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1. Abstract

Al iniciarse la distribucién de gas natural en Boliviay Per(, e sector residencia reemplazara otros
energéticos y, sin ser el mayor consumidor, por el beneficio social debe recibir prioridad.

La pronta captacion de los usuarios es indispensable para € éxito del programa.

Por similares condiciones, se exponen algunas estrategias adoptadas en Colombia para facilitar la
penetracion del servicio y alternativas para una mejor operacion:

? Ventgas del gas natural.

Creencias popul ares.

Como crear “culturade gas’.

Conversion de equipos de propano.

Propano vs. propano-aire.

Gas natural comprimido temporal.

Consumos esperados.

Como reducir costos mediante equipos y normas técnicas apropiados.

Costos a usuario y financiaciones.

Calidad de instalaciones y seguridad.

Peligros de normalizacion deficiente.

Varios puntos claves en la construccion y operacion segura de la distribucion.
Capacitacion técnica.

Economiay tecnologia; capacitacion técnica a gecutivo y financiera a ingeniero.
Ejecucion directa de trabajos o delegacion a contratistas.

Como crecer en un mercado saturado.

S I I B B O R e N e I v Y

Como conclusion, con cada nuevo gasoducto se gara experiencia, pero aparecen nuevos problemas.
Al andizarlos se evidencia que, con adecuada capacitacion y conociendo los anteriores errores,
pueden evitarse.

2. Introduccién

Se edta en la fase iniciad de la distribucion de gas natural en Bolivia y Perd. De los sectores a
atender, € residencia recibird enormes ventajas al reemplazar a otros energéticos. Este sector no
serd e mayor consumidor del combustible, pero por e beneficio social para sus ciudadanos. Los
paises deben darles la mayor prioridad sobre |os demas sectores.

El éxito del programa de distribucién residencia exige que los suscriptores acojan €l huevo servicio
en forma rapiday masiva. Este comportamiento del mercado y la velocidad a la que los operadores
tiendan sus redes y efectivamente las vendan, no se garantiza smplemente con las medidas
gubernamentales para facilitar el servicio a publico con € nuevo combustible. La mayor
responsabilidad competera a las empresas distribuidoras, que deben reducir sus costos y dar €
mayor rendimiento en las obras, garantizando simultdneamente un sistema seguro y eficiente.



Si no incluimos pequerias experiencias previas, que sirvieron a los empleados de alguna refineria, la
distribucion de gas natural domiciliar en Colombia cumplira 25 afios en € proximo diciembre.
Colombia es similar a Boliviay Pertl en muchas caracteristicas y no solamente de razay cultura:

?

Por su localizacion, € clima no varia en forma extrema, evitando o reduciendo la necesidad de
consumos estacionales elevados de energéticos para alimentar sistemas de aire acondicionado y
calefaccion, tipicos en otros sitios:

& En Perq, la mayor distribucion de gas sera en Lima, que en su temporada fria dominada por
el Garula, tiene una temperatura de 13 °C a 19 °C, ligeramente superior a los 14 °C
promedio de Bogota. El resto del afio esta entre 20 °C y 26 °C, similar a la de ciudades
colombianas como Medellin y Cali.

& Las localidades peruanas tienen temperaturas similares a las de las colombianas localizadas
a alturas parecidas sobre €l nivel del mar.

& En Bolivia, salvo Potosi, que por su gran atitud es mas fria, las poblaciones tienen climas
como € de las colombianas.

& LaPaz, apesar de su atitud algo mayor, tiene un climaigual a de Bogota

Los ingresos de estas naciones en desarrollo hacen que el precio para recibir el servicio de gas

deba ser bajo para que no anule las ventajas que aporta el gas. El ingreso per capita en dolares

americanos (USD), seglin proyecciones del 2000, es en Bolivia de $2,600, en Pert de $4,500 y

en Colombia de $6,200. El porcentaje de habitantes bajo el nivel de pobreza en Pert es de 49%,

en Colombia del 55% y en Boliviadel 70%.

La alimentacion, los habitos de coccidn de alimentos y las jornadas de trabajo, parametros que

influyen en e consumo de gas y sus horarios picos, son similares.

Las temperaturas local y del agua y los reducidos ingresos no facilitan la venta masiva de

equipos de calentamiento de agua y otros artefactos de consumo de gas (gasodomésticos).

En la planeacién urbana y la forma de construccién de los entros poblados, heredada de los

espanoles, priman las manzanas cuadradas, que permiten una arquitectura de redes de

distribucién urbana diferentes a las de |os paises sgjones y la mayoria de |os europeos.

Hay un consumo importante de gases licuados del petrdleo (GLP) que reduce los costos de

conexion, pero que por su bajo costo puede entorpecer |os resultados o la velocidad de conexion

a gas naturd.

En este documento se consignan algunos de |os errores, estrategias y consideraciones extractadas de
lo ocurrido en Colombia, que han ido logrando que € publico acceda a servicio del gas natural,
aportando ventajas a paisy sus finanzas, mejorando € nivel de viday la economia de las familiasy
generando resultados a los inversionistas en la distribucion.

3.

Desarrollo

3.1. Ventajas del Gas Natural Domiciliar

El gas natural en el sector residencial colombiano ha significado ventgjas por:

?

?

Menor costo, comparando con la utilizacion de energia eléctrica'y propano para la coccién y el

calentamiento de agua.

Mayor comodidad, frente al empleo de carbon o lefia como combustible en los hogares.

Ademés, e reemplazo de lefia, ha reducido la deforestacion y el deterioro de suelos, laderas y
fuentes de agua.

Mayor seguridad a eliminar el amacenamiento de combustibles en la vivienda. Los recipientes
de gas propano no siempre estén en buenas condiciones de mantenimiento y el usuario normal
No es experto en su mangio y en atender emergencias.



? Elimind riesgos por procedimientos inseguros. Algunos usuarios de gas licuado de petréleo
(GLP) acostumbraban a calentar con una llama e fondo del cilindro para aumentar su
vaporizacion y asi obtener mas rendimiento del mismo.

? Redujo la cantidad de personas quemadas, que mayormente eran nifios, por el uso del cocinol,
gasolina subsidiada por € estado colombiano para coccién de |os habitantes pobres y distribuida
y mangada en peligrosismos bidones plasticos. Se emplea en estufas similares a las de
camping, dentro de construcciones altamente inflamabl es.

? Lasinversiones, para entregar la misma cantidad de energia a usuario final, son muy inferiores
a las requeridas en la construccién de sistemas de generacion hidrica de electricidad y su
distribucion.

? Laceficienciagenera de emplear el gas en quemadores en laresidencia del usuario es syperior a
la de utilizarlo en la generacion térmica de electricidad, distribuyendo esta electricidad y
empleandola en calentar resistencias de electrodomésticos.

La mayoria o totalidad de estas ventgjas estaran presentes en los mercados peruano y boliviano,
ayudarén a desarrollo del sistema de distribucién y son normamente utilizadas en la propaganda
del servicio.

3.2. Creencias Populares sobre el Gas por Red

El publico en general no conoce € gas natural ni sus sistemas de distribucién por redes de tuberia,
lo que lleva ala aparicion de creencias, unas por desconocimiento y otras por rumores o publicidad
desleal de competidores. En Colombia existieron:

? S hay una fuga e incendio en una tuberia, se produce una explosion masiva que destruye la
ciudad o poblado. En esto ayudo €l siniestro causado hace unos afios por vapores de gasolina en
el sistema de acantarillado de Guadalgjara, México. El publico no sabe que dentro de la red no
hay aire, por 1o que no puede haber combustion y menos una explosion.

? El sistema es un ensayo muy peligroso realizado en paises pobres. Si resulta o aplicardn en
Europay Norteamérica.

? Los distribuidores de gas propano entierran redes para surtir cilindros en cada residencia sin
llevarlos a las plantas de llenado, logrando ahorros, pero cobrando a usuario toda la inversion.
Seguin este rumor, es mejor no conectarse al gasoducto y seguir recibiendo el propano en la
forma tradicional.

? El gas natural calienta menosy no es tan eficiente porque tiene menor poder calorifico que el
propano. Aungue parcialmente cierto, el gasodomeéstico de natural quema mayor cantidad de gas
para compensar la diferenciay su costo final es menor.

? Esconveniente dejar los cilindros y la instalacion de GLP conectados con unatéy vdvulas ala
instalacion de gas natural. Si hay algun corte de servicio del Ultimo, se conecta € propano para
seguir operando los gasodomeésticos. Debido a la diferencia en la cantidad de gas que entregan
los quemadores de gas natural, explicada en el parrafo anterior, al dar ingreso d propano las
[lamas crecen enormemente, 0 se apagan causando un escape de mucho peligro.

? En caso de un sismo, las tuberias se rompen y toda la ciudad se quema. En Colombia, hace un
par de afios, Armenia, ciudad de 300 mil habitantes, fue gravemente afectada por un terremoto
gue demolio o dafié al 60% de sus edificaciones ademés de afectar otros 30 municipios. Aunque
el acueducto, el acantarillado y la distribucion eléctrica fueron gravemente afectados, la nueva
red de polietileno para gas, que operaba cubriendo a un tercio del érea urbana, no tuvo un solo
escape y los tramos que sufrieron alguna elongacion, fue minima y sus espesores de pared se
mantuvieron dentro del permisible para seguir operando. El gasoducto de acero que surte la
poblacion, mostré una (nica e insignificante fuga en una brida, con concentracion de gas de 60
partes por millon. La mayor ventgja de los nuevos proyectos, como los que se adelantaran en
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Bolivia y Per(, es que contaran con redes domiciliares en tuberias plasticas y no metélicas
(acero o las muy antiguas de fundicion de hierro). Estas Ultimas son mas propensas a dafio por
sismos.

? Unafuga de gas natura no es peligrosa porque éste sube en la atmésfera. El propano se queda
cerca a suelo y puede causar una explosion. Aungque este @mportamiento es cierto por la
menor gravedad especifica del natural comparada con la de aire (60%) y la mayor de los
vapores de GLP (155%), en espacios confinados ante fuentes de encendido, corrientes de aire
presentes y dependiendo de la topografia del terreno, € gas natural puede causar catéstrofes.
Una distribuidora que utilice esta propaganda puede ser responsable de tales siniestros.

El programa de gas natural debe ser ampliamente difundido y las caracteristicas basicas del gas,
COmo es su mango y combustion deben hacerse publicos. Las distribuidoras deben mantener
relaciones estrechas con los lideres y grupos de la comunidad para combatir la ignorancia.

3.3. Uso del GLP para Crear una “Cultura de Gas”

El gobierno colombiano, con el apoyo de la petrolera estatal ECOPETROL, desarrollé un programa
para incentivar el consumo de GLP, que reemplazara electricidad, cocinol y otros combustibles
liquidos en & uso residencial. Asi se incrementaron los hogares que verificaron las ventgjas de
emplear un gas combustible. A pesar de sus diferencias, son mayores las similitudes y € propano
facilitd la posterior conversion a gas natural.

Los usuarios de GLP tenian ya sus gasodomésticos, facilmente convertibles a gas natural, y s
recibian el gas de un tanque estacionario o de cilindros instalados a exterior de la vivienda,
contaban con la tuberia interna de la residencia. Asi, se ahorraron la inverson smultanea en los
derechos de conexion, lainstalacion de tuberias en lavivienday |os gasodomésticos.

Sin embargo, € procedimiento no ha funcionado perfectamente en agunas viviendas
multifamiliares de altos ingresos en Bogota, por algunos de |os siguientes motivos.

? En agunos casos los diametros de las tuberias instaladas en los edificios son adecuados para
propano pero insuficientes para gas natural.

? En otras ocasiones los contratistas de instalaciones alegan tal insuficiencia de didmetros para
lograr un negocio mas lucrativo. No conectan € edificio s no logran cambiar todas las
instalaciones.

? Aunque el GLP surtido a granel a tanques estacionarios es méas costoso que € gas natural, las
tarifas de éste tienen un cargo basico, que es mayor cuanto mayor sea el estrato econémico del
suscriptor. El cargo bésico, adicional a consumo, origina una ventagja de precio final para €l
GLP.

Para evitar los problemas de insuficiencia de didametro, en Colombia las regulaciones
gubernamentales y las normas técnicas exigen que las instalaciones sean calculadas y construidas
para ambos combustibles. Sin embargo, las autoridades ce control no disponen de suficiente
persona capacitado para verificar e cumplimiento ni se ha realizado una campafia para informar a
publico sobre esta obligacion.

A pesar de este inconveniente menor, la estrategia del GLP para abrir mercados a gas natura ha
sido realmente exitosa.



3.4. Conversion de Equipos de GLP

La conversion de los gasodomésticos que operan con propano es bastante mas sencilla que la de los
equipos de combustion industriales. Basta con incrementar el area del orificio que dosifica el paso
del gas para compensar € menor poder calorifico del gas natural frente al propano.

La mejor manera de hacerlo es remplazando el accesorio ddl orificio por otro de fabrica calibrado
para gas natural. Por la gran cantidad de marcas y modelos de artefactos y, especialmente porque
algunos no tienen orificios intercambiables sino que estéan perforados en & cuerpo de la vavula de
control, en Colombia se recurri6 a modificarlos manualmente. Mediante brocas calibradas y a
mano, se logra facil y econdmicamente una conversion adecuada.

Para ello se disefiaron las tablas de equivalencia de orificios de gas propano a natural y se contaba
con la gama de brocas necesaria para cuaquier quemador.

Ha resultado un problema, pues con e paso del tiempo algunas empresas olvidaron las tablas y no
volvieron a adquirir € surtido de brocas. Se ha llegado a contar con solo tres o cuatro brocas para
atender gasodomeésticos y artefactos comerciales (en pequefias panaderias, pizzerias, restaurantes,
etc.). Generalmente estos artefactos no operan en forma éptimay se cambian sus caracteristicas de
operacion. Algunos dan llama de punta amarillay ennegrecen las ollas.

Este problema se origina en la falta de historia, normamente representada en manuales técnicos 1o
suficientemente extensos y claros para cubrir todas las especificaciones del area operativa de la
distribucion. Aunque en Colombia existen regulaciones que obligan a contar con tales manuales, los
de algunas empresas son superficiales y en ocasiones no se aplican en su totalidad.

El sistema de conversién por perforacién manual puede aplicarse siempre 'y cuando los instaladores
reciban la capacitacion correspondiente, entiendan los problemas que se causan si e orificio
perforado no es correcto y los procedimientos escritos existan y se hagan cumplir, tanto por las
distribuidoras como por quienes las controlan.

3.5. Redes de Propano vs. Mezclas Propano-Aire.

Mundialmente se emplea reducirle e poder calorifico a gas propano, hasta iguaar € del gas
natural, mediante la mezcla de aquel con aire. Al no ser combustible, el are en la mezcla le
disminuye su poder.

Laaplicacion principal del propano-aire, o aire propanado como lo llaman agunos en Colombia y
en otros paises, es e suplir deficiencias temporales del gas natural que surte a un sistema, durante
situaciones de muy ato consumo (eak shaving, en Inglés), como son €l invierno o en las horas
pico. También se emplea como equipo de soporte en emergencias por usuarios para los que una
suspension del servicio es critica 0 muy costosa

En algunos paises se usa para alimentar un sistema en poblaciones no conectadas a los sistemas de
gasoductos transporte de gas natural. Asi se logra captar usuarios 'y crecer la distribucién hasta que
sea factible conectarlas a gas natural. A la llegada de éste, no se requieren modificaciones en los
gasodomeésticos porque el poder calorifico del natural es el mismo del propano-aire anteriormente
suministrado.

En Colombia se estudia periédicamente aplicar este método sin éxito. Siempre surgen nuevos
partidarios del aire propanado que lo prefieren ante €l uso de vapores de GLP en redes de tuberia,
aduciendo mayor seguridad.
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Tal creencia no es totalmente cierta. Aunque €l poder calorifico de la mezcla es menor que € del
propano, las tuberias parala mezcla se dimensionan de mayor diametro y el caudal se incrementa en
la misma proporcién en que se disminuy6 el poder calorifico para surtir adecuadamente a sistema.
Cuando hay una rotura total en la tuberia, se arroja la misma cantidad de propano, que es el
combustible en ambos casos, de ambas tuberias.

Adicionamente, e aire propanado solamente imita el poder calorifico del gas natural, pero no su
gravedad especifica. De romperse, ambas tuberias arrojan la misma cantidad de propano y, aunque
venga en una mezclado con aire, seguird esparciéndose a nivel del suelo y causando € mismo

riesgo.

Los argumentos de mayor seguridad Unicamente operan cuando hay una fisura en la tuberia. Si
estdn aigual presion 'y por ella brota propano puro, €l riesgo es mayor que si sale reducido su poder
energético por €l aire de lamezcla

Esta pequefia ventaja se opaca por costos. El propano es mas costoso que €l gas natural y adelantar
su distribucion por tuberias conlleva esta desventaja. Para mezclarlo con aire en cantidades
importantes, como se requiere en redes urbanas, debe hacerse a alta presion. Los sistemas en baja
presién, como los que utilizan un sencillo vénturi, aumentan demasiado |os diametros de tuberia de
distribucién y no suministran los volumenes requeridos.

Los sistemas de alta presion necesitan compresores, generalmente accionados por motor eléctrico,
que fuercen el aire amayor presion en la corriente de gas propano. El aire debe dosificarse mediante
una medicion exacta del caudal que sale a sistema de lainstalacion de mezcla. Tal medicién genera
la sefid para que e equipo de control dosifique € flujo de aire a incorporar en la mezcla. La
inversion en este equipo, que debe ser adecuado para atmésferas con gases combustibles, hace
onerosa la mezcla. S adicionamos los costos de mantenimiento del sistema de mezcla y los de
operacion, donde generalmente se utiliza energia el éctrica en los compresores, hacen menos factible
el aire propanado.

Se alega que los costos de conversion de |os usuarios de propano para adecuar sus gasodomesticos a
gas natural desaparecen, y es cierto. Pero, en paises como €l nuestro, en que la mano de obra es
barata y los equipos, generalmente importados, son costosos, la factibilidad de instalar
distribuciones con propano-aire no tiene defensa ante las menores inversiones y costos de operacion
de alimentarlas con vapores de GLP sin mezcla con aire.

En Pert y Bolivia seguramente ya se habrén estudiado estas opciones y seran evauadas nuevamente
de tiempo en tiempo pero, en tanto nuestros salarios sean una fraccion de los de los paises
industrializados, la mezcla no tendra futuro.

En Colombia han instalado sistemas de mezcla unos pocos usuarios que |os requieren para cortes
del servicio.

3.6. Gas Natural Comprimido como Combustible Temporal

Como la distribucién del propano por tuberia es bastante mas riesgosa que la del gas natural, en
algunas poblaciones se ha optado por desarrollar, en tanto llega un gasoducto de transporte,
distribuciones atendidas con gas natural comprimido (GNC).

Obviamente, s no es rentable ingtdar plantas de mezcla de propano-aire para distribucion urbana
menos lo seria montar instalaciones de compresion para este proposito. Se aprovechan las
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estaciones de servicio de gas natural vehicular (GNV) de ciudades cercanas, para surtir los tanques
que alimentan los sistemas de distribucion. El transporte se realiza por carretera.

En las poblaciones, generamente pequeiias, |os tanques de GNC, con presiones de 3,000 psi (207
bar) alimentan pequefias estaciones reguladoras de distrito, Ilamadas de descompresion, que
reducen la presion a menos de 60 psi (4 bar). En € norte del pais, se han desarrollado varios
sistemas que, a ir siendo conectados al gasoducto, liberan su estacién para otro poblado. Para evitar
el congelamiento de los equipos, ante e fuerte descenso de la temperatura a abatir de forma tan
severa la presion, se emplea bafarlos con agua, alimentada por calentadores de paso, del tipo
residencial, accionados con gas.

Una excepcion la congtituyé una ciudad a norte del pais, cuyo gasoducto de transporte sufrio
demoras por decisiones politicas, que debid iniciar €l servicio de sus redes con GNC. La estacion
utilizdé un gran intercambiador de calor, especialmente disefiado, para recuperar la temperatura del
gas sin incurrir en consumo de energéticos. Esta aplicacion alcanzo a servir cerca de 2,000 usuarios
en tanto llegaba e gasoducto y se permitia la adicién de mas usuarios.

Este caso, adoptado por la firma distribuidora para cumplir con sus usuarios al costo que fuese, que
incluyé la importacion de Canada de vehiculos remolcados trailers) de transporte de GNC por
carretera, y los sistemas implantados con éxito en € sur no han sido rentables por si solos. Las otras
redes han recibido ayudas gubernamentales, por aportes o subsidios de los municipios a estos
proyectos de interés comunitario y sus peérdidas se han compensado por hacer factible la
continuacion en pequeiias etapas del gasoducto de transporte que las va sirviendo.

3.7. Consumos Esperados

Colombia, como la mayor parte del Per y Bolivia, no tiene los cambios extremos de temperatura
por las estaciones que sufren los paises mas algados de la Linea Ecuatoria. Esto reduce o elimina
la utilizacion masiva del gas en calentamiento o refrigeracion de ambientes residenciales.

Los altos niveles de pobreza y los menores ingresos del ciudadano, comparando con los paises
industrializados, no permiten la adquisicion generalizada de artefactos que aportan comodidades
pero que para nuestra gente son un lujo.

Mientras los distribuidores de los paises con estaciones buscan captar principalmente equipos de
caefaccion y calentamiento de agua y poco se interesan en € consumo de la cocina, en nuestros
paises |la estufaresidencial eslabase del consumo.

Obviamente, con ruestras limitaciones y gracias a clima mas estable, los consumos promedio son
una fraccion de los de otras naciones. En Canada, una familia consume un promedio de 300 metros
cubicos mensuaes. En Colombia, no sellegaa 10% deta cifra. Los promedios varian de regién en
region y estan entre 22 y 28 metros cubicos.

En Pert y Bolivia ocurrird algo similar. Quienes no tengan experiencia en tal tipo de mercadosy no
sepan cémo optimizar la distribucion, sin restarle seguridad por economias mal entendidas,
terminaran malvendiendo sus inversiones, a no ser que se asesoren adecuadamente. Aungue puedan
obtener rentabilidad con la venta de gas a industrias y a los establecimientos comerciales de mayor
consumo, las inversiones en las redes urbanas no se reducirdn ala décima parte, como pasa con los
consumos, de las acostumbradas en Norteaméricay gran parte de Europa.



3.8. Como Reducir Costos de Inversion e Instalaciones

Con tan reducidos consumos, |os sistemas de distribucién en estos paises centran su negocio en una
captacion realmente masiva y répida que garantice una total y pronta recuperacion de las
inversiones en lainfraestructura'y permita operar con méargenes suficientes de utilidad.

Cualquier error en la programacion del proyecto, cualquier sobrecosto en su g ecucion o un enfoque
deficiente en la promocién y venta del servicio afectan los anteriores objetivos.

L os disefios deben ser mas gjustados y reales de los que se producirian en lugares donde el consumo
de gas per capita es mayor. No se pueden permitir didmetros en exceso ni el tendido de tuberias que
no sean estrictamente necesarias, pero tampoco se puede fallar al escoger tamarios que luego deban
ser reemplazados o reforzados, encareciendo con inversiones adicionales la distribucion.
Personamente he participado en modificaciones a proyectos disefiados por firmas extranjeras y
algunas colombianas, en que se logran economias hasta del 20% en su construccion.

Los pardmetros del calculo deben ser redles y las proyecciones muy gjustadas. La demanda
esperada, donde se localiza, y como y hacia dénde crecera son primordiales. El consumo promedio
por usuario debe ser exacto y los factores de diversificacién muy cercanos a los reales para evitar
diametros excesivamente grandes o redes de capacidad insuficiente.

La arquitectura de las redes debe ser escogida para minimizar sus costos de inversion. En Colombia,
como en Per(l y Bolivia, las poblaciones tienen en su mayor parte manzanas cuadradas, tipicas del
urbanismo espafiol, a diferencia de las manzanas rectangulares de otras culturas. Ademas, las
viviendas normalmente estan adosadas unas a otras, con frentes de lote menores que cuando se
construyen con retiros entre ellas.

Mientras las redes en Norteamérica y la mayoria de los paises europeos cuentan con tuberias
paralelas que recorren cada calle, alineadas con el frente largo de las manzanas 'y que distribuyen €l
gas conectando las viviendas a lado y lado de la calle, en Colombia, como existen frentes de
vivienda en los cuatro costados de la manzana, hay que instalar tuberias en todas las vias. Al
analizar costos se determind que es mas economico contar con dos tuberias en cada calle, para
aimentar a cada lado sin realizar cruces viaes. Finamente, cada manzana esta rodeada de un
anillo, como se denomina latuberia de pequefio didmetro que la circunda.

Para surtir los anillos, se tienden troncales, que distanciadas entre si varias cuadras, los alimentan.
Hay anillos directamente conectados a troncal y los demas se conectan de ellos mediante tuberia
que cruza la via. Los didmetros de anillo normalmente son de /2" (13 mm), en dimensiones - IPS
(iron pipe size - tamafio normalizado de tuberia de hierro) y las troncales van desde este mismo
tamario, en proyectos muy pequefios, hasta 6" |1PS.

Excepto para pequefios poblados, se favorece tender las troncales en mallas cerradas, con
suficientes valvulas en ellas que permitan seguir atendiendo la mayor parte o la totalidad del
servicio en caso de un dafio en cualquier troncal. Esta precaucion requiere adicionar algo de tamafio
alastroncales.

Este sistema con anillos de manzana ha reducido los costos de construccién y reparaciones,
comparado con el disefio tradicional de tuberias paraelas.

Las acometidas a los usuarios se hacian inicialmente en tuberia de polietileno de /2" IPS pero,
debido a que este tamafio es excesivo, se cambié a mismo tamafio pero en dimensiones CTS
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(cooper tubing size - tamafio normalizado de tuberia flexible de cobre), dando menor diametro
interno, con menor peso de material y costo.

Por las pegquefias demandas de los usuarios residenciales, los reguladores y medidores de servicio
son de menor capacidad, tamaio y costo que los empleados en otros sitios. Los medidores
generalmente son de capacidad 1.6 ni/h (56.5 pch - pies cdbicos por hora). Aunque aun podrian
reducirse para la mayoria de usuarios, no permitirian la futura adicion de otros gasodomésticos.

Para atender esta carga, € regulador debe ser también pequefio, para reducir los costos.
Inicialmente, en Japon reformaron un pequefio equipo destinado para cilindros de GLP cambiando
sus conexiones para roscarlo a tuberia y aumenténdole capacidad con un mayor orificio en su
vavula. Este tipo de equipo atiende bien €l servicio pero su vavula de seguridad del tipo de alivio,
gue era apropiada con propano, quedo insuficiente al aumentar su capacidad para gas natural. Por
ello, la presion de las redes se limita a la méxima permisible cuando se alimentan reguladores sin
dispositivos de control de sobrepresiones, que tanto en las normas colombianas como
norteamericanas es de 60 psi (4 bar).

Afortunadamente, hay ahora alternativas de otros reguladores con mayores seguridades, incluyendo
valvulas integradas de alivio total y/o de corte por atay baja presion OPSO / UPSO (over pressure
shutoff / under pressure shutoff) de costo no excesivo.

La reduccion de los costos ha llevado a las distribuidoras y fabricantes a producir o importar una
serie de conexiones, valvulas y accesorios de pequefios tamafio y precio que bajan los costos de
conexion a usuario y facilitan lasventas del servicio.

Para ello se requiere que las normas técnicas tengan en cuenta todas estas soluciones locales para
gue se redlicen adecuadamente y no las entorpezcan.

3.9. Costos de Instalacion y Financiaciones

Los costos de infraestructura de redes de distribucién y de la instalacion del usuario son diferentes
en los paises tropicales y en vias de desarrollo, como Colombia. Como vimos, los diametros de
tuberia empleados son menores a los de |os paises mas avanzados.

La arquitectura tipica de sus redes y los menores costos de excavacion manua y de tendido de
tuberias, por el menor valor de la mano de obra, inciden en los costos.

La conexion a servicio de gas cuesta hasta USD $128 a usuario, més lo que deba invertir en la
instalacion interna, sl no cuenta con una de GLP que pueda ser adaptada.

A pesar de ser menores los costos a usuario que en otros paises, también o son los ingresos de los
habitantes. Por esta razon, deben darse facilidades de financiacion parala conexion.

Se han empleado todo tipo de planes de crédito. Desde el otorgado por las distribuidoras, hasta
lineas especiales facilitadas por ECOPETROL. Las que han permitido mayor éxito son,
obviamente, las que combinan € mayor plazo y la menor tasa de interés. Aunque ayudan, los
créditos a plazos menores, una captacion rapiday efectiva debe apoyarse con préstamos hasta cinco
anos.

Las promociones son también atractivas. Algunas empresas incluyen en la financiacién, ademas de
la conexidn, las instalaciones internas de tuberia, una pequefia estufa de dos o tres quemadores y
algunos utensilios de cocina.
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3.10. Calidad de las Instalaciones y Seguridad

La calidad de las redes, acometidas e instalaciones y los procedimientos de operacion vy
mantenimiento deben ser estrictos para evitar que se presenten accidentes que afecten laimagen del
servicio de gas y su penetracion en el mercado. Vimos como existen ideas erroneas en el publico,
gue no pueden ser reforzadas con incidentes causados por deficiencias de calidad y condiciones
inseguras de operacion

Se requiere que cada parte del sistema, desde la estacién de recepcion (city gate) hasta el ultimo
conector flexible que alimenta un artefacto, se instalen, operen y mantengan siguiendo
procedimientos exactos. Tales procedimientos deben estar escritos y ser conocidos perfectamente y
cumplidos por todo el personal propio de la distribuidoray de sus contratistas.

No basta con tener manuales, si estos no tienen suficiente detalle y cubren toda labor y equipo,
material o parte. No sirve copiar los de otras latitudes. Por la cantidad de soluciones propias, deben
ser escritos especificamente para € sistema por conocedores del mismo y por quienes participen en
la escogencia de tales soluciones.

Improvisar e ir modificando manuales por prueba y error significa un alto costo en soluciones
ineficientes e incidentes y accidentes que pueden retrasar, hacer menos rentable o causar pérdidas
econdmicas al distribuidor. Mas grave es que se causen peérdidas de vidas y propiedades a la
comunidad.

3.11.Peligros en una Normalizacion Deficiente

El desarrollo de los sistemas de distribucién de gas obliga a la produccién de las normas técnicas
para el mismo, y sera acelerada.

La normalizacién puede producirse mediante:

? la adopcion o traduccion de normas extranjeras, con algunas limitaciones para las soluciones
locales, pero con la ventgja de que no se juega con la seguridad;

? laemisién de normas totalmente nuevas, perfectamente adaptadas a toda précticalocal, pero que
por la fata de experiencia en los sistemas de quienes conforman los comités técnicos puedan
originar gravisimos riesgos de seguridad;

? y laadaptacion estudiada al ambiente local de normas internacionales, que permita las précticas
nacionales tras un andisis de tallado de consecuencias, con la asesoria de expertos
internacionales, ojala con experiencia en paises similares.

En la produccion de las normas locales se deben evitar todo tipo de errores, como son:

? Los intereses comerciales de productores y comercializadores de materiales y equipos que
impongan restricciones a sus competidores, reduciendo la oferta en contra de los costos finales
al usuario.

? La imposicion de las précticas propias de alguna empresa distribuidora a las deméas. En
Colombia se dio el caso de empresas que buscaron prohibir la utilizacion de tuberias de cobre en
instalaciones internas, cuando en las ciudades costeras es mejor material que el acero por su
mayor resistencia a la corrosion.

? Falta de participacion de las empresas distribuidoras, dejando la normalizacién en manos de
entes gubernamentales. El persona de quienes operan el servicio es e mayor conocedor de los
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sistemas. También, algunas empresas envian ingenieros jovenes e inexpertos a los comités, sin
dar laimportancia debida a proceso normalizador.

? La adiccién por la exagerada creacién de normas locales o por modificarlas sin un estudio
detallado. Los ingenieros en los comités técnicos, en ocasiones imaginan condiciones ideales y
en forma rdpida'y sin medir consecuencias incluyen provisiones en las normas. Las autoridades
de control, a exigir su cumplimiento, encuentran que quienes propusieron la medida no la
cumplen y que sus costos asociados son excesivos 0 la seguridad no mejora con la adicion
aprobada.

? Las adiciones que entorpecen € desarrollo de la actividad. Un gemplo lo constituye un
productor de gas que, preocupado porque agun accidente reduzca las ventas del combustible,
exige incorporar dispositivos de seguridad en los reguladores de servicio que ni siquiera son
obligatorios en su pais y obligan a incrementar excesivamente € precio de la conexion. En
Colombia un politico hizo declaraciones publicas, de las que luego debid retractarse, sobre
exigir que las tuberias de conduccién de hidrocarburos debian disefiarse y construirse para
resistir su voladura en cualquier tipo de atentado con explosivos. Ambas propuestas eran
ideales, pero imposibles de cumplir.

Quienes participen en la produccién de las normas deben ser quienes méas conozcan los sistemas,
cuenten con mayor capacitacion técnica 'y posean mayor experiencia 'y, siempre que una provision
de la norma afecte los costos, asesorarse de las diferentes areas de la compafia para conocer todas
sus incidencias. En muchas ocasiones las firmas colombianas recurren a consultores externos para
que los representen en e ingtituto de rormas o invitan a consultores internacionales a gque asesoren
y orienten alos comités.

3.12.Ubicacion de Reguladores y Medidores

Los equipos de servicio al usuario se instalaban inicialmente en donde tuviesen e menor riesgo de
ser afectados por golpes, principalmente de vehiculos, y obstaculizaren menos a los peatones.

En la medida en que se fueron adicionando ciudades, entraron agunas cuyas viviendas
caracteristicas eran diferentes y permitian la ubicacion de los conjuntos de regulador y medidor en
un mismo sitio, generamente cerca a suelo, por contar con un antgjardin libre de automotores y
peatones. Esta practica se extendio a otras ciudades similares y llegd a incorporarse en las normas
técnicas colombianas.

Se restringi6é entonces la posibilidad de otras ubicaciones y practicamente se exige que los equipos
de servicio estén cercanos a piso. Esto causa problemas por mayor suciedad, salpicaduras de lodo
en vias no pavimentadas y que los equipos puedan ser anegados en casos de inundaciones. Hay un
vecindario pobre en la Costa Norte, que en la estacion de lluvias se cubre con cerca de medio metro
de agua de un rio vecino. La gente aprendid a convivir con € problemay mantiene sus muebles y
enseres a mayor atura, por lo que contintia habitando la vivienda durante la inundacion. Las estufas
son también algjadas del agua, las instalaciones de tuberia de gas estan en partes altasde lacasay la
firma distribuidora localizé los equipos a mayor atura, fuera del nivel de aguas méximas. Las
entidades de control han prohibido tal localizacion de los equipos, argumentando incumplimiento
de norma técnica. Esta decision, deja a los habitantes sin servicio de gas en la época en que mas lo
necesitan pues Unicamente lo utilizan para cocina y se les retira cuando, por bs temperaturas
menores, mas requieren calentar sus alimentos.

El gemplo anterior muestra como se puede llegar a falar en la normalizacién por andisis

insuficiente. Creo que mi pais es € Unico sitio donde se cree que los medidores sufren de vértigo a
laaltura
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3.13. Localizacién de Tuberias Subterraneas

Lalocalizacion exacta de |as tuberias es importante para toda labor de mantenimiento, reparacion y
emergencia. Desde el patrullaje con detectores de fugas hasta las reparaciones requieren tal
informacion

En otros paises se utiliza un barato cable eléctrico adherido alo largo de las tuberias de plastico. En
cada derivacién se dgja un extremo del conductor libre junto a medidor. En tal extremo se aplica
una corriente que facilitalalocalizacion del tubo mediante el empleo de un pequefio detector que se
desplaza en la superficie del terreno.

En Colombia, por recomendacién de los disefiadores originales de los primeros desarrollos, no se
instal6 e sistema. La recomendacion explicaba de un evento en e que un conductor, alcanzado por
un rayo, cortd longitudinalmente un tramo considerable de la red. Una alternativa, que era una cinta
de sefializacion con dorso metalizado y que no quedaria en contacto con la tuberia, no se empled
pOr SU excesivo Costo.

La ubicacion de tuberias en Colombia esta limitada a planos de construccion (@s-built). Algunos
sectores de |0s primeros proyectos, que cuentan con casi 25 afos, han sido sujetos a remodel aciones
urbanas, cambio de andenes y demoliciones y nuevas construcciones. Si cada vez que se relocaliza
una tuberia, por las necesidades de otros servicios o por modificacion de las vias urbanas, no se
modifican los planos, sera cada vez més dificil halarla.

A los 25 afios de operacién de los gasoductos urbanos colombianos, no se sabe de un rayo que haya
caido sobre un medidor de gas. Su ubicacion a baja dtura adosado a la fachada de la vivienda y
normalmente en areas pobladas, donde existen pararrayos y postes eléctricos o zonas rurales con
arboles de mayor atura, los han defendido. Seguramente hubiese sido mejor instalar |os cables para
deteccion, labor hoy imposible por su costo en |os sistemas construidos.

Para evitar su dafio en excavaciones posteriores por terceros, toda la tuberia se entierra con una
cinta pléstica de prevencion sobre ella, que anuncia la presencia de la tuberia de gas y la
informacion sobre la empresa operadora. A pesar de ello, se sufren dafios porque algunos de los que
excavan no saben leer o por las firmas de servicios que le pierden € respeto a gas.

3.14.Empleo de Sistemas de Posicionamiento Global

Con € desarrollo, perfeccionamiento y masificacién del uso de los sistemas de posicionamiento
global o GPS (por € Inglés global positioning system), serd més féacil localizar las redes de tuberia
Varias empresas colombianas ya utilizan las coordenadas arrojadas por estos equipos para ubicar las
vélvulas del sistema. Se espera que en € corto plazo sirvan para detalar todo € recorrido de las
tuberias, ayudando a encontrarlas.

También se emplean para localizar los vehiculos de servicios, mantenimiento y operaciones de la
empresa.

Los GPS seran una herramienta obligatoria en las empresas de servicios publicos.
3.15. Dafios por Otros Servicios
La mayor ocurrencia de dafios a las redes de distribucion de gas en Colombia, como ocurre en todos

los demés paises, se debe a las excavaciones de |0s otros servicios subterraneos. En nuestro pais se
agrava por deficiencias en lalocalizacion de los demas servicios.
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En los paises desarrollados, todas las empresas, y no Unicamente las de gas, tienen métodos y
equipos para detectar y marcar la ubicacion de sus tuberias. En Colombia tan solo cuentan con
planos, generalmente desactualizados o con los del disefio, que no muestran dénde quedo realmente
la canalizacion.

Este problema hace no solo dispendioso instalar € gas, précticamente por excavacion manual para
no afectar los otros servicios, sino que sea facilmente afectado en cada obra o reparacion de las
otras entidades. Como normalmente no saben donde tienen su tuberia, buscan excavando a todo lo
ancho del andén y, generalmente dafian el tubo del gas en esta busqueda.

Las empresas de gas les ofrecen marcar la ubicacion de sus tuberias, procedimiento que aceptan
generalmente para sus nuevas construcciones o ampliaciones pero, tratandose de reparaciones
menores, omiten esta ayuda para ahorrar tiempo.

El problema mayor ocurre cuando no reportan los dafios que causan al sistema de gas. Si €l escape
no es grande, |o envuelven con cinta eléctrica aislante y, en ocasiones funden a su alrededor un gran
bloque de concreto que luego dificulta las reparaciones.

Todo intento de mejorar este problema ha sido poco fructifero y cada distribuidora lo mangja de
forma diferente. Algunas cobran a la otra empresa altos precios por todo dafio y por la pérdida de
gas, para obligarlos a trabgjar con mayor cuidado, mientras otras no les cargan suma aguna
buscando que reporten los dafios.

El sistema de “llame antes de excavar”, que existe en varios paises, para facilitar a las empresas de
servicios y a terceros la ubicacion de todo linea enterrada, no ha sido posible de establecer en
Colombia pues los otros servicios consideran que € mayor perjudicado y quien causa mayores
riesgos en un dafio es el sistema de gas'y quieren que corra con todos |os costos.

3.16. Capacitacion de Ingenieros y Técnicos Locales

En un entorno de normas en produccion y no completas, que deben suplirse con internacionales,
aplicando soluciones locales para hacer rentable la distribucion; con pocas personas conocedoras de
estos sistemas y trabajando con gas combustible, es critico que todo se haga en perfecta forma.
Recordemos que cualquier accidente puede hacer perder toda la imagen del gas natural que la
publicidad haya ganado en €l publico y afectara sus ventas.

La Unica manera de garantizar la calidad es, repetimos, contando con manual es totales, completos y
detallados para cada parte del sistema. Tales manuales deben ser presentados y explicados a
ingenieros y técnicos de la distribuidoray los contratistas.

La capacitacion debe ser total e impartida por personal que no conozca e temay que tenga las
cualidades y la experiencia para transmitir los conocimientos e incentivar a los participantes.

L a capacitacion debe ser anterior alainiciacion de los trabgjos y atodo nivel. Las nuevas empresas
deberan impartirla a todos sus funcionarios, adaptada para cada area de la empresa, para que todos
conozcan y entiendan e negocio.

Asi como las normas se iran perfeccionando periddicamente, estos cambios deben reflgjarse en
actualizaciones de los manuales y en nuevas jornadas de capacitacion al personal. Debe evitarse que
alguna area de la empresa cree procedimientos especiaes, no contemplados en los manuales, ya que
puede existir contradiccion entre |os documentos 0 no conocerse estos cambios.
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3.17.Economia vs, Tecnologia

Como en toda firma que debe producir resultados a sus inversionistas y en la que la tecnologia tiene
amplia cabida, se encontrard que los gerentes, especialmente del &rea financiera, creen que los
pedidos de equipos y de adopcion de nuevas tecnologias de los ingenieros son costosos e
innecesarios. Seguin €llos, 1os ingenieros necesitan juguetes para estar satisfechos. Por otra parte, los
ingenieros consideran que los gjecutivos quieren ahorrar para incrementar las utilidades y son una
traba para operar en forma eficiente y segura.

Para lograr sus objetivos, existen gerentes que rechazan sisteméticamente los pedidos del érea
técnica 'y hay ingenieros que exageran y usan € terrorismo para convencer a la empresa de oir sus
peticiones. El equilibrio entre la economia que maximiza las ganancias y la tecnologia que aporta
seguridad y también contribuye a ellas debe encontrarse.

La megjor manera de lograrlo es dando capacitacion suficiente a ambos en e campo del otro. Si un
tercero, conocedor del negocio integral |os orienta, se entenderdn mejor y sabran cuanto ceder y qué
no exigir. Es por ello importante dar capacitacion técnica a €ecutivo financiero y financiera al
ingeniero.

3.18. Ejecucion Directa o Contratistas

Existen empresas que todo lo contratan. Firmas o personas externas se encargan de las
construcciones e instalaciones, de las compras e importaciones, del bodegaje de materiaes y
equipos, de la interventoria, de la atencién de mantenimientos y emergencias, de la lectura de
medidores, de la facturacién a usuario, de la contabilidad y en general de todas las operaciones.
Finalmente los Unicos empleados son unos pocos g ecutivos y algunas secretarias, s no son también
provistas por un tercero.

Los argumentos principales son la reduccién de los costos que puede traer la formacion de un
sindicato (en Colombia se requiere un nimero minimo de empleados que se afilien) y e que la
empresa tendra una etapa de grandes obras y luego pasard a mangar € servicio. Asi se evita contar
con numerosos empleados que luego deberan ser despedidos. Es mejor que los contratistas se
encarguen de los problemas laborales.

Por otra parte, estédn las firmas que para toda actividad contratan y capacitan empleados para
realizarlas. Las principales razones son aumentar la rentabilidad, al no pagar un porcentaje adiciona
como utilidad a tercero y contar con personal propio gue gjecuta su trabajo con més esmero porque
quiere ala empresa.

Nuevamente, hay que buscar un equilibrio. Es cierto que un empleado de la distribuidora, que tenga
perspectivas de permanecer en laempresay de crecer con €lla, trabgja con mayor calidad y empefio
gue un empleado de un contratista que hoy esta con la empresa 'y mafiana quién sabe, pero al crecer
demasiado la némina y reducirse las obras, muchos empleados saldrén, creando inseguridad e
inconformidad entre el personal y costosos procesos laborales.

La mejor opcion es contar con un grupo selecto en todas las &reas que permita atender las obras 'y
emergencias principales y que actle como lider y supervisor de los contratistas. Ojaléa tal grupo
incluya personal de interventoria. Asi se mantiene la empresa con un nimero estable de personas y
se combinan las ventgjas de |os dos sistemas. El personal de construccion puede, con entrenamiento
menor, pasar a mangjar las operacionesy e mantenimiento.
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Las empresas que més satisfaccion dan a usuario y con mejor imagen, mantienen un porcentagje
importante de personal propio y promueven a los meores empleados de los contratistas
enganchandol os para cubrir las vacantes. Asi se empefian mas en su trabgjo.

En Colombia, hace varios afios se prohibid que las empresas distribuidoras obligaran a usuario a
contratar con ellas las instalaciones internas de las edificaciones. Esta medida, que buscaba reducir
los costos a suscriptor, ha permitido que algunas empresas y personas gue no cumplen las normas
técnicas disminuyan la calidad y afecten la seguridad. El extremo lo constituyen firmas que, tras
recauda dinero del publico para sus instalaciones, desaparecen sin realizarlas.

Algunas distribuidoras, sin romper la regulacion, ofrecen la instalacion a usuario gecutada por sus
empleados o por contratistas de la empresa. En estos casos la distribuidora responde por €
cumplimiento y la calidad. Ademas, dan financiacion a los mismos plazos e intereses que ofrecen
para los derechos de conexion, por lo que los nuevos usuarios raramente buscan terceros para
contratar |as instalaciones.

La regulacion debe ser arménica con las condiciones locales. La tendencia mundia es la
desregulacion de toda actividad y retirar a los distribuidores las actividades anexas que no sean la
operacion estricta del sistema pero, Si no se cuenta con los controles y medios para aplicarlos, €l
usuario y € negocio del gas natural se perjudican. Una desregulacion sin las condiciones necesarias
es una moda indtil y dafiina

3.19.Crecimiento con Mercado Saturado

Un proyecto de distribucion de gas natural pasa por tres etapas principales: construccion, ventas y
operacion. Aungue tales etapas realmente nunca terminan, con los afios se va saturando € mercado
al captar alacas totalidad del potencial.

La empresa, cuyas ventas de gas venian creciendo con la adicion de nuevos suscriptores, se estanca
y poco crece. Los inversionistas y directivos se preocupan y exigen mejorar los resultados.

Es responsabilidad de cada empresa seguir creciendo en ventas y, ya que no hay nuevos usuarios a
quienes servir, debe aumentarse el consumo promedio de |os existentes.

En este objetivo ayudan las ventajas del gas y especiamente la comodidad que aporta. Cuando €l
usuario esté terminando de pagar su crédito inicial, es e momento de convencerlo de mejorar su
calidad de vida. Los equipos de calentamiento de agua, la adicién de horno ala cocina, el cambio de
su pequefia estufa por una con mas quemadores 0 de mayor potenciay aun la adicién de sistemas de
calefaccion de ambiente o aire acondicionado a gas son opciones para of recerle.

Alguna empresa programa, en ciudades que por su temperatura no emplean agua caliente, vender
calentadores junto con las tuberias para ella. Como no existe instalacion de agua caliente en las
viviendas, se las readizara financiandola junto con € artefacto en la factura mensual del servicio de
gas. Los volumenes de ventas le permiten adquirir los gasodomésticos con descuentos que traslada
a usuario.

Esta empresa ha desarrollado redes de distribucién rurales que surten a motores de gas que

impulsan bombas de riego en plantaciones bananeras, entre otros proyectos que adelanta para seguir
incrementando sus ventas de gas.
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En contraste, otra firma sabia que e gas vehicular podia aumentar sus ventas, pero preferia que un
tercero lo desarrollara para venderle el combustible sin realizar esfuerzo alguno. Sus nuevos
propietarios lahan obligado ainiciar este proyecto.

Pueden seguirse gemplos de otros paises. En Canada, las mayores distribuidoras de gas alquilan
caentadores de agua. Sin comprar este aparato, € usuario los disfruta por una moédica suma
mensua y las empresas aumentan sus ventas e ingresos.

4. Conclusiones

Para € desarrollo de la distribucién de gas natura en Bolivia y Per(, por varias condiciones
similares, pueden extractarse experiencias del caso colombiano para lograr una pronta y mayor
captacion de usuarios y mayores rendimientos a los inversionistas y seguridad al sistema.

Es importante informar suficientemente al publico sobre las ventgjas del gas natural, corregir las
ideas erradas sobre @ y crear una "cultura de gas' que facilite es desarrollo de los sistemas de
distribucion.

La conversién de equipos de gas propano a natural, aungue sencilla debe realizarse técnicamente.

El inicio anticipado de redes de distribucién con otros combustibles @ire propanado o GNC) es
costoso. Si se adoptan, requeriran subsidios para evitar mermar las finanzas de la distribuidora. Es
mas econdmico, aunque nunca tan seguro como con gas natural, distribuir vapor de propano sin
mezcla

El consumo residencia promedio es cercano a los 24 metros cubicos por usuario, cifra muy
pequefia, que obliga a optimizar los costos de inversion en las redes de distribucion y reducir €l
precio de conexion a los usuarios. Estos objetivos se logran con soluciones précticas locales,
equipos de regulacion y medicion de servicio de capacidad reducida y especialmente con disefios
realizados por expertos en este tipo de mercados.

Los derechos de conexion y las instalaciones del usuario deben financiarse a plazos comodos y con
intereses modicos para poder captar la mayoria del mercado.

No por gecutarse un proyecto de menores costos puede sacrificarse la seguridad. Deben aplicarse y
producirse normas técnicas locales que faciliten las soluciones propias que reduzcan los costos, sin
disminuir la calidad. En este proceso de normalizacion deben evitarse adiciones o modificaciones a
las normas que no sean eminentemente técnicas y practicas y velar porque primen los intereses del
publico y la viabilidad del negocio del gas.

Paralo anterior y parala adopcion de soluciones propias locales, se recomienda contar con asesoria
idonea que colabore en la produccién de procedimientos y manuales completos que cubran toda
parte y actividad del sistemay estén acordes con las normas y que aporte en la capacitacion inicia
del personal de las distribuidoras.

El proceso de normalizacion y la actualizacion de procedimientos en las empresas es continuo, y asi
debe ser también la capacitacion del personal.

Debe balancearse la necesidad de resultados financieros con la de invertir en tecnologia. Para ello

los financieros deben conocer asuntos técnicos y 10s ingenieros entender mejor la parte econdémica
de la empresa. Esto se logra con una capacitacion integral .
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Para obtener mejores resultados en costos y calidad, las empresas deben balancear su personal
propio con el apoyo de contratistas externos.

Unavez que la captacion de usuarios potenciaes se logre, las empresas deberdn crecer incentivando
un mayor consumo del gas.

Aungue muchos de los puntos anteriores son universalmente aplicados, no todos los paises tienen
iguales condiciones. Aplicar los méodos en ambientes especiales, como son Bolivia, Pert y
Colombia, requiere mayor experienciay conocimientos en este tipo de mercados. Como se aprecia
en este escrito, mucho se obtiene analizando errores anteriores y es mejor asesorarse de quienes
adquirieron la experiencia que repetir su camino.
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