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Desarrollo Tecnol6gico S. A.

ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL A LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

PRIMERA ETAPA

INFORME CCOMPLEMENTARIO DEL FINAL

. Solicitado por el Consejo Federal de Inversiones el 13/6/1983

Buenos Aires, 17 de junio de 1983

l.- Consumos Domésticos

1.1.- Formulario de encuestas

Se adjunta - a forma de ejemplo ~ las respuestas al
formulario tipo, producidas por 4 de las 460 viviendas encuestadas.

1.2.- Criteric de muestreo

En términos generales, el criterio aplicado en cada lo
calidad, fue el siguiente :

(a) En la zona céntrica, donde se concentra aproximadamente el 60 % de los
usuarios, se encuestaron al azar 12 viviendas, igualmente d15tr1bu1das en
la superficie citada.

(b) E:n una segunda zona, donde se concentra el 40 % restante de los usuarios,
se encuestaron al azar 8 viviendas, también siguiendo una distribucidn re
gular de las mismas,

2.- Consumo industrial en Parand

La mecandgrafa encargada de los cuadros de consumos in
dustriales cametid el error, en el Cuadro 015, de volcar - para las industrias
2 al 13 - el valor de los mj/ dia por 1000 de la columna (3) del Cuadro 072,
pag. 190, en lugar de los m /ano por 1000 de la columna (2), que son los que
corresponde.,

Se observa que el Cuadro 072 da un total de 54.711.300
m3, igual al total del Cuadro 015, que fue el valor utilizado posteriormente

en los analisis técnicos, econdmicos y financieros.
Se adjunta copia de la hoja 91 corregida.
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3.-

Comentarios sobre otros consumos industriales

3.1.- villaguay

3.2.-

3.3.-

3.40_

305..-.

=

S1 se compara la p&g. 74 del 2° Informe con la pdg. 97
del Informe final, se observa que no existen diferencias sino que esta ultima
es complementaria de la anterior; en efecto :

(2) las industrias 1, 2 y 3 totalizan 676.000 m3/afio en lugar de 674.000 m3/aﬁo.
{b) se agregaron los datos - ya entonces procesados - de :
(4) Cooperativa San Salvador

(5) Otros consumos, que fueron una instalacidn mds, perteneciente a Arroce
ros de Villeguay, vy las instalacicnes de Caranday y Yanovsky, cuyos da
tos de consumo fueron completados y procesados con motivo del Informe
Final,

La Paz ' *

En el 2° Informe, p&y. 76 se aclard que se trataba de
una Primera Evaluacién; posteriormente, se procedié a campletar la informacidn
sobre régimen de funcionamiento, bdsicamente de las industrias 1 y 2.

Viale

Camparando las hojas 85 del 2° Informe y 102/103 del
Informe final, se observa que el total de las industrias 1 a 4 totaliza 306.200
y 310.200 m3/ano, respectivamente. En el Informe final se incluyeron 2 nuevos
establecimientos, los identificados caro 5y 6 sobre los que, al momento del
2° Informe, no se habian ain completado en su evaluaciodn,

Gral. Ramirez

En el 2° Informe se aclard que se trataba de una prime-
ra evaluacién; a partir de alli se completd el andlisis de los regimenes de
funcionamiento, obteniéndose los resultados volcados en el Informe final.

Villa Elisa

Las diferencias en los valores de la p&j. 88 del 2° In
forme y de la p4g. 104 del Informe final obedece a la siguiente razdn : ambas
arroceras poseen secadoras a gas - oil y secadoras a lefla; estas dltimas no
se retuvieron camo posibles de conversion al momento del 2° Informe, y si en
el Inférme final, al haberse llegado a la conclu51on del beneficio operativo

resultante para ambos establecimientos.
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4,- Tasa Interna de Retorno, Cuadro de fuentes y usos. Fuentes de financiamiento.

A los efectos de la estimacidn de la Tasa Interna de

Retorno han debido establecerse diversos supuestos, ante la existencia de va-
riantes operativas potenciales. _ : 1

Las consideraciones mas relevantes son las siguientes :

(a) Supuestos de trabajo

1)

5)

6)
—

Lima 87, piso 110
(1073} Buenos Aires
Argentina

La vida Util estimada de la obra, en su conjunto, se establecid en 50
afios. Con el objeto de determinar una tasa interna de retorno sobre

el proyecto actual sin inversiones adicionales a lo largo de su vida
Util, se tomo un periodo de 20 afios desde el inicio de la obra y sobre
la base de su configuracidn proyectada.,

El valor residual determinado de esa manera fue incorporado para la de
terminacién de la Tasa Interna de Retorno computéndoselo como un mayor
retorno.

No se computaron intereses activos sobre los excedentes financieros de
terminados en el Cuadro de Flujos de fondos, No obstante, y dado que
tales excedentes implicarian una fuente de fondos aplicable a la reali-
zacidn de otros proyectos de inversidn o a la cancelacidn de otros pa-
sivos de los entes intervinientes en el proyecto, deberia considerarse
sobre los excedentes una rentabilidad marginal equivalente al costo pre
visto para los faltantes, lo cual otorgaria un margen adicional a lsz
Tasa Interna de Retorno estimada.

Los ingresos e inversiones estimadas en lo referente al gasoducto tron-
cal vy sus ramales, fueron calculados sobre la base de considerar la ven
ta de gas por parte de Gas del Estado a las provincias de Corrientes

y Chaco ( consumos equivalentes en su conjunto al de la Provincia de
Entre Rios ) y la exportacidn de 1.000,000 m3 diarios a la Repiblica
Oriental del Uruguay. '

Los ingresos de explotacidn se consideraron netos de los costos respec—
tivoes.

El equipamiento de artefactos por parte de los usuarios damésticos se
supuso cubierto al haberse considerado solamente el 80 % de la econo-
mia de sustitucidn camo flujo de ingresos de esos usvarios, Es decir
que el 20 % de la economia de sustitucidn estaria imputada a la recon-
versidn y reequipamiento,

N
A los efectos de un mejor apareamiento de costos e ingresos, el costo
financiero del proyecto se incluyd camo unmayor valor de la inversion
y por lo tanto se encuentra incluido por la parte proporcional corres—
pondiente dentro del valor residual al cabo de los 20 afos,
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(b)

(c)

Lima 87, piso 11e
(1073) Buenos Aires

Argentina

7) La tasa de cambio utilizada para la conversidn de los ingresos estima-
dos en moneda extranjera fue de $ 75.000 por cada ddélar estadounidense,

Andlisis de las fuentes de financiamiento

Al analizar las fuentes de flnan01am1ento se con51dera
ron como alternativas basicas :

1) Financiacion en Moneda Extranjera
2) Financiacidn en Moneda Local

La financiacidn en Moneda Extranjera fue descartada co-
mo fuente de financiamiento en la estimacidn global dado que, en lo inhe-
rente al proyecto referido a la provincia de Entre Rios, tanto los insumos
cano los principales ingresos son en Moneda Local.

Sin enbargo de ello, al ser la exportacidn de gas una
de las fuentes de financiamiento del gasoducto troncal, deberd considerar-—
se en el andlisis especifico de las alternativas, en una segunda etapa ,
la factibilidad de financiar las obras imputables a tal exportacidn en la
moneda en la que puedan percibirse los ingresos, a los efectos de reducir
el riesgo por exposicidn financiera.

Enlo referente a la financiacidn en moneda local la mis
ma se ha efectuado (al igual que todos los demés componentes ) en moneda
constante con una tasa de interés efectiva anual del 6 % dado que, este
proyecto se estime sera construido y financiado por un licitante privado
Yy que esas condicitnes son las normales de operacidn para el mediano pla-
zo en el mercado financiero local,

Tasa Interna de Retorno

En funcidn de lo expuesto, de los calculos se obtienen
las 51gu1entes tasas internas de retorno : i

. Proyecto Variante 1 : 32,44 % anual
Proyecto Variante 1
{ sin consumo uruguayo

y sin fortalecimiento
del gascducto troncal): 18,07 % anual

A

[
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Desarrolio Tecnolégico S. A. S @

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL A LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

CUESTIONARIO SOBRE CONSUMOS EN VIVIENDAS

1.- LOCALIDAD : SANTA ELENA

2.~ DOMICILIO : Calle .faegundo Quinoga . . ........ . N°J96....3errio Albonrada
.= PROPIETARIO , Apellido y‘nornbres . PASSIOLY Héclon Abfredo, ... ......:.....
h,- NUMERO DE OCUPANTES DE LA VIVIENDA : .%.......
5.« SUPERFICIE CUBIERTA , aproximada : -.......60. m?

6.~ DESCRIPCION Y CANTIDAD DE AMBIENTES :
Descripcién cocina dormitorlos living <c¢omedor™ bafos ot’os

Cantidad 4 V4 7 7 7 2
7.~ CONSUMO ACTUAL DE COMBUSTIBLES :

COCINA CALEFON CALEFACCION
. * ‘
Tipol™) Gos.omasado, ... Tipe™ . Elsctaico..... tTipe'™ ..cumszofll...

N° Hornallas ..... Capaclidad ....:.. lts Calorfas
- : . (#) s/chapa L 1300 watia ..
N® Hornos . Consugg %a?sual e o .

. ) cel 82 KR ... Cantidad ..... .....
Consugp mensual Cesae ”
Y- . R e Consumofl{#) .covve vrievnss

mensual  ...... Ceeeana

(%) indicar si es a gas envasado,eléctrica,etc.
(#) Indicar el nimero -de garrafas, los kllos o }itros de combustibles,etc.

8.~ PARA EL CASO DE ABASTECIMIENTO CENTRAL!ZADO

Qombustible" consumo mensual  ......... e recanenn cheasaenne PN
Combustlble-, consumo mensual ......... ceeans caneas easessesasteaneans
Combustible , consumo mensual ....cccvevvnnnns ceeane e iisamssesessennse

9.« OBSERVACIONES  : .vouunnnnnrnnnnnnnns BT e

------------------------

. 4R 38 - 0430/6179
a7 - 5226
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PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL A LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

CUESTIONARIO SOBRE (CONSUMOS EN VIVIENDAS

l.- LOCALIDAD : /\/i’év%&

2. DOMICILIO @ Calle ..7{7 {SERA0 . nnnnuneens NOLTEELL,
3.- PROPIETARIO , Apellido y'nombres PRSI, SO A e reecenn
h.- NUMERO DE OCUPANTES DE LA VIVIENDA : ...3.....
.= SUPERFICIE CUBIERTA , aproximada : -..72%%.... m>
\

.~ DESCRIPCION Y CANTIDAD OE AMBIENTES
Descripcidn cocina dormitorios 1living comedor™ bafos ot’os

Cantidad / < / ‘ 4 4 ’

7.- CONSUMO ACTUAL DE COMBUSTIBLES

COCINA CALEFON CALEFACCION
. R ’ % - R * _‘_e,:‘- .
Tipo(*) ﬁ/{\‘:,@/ Tlpo( )..657.4-.‘.‘.’%—’.‘{*... Tipo( ) TR L
N°® Hornallas . ... Capacidad ../.5%.. lts Calorfas
o ¥ sfehapa ...... e
N° Hornos Consumo mensual .
. (#) C W CELTVES L Cantldad ..... .....
- Consumo_mensual """ ..... Y e ’
e ERRES Consumo(#)./).5¢ Soiws.,
mensual Peme, Avel L.

(*) indlcar s| es a gas envasado,eléctrica,etc.
(#) Indicar el nimero de garrafas, los kilos o litros de combustibles, etc.

8.~ PARA EL CASO DE ABASTECIMIENTO CENTRALIZADO

—

Combustible , consumo mensual .........cccieiiiiirennennnn TR
. .

Combustible , consumo mensual ........ ¢ .ccievvaes e citeaneaeraaes
Combustible , consumo mensual ... vimiovenienss e asnrsan

9‘. OBSERVACIONES P eseea L R N I I R R I IR R A ] PR L ] P RO TN A R I
L BN B B B I BN B B BRI B BN BN NE I NN BE NN Y N R R N N N R R I R N RCR N I N IR R R N Y * e s L) [ I N I AR R R B L B
LR R RN R RN LR BRI PSR N Y se s e Y PRI A N N BN PO A R R R B U R LR

& 38 - 0430/6179
37 - 5226
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Desarrollo Tecnologico S. A. ) X

PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE GAS MNATURAL A LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

CUESTIONARIO SOBRE CONSUMOS EN .VIVIENDAS

LocaLioan  : QRIGSRD QQP\)
QSJe.Mé o &dhienr}o N° ?OS

2.- DOMICILIO : Ccalle .=R9=0TYS. ;/ ............ AR ...
3.~ PROPIETARIO , Apeliido y nombres : KwGQACﬂfdG ./?419.‘{9.’.1.4'.:....
4,- NUMERO DE OCUPANTES DE LA VIVIENDA- : ..§S .....
5.- SUPERFICIE CUBIERTA , aproximada : 4?0 m?
6.~ DESCRIPCION Y CANTIDAD DE AMBIENTES
Descripcidn cocina dormitorios living comedor " bafos otros
Cant idad 2. 3 1 1 B xchers,
7.- CONSUMO ACTUAL DE COMBUSTIBLES
COCINA CALEFON CALEFACCION
Tipo*) Gios, enRSade 1ipo(*)Gas evasads 1ipo(*)  acondicionador
N°® Hornallas 8. Capacidad f11§3.. Its Calorfas
s/chapa ... .1 e ...
N° Hornos .1... Consumo mepsu I(#).... 4
‘ (#) T e S &i?ﬁél- ..... Cantidad ...L. ..... ERRTER
Consumo mensual " ..... -
......... zova, .. ... ConsumO(#).ﬁf‘?gyéicxb.«?'......
mensual ...iis srertaes aeaens
(*) indicar si es a gas envasado,eléctrica,etc.
(#) indicar el nimero de garrafas, los kilos o litros de combustibles,etc.
8.~ PAEA EL CASO DE ABASTECIMIENTO CENTRALIZADO
Combustible » consumo mensual
Combustible , consumo mensual
Combustible , consumo mensual
9.= OBSERVACIONES 1 vevvvnnnervnnnnnnerns

Lima 87, piso 11
(1073) Buenos Aires
ARGENTINA
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PROYECTO DE ABASTECIMIENTO DE GAS NATURAL A LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

CUESTIONARIOD SOBRE CONSUMOS EN -VIVIENDAS

1.- LOCALIDAD :(&W‘:’Q‘L\ 8@ - YR

2.- DOMICILIO @ Calle Wb, NT0TT00 000 NOLLDOTL L
3.- PROPIETARIO , Apellido y nombres :\-}..‘:t.l-.trba ....... ?ﬁ%ﬂk....???ﬂ&‘.‘fﬁ—
4.- NUMERO DE OCUPANTES DE LA VIVIENDA : 3
5.- SUPERFICIE CUBIERTA , aproximada : . .2 Q.. a?
6.- DESCRIPCION Y CANT{DAD DE AMBIENTES
Descripcidn cocina dormitorios living comedor " bafios  otros
Cantidad 4 9 r ( 2 -
7.- CONSUMO ACTUAL DE COMBUSTIBLES
COCINA CALEFON CALEFACCION

Tipo(*%ﬁ>~u“r°>&¥dLCi.. Tipo(*)?%”ffrf?f?%%ﬁﬁ. Tlpo(*) .;2... F;ngégifQ%ﬁ\.

---------

-------------

N° Hornallas ;?... Capacidad ,,f,?;,, lts Calorfas j K
. s/chapa ..L... SEECD4w. ..
N° Hornos ... Consumo me?sua i.‘ gJZHQKLJQGﬁ

............... Cantidad ..7%. v aaaad
: (#)

Consumo mensual " ..... _ —_
..... [ p S Consumo (#) .. 7ot cieiie saaaen
mensual ..., Lolaoe ceaaan

(*) indicar si es a gas envasado,eléctrica,etc,
(#) indicar el nimero de garrafas, los kilos o litros de combustibles,etc.

8.- PARA EL CASO DE ABASTECIMIENTO CENTRALIZADO

Combustible , consumo mensual ........... carreiaes Chesasecieserenrans
Combustible , consumo mensual ...... Ceeereenan eessearerreaes Pien e
Combustible , consumo mensual (... it ieiei s nnnnsnsntonos N

9.- OBSERVACIONES

& 38 - 0430/6179

(1073) Buenos Aires JdJo- Y _. X3 a7 - 5226
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CONSIMOS INDUSTRTALES

Consumo anual optimizado por industrias’

91

CUADRO 015

Afio 1983, a ser utilizado en el afic inicial 1984/1985

[OCALIDAD : PARANA (A)
INDUSTRTA

Ne RAZON SOCIAL

1 CIA. ARGENTINA DE CEMENTO
2 COCERAMIC

3 COTAPA

4 PAPELERA ENTRE RIOS
5 PARANATEX

6 CARTOCOR

7 LONGVIE

8 CERAMICA AMICHINI

9 FRIGOAR
10 SATCO
11 RAIMUNDO S.A,
12 CERAMICA FRANCHINT
13 LADRIPAR

14 CADEPA

Lima 87, pise 110
(1073) Buanos Aires

Argentina

L T TR TN —

RAMO
Cementera
Cerémica
Lictea
Papelera
Textil
Papelera
Metalurgica
Ceranica
Frigorifico

Viviendas indus-
trializadas

Metalurgica
Cer&mica
Ladrillos

Aceitera

B I I TP

CONSIMO
m3 / afio
38.913.000
2.330.000
1.700.000
1.685.000
1.424,000
356.000
900.000
880.000
670.000

940.000
554.000
523.000
410.000

230.000

2 38 - 043046179
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DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO PARA EL PROYECTO GLOBAL EXCLUIDO EL PROYECTO URUGUAY ( INGRESOS NEIOS E INVERSION ) { $ x 10° ) !'
. ; 19 20
“ | 13 14 15 16 17 18
N 2 3 ' 5 6 i . 8 9 10 11 12
CONCEPTO aw - ! 1 - ' ' 452,721,7
- l 452.721,7 3.452.721,7 3.452,721,
. ; : 3.452.721,7 3.452.721,7 3. . ' :
Flujo de Fondos Proyecto Global (13.617.234,8) 4,682,195,5 5.062.797,9 5.393,286,0 4.538,317,8 2.899.585,8;! 3.190.003,8 3.247.845,0  3.315.047,4 3.385.611,5 3.435.660,5 . 3.452.72L,7 3.452,721,7 3.452.721,7 3.452.721,7 | ’ . B B _ o
Mas Fgresos Inversién GE Uruguay (4) 1.,252,342,0 — - ' _ g — { _ - — B — - L o : B 59 g 1.833.759.8 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 _
Ménos Ingresos Netos Uruguay (6) | 611.253,3 1.833,759,8 1.833.759,8 1,833,759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8  1.833.759,8  1.833.759,8 . 1.833.759,8 1,833.759,8 1.833,759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 - 1.833.759, 1.618.961.9 .  1.618.961,9  1.618.961,9 1.618.961,9 1.618.961,9.
Flujo de Fondos - (12.976.146,1) - 2,848,435,7 3.229.038,1 3.559.526,2 2,704,558,0 1.065.826,0%; 1.356.244,0 1.414.085,2  1.481.287,6 "1.551.851,7 1.601.900,7 1.618.961,9_ 1.618,961,9 1,618.961,9 1.618,961,9 | -618.961,9 - | 26l . e . o
' 1 - : : N 4.1 4,63 .- 5,09 ‘ ' - e - f
Coeficiente de Ajuste Tasa 10 § = 1,10 ) 1,33 1,46 1,61 S I - 1,95 2,15 2,37 2,61 2,87 3,16 3,48 3,:3 - 15'47 ! 18’56 22,27 26,72 32,06 38,47
: . S . i "= . ) v I ) i .
o Coeficiente de Ajuste Tasa 20 5 . = 1,20 1,44 1,73 2,08 2,50 | 3,00 -3,60 ‘_ 4,32 5,18 - 6,22 7,46. 8,95 0,74 12,89 o ; :
' | | N . Tasa 10 % Tasa 20 & ' 1! ' | i
. ' - T Al .k i
Valor Actual de los Flujos de Fondos - 4,079.692,9 (1.491,232,6) i i !
- - o, : - . . i
‘Valor Residual Inversiones (1) Actualizado 1.221.987,3 - 215.364,5 5
| 5.301.680,2 (1.275.868,1) f
(1) Sumatoria Bgresos 1+243+5+7+f. = 13,808,756 x 30 x 12 = 8.285.073,6
‘ : 600 meses o 3
* Valor Residual Actualizado 10 $ 8.285,073,60 +/, 6,78 = 1.221.987,26
‘Valor Residual Actualizado 20 % 8.285.073,60 °/, 38,47 = 215,364,5
TIR por .Interpolacién _ ‘ o 7 _ i f . o ‘ ‘ : ' ‘ ' ' o .
| los 5.301.680,2 o | ;o i o - \ | - o . o | - -
20 2 - - 1.275.868,1 - . | - AR { N | B ' - | - ' :
| 10 &  6.577.548,3 1 | | ‘ | | L, §
j X - 5.301.680,2 * - N | . | - | :
! X = 8,07 ‘ ' ' ' /
TIR =10+ X = 18,07 §
|
. . j -«
i
! .

R

e e
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Lima 87, piso 11
(1073) Buenos Alres
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INGRESOS NETOS ENTRE RIOS , GAS DEL ESTADO

Se conputd tomando el promedio de tarifa por el consumo estimado (base Guale—
guaychid ) -

1984 1985 1990 1995 2004
INGRESOS 810,296 (4) 855.238 1,110.205 1.326.688 1.326.688
HSREOS ‘(440.635)(5) (465.074) ( 603.724) ( 721,446) ( 721.446)

369.661 (1) 390,164(2) 506.481(3) 605.242 605,242

(L) Se tamaron solo 4 meses, es decir 369.661 x 4 = 123.220,7 para el primer
semestre de operacidn, 12

(2) Se tomaron 195,082 (390,164 */. 2) éor ser periodos semestrales,
(3} Se tomaron 506.481 en el afio 7-
(4) Pramedio tarifa = $ 3,856 x 0,90 = 3.505 $/m°

3.505 x 231,182.881,4 m> = 810.296 ( $'x 106)

(5) Costo marginal $ 1.906 x m3

1.906 x 231.182.881,4 m3 = 440,635

Para 1985, 1990 y 1995 se estimaron consumos crecientes vy a partir de 1996
se mantuvieron constantes hasta el afio 20.

INGRESOS NETOS CORRIENTES - CHACO ,GAS DEL ESTADO

Se computaron en magnitudes equivalentes a las de 1.

INGRESOS NETOS URUGUAY, GAS DEL ESTADO

Se camputaron de la siguiente forma :
(1) INGRESOS ; US$S 0,12 x $ 75.000 x 1.000,000 m> x 0,77 (1) =

= $ 6.930.000.000 x 365 = 2.529.450 $.10
1.000.000

{1} Derechos vy gastos varios de exportacicdn

=2 38 - 0430/6179
37 - 5226
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(2) EGRESOS : $ 1.906 x 1.000,000 m3 = $ 1.906.000.000 x 365 = 695,690 5.10°
1.000.000

INGRESO NETO = (1) - (2) = 1.833.760.— $.106

Para el primer semestre se tomaron = 1,833.760 x 4 = 611.253,3 S.lO6
12

Los ingresos netos de Uruguay se mantuvieron constantes a lo largo de los 20
afios, )

4,-  BENFFICIO MARGINAL EXPORTACION GAS LICUADO , GAS DEL ESTADO
o
Se determind una suma equivalente para Entre Rios y para Corrientes - Chaco ,
calculada de la siguiente forma :
- $
Precio de exportacidén;Us$S 300/Tn x 0,77 x 75.000 = 17.,325.000
neto de derechos y gastos
Menos Precio granel en el mercado interno 7 ' ( 7.300.000)
Beneficio neto por tonelada ‘ 10.025.000
Anualizado, equivalente a 35.000 §.10°
Para el primer semestre se tamé 35.000 x 4 = 11.666,7 $.10°
12
5.-  INGRESOS NETOS PROVINCIA DE ENTRE RIOS ( $.10%)
Sobre la base de la estructura de ingresos y egresos calculada para la ciudad
de Gualeguaychi, y a los efectos de simplificar el cdlculo se proyectd dicha
estructura al resto de la provincia. x
1984 1985 1990 1995 2004
INGREZDS 1.088.468 1.148.839 1.502,753 1,798,379 1.798.379
COSTO GAS { 810,296) ( 855.238) (1,110,205) (1.326.688) (1.326.688)
VARIOS (1) ( 114.855) ( 105.412) ( 119,266) ¢ 133;213,1) ( 133.213,1)
INGRESD NETO 163.317¢(2) 188.189 273.282 338.477,9 338.477,9
Lima 87, piso 11 ' 2 38 - 0430/6179
37 - 5226

(1073) Buenos Aires
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Lima 87, piso 11
{(1073) Buenos Aires

(1) Personal, mantenimiento, gastos generales e Impuestos a los Ingresos Bru-
tos. ’

(2) Primer semestre = 163.317 x 4 = 54.439 -$ x 105
Iz

6.~ INVERSION CORRIENTES — CEACO, GAS DEL ESTADO ($.105)

Se computd una invérsién total de 1.266.366 $ x 10°, a abonarse de idéntica
forma que la inversidn Variante 1.

$ x 106

Primer semestre 286.158,4

Segundo semestre . 980.200,6
1.266.360.~ { Ver Variante 2 )

F 4

7.—  INVERSION CRUCE PARANA , GAS DEL ESTADO ($.109)

Se estimd su costo en U$S 27.000.000, incluyendo USS 7.040.000 de tuberia a
USS 220 el metro, sobre un total de 32.000 mts.,Glo que al cambio de $ 75,000
por ddélar estadounidense hace un total de $ x 10° = 2.025.000 , abierto en
457.600 para el primer semestre y 1,567.400 para el segundo,

8.~  INVERSION GAS DEL ESTADO - URUGUAY Y GAS DEL ESTADQ - ENTRE RIOS ($,106)

Se computd una inversidn de $ x 106
1.834.132 para Entre Rios ( Variante 1},

1.252.342 para Uruguay y de $ x 106

9.-  DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

A los fines de su determinacidn se computaron como egresos los intereses a
abonarse por la financiacidn, compensindose su efecto al computarlos como un
mayor valor residual de la inversidén en obra, que se computa en el afio 20 como
un mayor retorno,

= 38 - 0430/6179
37 - 5226
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FLUJO DE FONDOS DEL PROYECIO TOTAL ( $ x 10°) i
DE s . | |
| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 5 20
R - 6 7 8 9 10 | | | |
afo _ , : | .
. SEMESTRE 1 2 3 4 5 6 7 8. 9 - 10 '
CONCEPIO . -
— o ' 82 ' 820.914,2 133.490,9 ' B _ B N - B B B B -
- : . - 20.914;2 . : - - — - - _ _ . . _ _ _ — — -
1 Econcaias — 224.531,2 801.064,6 820.914,2 820.914,2 820.914,2 820.914,2 820.914; “ ’ - - - -
. T B - - 164,182,8 164.182,8 164.182,8 - 26.698,2 - - — o — : — —= - - - - - — —-=
2 IVA DF — 44,906 ,2 160.212,9 164.182,8 © 164.182,8-" 164,182,8 o ror 3710 o 3710 46,300, 5 . _ | - - e G5 2n0  eosatno s 012 0 ,
" . i 297- ' - . - . - — - i . . - - - - .242 05- [ . * . L] -
3 Fuel Oil | : — 198,244,4 297.369,0 297.371,0 297.371,0 297.371,0 - ‘ | ' ' s ' - . | | . | | o 604.191,4 605.242,0 605.242,0 605.242,0 605.242,0 0 0 , : 605.242,0
. > 3 - 214.625,0 . 221.047,7 228.605,3 235.218,3 497.913,0 506.481,0 530.116,0 556.620,8 584.451,7 604.191 4 605,947 0 605242 0 605.242.0  605.242 .0 605.242. 0 605.242,0. 605.242,0 605.242,0 605242 0
4 Ingresos netos Entre Rios (GE} -— 123.220,7 .195,082,0 195,082,0 201.777,3 - 209,001,0 : U ' : . d d e f = o : ' : ’
5 1 tos Corrientes- Chaco (GE) - 123,220,7 195,082 195,082,0 201.777,3 209.001,0 214.625,0 221.047,7 228.605,3 235.218,3 497.913,0 °06.431,0 530.116,0 . 556.620,8 P84.45L, 7 1 833.759,8 1.833.759,8 . 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 1.833.759,8 1,833.759,8  1.833,759,8 833.759,8 1.833.759,8 1
naresos netos Borrientes Chaco (GR) B 220 $0%20 RO D o © 916.879,9- 916.879,9 916.879,9 916.879,9 = 1.833.759,8 1.833,759,8 1.833,759,8  1.833.759,8 - 1.833.759,8 | P | - | | ' | S - - -
6 Ingresos netos Urlguay (GE) . 611.253,3 916.879,9 - 316.879,9 916.879,9 °le.879,9 | | Y . R o | - 35.000,0 35.000,0 35.000,0 35.000,0 35.000,0 .~ 35.000,0 35.000,0 35,000,0 - 35.000,0 35.000,0
7 Beneficio marginal exportacién | | - o 17.500,0 . - 17.500,0 © 17.500,0 . 17.500,0 - - 35.000,0 35.000,0 35,000,0 35.000,0 35.000,0 - e o o | | |
8 Gas licuado Entre Rios (GE) — 11.666,7 17.500,0 17,500,0 17.500,0 17.500,0 ! | . - o e SRR B N 6 -35.000 ) 35.000,0 . 35.000,0 35.000,0 35.000,0 - 35.000,0 35.000,0° 35.000,0 35.000,0. 35.000,0 35.000,0
Beneficio marginal exportacidn . . : : - o ! 17.500,0 17.500,0 17.500,0 17.500,0 35.000,0 - 35.000,0 35.000,0 5.000, - YR, 38.4 338.477,9 338.477,9 1 338.477,9  338.477,9 338.477,9
Gas licuado Corrientes - Chaco: (GE) - 11.666,7 . 17.500,0 17,500, 0 17.500,0 17.500,0 o ' T~ ’ o ' : | 3. - 323.517,3 338.471,9 338.477,9 338.477,9 e ‘ o - ’ - ' 338.477,9
9 I tos' Pci { _ 4.439,0 - 3.61 111.839,8 115.209,0 118.876,8 122.545,2 i26.212,1 130.527,4 134.302,5 248.265,1 273.282,0 | 283.853,2 298.046,0 >12.948, 3.435.660,5 3.452.721,7  3.452.721,7 . 3.452,721,7 3,452,721,7 3.452,721,7 3.452.721,7  3.452.721,7 3.452,721,7 3.452.721,7
pgresos nefos Fola. fntre Rios N o449, | 38035 | 532 >+ 209 ! 2.786.143,1 2.802.655,4  2.822.445,9  1.765.198,6 2.899,585,8 3.190.003,8 3.247.845,0  3.315,047,4 3.385.611,5 - S . |
Total Ingresos | . — 1.403.148,9 2.694.303,9 2.736,351,7 = 2.753,111,5 2.771.236,7 ‘ ' . ' = S R - - | - S | } |
HGRESOS - . ] : ) . . . , . ) ’ . ~ | -' _ , ) . . _ E —_ -_— : — , .-—— . — ‘ , —_— ) A—— . | | ——
1 Inversién GE - Corrientes - Chaco | 286,159 ,4 980.200,6 - . . T | B - _ L , - _ . - - - - - - - - T ' S -
. . . —_— —_— —_— —— . —— — -_ 1 —— J— —_ — —_ — — | —— — . —
2 Inversidn GE - Cruce Parani - 457.600,0 1.567.400,0 . | . ‘ : : - ‘ L . - . : o : _ ‘ : ' E T ' : ' -
3 Inversién GE - Pcia. Entre Rios 414.468,5 1.419.663,5 : o _ o . - "f | Lo | . : o - I _ , B - - - — i - - - - 7 o
4 Inversidn GE - Ufuguay . 281.856,4, '970.485,6. , _ . | _ - - L . i _ . _ o " — . - - - - R ' : N -
5 Inversién Variante 1 . 3.131.566,4 3.940.609,6 ' . o L : - — ' — - - — | ' | . '
6 IVA CF | 626.313,2 788,121,9 - T a - , T T o | : ) " | . “ ST - | - T — - | - | -
: : : N T R : _ , 114.387,7 79.345,3 . 43.251,6" 6.075,1 _ — - : ST - ( —_ — B - _— _— R ' _— - ' -_— .
! Intereses | - L12.738,3 243.949,9 213.509,0 181,440, 148.409,6 114.387,7 ' 79.345,3 43.251,6 6.075,1 o | o - - - ' ' 3,45 2,721,7 3,452,721,7  3.452.721.7 = 3.452.721,7
. | o | 4.387, .345, .251, 075, - - T | - 3.435.669,5 3.452.721,7  3.452.721,7 3.452,721,7  '3.452,721,7 3.452,721, .452,721, .452.721, .452,721, 3.452.721,7
fotal Agresos . | 2:197.963,9 - 9.779.217,5 243.949,9 213.309,0 . 181.440,3 - 148.405,6 2.671.755,4 2.723.310,1 2.779.194,3 1.759.123,5  2.899,585,8 3.190.003,8 3,247,845,0  3.315,047,4 3.385.611,5 T B o ' e T o - - o e
POSICION FINANCIERA DEL PERIODO (5.197.963,9)  (8.376.068,6) 2.450.354,0 2.522.841,7 2.571.671,2 2.622.827,1 > _ - - | o o S S | N | | -
FINANCIACION EXTERNA 5.197.963,7 9.822.420,0 : ' - _ : T ‘ T : ' B , ) _ _ . — — . —_ _— _— — — , —
_ . o . ) S - : | \ ' (1.227.398,0) (1.203.122,7)  (1.239.216,4) . ( 202.504,5) S : - : - — — — — — — - C - - —
AMORTIZACIONES FINANCIERAS | — (1.403.148,9)  (2.285.786,8)  (2.396.408,7)  (2.485.060,5) (2.577.737,4) e | | - - _ o _ - - . . s 7 3ae.721 s 153791 7 .
Lo , ~ o = - L. - | - - LT — .435.660, 452, - .452. 452, .452,721,7 3,452.72 .452, 452, . 3.452, .452.72 i
. INTERESES . . — ( 43.202,5)  ( 164.567,2)  ( 126.434,0) (. 86.610,7) (  45.089,7) ( ’ - S S \ 150,003 .8 3.947.845.0  3.315.047.4 3.385.611,5 3.435.660,5 3.452.721,7  3.452.721,7  3.452.72L,7 3.452.721,7 elyl A - ceo. 3.452.721.,7
TESORFRIA PROYECTO GLOBAL g ' 1.442.577,9 1.520.187,4 1.539.977,9 . 1.556.619,0 2.899.585,8 3.130.003,8 o5 /.05, met IRy o 25.533.116,2 28.985.837,9 32.438.559,6~  35.891.281,3 39.344,003,0 42,796.724,7  46.294.446,4 - 49.702.168,1 53.154.889, 56.607.611,5
o o N R | - o B 1.442.577,9  2.962.765,3  4.502.743,2  6.059.362,2  B8.958.948,0  12.,148.951,8 ~ 15.396.796,8 18.711.844,2  22.097.455,7 ' | S - o | . | |
TESORERIA PROYECTO ACUMULADO S — — — . — — - - : B : i

- - O = T rr— FY — — - ——e e
- ° - ° .~ - . M= " _——— o N I N N K) —_— B E] — L) —
- g . . n - . . R - - M.~ N . N e~ g n e v . . e~ - N e v a .~ N a o 1 .
N e r . 9 .~ i N e~ 1 -~ - r — e i .
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DETFRMINACION DE LA TASA INTERNA DE REIORNO PARA EL PROYECTO GLOBAL . ( § x 106 )

menos B
mas ©
"D

ANO
CONCEPTO .
Tesoreria Proyecto Global
Financiacidn Externa
Amortizaciones Financieras
Flujo de Fondos . ‘
Coeficiente Ajuste Tasa 30 %
Coeficiente Ajuste Tasa 40 %

i

Valo;iActual de los Flujos de Fondos _
Valor Residual Inversiones (1) Actualizado
Valor Actual Total

1 2 3
(15.020.383,7) - - _
1.403.148,9 ©  4,682.195,5  5.062,797,9
(13.617.234,8).  4.682.195,5 5.062.797,9
1,30 1,69 2,20
1,40 1,96 ‘ 2,74

Tasa 30 %

537.878,1

Tasa 40 %

( 1.826,723,7)

47.547,9 10.800,4
( 1.815.925,3)

585.426,0

8.-x30x 12 = 9.036.478,8

(1) Sumatoria de Fgresos 1+2+3+4+5+7+F-Intereses = 15.060.79

600 meses -

Valor Residual Actualizado 30 % 9.036.478,8 /. 190,05 = 47.547,90 -
Valor Residual Actualizado 40 2 9;036.478,8' */. 836,68 = 10.800,40

TIR an'Intergmlaéién

a0 % - ( 1.815.925,3 )

303 . ‘ 585,426,0
w0s .+ 2.401.351,3
X - 585,426, 0
X = 2,44 |
TIR = 30 +X = 32,44

3,84 5,78 7,52

4 5 6
12.962.,765,3 3.096.596,9 2.899.585,€
2.430.520,7 1.441.720,9 —
5.393.286,- 4,538.317,8 2,899,585, ¢

2,86 3,71 : 4,83

- 3.190.003,8

13.190.003,8

6,27
10,54

3.247.845,0

3.247.845,0
8,16
114,75

3.315.047,4

3.315.047,4

10,60
20,66

‘.

10

3.385.611,5

~3.385,611,5

13,79
28,93

11

3.435.660,5

3,435,660,5

17,92
40,50

12

.3.452,721,7

. 3.452,721,7

23,30

56,70

13

3.452,721,7

3.452.721,7

30,29
79,37

14

3.452,721,7

3.452,721,7

39,37
111,12

15

3.452,721,7

51,19
155,56

16 | 17 18
3.452.721,7 3.452.721,7 3.452.721,7 .,
3.452,721,7  3.452:721,7  3.452.721,7

66,54 86,50 112,45

217,80 304,91 426,88

3.452,721,7 .

3.452,721,7

20

3,452,721,7 .

3.452,721,7

190,05
836,68
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CALCULO DEL GASODUCTO EN EL TRAMO (a) -A

DATOS : Consumo Q = 292,745 m3/dia
Longitud L 23,8 Km
Presién Inicial PI = 45 Kg/r::m2

Presién Final estimada Py = 43 Kq/cm?
# estimado 8"

Q = 118.662 x 1 x 1,055 452 - 432 =
23,8

—_—
Q = 125‘.188,41“ 7,3949
Q = 125.188,41 x 2,7194 r

Q = 340.437,36

Segin tabla E = 0,86

Por lo tanto :

P, =4P§ - 0 2L
CEF

Para 8" C =

118.662

Para ’Pl = 45 kg/cmz Fpw = 1,055

Py

452 - \| 202.745 x 23,8 = 43,0005 Kg/an®
118.662 % 0,86 x 1,055

el
1}

43 Kg/cm2

2 38 - 04306179
37 - 5226
TLX 17426 EXBRO AR

Lima 87, piso 11
(1073} Buenos Aires N
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UasUSHOTCG = Limensicdnoniento

Dedseccidn de la ecuzcidn zeneral

/
t

Para conductos cilindricos, la fuerza perdida por uni-

dad de superficie mojada, segun Chezy (experimental).- .
C % T

() F. {. Yll;ll ‘ _ e

2 a 7 o ."”,w:" T C"\'\\

. v o

. T , ’ . . L \‘ . ] ',‘ )

: : Y @\V‘ kY ’

Ponde: £, es ., llamado "coeficiente dEfIBXﬁéﬁﬁskﬁh -y

4
Vn= Velocidad media

a#

g= Aceleracidn gravedad
T = Peso especifico
- - . . . ., N
Esta fé¥mula se considera v4lida para sistemas consenve-

tivos en donde se cumpla la ecuacién de Bernoulli, Para éstes,
vuede plantearse '

V+dd .
P+dp . . - W

La ecuacidn de Bernoulli para un gas perfecto en régimen
continuo, es de forma

R+ - .Eﬁz ;ﬁ{'ﬂ' o= Py Qz‘fif + f'ﬂ ha '*VQ.
. <

1,2

//



Donde:
Pl y P2= Presiones estdticas en las secciones 1, 2.-
¢ = Densidad del fluido considerado, que es variable
en funcidén de la presidn.- |
g= Aceleracidn de la gravedad.-
h= #ltura con respecto a un nivel de referercia.-
v= ?elocidad media en el punto considerado.—

We 1,2¢= Pérdida de carga entre las secciones 1 y 2.~ 5

Operando'con la férmula:

BBy (R Rl e (B L) - e 1

acercand¢ las secciones 1 y 2 tal gue la difersncia entre ambas
sea un diferencial de longitud, la férmula puede pasarse a su

forma diferencial

dps §0avs ?.‘;B.dlq_, dur 5= 8. F

comop ambas secciones estdn muy préximes, la densidad puede consi-
derarse la misma entre ambas.-—
s dedi;, que en gasoductos en régimen isotérmico, se
cumple la ecuacidén de Bernoulli; y por lo tanto, puede éplicarse 1.
L | . C _
' Ia fuerza perdida en un diferencial de longitud 4l estd
relacionada con la variacién de presidén en esa 1ong1tud por la.

seccidn considerada.

/7
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YA
FeD AL - dp. A

3 ,
—~d 0 B 2

PJ‘_J_“.CM D dL—_c\PW’Dl co o des +. &0 . 2.
<2y 4. 3 D

Yalocidad pmedia puede expresarse como (para una presidn p)

' S
‘/I‘"'I:..B—
A
Donde Q es el caudal gue circula medido en condicion=8 en que se

encuentre el fluldd.

C!F:_ 1“32 ‘ Qz

D A
dP: 2 _gﬁ__Q;}b_cﬂL
T P @ .
' | dp_ 533‘2%42' 'P_Di Q* d L.

' o . X s . .
Hasta equl el estudio es wvalido para cualculer tipo cde
fluido, a partir de estecpunto, para el caso de fluidos gessosos

debe efectuarse una correccidn.-—

El caudal Q es distinto del que se nmediria en otras
condiciones y como las normas internacionales de medicidn esatédn
referidas a la presién atmésferica debe reducirse el caudal a

dicho valor (mds adelante se tendrd en cuenta la temperatura).—

Donde:
Q= Caudal medido a una presidén P.-
Qo= Caudal medido a 1la presidén atmdésferica.-
V= Volumen especifico medido a uma presidén P.-

Vo= Volumen especifico medido 2 la présién atmésferica,~
1

9 //
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[/ b

Z5t0 es vilido vara régimen isotérmico.-

Reenplazando en la férmula:

dip': ES A ¥ ,Qaz Vo .a Ll
TSQTZ 5V v,

4

En este punto es conveniente aclarar gue no sSe trata
de un zas perfecto {lo due hasta ahora se supuso) esdecir, que
qo wvolen las leyes de BOYLE MARICTTE y GAY-LUSSAC y po¥ supuesto,

. .o, o~
la ecuzcidn genefal de estado.-—

?J:z.@.\&

Donde:

7 es el llamado coeficiente de compresivibilidad.-

3?1" Vo D L
ﬁdp._ 32 £.Q7z% Jc{L
A A

LY /
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Yara refarir a otros datos conocidos se vuslven a

avlicar las leyes para gases rszles:

JZ?\J“;\/?J
Yo. 2

Heemplazaﬁdo en:

L p%. 84 ﬁ 0. 28 L

Despejando Qg

Qr. BB 9.5 RALD
6 Z

Agruvando

& - ini \)PP?J T

Hasta agui se ha propussto que el movimiento se deza~
rrolla a temperauura normal,en caso de que se produzca a una

temrerztura distinta:

Qm:O

On . ’OW AE \/? %R D
\!64 T 2 ? ’
Om- | 37T T, 2?)’95’9% R
s 64 B, L. {f Z T2

iniicundo la 2cuzcidn general de estuado:

DoV o 2. K
ﬁu T\/f? YD 2 R T

L. TR i
Om;/ T L fBnT) DT R
- ﬁe? Po L.f.)T.z W //




/76

Coro g= 9,8 /32 vy Calrulando

Qn - 422@5'T'JU) ??}D R
29 W) w\

R= 847'83
L= 28,97.G

Donde G es la densidad del‘gas relativo 2l zire.-

Qm- }22q5 T— ? 'P)D bq?ﬁi’)
LQTM <85 94 G

i
!

QM; 6,65.'0-25-3;.-: (_P-z"sz) ’Di—-‘ ’
P L,?.Tt'Z.CB

ConT 'T f'“K) ’D(\m)'-‘! ‘l_[rn) Q(M%) .
LR " S R '

0 bien

Qm b D)f&“ % (\BZ*RIJ’DSﬁ. A
P .GTL.J{

> VX
() Den) LK) Q) R (K

To y Po son lzs condiciones de medicidn e las cuales se referird

el caudzl calculado.-
lormalmente se toma:

To= 2880K= 15°C

Po= 1,033 Kg/cm2i= 1 atnm.

I

T es la temperatura de operacidén del gasoducto considerado gque se

toma como 15°C= 288°K, ~
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G es la censidad reletiva del Fus con respacto &l #ire. FPara g£as

C

natural.-

C= 0,6345
Reemplazando todos estos valores constantes la férmula:

G-0/81.288 [R-kJ D3 ‘ F
. 1,633 2.95545.255L ' D

}

Q- 5,?5503\}@2-%").@5 \}@L \jzi @'

l es el llamado Lactov de friccidn que pusde calcularse por

2T rérmule de Colebrook,-

Jg,v::%ros[___wzss ] 0

570 e

Ra2= numsro de Reynolds,-

e= rugosidad =abscluta del cafig.-

El Re puzde calcularse mediante la sizuien foroula: -

Re= :;Li;ji—
1l

q__ viscosidad media del fluido en la seceidn transversal,-

v
rs
e

in gas natural:

f_ = 0,011 centipoise 1 -
? = 0,8208 Kz/n3 g»

viscosidad cinemdtica {c.:

//
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¥ ruzde decirses gque:

Q':.\}-A .—_\).__——-—ql\"’:Dz e \}‘.D:.___4Q
y T.D
:R@: qs;,OD?‘BQ @

w2 cuanto al valor e, puede extreerse de la siguiente tabla.

Caderia e (ca)

Acero nueve . 00,0017

Aceroc usado 0,0022

H® Hegro 0,0046 s
HO Calvanizado 0,015

H° Fundido 0,025

Fldstico | 0,00022

Vidrio » . - 0,00018

| El problema de la fdérmula de Colebrook, conéiste en que
el factor de friccidn es funcida de si nismo, y adexds en el caso
del cdlculo del caudal es necesario estirar un valor para calcular
el Reynolds.- |

Esto hace que trabajar con esta férmula sea incémodo.-
Partiendo de 1 y reemplazando.por 2.-

L Te -  1zs5D [L |
JIT =-S5+ 2522 =2 = |
3 = ! j {3}0 gs,0070 ¥V~ 1

J—;@I: -—4ﬂ53[§3b+ _O'oé?’-quJ{—‘]
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sl cuudal gue aperece en la anterior es el aismo gqua
luego serd czleulado por la férmula 3, por lo cual puede reem—

plazarse,tal gue:

x . . |
\[—- = 4| e _2/z J I .
| '\E 1 33D '*- 282 75249 (??'—Pz“ D7

4

formula con la cual no es nescesaric efectusl ningtin tipo de su-~

posicidn (simplificacidn de Veltri).-—

2. 21 coeficiente de compresibilidad debe calcularse a
partir ée la presidn a la gue podria considerazse el conducto si

vl oged estuviese en condicionea estdticas, que serd:

— 7 —P?J_'P%
run = A0 % presidn media
5 PIe

con este valor, la opresidn seudocritica y la temperatura seudo-
critica pusde hallerse el coeficiente de compresibilidad buscado.
Esto estd ta2buledo ya en las tablas de la AGA y a partir de ellas
se ha degarrollado una férmula de recurrsncia con error précti-

camente‘dQSPreciable hasta presiones del orden de los 1C0O Kg/cmEPh

. tal que:

AL he273322.0% B (5)
2

/!
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For

[¢%

t__s

ennlo, sea el cuso de calcular ol cundel de touns-
porte ce un zz3oducto como el indicado.

gg-b ok ]

= Fu" . 18 Ke foi M
: — 1777
B L - q:) f(M PZ.

primer valor a calcular, serd la presidn media tal que:

bnz 2 26% /90

5 26%* 9% = 4468

st

i=1
o]

fTuncidn 2 é1, y utilizando la férmula 5

J : = , e
LT M2 33322 107 22,66 S
JZ .

< 403
vz
Con 4 se calcula.sl actor de friceidn
P A _ ‘zm 0‘001? . 0.9?05.25,055 CE
\J ST 1 37 75035 252,75219 (25 ’“3](‘%055/
’ A1 983
Reemplazando zn 3 p

ede calcularse el caudal
. o J 2t -/ : <
Q= 2313503 . |26 - /9° (2,@5)

y 7388 . 1 03>

.0

- 434814 wl

Cdlculo de la nresidn final:

Trabajando con las mismas fdérmulas, puede tanmbién cal-
culerse la presidn finzl de un zasoducto definido.

25 bogy fot .

aj 7~ | ;2{!211_

20 én ' '

Q. 80p. 000 mt’/ﬂft::J | //
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0 conoczr lu sresion final, no vuede

4

b
o

Eﬁ 28352 c230 al
calcularss el coeficiente de compresibilidad en forma directa,
3ino gue hay que estimar una presidén cualquiera y caleulerlo,
luego en funcidn del valor obtenide se recalculard hastz que la
diferencia entre la utilizada para calcular dicho coeficiente Yy
la calculada corresponda a un srror acepiable.— _

Por ejemplo, DEra este caso se estimard una presidn
Tinal de 20 Kg/cn?l y se tomard un error del 5%.-

Booz .3%-2°5 2632 )
2 =-2yf

J:l: ~ [ A+ 2, 75322 . 107 26,32 . )o>s
2

4

| \
s -~ Jor | 00017  30957.0966 | 20 -
I / 157-30957 2z 75244 BV 217)(20,95% /
}8,909¢
f" “

Despejando 1z férmula general

P2= P.%—( QiZ Y- L | |

3713503, -]2'- D>
ST
Po= 3% (800.000. 09¢co 2 <O
>,73503 . 18.909¢ / (3895)”

p2= 49,6{ K‘a/”’”%

ERROZ= €9,¢/- 21 559 _ 2994,
2961

/7



coti s uobre el limive previsto.-—

Con esta cresidn se recalcula ahora el cozficients de compresi-

brm . 2. 30~ 29,6 . 303

S 31%- 29,6/ %

A}
L Ae273322- )02 3051 . JoOA
Y2 * | . -
A - - ﬁoo 0.00/7 30,857.0,961 20 H" :/}5,}56
g g 730957 | 28%,75219 VBIT28,317) (30957)° «
i

I | \
- P, = | 3% [eco. 000 - 0,90! )
\5,73503 . 19,186 ( aq:,q)

P, 2a50 4kt A

P
-

ERROR= 29,51-29,5) _ 0003 - OF 7
£ — e ——_—
79 51

-

Anora si esté dentro del error permitido y la presidn P2 se toma

como viZliida,-

a férmula general es exacta en sus resultados, pero |
evidentemente es incémodo trabajar con ella,.-
Distintos autor?s desarrollan civersas simplificaciones
en relacidn al factor de friccidén reduciendo entonces la compli-

cacidn de lz férmula.- v

//
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Uns. &

P

2 1.8 simplificucionzs carressonds = 1o férnula
. . .. . F
de Weymouth quien supone al factor de friccion como funcion

directa del Gidmstro, tal gue:

= 97442 D e

L
4
e

Reemnlazando en la féromula gensral:

; z 2 3\ \ ,/G
Q:-373502 P'LE oy i q 742

o ‘3/‘,5 {
Q: 36,283 O L,

N

. D

Lo
-

¢é..

N~

-
B
A

Haciendo:

3k
C. 2,283 D%

Fov. |

|

Q:C-—F%-J

Le fdérmula asi aplicada tiene un porcentaje de error

bastante alto, por lo cual se le agrega un coeficiente de correc-

cidén E due depende del didmetro de conducto ¥ del cauudal aque

transporte que puede ser extraido de les tablas siguientes que-

dando la foérmulz:

Q-<

//
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Los valores C para los espesorss de caferia mds utili-

zados Son los siguientes:

D.nom. (") Esp. "0
1% 3,38 1552
2 3,91 3022
3 4,78 9085
4 4,78 19054
6 4,37 58526
8 5,56 113662

10 6,35 216032

12 7,14 342813

£l coefjciente +P0'también nuede ser simplifi
* 7

—

sdndolo en funcidn de la presidn inicial,.-

Pl Fov
10 1,01
20 1,02
30 1,03
40 1,05
50 1,06
60 1,07
70 1,09

Volviendo a plantear el mismo ejemplo ques en el ¢caso

de. la férmula gerneral v reemplazando en la fdérmule de Veymouth.-

Q=216.032. 1.405

(€)

f26’—qu
ds

//



i
'

/’/15 .=

v owste cusc se considera f=l, al calculer el cauwdal, .
se entra con este valor en la tabla, sz define ¥ y se recalcula

2, tal que

O_—_— 405.180 rm"'/a'fa

Entrando en la tabla con este wvalor
== 1,0696
2'= 405180.1,0696 = 433380 m3/n

Por £ormula general el resultado era

Q= 435814 m3/dia

El error cometidoafl trabajar con estd férmula serd
-

annop= 433380-4358614  popssg
4358 44

" ERROR= 0,558 %

De no haber utilizado el coeficiente & -

ERROR= 405160-435814 . 007029
43558 14

ERROR= 7,029 ¢

»

Cédlculo de nresidn final:

5%0 'évv\z . . .
52 g/t ;ffz’ G

- £4)0.000 M?/j la
30Kwe

//
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reemplazando por los valores correspondientes

-4
< 242814 .4,090. 403,

F, - Jo 53 k«a/wf. 4

\

?2.:/{5,55 ch/&mlm .

-~
)



