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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: AUXILIAR DE INGENIERIA EN EL DISENO Y REVISION DE
CANTIDADES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE REDES DE GAS
NATURAL
AUTOR(ES): ANDRES FELIPE ALBARRACIN RODRIGUEZ
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): JUAN CARLOS FORERO SARMIENTO
RESUMEN

El presente documento corresponde a la practica empresarial realizada en la empresa METROGAS
DE COLOMBIA S.A. E.S.P. la cual es una empresa dedicada a la comercializacién y distribucién de
gas natural, ademas del disefio y construccion de redes de gas. Las actividades técnicas realizadas
en la préactica estuvieron enfocadas a la interventoria administrativa. Desempefiando labores como:
andlisis de viabilidad en la ampliacion de la red de gas en sectores especificos, disefio y cotizacion
de redes internas. Supervisar, evaluar y revisar disefios de redes de distribucion de gas presentadas
por terceros.

PALABRAS CLAVE:

Redes de distribucion de gas, disefio, interventoria, analisis de viabilidad.

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: AUXILIARY OF ENGINEERING IN THE DESIGN AND REVIEW OF
AMOUNTS AND CONSTRUCTION PROCESSES OF NATURAL GAS
NETWORKS
AUTHOR(S): ANDRES FELIPE ALBARRACIN RODRIGUEZ
FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR: JUAN CARLOS FORERO SARMIENTO
ABSTRACT

This document corresponds to the business practice carried out at METROGAS DE COLOMBIA S.A.
E.S.P. which is a company dedicated to the commercialization and distribution of natural gas, in
addition to the design and construction of gas networks. The technical activities carried out in practice
were focused on administrative supervision. Performing tasks such as: feasibility analysis in the
expansion of the gas network in specific sectors, design and quotation of internal networks. Supervise,
evaluate and review designs of gas distribution networks submitted by third parties.

KEYWORDS:

Gas distribution networks, design, supervision, feasibility analysis.

V¢ B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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1. INTRODUCCION

El gas natural actualmente tiene diversas funciones y es indispensable como
fuente de energia. Abastece los hogares en la mayor parte de ciudades del Pais,
también a la industria energética. El gas natural puede variar en sus propiedades
como su composicion o su intensidad de calor que pueda generar, sus
caracteristicas varian de un lugar a otro. Existen muchos negocios alrededor de
los productos fésiles, una de ellas es la distribucion y comercializacion.

La manera mas comun y conocida es el uso de sistemas de tuberias conocidas
como gasoductos.

METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. que nace el 19 de agosto de 1981 es
una empresa dedicada a la comercializacién y distribucion de gas natural, ademas
del disefio y construccion de redes de gas.

La practica empresarial consiste en realizar un seguimiento y control de
disponibilidades de redes de gas, la viabilidad econémica de construcciones de
redes, también el disefio y cotizacion de redes internas. Ademas Realizar la
Interventoria a los proyectos que son presentados en la comparfiia donde como
empresa encargada de la prestacion de servicio de gas, se estudie, evalle el
correcto disefio, seguridad y buen funcionamiento de las redes.

12



2. OBJETIVOS

a. OBJETIVO PRINCIPAL

v Realizar la revisién de procesos constructivos y disefio de redes internas
de gas natural, como auxiliar de ingenieria, basado en el cumplimiento de
las normas y especificaciones técnicas vigentes.

b. OBJETIVOS SECUNDARIOS

v' Realizar el apoyo al area de cartografia de la compafia actualizando redes
de gas natural en AutoCAD y ArcGIS.

v' Creacion de manuales de redes de distribucién de gas natural propiedad
de Metrogas.

v" Revisar cantidades de obra presentadas por los contratistas y su factura
correspondiente.

v" Revisar solicitudes de disponibilidad de servicio de gas natural.

v Revisar procesos de construccion de redes de gas natural de los proyectos
presentados por contratistas.

v Disefiar redes internas de gas natural.

v' Seleccionar medidores y reguladores aptos para cada red.

13



3. MARCO TEORICO

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

SISTEMAS DE TUBERIAS [1]

e TUBERIA A BAJA PRESION: Son los sistemas en los cuales la presion
del gas es menor o igual a 140 mbar, correspondiente a redes internas
de los domicilios.

e TUBERIAS A MEDIA PRESION: Son los sistemas en los cuales la
presion del gas se encuentra entre 140 mbar y 7.000 mbar.

e TUBERIAS A ALTA PRESION: Son los sistemas en los cuales la
presion del gas es mayor a 7.000 mbar.

PRESION
Las unidades que se manejan son: PSI Y MILIBAR (MBAR)
1 PSI = 68 mbar.

TIPO DE TUBERIA [2]
Basado en la norma para las tuberias de gas, pueden ser de:

= Polietileno: se emplea exclusivamente cuando la tuberia estara
enterrada, es decir en contacto con el suelo.
=>» Acero galvanizado: se utilizan para la instalacion de redes internas
de gas. Ya sea en una casa u otro tipo de edificacion.
= PEALPE: que son tuberias de aluminio flexible, recubierto en su
interior y exterior por una capa de polietileno. También es una
variante para instalar redes internas de gas.
ACOMETIDA
Es lalinea que se deriva de la red que se encuentra en via publica conocida
como red secundaria. Esta linea de acometida conecta hasta la valvula de
corte.

LINEA MATRIZ

Son las redes que se encuentran al exterior de una estructura o bien puede
estar al interior, pero su ubicacién corresponde a las areas comunes de una
edificacién determinada. Su funcion es el transporte del gas hasta cada uno
de los centros de medicién correspondientes a cada usuario.

RED INTERNA [1]
Es la composicion de tuberias y accesorios que a partir del centro de
medicién componen la red de distribucion de gas al interior de la vivienda.

14



3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

VALVULAS DE CORTE [3]
Se utilizan para interrumpir o permitir el suministro de gas.

REGULADORES [1]
El regulador es un dispositivo necesario ya que su funcién es limitar y
estabilizar las presiones de gas. Las presiones de salida.

MEDIDORES

Es el instrumento de medicidn y registro del volumen de gas. Existen tres
tipos: medidores de uso residencial, comercial e industrial. Estos se
clasifican segun por la capacidad y el consumo de gas.

ELEMENTOS QUE COMPONEN UN CENTRO DE MEDICION:

= Medidor

= Regulador

= Valvula

=> Elevador

= Elemento de proteccion.
=>» Tuberia de polietileno.

POTENCIA NOMINAL (KW)
Es la cantidad de energia caldrica por unidad de tiempo (Kilovatio KW).
VENTILACION DE RECINTOS [4]

Los artefactos a gas instalados en recintos interiores deben disponer de
aire circulante internamente para satisfacer demandas de aire.

Ya que es necesario el aire para la combustion del Gas, también para
diluirlo y para mantener un flujo constante donde se renueve el aire que ya
ha sido consumido.

= Espacio No Confinado: Ocurre cuando el volumen del recinto
interior es mayor a 3.4 m3 por cada Kilovatio (kW) del total de
aparatos instalados en dicho recinto. La ventilacion para este caso
es suficiente. Es decir, no requiere de rejillas u otros métodos para
suministrar flujo de aire extra.

=» Espacio Confinado: Cuando el volumen del recinto interior es
menor a 3.4 m3 por cada Kilovatio (kW) del total de aparatos
instalados. La ventilacion para este caso no es suficiente y debe
dotarse de aberturas permanentes que suministren flujo de aire.
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4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P.

El 19 de agosto de 1981 nace METROGAS DE COLOMBIA SA ESO, empresa
dedicada a la comercializaciéon y distribuciéon de gas natural, Es una sociedad
andnima por acciones, de caracter privado.

Metrogas de Colombia SA ESP presta el servicio de distribucion vy
comercializacion de gas natural para el municipio de Floridablanca, parte del area
de Gir6n y Piedecuesta, Ocafia, norte de Santander, Morrison, Los Angeles,
Pueblo Méarquez, Cesar y Provincia Guanentd y comunera. Ademas de la
distribucion y comercializacion de gas natural, también en sus labores se
encuentra el disefio, construccion y puesta en funcionamiento de gasoductos y
redes. Venta, disefio, construccién y mantenimiento a usuarios residenciales,
comerciales e industriales.

UBICACION

La sede principal y las Oficinas administrativas se encuentran en la Calle 31 # 26
- 2 Centro Empresarial La Florida — oficina 504. Del municipio de Floridablanca.
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Grdfico 1. Organigrama Metrogas.

Organigrama general de Metrogas de Colombia S.A. E.S.P. [5]
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Grdfico 2. Organigrama Area Técnica - Metrogas.

CARGO DESEMPENADO: Interventor administrativo de proyectos [5]
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5. DESCRIPCION DE PROYECTOS Y ACTIVIDADES DE TRABAJO.

Durante el desarrollo de la practica empresarial. El area técnica realiza un
acompafiamiento inicial donde se estudia a profundidad las normativas técnicas
de las redes gas. Conocimientos fundamentales de elementos que componen una
red de gas, especificaciones que debe cumplir, los tipos de materiales, los pasos
para realizar un disefio y evaluacion de una red. Formacidn necesaria para
realizar las primeras responsabilidades del cargo, ademas de que son base
fundamental para el desempefio de la interventoria.

Conforme se va desarrollando la practica, se van asignando las demas
responsabilidades del cargo profundizando en cada una de ellas correspondiente
al debido proceso.

Descripcidn de proyectos y actividades de trabajo.

5.1. DISENO DE REDES INTERNAS DE GAS (ISOMETRICOS)

Metrogas como comercializadora, transportadora y prestadora de servicio de gas
natural, en sus funciones se encuentra el disefio e instalacion de redes de gas.

Dentro de las funciones de la interventoria en la empresa, se encuentra el calculo
y disefio de las redes de gas domiciliarias o comerciales.
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Imagen 3. Detalles disefio de red

Partiendo del dibujo Isométrico de la red interna del restaurante, se ubica los
tramos en la hoja de calculo de Excel. Las longitudes, presiones con el cual se va
a trabajar, el numero de accesorios, diametro, el tipo de material que se va a
utilizar y los consumos de los gasodomésticos a instalar. Al ser una instalacion
interna se utilizara tuberia PEALPE.

W=
DET EEB VELOCIDAD TIFODE
BILATERA MATERRL
mbar L
F k- 24 o FEALFE
FOF 1 ESTLFR 33314 | 431 4.1 4 pid 4 1] 7] FEALFE
RAF 1 F] 5314 | 434 LR E] EX) a1 5] i 5] FEALFE
RF z ESTUFAZ FaRsr | 4Z5 244 1z 4% 3 3] FEALFE
P z 3 TS | 43 596 vy at o 1 o FE
RF 3 FREDORA JI2ET | 458 0ED 12 39 3 [] 3] FEALFE
HF ES LI | AE 55 =9 at [:] T [:] FEALFE
P 4 FREDORAZ E- 4213 gD 12 a3 o FEALFE
P 4 -] e | 4213 516 4 a1 o 1 o FEALFE
P ESTUFAS T8 | 450 58 12 45 4 -] FEALFE
[ ESTLFAL T | 450 58 12 [E] 5 ] 2] FEALFE
Imagen 4. Ubicacion consumos y tramos de la red.
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MR8 1
RPE40 1
RCABS 19 G
ARTEFACTOS CONEXION CANTIDAD C?:g;r;m TOTAL
ESTUFA INDUSTRIAL Manguera flexometalica 1 412 412
ESTUFA INDUSTRIAL Manguera flexometalica 1 244 244
FREIDORES Conexidn a freidaor 2 0.8 16
ESTUFA INDUSTRIAL Manguera flexometalica 2 2,58 5,16
Q5! 10,01
Imagen 5. Seleccion de accesorios.

PROCESO DE DISENO.

1. APARATOS DOMESTICOS

Conocer el numero, tipo y el consumo de cada uno de los gasodomésticos a
instalar. Consumo normalmente en (m3/h).

. COMNSUMO
ARTEFACTOS CONEXION CANTIDAD (m3 Ih;l TOTAL
ESTUFAINDUSTRIAL Manguera flexometalica 1 412 412
ESTUFA INDUSTRIAL Manguera flexometalica 1 244 244
FREIDORES Conexidn a freidor 2 0,8 1,6
ESTUFAINDUSTRIAL Manguera flexometalica 2 258 5,16
Q5 10,01
Imagen 6. Aparatos y sus consumos.

2. CONSUMO TOTAL
Realizar el célculo del consumo total por domicilio.

Se utiliza una formula conocida como Caudal de simultaneidad (Qsi)

_ C+D.+N
QSL=A+B+(—)

2

Ay B: Son los dos consumos mayores de todos los gasodomésticos.

C, D+N: Son los consumos restantes de los gasodomeésticos presentes
divididos en dos.

Ecuacion 1. Caudal de simultaneidad. [5]

La razon de utilizar esta formula es porque el uso de los gasodomésticos no
siempre es simultaneo. Aun asi, el consumo se puede asumir como maximo en el
calculo del disefio y es totalmente valido, porque se disefia con el caudal critico y
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el sistema de red tendria un factor de seguridad mayor, en cuanto a eficiencia del
funcionamiento de la red.

3. CALCULO DE REDES INTERNAS (BAJA PRESION) <70 mbar

e CAIDA DE PRESION

QZ*G*L

h (3.04 %« 1073) x C2 = D>
h= caida de presion
Q= caudal
G= gravedad especifica del gas (0.60)
C= coeficiente de pole (en funcién del didmetro)
D= didmetro de la tuberia.

< 5%

Ecuacion 2. Caida de presion. [5]

e COEFICIENTE DE POLE

3/8 1.65
3/4 1.80
1 1.98
2 2.16
3 2.34
4 2.42

El coeficiente de Pole esta en funcion del diametro de la tuberia y influye en las
pérdidas que se generan en una red de gas.

e PRESION DE SALIDA

2 23.82 % L x Q1737 0.5
PZ = Pl _ D4.739

P2= presion de salida.

P1= presion de entrada.

L= longitud del tramo de tuberia.

Q= caudal que pasa por el tramo de tuberia.
D= didmetro de la tuberia.

Ecuacion 3 Presion de salida. [5]
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Se puede determinar a partir de la longitud del tramo, su didmetro y el caudal que
transporta, si la tuberia que se va a emplear cumple con las especificaciones. Es
decir, si la presion del gas es suficiente en el punto donde se va a llevar.

La presion minima que debe llegar a cualquier aparato debe ser de 16 mbar.

e LONGITUD EQUIVALENTE

ACCESORIO RELACION
(LONGITUD/DIAMETRO)
CODO 45° 14
CODO 90° 30
TEE 90° 60
TEE FLUJO 20
(Rel L) * Qinterno en mm
Le = d
1000

Ecuacion 4. Longitud equivalente. [5]

e VELOCIDAD

354 % (Q
V= <20m/s

[(15%) + 0.91] x (2

V= velocidad (m/seg).

P= presion (bar).

@= diametro en (mm).

Q= consumo o caudal del tramo (m3/h).
Ecuacion 5. Velocidad. [5]

e RESUMEN CALCULOS
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mbar psi PULG M
PAP CM 1 350 5,075 10,01 1 18,7
PAP 1 ESTUFA1 333,14 4,831 4,12 3/4 7,7
PAP 1 2 333,14 4,831 7,18 3/4 0,1
PAP 2 ESTUFA2 332,63 4,823 2,44 1/2 4,3
PAP 2 8 332,63 4,823 5,96 3/4 0,1
PAP 3 FREIDORA1 332,27 4,818 0,80 1/2 3.9
PAP 3 4 332,27 4,818 5,56 3/4 0,1
PAP 4 FREIDORA2 332 4,813 0,80 1/2 813)
PAP 4 5 331,96 4,813 5,16 3/4 0,1
PAP 5 ESTUFA3 331,69 [ 4,810 2,58 1/2 4,5
PAP 5 ESTUFA4 331,69 4,810 2,58 1/2 0,3

Imagen 7. Clasificacion de los tramos, distribucion de caudales y asignacion de didmetros.

P FINAL TIPO DE
MATERIAL
M

a 1 ] 24,06 33314 4,83 4,36 PEALPE
4 0 0 9.6 329 67 478 323 PEALPE
0 1 0 05 33263 482 563 PEALPE
3 ] 0 529 32925 477 431 PEALPE
0 1 ] 0.5 33227 482 468 PEALPE
3 0 ] 4,89 331,93 4,81 1,41 PEALPE
0 1 ] 05 331,96 4,81 4,37 PEALPE
3 0 ] 4,29 331,67 4,81 1,41 PEALPE
1 ] 05 331,69 4,81 4,05 PEALPE

4 0 0 58 32755 475 4 56 PEALPE
5 ] 0 20 330,30 479 4 56 PEALPE

Imagen 8. Presiones finales y velocidades.

Una vez realizados los calculos y analisis de cada uno de los valores, los
cuales cumplan con los parametros de las normas técnicas. Se procede a
seleccionar los tipos de reguladores y medidores necesarios para la red
interna.

Para el caso del restaurante:

Consumo total=10.01 m3/h

Presion de entrada = 350 mbar

Basado en los anteriores valores, se procede a verificar las tablas.
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e MEDIDORES

COLOMBIA S.A. E.S.P.

CAPACIDAD DE MEDIDORES

TABLA DE MEDIDORES METROGAS DE
Mez‘rg%

Presion G 1.6 G25 MR8 MR12

Mbar/PSI| m3/h m3/h m3/h m3/h

17 Mbar - 0,25 PSI 33 52 9,2 15,5

138 Mbar - 2 PSI 33 52 20,2 349

mm)| 350 Mbar - 5PSI 3.3 52 21,7 40,2

Fotografias

Imagen 9. Medidores.

1

Presion de entrada = 350 mbar
Consumo=10.01
Para el restaurante se asignaria un medidor MR8 [5]

e REGULADORES

Q TABLA DE REGULADORES METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P.
REGULADORES UNICA ETAPA
Salida | QMaxCon | QNom Con | Conexién De De| Céa Cod.
R Presida e Presion | PeMin | Pes4opsi| Entrada Salida | Mewogas | Humecar
Min - Max
R4UE 20-80PSI 18 Mt Imin 3m3n UL NTP 12°NTP 9010701 4010831
.~
R4VE 20.-80P8I 18 Moar 6 min 823 UZ'NTP V2'NTP 9010101 4010821
-
RTUVE 15.725P9 ’ 18 Moar 10 m3n 13 m3h 34°NTP SETNTP 9013701 413028
R10VE 20-80PSI é 18 Mo 15 man 22 m3h 34° NTP 3¢ NTP 9011301 41124
Kl

Imagen 10. Presion de salida 18 mbar.
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REGULADORES PRIMERA ETAPA

Balida 0 Max Cesn | O Mom Can | Conealdn D |Conaxida De (=" R Gl
Wi Fista
- Pragibn | Pelin | Pe=40PS! | Entvada Balida | Metoges | Humear
RIPE2ZS 25-80P3I % -l-l.:2 ::Ia - 40 mEh TZ mah 1" MTP Z"HTF Dlri 1401 TRt
-
»Hm 25 B0 Pl 35';:::" Wmmih | Tomsn | NTR | meNTR | omiisoi | dodis
- |
-
R0 PILOTADD | 1-60FS ‘ -"5':5:.":‘:" 3 m3m 71 m3m WNTP | s NTR | o0imeod | 442000
ASD FILOTADO 1 - &l PEI &“3 35'25 :l:hla - {303 L 14 wlin 114" HTP i 1" TR il | 418043
Imagen 11. Presion de salida 140-350 mbar.
Presion = 350 mbar
Consumo=10.01 m3/h
Regulador primera etapa RPE 40 [5]
REGULADORES SEGUNDA ETAPA
Exmade Salids | @ MaxCen | QNomCen | Conexidn Da [Conuxién Ds|  Cad cad.
e ::- i Presibn | PaMin | Pa=40P8I|  Entrada Galida | Metrogas | Humear
REE 20 +BPE * 1aMar | Bm3n 1emam | awwTR | wewte | sowrnt | sonos
RBE 50 - 30 PEI % 22 Mbai 1 m3h 40 m3h 34" HTF IHTP 4001 414048
‘ i 1-5P8I *‘ toMear | toman | tomsm [ wrsTe | teenTR | sotisor | sotise
Em!“:m” 1-90PE *. ZaMear | toman | 10man wrHTe | mNTE | ooidns | 4disi0
T oy | 3-10Psl *. sMear | 17Tman | 17 man wrHTe | 1mNTE | ootdni | 4isa2
“:":m - 4-8P8I *. Mo sman | mnmam wEMTP | tNTR | ooiEos | 41153
REET HORZONTAL | 1-3PSI #’ 1aMear | 3mam 3mah wrHTe | 1 HTE | om0t | 4tiioi

Imagen 12. Presion de salida 18-140 mbar

Presion de salida= 19 mbar
El gasodomeéstico con mayor consumo= 5.16 m3/h

Se asignan 6 reguladores segunda etapa RCABS 19 [5]
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5.2. REVISION Y APROBACION DE INSTALACIONES NUEVAS
CONSTRUIDAS

Las construcciones de redes internas de gas en los domicilios no siempre son
disefiadas y construidas por METROGAS, existen una serie de terceros o
personas certificadas para la realizacion de dichas instalaciones. METROGAS SA
ESP como empresa prestadora del servicio de gas natural debe velar por el
correcto funcionamiento y disefio de las instalaciones. Para ello toda instalacion
nueva los terceros deben diligenciar una serie de documentos y solicitudes para
gue en la empresa se realicen los correspondientes estudios técnicos y legales
para proceder a la aprobacion de la instalacion y la venta de los derechos de
conexion, reguladores y medidores.

El proceso de revision y aprobacion de instalaciones internas nuevas es:

SOLICITUD DE DISPONIBILIDAD

1. Se recibe un formato de solicitud, donde se especifica la ubicacion del predio,
el nimero de matriculas y los contactos del duefio del predio y la persona que
realizara la construccion. En la compafiia se realiza la revision en cartografia
de la red general y se verifica que efectivamente es posible la cobertura y
prestacion del servicio ha dicho predio, también se hace una visita en campo
para detallar y ubicar la red mas cercana.
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F-TEC-00& V3

Floridablanca, de de

Safares
METROGAS DE COLOMBIA 5.A E.S.P.
Area Técnica

Asunto: Salicibud de disponibilidad de servicio de gas natural al proyectaipredio matricula
inmobiliaria No. (1)

Cordial saludo;

Por medio de |la presente nos dirigimos a ustedes con el fin de solicitar la disponibilidad
dal servicio de gas natural para el proyecto/predio , ubicado
&n .
Barrio dal municipio de . &l cual constara
da mafriculas para uso residencial/Comercial.

Alentamente;
Nombrea:

Cedula:

Teléfono:

Correa electrdnica:

Auforiza  recibir notificacion a la direccidn de comeo electrdnico mencionada
anteriormeante: Si Na

MOTA 1: jener en cuenla gue @n e Bem (1) deben colocar &l ndmen de ka malbncula inmobiiaria del nmueble,
hace referencia a la idenificacidn Gnica del bien que podrd Solicitarse en la oficing de registro de instrumenlos
pablicos.

NOTA 2. METROGAS DE COLOMBIA 54 ESP, cuenta con ura Palilica de Tratamiento de Dalos
Personales, disefiada conforme sstablece o Deoreln 1377 de 2013 v la Ley 1581 de 2012 Por ello de manera
presia, libre, v debidamerte informada, usted AUTORIZA dar iratamients a los dalos pesonales de contacho
que oS suministre, con & fin de: a) Mariener comunicacdn efectiva con usled para que oS propancions si se
requiere mayor informacdn sobre @ solicitud presentada; b) Agradecer los apories recibidos; ©) Adoptar
medidas de mejoramiento; d) Ofrecer la atencion y ayuda requenda; e) Dar respuesta 3 las peiciones, quejss
y reclamos en los términes sefialados par & ley. f) Verificar la percapaon frenle a la respuesta dada, Puede
consultar ruestra politica de tratamienta de informacidn en la phgina web: www melrogassaespoom y sjeroer
sz derechos como  Sular de datos  pemonales o a  rawves  del comed alechrdnico:
metrogas@melrgassassp com. En casd de nd estar de acusrdo por favar infdrmelo asi &l cofreo que &
indica.

Para uso exclusivo de METROGAS DE COLOMBIA 5.4. ESP.

Coordinador de Carografia Coardinador de Rades

Inlerventor de proyeclos Jefe yio Directar Técrico

Imagen 13. Formato de solicitud de disponibilidad de gas. [5]

Suceden tres tipos de situaciones.

Que la red este cerca al domicilio y solamente sea la construccion de la
acometida.
Que lared mas cercana no pase frente al domicilio o predio y sea necesario
realizar un alargue de la red. Generalmente sucede en las veredas. Para
ello es necesario un estudio de viabilidad y poder determinar si es posible
realizar las obras de alargue.
Que no sea posible la cobertura, es decir no hay redes disponibles para
suministrar de gas el domicilio.
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2. Seguimiento y registro de las disponibilidades en una tabla de Excel. Para
llevar un control y evidencia de las disponibilidades recibidas y analizadas.

INICIO INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Andres Felipe Albarracin Rodriguez ~
ry - T P—
% e kX T : B D B B W) Iheec Ay M
B - = & - [T Relienar -
Pgr o N K S- e DA~ mbinary centrar | $ v % o %f %  Formato Darformato Estilos de Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary
- candicional * como tabla~  celda~ - - - € Borrar ~ filtrar - seleccionar ~
otapapees 5 ruente 5 Aineadn B nme s s ceaes Mo -
K908 A £ -
Al s c 0 ; c " ) x -
i
FECHA RADICAD . FECHA DERESPUESTA A
#PREDIO Barrio MUNICIPIO NOMBRE CEDULA CELULAR ‘CORRE(
| souciTur - o - v - v v A LA SOLICITUD -
S0t | a0t | ey | AGUASCARS UANPABIO | FORIDASLANG ToRGE AP0 NS B St 330018 auniogad
30098049 17-10-19 78571 LA CUMBRE FLORIDABLANCA MISAEL JAIMES CARVAJAL 5,671,742 3178196031 1/11/2019 Buntogag
300300323 17-10-19 78572 LA CUMBRE FLORIDABLANCA LUIS ALFREDO CARRERIO 19,177,901 3178192031 1/11/2019 puntogas
[s8a [ 300221204 18-10-19 78586 PRADOS DEL SUR FLORIDABLANCA ROSA ALFONSO DE ARCINIEGAS 57,886,960 5153287283 6/11/2018 buntogsd
ST TGS T PYTEEY FoRoAB AN R A ToUAR LovEz S St ]
Stz | acions | veres Gich FLORIDASLANG BOLY CACERES ACERES 5 Sis52729
300239922 24-10-19 78712 LOS ARRAYANES FLORIDABLANCA ALVARO CARTAGENA VELOZA 91,227,457 3124490694 8/11/2019
T Spozisoss | 21015 | gorio | Avros oeviuseet FLonIoABLANC MILEIDY AsiZA AlRAGO Tossoiis | stresoier syitizois P
oot | qes | veseoascaruico HoRI0ASLANCA [ps— ssao1ose ay— -
30067697 231019 78690 CARACOLI FLORIDABLANCA RAUL VASQUEZ VELAND A 13,821,330 3012163086 7/11/2018
300398681 25-10-19 78760 VILLABEL FLORIDABLANCA LUIS ERNESTO BARRERA JOYA 91,488,696 3182849027 12/11/2013 reaicedg
30071040 25-10-13 78761 ROSALES FLORIDABLANCH LUIS ANTONIQ AVILA M. 5,741,436 3103013536 12/11/2013 rcaicedd
FTTEr TS ST T o | paETE FLoR DABANG UAN ANTONIO CORTES P& Scessr Satnoss L1018
300109530 | 1010 | 735 | TATRIBUNA DEL RePoso | lORIoABLANCA | TEONIDAS BORORQUEL BORORGUEE s Sirsionni [OEGT)
3001606559 28-10-19 78757 LAS PALMERAS FLORIDABLANCA | MARIA DE LOS ANGELES CARVAIAL CARVAJAL 28,358,166 3186085233 15/11/2019
30073875 25-10-19 78758 ZAPAMANGA V ETAPA FLORIDABLANCA YOGER ORLANDO RANGEL 1,005,756,720 318682831 15/11/2015
300142453 28-10-13 78794 LOS ROBLES FLORIDABLANC/ YINA FABIDA DI \MBRANO 63,368,056 3163792773 13/11/2013
om0 | ssio1s | gmrss CUDADVALENER FLoR DABLANG CAUDiA ROEID E5PSA S Siamnerte
sy |0t | g e oR DASANG ANAMERY HERNANDEZ AUZ ssasrens s EIET P
Solicitudes de disponibilidad ® Rl v
e ————e
Imagen 14. Formato seguimiento disponibilidades de gas. [5]

3. Estudio de viabilidad en caso de necesidad de realizar alargues de red.
En campo se envia el equipo técnico donde se define el tipo de alargue.

Longitud Tipo de terreno: Diametro de Tipo de

- Zona tuberia tuberia
verde

- Concreta Generalmente
via polietileno

- Anden
concreto

Y se realiza un estudio de viabilidad econémica basada en costos de obra civil
por metro, el tendido de la tuberia, el nimero de predios a prestar el servicio y
demas parametros internos de la compaifiia.

Donde se hace un analisis de los indicadores de bondad econdémica para
determinar si es viable el proyecto de invertir en el alargue. Buscando que la
tasa interna de retorno (TIR) sea mayor que el WACC.
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w INICIO INSERTAR ~ DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA Andres Felipe Albarracin Rodriguez +

%

[y [areiNarow
Fp -

Pt o N K S B

2024

s000]
0.00%

.- NUEVOS UNITARIOS DE REDES RESUMEN DE INVERSION TablaD WACC Inversion "-}7 v
Lso [ [T T—

Imagen 15. Seccion del formato general de andlisis de viabilidad. [5]

4. Segun el estudio realizado se responde un correo donde se notifica la
aprobacion o rechazo de la solicitud de disponibilidad.

APROBACION DE DISENO PARA INSTALACION DE RED INTERNA

1. Una vez se da respuesta con la aprobacion a la solicitud de disponibilidad, los
terceros deben entregar una serie de documentos para realizar los estudios
técnicos y asegurar como empresa prestadora del servicio de gas que las
nuevas instalaciones cumplan con todas las normativas vigentes.
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Mai : DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LEGALIZAR UNA Gf:dlgn:-F-TE 01
Wetrd INSTALACION Vershon: 06
Pigina 1 da 1

DOCUMENTACION FCR

Los documentos deberdn ser radicados ante METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. parasu
warificacin.

Lista de chegueo empresas constructoras REG-1228-Y 080313 comectamente diligenciado en su
totalidad. Este documento deberd ser solicitado en la sede administrativa Cll 31a Mo 26 - 15 of 504
Floridablanca - Santander Centro Empresarial a Florida, al momento de radicar les documentos
listados a continuacian.

Registro Fotografico legible de:

a) Fachada

b) Centre de medicidn

) Rotulado de la tuberia (debera mostrar el nombre del fabricante o marca registrada, diametro
nominal, clase de tubera, & sum obligatoris de k& twubeda)

d) Valvulas

3 [Carta de disponibilidad entregada por METROGAS DE COLOMEIA S5.A. E.S.P.

Acta de prueba hermética aprobada por un Organlsmo de Inspeccidn acreditado, esta aprobacidn
tiene una vigencia maxima de & meses.

Nota 1. Si al usuano desea realizar la prueba hermética con METROGAS DE COLOMBIA S.A.

4 (E.5.P. debera anexar una segunda copla de los items. 3, 5,6, 7.8, 9, 10, 11, 1213 y 14 de este
listado.

Nota 2. Cada prueba hermiética tiene una vigencia de & mesas, en caso que al momento de adquirir
oz derechos de conexitn esta supere el empo indicado anteriormante se deberd realizar v anexar
la nueva proeba.

Plana(s) eométricos) con:

a) Tramos

b) Didmetros

¢} Longiludes

d) Material

&) Arnefactos

5 [f) Ubicacidn de las valvulas de corte

g) Ublcackin de centro de medicidn

h)Trazade

Indicando la firma constructora de la instalackin (Razdn social, representante kegal, nit, nombre,
apelides, documents de [dentidad, teldfona).

Datos de usuano (Mombre, Documento de identidad, direccidn v teléfono).
El isoméirico debe ir firmado por el Técnlco instalador

Esquema(s) de Planta con:

a) Trazado de la tubaeria

b) [dentificacién de dreas (Dormmitorios, Bafos, Sala, Cocina, Patio de ropas, Hall y demas locaciones
con que cuente la vivienda).

) Dimensiones de los lugares donde se instalaran los gasodomesticos.

d) Ublcackin del centro de medicldn, valvulas y gasodomesticos.

Imagen 16. Lista de documentos requeridos para aprobacion de instalaciones internas nuevas. [5]
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Memoria(s) técnicals) ylo calculols) deberdn estar debidamente firmadas por el personal calificado
que los elabord (profesional con tarjeta profesional vigente o persona competenta) y contenar la
=i dmnte Infarmackhn por iramn

a) Pérdidas de presidn

b) Tipo y cantidad de accesorios

¢} Caudal

d) Didmetros de la uberia

@) Presidn de entrada y salida

) Longitud de la tuberia

q) Velocidad

h) Tipo de material

i) Gasodomesticos a instalar indicando el consumao.

Requerimiento de aire: calculos para verificar confinamiento.

Nota: En caso de ser confiando especificar el método de ventilackin v cdlculos utilizados en cada
uno de los espacios.

Carta(s) declaratoria(s) debldamente firmada por el instalador que contenga:

a) Documento en el que se declare la demanda previsia para cada uno de los gasodoméstlicos a
instalar.

b) Que el artefacto instalado no supera la potencia mdxima permitida en KW para el punto de salida
9 |y que se adecua a la presidn de suministro de gas.

¢} Que no =& han hecho modificaciones al artefacto, o en caso de haberlas, se sefiale
expresamente las modificaciones efectuadas.

d) Que el constructor se compromate con el cumplimiento de normas Wenicas nacionales v a las
especificaciones téonicas exigidas para la construccién de instalaciones intemas de gas natural.
Fotocopia de la tarjeta profesional vigente fimada por el profesional que realizd y firmd la(s)
Memaoria(s) técnicals) ylo calculols) de la instalacidn.

Fotocopla del reglstro Superintendencia de industria v comerclo (SIC) del constructor de la
instalacién, firmado por el instalador.

Fotocopia de los cerificados de competencia laboral vigente de guien construyd la instalackon de gas
natural, como de guien realiza la adecuacidn del gasodoméstico, debidamente firmados.

10

11

12

Cerlificado de conformidad vigenle de los materiales usados expedido por un organismo acreditado
13 |por la OMAC, declaracidn del distribuidor o comercializader del producto autorizade para Colombla o
Informe de resultados de ensayos realizados al producto por el fabricante o distribuidor .

Factura de compra de los materales (No mayor a un afio a la fecha de radicacidn de los

documentos).

15 |Fotocopia del documento de identidad del usuario, firmada como aparece en el mismo.

18 Documento que demuestre propiedad o tenencia del inmueble: Certificado de radicidn, promesa de
compraventa o declaracion extra juicio.

17 |Boletin de nomenclatura o factura reciente de ofro Servicko Publico del mismo predio.

* La documentacidn remitida y radicada en la oficina de METROGAS DE COLOMBIA 5.A ES.P zale

dard respuesta en un tiempo no mayor a 15 dias habiles.

* El solictante tendrd el deber de avenguar sobre el proceso de disponibilidad, respuesta y aprobacian

para la venta de la maftricula de gas natural, la cual sera suministrada dnicamente en la oficina de

sarvicio al cliente

* Los nichos de los medidoras se deberan ublcar en la fachada de la vivienda quedando de facil acceso,
no deberdn estar en el interior de los garajes o en sitios suceptibles de ser cublertos posterormente
salvo excepciones deblidamente justificadas, previa consulta y aprobacidn de la distribuidora.

Imagen 17. Lista de documentos requeridos para aprobacion de instalaciones internas nuevas. [5]

14

2. El tercero (instalador externo a la empresa) realiza la entrega de los
documentos exigidos junto con la lista o acta de entrega que es entregada en
las oficinas administrativas de la compafiia.
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i)

Imagen 18. Lista de chequeo o acta de entrega. [5]

3. Se realiza la revision de cada uno de los documentos, entre los cuales estan
el disefio de la red interna (planos isométricos), los calculos, lista de
gasodomeésticos y los consumos especificos de cada uno de ellos.
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wiEstructues alsmbnca 20 \ \

Imagen 19. Documentos radicados por terceros.

El disefio debe corresponder con lo consignado en los célculos. Llevando a cabo
el mismo analisis que se hace con los proyectos.

Chequeo de:

Longitudes de tuberia.

Diametros correctos.

Tipo de material.

Distribucién del caudal.

Las velocidades no deben superar los 20 m/s

Las ventilaciones deben cumplir con las normas (NTC 3631). En caso de ser
necesarias.

Accesorios como codos y tees cuantificados correctamente.

La caida de presiéon debe ser menor al 5%.
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Revision del acta de conformidad de la instalacion, conocido como prueba
hermética que certifica que no hay fugas en la instalacion.
Seleccién y asignacién de los medidores y reguladores para el correcto
funcionamiento de la red interna presentada por el tercero.

4. Llevar el control de cada uno de los radicados que llegan a la compaiiia. El
seguimiento se hace por medio de tablas en el Excel.
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Imagen 20. Tabla de control diario - radicados entregados. [5]

5. Remitir los documentos aprobados a las oficinas de servicio al cliente para la
venta de los reguladores, medidor y accesorios asignados al disefio radicado.
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5.3. REVISION DE PROYECTOS CONSTRUCTORA

A partir del afianzamiento de los conocimientos y habilidades adquiridas en los
procesos de disefio, revision de instalaciones domiciliarias, estudio de las normas
técnicas. Se procede a analizar y revisar los proyectos constructora, aplicando los
conocimientos adquiridos.

5.3.1 PROYECTO RESIDENCIAL BELLFORT
EMPRESA DISENADORA DE RED DE GAS: CEDENO INGENIERIA S.A.S.

OBJETIVO
Dotar de servicios de Gas Natural las 378 unidades de apartamentos que
conforman el edificio ubicado en Floridablanca.

LOCALIZACION
El proyecto se encuentra localizado en CALLE 195 # 27-236 Floridablanca
Santander.

GENERALIDADES

El proyecto esta conformado por una residencia que consiste en una estructura
de (25) veinticinco niveles:

TORRE 1: 210 apartamentos

TORRE 2: 168 apartamentos

Los gasodomésticos que instalar en cada apartamento son:

Torre 1y Torre 2 —piso 1:

- Una estufa 4 quemadores
- Un horno

- Una secadora

- Un calentador 5.5 litros.

Torrely Torre 2 — Piso 2 al 21:
- Una estufa 4 quemadores

- Un horno

- Una secadora

- Un calentador 5.5 litros.

- UnBBQ
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La labor que realizar es la interventoria del proyecto en su disefio y célculos, para
la aprobacion del disefio de red y posteriormente llevar a cabo la construccién por
parte de la entidad.

Se presenta una serie de tablas de calculo de red de media y baja presion.

EDIFICIO BELLFORTH
MEDIA PRESION - CALCULO DIAMETRO RED MATRIZ R2
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Imagen 21. Célculos Bellforth.

Célculos de red matriz # 2 de 13 — media presion. (CEDENO INGENIERIA) [6]

Para la red de media presién como condiciones iniciales se presenta presiones de
345 mbar para la red matriz del edificio, requerido para que el gas llegue con
suficiente presion a cada uno de los centros de medicién.
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Imagen 22. Cdlculos Bellforth.

Calculos de red interna de los apartamentos (apartamento 215 al 2115 torre 2) - Red
baja presion. (CEDENO INGENIERIA) [6]

O 221 AL 2121 TORRE 1 ISOM!

2120 TORRE 1 ISOMETR

;

Imagen 23. Planos Bellforth.

Disefios Isométricos — internas de los apartamentos (CEDENO INGENIERIA) [6]
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Asi también se presenta las memorias de calculo de la red de baja presion que
corresponde a la red interna de cada uno de los apartamentos. Donde se presenta
el trazado de la red, ubicacion de los aparatos, materiales y diametros.

PUNTOS QUE EVALUAR

1. Se procede a revisar la memoria de calculos:
Longitudes de tuberia, diametros, tipo de material, distribucién del caudal y
rectificar que los anteriores items consignados en la memoria concuerden con
lo plasmado en los planos.

no

Las velocidades no deben superar los 20 metros sobre segundo (m/s).

3. Las ventilaciones deben cumplir con las normas (NTC 3631). En caso de ser
necesarias que se encuentren plasmadas en los planos arquitectonicos.

4. Accesorios como codos y tees cuantificados correctamente.

5. La caida de presion debe ser menor al 5%

Cada una de las evaluaciones se realiza para cada edificio (Red matriz) y a cada
apartamento (Red interna de cada domicilio).

Al verificar que el disefio y calculos estan correctos se procede a asignar los
reguladores y medidores.

e MEDIDORES
Consumo por apartamento:

Aparato Consumo (m3/h)

Estufa 0.68
Horno 0.18
Secadora 0.59
Calentador 0.96
Total 2.40
1 BBQ 0.87
Total 3.27

TORRE 1Y 2 Piso 1-2 =2.40 m3/h

TORRE 1Y 2 Piso 2-21 = 3.27 m3/h

El medidor correspondiente a cada apartamento es un G 1.6, ya que permite un
caudal maximo de 3,3 m3/h.
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e REGULADORES
Es una regulacion en 2 etapas:

La primera regulacion es en las redes matrices del edificio que regulan la presién
del gas a 140 mbar.

Al ser 13 lineas matrices y en cada linea en promedio un caudal de 48 m3/h. El
regulador que cumple con los requisitos es el RPE40. Un regulador por cada linea
matriz.

Segunda Etapa, en total en el proyecto son 84 centros de medicién en promedio
con un consumo de 12.5 m3/h, buscando que la presion se regule a 19 mbar. Para
cumplir con las exigencias se ubicaran 168 reguladores RCABS 19, se instalaran
en paralelo para aumentar su capacidad. Es decir, dos reguladores por cada
centro de medicion.

5.3.2. PROYECTO COOPIDROGAS
EMPRESA DISENADORA DE RED DE GAS: CIIO INGENIERIA

OBJETIVO
Realizar los disefios de la red para el proyecto Coopidrogas del municipio de
Floridablanca, Santander.

LOCALIZACION

El proyecto Coopidrogas se encuentra ubicado dentro de la zona Franca de
Santander al occidente del municipio de Floridablanca — Santander en el km 4 del
Anillo Vial que conduce hacia el municipio de Giron.

GENERALIDADES

El proyecto constara de un edificio administrativo, un centro de distribucion CEDI,
porteria, espacios para la espera de conductores, cancha mdultiple, oratorio, salén
de juegos y zona de vestieres; todas estas zonas dotadas con baterias de bafios
y cafeterias.
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Imagen 24, Proyecto Coopidrogas.

Prototipo proyecto Coopidrogas (CIIO INGENIERIA) [7]

EN el CEDI se encuentra la zona de comedor con una cafeteria industrial dotada.

Los gasodomeésticos por instalar son:

Tipo de aparato Consumo (m3/h)

Estufa 6 quemadores 3.96
Barra de autoservicio 0.64
Horno de conveccion 1.72
Plancha asadora 1.98
Sartén Basculante 2.64
Calentador de tanque de 80 litros 1.32
Calentador de paso 10 litros 2.11

TOTAL 14.36

Se presenta el calculo de red de media y baja presion.
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Imagen 25. Cdlculos Coopidrogas.

Red de media presion-PROYECTO COOPIDROGAS [7]

Imagen 26. Cdlculos Coopidrogas.

Red de baja presion-PROYECTO COOPIDROGAS [7]
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PUNTOS QUE EVALUAR

no

4.
5.

Se procede a revisar la memoria de calculos:
Longitudes de tuberia,

Didmetros.

Tipo de material.

Distribucién del caudal

Rectificar que los anteriores items consignados en la memoria concuerden con
lo plasmado en los planos.

Las velocidades no deben superar los 20 m/s

Las ventilaciones deben cumplir con las normas (NTC 3631). En caso de ser
necesarias que se encuentren plasmadas en los planos arquitectonicos.
Accesorios como codos y tees cuantificados correctamente.

La caida de presion debe ser menor al 5%

Cada una de las evaluaciones se realiza para el edificio (Red matriz) y a la
cafeteria (Red interna).

Al verificar que el disefio y célculos estan correctos se procede a asignar los
reguladores y medidores.

e MEDIDORES

Basado en el consumo total de los aparatos que es 14.36 m3/h. El medidor
MR8 que tiene una capacidad de 20.2 m3/h

e REGULADORES

Regulacion primera etapa, se debe bajar la presién a 350 mbar. El regulador que
cumple es el RPE 40.

Regulacién segunda etapa, se debe bajar la presion a 22 mbar. El regulador que
cumple es el RSE50.
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5.3.3. PROYECTO RESIDENCIAL — CASA 30 CONDOMINIO VALLES DE
ESPANA.

EMPRESA DISENADORA DE RED DE GAS: CEDENO INGENIERIA S.A.S.

OBJETIVO
Dotar de servicios de Gas Natural a la residencia, ubicada en Valles de Espafa
Condominio en Floridablanca Santander

LOCALIZACION
El proyecto se encuentra localizado en VALLES DE ESPANA RUITOQUE-
RUITOQUE BAJO CASA 30 — FLORIDABLANCA SANTANDER

GENERALIDADES
El proyecto est4 conformado por una residencia que consiste en una estructura
de: Tres niveles, los cuales se construirdn por el método tradicional.

NIVELZ1: planta primer piso
NIVEL 2: planta segundo piso
NIVEL 3: cubierta

Los gasodomeésticos que instalar en cada unidad residencial de este proyecto son:

- Estufa 5 quemadores
- Un BBQ

- Una secadora

- Dos calentadores

- Unhorno

- Turco

Se adjuntan los célculos de la red de media y baja presion, junto con la descripcién
del proyecto y los planos en planta de la red, ventilaciones, el plano isométrico y
los planos arquitectonicos.

Proceder a realizar la interventoria del proyecto en su disefio y calculos.
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a. Revision de los calculos
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Imagen 27. Cdlculos Casa 30.

Célculos de media presion — CEDENO INGENIERIA [6]

Las redes de media presion son disefiadas para trabajar con presiones de 345 —
140 mbar requerido para que el gas llegue con suficiente presion.
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CASA 30 VALLE DE ESPANA
BAJA PRESION - ANALISIS ACOMETIDA CASA
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Imagen 28. Cdlculos Casa 30.

Célculos de baja presion — CEDENO INGENIERIA [6]

Son los tramos de red donde el gas es regulado a una presion de 19 mbar. El cual
es el 6ptimo para el buen funcionamiento de los aparatos.

Revisar los pardmetros como:

Presiones de entrada y de salida.

Los consumos o caudales concuerden con la distribucidon de los gasodomésticos
en la red.

Las velocidades en cada tramo no deben superar los 20 m/s.
Las perdidas deben ser inferiores al 5%
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VENTILACION DE RECINTOS INTERIORES ZONA ROPAS
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Imagen 29. Cdlculos de Ventilacion Casa 30.

Célculos de ventilacion — CEDENO INGENIERIA [6]

Basado en la normativa NTC 3631. Los aparatos que trabajan con gas requieren
de fuentes de ventilacion, para su enfriamiento y para la combustion del gas. Es
posible que en algunos proyectos no sea necesario ya que el volumen del recinto

es suficiente para la demanda de aire que exige los aparatos instalados.

Para el calculo del volumen requerido que exige un gasodoméstico se realiza la

siguiente operacion:

Volumen requerido = 3.4m3 = 1 Kw

Ecuacion 6. Cdlculo de volumen requerido. [4]

Por cada kilovatio de potencia que tenga el gasodoméstico o los gasodomésticos
se multiplica por 3,4. Luego verificar el volumen del recinto o el cuarto donde sera

instalado el aparato.
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Si: Volumen requerido > Volumen del recinto, se debe construir aberturas o ductos
de ventilacion.

Para el proyecto CASA 30 — VALLES DE ESPANA, es necesario construir
aberturas para la ventilacion.

Existen diversos métodos de ventilacion. En el proyecto al estar los recintos en
contacto directo al aire libre, el método de ventilacion presentado por el disefiador
es para captar aire proveniente directamente del exterior.

En la norma técnica Colombiana NTC 3631 se sustentan 2 métodos. Uno es la
construccion de dos aberturas y el segundo la construccion de una sola.

En el método 1 presentado para el proyecto. La norma indica que se deben
construir 2 aberturas: una a 180 cm minimo del suelo y la otra a maximo 30 cm
del suelo. Se calcula de la siguiente manera.

Abertura = FR * 6 x KW = cm?

VOLUMEN DEL RECINTO
VOLUMEN REQUERIDO

FR: factor de reduccion FR=1-

KW: La potencia del o los gasodomésticos presentes en el recinto

Ecuacion 7. Abertura de ventilacion. [4]

El valor minimo del area de la abertura es 64 cm2, si el calculo anterior es menor
la abertura sera de 64 cm?2.
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b. Revisiéon de planos

Imagen 30. Ventilaciones Casa 30.

Detalle ventilaciones en planos - CEDENO INGENIERIA [6]

Verificar que lo consignado en los calculos corresponda a lo plasmado en los

planos. Ventilaciones plasmadas en la imagen de acuerdo con las calculadas por
el disefiador.

Imagen 31. Isométrica Casa 30.

Plano isométrico red interna de gas — CEDENO INGENIERIA [6]
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Revisar en los planos isométricos:

Distribucién de consumos correspondientes a cada uno de los gasodomésticos
sean iguales a los consignados en las tablas de célculo.

Que los tramos tienen las longitudes correctas.

Tipo de tuberia (material).

Especificar diametro de la tuberia.

Ubicar las véalvulas y centro de medicion.

c. Seleccion de medidores y reguladores.

e MEDIDORES

Aparato Consumo (m3/h)

Estufa 2.70
Secadora 0.59
Calentador 2.7
Calentador 2.7
BBQ 1.62
Turco 3.05
Horno 0.32

Total 13.68

El medidor correspondiente sera un MR8, ya que permite el consumo de 13.68
m3/h requerido para el funcionamiento de toda la red.

e REGULADORES

Para la primera regulacion que trabajara con una presion de 138 mbar, el
regulador que cumple con dicha especificacion y ademas permite el consumo
del3.68 m3/h, es un RPE 25.

Para la segunda regulacion, se asignaran 7 reguladores R2ET. Un regulador por
cada gasodoméstico ya que se es necesario bajar la presion de 138 mbar a una
presion de 19 mbar.

d. Aprobacién del proyecto
Una vez realizada la revision del proyecto se procede a enviar las cartas de

aprobacion de calculos y planos, con las respectivas observaciones e
indicaciones.
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5.4. VISITA EN CAMPO PROYECTOS CONSTRUCTORA

Tras la revision de los proyectos constructora se realiza las visitas en campo para
llevar un seguimiento de la red de gas del proyecto. Basado en los disefios y
planos presentados con anterioridad en la empresa, los cuales fueron estudiados
cuidadosamente y aprobados.

Una de las visitas realizadas fue al PROYECTO VENTURA, que se encuentra ya
en etapa de ejecucion y proxima culminacion de las torres de apartamentos.

Para realizar la visita en campo (en especifico al proyecto), se programa una fecha
y hora estipulada entre el representante de la constructora y RTG (Revisiones
Técnicas de Gas) el cual es la entidad representante de METROGAS Con el fin
de llevar control del desarrollo y construccion de las redes internas de gas.

Imagen 32. Centro de medicion izquierdo - piso 5. [5]
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Imagen 33. Centro de medicion derecho - piso 5. [5]

En el recorrido se tiene presente los planos presentados con anterioridad, con el
fin de evidenciar que lo ejecutado en campo corresponde con los disefios.

Imagen 34. Puntos de conexion de los aparatos. [5]
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Verificando que el nimero de puntos de los gasodomésticos son los correctos, los
materiales son los descritos en el disefio, la ubicacién y las normas de seguridad
estan en completo cumplimiento.
Luego de la visita se realiza un informe en la bitdcora de la obra, acerca de lo
evidenciado durante el recorrido.

5.5. PROYECTO CRUCE DE TUBERIA CON PERFORACION DIRIGIDA DE
VIA NACIONAL 45206121, CAPELLANIA MUNICIPIO PINCHOTE -
PERMISOS INVIAS PARA INTERVENIR EN VIA NACIONAL

Dentro de las responsabilidades de la interventoria en la compafiia, se encuentra
realizar los informes y permisos requeridos para intervenir en vias, a causa de la
necesidad de garantizar el mejor servicio por parte de la empresa: Ya sea en
casos de mantenimiento de redes, ampliacion o construccion de nuevas lineas.

El proyecto surge con el fin de suministrar el servicio de gas natural a la vereda
Capellania y la vereda Congual del municipio de Pinchote. Dada a la solicitud de
los habitantes del servicio de gas natural.

Descripcion: Realizar el cruce de la via nacional utilizando el método perforacion
dirigida o topo neumatico, instalando una tuberia de polietileno de 1 pulgada el
cual constara de 21 metros.

Documentos técnicos que presentar:

Ubicacién del proyecto y tuberia

Se debe tener registro fotografico de la zona a intervenir. Realizar el trazado de la

nueva linea de gas en planta y en perfil. Para la ubicacion de la zona intervencién
y también de la nueva red fue utilizado los softwares ArcGIS y AutoCAD.
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CONVENCIONES

++++++ TPE_1_PULG

Imagen 35. Trazado y ubicacion de tuberia de 1 pulgada. [5]

Imagen 36. Sector donde se realizard el cruce. [5]
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CONVENCIONES
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Imagen 37. Plano trazado de perfil de la Tuberia. [5]

e Demostraciéon que latuberia no sufrird dafios. (calculos de presion del suelo
sobre la tuberia)

Invias dentro de los documentos pide un soporte de calculos donde evidencie que el
proyecto es viable técnicamente. Se procede a verificar que la tuberia que
transportara el gas no sufrira dafos.

CALCULO DE PRESION DE CARGA

A. SE PARTE DE UNA ECUACION BASE:

K+W %13
ExI1+0,061*E %73

Ax = D1

Ecuacion 8. Deflexion de la tuberia. [8]
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CARACTERISTICAS DE
INSTALACION

DIAMETRO 0,025 |M
ALTURA (H) 1,475 | M
ANCHO (Bd) 0,051 |[M

A partir de la ecuacion con la cual se determinara si la tuberia sufrira dafios o no

por el aplastamiento ejercido por el suelo y el trafico. Se inicia a identificar cada
una de los componentes y variables de la formula.

B. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARGA (TIPO DE SUELO)

_ e—ZKu*(B{—I—d)

2Kp

Ecuacion 9. Coeficiente de carga. [8]

cd =

Cd = 4,497
K MODULO DE RANKINE
0,37
COEFICIENTE FRICCION
H 03 DEL SUELO

C. CARGA DEL SUELO

Wr = Cd Bd? <D>
= * * * | —
r YS Bd

Ecuacidn 10. Carga del suelo. [8]

Wr =0.0105 Kg/m

PESO ESPECIFICO DEL

1,85
Ys MATERIAL

D. CARGA VIVA (ACCION DEL TRAFICO)
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Tabla 1. Carga del trdfico experimentada por la tuberia segun la profundidad.

ALTURA DE COBERTURA H (m) Wev (Kgim2)

0.30 8.788
0.60 3.906
0.90 2.929
1.20 1.953
1.50 1.221
1.80 976

2.10 854

Para altura de 1.50

SE DEBE MULTIPLICAR POR
1.221
Wev EL DIAMETRO
Wcv 0,030525 Kg/m

E. CARGA TOTAL

W =Wr+Wcv
Ecuacion 11. Carga total. [8]

W =0.041 Kg/m

Tabla 2. Factores estdndar determinados a partir de estudios.

D1: FACTOR QUE CONSIDERA LA
DEFLEXION EN TUBERIAS A 1,3
LARGO PLAZO

K: COEFICIENTE QUE DEPENDE
DEL TIPO DE APOYO DE LA 0,1
TUBERIA (90 GRADOS - K=0,1)

r: RADIO MEDIO DE LA TUBERIA (M) 0,0125

E: MODULO DE ELASTICIDAD DEL 1400 MPA POLIETILENO
MATERIAL DE LA TUBERIA

I: MOMENTO DE INERCIA DE UNA Espesor

SECCION RECTANGULAR DE 1,04167E-08 | tuberia e 0,005
TUBERIA

E': MODULO DE REACCION DEL 492 KG/cm2 492000
SUELO ’
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F. DEFLEXION DE LA TUBERIA (APLASTAMIENTO EN MILIMETROS)

KxW 13

Ax = D1
x E+I+0,06lE *r3

Ax = 0.0762 mm

G. PORCENTAJE DE DEFLEXION

Ax

D

Ax
o =0.00304 %

DIAMETRO EN

MILIMETROS (D) 25

RTA: Se concluye que la deflexion que sufrira el tubo a causa de la presion del
suelo y el trafico es despreciable.

De esta manera demostrar que el proyecto técnicamente no sufrird dafios,
asegurando el estado y correcto funcionamiento de la tuberia a instalar.

Elaboracion de un Plan de Manejo del Transito.

Siendo necesario para el proyecto, realizar dos apiques al costado de la via, con
el fin de ser lo menos invasivo se definié un plan de manejo del transito especifico
para las actividades de intervencion. Donde se definieron:

e Instalar una valla informativa: Que contiene nombre del proyecto, quien
ejecuta la obra, el objetivo y la ubicacién del inicio de la obra respecto a la
posicion de la valla.

e Relacidon de senderos peatonales: Para ello se defini6 elementos como,
delineadores tubulares, cintas de sefializacion y barreras de sefalizacion.

e Uso de sefales verticales: las cuales se clasificaron en preventivas e
informativas.
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e Personal a cargo de la sefializacion: Requiriendo un banderero y paletero para
dar manejo y control del transito de la zona donde se realiza los trabajos del

proyecto.
e Actividades de inspeccion: Llevar el control de los elementos del PMT.

Verificando que se encuentran ubicados y ademas en buen estado.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es de gran importancia que en la construccién todo su proceso de disefio y
ejecucién se debe tener en cuenta los espacios y volimenes de las estructuras,
ya que dependiendo de los aparatos a instalar se deben tener en cuenta ductos,
rejillas de ventilacion y espacios que son necesarios para el aire circulante
internamente para satisfacer las demandas de aire de combustién y renovacion
gue necesitan los gasodomésticos.

Estudiar cada una de las Normas Técnicas Colombianas, que rigen el disefio de
las redes internas y externas de gas. Las principales son NTC 2505 (instalaciones
comerciales y residenciales), NTC 3631 (ventilacién de recintos interiores), NTC
3728 (redes urbanas de distribucion) y NTC 3838 (presiones de operacion).

Durante el proceso donde los terceros radican los disefios de instalaciones
nuevas, se presentaron en multiples ocasiones que dichos disefios cumplen con
la normativa, pero en la verificacibn en campo aparecen mas puntos de conexién
gue no se contemplaron en el disefio. Causando retrasos en el proceso de
aprobacion y venta de los derechos de conexion.

Es importante tener conocimientos en el manejo de planos arquitecténicos,
urbanisticos y también estructurales. Es decir, saber interpretarlos para realizar
un correcto estudio, andlisis y revision de cada uno de los proyectos.

La constante comunicacion con los ingenieros disefiadores de los proyectos
constructora que son entregados en la empresa para su revision, es de vital
importancia para analizar las diferentes observaciones acerca del disefio. Y
garantizar fluidez en todo el desarrollo de la revision y aprobacion. Se recomienda
organizar juntas para realizar dicho proceso.

Realizar un estudio de las férmulas que se utilizan en el calculo de las redes de
gas, para familiarizarse, comprender, trabajar e interpretar correctamente las
plantillas utilizadas para el disefio.

Organizar las visitas en campo a los proyectos con el fin de llevar un seguimiento
a la red de gas, basado siempre en el cumplimiento de las Normas Técnicas
Colombianas y los disefios presentados con anterioridad por parte del disefiador
de la red del proyecto.
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