para poder cumplir con lo

propuesto.

» El Gerente de Operaciones:
I.  Entregar los recursos para realizar las actividades que se encuentren

en la red de Distribucion.

» El Jefe de Redes de Distribucion:
I.  Revisar y analizar el desarrollo de las actividades, verificando que

este dentro del pardametros que GasValpo indica.

» El Encargado de la red de distribucion:
I.  Instruir al SMC, cuando se asigne una orden de trabajo.
Il.  Instruir al TMP, cuando se asigne una orden de trabajo.
[1l.  Verificar que el programa se ha desarrollado de acuerdo a lo
planificado.
IV.  Conocer la “Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluaciéon de

Riesgos” en software Control Documental GasValpo” y procurar la



aplicacion de todos los controles establecidos asociados a este
procedimiento.

V. Conocer la “Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales” en la
Intranet de GasValpo y procurar la aplicacion de todos los controles

establecidos asociados a este procedimiento.

» El Supervisor Mantenimiento Correctivo:
I.  Desarrollar las actividades asignadas a su zona de trabajo.
Il.  Coordinar con contratista para el desarrollo de las actividades
asignadas.

I1l.  Coordinar con clientes cuando implique corte de suministro.

IV.  Generar documentacion necesaria para enviar al contratista.

V. Generar los permisos de trabajo, con las aprobaciones
correspondientes.

VI.  Aplicar la “Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos” en software Control Documental GasValpo” y procurar la
aplicacion de todos los controles establecidos asociados a este
procedimiento.

VII.  Aplicar la “Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales” en la
Intranet de GasValpo y procurar la aplicacion de todos los controles

establecidos asociados a este procedimiento.

» El Técnico Mantenimiento y Técnico Mantenimiento Preventivo:
I.  Generacion de orden de trabajo.
Il. Informar al Encargado de Mantenimiento, mediante correo
electronico.

I1l.  Respaldar documentacién en sus programas o base de dato.

IV.  Entregar informacion clara

V.  Tener disponibilidad cuando se requiera apoyo en labor de nueva
deteccion o habilitacion de suministro cuando corresponda.

VI.  Aplicar la “Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos” en software Control Documental GasValpo” y procurar la
aplicacion de todos los controles establecidos asociados a este
procedimiento.

VII.  Aplicar la “Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales” en la
Intranet de GasValpo y procurar la aplicacion de todos los controles

establecidos asociados a este procedimiento.

«+ Desarrollo del Proceso

» Salud Ocupacional, Seguridad y Medio Ambiente



El personal a cargo del desarrollo de esta actividad, debe conocer los riesgos
asociados 'y los controles implementados, que se encuentran en la “Matriz de
Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos” en software “Control Documental” No
obstante lo anterior, cada nuevo peligro que no esté contenido en dicha matriz, debera ser
evaluado e informado al lider del &rea para que el riesgo sea incorporado y sean
identificadas las medidas de control necesarias de implementar en forma previa a la
ejecucion de la actividad.

El personal a cargo del desarrollo de esta actividad, debe conocer los Aspectos e
Impactos ambientales y, los controles implementando, que se encuentran en la Matriz de
Aspectos e Impactos Ambientales, debera ser evaluado e informado al lider del &rea para
que el impacto sea incorporado y sean identificadas las medidas de control necesarias de
implementar en forma previa a la ejecucion de la actividad

Todos los residuos de material que se generen producto de los trabajos, deberan
ser dispuestos de acuerdo al plan de gestion de residuos de GasValpo.

«» Desarrollo de la actividad

El personal al levantar un hallazgo de fuga debera delimitar, el sector donde se
encuentra la mayor concentracién de volumen de gas natural, con la finalidad de entregar la
informacidn clara y precisa.

Cuando el grado de la fuga de gas natural es 2 o0 3 (Tabla 2-7), el personal TM o
TMP deberan generar una orden de trabajo indicando en ella la direccion, donde se
encuentra el mayor porcentaje fuga de gas natural, la concentracion de volumen de gas y el
grado.

Se debe enviar con correo electronico con la orden de trabajo adjunta, al encargado
de la zona segun corresponda.

Cuando el grado de la fuga de gas natural es 1(Tabla 2-7), el personal TM o0 TMP
deberan informar a la Central de GasValpo, para que el operador de la Central, informe al
Encargado de Manteamiento, para tomar las acciones a seguir.

El Encargado de Mantenimiento debe coordinar con el SMC, segun corresponda la
zona.

EL SMC, una vez asignada la fuga debe agendar en sus actividades la reparacion y
coordinacion con el personal contratista.

El SMC, una vez realizada la reparacion debe informar a la central que el trabajo
esta finalizado.

El SMC, debera recibir y velar de cancelar lo que corresponda por la ejecucion de

las obras segun listado de precios vigente que existe con el contratista.



Tabla 2-7. Grados de fuga

Grado Magnitud Accidn de Intervencion
PPM LEL VOL red PEMD Red NY
1 <40.000 <80% 4% Repara_lmon Repara_10|on
Inmediata Inmediata
Reparacién Reparacién

programada a los 6 | programada a los 3
meses, con revision | meses, con revision
mensual mensual

Se  mantiene en
Se  mantiene  en | monitoreo

2 <10.000 > 40.000 | <20% >80% | <1% >4%

0 0 monitoreo verificando a los 6
3 <10.000 <20% <1% verificando a los 6| meses, debiendo ser
mese reparada antes de 12

mese

Fuente: procedimiento interno de GasValpo

«+ Control de Revision

El control de revision servira para llevar un orden de que version se encuentra el

documento y los cambios realizados entre una version y otra.

¢ Registro del control documental

En este punto se dejara reflejado quienes son las personas de que trabajaron para
desarrollar el procedimiento y poder contar con el visto bueno de conformidad.

2.9.2. Procedimiento de reparacion o cambio de tramo

GasValpo, cuanta con diversos procedimientos e instructivo entre ellos la
reparacion de fugas en matriz de polietileno didmetro 250[mm], este procediendo tiene el
objetivo de realizar las acciones necesarias para controlar fugas de gas natural en la red que
suministra gas desde Vifia del Mar a Valparaiso, esta red es importante en virtud que
conecta las dos ciudades y no existe otra red con el mismo diametro que entregue el caudal
necesario para los clientes residenciales, comerciales y pequefias industrias que se
encuentran en Valparaiso.

Este procedimiento describe las siguientes consideraciones que se deben tener:

» Laexcavacion se debe mantener himeda con agua para evitar las chispas resultantes
del uso de las herramientas (picota, chuzo y martillo)

» EIl area donde se esté liberando el gas, debe estar libre de herramientas y/o
dispositivos movidos por electricidad, asi también toda clase de motores de
combustion interna y cualquier fuente de ignicidn que pueda encontrarse cerca.

» El personal que realiza la actividad debe contar con ropa de algodén, como por

ejemplo camisa manga larga y pantalones o en efecto utilizar overoles largos.



» Si el ambiente existe menos de 21% de oxigeno se debe utilizar equipo de
respiracion atmosférico.

» En el lugar de trabajo debe estar extintor de polvo quimico de 6 [kg]

» Una vez identificado donde esta la falla, se debe medir 3 metros para instalar los
pinzadores que cumplen la funcidn de obturar la tuberia, teniendo en consideracion
que las tuberias se encuentran en tiras de 12 metros donde a los doce metros debe
existir una unién soldada por método de termofusion.

» Debido a la importancia de la red en cuestion y en consideracion que es la Unica via
de suministro gas natural hacia Valparaiso, se debe instalar by-Pass para mantener
el suministro, el que debiera ser de minimo PE didmetro 63[mm]. La operacion del
by-pass es factible de realizar entre las 15Hrs a 06Hrs del dia siguiente en virtud a
los consumos.

» La distancia minima a considerar en las soldaduras de las tomas de servicios para el
by-pass es 1.5 metros aguas arribas y aguas abajo del pinzado (Figura 2-16)

» Una vez operativo y funcionando el by-pass se procede a pinzar el matriz, en ambos
puntos y chequeando la presion, a traves de centro control en los puntos de
telemetria de Valparaiso.

» Si la presion chequeada llega a 2.2 [Bar], se debe instalar un segundo by-pass y
repetir el punto anterior, esto significa que el primer by-pass no es capaz de
abastecer el requerimiento d caudal.

» Si la presion chequeada se mantiene sobre 2.2 [bar], durante un periodo de

30minutos, se autoriza a realizar el corte y reemplazo de la matriz dafiado.

by/pass e B3 mm obturacion de PE por pinzamiento PE 250 & mm SDR 17.6
Punto fuga .
b
| o i -1
T T

11.5m l 15m | 3,U|'ﬂ | B.0m | S,Um | 3,Dl'ﬂ | 3,Um |

T T T T T T T T

Fuente: procedimiento GasValpo

Figura 2-14. Método de reparacion tuberia 250[mm]

Dentro del control documental que posee de GasValpo, Ademas se encuentra la
politica de para efectuar el reemplazo de tramos de tuberias de nylon por tuberias de
polietileno en la red de distribucion.

Esta politica se generd en virtud a la ausencia de fabricantes y certificadores de
tuberias y fittings de material de nylon en el pais, lo que considera de ir migrando



paulatinamente hacia una red de distribucion compuesta en su mayoria por tuberias y
fittings de polietileno.

El alcance de esta politica es para toda la red construida de material nylon, la cual
estd claramente identificada dentro de las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso, o
conocidas como zonas de relining.

El reemplazo de un tramo de tuberia de nylon se debe efectuar en las siguientes

situaciones:

» Cuando por trabajos propios o de terceros, un tramo de red de nylon queda a la vista
y al evaluar su condicion, se observa presencia de ralladuras, decoloracion, fugas de
gas o escurrimiento del cemento solvente Nylink en los fittings instalados en el
tramo

» Cuando estando la matriz de nylon a la vista y se detecte presencia de tomas de
servicios correspondientes a un empalme o by-pass que se encuentran fuera de
servicios o sellados, estos fittings deben ser eliminado, cambio el tramo de tuberia.

» Enaquellos casos en los que a pesar de que el tramo se encuentra en buen estado, se
presenta la oportunidad de hacerlo aprovechando los trabajos de terceros y
evaluacion técnica econémica lo permita. En el caso de no realizar esta actividad

debe quedar registro escrito los motivos por el cual no se realizo

En virtud que existe diferencia en los diametros de las tuberias de polietileno con
nylon, se genera tabla 2-8, en el caso de no respetar esta tabla debe ser por el jefe de redes
de distribucién y quedar por escrito aparte de realizar el registro de levantamiento de cotas

para el As-Built.

Tabla 2-8. Equivalencia de diametros

B &aﬁeria de NY Caneria PE Equivalefnfe
NY 12 mm PE 20 mm
NY 18 mm N PE 25 mm
NY 32 mm N PE 40 mm
NY 50 mm : PE 63 MM

Fuente: politica de GasValpo

Al realizar los cambios de tramo de debe realizar mediante un fittings denominado
transicion de nylon-polietileno, que por un extremo se le aplica el cemento solvente link y
por el otro extremo se aplica soldadura electrofusion, esta fittings, lo fabrica la empresa
Tigre hace dos afios en virtud que GasValpo, necesita aun alta demanda de este elemento,

anterior a este proveedor se importaba desde china a chile.



2.9.3. Modificaciones y mejoras

A raiz que en los procesos de GasValpo, existen actividades que no estan
controladas o descritas el como hacer, el personal tomar decisiones erradas en experiencias

vividas y no existe definicion de criterios

2.9.3.1. Procedimiento deteccién de fugas

A raiz de lo descrito en el procedimiento se constata que no esta incluida las clases
ubicaciones, que son importantes segun lo indicado en el primer capitulo y las
ponderaciones obtenidas en segun la matriz de criticidad Ver Tabla 1-13, ademas de tener
en consideracion de lo dispuesto en el marco normativo de donde exista mayor densidad de
personas o hospitales, centro comercial debe tener otra connotacion por el impacto que
puede generar una fuga de gas.

En el procedimiento no se indica donde estan quedando almacenada la
informacidn y que gestidn se esta haciendo sobre ellas.

Se incorporan nuevas responsabilidades desde el Gerente de Operaciones hasta el
SMC, el nuevo documento POP-MT-001, pero en version N° 2.

2.9.3.2. Procedimiento reparacion y cambio de tramo

Se genera un nuevo procedimiento en relacion a lo descrito en la politica y en
consideracién de que no existe en los procesos de GasValpo, el procedimiento de
reparacion de fuga y/o cambio de matriz de PEMD por NY.

Es importante y es necesario para la empresa GasValpo la creacién del
procedimiento, teniendo en consideracién que las fugas que se encuentren en el centro de
Vifia del Mar no tiene la misma connotacion si la fuga se encuentra en la parte alta de
Valparaiso.

Una fuga de gas natural en el centro de Vifia del Mar genera un estado de crisis a
la comunidad, llega la prensa, moviles de emergencia (bomberos, carabineros, seguridad
ciudadana, PDI, etc...) por lo cual es viable destinar recurso en bdsqueda de evitar
situaciones de esta magnitud, para no perjudicar la Marca GasValpo, en virtud que no es un
valor cuantitativo que pueda generar borrar facil de la sensacién de las personas.

Este procedimiento mejora lo descrito en a la politica existente y define los
criterios que deben tener los supervisores de distribucion al realizar alguna reparacion o

intervenciones en las redes.

2.9.3.3. Analisis de la generacién del cambio

En el inicio de este capitulo se explica la forma constructiva de las redes de
distribucion y sus materiales en virtud que de la forma que se construyan las redes, generar

un impacto a las instalaciones cuando estas estén en servicio transportando el combustible.



La Norma Chilena N° 2296/1 Ver tabla 2-1 y Tabla 2-4, indican que la durabilidad de las
tuberias es de 50 afios, pero en virtud que existen procesos que pasan por parte de los
operadores 0 técnicos a cargo de soldar, unir, construccion de empalmes en redes, es de
suma urgencia poner atencion y validar la factibilidad de cambiar los procesos y controles,
evitando desviaciones que al paso del tiempo puedan tener un costo mayor.

GasValpo, cuenta con 198,1 [KM] de tuberia instalada la cual por un tema de
costos no se puede ejecutar de forma inmediata, pero si se debe considerar que cada vez
que se intervenga donde exista este material, evaluar la factibilidad de reemplazar, a la vez
revisar los procesos y recursos del negocio, con esto se modelara para obtener un 60% de
ahorro en virtud que ya no aparecerian fugas.

El presupuesto que esta destinado para el mantenimiento de las redes de
distribucion es de $ 73.839.492 anuales, por la cual es la oportunidad de optimizar los
recursos para analizar la oportunidad de liberar gastos de otras actividades o generar un
ahora del 20% en los trabajos de mantenimiento, todo en pos de evitar pérdidas del

combustible o que pueda generar alguna accion fatal.



CAPITULO 3: DEFINICION DE RECURSOS Y EVALUACION
ECONOMICA DEL AREA DE MANTENIMIENTO RED DISTRIBUCION




3. DEFINICION DE RECURSOS Y EVALUACION ECONOMICA DEL
AREA DE MANTENIMIENTO RED DISTRIBUCION

Los recursos son todos aquellos elementos que se requieren para que una empresa
pueda lograr sus objetivos y el desafio de toda empresa es realizar su trabajo de la manera,
con una maxima eficiencia en el uso de sus recursos. Ademas, las organizaciones deben
considerar sus politicas, organizacion, procedimientos, sistemas informaticos deben tener la
capacidad de adaptarse a los cambios y nuevas tendencias del entorno.

Los recursos son los elementos que necesita una empresa para conseguir sus
objetivos, éstos se clasifican en: Humanos, Materiales, Técnicos y Financieros. Ver

Diagrama 3-1.

Recursos

l Tangibles \ I Intangibles
| (
I Fisico I Financiero ‘ l Humano | Tecnologico

Fuente: sitio web

Diagrama 3-1. Clasificacion de recursos

3.1. LOS RECURSOS INTANGIBLES

Son aquellos que no pueden ser cuantificados ni medidos y son inmateriales. Se
relacionan con la informacion y el conocimiento, por lo que resultan extremadamente
dificiles de medir y cuantificar. Esta caracteristica hace dificil gestionarlos y evaluarlos con
objetividad. Los recursos intangibles suelen adquirir méas valor con el tiempo y tienen un
peso especifico muy considerable en el éxito de la empresa.

El gran desafio de una empresa es la gestion de los activos intangibles, en virtud
son factores que permiten marcar diferencias importantes con la competencia, ademas de

crear y mantener la confianza de sus clientes.



GasValpo, invierte en capacitar y certificar a todo su personal con la finalidad que
todos los trabajadores adquieran todas las herramientas necesarias para desarrollar sus
actividades, sobre todo en el area de mantenimiento de operaciones, ya que los
conocimientos y habilidades de la operacion de la red de gas natural, no se adquiere en
universidades o centros de formacion técnica, por lo cual mucho de los conocimientos son
adquiridos con la experiencia y habilidades para ser proactivo de los trabajadores, dentro
del cédigo ASME, indica que es clave utilizar la experiencias del personal para realizar
evaluaciones o modificaciones a los procesos por lo cual es un recurso importante para la
organizacion en el area mantenimiento de distribucion esté constituido por 26 personas ver

Diagrama 3-2.

Gerente

Jefe de redes

8 Personal de
Mantencion Emergencia

7 Supervisores 9 Técnicos

Mantencion

Contratista

Fuente: organigrama general de GasValpo

Diagrama 3-2. Estructura del area
Por lo indicado en el inciso anterior es dificil poder desvincular al personal de
Distribucion, pero se puede optimizar las actividades que desempefian al realizar los

programas de mantenimiento, atenciones de emergencias y actividades que se van

generando.

3.2. LOS RECURSOS TANGIBLES

Los son activos fisicos que son medibles y cuantificables. Se clasifican en Fisicos
(edificios, terrenos, plantas, etc.) y Financieros (Capital, Cuentas por cobrar, derechos,

etc.).



En GasValpo su activo més valioso son las personas, pero las que mantiene la
continuidad del negocio son sus instalaciones entre ellas las redes de distribucion que
transportan el combustible hasta los domicilios, por ende es importante que las redes sean
mantenidas bajos los criterios que exige las normativas, pero en este trabajo de titulo se
evidencio que existen ciertas cantidades de fugas que sean han encontrado en las redes de
distribucion de material de Nylon, las cuales se ha observado que las fallas ocurren en el
proceso de union y por las carteristas del material.

Para poder intervenir las redes de distribucion y ejecutar mantencion,
modificacion, reparacion y/o cambio de red, se debe asignar a un contratista mediante un
contrato establecido o por medio de licitacion.

El contratista que en la actualidad posee el contrato de mantencion de las redes de
distribucion es Constructora Hevel, el cual cuenta con 29 trabajadores (Ver tabla 3.-1) que
prestan servicios a GasValpo, dentro del contrato de mantencion esta defino el listado de
precio y se aplica segln el requerimiento. Este contrato cuenta con una clausula que cada
dos afios debe ser revisado y generado un Addendum, con modificaciones o continuidad de

la prestacion de servicios.

Tabla 3-1. Personal contratista

VERGARA Y CIA.
Nombre Contratista LIMITADA
Vigente Si

Cuenta de Nombre
Contratista Contratista

ADMINISTRATIVO 2
APOYO TECNICO 2
CONDUCTOR 2
EXCAVADOR / JORNAL 14
PREVENCIONISTA 1
PROYECTISTA -

DIBUJANTE 1
SOLDADOR

(CERTIFICADO) 6
TECNICO GAS (NO

.CERTIFICADO) 1
Total general 29

Fuente: sistema interno control contratista. GasValpo

El Listado de precio que existe vigente en el contrato de mantencion esta
considerado con el 32% de Gastos generales del contratista mas un 15% de utilidades, por
la envergadura del contratista en cada item considerado.

Los costos fijos que posee el contratista es de un total $ 12.292.415 en gastos

generales y por su infraestructura en maquinaria se encuentra en $26.001.360, por lo cual el



listado de precio, se autorizO por la gerencia de operaciones y la gerencia general de
GasValpo, en mutuo acuerdo y para poder mantener al contratista y cubrir todo su capital.

3.3. PRIMERA EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA
OPTIMIZAR LOS RECURSOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
LAS REDES DE DISTRIBUCION

En la basqueda de optimizacion de los recursos y el poder controlar los méargenes
de presupuesto destinados para el mantenimiento de las redes de distribucidn, se evaluaréa el
incorporar en los procesos al personal técnico de GasValpo, para disminuir los costos
cancelados al contratista, solo realizara la reparacion de las fugas de gas natural.

La otra variable es analizar la tarifa del contratita o evaluar renovar el contrato de
mantenimiento con otro prestador de servicio, con el objetivo de optimizar los recursos y
asi poder gestionar las fugas que estan apareciendo en las redes de distribuciéon de forma
mas eficiente.

Dentro de las reparaciones de fugas que sean realizado en el ultimo periodo del
afio 2017 existen diversos tipos de reparaciones como se observa en la Tabla 3-2
Reparacion de fuga la cual se levo acabo en Calle San Enrique con Miramar, Cerro
Concepcion, Comuna Valparaiso, en una red de distribucién de material de nylon, que
presento fuga en las uniones donde se aplico el cemento solvente Nylink.

Tabla 3-2. Estado de pago reparacion de fuga mayor

Total $ 652.042
Direccion: |San Enrique con Miramar Inicio | Término
C Valparaiso S 15-05-1 7| 21-05-17
Supervisol Eduardo Rubio FOLIO 5079
Glosa: Mantencion UF $ 26.615,54
< o . Técnico . 5
IT Fecha items [Descrip Obras M as % Unidad |Cantidad| Valor Total
ejecutor
11096 13-05-17 A ia por emergencia
10799 55 HH normal Maestro o Mecdanico (Horario Inhdbil) F. Avalos hh 10 0,76 7,60
56 HH normal Ayudante/Jornal (Horario Inhabil) F.Cortés hh 7 0,43 3,01
Reparacién matriz F. Cortés
10800 15-05-17 3.1.1 Reemplazo matriz de 12 a 63 mm. Hasta 2 metros m & 3,70 3,70
3.1.4 Metro i 12a 110 mm m 2 0,99 1,98
3.1.7 Electrofusion adici hasta 63 mm m 3 0,58 177
3.10.3 F ion de red con medias cafias o PE (no incluye ion) de 1 a 5 mj m 1,5 0,40 0,60
55 HH normal Maestro o Mecanico (Horario Inhabil) hh 25 0,76 1,90
5,6 HH normal Ayudante/Jornal (Horario Inhdbil) hh 75 0,43 323
Sub-Total Obras Mecanicas 23,79
"Sobreprecio poricertificacioil OHSAS". m =N % 3% 0,71
Total Obras Mecanicas. e = oo oo L 24,50

Fuente: sistema interno estado de pago contratista Hevel

Existen otras fugas donde la reparacion es mas simple y no amerita tantos recursos
por parte del contratista en virtud a la buena gestion del supervisor ver tabla 3-3, aunque el
alcance o magnitud de reparacion dependera de la evaluacion y la toma de decision que
debe realizar el supervisor de distribucion. El contratista no tiene la autoridad de decir el

que hacer en una reparacion, pero esta fuga se encontro en las uniones donde se aplicé el



cemento solvente Nylink, pero en lo que significo deteccion y ubicacion de la fuga se llevo

a cabo con el personal propio y posterior se coordind la reparacion.

Tabla 3-3. Estado de pago reparacion de fuga menor

- $ 198.657

Direccion: |Vicufia Mackenna #170 Inicio  |Término
Comuna |Vifia del Mar Semana 29-05-17| 04-06-17
Supervisol Jorge Bricefio FOLIO 5141
Glosa: Mantencion UF $ 26.639,57
o . Técnico . .
Fecha items |Descripcién Obras Mecanicas alacuics Unidad |Cantidad | Valor Total
01-06-17 3.1.1 Reemplazo matriz de 12 a 63 mm. Hasta 2 metros G. Aliaga m 4 3,70 3,70
307 E i icional hasta 63 mm m 6 0,59 3,54
Sub-Total Obras Mecanicas 7,24
"Sobreprecio por certificacion OHSAS". % 3% 0,22
Total Obras Mecanicas 7.46

Fuente: sistema interno estado de pago contratista Hevel

Al observar las Tablas 3-2 y 3-3, se aprecia que existe un alto margen en lo que
significa realizar una reparacion de fuga de gas aplicando los recursos del 100% de la
actividad del contratista en lo que significa buscar el punto de mayor concentracion y en
comparacion a lo que significa que el contratista solo realice la reparacion de la fuga, si se
proyectar las 79 fugas que se encuentran pendientes se obtiene lo que se describe en la tabla
3-4.

Tabla 3-4. Tabla comparativa

Direccion: San Enrique con Miramar  |Direccidn: Vicufia Mackenna N° 170
Comuna Valparaiso Comuna Vifia del Mar

Supervisor: Eduardo Rubio Supervisor: Jorge Bricefio

Glosa: Mantencién Glosa: Mantencién

Costo Total $ 652.042 Costo Total $ 198.657

Cantidad de fugas 79 Cantidad de fugas 79

Costo total $ 51.511.318 Costo total $ 15.693.903

Fuente: sistema interno GasValpo

3.4. UTILIZACION DEL PERSONAL PROPIO PARA DETECCION

Al analizar los costos totales se calcula que existe 30% de ahorro equivalente a $
35.817.415 al utilizar al personal propio para identificar las fugas, por lo cual es importante

que el personal que encuentra el hallazgo, deje bien identificado el punto y el supervisor a



cargo gestione sus recursos con el contratista solo para la reparacion, en virtud que las
horas hombres para la deteccion se puede realizar con el personal técnico de GasValpo y se
puede absorber sin generar un impacto, en virtud que los programas de mantenimiento
tienen margen de imprevistos y en el Gltimo periodo tuvo un cumplimiento del 96% de las
actividades.

Es importante que el supervisor a cargo de gestionar las reparaciones se debe
apoyar con la tabla de criticidad de fugas y asi asignar una carta gantt de reparaciones de
fuga y asi con ello, solicitar los permisos de trabajos con antelacién y disponer del personal
técnico que colabore en la localizacion exacta de la fuga en virtud que en algunos casos
puede existir que donde se abra no se encuentre la fuga, por lo mismo es importante esta

actividad.

3.5. MODIFICACION DE TARIFA CONTRATISTA

En virtud que existe un contrato actual con el contratista Hevel, se solicita que
para poder seguir trabajando en el mantenimiento de las redes de distribucion de las
comunas de Vifa del Mar y Valparaiso, se debe acoger al 20% de descuento en todas las
partidas de lo que se estipula en el contrato, teniendo en consideracion que este contratista
tiene un 32% de gastos generales mas un 15% de utilidades, por la envergadura del
contratista y su capital y esto significa que al costo neto se le recarga un 47% a favor de
contratista.

El descuento del 20% en las tarifas del contratista se realiza en relacién que los
margenes que esta obteniendo el contratista siempre son favorables en su parte financiera,
pero generan un alto impacto en costos que se deben considerar en los presupuestos
anuales, si se modela en comparacion con lo indicado en la tabla 3-4, y refleja lo indicado
en la tabla 3-5

Tabla 3-5. Aplicacion del ahorro

Normal Con descuento 20%
Direccion: Vicufia Mackenna N° 170 Direccidn: Vicufia Mackenna N° 170 Delta de Ahorro
Comuna Vifia del Mar Comuna Vifia del Mar Modelando el primer caso
Supenvisor: Jorge Bricefio Supervisor: Jorge Bricefio con el segundo aplicando el
Glosa: Mantencidon Glosa: Mantencidon 20% descuento en las
Costo Total $ 198.657 Costo Total $ 158.926 $ 39.731
Cantidad de fugas 79 Cantidad de fugas 79
Costo total $ 15.693.903 Costo total $ 12.555.122 $ 3.138.781

Fuente: sistema interno GasValpo.



Si se lleva al presupuesto actual del afio 2017, en donde consiste a $ 73.839.492 se
obtendra un ahorro de $ 14.767.898, a raiz que el ahorro se veréd beneficiado el area de

distribucion y con el valor de ahorro se podra abarcar mas actividades.

3.6. NUEVO CONTRATISTA

El nuevo contratista debe tener como minino el personal que indica la tabla 3-7,
para poder abarcar todas las necesidades que solicita GasValpo.

Los equipos de trabajos de mantenimiento deben poseer es a lo menos 3
camionetas o 3 camiones % para transportar al personal, herramientas y los equipos para
poder realizar las reparaciones.

Debe contemplar un prevencionista de riesgo invirtud a los requerimientos que
exige GasValpo, dentro del levantamiento de informacién de terreno por cada actividad se
debe generar un croquis con cotas y posiciones de la red ademas de indicar cual fue la obra

realiza y para ello es necesario el proyectista o dibujante.

Tabla 3-6. Personal nuevo contratista

Cuenta de Nombre
Nuevo Contratista Contratista

ADMINISTRATIVO
CONDUCTOR y SOLDADOR
EXCAVADOR / JORNAL
PREVENCIONISTA
PROYECTISTA - DIBUJANTE

Total general 16
Fuente: GasValpo, sistema interno

= P O W N

Por lo descrito y considerando las exigencias de la nueva propuesta se puede
realizar ajuste en el listado de precio, ya que el capital humano sea menor, en comparacion
con el que posee el contrato ver tabla 3-1 Personal Contratita.

En virtud que el despertéis de manipular y operar las redes de gas no se obtiene en
los institutos GasValpo, tendra que destinar su campo de entrenamiento para la
capacitacion y verificacion de las competencias del nuevo personal y entregar algunas
herramientas y equipos que no se encuentran facil en el mercado o su costo de adquisicion
en muy elevado para un contratista que esta iniciando.

Todo lo indicado es en el marco de la seguridad de los nuevos trabajos, a raiz que

si no se capacita al personal contratista el desgaste y la carga adicional que tendran los



supervisores, los llevara a provocar desviaciones y no conformidades del sistema de
calidad.

Los nuevos contratistas para ingresar a GasValpo, deben completar la informacion
que se encuentra en el sitio web de GasValpo y pasar por auditorias que realiza el area de
calidad para verificar y validar todos los antecedentes que entrega en virtud que GasValpo,
no se puede exponer entregar sus servicios de mantenimiento a cualquier empresa, todo
esto en marco de lo que indica la legislacion sobre la intervencion de las redes de gas que

transportan combustibles.

3.7. SEGUNDA EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA
OPTIMIZAR LOS RECURSOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE
LAS REDES DE DISTRIBUCION

Esta evaluacion se genera en relacion a la alta tasa de fugas que se encuentran en
las redes de nylon en especifico en las uniones, por la cual se modelara el reemplazo de los
198,1[KM] de red de Nylon que se encuentra instalado en las ciudades de Vifa del Mar y
Valparaiso, la cual se describira en detalle segun la tabla 3-7 segln su diametro, por lo cual
se tomaran dos escenarios de flujos de caja, considerando si se hace reemplazo o se

mantienen como estan.

Tabla 3-7. Tuberia nylon

Material Nylon

Etiquetas de fila Suma de Longitud
NY 12 1.7
NY 18 6.3
NY 32 164.1
NY 50 26.0
Total general 198.1

Fuente: software GDO. GasValpo

Segun el presupuesto en el item 1.2.1 (ver tabla 3-8) es para tendido de red y el
cual tiene las siguientes consideraciones incluidas el tendido de red tendra el mismo valor
entre los diametros 20 a 63 [mm], todas uniones de conexién de los rollos de tuberia,
excavacion zanja, relleno, proteccién, retiro de escombros, instalacion cinta de advertencia
y cable detector. Incluye provision de arena e instalacion en sello excavacion,
conformando una cama para apoyo tuberia. Provision arena e instalacion como

recubrimiento tuberia, tapado con material proveniente de excavacion, compactacion que



cumpla con una densidad mayor que el 80% de la densidad relativa. No se consideran obras
civiles.

El listado indica un valor de 0.62 UF el metro lineal, considerando el total
indicado en la tabla 3-2 se obtiene 135092.18 UF, solo lo que es mano de obra para el
tendido,

Tabla 3-8. Mano de obra

Presupuesto
Area : Distribucion Zona Costa
Direccion.......uuu.. Reemplazo Red Nylon Por Polietileno
Ciudad.........ccnnnnn Vifia del Mar-Valparaiso
Trabajo............... Modificacidn de Red Valor UF 5 662,36
Motivo.......cceeunnnn. Mejora del sistema de distribucidn
Fecha de Inicio..... domingo 1 de julio de 2018 Contratista Hevel
Fecha de término.. miércoles 30 de junio de 2038 Supervisor Marco Aranchia
ITEM DESCRIPCION urd TARIFA, CANTIDAD TOTAL
1.2.1 |Tendido 25a 63 mm m 0620 188100 122.822
3.1.7 |Electrofusion adicional hasta 63 mm un 0,550 1581 1168,75
1.2.5 |Gasificacion gl 2,560 1981 5071,35]
1.4.6 |Conexidn a red Existente un 2,230 1581 4417 63
222 |Instalacidn de valvula subterranea de sectorizacién 20 a 63 mm ( incluye tomas de presion) un 3,050 306 120780
Se considera 30% en imprevisto 404 80
TOTAL MANO DE OBRAUF. ... ... 135.092,18
TOTAL MANODEOBRAENS ... ... ... $ 85,479,657
A 5 17.001.135]
TOTAL . $ 106.480.792

Fuente: listado de precios GasValpo

Estas redes al encontrarse en las ciudades de Vifia del Mar y Valparaiso, los cuales
son sectores ya estan urbanizadas, se encuentran un 65% en acera y 35 % en calzadas,
segun la informacién levantada por la empresa DICTUC, quien realizé un analisis de riesgo
el afio 2007, en los items 4.1.1 reposicion de acera hasta 0.07[m] de espeso y el 4.1.7
calzadas de hormigon de espesor 0.16 a 0.24 [m], los valores estan por metro cuadrado para
ambos casos ver tabla 3-9 y tiene las siguientes consideraciones: Incluye, demolicion,
cuadratura con o sin ruptura, corte de pavimento, suministro de &ridos, compactacion,
reposicion de los pavimentos, retiro de excedentes o0 escombros, instalacion de placa de
advertencia. Considera efectuar gestion para recepcionar cada reposicion de pavimento

objeto cumplir con el convenio vigente con Serviu

Tabla 3-9. Reposiciones

Reposiciones
ITEM Descripcion Tarifa M2 UF 3
4,1,1 |Acera hormigon hasta 0,07 m 1,330 257600 342508,00 § 226.929.835
4,1,7 |Calzada Hormigdn espesor de 0,16 a 0,24 m 3,360 138600| 465695,00 § 308.458.403
Total 808304,00 $ 535.388.237

Fuente: listado de precios GasValpo



Los Materiales cumplen un rol importante, en virtud que son los encargados de
mantener y transportar el combustible, en el capitulo dos se explicd las cualidades y
caracteristicas de del porque elegir el Polietileno de media densidad para reemplazar el
nylon, por lo cual dentro de las consideraciones a evaluar son los valore de los materiales a
utilizar en la mejora del servicio observa la Tabla 3-10, donde se resumen por medidas de

tuberias y algunos accesorios importantes para la construccion.

Tabla 3-10. Materiales

Cantidad | U/M |Codigo Elemento Valor unitario |Valor total
1700| MT 1401232|CANERIA POLIETILENO 20 MM SDR 11 5 383 5 £51.100
6300| MT | 1401222 |CARERIA POLIETILENO 25 MM SDR 11 $ 436 $ 2.746.800
154100 MT 1401175|CANERIA POLIETILENO 40 MM SDR 11 $1.070 $ 175.587.000
26000| MT | 1401174 |CARNERIA POLIETILENO 63 MM SDR 11 $ 2.367 $ 61.542.000
17| UN 1401202\ COPLA ELECTROFUSION 20 MM :DR 11 $2.375 $ 40.383
43 UN 1401145 |COPLA ELECTROFUSION 25 MM $ 3.508 $ 221.015
1641 UN 1401100 |COPLA ELECTROFUSION 40 MM =DR 11 $3.414 $ 5.930.114
240 UN 1401150 |COPLA ELECTROFUSION 63 MM SDR 11 $5.629 $ 1.463.651
1871| KG 300433 |CINTA SEMALIZACION $3.033 $ 5.738.335
1891 MT | 500002 |ALAMBRE 1.5 MM NYA $ 80 $ 150.335
Nombre del contratista Hevel Total $ 254.048.731
Direccion Viiia del Mar-Valparaiso
Obra Reemplazo Red Nylon Por Polietileno
Nombre del Supervisor Marco Arancbia
Rut del Supervisor 16,502,746-4

Fuente: listado de precios GasValpo

Al analizar y consolidar las tablas 3-8, 3-9, 3-10, se elabora la tabla 3-11 donde
refleja los costos generales para reemplazar las redes de material de Nylon por las de
polietileno de media densidad, dentro de la tabla 3-5, existe una columna denominada tipo
de cambio, en virtud que las monedas van variando con el tiempo y las exigencias de los
prestamos pueden utilizar distintos tipos, por lo cual se encontré que es importante que
exista esta informacién los valores de la UF y el Dolar, los cuales corresponden al del dia
30 de junio de 2017 .



Tabla 3-11. Costo total

COSTO FINAL

Direccion..........ccocceevveneen. Reemplazo Red Mylon Por Polietileno

Ciudad......coocenvvrivrrernanenn. Vifia del Mar-Valparaiso Dolar 662,36

Trabajo.....cc..cceeevvvnesenneene. Modificacion de Red Valor UF § 26.664,20

Motivo.....cccocceeieeveeiennnaenn.. Mejora del sistema de distribucion

Fecha de Inicio................... domingo 1 de julio de 2018 Contratista Hevel
Fecha de término................ miércoles 30 de junio de 2038 Supervisor | Marco Aranchia

Tipo de Cambio CLP $ UF usoD

1.- Mano de Qbra | $ 3.602.124.933 | 135092,18 | 5.438.318,94
2.- Reposicion de Pavimentos | $ 21.552.779.517 | 808304 | 32.539.373,63
3.- Materiales | $ 254.068.731 | 9528,46 | 383.581,03
4.- Total Neto | $ 25.408.973.181 | 952924,64 | 38.361.273,60

Fuente: listado de precios GasValpo

3.8. LICITACION DEL PROYECTO

Para la ejecucion de las obras se debe realizar una propuesta de licitacion a los
contratistas que se encuentran inscrito en los registros de GasValpo SPA, en virtud que
deben poseer todos los recurso y competencias para realizar intervenciones en redes de gas
natural, entre ellas las calificaciones en soldaduras de electrofusion, termofusion, pegado
con solvente Nylon y soldaduras fuertes. Con la finalidad de que el contratista que se
obtenga la propuesta realice la actividad bajo los estandares que posee GasValpo,

El jefe de redes de distribucion es el encargado de preparar las bases técnicas. y la
aprobacion de quien se adjudica el proyecto, es en un comité técnico de GasValpo, donde
participa el departamento legal, el jefe de redes, gerentes de finanzas y entre ellos abren los
sobres que se encuentran sellados. Existe la posibilidad que salga desierta, a raiz de que
ningun oferente llega a los plazos o requisitos de las bases técnicas solicitadas. Para este
caso se debe reevaluar el proyecto.

En conocimiento general no necesariamente el oferente que tenga los precios mas
bajo se gana la propuesta, existe varios criterios y exigencias que deben poseer los
oferentes.

Si no existen oferentes inscritos no cuentan con las exigencias y no pueden
mejorar, se debe evaluar generar una licitacion publica “informada en el diario oficial para
que participe cualquier interesado”, asi con ello buscar nuevos oferentes.

Se debe notificar a tos los oferentes el resultado de la licitacion si se adjudicaron
para cerrar el proceso y que no existan repararos posteriores, el encargado de notificar es el

jefe de redes.



3.9. TASA DE DESCUENTO

Para evaluar si el proyecto es viable y si la empresa GasValpo, toma la decision de
reemplazar aplica una tasa de descuento del 10% para verificar si el proyecto es rentable o
no en la parte econémica.

Este valor se obtiene de la tasa libre de riesgo obtenido en el Banco Central de
Chile, la tasa de retorno esperada para el mercado, el coeficiente beta o del costo de

ponderacion capital.

3.10. DEPRECIACION LINEAL PARA LAS TUBERIAS

La depreciacion resulta ser el desgaste que sufre un activo fijo como resultado de
su uso o abuso y son aquellos activos tangibles considerados como propiedades, planta y
equipos.

Se debe generar una planilla con la informacién de los periodos, las depreciaciones
anuales, depreciacion acumulada y el valor en libro, para calcular la depreciacion anual se
realiza mediante la divisidn de valor inicial por el periodo de vida util de del activo, la cual
es una constante que se mantiene por todo el periodo la depreciacion del activo.

La depreciacion acumulada se determina sumando la depreciacién anual mas la
depreciacién acumulada y el valor libro se obtiene en la resta del valor inicial menos la
depreciacidn anual y asi sucesivamente hasta determinar la vida util del activo.

Las redes de gas de natural de polietileno poseen una duracion de 50 afios segun la
norma chile por la cual, al invertir en reemplazar las redes de distribucion, se obtiene lo
indicado en la tabla 3-6, depreciacion lineal del activo en donde se resumen cada diez afios
para revisar detalle verificar en anexo B, este andlisis se modela lo que esta actual Tabla 3-

12 y como es la proyeccion de cambiar e instalar una nueva tuberia Tabla 3-13.

Tabla 3-12. Depreciacion lineal del activo costo $15.000.000.000 actual

Afios Gasto Depreciacion (000 5) Bapreciacion Acumyilacs Valor Libro (000 S)
(000 5)
0 (0) 0
1 b 500.000.000 500.000.000 14.500.000.000
10 500.000.000 5.000.000.000 10.000.000.000
20 500.000.000 10.000.000.000 5.000.000.000
30 500.000.000 15.000.000.000 0

Fuente: GasValpo, sistema interno segun financiamiento



La depreciacion del activo indicado en la tabla 3-12 corresponde a cuando se
utilizé la red de nylon para transportar el gas natural en las comunas de Vifia del Mar y
Valparaiso, la cual se instalo hace 10 afios y su costo $15.000.000.000. La tabla 3-13,

demuestra el cambio de toda la red de distribucién de las comunas mencionadas.

Tabla 3-13. Depreciacion lineal del activo costo $ 25.408.973.181, al reemplazar

Afos Gasto Depreciacion (000 5) Depreciacién/;u;umulada 24 Valor Libro (000 S)
0 (4] 0
1 635.224.330 £35.224.330 24.773.748.851
10 £35.224.330 £6.352.243.255 15.056.729.886
20 £35.224.330 12.704.486.581 12.704.486.581
30 635.224.330 19.056.725.886 6.352.243.285
40 635.224.330 25.408.573.181 0

Fuente: GasValpo, sistema interno segun financiamiento

3.11.  ELUJO CAJA

El flujo de caja es importante en el analisis para revisar y decidir si es factible el
Ilevar a cabo el cambio o reemplazo de la totalidad de las redes de distribucién de material
de Nylon que se encuentra en las comunas de Vifia del Mar y Valparaiso, para ello se

considera lo siguiente:

3.11.1. Flujo de caja actual

En el flujo actual se analiza con el gasto que se generd al instalar todas las redes de
GasValpo, utilizando el método de relining y con lo que significaba los valores de 10 afios
atrés el costo fue de $ 15.000.000.000, segun lo informado por el area de contabilidad y de
finanzas de GasValpo. Ver Anexo C.

El flujo consta de cero ingresos, en virtud que corresponde a un costo de
mantenimiento, pero considerara un egreso de $ 73.839.492 que es el costo de
mantenimiento de las redes y su variaciones por el IPC, otro indicador es la depreciacion
lineal que se observa en tabla 3-12 la cual es constante en el tiempo, ademas considera un
impuesto de 27% que genera el estado en virtud que se esta invirtiendo en reemplazar las
redes, este porcentaje se obtiene de la categoria 14B, a su vez se resta la depreciacion para
considerar el flujo de caja, al realizar la proyeccion en los 30 afios de obtiene un VAN de $
1.843.804.358



3.11.2. Flujo de caja futuro con el reemplazo de red

Este flujo se realiza considerando el reemplazar todas las redes de nylon para
evitar que sigan apareciendo fugas en las instalaciones de propiedad de GasValpo, se
utilizara método de relining con las tarifas actuales y aplicando lo indicado en la tabla 3-11
como el costo total del proyecto el cual corresponde a $ 25.408.973.181. Ver Anexo C.

El flujo consta de cero ingresos, en virtud que corresponde a un costo de
mantenimiento, pero se realiza proyeccion de ahorro en el egreso de mantenimiento de una
60% el cual se realizara paulatinamente hasta cumplir el remplazo total de las redes
equivalente al 6 anual, considerando que en 10 afios se deben cambiar todas las redes. Este
valor de ahorro se obtiene en consideracion con el presupuesto del area distribucion zona
interior donde todas sus redes son de material de polietileno.

Se realiza depreciacion lineal que se observa en tabla 3-12 la cual es constante en
el tiempo, ademas considera un impuesto de 27% que genera el estado en virtud que se esta
invirtiendo en reemplazar las redes, este porcentaje se obtiene de la categoria 14B, a su vez
se resta la depreciacion para considerar el flujo de caja, al realizar la proyeccion en los 40,

considerando que esta es una nueva instalacion se obtiene un VAN de $ -15.104.064.588

3.11.3. Toma de decision ante la evolucion de los flujos de caja

Al revisar los flujos de caja se entiende él por qué GasValpo, no ha decidido
invertir en cambiar su totalidad de las redes y solo trabajar realizando reparaciones y
cambios de tramos por oportunidad y esperar que fallen.

El primer caso de este flujo se modelo con el escenario que no se realiza nada.

El segundo caso se modelo reemplazando todas sus redes de material de nylon,
buscando, poder evitar la optimizacion de los recursos y que no aparezcan fugas por fallas
de uniones y aso trabajar con el presupuesto similar a la otra area donde todas sus

instalaciones son de material de polietileno

3.12. TOMA DE DECISION SOBRE LOS RECURSOS A OPTIMIZACION

Una vez evaluado los escenarios técnicos y economicos se debe presentar el
trabajo de titulo a la gerencia para evaluar la factibilidad de modificar los procesos de
deteccidn y localizacion de las fugas, ademas de modificar las tarifas al 20% de ahorro y el
impacto que se obtiene al remplazar todas las redes de nylon segun el flujo de caja

realizado.



CONCLUISIONES Y RECOMENDACIONES

En el trabajo de titulo se puedo llevar a cabo bajo la investigacion y analisis de
informacion existente en GasValpo y anélisis de las normativas aplicable, donde queda
reflejado que es importante la creacion de la matriz de criticidad para entregar un
ponderacion y clasificacion al momento de encontrar una fuga de gas natural en las rede de
distribucion, con ello se evitard alarmas de publicas en virtud que tendrd un control mas
exigente en las inspecciones a realizar. Ademas, dentro de los registros de GasValpo existe
una formalizacion por El Cuarto Juzgado Civil de Valparaiso, el cual conden6 a las
empresas Chilquinta S.A. y GasValpo S.A. a pagar una indemnizacion total de mas de $
738.000.000 a un grupo de 24 vecinos de calle Serrano, en el centro de la ciudad, quienes
resultaron afectados por una explosiéon del afio 2007, y solo fue por ser responsable del
combustible que genero la explosion.

Al realizar el trabajo de titulo se evidencio que a pesar de que GasValpo, tenga
implementado controles por esta certificados en las normas ISO 14001, 1ISO 9001 y
OSHAS 18001, existen actividades rutinarias que no cuenta con procedimientos que
definan el como hacer las cosas, por lo cual en el segundo capitulo se modifica el
procedimiento de deteccion de fugas y se crea el procedimiento de reemplazo de red de
nylon por polietileno con el objetivo de ir cambiando las tuberias de material de nylon
considerando que en la actualidad son 198.1[km] instalados en Vifia del Mar y Valparaiso,
esto se llevara cuando se esté realizando reparacion de fuga y con ellos disminuir las
cantidades de fugas que se encuentran y asi destinar recursos en mantenimiento preventivo
y no en mantenimiento correctivo de las redes. Dentro de los registros han existido 741
fugas en el periodo 2011 al 2017,

En el tercer capitulo se trabajo bajo los recursos intangibles que es el capital
humano de GasValpo donde se debe hacer participar al personal técnico, en la
identificacion y localizacion de las fugas, en virtud al solicitar que esto lo ejecute el
contratista aplica su tarifa de hora hombre y en genera un gran impacto en el valor del
trabajo, en cambio al realizar esta actividad el mismo personal solo se debe programar que
no afecte el desarrollo de los programas de mantenimiento, los cuales constan de
imprevistos. Dentro de este capitulo se realiza un ajuste del 20% en las tarifas del
contratista para liberar y optimizar los recursos y asi ejecutar otras actividades del area de
mantenimiento.

En el daltimo capitulo se realizd una evaluacion de reemplazar todas las redes de
distribucion que son de materiales de nylon, en virtud a los antecedentes descritos a lo largo
del trabajo de titulo y por las altas tasas de fugas que se encuentran, se realiz6 un el flujo de
caja con esta hoy GasValpo y que efecto genera invertir. Se ocupd la tasa de descuento del
10% que aplica GasValpo para evaluar sus proyectos y para el primer escenario el VAN $
1.843.804.358 y el segundo VAN $ -15.104.064.588, por lo cual no es viable el proyecto y
GasValpo, solo seguird cambiando tramamos por oportunidad asumiendo los riesgos y las

tasas de fugas.
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ANEXOS



ANEXO A: TABLA DE DEPRESIACION

o Depreciacion _
s Gasto Depreciacion Acumulada (000 Valor Libro
(000 $) (000 $)
$)
0 0 0 0
1 500.000 500.000 14.500.000
2 500.000 1.000.000 14.000.000
3 500.000 1.500.000 13.500.000
4 500.000 2.000.000 13.000.000
5 500.000 2.500.000 12.500.000
6 500.000 3.000.000 12.000.000
7 500.000 3.500.000 11.500.000
8 500.000 4.000.000 11.000.000
9 500.000 4.500.000 10.500.000
10 500.000 5.000.000 10.000.000
11 500.000 5.500.000 9.500.000
12 500.000 6.000.000 9.000.000
13 500.000 6.500.000 8.500.000
14 500.000 7.000.000 8.000.000
15 500.000 7.500.000 7.500.000
16 500.000 8.000.000 7.000.000
17 500.000 8.500.000 6.500.000
18 500.000 9.000.000 6.000.000
19 500.000 9.500.000 5.500.000
20 500.000 10.000.000 5.000.000
21 500.000 10.500.000 4.500.000
22 500.000 11.000.000 4.000.000
23 500.000 11.500.000 3.500.000
24 500.000 12.000.000 3.000.000
25 500.000 12.500.000 2.500.000
26 500.000 13.000.000 2.000.000
27 500.000 13.500.000 1.500.000
28 500.000 14.000.000 1.000.000
29 500.000 14.500.000 500.000
30 500.000 15.000.000 0




ANEXO B:

FLUJO DE INVERSION

Sitwacion Sis Proyecto

Gastos= 15.000.000

Diepresiacion 500.000

Taza de descuento 10%

0 1 2 3 4 5 6 T 8 3 10 1
Ingrezoz - - - - - - - - - - -
Egresos 13.833 76.055 78.336 50.656 $3.107 §5.600 55165 30.513 33538 36.544 33.234
Depreciacion - 500,000 |- 500.000 |- 500,000 |- 500,000 |- 500000 |- 500000 (- 500000 (- 500000 |- 500.000 |-500.000 |-500.000
Yenta de Activos
“alor Libro
Utilidad antes de Impuesto - 426,161 |- 423.945 |- 421664 |- 413514 |- 416533 |- 414400 |- 411532 |- 403157 |- 406.462 |- 403,656 | -400.766
Impuesto [27%) 115.063 114.465 113.543 113.215 112.561 11.588 111.135 110.430 103.745 | 105,357 | 105.207
Utilidad Meta - 311,037 |- 303450 [- 307514 |- 3506033 |- 304,332 |- 302512 |- 300637 |- 238706 |- 236.715 |- 234.663 |- 232.553
Depreciacion 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 | 500,000 | 500.000
Yalor Libro
Flujo de Caja 185,903 130.520 132156 133,901 135.663 137.455 193.363 201.234 203.252 | 205.331 | 207.441
EEUE | 1.543.504 |
Sitwacion Con Proyecto

Gastos= 25.403.973

Depresiacion 635.224

Taza de descuento 10%

0 1 2 3 4 5 6 T 8 3 10 1

Ingrezoz - - - - - - - - - - -
Eqresos 63.403 65.245 61.330 51.650 54.131 50.940 47.553 45.010 42.310 33971 | 40364
Depreciacion - 635.224 |- 635224 |- 635224 |- 635224 |- 635224 |- 635224 |- 635224 [- 635224 |- 635224 |- 635224 |-635.224
Yenta de Activos
Yalor Libro
Utilidad antez de Impucsto - 565515 |- 563930 [- 573.534 |- 577574 |- 531033 |- 554.285 |- 557.341 |- 530214 |- 532915 |- 535453 |-534.260
Impuesto [27%) 152.770 153.535 154.351 155.945 156.573 157.757 155.582 153.358 160.0587 160.772 | 160.450
Utilidad Meta - 413.045 |- 416,085 |- 415943 |- 421623 |- 424154 |- 426528 |- 423753 |- 430556 |- 432525 |- 434.651 |- 435.510
Depreciacion 635.224 635.224 635.224 635.224 635.224 635.224 635.224 635.224 635.224 | 635.224 | 635.224
Yalor Libro
Inverzion - 2.540.837 |- 2.540.537 |- 2.540.537 |- 2.540.537 |- 2.540.537 |- 2.540.537 |- 2.540.5337 |- 2.540.537 |- 2.540.537 |- 2.540.537
Flujo de Caja - 2540837 |- 2318718 |- 2.321.755 |- 2.524.616 |- 2.5327.302 |- 2.5329.827 |- 2.532.201 |- 2.3534.452 |- 2.3536.529 |- 2.335.501 | 200545 | 201414

| AN = [- 15.104.065 |




