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RESUMEN

TITULO: EVALUACION TECNICA Y FINANCIERA PARA LA CONSTRUCCION DE REDES
DOMICILIARIAS DE SUMINISTRO DE GLP PARA EL MUNICIPIO DE LA ESPERANZA, DEL
DEPARTAMENTO DE NORTE DE SANTANDER

AUTORES: ARANGO C. Viviana Marcela, PUENTES M. Edgard ™

PALABRAS CLAVES: Distribucion, Redes Domiciliarias, Panoramas Técnico-Financieros, Disefo,
Planeacion.

DESCRIPCION. La creciente demanda energética ha obligado a la industria de los hidrocarburos a
salir en busca de fuentes energéticas mas eficientes, limpias y rentables. Debido a esto hoy por
hoy tenemos una vides cada vez mayor por dichos recursos; tanto para uso industrial y comercial
como doméstico, el GLP resulta el combustible de uso permanente mas adecuado, dada su
confiabilidad, rentabilidad, facilidad de transporte, bajo grado de contaminacion, entre otros.

Para un buen aprovechamiento del gas natural se necesita el desarrollo de los sistemas de
transmision y distribucion del GLP, de manera que se tengan por una parte suministro adecuado de
los consumidores, y por otra parte bajos costos de operacion. Este proyecto cubre aspectos del
disefio y recomendaciones técnico financieras para la realizar la instalacién de la red domiciliaria
de gas del municipio de la ESPERANZA, departamento de Norte Santander. Para poder determinar
la viabilidad de la construccién de la red de distribucién de GLP, fue necesario realizar un estudio
detallado de la oferta y demanda de GLP en el municipio de la Esperanza Norte de Santander para
la implementacion de redes de distribucion domiciliarias, realizar un estudio socio-econémico con el
fin de identificar habitos de consumo y proponer estrategias de cambio, realizar la planeacion,
disefio y simulacion de la red domiciliaria utilizando un modelo matematico que tuviese en cuenta la
hidraulica que se presenta en tuberias de polietileno y una vez propuestos varios panoramas
técnico-financieros se adopté el modelo que brindo una mayor cobertura de hogares a un menor
costo operativo y de implementacion.

" Trabajo de grado
Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director. Ing. Manuel E.
Cabarcas Simancas
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ABSTRACT

TITLE: TECHNICAL AND FINANCIAL EVALUATION FOR BUILDING SUPPLY NETWORKS
DOMICILIARY GLP FOR THE MUNICIPALITY OF HOPE, THE DEPARTMENT OF NORTHERN
SANTANDER

AUTHORS: Arango C. Viviana Marcela M. BRIDGES Edgard ~

KEYWORDS: Distribution, Domiciliary Networks, Technical and Financial Overviews, Design,
Planning.

DESCRIPTION. The increasing energy demand has forced the oil industry to go in search of more
efficient energy sources, clean and profitable. As a result today we have a growing vines for those
resources, both for industrial, commercial and domestic LPG fuel is most suitable for permanent
use, given its reliability, performance, portability, low degree of contamination , among others.

For proper utilization of natural gas requires the development of systems for transmission and
distribution of LPG, so as to have one hand adequate supply of consumers, and moreover low
operating costs. This project covers aspects of design and financial technical recommendations for
installing home network gas La Esperanza Township, North Santander department. In order to
determine the feasibility of the construction of the LPG distribution network, it was necessary to
conduct a detailed study of the supply and demand of LPG in La Esperanza township of North
Santander for the implementation of home distribution networks, conduct a study socio-economic
development in order to identify consumption patterns and propose strategies for change, perform
the planning, design and home network simulation using a mathematical model that takes into
account the hydraulic comes in polyethylene pipe and once proposed several financial and
technical scenarios adopted the model who provide greater coverage at a lower cost homes and
operational implementation.

" Degree work

** Physicochemical Faculty. School of Petroleum Engineering. Manager. Mr. Manuel E. cabarcas
Simancas
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INTRODUCCION

A mediados de la década del 70, la necesidad de coccién y calefaccion de los
hogares colombianos se atendia en su mayoria con gas propano y energia
eléctrica. Por esa época, el departamento de Planeacién Nacional desarroll6 el
“Estudio del sector de energia eléctrica” mediante el cual identificé que el potencial
hidroeléctrico nacional era de orden de 100.000Mw, cifra realmente impresionante
para los estandares actuales, cuando la capacidad instalada nacional es de
12.000Mw aproximadamente. Ademas Colombia se ubicaba para la época como
el quinto pais con mayor potencial hidroeléctrico del mundo, por lo cual tenia
sentido que el énfasis en el desarrollo eléctrico se hiciera con base en la
hidroelectricidad. Con el tiempo, los recursos fueron escaseando debido a las
multiples necesidades insatisfechas que debe atender un estado con grandes
restricciones. Al mismo tiempo, se concedian cuantiosos subsidios a las tarifas
eléctricas pese que los costos de los nuevos proyectos hidroeléctricos, por su
complejidad y tamafo, requerian inversiones enormes y ademas, generaban
dificultades de desarrollo practicas tales como las inundaciones de extensas zonas
y la costosa relocalizacion de comunidades, como ocurrié con los proyectos de
Tominé y Guatapé, y los pueblos de Guatavita y el Pefiol, respectivamente.

Gradualmente el modelo eléctrico hizo crisis hasta llegar al racionamiento de los
afos 1991-93 que causd grandes pérdidas, tuvo practicamente en vilo a la
democracia colombiana y generd una especie de paranoia colectiva que se
dispara cada vez que los andlisis meteorolégicos sugieren que el océano Pacifico

se esta calentando y que el “fenédmeno del nifio” puede estar de nuevo en camino.

Los analisis adelantados por varios expertos, tanto nacionales como extranjeros y
de orbita tanto publica como privada, coincidian en sefialar que algo andaba mal
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con el modelo energético colombiano, y la explicacion aludida se referia al énfasis
que tenia la hidroelectricidad para atender las necesidades de coccidén y
calefaccion de los usuarios domésticos. Esta situacion estaba exigiendo grandes
inversiones que a su vez habian elevado el componente de generacion
hidroeléctrica a cerca del 80 por ciento del total nacional. Adicionalmente, los
consumos industriales de energia provenian en mas de un 60 por ciento de
derivados del petroleo y el carbdn, y el 62 por ciento — segun documentos de la
época — del consumo de energia residencial a nivel nacional, se abastecia con
lefia. Segun estudios de Planeacion Nacional, la menor eficiencia energética de la
lefia, exigia un consumo cinco veces mayor al requerido con el gas natural,
generando un impacto ambiental desastroso para nuestros bosques y fuentes de
agua. Se calculaba, en ese entonces, que la tala de bosques afectaba unas
76.400 hectareas por afio, lo que representa la cuarta parte del area del
departamento del Atlantico y mas de 15 veces la extensién de San Andrés y

Providencia.

La conclusion era tan natural como el mismo gas: el pais debia propender por la
sustitucion de las fuentes energéticas mas costosas, por energéticos de costo
relativo menor. La meta basica consistia en atender las necesidades de energia
de la sociedad colombiana a través de una combinacion de fuentes energias
eficientes y econdmicas, desde el punto de vista del pais. De esta manera, se
esperaba atender mayores demandas con menos recursos, reducir el consumo de
lefia, conservar el medio ambiente y disminuir la dependencia de los derivados del
petréleo en la industria y el transporte. Teniendo esto como premisa, el gobierno
nacional decidi6 comenzar una campafa de masificacion del uso de GLP para
usos domésticos e industriales, dicha campafa de masificacibn comenzé en las
grandes ciudades y capitales del pais, hoy por hoy ya se ha cubierto gran parte del
territorio nacional mas sin embargo aun hace falta llevar dicha masificacion por
diferentes areas rurales y pequefias poblaciones que todavia no cuentan con este

servicio, entre esas el municipio de Barichara Santander para la cual le fue
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asignado a la empresa Proviservicios S.A llevar acabo el disefio e implementacion

de la red de suministro de GLP para el abastecimiento de esa comunidad.
El proyecto a realizar en el municipio de La Esperanza Norte de Santander se

presenta como una iniciativa de caracter privado, desarrollado por FUNDACION
E.S.S
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1. GENERALIDADES DEL GLP POR REDES.

El GLP es una mezcla de hidrocarburos livianos principalmente conformada por
propano y butano o la mezcla de los dos en proporciones aproximadas de 60% y
40% respectivamente; en la actualidad encontrar en el mercado GLP con mezclas
Unicas de propano y butano es dificil, por lo cual, se encuentran con frecuencia
estos productos mezclados con etano, propileno, butilenos y butanos, en
proporciones variables. EI GLP a condiciones normales es gaseoso y al
comprimirlo (75-150 psig) pasa al estado liquido. Este hidrocarburo se licua para
facilitar su almacenamiento, transporte y distribucién. Para su consumo se utiliza
en estado de vapor. Para llegar a obtener gas licuado es necesario someter su

fase gaseosa a presion, ésta se condensa y se convierte en liquido.

Puede obtenerse en una planta de procesamiento de gas natural, o en una
refineria, en unidades de ruptura catalitica. EI Gas Licuado del Petroleo fue
introducido como fuente energética en Colombia en el afio 1946, procesado en la
Refineria de Barrancabermeja, como resultado de la destilacion del Petroleo y el
tratamiento de los gases obtenidos en las perforaciones; la primera empresa de
distribucion de gas en Colombia Compafiia Colombiana de Gas (Colgas) inicio en

Bucaramanga con 400 usuarios. Posteriormente se llevd a Bogota y Barranquilla.

El GLP es mas pesado que el aire y se asienta si es liberado. En su estado natural
no es toxico, es invisible y se le adiciona un odorizante, para facilitar la deteccion
de fugas. Es un gas inflamable a temperatura ambiente y presién atmosférica, por
lo cual se debe tener especial cuidado en el disefio de los tanques de

almacenamiento y redes de tuberia.
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Este producto genera vapores desde una temperatura de 42°C, que al mezclarse
con el aire en proporciones de 1.9 a 95% en volumen, causa mezclas inflamables
y explosivas; y que por tener una densidad mayor a la del aire (1.8 veces
aproximadamente), sus vapores se concentran en las zonas bajas que son
sensibles a fuentes de ignicion tales como interruptores, pilotos de estufas, tomas

de corriente, lamparas, etc., pudiendo causar incendios y/o explosiones.

1.1 CARACTERISTICAS DEL GLP.

Cuadro 1. Caracteristicas del GLP.

| CARACTERISTICA | UNIDAD [ PROPANO | BUTANO |

Férmula Quimica C3H8 C4H10
Gravedad Especifica del Gas 1,6 2,0
Gravedad Especifica del Liquido KGIL (g/lcm®) 0,51 0,58
Temperatura de Ebullicion °C -42.1 -0.5
BTU/pie3 2.516 3.280
Poder Calorifico @ 60°F y 14,7 psia BTU/Gal 91.690 102.032
BTU/Lb 21.591 21.221
Numero de Octanos Mas de 100 92

Fuente. Ecopetrol - Gerencia de Gas, Junio de 2012

Cuadro 2. Cromatografia del GLP

Propano 50.06
Pronileno 6.59
Iso butano 34.47
N -butano 5.95
1 - buteno 2.83

C5+ 0.09
Total 100.00

Fuente. Ecopetrol - Gerencia de Gas, Junio de 2012
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1.2. RED DE POLIDUCTOS EN COLOMBIA.

Figura 1: Mapa Poliductos en Colombia
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El GLP se transporta, transvasa y manipula en estado liquido vaporizandose en

condiciones normales de presion, a las temperaturas indicadas.

Para esta vaporizacion llamada vaporizacion natural, se requiere un aporte de

calor que puede ser el del ambiente transferido al GLP a través de las paredes

metalicas del recipiente, o vaporizacion mecanica

que el calor se aporta al liguido mediante llamas abiertas, agua caliente o

para grandes consumos en el

electricidad utilizando aparatos especiales llamados vaporizadores.
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Por ser un gas mas pesado que el aire si se deja escapar una cantidad de vapor a
la atmédsfera, éste tiende a bajar y se acumula en la parte baja del sitio donde

haya escapado. Es muy dificil que se pueda notar la presencia del gas.

Al dejar escapar liquido de GLP por una valvula se observa una nube blanca. Lo
gue se esta observando es la condensacion de las particulas de vapor de agua del
ambiente. La explicacion de este efecto es que al liberar el gas pasa a un
ambiente en el cual la presién es muy inferior a la que estaba sometido y la
temperatura es mayor que la que necesita para evaporarse. Entonces el GLP
toma el calor del medio ambiente, enfria y congela las particulas de vapor de
agua. Eso es lo que se ve. Ese vapor de agua congelada a su vez toma mas calor
del ambiente y vuelve a transformarse en vapor de agua y otra vez es invisible

como antes.

Cuando se necesita trabajar con lineas que conducen liquido, o con valvulas de
drenaje en tanques, es necesario conocer que en caso de caer liquido en la piel
éste absorbera calor y se evaporara inmediatamente, si el contacto con el liquido
es prolongado producird un efecto de quemadura y sera mas 0 menos grave
segun el tiempo de contacto. Por lo tanto, es indispensable utilizar guantes
especiales cuando sea necesario trabajar con GLP liquido. Por otra parte cuando
se trabaja con vapor, el contacto con la piel no tiene incidencias tan serias puesto

gue ya ha tomado el calor necesario para adquirir dicho estado.

El vapor del GLP no es toxico al inhalarlo, aunque el respirarlo por un lapso corto
se sentird mareo pero al cambiar a una atmaosfera limpia el mareo desaparecera y
no tendra consecuencia, al respirarlo en un ambiente cerrado y por largo tiempo
producira asfixia por ausencia de aire. Al primer mareo que se sienta se debe salir
al aire libre o ventilar el lugar y no operar ninguna fuente de chispa o llama, como

interruptores eléctricos, cigarrillos, etc.
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1.3 POLITICAS DEL SECTOR DE GAS COMBUSTIBLE.

1.3.1 Plan de Masificacion de Gas. En 1986 el Ministerio de Minas y Energia
plante6 el programa Gas para el Cambio, basado en el estudio nacional de
energia realizado entre los afios 1978 - 1980, programa que estaba orientado a la
masificacion del consumo del gas natural y del gas propano. El programa identificé
un patron atipico e ineficiente de uso de energia en Colombia por parte del sector
residencial, en el cual mas de la mitad de las familias cocinaban y calentaban
agua con energia eléctrica, de una parte, y de la otra, mas de la mitad de la
produccion de energia eléctrica estaba destinada al sector residencial. En razon
al sistema de tarifas existentes, el esfuerzo financiero de las inversiones de
generacion no se podia recuperar porque las empresas no podian cobrar la
totalidad del costo del servicio. Se requeria, pues, ir sustituyendo hacia el futuro
el consumo de energia eléctrica residencial por gas natural y propano. El

programa de gasificacion se plante6 en dos fases:

1.3.1.1 Primera fase. Zonas cercanas a gasoductos existentes y GLP en Bogota.

Se contemplaron cuatro frentes de accién: incremento del suministro en ciudades
de la Costa Atlantica ya conectadas al Gasoducto Troncal del Caribe y
construccion de gasoductos en otros municipios e intensificacion del uso del gas
natural vehicular; incremento del suministro en Santander y el desarrollo de redes
domiciliarias en Barrancabermeja; iniciacion del suministro en el Meta; y gas
propano en barrios del suroriente de Bogota, como fase intermedia del proceso de

sustitucion generalizada del cocinol.

1.3.1.2 Segunda fase. Conexion de los centros de produccién de gas natural. Se

contempl6é la expansién de los siguientes gasoductos: Apiay - Bogota para
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transportar entre 10 y 15 MPCD? Ballena - Barrancabermeja - Bogota para

transportar 20 MPCD.

El CONPES mediante documentos DNP 2571 de 1991 y DNP 2646 de 1993, en
concordancia con el programa anteriormente disefiado y con fundamento, en
parte, en el racionamiento eléctrico de 1992, plante6 el denominado Plan de
Masificacion de Gas, contemplando entre sus objetivos: Optimizar el uso de las
reservas disponibles; sustituir energéticos ineficientes y costosos; viabilizar una
canasta energética mas eficiente y acorde con el nivel de ingresos de la poblacion;
procurar la preservacion del medio ambiente y buscar la utilizacién de energéticos

menos contaminantes.

La Ley 142 de 1994 contempla una vision integral de los servicios publicos,
incluida la distribucion de gas combustible y algunas de sus actividades
complementarias, en los términos del articulo 14.28. Enfatiza en la necesidad de
que las actividades de distribucion y comercializacion se muevan dentro de un
mercado competitivo en manos del sector privado; pero también consagra las
areas de servicio exclusivo (articulo 40), para las cuales podra acordarse que
ninguna otra empresa de servicios publicos pueda ofrecer los mismos servicios

durante un tiempo determinado.

De acuerdo con la citada ley, las funciones de planificacion le corresponden al
Ministerio de Minas y Energia; las de regulacion son delegadas a la Comision de
Regulacion de Energia y Gas - CREG y las de inspeccion, control y vigilancia son
delegadas a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios - SSPD.
Ademas, la ley cre6 un nuevo organismo de control y vigilancia a nivel municipal,

los Comités de Desarrollo y Control Social de los Servicios Publicos.

2 MPCD, Millones de pies cubicos por dia
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1.3.2. Distribucién de Gas. Es la prestacion del servicio publico domiciliario de
gas combustible a través de redes de tuberia desde un sitio de acopio o desde un
gasoducto central hasta el domicilio del usuario final, incluida su conexion y
medicion, de conformidad con la definicién del numeral 14.28 de la Ley 142 de
1994.

Las empresas distribuidoras de gas combustible ejercen su actividad sin
necesidad de la mediacion de un contrato de concesion con la nacidn, excepcion
aplicable solo a las é&reas de servicio exclusivo para distribucion de gas

combustible por red.

1.3.2.1. Zonas Exclusivas. La Ley 142 de 1994 -Ley de los Servicios Publicos-,
determind que por motivos de interés social y con el propésito de que la utilizacion
racional del recurso energético permitiera la expansion y cobertura del servicio a
las personas de menores recursos, el Ministerio de Minas y Energia podria otorgar
las areas de servicio exclusivo para la distribucion Domiciliaria de Gas
Combustible por Red (Art. 174).

La Comisién de Regulacion de Energia y Gas —CREG, expidié la Resolucién 057
de 1996, fijando en el articulo 125 los criterios para la conformacion de estas

areas, que son basicamente:

e Permitir en condiciones econdmica Yy financieramente viables, la masificacién y
extension del servicio en aquellos municipios cuyos inmuebles residenciales
pertenecen a los estratos 1,2y 3.

e El 4rea debe tener una distribucion poblacional que incluya suficientes
pequefios consumidores obligados a sufragar la contribucién de solidaridad
vigente, para que con este recaudo se pueda atender los pagos por concepto
de subsidios a los consumidores que podrian tener derecho a ellos.
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¢ No es econ6micamente viable la prestacion del servicio aisladamente en areas
urbanas con baja densidad poblacional o con predominio de poblacion con
posibilidad de tener subsidio.

e La prestacién del servicio se hace viable si el area esta servida por redes de
tuberia e incluye municipios con una composicién poblacional diferente que
permita, dentro del mismo mercado, recaudar las contribuciones requeridas

para cubrir los subsidios.

1.3.2.2. Areas Libres de Mercado. Los demas Municipios que no se encuentran
dentro de las areas exclusivas pueden adelantar proyectos de implementacion de
gas combustible por tuberias a través de una empresa de servicios publicos. La
administracion, operacién y mantenimiento de esta red debe estar a cargo de una

empresa de servicios publicos debidamente establecida.

1.4 ENTES DE CONTROL.

Como antes se indico, la Ley 142 de 1994 asign6 al Ministerio de Minas y Energia
las funciones de planificacion del sector gas, en razoén de lo cual le corresponde
adoptar la politica nacional en materia de exploracion, explotacion, transporte,
refinacion, procesamiento, beneficio, transformacion y distribucion de
hidrocarburos. A continuacién se resumen las principales responsabilidades de

cada institucion relacionada con el gas en Colombia.

1.4.1. Ministerio de Minas y Energia. En relacion con los servicios publicos, les
corresponde entre otras, sefialar los requisitos técnicos que deben cumplir las
obras, equipos y procedimientos que utilicen las empresas de servicios publicos,
cuando la respectiva Comision de regulacion sefale, por via general, que es
realmente necesario para garantizar la calidad del servicio y no implique

restriccion indebida a la competencia.
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1.4.2. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Creado por la
Ley 99 de 1993, como organismo rector de la gestion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacion de respeto y
armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la presente
ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar

el desarrollo sostenible.

1.4.3. Corporaciones Autonomas Regionales Ambientales. En coordinacién
con el Ministerio de Ambiente, son entidades que en su respectiva jurisdiccion,
reciben las solicitudes de licenciamiento, expiden los autos de iniciacién de
tramite, visitan las areas de los proyecto, solicitan conceptos o informacién a otras
autoridades y definen el tipo de estudio ambiental a realizar por el solicitante, con

base en el cual le otorgan o niegan la correspondiente licencia ambiental.

1.4.4. Comisién de Regulacién de Energia y Gas — CREG. Regula el ejercicio
de las actividades de los sectores de energia y gas combustible para asegurar la
disponibilidad de una oferta energética eficiente, propicia la competencia en tales
sectores y propone la adopcion de medidas necesarias que eviten abusos de

posicion dominante y busca la liberacion de mercados hacia la libre competencia.

1.4.5. Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME. Elabora planes
indicativos del sector energético, realiza el registro de los proyectos que someten
a su consideracion las empresas de servicios publicos, imparte aprobacion o

desaprobacion a los planes de gestion de las respectivas empresas del sector.
1.4.6. Suaper Intendencia de Servicios Publicos Domiciliarios — SSP. Vigila y

controla el cumplimiento de las Leyes y actos administrativos a que estan sujetos

quienes prestan servicios publicos; aplica sanciones a las violaciones de las
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disposiciones legales, evalla la gestion financiera, técnica y administrativa de las
empresas de servicios publicos; toma posesion de las mismas por las causales
contempladas en el Art. 59 de la Ley 142 de 1994.

1.4.7. Superintendencia de Industria y Comercio — SIC. Es el organismo de
caracter técnico destinada a la acreditacion, coordinacién y supervision de los
aspectos de calidad relacionados con la fabricacion de equipos y accesorios
utiizados en el sector. Ademas vigila el cumplimiento de las normas que
enmarcan la defensa de los derechos de los consumidores y fomenta el

mejoramiento de la calidad de bienes y servicios.

1.4.8. Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC. Es el organismo
de caracter privado, sin animo de lucro constituido legalmente mediante
Resolucion 2996 de septiembre de 1963 del Ministerio de Justicia, encargado del

analisis, elaboracién o adopcion de las normas técnicas para el sector.

Esta conformado por la vinculacion voluntaria de representantes del gobierno
nacional, de los sectores privados de la produccion, distribucién y consumo, el
sector tecnoldgico en sus diferentes ramas y por todas aquellas personas juridicas

gue tengan interés en pertenecer.

1.4.9. Ministerio de Transporte. Define, orienta y vigila la ejecucién de la politica
nacional en materia de transito y transporte y de su infraestructura.
Especificamente prepara los planes y programas en materia de seguridad en los
diferentes modos de transporte en el pais, es por lo tanto la entidad encargada de
generar, controlar y vigilar la reglamentacion y normas técnicas que deben

satisfacer los vehiculos que transportan el GLP.
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1.5. MARCO LEGAL

Todos los procesos involucrados en llevar a cabo la construccion de una red de
distribucion de gas domiciliario y la comercializaciéon del mismo, deben estar
cefidos a unas normas Yy leyes que rigen todos los aspectos relacionados con este
proposito. Tanto para los materiales utilizados en la elaboracién de los diferentes
equipos y accesorios, como para los criterios a tener en cuenta para el disefio de

la res, asi como para la calidad del gas a ser distribuido.

Actualmente existe una amplia gama de normas técnicas y resoluciones

emanadas de entidades competentes como lo son:

* NTC: Normas Técnicas Colombianas

 ASME: American Society of Mechanical Engineers

* ANSI: American National Standard Institute

* ASTM: American Society for Testing and Materials

* API: American Petroleum Institute

+ MSS: Manufacturer’s Standardization Society of the Valve and Fittings Industry

 NFPA: National Fire Protection Association

Para la construccion, operacion y mantenimiento del sistema de distribucion de
gas combustible primaran las normas nacionales, Normas Técnicas Colombianas -
NTC, y en caso de no existir la NTC correspondiente, se aplican las normas
internacionales plenamente reconocidas que regulan y garantizan la segura y
correcta operacion del sistema. Los disefios se realizaran bajo el soporte de las
normas técnicas colombianas y de las resoluciones expedidas por el Ministerio de
Minas y Energia, Ministerio del Medio Ambiente y la Comisiébn Reguladora de
Energia y GAS (CREG). A continuacion referenciamos las principales normas
legales y ambientales vigentes (ver tablal.l), y las normas técnicas nacionales

aplicables a proyectos de distribucion de gas combustible por red:
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1.5.1 Normas Técnicas Colombianas. En el caso especifico de nuestro pais,
estas normas son dictadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas,
ICONTEC, la cual es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya
misién es fundamental para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion
al consumidor. Colabora con el sector gubernamental y apoya al sector privado del

pais, para lograr ventajas competitivas en los mercados internos y externos.

El ICONTEC para el proceso de normalizacion técnica cuenta con unos comités
técnicos, conformados por personas idéneas pertenecientes a empresas con
muchos afios de experiencia en la industria y un periodo de consulta publica que
garantiza su aplicabilidad. Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y las
diferentes resoluciones dictadas por el gobierno nacional, mas utilizadas y que
deben tenerse en cuenta para el disefio de una red de distribucion de gas

domiciliario se puntualizan a continuacion.

Cuadro 3. Normas técnicas Colonbianas

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

NTC 2505 Instalaciones para suministro de gas en edificaciones residenciales y
comerciales (Tercera Actualizacion)

NTC 2576 Valvulas y mecanismos termoplasticos de corte accionados manualmente para
sistemas de distribucién de gas

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

NTC 3728 Redes de distribucion urbana de gas

NTC 3838 Presiones de operacion permisibles para transporte, distribucién y
suministro de gases combustibles

NTC 3949 Estaciones de regulacion de presion para redes de transporte y distribucién de
gas combustible

Res. CREG 067/95 Cadigo de Distribucion de Gas Combustible por Redes

Res. CREG 057/96 Marco regulatorio para el servicio publico de gas combustible por red.

Fuente: Proviservicios S.A
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Cuadro 4. Normas legales y ambientales vigentes para proyectos de

distribucion de gas combustible por red

Dec. 919 de

Planeacion

Se organiza el sistema de atencién de

1989 desastres Municipal
Res. 1016 de | Reglamenta la organizacion y de | Ministerio de
5 1989 desarrollo de un plan de emergencia | Trabajo y
PREVENCION DE teniendo en cuenta las tres ramas: | Seguridad
DESASTRES preventiva, pasiva o estructural y activa | Social
o control de emergencia.
Dec. 1295 de | Organizacion, administracion  del
1994 sistema de riesgos profesionales,
funcionamiento y contenido de
programas de salud ocupacional.
Dec. 1281 de | Reglamenta las actividades de alto
1994 riesgo
Ley 09 de 1979 | Cddigo sanitario Nacional: | Ministerio de
Reglamentacion para la generacion, | Salud
GENERACION DE manejo y disposicion de residuos
RESIDUOS sélidos.
Res. 541 de | Reglamenta el cargue, descargue, | Ministerio del
1994 transporte, almacenamiento y | Medio
disposicion final de escombros, | Ambiente
materiales como concreto y agregados
sueltos de construccion.
Dec. 605 de | Residuos sélidos Ministerio de
1996 Desarrollo
Res. 8321 de | Control de emisiones de ruido | Ministerio de
GENERACION DE | 1983 previniendo afectacion de la salud y | Salud
RUIDO bienestar de las personas.
Dec. Ley 2811 | Parte VII: De la tierra y los suelos. Del
USOS DEL SUELO | de 1974 suelo agricola y no agricola.
Ley 388 de 1977 | Sobre ordenamiento territorial y planes
de ordenamiento territorial.
CRUCE Dec. 1449 de | Sobre franjas protectoras de | Ministerio de
ESPECIALES: 1977 nacimientos de cuerpos de agua. Zona | Agricultura
CRUCE AEREO DE de aislamientos de corrientes de agua.
CORRIENTES DE
AGUA
Dec. 02 de 1982 | Normas sobre el aire Ministerio de
Salud
Dec. 948 de | Sobre la prevencién y control de la | Ministerio del
1995 contaminacion  atmosférica 'y la | Medio
EMISIONES Dec. 1697 de | proteccién de la calidad del aire. Ambiente
ATMOSFERICAS 1997

(modificacion
parcial del Dec.
948 de 1995)

Ley 306 de 1996

Proteccién de la capa de ozono

Congreso de
la Republica
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Res. 619 de | Emisiones atmosféricas de fuentes fijas | Ministerio del
1977 Medio
Res. 623 de | Reglamenta la calidad del combustible | Ambiente
1998
Ley 09 de 1998 | Articulo 8: Defensa del espacio publico | Planeacion
ESPACIO PUBLICO | Dec. 1504 de | Reglamentacién del espacio plblico en | Municipal
1998 los planes de ordenamiento territorial.
Dec. 1715 de | Proteccion del paisaje Ministerio de
1978 Agricultura
PAISAJE Ley 140 de 1994 | Descontaminaciéon  visual y de | Congreso de
integridad del medio ambiente la Republica
Dec. 2811 de | Parte 10 Titulo |I: Proteccion vy
1974 conservacion de la fauna
FAUNA Dec.1608 de | Preservacion, conservacion,
1978 restauracion y fomento de la fauna
silvestre.
Ley 84 de 1989 Estatuto Nacional de Proteccién de los
Animales
Dec. Ley 2811 | Parte VIII: De los bosques vy
FLORA'Y de 1974 aprovechamientos forestales y
BOSQUES reforestacion.

Fuente: Proviservicios S.A

1.5.2. Comercializacién del Gas Combustible en Colombia. En Colombia
existen leyes que tienen que ver con la comercializacion y regulacion del régimen
tarifario, a las cuales las empresas prestadoras de servicio publico deben

someterse.

1.5.2.1 Servicios Publicos Domiciliarios. Son todos aquellos servicios
considerados como esenciales para el cumplimiento y desarrollo de las
necesidades basicas de una comunidad; comprende los servicios de acueducto,
alcantarillado, aseo, energia eléctrica, telefonia publica béasica conmutada,

telefonia movil rural y distribucion de gas combustible.
1.5.2.2 Servicios Publicos Domiciliarios de Gas Combustible. Es el conjunto

de actividades ordenadas a la distribucion de gas combustible, por tuberia u otro

medio, desde un sitio de acopio de grandes volimenes o desde un gasoducto
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central hasta la instalacion de un consumidor final, incluyendo su conexién

medicion.

1.5.2.3 Tipos de Empresas de Servicios Publicos.

Empresa de Servicios Publicos Oficial: es la empresa cuyo capital o aportes
provienen en un 100% de: el estado, entidades territoriales o entidades
descentralizadas.

Empresa de Servicios Publicos Mixta: es la empresa cuyo capital o aportes
provienen en un 50% o mas provienen de: el estado, entidades territoriales o
entidades descentralizadas.

Empresa de Servicios Publicos Privada: es aquella cuyo capital pertenece
mayoritariamente a particulares o entidades surgidas de convenios
internacionales que deseen someterse integramente para estos efectos a las

reglas que se sometan los particulares.

1.5.2.4 Entidades Prestadoras de Servicios Publicos. Pueden prestar los

servicios publicos:

Las empresas de servicio publicos.

Las personas naturales o juridicas que produzcan para ellas mismas, o como
consecuencia o complemento de su actividad principal, los bienes o servicios
propios del objeto de las empresas de servicios publicos.

Los municipios cuando asuman de manera directa, a través de su
administracion central, la prestacion de los servicios publicos, conforme a lo
dispuesto en la ley.

Las organizaciones autorizadas conforme a la Ley 142 de 1994 para prestar
servicios publicos en municipios menores, en zonas rurales en areas o zonas

urbanas especificas.
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¢ Las entidades autorizadas para prestar servicios publicos durante los periodos
de transicién previstos en la Ley 142 de 1994.

e Las entidades de cualquier orden territorial o nacional que al momento de la
expedicion de la Ley 142 de 1994 estén prestando cualquiera de los servicios

publicos.

1.5.2.5 Régimen Juridico de Las Empresas de Servicio Publicos

¢ Naturaleza: las empresas de servicios publicos son sociedades por acciones

cuyo objeto es la prestacion de servicios publicos.

e Objeto: las empresas de servicios publicos tienen como objeto la prestacion de
uno o mas de los servicios publicos a los que aplica la Ley 142 de 1994, o de

realizar una o varias actividades complementarias.

Las comisiones de regulacién podran obligar a una empresa de servicios publicos
a tener un objeto exclusivo cuando establezcan que la multiplicidad del objeto
limita la competencia y no produce economias de escala o de aglomeraciéon en
beneficio del usuario. En todo caso, las empresas de servicios publicos que
tengan objeto social multiple deberan llevar contabilidad separada de cada uno de
los servicios que presten; el costo y la modalidad de las operaciones debe llevarse

de manera explicita.

Las empresas de servicio publicos podran participar como socios en otras
empresas de servicio publicos; o en las que tengan como objeto principal la
prestacion de un servicio o la prestacion de un bien indispensable para suplir su

objeto, si no hay una amplia oferta de este bien o servicio en el mercado.

Podran también asociarse, en el desarrollo de su objeto, con personas nacionales

o extranjeras, o formar consorcios entre ellas.
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Independientemente de su objeto social, todas las personas juridicas estan
facultadas para hacer inversiones en empresas de servicios publicos. En el objeto
de las comunidades organizadas, siempre se entendera incluida la facultad de
promover y construir empresas de servicios publicos, en las condiciones de la Ley
142 de 1994 y de la ley que las regule. En los concursos publicos a los que se
refiere la ley mencionada se preferira a las empresas en que tales comunidades
tengan mayoria, si estas empresas se encuentran en igualdad de condiciones con

los demas participantes.
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2. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE LA ESPERANZA

2.1. LOCALIZACION Y EXTENSION GEOGRAFICA.

El municipio de la Esperanza, se encuentras ubicado en la parte occidental del
departamento de Norte de Santander, sobre la cordillera oriental, su temperatura
se encuentra en un rango entre los 12°C y 35°C; Su cabecera municipal esta
localizada a los 7° 38 00 de latitud norte y 73° 20'00 de longitud oeste del

meridiano de Greenwich.

Limita en el norte con el municipio de Abrego (Norte de Santander) y San Alberto
(Cesar); Por el sur occidente, limita con los municipios del Playon y Rio Negro
(Santander) y por el oriente con el municipio de Cachira (Norte de Santander)

La extension territorial es de 695.8 Km2, los asentamientos de sus pobladores se
distribuyen a lo largo de cuatro rios los y varias quebradas de las cuales se

destacan la arenosa y la raya por su extension.

Figura 2. Ubicacion Geografica del Municipio La esperanza, Norte de

Santander.

Fuente: Google Maps.
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2.1.1. Delimitacién.

2.1.1.1 Nororiente. Con el departamento del Cesar, por el cauce de rio San
Alberto.

2.1.1.2 Suroccidente. Con el departamento de Santander, por el cauce del rio

Cachira.

2.1.1.3 Noroccidente. Con el municipio de Abrego, partiendo el rio Cancasi, en el
alto de las Cruces donde concurren los territorios del municipio de Abrego, Cachira
y la esperanza; se sigue aguas abajo hasta unirse con el rio San Pablo y
desembocando en el rio Cachira, donde siguiendo el cauce se puede encontrar el
limite con el departamento de Santander.

2.1.1.4 Suroriente. Con el municipio de Cachira; partiendo del alto de las Cruces
sobre el camino del Quinchal conduce a ledn XIlI; se sigue en direccion Sur Oeste
hasta el alto de la Cruz de Roble, siguiendo en direccién Noroccidente hasta
encontrar el rio San Pablo, se sigue aguas arriba hasta encontrar la
desembocadura de la quebrada del Loro y subiendo hasta encontrar el camino de
Cerro Pelao a Ledn Xlll; luego, se asciende en direccion sur hasta el alto de las
Cruces; de alli , y en linea recta y direccion oeste hasta encontrar el nacimiento de
la quebrada Chimborazo; siguiendo el cauce hasta encontrarse con la quebrada
Paramo y siguiendo por la misma hasta su desembocadura en el rio San Alberto,

en limites con el departamento del Cesar.
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2.2. ASPECTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

2.2.1. Servicios Publicos. Los servicios publicos domiciliarios son aquellos que
reciben las personas en sus domicilios y que son indispensables para satisfacer
las necesidades basicas de bienestar y salubridad de la poblacién.

Estos servicios pueden ser prestados por el estado directa o indirectamente, por la
comunidad organizada o por los particulares; la prestacion esta controlada,
regulada y vigilada por el estado (Art. 365 de la Constitucion Politica Nacional).

EL régimen de servicios publicos se reglamenta a través de la Ley 142 de Junio 02
de 1994, esta se aplica a los servicios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia
eléctrica, telefonia publica basica conmutada y la telefonia local mévil en el sector

rural.

2.2.2. Acueducto. En la actualidad el municipio de La Esperanza ha mejorado en
varios aspectos en cuanto a la cobertura de servicios publicos, de acueducto y
alcantarillado, sin embargo a mediano o largo plazo se puede generar algunos
inconvenientes cuando se pretenda aumentar la cobertura de estos servicios y
obviamente remplazar las redes existentes, en razén de que no se cuenta con un

plan de contingencia apropiado para tal fin.

El servicio de acueducto, alcantarillado y aseo en la zona urbana esta siendo
administrado por la empresa de acueducto y alcantarillado A.A.A. AGUAZUL La
Esperanza. Hoy en dia el municipio carece de agua potable, debido a la sequia
que ha sufrido el manantial de donde se extrae el liquido, por otro lado, la planta
de tratamiento no esta funcionando al cien por ciento. Los corregimientos del
municipio poseen también la misma problematica de funcionamiento vy
acondicionamiento de sus acueductos, es necesario e importante construir nuevos

acueductos y realizar ampliacion y mantenimiento de los existentes.
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La planta de tratamiento de acueducto es muy deficiente, a veces no funciona y el
aljibe no tiene la capacidad suficiente para abastecer la demanda de la poblacion,
razon por la cual se tiene que contratar carro tanques para suministrar el agua, lo
que genera problemas de salud publica y costos adicionales. En los
corregimientos hay suficiente agua para satisfacer la demanda pero la calidad es
mala porgue no hay plantas de tratamiento. La facturacion del servicio es minima y
el recaudo no alcanza para los gastos de funcionamiento y mantenimiento, se
hace necesario continuar con la implementacion de micro medidores para
incrementar el recaudo y para tener un mejor registro del consumo de agua y de

manera colateral controlar el desperdicio de agua.

2.2.3. Alcantarillado. El sistema de alcantarillado, necesita ser remplazado y
ampliado en la cabecera municipal y en los corregimientos del municipio debido a
la antigtiedad y al aumento de la poblacién. En el area rural se hace necesaria la
construccion de un sistema de letrinaje que reduzca la contaminacion de las pocas
vertientes que aun estan vigentes. EN la actualidad se estan adelantando estudios

de factibilidad para el plan maestro de acueducto y alcantarillado.

2.2.4. Energia Electica. El servicio de energia eléctrica es prestado por las
empresas ESSA y Centrales Eléctricas de Norte de Santander (CENS), servicio
que cubre un cien por ciento del casco urbano y un ochenta por ciento del sector

rural.

2.2.5. Gas Combustible. En la actualidad en municipio no cuenta con el servicio
de gas combustible domiciliario por redes; el abastecimiento de gas domiciliario y
comercial es realizado por empresas particulares a través de la comercializacion
de cilindros de 30, 33 y 100 [Lb] de capacidad.

2.2.6. Telefonia. El servicio telefénico lo suministra la empresa TELECOM en la

parte urbana y COMPARTEL en la zona rural en puntos estratégicos como
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telefonia comunitaria; también, se ha mejoras o el servicio de telefonia celular con
la colocaciéon de una antena que ha dado amplitud de sefial en la cabecera

municipal y sus alrededores.

2.3. SERVICIOS PUBLICOS ESENCIALES.

Hace referencia a la infraestructura existente de los servicios de educacion, salud,
administrativos, estaciones de servicios, vivienda, espacio publico, recreacion y
deporte, basicos para garantizar una mejor calidad de vida a los habitantes del

municipio.

2.3.1. Educacién. Gracias a al plan de ampliacién de la cobertura educacional
puesta en marcha por el gobierno del presidente Juan Manuel Santos, en los
altimos afios se ha podido mantener y mejor una red educativa constituida por: un
colegio departamental urbano, dos colegios de secundaria, cinco centros

educativos rurales conformados por sesenta y un sedes o escuelas.

La cobertura educativa en el municipio de la esperanza para el afio 2012 segun la
informacion obtenida por la Secretaria de Educacion, es la siguiente: 2146
estudiantes en primaria, 506 estudiantes en secundaria y media en el sector rural
para un total de 2552 estudiantes y para el sector urbano 281 estudiantes en
primaria y 184 estudiantes en secundaria y media para un total de 465
estudiantes. Ademas el programa transformemos involucré al sistema cerca de

300 nuevos estudiantes.

La calidad de la educacién se puede medir atreves de los parametros que el
estado ha establecido, tales como: Las pruebas SABER (antiguas pruebas
ICFES).Bajo esta perspectiva los resultados para el municipio de la Esperanza no

son muy alentadores dado que en los ultimos resultados obtenidos se estratifico la
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educacién del municipio de la Esperanza en un nivel Bajo-Bajo. La cobertura es
otro parametro que indica la cantidad en capacidad de ingresar al sistema, las
estadisticas muestran que la cobertura ha ido en aumento en los ultimos afios lo
cual hace que los escolares por fuera del sistema vayan disminuyendo, ademas el
programa Transformemos involucro gran poblacién adulta y en edad extra-escolar,
al sistema. La desercion y la repeticion de afios debido a las politicas nacionales,

esta por debajo del 5%.

En cuanto al diagnéstico de la infraestructura educativa, en el sector rural,
actualmente existe un 80% en infraestructura educativa construida, del cual, un

70% se encuentra en mal estado.

El 75% de los servicios sanitarios estan en malas condiciones. En la mayoria de
las escuelas se carece de un sistema de acueducto que permita el suministro de
agua potable apto para el consumo humano los cuales son generadores

potenciales de problemas de salud en la poblacion infantil.

La recreacion y el deporte no tienen la importancia que deberian tener por ello las
escuelas no cuentan con escenarios deportivos adecuados y los existentes de
encuentran en mal estado; no existen los elementos necesarios para desarrollar la
practica deportiva. Con respecto a la dotacion, indumentaria y material didactico,
los centros y sedes del sector rural no cuentan con los elementos bésicos para
desarrollar la ensefianza de recreacién y deporte de la basica primaria. En
muebles y equipos; tan solo un 40% poseen muebles en buen estado y tan solo un
10% tiene acceso a la informética. No existen bibliotecas acorde a las

necesidades de cada una de las sedes.
En el sector urbano las escuelas necesitan mantenimiento y ampliacion de aulas,

pues la mayoria de las escuelas presentan casos de hacinamiento; este es un

factos muy influyente en la calidad y cobertura de la educacion, pues repercute
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directamente en la permanencia del estudiante en las instituciones y obviamente

en la cobertura educativa.

En el Colegio Jesus Antonio Ramirez, la infraestructura que tiene no alcanza a
cubrir la demanda estudiantil, por lo tanto requiere ampliaciébn de salones,
reubicacion de baterias sanitarias, sala de profesores, oficinas para la
administracion, encerramientos del colegio y realizar acciones para obtener los

derechos de propiedad del predio9m de la cancha de microfatbol.

El Colegio Conde de San German, funciona en planta propia pero carece de la
infraestructura adecuada, necesita salones, laboratorio de fisica, mejoras en la
iluminacién y oficinas para la parte administrativa del colegio. Este colegio ofrece
una modalidad agropecuaria con deficiente dotacion para la practica del agro que
requieren los educandos para obtener un mejor rendimiento académico y practico
y asi poder formar alumnos competentes, dispuestos a enfrentar los retos que
tiene el sector agropecuario. Ilgualmente esta institucion educativa cuenta con una
finca que esta en comodato al colegio pero que requiere mayor dotacién para

poder impartir los conocimientos exigidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

El Colegio Eduardo Cote Lamus requiere de la construccion de mas aulas,
escenarios deportivos, baterias sanitarias, biblioteca mejor dotada de libros que le
ayuden a los educandos a obtener las consultas necesarias que motiven a un

buen habito de lectura.

2.3.2. Salud. En los ultimos diez afios el sector de la saluda ha experimentado
profundas trasformaciones, pasando de un manejo centralizado a un esquema
descentralizado en los entes territoriales, en donde los entes territoriales son los
encargados de adaptar, ejecutar y evaluar las politicas. Asi mismo el modelo de

atencion paso de ser asistencialista y curativo, a un esquema de aseguramiento
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con énfasis en acciones de promocién y prevencién, con responsabilidades

financieras en los tres niveles de gobierno.

La implementacién de esta reforma requiere el fortalecimiento de la capacidad
técnica de las administraciones territoriales para la realizaciéon de los ajustes
territoriales y la formulacion de politicas publicas que respondan a las
particularidades de la poblacion que conforman las regiones y que contribuyan al

mejoramiento de la calidad de vida de los colombianos.

Para el logro de dicho propdsito de hace necesario y fundamental el liderazgo de
todas las acciones necesarias que el alcalde y su equipo de trabajo deben ejercer
a nivel local, ya que de hecho, la administracion que dirige es multiple y cada uno

de sus sectores 0 &reas se interrelacionan y se condicionan unos con otros.

El ministerio de proteccion social en el 2004 implemento el Plan Nacional de
Salud, basado en la ejecucion e implementacion de programas de promocion y
prevencion de la Salud y de la cual se han venido desarrollando o ejecutando los

siguientes proyectos:

2.3.2.1. Control de la Tuberculosis y Eliminaciéon de la Lepra. En la actualidad
este programa cubre los cuatro corregimientos y algunas veredas con lo son: Los
Planes, Cedros, Pata de Vaca, El banco, Providencia, La Quinta, Meseta de Vaca,

Otovas, Bajo Viejagual, Los Musgos.

2.3.2.2. Enfermedades Prevalentes en la Infancia (EDA-IRA). Dadas la
condiciones de insalubridad, mala calidad de agua, deficiencia en el servicio de
alcantarillado y aseo y la contaminacion ambiental entre otras, a las que estan
expuestos los habitantes de la Esperanza y en especial la poblacion infantil,
prevalecen las enfermedades IRA y EDA, entendidas como procesos infecciosos

de las vias respiratorios y procesos infecciosos a nivel gastrointestinal. Se hace
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necesario y de suma prioridad, ampliar y mejorar la cobertura y calidad de la
informacion que permita identificar y caracterizar los casos que se presentan y a
su vez notificarlos al sistema de vigilancia (SIVIGILA), para organiza y sistematizar
informacion estadistica de los indices de morbilidad y mortalidad por IRA y EDRA,
con el fin de identificar focos de propagacién para implementar en dichos focos
estrategias agresivas de divulgacion de informacion y planes estratégicos de
salubridad con la finalidad de reducir la propagacion de dichas enfermedades y

tratar de manera adecuada los casos ya existentes.

2.3.2.3. Vigilancia de la Salud Publica. Es una herramienta para la gestion de los
servicios de salud y de otros sectores cuyo principal objetivo se enmarca en los
social, lo politico y lo cultural; Dentro de ellos la notificacion e investigacion de
eventos oportunos objeto de VSP, se constituye en la esencia de la practica de la
epidemiologia que permite tomar decisiones, formular politicas en términos de
promocidén y prevencion, evaluar el impacto de la intervenciones y caracterizar la

situacion de la salud de la poblacion.

2.4. SERVICIOS PUBLICOS COMPLEMENTARIOS.

2.4.1 Matadero. Actualmente el matadero municipal no cuenta con una
infraestructura completa que garantice en un ciento por ciento el buen manejo del
sacrificio del ganado asi como la conservaciéon de la carne en sistemas de cuartos
frios; este problema también afecta al corregimiento de Pueblo Nuevo; se hace
necesario también, la reubicacion de dichos mataderos ya que estan construidos

en zonas residenciales y los olores afectan el bienestar y la salud de la poblacion.
2.4.2 Recoleccion y Disposicion de Residuos Solidos. La produccion de

residuos solidos es de aproximadamente 108 [Toneladas/Mes], dentro del casco

urbano y los corregimientos de la Pedregosa y Pueblo Nuevo; los residuos
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recolectados son llevados a la planta de tratamiento de residuos solidos
gestionada por los municipios de Cachira, San Alberto y La Esperanza. Sin

embargo el sistema de recoleccion de basuras es deficiente.

2.4.3. Vivienda. En el municipio de la esperanza existe un gran déficit de vivienda,
el cual se puede evidenciar tanto en el sector urbano como en el sector rural, por
las condiciones infrahumanas en las que viven un porcentaje considerable de sus
habitantes. En el gobierno anterior, en cabeza del Dr. Alvaro Uribe Vélez, se
desarroll6 un programa de vivienda de interés social que beneficio cerca de 70
familias; sin embargo no es suficiente y se hace necesario desarrollar programas
de interés social enfocado hacia el mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacién en situacién de vulnerabilidad.

2.4.4. Cultura, Recreacion y Deporte. En el municipio de La Esperanza se ha
implementado y desarrollado el programa de escuela de formacién musical para
jovenes y nifios, quienes utilizan los instrumentos musicales de la banda y pre-
banda, entregados por el Ministerio de Cultura, pero infortunadamente, estos nifios
y jovenes no cuentan con un espacio apropiado para desarrollar su programa de

formacion artistica.

También existe una escuela de formacion artistica y cultural en danzas y artes
plasticas que ha venido funcionando gracias a la cofinanciacion de la secretaria de

Cultura Departamental.

Es importante resaltar en gran potencial artistico presente en los nifios y jovenes
en otros campos o manifestaciones culturales y artisticas como intérpretes de
musica tradicional, solistas, y coro (entre otros).desde luego se hace necesario
apoyar todo este valioso talento humano a través de mas programas de formacion,
de adecuacion y dotacién de espacios y programacion de eventos para resaltar las

distintas manifestaciones artisticas y culturales de la poblacion.
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2.4.4.1 Recreacion y Deporte. Con el apoyo econémico del instituto
departamental de recreacion y deporte (INDENORTE), se ha implementado la
escuela de formacion deportiva para trabajar disciplinas como: microfatbol,

patinaje y atletismo para nifios y jovenes del municipio.

La comunidad Esperancefia tiene una gran aficion por la practica del Futbol y el
Microfutbol, esto se ve reflejado en el poder de convocatoria que muestran los
campeonatos oficiales y particulares realizados por el municipio; a pesar de esto,
las instituciones educativas al igual que la Direccién de Deportes cuentan con
poca dotacion de implementos deportivos para la practica y entrenamiento de
estos deportes, por tal motivo se hace necesario la adquisicion de indumentaria

necesaria para la adecuada practica y ensefianza de dichas disciplinas deportivas.

EL municipio cuenta con varios polideportivos construidos por las administraciones
de turno y algunas canchas de futbol acondicionadas para la comunidad,
adicionalmente se esta poniendo en marcha un proyecto de construccién de dos

coliseos, uno cubierto y otro semicubierto, ubicados en la cabecera municipal.
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3. ESTUDIO DE MERCADO.

3.1. PROYECCIONES DEMOGRAFICAS

A continuacion se desarrolla la proyeccion estadistica de dos variables (poblacion
y vivienda), necesarias para relaizar este estudio en el Municipio de la Esperanza,
Departamento de Norte de Santander.

3.1.1. Proyeccion de Poblacién y Viviendas a 20 Afos. Para calcular la tarifa
indicativa del servicio de gas combustible por redes, es necesario calcular la
demanda a 20 afios segun lo establecido por la Comision de Regulacién de
Energia y Gas CREG en la resolucion 011 de 2003.

Para tal efecto es necesario usar una proyeccion probabilistica de los usuarios
potenciales de gas domiciliario que permita determinar el mejor horizonte de
poblacién y de viviendas hasta el afio 20 (2031), basada en la informacion
plasmada en el EOT del municipio, en el listado de la Secretaria de Servicios
Publicos Domiciliarios de La Esperanza, y los resultados del censo realizado por el
DANE en el afio 2005.

La proyeccion poblacional que usamos se realizd aplicando una rata de
crecimiento de 2% siguiendo la tendencia de crecimiento poblacional en el pais
segun las estadisticas del DANE con base en los datos del censo realizado en el
2005, de igual manera para calcular el numero de viviendas por afio a partir del
2012 hasta el afio 2031; se aplicé el indice de 4.4 personas por vivienda, resultado
de la razon entre el nUmero de habitantes y el nUmero de viviendas reportadas por

el DANE para el Municipio de La Esperanza.
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Para establecer el nimero de beneficiarios al afilo 2012 del casco urbano, se
realizd una integracion de informacion entre el listado de usuarios de las
Secretaria de Servicios Publicos Domiciliarios de La Esperanza, los resultados de
namero de habitantes y viviendas arrojados por el censo del DANE 2005 vy el
conteo directo de viviendas. Finalmente el nimero de usuarios establecido fue de
501 dentro de los cuales 488 residenciales, 13 comerciales, 6 institucionales y 1
industrial. A continuacion se presenta la proyeccion de poblacién y viviendas para

el Municipio de La Esperanza.

Cuadro 5. Proyecciones de Poblacién y de Viviendas

. DENSIDAD , TASA DE
ANO  VIVIENDAS  PERSONAS/ | POBLACION  CRECIMIENTO
VIVIENDAS ANUAL
1 501 4,4 2.204 2%
2 511 4,4 2.248 2%
3 521 4,4 2.293 2%
4 532 4,4 2.339 2%
5 542 4,4 2.386 2%
6 553 4.4 2.434 2%
7 564 4,4 2.483 2%
8 575 4,4 2.532 2%
9 587 4,4 2.583 2%
10 599 4.4 2.634 2%
11 611 4.4 2.687 2%
12 623 4,4 2.741 2%
13 635 4.4 2.796 2%
14 648 4,4 2.852 2%
15 661 4,4 2.909 2%
16 674 4,4 2.967 2%
17 688 4,4 3.026 2%
18 702 4,4 3.087 2%
19 716 4,4 3.148 2%
20 730 4,4 3.211 2%

Fuente: Censo DANE 2005, Conteo directo Equipo Técnico Proviservicios S.A.

E.S.P, Secretaria de Planeaciéon de La Esperanza.
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3.2. ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO DE LA POBLACION.

Se realiza con el objetivo de determinar entre otras el interés de la poblacion en el
servicio de gas a suministrar, la capacidad de pago del servicio, evaluar y

cuantificar las fuentes energéticas utilizadas.

El area de influencia de este estudio, comprende el casco urbano del Municipio de

La Esperanza, ubicado en el Departamento de Norte de Santander.

El mecanismo de recoleccién de las informacién fue la encuesta; de acuerdo con
las caracteristicas de la poblacion de determino este medio con el mas eficaz y
eficiente debido a su practicidad y confiabilidad de informacién. La informacion fue

recolectada directamente mediante entrevista personal.

3.2.1. Ficha Técnica de la Encuesta. Para alcanzar los objetivos generales y
especificos del presente estudio, se realizO un analisis descriptivo y de tipo
transversal, que permite identificar el comportamiento de las diferentes variables
gue se consideraron de interés, para de esta manera, realizar un posterior andlisis,
implementar mecanismos tendientes a consolidar la penetracion del servicio de

gas licuado de petroleo por redes en la poblacion del municipio de La Esperanza.

Los resultados son extrapolables y el andlisis corresponde a la totalidad del casco
urbano, a través de lo cual se puede concluir que se obtiene un indicador de lo

gue pudiera esta ocurriendo en la region.

3.2.1.1 Disefio de la Encuesta. El tamafio de la muestra se calculé con un error
estandar relativo esperado del 10%, un nivel de confiabilidad del 90%, y se realizo
una focalizacion municipal por vivienda, generando asi, una cobertura casi total de

las viviendas del casco urbano.
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La precisibn deseada se expresa en términos del error estandar o error de
muestreo, que es el indicador que refleja la magnitud de la variacion estandar al
azar propio de las muestras probabilisticas; a nivel de investigacion se consideran

como aceptables los errores por debajo del 10%.

_ a’Npq
e’(N-1)+0o°pq

o = Nivel de confianza = 95% = 1.96

N = Universo o poblacién = 501 viviendas

p = Probabilidad a favor = 90% = 0.90 = confiabilidad Min. 90%
g = Probabilidad en contra = 10% = 0.1.

e = Error de estimacion (precision en los resultados) = 0.1%

p+q=1

EL ndmero de encuestas estimado es de 33, finalmente el nUmero de encuestas
elaboradas fue de 35 para el casco urbano del Municipio de La Esperanza. El
disefio y elaboracién de la encuesta se adelanté tendiente a recolectar la
informacion solicitada en el Anexo 5 de la resolucion CREG 011 de 2003.Los

objetivos planteados en la encuesta fueron los siguientes:

¢ Demanda potencial de gas combustible.
e Consumo por vivienda de los sustitutos.
e Precios de los energéticos sustitutos.

e Interés de compra del servicio.

3.2.1.2 Método de Muestreo. Se recolecto la informaciéon en las viviendas
previamente identificadas en la focalizacion, el método por el cual fueron
seleccionadas las viviendas fue aleatorio. Dichas encuestas se realizaron en el

casco urbano del Municipio de La Esperanza.
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3.2.2. Resultado Sector Residencial.

3.2.2.1 Caracteristicas de la Vivienda. Se clasificaron las viviendas de acuerdo
con los parametros de tenencia o propiedad y el tipo de unidad estructural. En el
cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos y estos resultados se
esquematizan para mayor entendimiento en la gréfica 1 y 2 para las 35 viviendas

encuestadas.

Cuadro 6. Caracteristica de la Vivienda.

[Propia | 27 77% Casa 35 100%
Arrendada 8 23% Apartamento 0 0%
Invasion 0% Multifamiliar 0 0%

Total 100% Total 35 100%

Fuente: Encuestas Residenciales Proviservicios

Grafica 1. Caracteristica de la Vivienda segun la Tenencia.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA SEGUN LA TENENCIA

Arrendada
23%

Propia

77%

Fuente: Encuestas Residenciales Proviservicios S.A.

59



El diagrama de torta (grafica 1), muestra que el mayor porcentaje de inmuebles es
de caréacter propio con un 77% y que el 23% restante estan en calidad de
arrendatarios, siendo favorable el desarrollo del proyecto ya que se obtendra una
respuesta directa en cuanto a la adquisicion del servicio por parte de los

propietarios los cuales seran en su momento beneficiarios directos.
La tipologia de la vivienda segun los resultados de la encuesta para el casco
urbano, como se muestra a continuacion, demuestra que las casas son la Unica

unidad estructural existente con un 100%

Grafica 2. Caracteristica de la Vivienda segun el Tipo.

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA SEGUN EL TIPO

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A
3.2.2.2. Analisis de Consumo Energético Actual. Mediante este analisis, se

pretende evaluar y cuantificar las fuentes energéticas utilizadas para la coccion de

alimentos (Véase gréfica 3 y Cuadro 7).
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3.2.2.3 Fuentes Energéticas Utilizadas. En el cuadro 7 se muestran tabulados
los resultados obtenidos en la encuesta realizada a la muestra poblacional, de los

cuales se puede concluir:

e El Unico energético utilizado en el casco urbano es el gas propano en cilindros
de 40 y 100 [Lbs]. (ver grafica 2)

e En general, la poblacion manifiesta su preocupacion por el elevado costo del
servicio de gas propano en cilindros, ya que dicho valor asciende a un valor de
$49.647 mensual en promedio, equivalente al 91% de 40 [Lbs] al mes. ( ver

cuadro 7)

Grafica.3. Consumo de energéticos en la zona.

PREFERENCIA DEL USO DE ENERGETICOS

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

El consumo promedio equivalente de gas propano en cilindro se obtuvo como el
cociente del valor promedio mensual de los energéticos utilizados (gas propano en
cilindros = $ 49.647, sobre el costo del cilindro de 40 libras $42.200, dando como
resultado un consumo promedio de 1.18 cilindros de 40 Libras mensual mente por

cada usuario.
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Para el céalculo del consumo de GLP por redes se asume un porcentaje de
rendimiento de consumo de gas GLP en cilindros igual al 90% dando como

resultado 1.06 cilindros mensuales por usuario.

Cuadro 7. Costo Promedio de los Energéticos

GAS
D Duraci
Un. LBS| Vr. Unid. 6n | Vr. Un/mes
(dias)
1 33 38.000 17 67.059
2 33 38.000 20 57.000
3 33 38.000 20 57.000
4 33 38.000 30 38.000
5 33 38.000 16 71.250
6 33 38.000 15 76.000
7 33 38.000 30 38.000
8 33 38.000 30 38.000
9 33 38.000 15 76.000
10 100 117.000 45 78.000
11 33 38.000 30 38.000
12 33 38.000 30 38.000
13 40 42.200 30 42.200
14 33 38.000 20 57.000
15 33 38.000 30 38.000
16 33 38.000 30 38.000
17 33 38.000 30 38.000
18 33 38.000 30 38.000
19 33 38.000 30 38.000
20 33 38.000 30 38.000
21 33 38.000 30 38.000
22 33 38.000 15 76.000
23 33 38.000 45 25.333
24 40 42.200 15 84.400
25 33 38.000 20 57.000
26 33 38.000 20 57.000
27 40 42.200 30 42.200
28 33 38.000 20 57.000
29 33 38.000 25 45.600
30 40 42.200 30 42.200
31 33 38.000 25 45.600
32 33 42.000 30 42.000
33 33 38.000 30 38.000
34 33 38.000 25 45.600
35 40 42.200 30 42.200
TOTALES 35 918 1.737.642
PROMEDIO/MES 26,2 49.647

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

62



3.2.2.4 Consideracién del Costo Energético Utilizado. En el Cuadro 8 y grafica
4 se presenta la tabulacion de los datos de la opinion de los usuarios con respecto

al costo del servicio energético del cual hacen uso actualmente.

Cuadro 8. Valor del Servicio Utilizado.

Econdmico 0 0%
Normal 0 0%
Caro 15 43%
Muy caro 20 57%
TOTAL 35 100%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

Grafica 4. Consideraciéon del Valor del Servicio.

CONSIDERACION DEL VALOR DEL SERVICIO

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

Como se puede apreciar en el Cuadro 8 y en la grafica 4, los usuarios muestran

un gran inconformismo con respecto al valor del servicio actual de GLP en
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cilindros, viéndose esto reflejado en la consideracién del servicio como caro con

un 43% y muy caro por el 57% de los usuarios encuestados.

3.2.2.5 Calidad del Servicio Utilizado. De acuerdo con el servicio, comodidad y

facilidad de acceder al energético que actualmente utiliza la poblacion, se

obtuvieron los siguientes resultados (Ver Cuadro 9 y grafica 5).

Cuadro 9.Calidad del Servicio.

__ CALIDADDELSERVICIO |
_ Preferencia | Cantidad | % Distribucion |

Malo 10 28%
Regular 24 69%
Bueno 1 3%

TOTAL 62 100%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

Grafica 5.Consideracion de la Calidad del Servicio.

CONSIDERACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO

Bueno
3%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

El 3% de la poblaciébn encuestada, cataloga de “Buena” la calidad actual del

servicio de GLP en cilindros; la muestra de poblacion encuestada, resalta que
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debido al cambio de cilindros impuestos por el gobierno, el servicio presento una
mejora en la calidad, pero que el valor del servicio tuvo un incremento
considerable y que a pesar de esto la cantidad de gas por cilindro sigue siendo la
misma, de ahi , que el porcentaje ponderado de la encuesta, representado con el

97% este conformado por usuarios inconformes con el servicio.

3.2.2.6 Interés de Compra del Servicio de Gas combustible por Red.

e Deseo de Adquisicion del Servicio de Gas Combustible por Red.
Finalmente mediante las encuestas se determina el interés de los usuarios por
adquirir el servicio de GLP por redes. EN el Cuadro 10 y la gréfica 6 se

muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 10. Interés de Adquisicion.

i

Sl 35 100%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

Grafica 6. Interés de Adquisicion del GLP por redes

INTERES DE ADQUISICION DEL SERVICIO DE GLP POR REDES

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.
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Las caracteristicas que presenta el proyecto, los beneficios de tipo econémico y de
calidad (disponibilidad, seguridad, comodidad, etc.) permiten que al plantear las
condiciones de acceso al servicio, los usuarios muestren una alta disposicién

(100%) hacia la consecucién del mismo en sus viviendas.

3.2.3. Resultado Sector Comercial.

3.2.3.1 Tipo de Establecimiento. El sector comercial en cuanto al consumo de
gas, esta representado en su totalidad por restaurantes y panaderias,
principalmente ubicados en el centro del casco urbano del municipio. Aunque
también hay presencia de otro tipo de establecimientos comerciales (miscelaneas,
graneros, famas, droguerias, carpinterias, tiendas, entre otros) estos no fueron
tenidos en cuenta ya que el parametro de seleccién utilizado fue: “Uso de gas
combustible” y dichos establecimientos no entran dentro de dicho grupo. Por otro
lado, no son representativos a la hora de realizar los célculos de varianza,
desviaciéon tipica y desviacion estandar de los resultados obtenidos de las
encuestas realizadas; los resultados obtenidos se muestran a continuacién, Ver

grafica 7 y Cuadro 11.

Cuadro 11. Tipo de Establecimientos Encuestados.

Panaderia 4 33%
Restaurante 8 67%
Otro 0 0%
Cafeteria 0 0%
Negocio Informal 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.
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Grafica 7. Tipo de Establecimientos

TIPO DE ESTABLECIMIENTOS

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

3.2.3.2. Fuente Energética Utilizada y Costo. De acuerdo al estudio realizado en
campo, el 100% de los encuestados utilizan anicamente GLP en cilindros y lefia
(la lefa se utiliza en asaderos, pero en dichos casos, la lefia no representa el
100% del uso de coccion, pues se utiliza para casos especificos como la coccién
de carne a la brasa y este es utlizado simultaneamente con el GLP para la
preparacion de platos cuya preparacion es mas simplificada). En el cuadro 12 y la
grafica 8 se muestra la preferencia de uso energético en establecimientos

comerciales.

Cuadro 12. Energéticos Utilizados

Gas propano en cilindros 0 0%
Gas propano en cilindros y

Lefia 12 100%
Electricidad 0 0%
Lefa 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.
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Grafica 8. Preferencia del Uso de Energéticos

PREFERENCIAS DEL USO DE ENERGETICOS

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.

El Cuadro 13., muestra el costo promedio que estan pagando los establecimientos

comerciales, llegando a un promedio mensual de $122.159.

Cuadro 13. Costo promedio consumo comercial

1 40 42.000 20 63.000
2 100 117.000 15 234.000
3 100 117.000 15 234.000
4 100 108.000 16 202.500
5 40 42.000 30 42.000
6 40 42.000 15 84.000
7 100 117.000 20 175.500
8 100 117.000 14 250.714
9 40 42.000 20 63.000
10 100 117.000 30 117.000
11 40 42.000 13 96.923
12 100 117.000 16 219.375
TOTALES 12 224 1.465.909
Promedio 19 122.159

Fuente: encuestas residenciales Proviservicios S.A.
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3.2.3.3. Artefactos a Gas Utilizados. En los establecimientos comerciales
encuestados, predomina el uso de estufas industriales de dos, tres y cuatro

puestos. En el Cuadro 14 y grafica 9 se tabulan los resultados obtenidos.

Cuadro 14. Tipo de Gasodomeéstico Utilizado

Estufa 4 quemadores 0 0%
Estufa Ind 2 quem 11 65%
Estufa Ind. 3 quem 0 0%
Horno 4 bandejas 0 0%
Horno 8 bandejas 6 35%
Asadero 0 0%
Horno 6 bandejas 0 0%
Greca 0 0%
TOTAL 17 100%

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

Grafica 9. Gasodomésticos Utilizado en los Establecimientos Comerciales

GASODOMESTICOS UTILIZADO

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.
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3.2.3.4. Consideracion de los Costos de las Fuentes Energéticas Utilizadas.
En el Cuadro 15. y la gréfica 10 se presenta el resultado del como los usuarios
consideran el costo del servicio actual de suministro de energético en el sector

comercial.

Cuadro 15. Consideracion de los Energéticos

Economico 0 0%
Normal 2 17%
Caro 6 50%
Muy caro 4 33%
TOTAL 12 100%

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

Grafica 10. Consideracion del Valor del Servicio Actual

CONSIDERACION DEL VALOR DEL SERVICIO

Normal
17%

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

3.2.3.5. Calidad del servicio Energético Utilizado en la Zona. De acuerdo con el

servicio, comodidad y facilidad de acceder al energético que actualmente se
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utiliza, en los establecimientos se obtuvieron los siguientes resultados (ver

Cuadro 16 y grafica 11.).

Cuadro 16. Consideracién de la Calidad del Servicio Energético

Malo 6 50%
Regular 4 33%
Buena 2 17%
Muy buena 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

Grafica 11. Calidad del Servicio Utilizado Actualmente

CONSIDERACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

3.2.3.6. Interés de Compra del Servicio de GLP por Redes. Finalmente se
determiné el interés de los comerciantes del Municipio por obtener el servicio de
GLP por redes.

71



3.2.3.7. Deseo de Adquisicion del Servicio de Suministro de GLP por Redes.
En el Cuadro 17 y gréfica 12 se presenta el resultado de las encuestas realizadas
a los propietarios de los establecimientos de caracter comercial en el centro del
casco urbanos del Municipio.

Cuadro 17. Aceptacién por el Servicio de GLP por Redes

Sl 12 100%
NO 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

Grafica 12. Gusto por la Adquisicion del GLP por Redes

INTERES DE ADQUISICION DEL SERVICIO DE GLP POR
REDES

Fuente: encuestas comerciales Proviservicios S.A.

3.3. CALCULO DE LA DEMANDA DE GAS.

3.3.1 Consumo Promedio Mensual por Tipo de Usuario. La demanda
residencial, comercial, e institucional de gas propano por redes y gas natural se

encuentra registrado en el siguiente cuadro:
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Cuadro 18. Consumo Promedio

Mensual

por Tipo

de

Usuario

PROMEDIOS DE CONSUMO - BASES DE CALCULO

Valor del Cilindro GLP de 40 libras*

42.200

$/40 Ib

Fuente de GLP: Barrancabermeja facor de capacidad

8,53

Galones de GLP

DEMANDA RESIDENCIAL DE GLP EN CILINDROS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 49.647 |$/mes

Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes

Costo promedio por usuario mes LENA* - $/mes

Costo promedio por usuario mes CARBON* $/mes

Total Mes por usuario 49.647 |$/mes

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 lbs 1,18 |cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 1,06 |cilindros 40 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 9,03 |m3/mes

VALOR PROMEDIO MENSUAL DE PROPANO EN CILINDROS ($/MES) 49.647 | $/mes

DEMANDA COMERCIAL DEGAS MUNICIPIO

DE LA ESPERANZA

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 198.588 |$/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* - |$/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes
Total Mes por usuario 198.588 |[$/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 lbs 4,71 |cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 4,24 |cilindros de 40 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 36,14 |m3/mes
DEMANDA INSTITUCIONAL DE GLP EN CILINDROS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA
Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN CILINDROS* 99.294 [$/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* - |$/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes
Total Mes por usuario 99.294 [$/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 2,35 [cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 |porcentaje
Consumo promedio real de GLP/usuario 2,12 |cilindros de 40 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 18,07 |m3/mes

DEMANDA INDUSTRIAL DE GAS MUNICIPIO

DE LA ESPERANZA

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs 11,76 [cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 |porcentaje

Consumo promedio real de GLP/usuario 10,59 [cilindros de 40 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 90,35 |m3/mes

Fuente: Estudio de mercado Proviservicios
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3.3.2. Calculo Progresivo de Usuarios Vinculados. Para calcular el numero de
usuarios progresivos hasta el afio 20, se tuvo en cuenta el porcentaje de
penetracion de las conexiones y la tasa anual de crecimiento de los usuarios del
2,0% (Ver cuadro 20).

3.3.3. Proyeccién de la Demanda de GLP a 20 Afios. La proyeccién de la
demanda se obtuvo con base al consumo promedio mensual por tipo de usuario
(cuadro 18), a la clasificaciébn de usuarios segun la estratificacion del municipio
(Cuadro 19) y a los usuarios vinculados anualmente (Cuadro 20). Finalmente en el
cuadro 20 se presentan las conexiones nuevas y acumuladas y la proyeccién de la

demanda a 20 afios.

A continuacion se presenta la estratificacion socio econémica del municipio de La

Esperanza.

Cuadro 19. Estratificacion del municipio.

ESTRATIFICACION PROYECTO GUAPQTA

TIPO DE CLIENTES Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 RESIDENCIAL Comercial Institucional = industrial ~ TOTAL
USUARIOS POTENCIALES 306 175 0 481 13 6 1 501
USUARIOS NO POTENCIALES

Total 306 175 = 481 13 6 1 501

Fuente: Estratificacidn encuestas Proviservicios S.A.
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Cuadro 20. Proyeccién de la Demanda de GLP por Redes a 20 afios

Conexiones Conexiones

USUARIOS  USUARIOS Vinculacién progresiva dle usuarios de Usuarios | de Usuarios .%

TOTALES POTENCIALES segun el afio de anillado e Anillado

1 501 501| 501 501 501 100%
2 511 511 10 10 511 100%
3 521 521 10 10 521 100%
4 532 532 10 10 532 100%
5 542 542 11 11 542 100%
6 553 553 11 11 553 100%
7 564 564 11 11 564 100%
8 575 575 11 11 575 100%
9 587 587 12 12 587 100%
10 599 599 12 12 599 100%
11 611 611 12 12 611 100%
12 623 623 12 12 623 100%
13 635 635 12 12 635 100%
14 648 648 13 13 648 100%
15 661 661 13 13 661 100%
16 674 674 13 13 674 100%
17 688 688 13 13 688 100%
18 702 702 14 14 702 100%
19 716 716 14 14 716 100%
20 730 730 14 14 730 100%
TOTAL 730 730| 501 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12 13 13 13 13 4] 14 14 730 730 100%

ACUMULADO 501 b11| 521 | 532| 542 553| b564| 575)| 587 | 599 | 611 623| 635| 648)| 661| 674 68| 702| 716 730
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NUMERO DE CONEXIONES ACUMULADAS

RESIDENCIAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Estrato 1 306 312 318| 35| 33| 338| 35| 351| 350| 366 a73| 380|388 306 44| a12| 40| 48| 437 a6
Estrato 2 175 179 182| 186| 189| 193] ao7| 201 205 209 23| 218 22| 226 231 236| 20| 245| 250 255
Estrato 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estrato 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COMERCIAL
Rango 1 13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 16 16 17 17 17 18 18 19 19
INSTITUCIONAL
Rango 1 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9
industrial
rango 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 501 511 522 | 53 | 542 | 553 | 564 | 505 | 587 | 500 611 623 | 635 | 648 661 674 | 688 | 702 | 716 | 730
PROYECCION DE LA DEMANDA
USUARIO VOLUMEN (m®/ afio)
RESIDENCIAL 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Estrato 1 33.176 | 33.840 | 34.517| 35.207| 35011| 36.620| 37.362| 38.100| 38.871| 30.649| 40.442| 41.250| 42.075| 42.917| 43.775| 44.651| 45544 | 46.455| 47.384| 48331
Estrato 2 18973 | 10.353| 10.740| 20.135| 20537| 20.948| 21.367| 21.794| 22.230| 22.675| 23.128| 23501| 24.063| 24544| 25035| 25536| 26.046| 26.567| 27.009| 27.641
Estrato 3 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Estrato 4 - - - - - - - - - - - - - - - - -
COMERCIAL ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] } } } } . . ) ) A
Rango 1 5638 5751 5866 | 5983 | 6103 | 6225| 6349 | 6476 | 6606 | 6738 | 6872| 7.010| 7150 | 7.293| 7430 | 7588 | 7.739 | 7804 | 8052 | 8213
INSTITUCIONAL ] . ] ] ] ] ] ] . ] } } } } } } ! ) ) )

Rango 1 1301 1.327| 1354 | 1381 | 1408 | 1436 | 1.465| 1494 | 1524 | 1555| 1586 | 1.618 | 1650 | 1.683 | 1717 | 1751 | 1786 | 1822 | 1.858 | 1.895
Presentan Consumo Residencial - - - - - - - - - - - - - - - - -

industrial - - - - - - - - - - - - - - - - -
rango 1 1.084) 1106 1128 | 1151 | 1474 | 1107| 1221| 1245| 1270 | 1206 | 1322| 1348 | 1375| 1.403| 1431 | 1450 | 1488 | 1518 | 1548 | 1579

TOTAL [ | | 60173 61376] 62604] 63856] 65.133] 66435 67.764] 69.110] 70.502] 71.912] 73.350] 74.817] 76.313] 77.840] 79.306] 80.984] e2604] 84.256] e5.041] s7.660
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

CONTRATO DE SUMINISTRO GALONES 5014 5115 5217 5321 5428 553 5647 5760 5875 5988 6112 6235 6359 6487 6616 6749 684 7.021 7162  7.305
acumulado 5014 10120 15346 20667 26095 31631 37.278 43038 48913 54906 61019 67.253 73613 80.099 86716 93.464 100348 107.359 114531 121836

Fuente: Estudio de mercado Proviservicios



3.4. ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA DE GLP.

Grafica 13 demanda total a 20 afios

Demanda total a 20 anos
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Fuente: Estudio de mercado Proviservicios

Para suplir las necesidades de GLP en el municipio se firm6é un contrato de
suministro en firme el cual garantiza la entrega de un volumen maximo de gas sin
interrupciones durante el periodo de alcance, lo cual nos garantiza que se pueda
suplir de manera efectiva, la demanda de GLP durante la proyeccién establecida,

para este caso 20 afios.
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4. CONCEPTUALIZACION MATEMATICA.

4.1. FUNDAMENTACION MATEMATICA.

Para garantizar una seleccion adecuada del modelo matematico que mejor modele
y represente el flujo de gas combustible a través de tuberias de polietileno, se
hace necesario conocer las relaciones existentes para el modelamiento de flujo de
gas en tuberias y de manera simultanea realizar un perfil de los pro y los contra de
cada una de las relaciones para finalmente elegir de manera segura la relacion
matematica que modele de manera eficaz y exacta las propiedades de flujo de gas
en tuberias de polietiieno para el caso actual de estudio (disefio de redes
domiciliarias de suministro de GLP para el municipio de la Esperanza, del

departamento de Norte de Santander).

4.1.1. Fundamentos Matematicos. Tomas R. Weymouth fue uno de los primeros
en desarrollar una ecuacion de flujo de gas, que permitiera calcular
razonablemente el diametro requerido de una tuberia de gas. La ecuacion que

lleva su nombre fue deducida a partir de datos operacionales.

Desde que esta relacion fue presentada, ha sido extensamente probada y muchas
personas han propuesto modificaciones y diferentes técnicas de aplicacion que
han mejorado su exactitud y utilidad. Hoy estas versiones mejoradas encuentran
amplia aplicacion en la industria del gas, conjuntamente con otra relacién conocida

como la “Formula de Panhandle”.
Esta ecuacién y algunas otras han sido derivadas por Jhonson y Beward, a partir

de un balance de energia que concluye que todas estas relaciones caen dentro de

la formula general.
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P2_P2

Qp = 1,6156 E—: — 31
Donde:
Qy, : tasa de flujo, pies cibicos por horaa T, y B,.
Ty: temperatura base o de contrato °R normalmente a 520 °R.
P},: presion base o de contrato, Ipca.
P;: presion de entrada al sistema considerado, Ipca.
P,: presion de salida del sistema, Ipca.
Y: gravedad especifica del gas aire = 1,0 .
d: didmetro interno de la tuberia, en pulgadas.
T;: temperatura promedio del gas en el sistema en condiciones de flujo, °R .
L: Longitud de la tuberia, millas.
f: coeficiente de ficcion.
G.G. Wilson ha deducido la ecuacion general, basandose en la primera ley de la
termodinamica:
AE=q—-W 3-2
donde:
AE: variacion de la anergia interna de un cuerpo.
Q: calor absorbido por el cuerpo.
W: trabajo realizado por el cuerpo.

y concluye con la siguiente ecuacion:

Tb P% —P% *d5

Py yxTfxlsZp 3-3

=

Dénde el valor de (1/f)2 se denomina factor de transmision.

La diferencia basica de las ecuaciones 3-1 y 3-3 radica en el factor de
compresibilidad Z, que en el caso de la ecuacion 3-3, se aplica como un simple
promedio de (Zp).
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Las numerosas relaciones desarrolladas por diferentes autores caen dentro de
cuatro principales clasificaciones:

a) Aguellas donde el coeficiente de friccion es una constante numérica:

Rix: (1/f)¥%= 14,72

Pole: Diametro (1/f)Y?
3/4” 17 9,56
1%71%" 10,50
27 11,47
37 12,43
4” y mayores 12,90

b) Aquellas donde el coeficiente de friccion es una funcion del didmetro interno de

la tuberia, d:
Spitzglass:
z _ 354
- 3,6
f 1+T+ 0,03 d 3-4
Weymouth:
t= 11,19 d' 6 3-5
Unwin:
z _ 227
£ 1+-% 3-6
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Oliphant:

=130+ 0,433 d

=l

3-7

c) Un numero de ecuaciones cuyo coeficientes de friccion es una funcién del

namero de Reynolds, un criterio adimensional que a menudo aparece en la
forma:

*DxV
R, = &— ” 3-8
gue emplea unidades consistentes de longitud y tiempo, a saber:

Pandhandle “A”:

1
= (6,872)R20730 39
Nueva Panhandle:
I 0,01961
7= (1649)R°* 3-10
Blasius:
1 _ 0,125
7= (356)Re 3-11
Mdaller:
1 _ 0,130
? —_ (3,35)Re 3_12
Less:
1 RO3S
00018 RO*+0,153 3-13
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d) Aquellas donde el coeficiente de friccibn es una funcién del numero de
Reynolds y del diametro interno de la tuberia:

Fritzsche:

=

= 5145 R,*d %071 314

Se ha incluido una lista de las ecuaciones mas usadas y su respectivo factor de
transmision:
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Cuadro 21. Algunas ecuaciones de flujo de uso comun

Factores de

Ecuacion Formula? -
transmision
0,538
p N p2 P? DS N
Fritzsche® a, - [1‘720 g'-’ }[( B TT?)_ } (116762 5.145(R.D)°7"
s .
0500
Completamente ¢ T, 1| (P - P )o® ) )
turbulento Q, =| 0.4692 2 ] GT.Z, L -109(3.70/k) 410g(3,7D/k)

9

5/ .
r (P P2) [T (o)

{baja presion)d

0,500
h,, D°
)

- 3,550| ——--
9 [G L(1+3,6/D +0,03D

. . g { . o - 0.100
Distribucion del IGT Q, - !_0‘6643 P M T | Te',%] 4169(R )
2 2 0.575 .
- . TDW [P, - Pz) D272 0130
Ecuacion de Mueller Q, -| 04937 » |2-o S5 '(Gi[ﬁ;ﬁ .“‘“‘j 3,35(R Y
vl J
:(P? Pz‘l 0.539 518
’ N £ 26 00730
b (pase W YW 72 o 6.872(R )
Panhandle A Qu = 2450 o/ T G061
Diam. Tub. (pulg) Ce N
Yad 1,732 9,56
a C' X e \|”-5”D 1%al1¥% 1,905 10,50
Pole Tl veL) 2 2,078 11,47
3 2252 12,43
4 2,338 12,90
X . 0,500 )5
Spitzglass o -3 415} (P? - PZ)D® | | 454 |‘. 500
.. p T 4TS 30} 17 36/D+ 00310
(alta presion)d {G.L(1+356/0+0.03D) | {1+3.6/D+0.03D)
SpitZgiaSS 354 —‘3‘500

| (1+36/D +0,03D)

Weymouth

10.500

Mip2 2\[16/3
i 1, | (Ff - P3)o
Q, 1,3124[ o ]{ ..... 2

11,19 D"'8

Fuente: “Calculos de tuberias y redes de gas”’, MARTINEZ Macias J.
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La ecuacion de Weymouth cae dentro de la segunda clasificacion, ya que el

coeficiente de friccion es una funcion del diametro interno de la tuberia. Por lo
tanto:

_0.088
— go3ss3 3-15

Este valor, en términos del factor de transmision, quedaria asi:

f

. 3-16
= 11.19d 6

| =

Si el valor de “f* se sustituye en la ecuacion 3-1y si la tasa de flujo se expresa en

pies cubicos por dia (pcdn), la ecuacion de Weymouth se reduce a:

P2_p2 di6 3

Q= 433.488 -t 3-17
Pb Y.Tf.L
_~q83 Pi-P3 pPZ-P?
Q==Cd — =K —— 3-18
C.dS 3 _—
Q=-—= P!—F} 3-19
K
Q=—= P}-P; 3-20
L
En las cuales:
Q: pies cubicos de gas en 24 horas, medidos a Ty y Py,
C: constante de Weymouth, expresado de este modo:
oo 433488 T, 321
Pp. v. Tt
K: coeficiente de Weymouth, expresado de este modo:
K=C.d®> 320

4.1.1.1. Efecto del Factor de Transmisiéon Sobre el Caudal Calculado. Como

se puede observar en la ecuacion de flujo de gas en tuberias (Ecuacion 3-1), el
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factor "f" es el parAmetro determinante en el valor del caudal; del modo como se

evalle dependera la respuesta.

Generalmente en la literatura, algunos autores, han llamado factor de transmision

a este valor y lo aplican como el inverso de la raiz cuadrada (1/f)*2.

La mejor manera de medir las diferencias que se logran al calcular el caudal, con
cada uno de los modelos, es realizar un analisis comparativo y de sensibilidad,
teniendo como parametro de comparacion resultados obtenidos en laboratorio y
determinar cada uno de los perfiles para los cuales, cada una de las relaciones

aplica de manera mas exacta y precisa.

Cuadro 22. Factor de transmision.

Ecuacion Valor de 1/\ff (1,"\5)2“ (1/\/?)20,_ Riw Rwii
Weymouth (1119)d"® 12,6295 | 18,3190 | 1,0000 | 1,0000
Pole cte. 11,4700 - 0,9082| -

,‘ 354
Spitzglass \JH . géﬁ | (0.03)d 11,2367 | 14,1641 |0,8897 | 0,7732
fT
Unwin 1L 12 11,1394 | 14,4373 | 0,8820 | 0,7881
V' @
Olphant 13,0 + (0,433)d"? 13,6225 | 14,8998 | 1,0786 | 0,8133
Panhandie A. (6,872)Re”97? 17,6043 | 23,2560 | 1,3939 | 1,2695
N. Panhandle (16,49)Re01961 21,2308 | 22,8795 | 1,6810 | 1,2489
Blasius (3,56)Re?'%° 17,8238 | 28,7109 | 1,4112 | 1,5673
Mueller (3,35)Re""? 17,8886 | 29,3702 | 1,4164 | 1,6033
ReU.SS
Lees \(0.0018)R0% 1 0.153 16,9455 | 21,1156 | 1,3417 | 1,1527
Fritzche (5,145)Re d*?"" 13,5244 | 20,7744 | 1,0708 | 1,1340
Dist. .GT. (4,169)R%100 15,1248 | 17,7960 | 1,1976 | 0,9694

Fuente: “Célculos de tuberias y redes de gas”. MACIAS J. MARTINEZ
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4.1.2 Célculos de Redes de Gas. El célculo de la caida de presion para una sola
tuberia requiere solamente de la aplicacion de la ecuacion de flujo. Sin embargo,
en un sistema de distribucion la mayor parte de las tuberias estan interconectadas,
formando una red. Como consecuencia de la interconexion entre diferentes
tramos, el gas puede fluir desde la fuente hasta los nodos de consumo, por
diferentes vias y a diferentes tasas de flujo. Por eso, cuando se habla de resolver
una red, se requiere especificar el calculo del caudal en cada tramo y la presion en

cada nodo.

Existen diversos tipos de inconvenientes que pueden exigir el analisis riguroso de

una red:

a. Desarrollo de planes para reforzar una red existente para la distribucion de
gas.

b. Determinacion del efecto de nuevas tasas de flujo agregada a un sistema de
distribucion en operacion.

c. Estudio del efecto de valvulas y reguladores de presién en tuberias existentes.

d. Tendido y célculo de diametros de ductos para una nueva distribucion.

La compleja red que forma un sistema de distribucidon origina por si sola un
maravilloso problema de andlisis de flujo. El gas puede introducirse al conjunto de
varios puntos: estaciones de compresion a la entrada de una ciudad; planta de
almacenamiento para satisfacer la demanda pico o desde las facilidades de

almacenamiento de la instalacion.

Por complemento, en algunos casos de consigue varias redes superpuestas, que
trabajan en diferentes niveles de presién. Redes de 200 a 300 mallas y de 500 a
600 secciones de tuberia son muy comunes. Algunas mallas contienen alrededor
de 1000 tramos y ciudades muy grandes tienen 10.000 o mas secciones de

tuberia interconectadas. En una oportunidad, el unico método para resolver los
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problemas de flujo fue por ensayo y error; pero desde 1961, los computadores

digitales y anélogos se han venido utilizando para el calculo de redes.

La complejidad de los célculos implicitos en una red de gas dificulta su disefio y
las posibilidades de predecir su comportamiento futuro.

Los primeros andlisis del problemas llevaron a tabular parametros que intervienen
en la ecuacion general de flujo de gas en tuberias horizontales, aplicadas en
formas generalizadas: Weymouth y Panhandle. Al facilitar el uso de estas
ecuaciones, se comenzo la solucion sencilla de redes de gas, introduciendo la

ecuacion de Weymouth en el concepto de red de gas.

Un diagrama de red es la forma méas conveniente de describir el flujo en el
sistema. Indica como la tuberia se conecta con ella y contiene la mayor parte de la
informacion necesaria para resolver el problema. Es el procedimiento mas
altamente utilizado en la solucion de redes de gas. Por lo general, se comienza
asignando arbitrariamente el caudal inicial en cada tramo. Sin embargo, hay casos

gue no requieren suposicién inicial de los flujos, como el balance de presiones.

El diagrama de la red consiste en un mapa de escala del sistema de tuberias; no
obstante, para un problema mas largo y complicado, es preferible preparar un
diagrama especial con las principales partes del sistema, incluyendo las salidas
laterales y desviaciones. Las longitudes de los tramos deben ser distorsionadas
en la escala para clarificar la estructura de las redes y evitar el congestionamiento

de datos.

4.1.2.1. Método de Hardy Cross. El fundamento matematico de la mayoria de
métodos de calculo utilizados en las redes de gas tienen su base en la teoria de
Hardy Cross que, a su vez, proviene de una aplicacion directa de las leyes de

Kirchoff, las cuales establecen lo siguiente:

87



a. En todo nodo, la sumatoria algebraica de los flujos que entran y salen es igual
cero.
b. En todo circuito cerrado o red, la suma total de las pérdidas de carga es igual a

cero.

La pérdida total de carga (h) para una cierta longitud de tuberia (L) y una perdida

unitaria de carga (a) es igual a:

h=O(*L*Qn 3-21

Donde la resistencia de la tuberia (r) es:
r=oaxL 3-22
Y, por lo tanto:

h=rxQ" 3-23

Dependiendo de la ecuacion que seleccione, el exponente n varia entre 1,75y 2.
En el caso especifico de Weymouth, n=2,0.

El procedimiento para cerrar redes de gas se basa en el calculo de un ajuste (AQo)
para el caudal de flujo (Qo) previamente asignado, de tal manera que la nueva

tasa de flujo, en el tramo referido sera:

Qn = Qo +4Qo 3-24
Donde:
Q: Caudal corregido
AQ,: Eslacorrecciony

Qo: Es el caudal original asignado al tramo

Suponiendo que se introduce en la red una tasa de flujo (Qq), destinada a irrigar el

sistema y descargar por los nodos 2,3y 4; de modo que:
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Qt=Q; +Q3+Qy4 3-25

Ser recoge una distribucion inicial del gas en el sistema Q12, Q23, Q34, Y Q14 Y, CON

base en esto, se calcula el factor de correccion del caudal (AQy).

La nueva tasa de flujo en cada tramo sera el caudal anterior, mas el valor

algebraico que resulte de la correccion (Q; + AQp), como aparece continuacion:

Qn = Qo+ AQ, 3-26
Q1 = Q12+ AQy 3-27
Q53 = Q23+ AQ 3-28

Las leyes de Kirchoff seguiran siendo validas en cada uno de los nodos de la red.

La pérdida de carga total con el caudal corregido sera igual a:

h=r=Q" 3-29
h=r=*(Qo+ AQp)" 3-30
h =rx*(Q3+ n+Qg* AQqy + -+ AQM) 3-31

1!

Y dado que AQp es un valor pequefio, el tercer término y los demas podran
despreciarse y el valor de h se expresara de la forma:

3-32
h=r Q} +nxAQy*Qh~*
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Figura 3. Esquema de unared para el desarrollo de la ley de Kirchoff.

= QZ‘-E 3
o — '] -_
/
S . o
a.t @ 1 Q. L
=
\\-_:

C:L/L‘I Q. 4
QT:Q2+ Q3+Qd

En cada nodo se debe cumplir la Ley de Kirchoff.

Fuente: “Célculos de tuberias y redes de gas”. MACIAS J. MARTINEZ

Qr =Q12+ Qus 3-33
Q14 = Qa+ Q43 3-34
Q12 = Q2+ Q33 3-35
Q3 = Q23+ Q43 3-36

La sumatoria de las pérdidas de carga en la red sera, entonces:

h=r*QY+n=x*AQq*r=Qh1! 3.37
Para que se cumpla la segunda ley de Kirchoff, la suma algebraica de las pérdidas
de carga debe ser igual a cero ($h=0), o de tal manera que:

n n—1

0= jLir*Qp+nxrx Q5 " *AQ 3-38

n n
_ i=1 I*Qo
AQe = —-

n n-1
* =1 r*QO

3-39
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O también:

n n
i=1 Ti*Qj

AQOZ_ n

AN—1
nx o TixQj

3-40

Usando la ecuacién de Weymouth para el célculo de cada tramo:

8 —
Q="+ P7-P} 3-41
O bien:
2_p2
Q=K= Pl—LPZ 342
De donde se infiere que:
APZ = K—Z * QZ * [, 3-43
Y al comparar con la ecuacion 3-21:
h=a=*L*xQ"
h =T * Ql’l
Resulta que:
n=2
o= K2 3-44

Se concluye que la expresién que se ha denominado perdida de carga, es, es
realidad, la diferencia de los cuadrados de las presiones que, a su vez, incluye el

valor de Z. Como se muestra en la siguiente expresion:

Py 2 _ P 2 = AP?
Zy Z; 3-45

h=

El factor de correccion (ecuacion 3-39 o 3-40) se reduce, entonces, a la forma:
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3-46

n 2
i=1 Li*Qj
n
nx g LixQj

AQp = —

El termino AQo, expresado en el sistema original, quedaria asi:

2
n QL 3-47

4.1.2.1.2. Método Modificado De Hardy Cross. Este método se aplica a la
solucion de redes con varias fuentes o insumos y multiples descargas. Su objetivo

es el de balancear el caudal que entra por las diferentes estaciones.

Y de la misma manera se aplicara el método de desmallare simplificado, el
procedimiento de célculo puede implicar la reduccion de la malla original a un
equivalente didmetro comun, con lo cual la determinacién del factor de correccién

(AQo) es mas sencillo.

Cuando se trate un mayor nimero de nodos de suministro, se debera concluir,

como minimo, cada nodo en cada una de las conexiones.

El enlace entre las mallas se tomara como una red adicional. Se calcula el factor
de correccion (AQo) para cada malla o conexién, hasta que el valor absoluto de

AQ, sea despreciable.

4.1.2.2. Método de Renouard. El método de Renouard supone que si:

h=rxQ" 3-48
h"=nx*r+«Q"! 3-49

La ecuacion 3-38 puede escribirse de la siguiente forma:

3-50
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n n

0= h+AQ, K
i=1 i=1
Siendo:
h= AP? =K ?2xQ%xL 3.51
h'= 2 *K?2%Q=*L
3-52
Y para una red reducida a un sistema equivalente:
— N2
h=Qf *L 3.53
h= 2 *Qil 3-54
De donde, sustituyendo en la ecuacion 3-50 y despejando, resulta:
N Q2L
AQo* {L1QixLi= —# 3-55

Renouard considera que 4Qo=X; y lo aplica a mallas colindantes, por lo cual:

n n
Xi Qi*Li —X Qj*Ly =-—
i=1 j=1

L, Qf * L 3-56
2

Donde X; es la correccion de flujo (AQp) para una malla i y X, en el ajuste de la
malla colindante j. Este procedimiento lleva al establecimiento de un sistema de
tantas ecuaciones como mallas existan en la red, cuya solucion entrega, de una
sola vez, los ajustes del caudal para cada uno de los tramos. En la seccién comun
el ajuste del caudal se hace corrigiendo con las diferencias de los AQq entre el

valor de la malla respectiva y la adyacente.

4.1.2.3. Método De Demallaje Simplificado. El método de demallaje simplificado
reduce el nimero de mallas en la red, y en el ejemplo especifico, a una sola malla.
Consiste en eliminar los tramos intermedios y distribuir el flujo de cada tramo

cortado, hacia los respectivos nodos de alimentacién; de tal manera que la
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solucion se simplifique. Luego se trabaja el sistema hasta obtener un valor
despreciable de AQo (menor que la tercera cifra decimal o 0,009). Para ello se

emplea la misa ecuacion de Hardy Cross.

n QZ * Li 3-57

4.1.2.3.1. Método de Demallaje Simplificado Aplicado a Varias Fuentes y
Multiples Salidas. Consiste en distribuir el flujo que llega por dos o mas fuentes
en una malla cuyos tramos criticos han sido cortados. La direccion del flujo seguira

considerandose positiva en el sentido de las agujas del reloj y viceversa.

Después de la primera asignacion de caudales, el procedimiento de célculo es el

mismo utilizados por Hardy Cross para una sola malla.

La Figura 4 muestra tres métodos comparativos utilizando los métodos de Hardy

Cross y demallaje simplificado para una o dos fuentes.

La Figura 4A es la solucion a una red de dos mallas aplicando Hardy Cross.
Notese la distribucion del caudal en cada tramo y la direccién del flujo.

La Figura 4B ilustra la solucion del mismo problema, con el método de demallaje
simplificado. Los tramos criticos B-F han sido cortados y la red ha sido reducida a
una sola malla. El flujo de distribuye en un mismo sentido, desde la fuente hasta el

nodo de equilibrio “E”.

La Figura.4C presenta la respuesta del mismo problema utilizando dos fuentes.
Apareceran, entonces, dos nodos de equilibrio (B-F) y el flujo se desplazara desde
las fuentes hacia los nodos de equilibrio. Con excepcion del cambio de signo en

algunos tramos, el proceso de calculo es similar.
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Figura.4. Diagrama comparativo de los métodos H. C. (A) y demallaje

simplificado, para 1y 2 fuentes.

A 3,93 B 1,58 C
=F ra :._L
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1,0 05 1,08
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2,35 0.5 ,1.. 0,93

‘]r 1,08 (C)
1,38 1,[:4-* ]

0.5 I 1,83

/ = L) " -
= 0,58 F a,77 E'\

Fuente: “Calculos de tuberias y redes de gas”. MACIAS J. MARTINEZ

Siendo Ay E las fuentes de la red, formadas por las mallas Iy Il;y B, C, D, Fy G,

los nodos de consumo, se siguieron los pasos que se especifican a continuacion:
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f)

g)

Reduzca la red a un sistema equivalente. En este caso se ha asignado un
diametro comdn a todo el sistema.

Corte el tramo critico B-F y redistribuya el consumo del nodo intermedio hacia
los extremos.

Asigne la primera distribucion de flujo en los tramos, de manera tal que se
cumpla la ley de Kirchoff.

Tabule y calcule los siguientes valores para cada tramo: Q;, Li, QiLi, Q?, QZL..
Determine el valor de AQ,. Los valores de Q?L; Para cada tramo estaran
afectados por el signo correspondiente a su direccion de flujo. Las cifras de QiL;
se toma como valores absolutos.

Sume algebraicamente los valores de AQ,, calculados en el paso e, a la tasa
de flujo asignada a cada tramo.

Obtenga los valores de presion aplicando directamente la ecuacion de flujo, a

partir de la presién en la fuente del nodo de minima presion.

4.1.2.4. Solucion de Redes por Ensayo y Error. Por algunos afos, el Gnico

método usado en la solucion de redes fue el sistema de ensayo y error.

Probablemente no habia dos personas que emplearan exactamente el mismo

procedimiento, sin embargo, se seguian los siguientes pasos:

a)

b)

Asignar las tasas de flujo en todas las secciones de la tuberia, lo cual debe
satisfacer en cada nodo la primera ley de Kirchoff. En grandes redes, el
procedimiento consiste en estudiar la zona irrigada por la fuente y trabajar
desde el perimetro de cada area de invasion de una determinada fuente, hacia
esta.

Calcular las pérdidas de presion en las diferentes secciones de tuberia,
utilizando la ecuacion de flujo.

Sumar pérdidas de presidon en cada malla, a lo largo de las secciones
continuas de tuberia que unen dos fuentes, los valores de estas sumas se

verifican luego con la segunda ley de Kirchoff.
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d) Modificar las tasas de flujo asignadas en el paso a) tratando de lograr c).

Repetir b, cy d.

Se contindan las modificaciones en las tasas de flujo, hasta que las pérdidas de
presion satisfagan la segunda ley de Kirchoff dentro de una tolerancia aceptable.
Este procedimiento de ensayo y error es muy tedioso y los errores son dificiles de

evitar. Todavia se usa en soluciones manuales de problemas de flujo.

Un analista experimentado dificiimente puede resolver una red por ensayo y error,
pero trabaja el problema solamente hasta obtener suficientes detalles y establecer
el diametro de tuberia adecuado para una determinada carga. Se empieza
balanceando las cargas entre las fuentes hasta satisfacer aproximadamente la
segunda ley de Kirchoff. Luego se investigan los tramos de tuberia que tienen
mayores pérdidas de presion y se corrigen, tratando de satisfacer la segunda ley

de Kirchoff en estas areas.

4.1.2.5. Algunas Simplificaciones para el Calculo de Redes de Gas. El calculo
de una red de gas implica la determinacion de la direccidn y la tasa de flujo para
cada uno de los tramos y el conocimiento de la presion en los nodos del sistema,
suponiendo que se tiene el diametro de las secciones de tuberia, las cuales se

deben seleccionar antes de comenzar a resolver el problema.

La mayoria de los métodos utilizados necesitan el conocimiento previo del
diametro o bien repetir los tediosos céalculos implicitos, en caso de que el diametro

escogido no sea satisfactorio.
La reduccién de la red a un sistema equivalente elimina estas desventajas, por

cuanto la distribucion del flujo es independiente del didmetro de la tuberia, como

se muestra a continuacion:
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Una vez completado el analisis de flujo, el diAmetro por utilizar sera una funcion de

la caida de presion disponible como se muestra a continuacion:

Q% * L 3-59
AP? =
K?
K;=Cx dig 3 3-60

Con la cual se puede calcular la presion en cada nodo de la red, hasta encontrar

el punto de equilibrio

Si el diametro asi seleccionado no cumple con los requerimientos de caudal y
diferencial de presion, bastaria optar por un nuevo diametro, re calcular el valor de

Ky las nuevas presiones.

4.1.2.6. Reduccién de una Red a un Sistema Equivalente. Al tabular los
diferentes parametros que intervienen en la ecuacion de Weymouth, se simplifico
de manera notable él trabaja implicito en el célculo de mallas, quedando la

ecuacion general reducida a la forma:

.ds 3
Q=55 AP’ 3-61
O bien:
Kj —_—
Q=1 AP2 3-62
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No obstante, si cada uno de los tramos de la red tuviera diferentes diametros,
seria suficiente reducir todo el diametro del sistema a un diametro comun, en el
cual la pérdida de carga seria funcion de la tasa de flujo (Q;) y de la longitud de la

tuberia (.;). Esto se expresa con la siguiente formula:
3-63

Qf.Li=0
i=1

Seguidamente se enumeran las diferentes ecuaciones utilizadas en el calculo de

longitudes equivalentes:

Weymouth:
L 4t
Lo d%° 3-64
Panhandle:
Ly _ dg *7° 3-65
Lo do
Lg dg 4.854 3-66
Lo do

Su uso dependera principalmente de las condiciones de trabajo y de las
preferencias del ingeniero. Sin embargo, la ecuacion de Weymouth se considera
satisfactoria en el calculo de sistemas de bajas presiones, lo que normalmente
ocurre en los sistemas mallados. Es conveniente advertir que Weymouth no se

recomienda en diametros menores de 2”, a no ser que se ajuste con un factor de

eficiencia.
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4.2. GUIA PARA LA SELECCION DE LA MEJOR ECUACION.

Fuente: “Calculos de tuberias y redes de gas”. MACIAS J. MARTINEZ

100



5. DISENO.

5.1. INFRAESTRUCTURA REQUERIDA EN EL MUNICIPIO.

El gas licuado del petréleo o propano comunmente llamado, es el mismo gas
distribuido en cilindros que son conectados directamente en gaso-domésticos en
cada vivienda, solo que bajo este sistema, este es trasportado en carro-tanques
hasta las estaciones de almacenamiento que en su configuracibn mas basica
constan de un tanque de almacenamiento estacionario y una estacion de
regulacion cuyas dimensiones dependen del niumero de usuarios a atender
(consumo), desde estos tanques se inyecta el gas a las redes de distribucién del
municipio. Estos recipientes deben cumplir con el cédigo internacional ASME vy la
Norma Técnica Colombiana 3853. Para el caso particular de La Esperanza se
determin6 una estacién de almacenamiento, regulacion, y suministro de GLP y por
consiguiente una red de distribucién, con el fin de optimizar el suministro de gas

de los usuarios y dar cumplimiento a las normas vigentes.

Figura 5.Infraestructura requerida por el Municipio

VIVIENDAS
TANQUE

ESTACIONARIO
ANILLO 3%"

— 4

TRONCGCAL
i ACOMETIDA 1
DERIVACION POLIVALWVULA CAJA PARA
TROMCAL -ANILLO VALVULA

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota. Proviservicios S.A.
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Para el municipio de La Esperanza, el GLP se transportara desde las plantas
mayoristas ubicadas en el municipio de Barrancabermeja (Santander), ubicado a

157 [Km] del casco urbano de La Esperanza.

Las principales actividades a ejecutar para conseguir el desarrollo total del

proyecto involucran dos aspectos primordiales:

e Disefio y construccion de las redes de distribucion de GLP domiciliaria para el
municipio.

e Disefio y construccion de una estacion de almacenamiento de GLP.

5.2. REDES DE DISTRIBUCION.

Las redes de distribucion se disefian de modo que todos los usuarios cuenten con
el suministro adecuado de gas combustible aun en las horas de mayor consumo.
Ademas se realiza el disefio de modo que en el futuro pueda utilizarse con gas

natural si realizar ninguna modificacion a la red original.

5.2.1. Procedimiento General De Disefio De Las Redes De Distribucién. Las
redes de distribucién (troncales y anillos de distribucidén) se instalaran en tuberia
de polietiieno de media densidad (PE-80) cuyo diametro provisto es de 2”, 17y
¥ de pulgada y operaran a una presion maxima de 21 [psig]* trazadas sobre
calzadas y andenes, desde donde se conectaran mediante acometidas a los

usuarios.

5.2.2 Cartografia del Proyecto. Esta fase de vital importancia para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, consistié en la busqueda y analisis de
la cartografia disponible de la zona de estudio. El andlisis y la critica de la

informacion recogida permiten la comparacion del estado anterior con la situacion
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actual del area de estudio, el conocimiento de la evolucién de algun elemento y las

posibles causas de dicha evolucion.

El objetivo de esta fase fue de obtener los mapas y planos del municipio
incluyendo el sector rural en forma impresa y de tipo digital (planos en AutoCAD).

* NTC 3838: “Se podran emplear presionas hasta de 1.400 [mbar] (20.3 [psig]) en
sistemas de tuberias localizados en el interior de edificaciones, atendiendo los

requisitos sefalados en el numeral 3.1, literal i de la NTC2505”.

Se utilizaron como fuentes de informacion las suministradas, entre otras por las
siguientes instituciones: Instituto  Geografico Agustin  Codazzi (IGAC),
INGEOMINAS y el Municipio (EOT).

Los planos permiten identificar la infraestructura vial y la arquitectura del
municipio, ademas de ser la base para realizar disefios de los posibles trazados

de la red de distribucion.

5.2.3. Ecuaciones de Flujo. Existen varias ecuaciones de flujo que permiten

predecir el comportamiento del gas a través de la red de distribucion.

La diferencia basica para las ecuaciones de flujo que permiten predecir el
comportamiento del flujo de gas en tuberias radica en el valor correspondiente al
coeficiente de friccion. Para el disefio de las redes, en este caso se utilizé la
Ecuacion de Flujo de Mueller, por lo que se comporta muy bien bajo las
condiciones de presion y temperatura presentes en el sitio del proyecto; aunque

también se realiz6 la simulacién con la ecuacién de Weymouth.

La ecuacion de Mueller para el flujo de gas en tuberias, es la siguiente:
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P12_ 22 0.575 D2_725

T.L GO'425.MD0'150

Th
Q = 04937P—b 4-1

(Q: Tasa de flujo, pies cubicos por hora a condiciones normales.

T,: Temperatura base, [°R].

P,: Presion base.

P;: Presién de entrada al sistema considerado, [psia].
P,: Presién de salida del sistema considerado, [psia].
D: Diametro interno de la tuberia, [in].

G: Gravedad especifica del gas, (aire=1.0).

L: Longitud de la tuberia, [millas].

W:7x107° Ibmol/seg

5.2.3.1. Definicién de Variables.

e Presion Maxima y Minima de las Redes. La maxima y minima presion de
operacion del sistema de operacién depende del elemento a transportar por la
misma, y el tipo de tuberia a utilizar. Para el caso particular de La Esperanza,
el disefio contemplé como combustible GLP y el tipo de tuberia el polietileno de
media densidad — PES8O.

Cuadro 23. Presiones de Operacion.
GAS COMBUSTIBLE PRESION MAXIMA PRESION MINIMA

GLP 21 [psig] 15,54 [psig]

Fuente: autor
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Temperatura Base y de Flujo. La temperatura considerada en los calculos de
flujo de gas, tenida en cuenta en el disefio de la red de distribucién para el
municipio es de 29°C o 84.2°F. Cuando la temperatura ambiente aumenta, la
presion en las redes se incrementa, reduciéndose la caida de presion en las

tuberias optimizando el flujo de gas por el sistema.

La temperatura base corresponde a las condiciones base, referencia o

estandar de temperatura, es decir, 15.5°C o 60°F.

Gravedad Especifica del Gas. Se define como la relacién entre el peso
molecular de un gas cualquiera y el peso molecular del aire, ambos en
condiciones estandar (60°F, 14.7 [Psia]). Para el caso de estudio se tomé6 una

gravedad especifica de 1.73.

Presion Base. Corresponde a la condicién base, referencia o estandar de

presion, es decir, 14.7 [Psial].

Velocidad del Gas. La velocidad del gas afecta la capacidad del sistema, la
cual puede variar con la presion y el volumen de gas transportado. Un sistema
de distribucion de GLP no puede presentar una velocidad mayor a 120 [ft/S].

EL exceso debe evitarse, pues puede producir lo siguiente:

— Ruidos o silbidos en la tuberia que pueden irradiarse en las residencias
cercanas.

— Polvo, liquido u otros materiales pequefios pueden ser arrastrados por el
movimiento rapido del gas, produciendo abrasion en los codos y tuberias,
debido a las coaliciones que estos producen.

— Una alta velocidad indica que la tuberia operando cerca de su maxima

capacidad, lo cual debe evitarse.
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e Eficiencia de Flujo. Es un factor que permite establecer las limitaciones del
sistema que no incluye la ecuacion, tales como material de la tuberia y estado
de las mismas. Dicho factor depende de la rugosidad interna de la tuberia y
tiene un valor maximo de 1. Para tuberia de polietileno de media densidad

cuyo estado sea nueva el factor utilizado es de 0.98.

e Factor de Demanda. Para un grupo de suscriptores, clientes o usuarios, se
define como la relacion entre la maxima demanda simultanea de gas del grupo
y el total de la carga conectada. Este factor de demanda es diferente para cada
gasodoméstico, entendiéndose como gasodomeéstico todo artefacto que
funcione con gas como combustible. Se hace menor a medida que aumenta el

ndumero de usuarios.

Cuadro 24. Factor de Demanda o Simultaneidad.

Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD
1 1 11 0,64 21 0,55 31 0,51 41 0,48 60 0,45
2 08 12 0,63 22 0,54 32 0,51 42 047 70 0,43
3 0,78 13 0,62 23 0,54 33 05 43 047 80 0,42
4 0,76 14 0,61 24 0,53 34 0,5 44 047 90 0,41
5 0,74 15 0,6 25 0,53 35 0,5 45 047 100 0,4
6 0,72 16 0,59 26 0,53 36 0,49 46 047 200 0,38
7 0,7 17 0,58 27 0,52 37 0,49 47 0,46 300 0,36
8 0,68 18 0,57 28 0,52 38 0,49 48 0,46 400 0,33
9 0,66 19 0,56 29 0,52 39 0,48 49 0,46 500 0,3
10 0,65 20 0,55 30 0,51 40 0,48 50 0,46 1000 | 0,26

Fuente: Empresas Publicas de Medellin.

5.2.4. Consumo de Energia por Vivienda. EL caudal de consumo por vivienda,
se calculé de acuerdo al estudio de mercado llevando a cabo el siguiente

procedimiento:
1. Se establecié el consumo mensual de GLP en cilindros por vivienda, el cual
corresponde a 9.035 [m®/mes].

2. Se convirtié el consumo de [m*/mes] a [m*/hora].
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3. Se multiplicé este consumo por el poder calorifico del GLP en [BTU/m?] para
obtener el consumo en [BTU/hora] (98.009 [BTU/m?)).

El cuadro 24 Muestra el resumen de estas conversiones

Cuadro 25. Conversion de Consumo a Unidades de Energia.

CANTIDAD UNIDAD
9.035 Consumo [m*/mes]
0.301 Consumo [m®/dia]
0.086 Consumo [m®hora]
8.433 Consumo [BTU/hora]

Fuente: autor

EL consumo por unidad de vivienda se tomé en promedio de 8.433 [BTU/hora].

5.2.5. Trazado de las Redes de Distribucion.

5.2.5.1. Actualizacion del Plano con el Detalle del Municipio. Se registro
fotograficamente la morfologia urbana del municipio caracterizando de forma
general la estructura fisica del casco urbano, actualizandose tanto las vias
urbanas vehiculares como peatonales (pendiente del terreno, ancho y alto de
andenes y vias, pasos elevados, pasos especiales, etc.). Ademas se tomé en

cuenta:

¢ Determinacion del numero de viviendas por manzana.

e Determinacion aproximada del niumero de viviendas a construir en los lotes y
definir las posibles areas de expansion del municipio.

¢ Reconocimiento de la red hidrogréafica del municipio, estableciendo los puntos

criticos o cruces de la linea de distribucidon sobre pasos especiales (areas
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sensibles o de tratamiento especial) y cuerpos de agua (como cafiadas,
quebradas y rios).

e Revision o redefinicion del trazado preliminar de los anillos periféricos, las
polivalvulas y valvulas de seccionamiento.

¢ Revision del trazado preliminar de la troncal para determinar su longitud real y

el impacto que ocasiona sobre el medio.

5.2.5.2. Previsiones Técnicas para Satisfacer Necesidades Futuras. Se
establecid que el consumo de los locales comerciales equivale a 4 veces el
consumo residencial segun los datos arrojados en el estudio de mercado, mientras
el consumo de los institucionales equivale a 2 veces el consumo residencial. Se
asumio que todos los locales comerciales de alimentos (panaderias. Restaurantes
y queserias etc.) Se conectaran a la red de GLP, de acuerdo a los resultados

obtenidos en el estudio de mercado.

Otro factor a tener en cuenta es el crecimiento poblacional, el cual se fij6 en un
2.0% anual, para un horizonte o vida util del proyecto de 20 afios, a partir del afio
2.012.

5.2.5.3. Trazado de las Troncales. Una vez tabulada la informacion antes
obtenida, se procedié a realizar el trazado definitivo de la tuberia sobre el plano

del casco urbano del municipio, teniendo en cuenta:

e Zonas verdes, lotes, terrenos baldios, colegios, escuelas, iglesias, parques,
etc.

e Las vias principales y secundarias, pasajes comerciales, peatonales, etc.

e Caracteristicas del terreno tales como tierra, asfalto, concreto, empedrado, etc.

e Topografia del terreno.

e Presencia de rios, quebradas, puentes, etc., procurando que las redes tengan

el menor numero de pasos elevados posibles.
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e Evitar un disefio complicado.

¢ Estética, armonia y principios de disefio.

e Presencia de reservas forestales y construcciones catalogadas como
patrimonio historico y cultural.

e Garantizar el suministro de gas por cualquier ruta posible, en caso de que
alguna seccion de la red quede interrumpida por algin motivo.

e Evitar el transporte excesivo de gas por la red.

5.2.5.4. Trazado de los Anillos. Como los anillos estan encargados de
proporcionar gas a los usuarios directamente, deben circundar completamente
cada manzana. Un criterio comun para el trazado es que cada nodo debe

abastecer entre seis Y nueve manzanas.

Este niUmero varia de acuerdo al tamafio de la manzana, al nimero de usuarios, al

consumo por usuario y a las costumbres de la region.

Estas variables han determinado que los anillos de distribucién se hayan disefiado
en tuberia de polietileno de media densidad de %" de didmetro. Por experiencia y
por criterio comun de las distribuidoras, la unificacion de un diametro de tuberia,

facilita entre otros, las siguientes actividades.

e La construccién de la red de gas.
e Un mayor control de los inventarios de tuberia.
¢ Facilidad al momento de adelantar reparaciones, control de fugas y atencion de

emergencias.
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5.3 TANQUES DE ALMACENAMIENTO.
Son construidos siguiendo el Codigo ASME, seccion VI, Divisionl. En la figura 6.
Se observan las principales caracteristicas de un tanque de almacenamiento de

Gas Licuado de Petroleo.

Figura 6. Tanque de almacenamiento

YR VULADE VA YULA BF VAYULAPARA
SERMCIO PARAGAS SERUMCIOPARA RETORNO DE VAPOR
UQUIDO

YALWMULADE SEGURIDAD MM OMETRO
PLACADE 7 OREJAS
IDEHTIFICACION

|

TERMOMETRO
BASES DE MCLAJE

TAPON DE
DRENAIJE

Fuente: Estudio de Factibilidad Guapota, Proviservicios 2012, modificado por el

autor.

5.3.1. Ubicacion de Tanques de Almacenamiento. Los tanques de
almacenamiento deben ser ubicados en sitios que cumplan con las siguientes
exigencias presentadas por la normatividad del Ministerio de Minas y Energia
(Resol. 80505/87).
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5.3.1.1. Distanciamiento. Los tanques estacionarios en superficie y enterrados,
deberan colocarse a una distancia minima entre si, de edificios y linderos vecinos,

de acuerdo a lo indicado en la figura 7 y en el siguiente cuadro:

Cuadro 26. Distancia minima entre tanques

Capacidad de agua por Distancias Minimas [m]
Tanque Estacionario. [gls]

A edificaciones y linderos Entre tanques

vecinos estacionarios

Enterrados | Superficiales
De 0.45 a 1: (120 a 250) 3 3 Ninguna
De 1.01 a 1.9: (251 a 500) 3 3 1
De 1.91 a 7.6: (501 a 2000) 3 7.6 1
De 7.61 a 15.2: (2001 a 7.6 7.6 1
4000)
De 15.21 a 114: (4001 a 15 23 15
30000)
De 114.01 a 265: (30001 a 15 30 *)
70000)

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012.
Las distancias para los Tanques Estacionarios en superficie se mediran entre la
pared externa del Tanque o Tanques Estacionarios mas cercana a cualquier

construccion y al lindero de predios vecinos.

Los Tanques Estacionarios e superficie y enterrados, deben ubicarse en el exterior

de la edificacién y no podran estar ubicados en los siguientes lugares:

¢ En el interior de las edificaciones (patios o jardines interiores).

e Debajo de las edificaciones (semisétanos o s6tanos).
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Figura 7. Distancia minima entre tanques

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012.

El area donde esté ubicado el Tanque Estacionario debera estar provista de una
ventilacion natural mediante la disposicion de espacios abiertos ubicados al mismo
nivel del Tanque Estacionario. La ubicacion del Tanque Estacionario no sera
permitida si su ventilacion se realiza a través de edificaciones locales o ductos. La
suma de los voliumenes de los Tanques Estacionarios ubicados en un mismo sitio
no debe sobrepasar los 10.000 galones cuando se encuentren ubicados en

superficie.

Para la ubicacién del Tanque Estacionario en superficie o enterrado se deber&
contar con el estudio de suelo con el fin de garantizar estabilidad de la instalacion
y la proteccidn contra la corrosion. Adicionalmente, se debe respetar y cumplir el

ordenamiento urbanistico establecido en el respectivo distrito o municipio

5.3.2. Bases para Tanques de Almacenamiento. Las bases para tanques de
GLP se deben construir en concreto reforzado con acero, y se disefiaran con base
en la capacidad portante del suelo y las dimensiones y pero del Taque

Estacionario. Dichos tanques se ubicaran en un &rea dispuesta para tal fin y
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contara con excelente ventilaciébn y espacios abiertos que le permiten un facil

acceso, lo cual garantiza la inspeccion y llenado en forma como y segura.

Del mismo modo, una vez sentadas las bases y realizado el montaje de los
Tanques Estacionarios, se hace necesaria la construccién de encerramientos (Ver
Figura 8) para garantizar el 6ptimo funcionamiento de la estacion reduciendo el
porcentaje de fallas en el sistema a causa de hurtos, saboteos o manipulacion

indebida de los equipos por parte de personal no autorizado.

Figura 8. . Bases para Tanques de Almacenamiento.

CERCA DE MALLA ESLABONADA

‘ o~
NN
““ \“\
&}%““\k‘\_‘ >
“\\\\“‘ o

N

PUERTA CON CANDADO
Distancia tanque — cerca |
» mt minimo

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012.

5.3.3. Dimensionamiento de los Tanques de Almacenamiento. Para el
dimensionamiento de un tanque de almacenamiento de GLP se deben tener el
cuanta la demanda atendida, la vaporizacion del tanque y el tiempo de recarga.
Tradicionalmente, se ha adoptado que el dimensionamiento se realice para que
cuando el nivel del liquido en el tanque se encuentre en un 30% de su capacidad
total, supla la demanda maxima horaria con la condicibn mas critica de

temperatura.
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5.3.3.1. Vaporizacion del Tanque. Para el calculo de la vaporizacién del tanque

se utiliza la siguiente formula.

H=(DxLxC) 4-1

Donde,

H = Vaporizacion al 30% de la capacidad total en [BTU/h].
D = Diametro del Tanque e Pulgadas.

L = Longitud total del tanque en pulgadas.

C = Factor de vaporizacion.

Las dimensiones de los tanques varian de acuerdo al fabricante. Adicionalmente,
para medir el factor de vaporizacién es necesario utilizar la temperatura ambiente
del sitio donde se va a instalar el tanque. El nimero de tanques necesarios se
calcula con base a la vaporizacion y en la demanda maxima horaria, asi:

NT = DMH/H 4-2

Donde,

NT = Numero de tanque
DMH = Demanda maxima horaria, en [BTU/h].
H = Vaporizacién al 30% de la capacidad total en [BTU/h].

Si los decimales de N son mayores o iguales a 0.15, se aproxima al entero
siguiente.
DMH = VIV x dMH x C 4-3

Donde,

VIV = NUmero de viviendas, usuarios, etc.
dMH = Demanda maxima horaria por vivienda en [BTU/h].
C = Factor de simultaneidad.

5.3.3.2. Tiempo de Recarga. El tiempo de recarga se calcula a partir de la

capacidad maxima de llenado del tanque y el consumo promedio diario.
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TR= MLL—-0.30 xCT/CPD 4-4

Donde,

TR = Tiempo de recarga en dias.

MLL = Nivel maximo de llenado de liquido.
CT = Capacidad de los tanques, en Gal.

CPD = Consumo promedio diario, en [Gal/dia]

MLL: Para un GLP liquido con gravedad especifica de 0.5408 (equivalente a una
gravedad especifica relativa al gas de 1.73), con una temperatura de liquido de

15.5°C (60°F) y con instalacién superficial, el nivel de méximo llenado es de 90%.

5.3.4. Disefio de los Sistemas de Tanques de Almacenamiento. Para el disefio

de los sistemas de Almacenamiento de GLP se calculo:

¢ Demanda maxima horaria (Caudal de disefio).
¢ Numero de tanques especificando su capacidad en volumen.

e Tiempo entre recargas para garantizar su buena operacion.
5.3.4.1. Sistema de Tanques de Almacenamiento. Ubicado, en la via que
conduce hacia el barrio El Reposo, se encuentra disefiado para abastecer el total

de los habitantes del municipio.

La demanda méaxima horaria se calcul6 de acuerdo al cuadro 27.
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Cuadro 27. Sistema de Tanques de Almacenamiento.

CONSUMO DEMANDA
PO DELSUARD SEGONCOnsUe SUARIOS USUARIDS " pog Cgﬁmo C%?;Xo CONSUMO ~ CONSUMO ~ FACTORDE  MAXIMA
ACTUMES oo USURRO 0o op  BTUa  BTUH  SIVULTANEIDAD HORARIA DK
M3IMES GLP BTUHr
USUARIOS RESIDENCIALES A 9,03 6331 21103 | 20683172 | 5909478
USUARIOS COMERCIALES 13 19 3,14 684 2281 | 236019 | 638862 03 | 2500
USUARIOS INSTITUCIONALES 6 9 1807 58] 526 | 51600 | 147430 ’ .
uusuarios industriales 1 1 90,35 132 43 430.004 122,88
TOTALES [ 5] 7] | 7305 | 2350 [23865199 | 6818628 | | 2513063

Fuente: autor.

Para satisfacer la demanda de Gas Licuado del Petréleo (GLP) en el municipio, se
debe instalar un tanque de almacenamiento de 4.000 Galones de capacidad. El
tiempo entre recargas de GLP del tanque es de diez dias. En el cuadro 28 se

presentan los principales célculos.

Cuadro 28. Tiempo de recarga tanque

Cantidad Unidad |

Gas Propano

1 |Consumo Diario 23.865.199| BTU/Dia

2 |DEMANDA MAXIMA HORARIA DMH 2.513.063 BTU/hr
Vapor. 1 Tanque 4,000 Gal = D*L*C =

3 | (5)*(6)*(7) 3.057.120 | BTU/HR

4 | Se toma un tanque con capacidad de: 4.000 Gal

5 | D = Diametro (pulg) 72 Pulg

6 |L =Longitud (pulg) 220 Pulg

7 | C = Constante de vaporizacion 193

8 |Numero de Tanques = (2)/(3) 0,82 | TANQUES
Dado que 0.48 < 1,15, NT = 1. Lo anterior quiere decir que se

9 necesita 1 tanque de 2000 galones para abastecer el sector.

10 |Nivel maximo de llenado - MLL 90%

11 |Consumo promedio diario - CPD 243,50| Gal/Dia

12 |Capacidad de los tanques 4.000 Gal

13 | Tiempo de recarga del tanque - TR 10 Dias

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.
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5.4. REDES DE DISTRIBUCION.

Las redes de distribucion se conectan a los sistemas de almacenamiento del

municipio (tanques estacionarios), para llevar el suministro de GLP a los usuarios.

5.4.1. Red De Distribucion. A través de esta se dara suministro al total de los
usuarios del municipio, la red a su vez estara conectada al sistema de tanque de
almacenamiento conformado por 1 tanques con capacidad de 4.000 galones. La
figura 9 muestra el esquema de la red de distribucion de GLP del municipio de La

Esperanza.

5.4.1.1. Simulacién del disefio. La determinacion del caudal por nodo tuvo en
cuenta la suma de las viviendas actuales ubicadas en el municipio, el consumo
equivalente comercial e institucional y el crecimiento proyectado a 20 afios. El
caudal por nodo se observa en el cuadro 27. Estos caudales son introducidos al

simulador para calcular la caida de presién en cada uno de los nodos.

Cuadro 29. Caudal por nodo para la Red Troncal

SIMULACION TRONCAL

Equivalencia . . 5 A
"y Equivalencia  Equivalencia
Viviendas Establecimicnt Establecimiento Establecimient Crecimiento Qviv Qnodo Qnodo
a2012 o= s os a 20 afios (BTU/h) (8TU/h)  (MMPCD)
comerciales* . . . ol e
@) institucionales* industriales
1 33 - - 10 63 8.433 0,4440 234.561| 0,002028
2 91 8 144 8.433 0,3912 475.815| 0,004115
3 95 20 2 - 170 8.433 0,3860 554.852 | 0,004798
5 inflex - - - - - 8.433 0,0000 - 0,000000
4 nf - 8.433 - 0,000000
7 inflex - - - 8.433 0,0000 - 0,000000
6 77 24 8 - 159 8.433 0,3970 531.644 | 0,004597
8 104 - 2 - 154 8.433 0,3804 495.394 | 0,004284
9 81 - - - 118 8.433 0,3964 394.478 | 0,003411
S.Total 3(FUENTE) 481 52 12 10 809 2.686.743 0,023234
Equivalencia 481 13 6 1 730

Fuente: autor.

Con base a los planos cartograficos de disefio se obtienen las longitudes de

tuberia, las cuales se registran en el cuadro 30.
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Cuadro 30. Longitud Tuberia Troncal por Tramos

DISTANCIA DIAMETRO
METROS MILLAS PULG

4 nf - 5 inflex 36,3 0,023 2
5 inflex -3 30,20 0,019 1
3-2 68,26 0,042 1

2-1 426,16 0,265 1

5 inflex -6 161,63 0,100 2
6 - 7 inflex 44,43 0,028 2
7-8 94,05 0,058 1

8-9 230,75 0,143 1

total 1091,78 0,6785

Fuente: Autor.
e Resultados del Software

Los calculos simulados en el software de disefio para la Red Troncal en tuberia de
polietileno se aprecian en el siguiente cuadro.
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Cuadro 31. Caudal y Presion de la Red Troncal por Seccién de Tuberia

Nodo Presion [psia] Presion [psig]
1 32,043 17,343
2 32,823 18,123
3 33,926 19,226
4 35,700 21,000
5 35,448 20,748
6 35,140 20,440
7 35,094 20,394
8 31,905 17,205
9 30,670 15,970
Tramo Longitud [millas] Caudal [MMpc/dia]
4-5 0,0226 0,023181
3-5 0,0188 -0,010941
2-3 0,0424 -0,006143
1-2 0,2649 -0,002028
5-6 0,1005 0,012239
6-7 0,0276 0,008907
7-8 0,0585 0,008907
8-9 0,1434 0,003411

Fuente: Autor.
El valor de presion mas bajo en el sistema es de 30,670 psia es decir 15,554psig.
La presion minima de entrada a los reguladores es de 10 psig, luego el disefio

cumple con las especificaciones de maxima caida de presion.

El diagrama final de disefio de la red troncal arrojada por el simulador por

diametros de tuberia se encuentra en la figura 9.
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Figura 9. Esquema de Simulacién Red Troncal.

— Troncal2”

s Troncal1”

. Nodofuente

Fuente: Autor.
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e Velocidad del gas

Se escogid la velocidad del gas como parametro de andlisis para comprobar la
efectividad de nuestro disefio. La velocidad del gas afecta la capacidad del
sistema, la cual puede variar con la presion y el volumen de gas transportado. Los
resultados se presentan en el cuadro 32. Se analizaron los puntos criticos (tramos
de caudales mayores, a mayor caudal mayor velocidad) en cada tipo de tuberia
(diferentes diametros), obteniéndose velocidades en el rango permitido para todos
los tramos ubicados a lo largo del trazado de la red.

Cuadro 32. Velocidades del Gas

VELOCIDADES
CAUDAL DIAMETRO pulg VELOCIDAD
MMPCD ft3/seg ft/seg
4nf-5inflex 0,023181 0,268 2 3,142 0,022 12,306
S5inflex -3 -0,010941 -0,127 1 0,785 0,005 23,232
3-2 -0,006143 -0,071 1 0,785 0,005 13,044
2-1 -0,002028 -0,023 1 0,785 0,005 4,306
5inflex -6 0,012239 0,142 2 3,142 0,022 6,497
6-7inflex 0,008907 0,103 2 3,142 0,022 4,728
7-8 0,008907 0,103 1 0,785 0,005 18,913
8-9 0,003411 0,039 1 0,785 0,005 7,243

Fuente: Autor
Esta velocidad de flujo en los nodos criticos esta bastante lejos de la velocidad

maxima permitida de 120 ft/seg, lo cual indica que la Red se encuentra bien
disefada.
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Figura 10. (ay b) Esquema de la Esperanza — incluyendo el Trazado de las
Redes (fig 9).
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Fuente: Proviservicios, modificado por el autor.
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5.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma de ejecucion de un proyecto de Masificacion de GLP por redes se
organiza de manera tal que todos los usuarios potenciales tengan la posibilidad de

acceder al servicio. (Ver cuadros 33 y 34).

La planeacion de las obras se estructuran en dos fases bien definidas, que permite

en el menor tiempo iniciar con la prestacion del servicio a los usuarios, estas son:

e Fase 1: Construccion y operacion de la Red de Distribucion.

e Fase 2: Instalaciones Domiciliarias a los Usuarios

Cuadro 33. Fase 1: Construccion y Operacion de la Red de Distribucion de
GLP

CRONOGRAMA DE EJECUCION
DURACION (Meses / Semana
ETAPAS ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 § 7 8 9 w | u | w

1023141 1] 2|31 4[1{2) 3] 4[1]2) 3[4 1] 2] 3[ 4] 1) 2| 3[ 4] 1) 2 3[ 4] 1| 2[ 3| 4] 1| 2 3| 4] 1] 2| 3| 4| 1] 2[ 3] 4| 1] 2[ 3| 4

Legalizacion del Contrato

ion Plan de Seguridad Industrial

Socializacion y concertacion del Proyecto
Contratacion del Personal
Compra de Material
Corte yrotura de callles, andenes yvias
Excavacion de zanjas
Instalacion de tuberia de polietileno
Prueba de hermeticidad

I Relleno, compactacion ytapado de zanjas
CONSTRUCCION  |Reposicion del area intervenida

|
PRELIMINARES

Cc i yMomaje Estaciones de Al |
Planos As Built
C ion de lacit Di

Interventoria
Gasificacion de la Red

[l Adquisicion de Activos para la AOM
OPERACION [operacién y Mantenimiento -ESP

Fuente: Bases Excel Guapota, Proviservicios 2012 modificado por el autor.
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Cuadro 34. Fase 2: Instalaciones Domiciliarias a los Usuarios

FASE 2: INSTALACIONES DOMICILIARIAS A LOS USUARIOS
DURACION (Meses / Semanas )

ETAPAS ACTIVIDADES 1 1 2 3 4 5 6 1 8 9 11 12
1021341 1123|141 1]23]4]1]2] 3|4 1) 2 3] 4] 1) 2 3] 4] 1) 2| 3] 4] 1) 2{ 3| 4] 1] 2| 3 4] 1] 2| 3 4] 1] 2| 3| 4| 1| 2 3| 4

| ion Plan de dad Industrial
PRELIVINARES Socializacion y concertacion del Proyecto
Comercializacion y Venta de las Instalaciones
Plano Isometrico de la Instalacién - Preliminar
C ion e Instalacion de A
Montaje e Intalacion de Centros de Medicion
Construccion e instalacion de la Red Interna

Il Prueba de Hermeticidad
CONSTRUCCION  [Reposicion del area intervenida
Adecuacion de G
Plano Isometrico Final
Certficacion de Instalaciones
Interventoria
Puesta en senvicio de las Instalaciones

il Adquisicion de Activos para la AOM

OPERACION  [operaciény imiento -ESP
) ambiental

Fuente: Bases Excel Guapota, Proviservicios 2012, modificado por el autor.
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6. PRESUPUESTO

El objetivo es el de estimar los costos basicos de la construccién del sistema de
GLP por redes para el casco urbano de La Esperanza, para una cobertura actual

del 100% del municipio mencionado anteriormente.

6.1. UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Para la identificacion y valoracién de los costos del proyecto, se adoptan las
unidades constructivas establecidas por la Comision de Regulacién de Energia y

Gas (CREG) como componentes tipicos de dichos sistemas?.

Las Unidades Constructivas o de Obra se encuentran referenciadas al afio 2001,
lo cual hace necesaria la actualizacion de acuerdo a los indices de precios al
productor-IPP y al consumidor - IPC.

2 Resolucion 011 de Febrero 12 de 2003.
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6.2. PRESUPUESTO SUMINISTRO DE GLP POR REDES SECTOR URBANO
6.2.1. Cantidades de obra - Construccion Redes De Distribucion

6.2.1.1. Red de Distribucién:

e Suministro de Tuberia y Accesorios. En el cuadro 35 se relacionan las
cantidades totales de tuberia necesarias para la construccion de las redes en

el municipio de La Esperanza.

Cuadro.35. Cantidad Tendido Tuberia de Polietileno por Diametro

TOTAL TUBERIA

D'aT'EE”O METROS |KILOMETROS | PORCENTAJE
3/4" IPS 6207.0 6.2 85%
1" IPS 849 0.8 12%
2" IPS 242 0.2 3%
TOTAL 7.299 7.3 100%

Fuente: Autor

e Cantidad de obra para la Construcciéon de la Red. En el Cuadro 36 se
relacionan las cantidades de obra necesarias para la construccion de la red de

suministro del municipio.

Cuadro 36. Cantidad de Obra Civil.

L, Calzada Concreto |Anden Tableta|Zona Verde TOTAL
Diametro
TPE Asfalto

Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. Cantidad m. | Cantidad m.

3/4" IPS - 3.509 284 2.414 6.207
1" IPS - 849,42 - - 849,42
2" IPS - 242,36 - - 242,36
[TOTAL - 4.601 284 2.414 7.299

Fuente: Autor.
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6.2.2. Costo Del Proyecto. El costo total del proyecto comprende el costo de las
redes de distribucion, el sistema de almacenamiento y las instalaciones

domiciliarias residenciales para el municipio.

6.2.2.1. Costo Total Red de Distribucion. El presupuesto para la construcciéon de
las redes de distribucion para el casco urbano del municipio de La Esperanza se

presenta en el cuadro 37.

Cuadro 37.Costo Red de Distribucion.

PRESUPUESTO REDES
Unidades Constructivas Homologadas

) UNIDAD ] Valor por Km. Valor por Km.
item CONSTRUCTIVA DESCRIPCION COLS$ de Unidad | Cantidad COLS de
DIC/2013 DIC/2013
1 TPE3/4CO CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN CONCRETO 40.063.926 ML 3.509 140.584.316
2 TPE1CO CANALIZACION TUBERIA DE 1" EN CONCRETO 42.558.792 ML 849 36.150.289
3 TPE2CO CANALIZACION TUBERIA DE 2" EN CONCRETO 53.052.961 ML 242 12.857.916
3 TPE3/4TA CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ANDEN TABLETA 45.131.343 ML 284 12.817.301
1 TPE3/4ZV CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ZONA VERDE 15.213.245 ML 2.414 36.724.773
SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS HOMOLOGADAS 7.299 $ 239.134.596
) UNIDAD ] Valor por Km. ' ‘ Valor por Km.
item CONSTRUCTIVA DESCRIPCION COLS$ de Unidad | Cantidad COLS de
DIC/2013 DIC/2013
PASOS ELEVADOS - OBRAS ESPECIALES
No Homologada |PASO ELEVADO N2 1 Luz 9 mts 9.000.000| Unid 1 9.000.000
No Homologada |PASO ELEVADO N2 Luz 9 mts 9.000.000] Unid 1 9.000.000
No Homologada |PASO ELEVADO N2 3 Luz 12 mts 15.000.000f Unid 1 12.000.000|
3 |NoHomologada [PASO ELEVADO N24 Luz 12 mts 15.000.000f Unid 1 12.000.000|
SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS HOMOLOGADAS S 42.000.000
I 1
TOTAL REDES DE DISTRIBUCION $ 281.134.596

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.
6.2.2.2. Costo Sistema de Almacenamiento y Suministro de GLP. En este item

se presentan los costos totales de la implementacién de la estacion de suministro

y almacenamiento de GLP del municipio de La Esperanza.
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Cuadro 38. Inversiones de la Implementacion del Sistema de GLP por
REDES.

VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 |LoTE GLO 1 60.000.000 60.000.000
2 |ADECUACION DEL LOTE GLO 1 10.927.500 10.927.500
3 |oBraciviL GLO 1 67.484.931 67.484.931
4 |OBRA MECANICA Y SISTEMA DE REGULACION GLO 1 73.634.267 73.634.267
5 |OBRA ELECTRICA Y SISTEMA CONTRAINCENDIO GLO 1 49.437.400 49.437.400
6 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO 4000 GAL UN 1 84.905.000 84.905.000
TOTAL INVERSION SISTEMA DE ALMACENAMIENTO | 346.389.098 |
| AlU | 23% |  79.669.493 |
| TOTAL COSTO ESTACION DE ALMACENAMIENTO | 426.058.591 ]

Fuente: autor

6.2.2.3. Costo Total Infraestructura de Distribucion. En el Cuadro 39 se

muestran los costos totales del proyecto, de los sistemas de GLP por redes.

Cuadro 39. Costo Total Infraestructura de Distribucion
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL

1 Slsten'wa} de Alimacenamiento GLO 1 426.058.591
ysuministro de GLP

2 Redes de Distribucion GLO 1 281.134.596
TOTAL INVERSION 707.193.187

Fuente: Autor

6.2.2.4. Instalaciones Domiciliarias. En el cuadro 40 se presenta el presupuesto

de las instalaciones domiciliarias residenciales de Estrato 1 del proyecto.
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Cuadro 40. Presupuesto Instalaciones Domiciliarias

Valor por Unidad

TOTAL INVERSION

DESCRIPCION COL $de Cantidad
DIC/2013 COL$ de DIC/2013
1 USUARIOS ESTRATO 1, 2 606.060.000
1.1 [(ACOMETIDA + MEDIDOR) 501.060 481 241.009.860
1.2 |RED INTERNA 758.940 481 365.050.140
VALOR TOTAL 1.260.000
2 USUARIOS COMERCIALES 32.760.000
DERECHOS DE CONEXION COMERCIALES
2.1 |(ACOMETIDA + MEDIDOR) 1.002.120 13 13.027.560
2.2 |RED INTERNA 1.517.880 13 19.732.440
VALOR TOTAL 2.520.000
3 USUARIOS INSTITUCIONALES 11.340.000
DERECHOS DE CONEXION INSTITUCIONALES
3,1 [(ACOMETIDA + MEDIDOR) 751.590 6 4.509.540
3,2 [RED INTERNA 1.138.410 6 6.830.460
VALOR TOTAL 1.890.000
USUARIOS INDUSTRIALES 2.520.000
DERECHOS DE CONEXION INDUSTRIALES
4,1 |(ACOMETIDA + MEDIDOR) 1.002.120 1.002.120
4,2 |RED INTERNA 1.517.880 1.517.880
VALOR TOTAL 2.520.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS | so1 | 652680.000

Fuente: Autor.

6.2.2.5.

Inversiones Administracion,

Operacién y Mantenimiento. Son

inversiones realizadas por la empresa — ESP prestadora del servicio publico para

garantizar la continuidad con calidad y economia de la prestacion del servicio de

GLP por redes. En el Cuadro 41 se describen las inversiones requeridas por el

proyecto.
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Cuadro 41. Inversion En Activos De Administracion, Operacion Y
Mantenimiento
RSIO ALIDAD
Valor por Und. TOTAL

ftem DESCRIPCION COL $ de Cantidad COL $ de

DIC./2013 DIC./2013
1 |CABEZAS DE PRUEBA DE PRESION 321.928 1 321.928
2 |DETECTOR SENSOR ELECTROQUIMICO 13.475.529 1 13.475.529
3 |SISTEMA DIGITAL DE GRABACION DE LLAMADAS, MULTIMUNICIPIOS 208.127.239( 0,05 10.406.362
4 |SISTEMA DE INFORMA CION, MULTIMUNICIPIOS 153.668.768| 0,05 7.683.438
TOTAL 31.887.257

INVERSIONES EN OTROS ACTIVOS - MUNICIPIO
Valor por Und. TOTAL

ftem DESCRIPCION COL $ de Cantidad COL $ de

DIC./2013 DIC./2013
1 |MAQUINARIA 26.603.360] 05 13.301.680
2 |EQUIPO DE COMPUTO 3.990.504 1,0 3.990.504
VEHICULOS 26.603.360 1,0 26.603.360
3 |MOTOCICLETA 7.981.008 1,0 7.981.008
4 |MUEBLESY EQUIPOS DE OFICINA 3.990.504 1,0 3.990.504
5 |EQUIPO DE COMUNICACION 2.660.336] 05 1.330.168
TOTAL 57.197.224
TOTAL ACTIVOS | 89.084.481|

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

6.2.2.6. Interventoria. De acuerdo a lo establecido por el Sistema General de

Regalias su distribucion en porcentajes es la siguiente:

El valor de la Interventoria técnica equivale a un 10% del monto solicitado al SGR

igualmente la Interventoria Administrativa y financiera sera del 4% del monto
solicitado al SGR.
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Cuadro 42 Interventoria del Proyecto

Descripcion Porcentaje Valor Dic./2013
Costo Infraestructura de Distribucion 52% 707.193.187
Costo Instalaciones Domiciliarias 48% 652.680.000
TOTAL COSTO DIRECTO 100% 1.359.873.187

Descripcion Porcentaje Valor Dic./2013

Cofinanciacion SGR

Infraestructura de Distribucion 60% 565.754.550
Conexiones Domiciliarias 26% 240.500.000
Subtotal Cofinanciacion SGR 86% 806.254.550

Interventoria Administrativa y Financiera 37.500.212

Interventoria Tecnica 93.750.529
Valor Total Solicitado SGR 100% 937.505.290

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

6.2.2.7. Costo Total. En el Cuadro 43 se muestran los costos totales del proyecto,

la red externa, acometidas, centros de medicién, red interna e Interventoria.
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Cuadro 43. Costo Total Del Proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

item FASES Descripcion Valor
Total
1 Infraestructura Rfed de Distribucion GLI_D por redes _ 281.134.596
2 de Distribucion Sistema de almacenamiento y regulacion 426.058.591
3 TOTAL 707.193.187
4 , Derechos de Conexién 259.549.080
5 'gzﬁ'liﬁ:z::zz Red Interna 393.130.920
6 TOTAL 652.680.000
SUBTOTAL 1.359.873.187
7 Interventoria Tecnica 93.750.529
8 Interventoria  |interventoria Administrativa y Financiera 37.500.212
9 TOTAL 131.250.741
10 Operacion Actlvos.Ac.imlnlstramon, Operaciony 89 .084.481
Mantenimiento
TOTAL PROYECTO 1.580.208.409

Fuente: Autor.

6.2.3. Costos AOM. Para efectos del estudio, se ha considerado que el costo del

primer aflo de Administracion, Operacion y Mantenimiento (AOM) equivale al 3%
del costo de la Inversion ($ 281.134.596) de las redes de Distribucion, $
426.058.591 del sistema de almacenamiento y regulacion y $ 89.084.481 de

activos de Administracion, Operacién y Mantenimiento). Es decir, para el primer

afio el costo de AOM seria aproximadamente de $ 23.888.330. Para efecto de los

calculos de viabilidad se aplica un aumento en los costos de AOM del 1.5% con

respecto al del afio inmediatamente anterior.

6.2.4. Esquema de Cofinanciacion. En el siguiente cuadro se relaciona la

cofinanciacion que puede tener el proyecto ante el Sistema General de Regalias.
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Cuadro 44. Propuesta De Cofinanciacion

ESQUEMA DE COFINANCIACION
INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION
item Fases Descripcién Ente Cofinanciador Porcentaje de Participacion ValorTotal
Gobernacion de Norte
)0/
Santander - OCAD DPTAL 80% 565.754.550
’ d Construccion Troncal , Red de Distribucion y Sistema de
1 In rlile;:ll)jfl::;i € |Aimacenamiento y Regulacién Empresa prestadora de
senicio (Disefios Electricos y 20%: 141.438.637
Estudio de Suelos)
TOTAL INFRAESTRUCTURA DE DISTRIBUCION 1 707.193.187
[ee]\[24[e]\] IOMICILIARIAS RESIDENCIALES
INSTALACIONES DOMICILIARIAS ESTRATO 1
Subsidio Instalacion Domiciliaria Gobernacion de Norte 40% 153.000.000
Saldo instalacion interna Usuario-Financiado por 60% 232.560.000
TOTAL INSTALACION DOMICILIARIA ESTRATO 1 1 385.560.000]
INSTALACIONES DOMICILIARIAS ESTRATO 2
- . —_— Gobernacion de Norte
Subsidio Instalacion Domiciliaria Santander - OCAD DPTAL 40% 87.500.000;
Usuario-Fmancrado por
Saldo instalacion interna Empresa prestadora de 60%: 133.000.000
Senicins
TOTAL INSTALACION DOMICILIARIA ESTRATO 2 1 220.500.000
INSTALACIONES INDUSTRIALES
Conexion Industrial Usuario-Financiado por 40% 1.002.120
c X Empresa prestadora de
onexiones rr=——
2 e . Usuario-Financiado por "
Domicilarias Red Interna Industrial Empresa prestadora de 60% 1.517.880
TOTAL INSTALACION INDUSTRIALES 1 2.520.000]
INSTALACIONES COMERCIALES
USURAMO-T ATty por
Conexion Comercial Empresa prestadora de 40% 13.027.560
SetioFFmamCraTT-poT
Red Interna Comercial Empresa prestadora de 60%: 19.732.440
TOTAL INSTALACION COMERCIAL 1 32.760.000
INSTALACIONES INSTITUCIONALES
Conexion Institucional Usuario-Financiado por 40% 4.509.540
EmEresa Erestadora céerr
Red Interna Institucional Empresa prestadora de 60% 6.830.460
Senicin:
TOTAL INSTALACION INSTITUCIONAL 1 11.340.000
TOTAL INSTALACIONES DOMICILIARIAS RESIDENCIALES | 100%| 652A680A000|

3 Interventoria

INTERVENTORIA

Gobernacion de Norte
acni 0
Técnica Santander - OCAD DPTAL 1% 93.750.529]
e . . Gobernacion de Norte
)0/
Administrativa y Financiera Santander - OCAD DPTAL 29% 37.500.212
TOTAL INTERVENTORIA 1 131.250.741]

Operacién

OPERACION

ACTIVOS ADMINISTRACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Empresa prestadora de
Senicios

100%]

TOTAL PROYECTO

| 1.580.208.409 |

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.
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Cuadro 45. Resumen Propuesta de Cofinanciacion

item Ente Cofinanciador Descripcion Valor %

. Infraestructura de Distribucién S 565.754.550
Gobernacion de || - iones Domiciliarias $ 240.500.000

1 Norte Santander - — 59%
OCAD DPTAL Interventoria Tecnica, Administrativa y Financiera. | $ 131.250.741

3 USUARIOS U:ua-"fs Financiados por Empresa prestadora de S 412.180.000 26%

Activos de Administracidn, Operaciény

89.084.481

3 Empresa prestadora Mantenimiento $ 15%

de servicio .

Infraestructura de Distribucion S 141.438.637

TOTAL $ 1.580.208.409 100%

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

6.2.5. Flujo de Fondos del Proyecto. En el cuadro 46 se presenta el flujo de

fondos mensual para la ejecucion del proyecto y el resumen de cofinanciacion
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Cuadro 46. Flujo De Fondos Del Proyecto

FLUJO MENSUAL DE INVERSION - 1ER ANO DURACION - MESES

Descripcion

~ EnteCofinanciador ~~ MES1 ~ MES2  MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 ~MES8 MES9 MES10 MES1L MESL2
INFRAESTRUCTURADE DISTRIBUCION

Gobernacion de Norte Santander -
QCADDPTAL

Construccion Troncal, Red de Distrbucidn y sistema de

almecenaniento y regulacion Emrfsa preslgdora & seryicwu
(Disefos Bectricos y Estudio de
Suels)
CONEXIONES ESTRATO 1
s s Dol erin el St
OCADDPTAL
Sado nstaacion inera Ut it p ?mresa
prestadora de Servicios
CONEXIONES ESTRATO 2
) ; " Gobernacion de Norte Santander -
Subsidio hstalacion Domiciaria CCADDPTAL
Saldo instalacion inerna s oo Epesa

tadora de Servicios

CONEXIONES INDUSTRIALES

Red hterna hndustria UnaoFrarcidoor Wresa
Drestadora de Servicios
T — Ustaro-Fianciado por ﬁTpresa
prestadora de Servicios
CONEXIONES COMERCIALES
Conein Corercd oo Erpess Lo | 165 | 165 | 1omuts | Lemes | temas | Lemus | 164
prestadora de Servicios
Red ema Corercid oo o Eiess 20555 | 206655 | 2466585 | 206655 | 246055 | 2468555 | 2466555 | 246658
prestadora de Servicios
CONEXIONES INSTITUCIONALES
Conein o Ut Fencto e Epresa GRG0 | SRR | a6 | SR8 | K6 | 06 | 06R | 56w
prestadora de Servicios
- Usuario-Fianciado por Enpresa
Red e Pstucord N 6 | RN | A% | G008 | S8 | 068 | 0M | e
prestadora de Servicios
INTERVENTORIA
Itenentora Técnica G"be'”a”gnci;mfa“mde" 7854 | Tese | Tsosu | Tesu | 7ewsw | ssu | Tis | Teusu | 7ensw | s | Tesd | Tewsu
Intenentora Admiistie y Fnaniea G"bem“‘g”cisza”mde" 3BIS | 30508 | 3508 | SUSUG | 508 | 3LUB | BUBE | SUKOS | 3LSEB | 30508 | 306 | 81508
ACTVOS ADMNISTRACION, OPERACINY | ¢ esasongesnis | 1m0 | 1 | 1 | 1w | 1w | im0 | s | v | v | v | 1w | 1w
MANTENIMIENTO
TOTAL T1.204.034 | 77,294,034 ( 77.294.034 | 77.294,034 158,943,504 158,943,504 |158.943.504 158,943,504 | 158,943,504 158.943.504 156,943,504 | 158,943,504 | 1.580.724.169
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7. TARIFA INDICATIVA DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

El célculo de la tarifa se hace de acuerdo a la resolucion CREG 011 de 2003,
resolucion por la cual se establecen los criterios generales para remunerar las
actividades de distribucion y comercializacion de gas combustible, y las férmulas
generales para la prestacion del servicio publico domiciliario de distribucion de gas
combustible por redes de tuberia.

7.1. PRINCIPALES DEFINICIONES

7.1.1 Acceso al Sistema de Distribucion. Es la utilizacion de los Sistemas de
Distribucion de gas combustible por redes de tuberia, por parte de los
Almacenadores, Comercializadores, otros Distribuidores y usuarios, a cambio del
pago de cargos por uso de la red y de los cargos de conexion correspondientes,
con los derechos y deberes establecidos en la Resolucion CREG-067 de 1995 o

aquellas disposiciones que lo sustituyan, modifiqguen o complementen.

7.1.2 Canasta de Tarifas. Metodologia de control tarifario consistente en la
fijacion, por parte del Distribuidor, de cargos méaximos diferenciados por rangos de
consumo. Dichos cargos y rangos de consumo deben cumplir con la condicién de
gque sus ingresos asociados no superen los ingresos asociados al Cargo

Promedio de Distribucion aprobado por la Comision.
7.1.3 Cargo Promedio de Distribucién. Es el cargo promedio unitario de

distribucién en pesos por metro cubico ($/m°), aprobado por la Comisién,

aplicable a un Sistema de Distribucion de Gas Combustible.
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7.1.4 Conexiones de Acceso al Sistema de Distribucion (Conexidn). Activos
de uso exclusivo, que no hacen parte del Sistema de Distribucion, que permiten
conectar un Comercializador, un Almacenador, otro Distribuidor, o un usuario a un
Sistema de Distribucion de gas combustible por redes de tuberias. La conexion se
compone basicamente de los equipos que conforman el centro de medicién y la
acometida, activos que son propiedad de quien los hubiere pagado, si no fueren

inmuebles por adhesion.

7.1.5 Demanda de Volumen. Cantidad de gas combustible que el Distribuidor
proyecta entregar anualmente a los consumidores finales para el Horizonte de

Proyeccion, expresado en metros cubicos.

7.1.6 Distribucion de Gas Combustible. Es el transporte de gas combustible a
través de redes de tuberia, desde las Estaciones Reguladoras de Puerta de Ciudad,
o desde un Sistema de Distribucion, hasta la conexion de un usuario, de conformidad
con la definicion del numeral 14.28 de la Ley 142 de 1994.

7.1.7 Distribuidor de Gas Combustible por Redes (Distribuidor). Persona
encargada de la administracion, la gestion comercial, la planeacién, la expansion, la
operacion y el mantenimiento de todo o parte de la capacidad de un Sistema de

Distribucion. Los activos utilizados pueden ser de su propiedad o de terceros.

7.1.8 Empresas de Servicios Publicos. Las que define el Titulo I, Capitulo |, de la
Ley 142 de 1994.

7.1.9 Estacion Reguladora de Puerta de Ciudad o Puerta de Ciudad. Estacion
reguladora de presion, en la cual se efectian labores de tratamiento y medicion
del gas. A partir de este punto inician las redes que conforman total o parcialmente

un Sistema de Distribucion y el Distribuidor asume la custodia del gas combustible.
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7.1.10 Fecha Base. Es la fecha de referencia que se tiene en cuenta para realizar
los calculos de los cargos que el Distribuidor o el Comercializador presentan a la
CREG en cada Periodo Tarifario, y corresponde al 31 de diciembre del afo
anterior al afio de la solicitud tarifaria. Con respecto a la Fecha Base se hacen los
calculos de valor presente utilizados en la metodologia de remuneracion y se

expresan los valores de las inversiones y gastos.

7.1.11 Férmula Tarifaria Especifica. Conjunto de criterios y de métodos de
caracter particular, sujetos a la Férmula Tarifaria General, resumidos por medio de
una formula, en virtud de los cuales cada Comercializador puede modificar
periddicamente las tarifas que cobra a sus Usuarios Regulados. Cuando se haga
referencia a férmula tarifaria de una empresa debe entenderse la Formula Tarifaria

Especifica.

7.1.12 Formula Tarifaria General. Conjunto de criterios y de métodos de tipo
general en virtud de los cuales se determina, a los Comercializadores de gas que

atienden a Usuarios Regulados, la tarifa promedio por unidad de gas combustible.

7.1.13 Gas Combustible. Es cualquier gas que pertenezca a una de las tres
familias de gases combustibles (gases manufacturados, gas natural y gas licuado de
petréleo) y cuyas caracteristicas permiten su empleo en artefactos a gas, segun lo
establecido en la Norma Técnica Colombiana NTC-3527, o aquellas que la

modifiquen, sustituyan o complementen.

7.1.14 Gas Licuado de Petroleo (GLP). Es una mezcla de hidrocarburos
extraidos del procesamiento del gas natural o del petréleo, gaseosos en condiciones
atmosféricas, que se licuan facilmente por enfriamiento o compresiéon. El GLP esta

constituido principalmente por propano y butano.
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7.1.15 Gas Natural. Es una mezcla de hidrocarburos livianos, principalmente
constituida por metano, que se encuentra en los yacimientos en forma libre o en
forma asociada al petroleo. EI Gas Natural, cuando lo requiera, debe ser
acondicionado o tratado para que satisfaga las condiciones de calidad de gas
establecidas por la CREG.

7.1.16 Gas Natural Comprimido (GNC). Gas Natural cuya presion se aumenta a
través de un proceso de compresion y se almacena en recipientes de alta

resistencia.

7.1.17 Horizonte De Proyeccion. Periodo de tiempo, fijado en 20 afios, utilizado
para simular el comportamiento de las variables de demanda y gastos de
administracion, operacion y mantenimiento asociados a la utilizacién de la

Inversién Base, en la metodologia tarifaria.

7.1.18 Mercado Relevante de Comercializacion. Conjunto de usuarios
conectados directamente a un mismo Sistema de Distribucion, para el cual la

Comision de Regulacion de Energia y Gas ha aprobado el cargo respectivo.

7.1.19 Mercado Relevante de Distribucidn. Conjunto de usuarios pertenecientes
a un municipio o a un grupo de municipios, para el cual la CREG establece cargos

por uso del Sistema de Distribucion al cual estan conectados.

7.1.20 Pérdidas de Gas en Distribucion. Es la diferencia entre el gas
combustible medido (en condiciones estandar) en Puerta(s) de Ciudad y el gas
combustible medido (en condiciones estandar) en las conexiones de los usuarios,

excluyendo el gas combustible requerido para operar el Sistema de Distribucion.
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7.1.21 Periodo Tarifario. Periodo por el cual la Formula Tarifaria General con sus
respectivos componentes tienen vigencia, de acuerdo con lo establecido en el
articulo 126 de la Ley 142 de 1994.

7.1.22 Red Primaria de Distribucion. Sistemas de tuberias destinados a la
conduccion de gas hacia sectores puntuales de consumo en los centros urbanos o
la interconexion de varias comunidades. Para el caso de gas natural estan
comprendidas entre la estacién receptora (city gate) de cada localidad y las
estaciones reguladoras secundarias dispuestas en la red de distribucién. Por lo

general, se componen de tuberias de acero operadas a alta presion.

7.1.23 Red Secundaria de Distribucion. Sistemas de tuberias que se derivan de
las Redes Primarias en las estaciones reguladoras de distrito y se extienden hacia
las instalaciones de los usuarios en un sector determinado de la red de
distribucion. Por lo general se componen de tuberias de materiales plasticos

especiales, operadas a media presion.

7.1.24 Reglamento de Comercializacion. Conjunto de disposiciones expedidas
por la Comision, a las cuales deben someterse las Empresas de Servicios
Pdblicos, los usuarios y demas Agentes que desarrollen la actividad de
comercializacion de gas combustible en un Mercado Relevante de

Comercializacion.

7.1.25 Reglamento de Distribucion. Conjunto de disposiciones expedidas por la
Comision, a las cuales deben someterse las Empresas de Servicios Publicos, los
usuarios y demas Agentes que utilicen Sistemas de Distribucion de gas
combustible por redes de tuberia. Hasta tanto la Comisidon establezca uno
diferente, el Reglamento de Distribucion sera el adoptado mediante Resolucién
CREG-067 de 1995;
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7.1.26 Senda Tarifaria. Conjunto de Cargos Mé&ximos de Distribucion definidos por
el Distribuidor para cada uno de los periodos anuales de un horizonte de diez afios,

conforme a la metodologia establecida en esta Resolucion.

7.1.27 Sistema de Distribucion. Es el conjunto de gasoductos que transporta gas
combustible desde una Estacion Reguladora de Puerta de Ciudad o desde otro
Sistema de Distribucion hasta el punto de derivacion de las acometidas de los

inmuebles, sin incluir su conexion y medicion.

7.2. PRINCIPIOS GENERALES.

La metodologia que se aplicara para el calculo de los cargos por uso de los

Sistemas de Distribucion tendra en cuenta los siguientes principios generales

a) Los cargos por uso de los Sistemas de Distribucion seran aprobados por la
CREG de forma tal que los usuarios de las redes paguen un Unico cargo por el
uso de cada sistema, independientemente del numero de propietarios del
mismo.

b) Los cargos remuneraran al Distribuidor la infraestructura necesaria para llevar el
suministro desde el Punto de Salida del Sistema Nacional de Transporte o desde
los tanques de almacenamiento en los casos de distribucion de GLP y GNC por
redes, hasta el punto de entrega al usuario. Incluyen los costos de conexién del
Sistema de Distribucion al Sistema de Transporte, pero no incluyen los costos de
conexion del usuario al respectivo Sistema de Distribucion.

c) Los Almacenadores, los Comercializadores y los usuarios conectados a un
Sistema de Distribucién, segun corresponda, pagaran al Distribuidor o a los
Distribuidores correspondientes los cargos por uso aprobados por la CREG de
acuerdo con la metodologia que se define en la Resolucion 011 de 2003 para el

calculo de estos cargos.
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d) El cargo por uso del Sistema de Distribucion que se cobre a un usuario debera
ser el mismo independientemente del Comercializador que lo atienda.

e) Cuando un Sistema de Distribucion se deriva de otro Sistema de Distribucion, la
custodia del gas combustible es asumida por el segundo Distribuidor a partir de la

frontera comercial correspondiente.

7.3. REMUNERACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE GAS
COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA

La actividad de Distribucion de Gas Combustible por redes de tuberia se
remunerara utilizando la metodologia de Canasta de Tarifas, aplicada con base
en los cargos por uso aprobados por la CREG a partir de calculos de costos

medios de mediano plazo.

7.4. CALCULO DE LOS COSTOS MEDIOS DE MEDIANO PLAZO

Los costos medios de mediano plazo, para el Mercado Relevante de Distribucion,
se calculan a partir de la Inversion Base, el Costo de Capital Invertido, los gastos
de Administracién, Operacion y Mantenimiento (AOM) y la Demanda de Volumen
del mercado correspondiente, aplicando los criterios tarifarios establecidos en la
Ley 142 de 1994,

7.4.1. Inversion Base. La Inversion Base comprendera la Inversion Existente a la

fecha de la solicitud tarifaria y el Programa de Nuevas Inversiones que proyecte el
Distribuidor:
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a) Inversion Existente a la fecha de la solicitud tarifaria en activos inherentes a la
operacion (puertas de ciudad, gasoductos, estaciones de regulacién y

accesorios) y otros activos.

Los activos correspondientes a la Inversion Existente seran los activos
reconocidos en la ultima revision tarifaria mas los activos construidos durante el
periodo tarifario anterior. Todos los activos de la Inversion Existente deberan
inventariarse, homologandolos a las Unidades Constructivas definidas en la
presente Resolucion. Activos tales como cruces subfluviales y otros no
homologables a las Unidades Constructivas, deberdn ser reportados

separadamente.

b) Programa de Nuevas Inversiones en Activos Inherentes a la Operacion y en

Otros Activos

La empresa reportara, en pesos de la Fecha Base, el Programa de Nuevas
Inversiones que proyecta realizar durante el siguiente Periodo Tarifario, asi como
la fecha de entrada en operacién de Activos Inherentes a la Operacion, o la fecha
de ejecucion de la inversion en Otros Activos. Las inversiones proyectadas
reportadas por la empresa seran revisadas y ajustadas, de ser necesario, de
conformidad con los criterios de eficiencia adoptados por la CREG, mediante esta

Resolucion, para establecer la Inversion Base.

El Distribuidor presentara a la Comisidbn el Programa de Nuevas Inversiones
indicando las metas de cobertura anual y dara cuenta de dicho Programa a la

Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, para lo de su competencia.
En el evento en que un Distribuidor ejecute, durante el respectivo Periodo

Tarifario, una inversidon no prevista en el Programa de Nuevas Inversiones

presentado a la CREG en su solicitud de cargos, estos activos seran considerados
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en la revision de los cargos que se efectie a mitad del Periodo Tarifario, o en el
Periodo Tarifario siguiente, segun corresponda; mientras esto sucede, dichas
inversiones seran remuneradas con los cargos regulados vigentes para el Sistema
de Distribucion del cual hagan parte. Asimismo, las inversiones no ejecutadas y
previstas en el Programa de Nuevas Inversiones seran consideradas en la

revision de los cargos que se efectie a mitad del Periodo Tarifario.

Los activos correspondientes al Programa de Nuevas Inversiones se reportaran de
acuerdo con las Unidades Constructivas que se presentan en el Anexo 1 de la

presente Resolucion.

c) Ajuste de la Inversion Base correspondiente a la Red Secundaria de
Distribucion por Criterio de Eficiencia.

La determinacion de la eficiencia en la utilizacion de Redes Secundarias de
Distribucion considerara la relacién entre la longitud total de la Red Secundaria,
estimada para el ultimo afio del Periodo Tarifario y el nimero de usuarios totales
proyectados a esa fecha. El ajuste correspondiente a este criterio de eficiencia se
aplicara a la Inversion Base asociada a Redes Secundarias, de acuerdo con la

metodologia del Anexo 8 de la Resolucion 011/03.

7.5. COSTO DE CAPITAL INVERTIDO

El Costo de Capital Invertido para remunerar los activos de la actividad de
Distribucion de Gas Combustible, correspondera al definido mediante Resolucion
CREG-045 de 2002.
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7.6. GASTOS DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los gastos de administracion, operacion y mantenimiento (AOM) de cada empresa
se determinaran con base en la metodologia de analisis envolvente de datos. La
proyeccion de gastos de AOM durante el Horizonte de Proyeccion debera ser

reportada por las empresas en pesos de la Fecha Base.

7.7. CALCULO DEL CARGO PROMEDIO DE DISTRIBUCION

La CREG aprobara para cada Mercado Relevante de Distribucion, los cargos por
uso correspondientes, establecidos a partir de los costos medios de mediano
plazo que remuneren la Inversion Base y los gastos de AOM respectivos. La
estimacion de los costos medios para la prestacion del servicio de Distribucion de
Gas Combustible se basa en el calculo de valores presentes, de la siguiente

forma:

a) La Inversion Existente se refiere a precios de la Fecha Base utilizando el
indice de Precios al Productor reportado por el Banco de la Republica.

b) Para cada uno de los afios del Periodo Tarifario se toma el Programa de
Nuevas Inversiones correspondiente y se descuenta a valor presente de la
Fecha Base, utilizando la tasa de Costo de Capital Invertido.

c) Se calcula el valor presente de los Gastos de AOM. Estos gastos seran
descontados con la tasa de Costo de Capital Invertido;

d) Se calcula el valor presente de la Demanda de Volumen correspondiente a la
Inversion Base. Esta demanda sera descontada con la tasa de Costo de
Capital Invertido.

e) Los costos medios correspondientes se determinaran como la relacion entre el

valor presente descontado de los costos de inversion y los gastos de AOM
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segun se establece en los literales a), b) y c¢), y el valor presente descontado
de la Demanda de Volumen (literal d) de este numeral.
f)  El costo medio calculado correspondera al Cargo Promedio de Distribucion del

Mercado Relevante de Distribucion.

7.8. UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Para la identificacion y valoracion de Sistemas de Distribucion de gas combustible
por redes de tuberia, se adoptan las Unidades Constructivas definidas en el Anexo
1 de la Resolucion 011/03.

Paragrafo 1: Excepto los activos incluidos en el rubro de Otros Activos, los
terrenos e inmuebles y los casos justificados por los Agentes, basados en
reglamentacion especial o condiciones extraordinarias, no se admitiran para el
calculo tarifario, Unidades Constructivas diferentes a las establecidas en la
presente Resolucion. Los activos respectivos deberan clasificarse, directamente o

por homologacion, en las Unidades Constructivas establecidas.

7.9. SENDA TARIFARIA° PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD DE
DISTRIBUCION DE MERCADOS NUEVOS.

Para los Mercados Relevantes nuevos, el Distribuidor podra emplear, para la
determinacion del Cargo Promedio de Distribucion, la metodologia de costos
medios de mediano plazo o proponer una Senda Tarifaria. Dicha Senda estara
conformada por un conjunto de cargos maximos de distribucidén, expresados en
precios de la Fecha Base, establecidos libremente por el Distribuidor con una
duracién equivalente al tiempo que reste del Periodo Tarifario vigente y el

siguiente Periodo Tarifario en un Mercado Relevante, con la obligacion de no
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modificarla dentro de este periodo de tiempo. La aplicacion de esta Senda
requiere mutuo acuerdo entre el Agente y la Comision y aprobacion, mediante

resolucion, por parte de la CREG.

7.10. FORMULAS DE CONVERSION DE CARGOS DE DISTRIBUCION DE GAS
NATURAL Y CARGOS DE DISTRIBUCION DE GLP.

La metodologia para establecer los factores de equivalencia energética para hacer
correspondientes los Cargos Promedio de Distribucién de gas natural con los
Cargos de Distribucion de GLP por redes de tuberia, expresados en $/m3 seguira

el procedimiento consignado en el Anexo 6 de la Resolucion 011/03.

7.10.1 Vigencia de los cargos. Los Cargos Promedio de Distribucién que
apruebe la Comision tendran una vigencia de cinco (5) afios, contados a partir de
la entrada en vigencia de la resolucion que apruebe la formula tarifaria especifica
correspondiente. Vencido este periodo, dichas férmulas continuaran rigiendo hasta

tanto la Comisién no fije las nuevas.

7.11. CALCULO DE LA TARIFA

7.11.1. Calculo del Cargo Promedio de Distribucién. Para el calculo del cargo
promedio de distribucion se utilizan parametros dados por la CREG en la
resoluciéon No. 013 de 2003, tales como la tasa de recuperacion del capital a
través del cargo variable (11,31%). El cargo de distribucién promedio se calculé de

acuerdo a lo descrito en al numeral 6.9.

El cuadro 47 presenta el calculo de la tasa de recuperacion del capital utilizada
para obtener el cargo promedio de distribucion.
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Cuadro 47. Calculo de la Tasa Recuperacion del Capital

TASA DE RECUPERACION DEL CAPITAL  NOMENCLATURA VALOR

1 |Beta desapalancado Bu 0,279
2 | Tasa Nominal de Impuestos T 35,00%
3 | Valor en Porcentaje de endeudamiento D 40,00%
4 | Valor en Porcentaje del capital propio E 60,00%
5 | Beta B 0,400
6 | Prima de Riesgo del mercado nrm 7,80%
7 | Prima de Riesgo del Negocio nrn

8 | Tasa Libre de Riesgo rf 6,07%
9 | Tasa de riesgo del pais nrp 6,19%
1 |Costo del capital propio o equity KE

1 |Peso ponderado del capital propio WE

1 |Costo de la deuda KD 10,40%
1 |Peso ponderado de la deuda WD

1 | Tasa WACC después de impuestos WACC di 11,93%
1 |Tasa WACC antes de impuestos WACC ai 18,36%
1 | Tasa de inflacién en ddélares americanos [ 2,60%
1 | Tasa de retorno en términos reales antes de tr 15,36%
1 |Factor de ajuste 0,70%
1 | Tasa de retorno en términos reales antes 11,31%

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

El cargo promedio de distribucién (Dm) calculado para la tarifa de GLP por redes

en el casco urbano del Municipio de La Esperanza es de $ 1.578,6 $/m"°.
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Cuadro 48. Cargo Promedio de Distribucién

Dm INV Empresa Prestadora del
servicio $ 448,6 229%
Dm INVERSIONES SGR $1.130,0 56%

Dm INVERSION TOTAL $1.578,6 78%

$4525] 229

Dm TOTAL $2.031,1 100%

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

7.11.2. Cargo de Comercializacién. Se ha fijado un Cargo de Comercializacion
igual al del Municipio de Zapatoca (Resolucion 118 de 2007), el cual es un
mercado similar al municipio de La Esperanza. El cargo de comercializacion se
actualiz6 de diciembre de 2007 a Diciembre de 2012 de acuerdo al IPC reportado

por el Banco de la Republica.

Cuadro 49. Calculo del Cargo de Comercializacion

DIC 31 DIC 31 DIC 31 DIC 31 DIC 31 DIC 31 DIC 31

DETALLE

de 2007 de 2008 de 2009 de 2010 de 2011 de 2012 de 2013
g‘ffcc:udrz)cc’merc"'zac"’” $2.310,6 | $2.442,0 | $2.629,3 | $2.681,9 | $2.766,9 | $2.870,1 |$2.977,2

Fuente: Resolucién CREG 118 de 2007 - Aprobacion de Tarifas Municipio de Zapatoca

Fuente: Resolucion CREG 118 2007. Se asume el mismo cargo de Zapatoca -
Santander, siguiendo lo establecido en el paragrafo 1-Art.23 de la Resolucién
CREG 011 de 2003.

7.11.3. Tarifa Indicativa. Con el monto Cofinanciado por el Sistema General de
Regalias de las redes y sistemas de almacenamiento y regulacién (60% -
$984.206.925), seria necesario cobrar solamente el cargo por AOM, las
inversiones de la Empresa prestadora de servicios en redes de distribucion (20% -
$151.479.489) y los activos de calidad ($ 89.084.481), es decir $ 901.1 $/m3. En

este caso, el costo total de la tarifa ($/m3) seria:
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Cuadro 50. Tarifa Indicativa

ITEM COSTOS POR METRO CUBICO Costos
Dic. 2.013

1 Ingreso Maximo por producto del Gran comercializador Ecopetrol $/Galon (Gt) $ 2.829,9
2 Ingreso Maximo por Transporte de GLP Ecopetrol $/Galon (Et) S 109,1
3 Margen del Comercializador Mayorista $/Galon (Nt) $ 145,0
4 Costo Transporte terrestre $/Galon (Tt) $ 550,0
5 Cargo de Distribucion (DVjm) - Dm Proviservicios SA ESP $ 901,1
6 Porcentaje reconocido de Perdidas (1-p) S 1,0
7 Factor de Conversion Volumetrica $ 1,0

CARGO VARIABLE Mvjm S 4.628,3

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.

Aplicando los descuentos otorgados por el Fondo de Solidaridad Social y

redistribucion de Ingresos, FSSRI para los estratos 1 y 2 que corresponden al

100% de la poblacién de La esperanza, el costo mensual de la factura y el ahorro

se ve reflejado en el Cuadro 51.

Cuadro 51. Costo de la Factura Subsidiada

COSTO FACTURA REAL ESTRATO 1 ESTRATO 2

Valor Factura Base (sin Subsidios) $ 36.379 | $ 36.379
Subsidio FSSRI S 21.827($ 18.190
Valor Neto del Servicio de GLP por Redes S 14.552 | $ 18.190
Valor Servicio actual de GLP en Cilindros $ 49.647 | $ 49.647
Ahorro $ 35.095 | $ 31.457
%Ahorro 71% 63%
Fuente: Autor.

550000 : _ g

545000 +

540000 +

$35000 + g rd )

$30000 47 . -
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515000 47

$10.000

$5.000 g - - "

* ESTRATO 1 ’ ESTRATO 2

Fuente: Autor.

151



Cuadro 52. Financiacion redes internas

Valor Total Instalacién Domiciliaria hasta 10 mts

de Acometiday 18 mts de Red Interna 1.260.000
tem Descrincion Usuario Usuario Usuario
P Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

1  |Subsidio del SGR

5 Subsidio del Departamento y/o
Municipio.

4 |Cuota Inicial 150.000 150.000| $ 150.000
4 |SALDO A FINANCIAR $ 470557|$% 520.663|$ 620.875

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

$ 150.318| $ 100.212
$ 489.125|$ 489.125|$ 489.125
$ $

autor.

Cuadro 53. Plan de pago

PLAN DE PAGO

VALORTOTALCONEXION[ $  1.260.000,00

SUBIDIO GOBERNACION| $ 489.125,00
SUBIDIO MUNIC IPIO

CUOTA INICIAL| $ 150.000,00

SALDO A PAGAR[ $ 620.875,00

INTERES 2,00%

PLAZO (MESES 48

VALORCUOTA RJA| $ 20.241,66

152



CUOTA | VALORCUOTA |INTERESES| CAPITAL | SALDO CAPITAL
0 620.875
1 20.242 12.418 7.824 613.051
2 20.242 12.261 7.981 605.070
3 20.242 12.101 8.140 596.930
4 20.242 11.939 8.303 588.627
5 20.242 11.773 8.469 580.158
6 20.242 11.603 8.639 571.519
7 20.242 11.430 8.811 562.708
8 20.242 11.254 8.988 553.720
9 20.242 11.074 9.167 544.553

10 20.242 10.891 9.351 535.203
11 20.242 10.704 9.538 525.665
12 20.242 10.513 9.728 515.937
13 20.242 10.319 9.923 506.014
14 20.242 10.120 10.121 495.892
15 20.242 9.918 10.324 485.568
16 20.242 9.711 10.530 475.038
17 20.242 9.501 10.741 464.297
18 20.242 9.286 10.956 453.342
19 20.242 9.067 11.175 442.167
20 20.242 8.843 11.398 430.768
21 20.242 8.615 11.626 419.142
22 20.242 8.383 11.859 407.283
23 20.242 8.146 12.096 305.187
24 20.242 7.904 12.338 382.849
25 20.242 7.657 12.585 370.265
26 20.242 7.405 12.836 357.428
27 20.242 7.149 13.093 344.335
28 20.242 6.887 13.355 330.980
29 20.242 6.620 13.622 317.358
30 20.242 6.347 13.895 303.464
31 20.242 6.069 14.172 289.291
32 20.242 5.786 14.456 274.835
33 20.242 5.497 14.745 260.090
34 20.242 5.202 15.040 245.051
35 20.242 4.901 15.341 229.710
36 20.242 4.594 15.647 214.063
37 20.242 4.281 15.960 198.102
38 20.242 3.962 16.280 181.822
39 20.242 3.636 16.605 165.217
40 20.242 3.304 16.937 148.280
41 20.242 2.966 17.276 131.004
42 20.242 2.620 17.622 113.382
43 20.242 2.268 17.974 95.408
44 20.242 1.908 18.333 77.075
45 20.242 1.541 18.700 58.375
46 20.242 1.167 19.074 39.300
47 20.242 786 19.456 19.845
48 20.242 397 19.845 (0)
TOTAL 971.600 | 350.725 620.875 971.600

Fuente: Estudio de factibilidad Guapota, Proviservicios S.A 2012, modificado por

autor.
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8. CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

Los recursos del fondo nacional de regalias que el gobierno otorga a este tipo
de proyectos se ven reflejados en la disminucién de la tarifa, permitiendo al
usuario un ahorro significativo en contraste con la distribucion de GLP por

cilindros.

Este proyecto se realizd gracias al interés y apoyo de las administraciones
municipales y departamentales, con la participacion y aceptacion de la
comunidad quienes recibieron con la idea de implementar este proyecto en el
municipio teniendo en cuenta que con este proyecto se mejorara la oferta

energética para los usuarios de manera segura y mas econémica.

Los recursos del fondo nacional de regalias que el gobierno otorga a este tipo
de proyectos se ven reflejados en la disminucion de la tarifa, permitiendo al
usuario un ahorro significativo en contraste con la distribucion de GLP por

cilindros.

Al realizar el anadlisis de sensibilidad de parametros como diametros de
troncal, anillos con variaciones en la presiéon se determiné que el modelo
Optimo para el municipio de La esperanza es usar una troncal con didmetro
variable (1”7 y 2”) con anillos de %" distribuidos estratégicamente para

mantener la presion requerida y cumpliendo con los requisitos establecidos.

La topografia del municipio hizo necesario un disefio de red abierta disefiada
de manera que los anillos quedaran distribuidos de la manera mas uniforme
posible para asi evitar pérdidas de presion sectorizadas, se hizo necesario

redisefiar y redistribuir los anillos, el trazado de la troncal y la ubicacion del
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tanque de almacenamiento con el fin de reducir perdidas de presién, costo de

materiales y mano de obra.

Gracias al estudio demografico y social se obtuvo la informacién puntual
necesaria para establecer las variables indispensables para elaborar nuestro
disefio y obtener datos mas exactos.

Para obtener los valores de demanda potencial de GLP se debe tener en
cuenta el consumo promedio por vivienda, las futuras zonas de expansion, el
namero de usuarios, teniendo siempre en cuenta si son usuarios residenciales,
comerciales, industriales o institucionales, cada uno representa un consumo

diferente, olvidar esto podria arrojar valores muy alejados de la realidad.

Para garantizar que todos los habitantes del municipio tuvieran acceso a la
instalacion domiciliaria se opté por crear una estrategia de financiacion para

facilitar la adquisicion de la red interna en cada domicilio.

Un disefio de redes de distribucion de gas domiciliario debe ajustarse a las

normas técnicas y resoluciones emitidas por las entidades competentes.

Al realizar los calculos correspondientes se debe tener en cuenta que el
diametro utilizado debe ser el diametro interno, mas no el nominal, puesto que
este segundo disminuira e maneras significativa las pérdidas de presion en

cada tramo.

EL ingeniero o disefiador es quien traza la red a lo largo del municipio y por lo
tanto quien debe determinar la ubicacién de todos los criterios presentes en la
red, el software utilizado es solo una herramienta para hacer los célculos, esta

en ningin momento define criterios de distribucion o ubicacion.
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e Se utilizé la formulacién de mueller para el flujo de gas en tuberias, debido a
gue es el modelo matematico que representa de manera mas precisa el flujo
de glp en tuberias de diametro inferiores a 2” bajas presiones y distancias
cortas.
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ANEXOS

ANEXO A. DISENO DE LA RED DOMICILIARIA DE GLP
1. TRONCAL OPCION 1 RED ABIERTA

1.1 TRONCAL

Figura 1. Troncal opcién 1.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente= 20 psig

Ecuacion utilizada = Mueller
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1.1.1. Célculos Troncal

Tabla 1. Presién troncal opcion 1.

Nodo Presion [psia] Presion [psig]
1 32,043 17,343
2 32,823 18,123
3 33,926 19,226
4 35,700 21,000
5 35,448 20,748
6 35,140 20,440
7 35,094 20,394
8 31,905 17,205
9 30,670 15,970

Fuente: autor

Tabla 2. Longitud y caudal opcién 1.

Tramo Longitud [millas] Caudal [MMpc/dia]
4-5 0,0226 0,023181
35 0,0188 -0,010941
2-3 0,0424 -0,006143
1-2 0,2649 -0,002028
56 0,1005 0,012239
67 0,0276 0,008907
7-8 0,0585 0,008907
89 0,1434 0,003411

Fuente: autor
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1.2 ANILLO 1A NODO 9

Figura 2. Anillo 1A nodo 9.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia = 3/4 “
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 15,97psig

Ecuacion utilizada = Muoeller
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1.2.1 Calculos Anillo 1a Nodo 9

Tabla 3. Presién anillo 1A nodo 9.

Nodo Entrega [MMpc/dia] ~ Presion [psig]
1 NF 15,97
2 0,000126 15,649
3 0,000084 15,653
4 0,000126 15,859
5 0,000126 15,747
6 0,000126 15,639
7 0,000084 15,633
8 0,000126 15,648
9 0,000126 15,659
10 0,000126 15,660
11 0,000126 15,646
12 0,000126 15,646
13 0,000084 15,632
14 0,000084 15,648
15 0,000042 15,647
16 0,000084 15,557
17 0,000084 15,594
18 0,000126 15,644

19 0,000126 15,638
20 0,000042 15,646
21 0,000042 15,646
22 0,000126 15,633
23 0,000168 15,634
24 0,000042 15,557
25 0,000042 15,557
26 0,000042 15,633
27 inflex 15,633
28 0,000126 15,553
29 0,000126 15,554
30 inflex 15,633
31 inflex 15,633
32 0,000126 15,553
33 0,000126 15,554
34 0,000084 15,554
35 0,000126 15,554
36 0,000084 15,554
37 0,000084 15,562
38 0,000084 15,554

Fuente: autor
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Tabla 4. Longitud y caudal anillo 1A nodo 9.

Tramo Longitud [millas] Caudal [MMpc/dia]
1-4 0,00283 0,003403
4-5 0,01483 0,001525
5-11 0,01720 0,001399

10-11 0,01948 0,000954
4-10 0,01561 0,001752

11-12 0,00106 0,001009
6-12 0,01740 -0,000356
6-7 0,03282 0,000230
7-13 0,01711 0,000146

12-13 0,03653 -0,000062

18-19 0,01020 0,000449

19-23 0,01076 0,000323

22-23 0,00998 -0,000155

18-22 0,01133 0,000014
9-10 0,00093 -0,000672
3-9 0,01714 -0,000342
2-3 0,01943 -0,000258
2-8 0,01582 0,000132
89 0,01722 -0,000204

11-17 0,01053 0,001218

17-25 0,01053 0,001014

24-25 0,01685 -0,000006

16-24 0,01106 0,000060

16-17 0,01561 -0,000120

25-29 0,00123 0,000966

28-29 0,02230 -0,000105

28-32 0,01057 -0,000021

32-33 0,01612 -0,000147

29-33 0,01057 0,000735

33-35 0,00093 0,000462

34-35 0,04245 -0,000010

34-36 0,00833 -0,000074

36-37 0,04132 -0,000242

35-37 0,00839 0,000326

36-38 0,00314 0,000084

22-26 0,00909 0,000043
8-14 0,00186 0,000210

14-15 0,00580 0,000196

15-21 0,01058 0,000050

20-21 0,00598 -0,000112

14-20 0,01120 -0,000070

Fuente: autor
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1.3 ANILLLO 1B NODO 1

Figura 3. Anillo 1B nodo 1

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia =3/4"
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 17,343 psig

Ecuacion utilizada = Muoeller
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1.3.1 Calculos Anillo 1b Nodo 1

Tabla 5. Presién anillo 1B nodo 1.

Fuente: autor

Tabla 6. Longitud y caudal anillo 1B nodol.

Fuente: autor

Nodo Entrega [MMpc/dia] Presion [psig]
1 0,000372 17,123
2 0,000421 17,169
3 0,000372 17,124
4 0,000421 17,124
5 NF 17,343
6 0,000372 17,197
7 0,000421 17,198
8 0,000637 17,136

Tramo  Longitud [millas]

Caudal [MMpc/dia]

5-6 0,00186
2-6 0,02306
2-3 0,01865
4-8 0,00373
7-8 0,00945
6-7 0,04562
3-4 0,02380
1-3 0,01554

0,003016
-0,001296
0,000875
-0,000290
0,000297
0,001348
0,000131
-0,000372
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1.4 ANILLO 2A NODO 6.

Figura 4. Anillo 2A nodo 6.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia= 3/4"
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 20,440 psig

Ecuacion utilizada = Muoeller
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1.4.1 Célculos Anillo 2a Nodo 9.

Tabla 7. Presién anillo 2A nodo 9.

Nodo  Entrega [MMpc/dia] Presion [psig]
1 0,000084 19,221
2 0,000169 18,910
3 0,000127 19,006
4 0,000127 19,008
5 0,000169 19,057
6 0,000169 19,087
7 0,000127 19,005
8 0,000169 19,020
9 0,000211 19,024
10 0,000127 19,148
11 0,000084 19,171
12 0,000084 19,751
13 0,000169 19,004
14 0,000127 19,007
15 0,000127 19,843
16 0,000084 20,263
17 NF 20,440
18 0,000127 18,925
19 0,000000 18,923
20 inflex 18,853
21 inflex 18,853
22 0,000211 19,982
23 0,000211 19,967
24 0,000084 19,870
25 0,000000 20,254
26 0,000211 18,922
27 0,000127 18,922
28 0,000886 18,853
29 inflex 18,853
30 0,000084 19,910
31 0,000127 19,993
32 0,000211 19,978
33 0,000169 19,978

Fuente: autor
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Tabla 8. Longitud y caudal anillo 2A nodo?9.

Tramo  Longitud [millas] Caudal [MMpc/dia]
23-33 0,01409 -0,000049
32-33 0,07411 0,000218
22-32 0,01303 -0,000373
22-23 0,06595 0,000162
31-32 0,00310 0,000802
16-31 0,02995 0,001789
15-16 0,02035 -0,002729
15-24 0,01973 -0,000692
24-25 0,01418 -0,000776
25-30 0,00897 -0,000776
30-31 0,01994 -0,000860
12-15 0,00218 -0,003294
11-12 0,03591 -0,002371
1-11 0,05044 0,000587
1-2 0,03136 -0,000671
2-12 0,04451 -0,000840
10-11 0,00124 -0,002873
6-10 0,02879 -0,000085
5-6 0,02344 -0,000679
5-9 0,04298 0,000510
9-10 0,02787 -0,001898
8-9 0,00249 -0,000866
4-8 0,04210 -0,000316
34 0,01971 -0,000189
37 0,04635 0,000062
7-8 0,03167 -0,000382
7-13 0,00311 0,000316
13-14 0,03705 -0,000161
14-27 0,02733 0,001043
26-27 0,01348 -0,000030
19-26 0,01257 0,000181
18-19 0,02835 0,000181
13-18 0,01997 0,000308
27-28 0,03017 0,000886
16-17 0,00311 -0,004603
9-14 26,03045 0,001331

Fuente: autor

167



1.5 ANILLO 2B NODO 8

Figura 5. Anillo 2B nodo 8.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia = 3/4"
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 17,205 psig

Ecuacion utilizada = Muelle
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1.5.1 Calculos Anillo 2b Nodo 8.

Tabla 9. Presién anillo 2B nodo 8.

Nodo  Entrega [MMpc/dia]  Presion [psig]
1 inflex 16,706
2 0,000040 16,706
3 infex 16,706
4 inflex 16,706
5 inflex 16,706
6 0,000121 16,695
7 0,000081 16,706
8 0,000081 16,674
9 inflex 16,691
10 0,000081 16,669
11 0,000081 16,657
12 NF 17,205
13 0,000121 16,634
14 0,000081 16,635
15 0,000000 16,900
16 0,000040 16,660
17 0,000081 16,521
18 inflex 16,261
19 0,000040 16,113
20 0,000081 16,083
21 0,000162 15,854
22 0,000121 15,810
23 0,000081 15,685
24 0,000081 15,670
25 0,000081 15,565
26 0,000121 15,552
27 0,000121 15,516

Nodo  Entrega [MMpc/dia] Presion [psig]
28 0,000121 15,515
29 0,000162 15,511
30 0,000081 16,202
31 0,000040 16,109
32 0,000081 15,975
33 0,000121 15,918
34 0,000121 15,723
35 0,000121 15,547
36 0,000081 15,625
37 0,000081 15,568
38 0,000121 15,527
39 0,000081 15,514
40 0,000162 15,508
41 0,000162 15,508
42 inflex 15,742
43 0,000081 15,552
44 0,000040 15,547
45 0,000121 15,597
46 0,000081 15,567
47 0,000081 15,514
48 0,000121 15,514
49 0,000081 15,582
50 0,000081 15,572
51 0,000121 15,513
52 0,000081 15,513
53 0,000081 15,482
54 0,000081 15,467

Fuente: autor
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Tabla 10. Longitud y caudal anillo 2B nodo 8.

Tramo Longitud [millas] = Caudal [MMpc/dia] Tramo Longitud [millas] = Caudal [MMpc/dia]
29-41 0,05528 0,000131 19-31 0,01413 0,000308
40-41 0,01408 0,000031 30-31 0,01434 0,001448
28-40 0,05526 0,000193 18-30 0,00846 0,001529
28-29 0,01211 0,000293 17-18 0,00965 0,001529
27-28 0,00093 0,000607 14-17 0,01367 0,001610
27-39 0,03566 0,000128 14-15 0,02584 -0,001812
38-39 0,01660 0,000357 16-19 0,01464 0,003405
26-38 0,03295 0,000478 11-16 0,00497 -0,000486
26-27 0,01547 0,000956 10-11 0,04637 0,000291
39-48 0,00093 0,000404 8-10 0,01104 0,000372
48-52 0,02461 0,000095 6-9 0,00647 0,000453
51-52 0,01752 -0,000014 6-7 0,01097 -0,000574
47-51 0,02313 0,000107 7-11 0,01956 -0,000695
47-48 0,01660 -0,000188 3-7 0,00842 -0,000040
25-26 0,00159 0,001455 2-3 0,02461 -0,000040
25-37 0,03170 -0,000152 13-14 0,01549 -0,000121
36-37 0,01844 0,000597 37-46 0,00093 0,000364
24-36 0,03139 0,000678 46-50 0,01753 -0,000300
24-25 0,01666 0,001348 49,50 0,01993 0,000381
23-24 0,00103 0,002143 45-49 0,02313 0,000462
22-23 0,01572 0,001558 45-46 0,02139 -0,000583
22-34 0,03108 0,000933 35-44 0,00093 0,000025
34-35 0,01690 0,000812 43-44 0,01649 0,000295
23-35 0,03139 -0,000666 43-53 0,01213 0,001340
21-22 0,00150 0,002612 53-54 0,01612 0,000530
21-33 0,03873 -0,000717 44-54 0,01617 0,000280
32-33 0,01667 0,000838 15-16 0,01464 0,003931
20-32 0,04037 0,000919 12-15 0,00331 0,005743
20-21 0,01672 0,002056 31-42 0,03923 0,001716
19-20 0,00093 0,003057 42-43 0,02012 0,001716

Fuente: autor
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1.6 ANILLO 3A NODO 3

Figura 6. Anillo 3A nodo 3.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia = 3/4"
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 19,226 psig

Ecuacion utilizada = Mueller
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1.6.1. Calculos Anillo 3a Nodo 3

Tabla 11. Presién anillo 3A nodo 3.

Fuente: autor

Nodo Entrega [MMpc/dia]  Presion [psig]
1 inflex 16,561
2 inflex 16,561
3 inflex 16,561
4 0,000287 16,561
5 0,000246 16,568
6 0,000164 16,520
7 0,000164 16,529
8 0,000410 16,569
9 0,000246 16,863
10 0,000164 16,519
1 0,000164 16,519
12 0,000246 16,585
13 0,000246 16,579
14 0,000205 18,080
15 0,000205 16,830
16 0,000328 16,884
17 0,000205 16,880
18 0,000369 16,859
19 0,000328 18,420
2 0,000246 16,902
2 0,000205 16,894
2 0,000369 16,859
3 NF 19,226
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Tabla 12. Longitud y caudal anillo 3A nodo 3.

Fuente: autor

Tramo Longitud [millas]  Caudal [MMpc/dia]
18-22 0,01616 -0,000062
17-18 0,07201 0,000307
17-21 0,01715 -0,000512
21-22 0,06000 0,000431
20-21 0,00187 0,001148
19-20 0,12429 0,002013
14-19 0,01888 -0,002457
14-15 0,08079 0,002252
16-20 0,01506 -0,000619
19-23 0,01156 -0,004797
15-16 0,05370 -0,000291
13-15 0,00342 -0,002337
12-13 0,10069 -0,000786
8-12 0,01687 -0,000540
8-9 0,08380 -0,001060
9-13 0,01740 -0,001306
7-8 0,00270 -0,000656
6-7 0,02427 -0,000339
6-10 0,01644 0,000175
10-11 0,02829 0,000011
7-11 0,01682 0,000153
5-8 0,00249 -0,000533
4-5 0,02610 -0,000287
2-4 0,00000 0,000102
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1.7 ANILLO 3B NODO 2.

Figura 7. Anillo 3B nodo 2.

Fuente: autor

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Diametro tuberia = 3/4"
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 18,123 psig

Ecuacion utilizada = Moeller
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1.7.1. Célculos Anillo 3b Nodo 2

Tabla 13. Presion anillo 3B nodo 2.

Nodo  Entrega [MMpc/dia] Presion [psig]
1 0,000166 17,251
2 0,000166 17,25
3 0,000208 17,25
4 0,000208 17,25
5 0,000166 17,249
6 0,000166 17,249
7 0,000208 17,261
8 0,000208 17,243
9 0,000208 17,211
10 0,000249 17,254
11 0,000374 17,265
12 0,000166 17,27
13 0,000125 17,269
14 0,000166 17,269
15 0,000208 17,244
16 0,000249 17,247
17 0,000374 17,563
18 0,000208 17,402
19 0,000125 17,283
20 0,000166 17,272
21 NF 18,123

Fuente: autor
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Tabla 14. Longitud y caudal anillo 3B nodo 2.

Fuente: autor

Tramo Longitud [millas] Caudal [MMpc/dia]
1-2 0,02983 0,000102
2-6 0,00812 0,000213
5-6 0,03108 -0,000047
1-5 0,00873 -0,000268
2-3 0,00127 -0,000277
3-4 0,03294 0,00001
4-8 0,01438 -0,000198
7-8 0,03480 0,000406
3-7 0,01438 -0,000496
5-9 0,00119 -0,000387

9-10 0,03543 -0,000637

10-16 0,01439 0,000414

15-16 0,03667 -0,000165
9-15 0,01431 0,000043

10-11 0,00195 -0,001301

11-12 0,03605 -0,000227

12-18 0,01570 -0,000975

17-18 0,03791 0,001183

11-17 0,01528 -0,002557

12-13 0,00106 0,000582

13-14 0,02371 -0,00003

14-20 0,02090 0,000196

19-20 0,02720 0,000362

13-19 0,01955 0,000487

17-21 0,01109 -0,004114
7-11 0,00119 -0,001109
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2. OPCION 2 TRONCAL CON MALLA CERRADA

2.1 TRONCAL

Figura 8. Troncal con malla cerrada.

13 14 15

16

Temperatura de flujo= 82,4° F
Gravedad especifica= 1,73
Eficiencia de flujo= 0,98
Temperatura base = 60°F
Presion base = 14,7 psia
Presion fuente = 21 psig

Ecuacion utilizada = Mueller
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2.1.1Célculos troncal opcion 2

Tabla 15. Presién troncal opcién 2.

Nodo  Entrega[MMpc/dia]  Presion [psig]
1 0,002028 13,795
2 0,000000 13,795
3 0,000000 13,795
4 0,000000 14,245
5 0,004115 14,67
6 0,004798 15,897
7 0,000000 20,619
8 0,000000 20,619
9 0,000000 20,702
10 0,003411 21,00
11 0,000000 20,777
12 0,004284 20,619
13 0,000000 20,696
14 0,000000 20,637
15 0,000000 20,632
16 0,000000 19,408
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Tabla 16. Longitud y caudal roncal opcidn 2.

Tramo

Longitud [millas]

Caudal [MMpc/dia]

10-11
11-13
13-14
14-15
12-15
8-12
7-8
7-9
9-11
6-7
5-6
3-5
3-4
2-4
1-2
1-3
14-16

0,022747
0,045308
0,052206
0,016159
0,039596
0,039279
0,113984
0,032337
0,009012
0,056060
0,042424
0,264860
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,157707

0,023181
0,007418
0,007418
0,004007
-0,004007
0,000277
0,000278
-0,011219
-0,015816
-0,010941
-0,006143
-0,002028
0,000115
-0,001153
-0,01153
0,001153
0,003411
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3. CANTIDAD DE TUBERIA Y COSTOS (Comparacion Entre Opciones)

3.10PCION 1 MALLA ABIERTA

Tabla 17. Presupuesto redes opcion 1

PRESUPUESTO REDES
Unidades Constructivas Homologadas

) UNIDAD Valor por Km. Valor por Km.

ftem | N STRUCTIVA DESCRIPCION COoLS$ de Unidad | Cantidad coL$de

DIC/2013 DIC/2013
1 TPE3/4CO CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN CONCRETO 40.063.926 ML 3.509 140.584.316
2 TPE1CO CANALIZACION TUBERIA DE 1" EN CONCRETO 42.558.792 ML 849 36.150.289
3 TPE2CO CANALIZACION TUBERIA DE 2" EN CONCRETO 53.052.961] ML 242 12.857.916
3 TPE3/4TA CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ANDEN TABLETA 45.131.343 ML 284 12.817.301
1 TPE3/4ZV CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ZONA VERDE 15.213.245 ML 2.414 36.724.773
SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS HOMOLOGADAS 7.299 239.134.596

Fuente: Autor

3.20PCION 2 CON MALLA CERRADA

Tabla 18. Presupuesto redes opcion 2.

PRESUPUESTO REDES
Unidades Constructivas Homologadas

) UNIDAD ) Valor por Km. Valor por Km.

item CONSTRUCTIVA DESCRIPCION COLS de Unidad | Cantidad COLS de

DIC/2013 DIC/2013
1 TPE3/4CO CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN CONCRETO 40.063.926 ML 3.509 140.584.316
2 TPE1CO CANALIZACION TUBERIA DE 1" EN CONCRETO 42.558.792 ML 820 34.898.209
3 TPE2CO CANALIZACION TUBERIA DE 2" EN CONCRETO 53.052.961 ML 596 31.619.565
3 TPE3/4TA CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ANDEN TABLETA 45.131.343 ML 284 12.817.301
1 TPE3/42V CANALIZACION TUBERIA DE 3/4" EN ZONA VERDE 15.213.245 ML 2.414 36.724.773
SUBTOTAL UNIDADES CONSTRUCTIVAS HOMOLOGADAS 7.623 256.644.165

Fuente: Autor
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ANEXO B. SENSIBILIZACION DE PARAMETROS

Para seleccionar el modelo mas adecuado para el disefio de la red de distribucion
de GLP se realizé una sensibilizacion de pardmetros variando valores de
diametros en tuberia troncal y tuberia de anillos, se graficaron los valores mas
significativos y que se asemejaban mas a la realidad de la red para el municipio de
La Esperanza, Norte de Santander.

Grafica 1.Troncal 1”7 con variaciéon de presiones
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Grafica 2.Troncal 2” con variaciéon de presiones
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Grafica 3.Troncal 1” anillos Y2 y % a igual presion.
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Grafica 4. Troncal 2” anillos 1” y %” a igual presion
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Grafica 5. Troncal 1” anillo %2 con variacion de presiones.
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Grafica 6.Troncal 1” anillo % con variacién de presiones.

24

23 |k
22 ;:ZQZQZZZHQHQ:QZQZQQ

2 Wﬂ
19
18 4
T “VECTUVSUVEUIETCe
16
15

a 5 10 15 20 25

nodo

# 28 psig anillo 3/4"
Bl 25 psig anillo 3/4"
430 psig anillo 3/4"
.31 psig anillo 3/4"

© 32 psig anillo 3/4"

Fuente: autor

Grafica 7.Troncal 2” anillo 1” con variacion de presiones
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Grafica 8.Troncal 2” anillo % “con variacion de presiones
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ANEXO C. PROCEDIMIENTO DE DISENO, PASOS PARA LA UTILIZACION
DEL SOFTWARE

1. PROCEDIMIENTO DE DISENO (UTILIZANDO EL SIG)

1.1TIPO GAS SUMINISTRADO

La red debe disefiarse para transportar tanto GLP (gas licuado del petrdleo), en
estado gaseoso a partir de tanques de almacenamiento estacionarios, como para
garantizar el transporte de gas natural o cualquier otro gas combustible disponible.
Para el caso del proyecto de distribucion en el Municipio de LA ESPERANZA en el
Departamento de Norte de Santander, el combustible a suministrar es el Gas

Licuado del Petréleo.

1.2 PREVISIONES TECNICAS PARA SATISFACER NECESIDADES FUTURAS

Se estipulan consumos adicionales para locales comerciales equivalentes al
porcentaje del sector residencial, Estos consumos (comercial) no modifican el
namero de usuarios reales, el cual se define segun el Niumero de viviendas, de las
cuales se espera una cobertura del 100%. El consumo calculado para estos

sectores se suma al numero de viviendas por manzana en el sector.
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1.3 TRAZADO DE LA TRONCAL Y MALLAS

Una vez tabulada la informacion antes obtenida, se procede a realizar el trazado
definitivo de la tuberia sobre el plano de la Cabecera Municipal de LA
ESPERANZA, teniendo en cuenta:

e Zonas verdes, lotes, terrenos baldios, colegios, escuelas, iglesias, parques,
etc.

e Las vias principales y secundarias, pasajes comerciales, peatonales, etc.

e Caracteristicas del terreno tales como tierra, asfalto, concreto, empedrado, etc.

e Topografia del terreno.

e Presencia de rios, quebradas, puentes, etc., evitando que la red troncal tenga
el menor numero de pasos elevados posibles.

e Evitar un disefio complicado.

¢ Estética, armonia y principios de disefio.

e Presencia de reservas forestales y construcciones catalogadas como
patrimonio histérico y cultural.

e Garantizar el suministro del gas por cualquier ruta que se pueda, en caso de
gue alguna seccion de la red quede interrumpida por algun motivo.

e Evitar el transporte excesivo de gas por la red.

Luego de hacer un estudio y analisis de estas variables, se debe lograr la mejor
distribucion y optimizacion de los diferentes tramos de tuberia troncal y anillos de
la red de gas domiciliario. Se toma una (1) alternativa de suministro disefiada de

forma Optima para el proceso de distribucion.
Se determina un (1) Lote para la Ubicacién de la estacion reguladora (almacenaje)

requerida para el suministro y obtener la cobertura estimada para la Cabecera

Municipal.
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1.4 CALCULO Y OBTENCION DE RESULTADOS

Una vez escogida la ecuacion de flujo, el método de solucion a utilizar e
introducidos los demas datos al software, se obtienen resultados 6ptimos de
presidn en cada uno de los puntos de entrega (nodos), los caudales y los

diametros de tuberia por tramo.

1.5 FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

El software de disefio de redes de gas, esta desarrollado en ambiente Windows, lo
que permite que su manejo sea sencillo. A continuacién se explican las variables

de entrada y la forma como deben ser calculadas.

1.5.1 Ecuacién de flujo utilizada. El software de disefio utilizado facilita la

seleccion de una ecuacion de flujo, entre un grupo de ecuaciones.

1.5.2 Simulacion En El Software. Con la informacién documentada, se procede a
la aplicacion de los principios técnicos de disefio, Construccion Y Operacion De
Redes De Distribucién Domiciliaria De Gas Combustible. Posteriormente se realiza
un estudio de las variables requeridas por el software de disefio (presion,
temperatura, gravedad especifica del Gas, eficiencia de flujo), para lo cual se
buscaron datos de las caracteristicas geofisicas del Municipio, como altura,
temperatura registradas (maxima y minima), ademas del analisis de los resultados
de la cromatografia del Gas, con el fin de obtener datos mas exactos de la

composicién y caracteristicas del fluido combustible a transportar o distribuir.
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1.6 BASES DE CALCULO

Se calculo el caudal en cada tramo partiendo del punto mas lejano de la estacion
de recibo hasta la misma estacion, considerando el caudal correspondiente al
namero de viviendas proyectadas a 20 afos incluyendo las proyecciones de
consumo del sector comercial, industrial e institucional. En la malla el sentido
positivo del caudal coincide con el de las manecillas del reloj y al revés es
negativo. EI método matematico de solucion usado en redes de gas fue el de
Hardy Cross.

1.6.1 Presion Minima. Se disefid la red de gas con una presion minima de
llegada al regulador de cada vivienda de 15 - 18 psig, para garantizar la operacion
optima de los reguladores y de los artefactos o gasodomésticos de la vivienda.

1.6.2 Presion Maxima. La presion maxima en el sistema es de 21 psig y se
presenta Unicamente a la salida de la Estacion de Entrega — Nodo Fuente y
recorrido hasta el casco urbano en cada alternativa, aun cuando la condicion
establecida por el fabricante como la maxima presién permisible de operacién para

la tuberia de polietileno de media densidad es de 60 psig,

1.6.3 Factor de Demanda. Para un grupo determinado de personas, se define
como la relacion entre la maxima demanda simultdnea de Gas del grupo vy el total
de la carga conectada. Este factor de demanda es diferente para cada
gasodoméstico y se hace menor a medida que aumenta el nimero de usuarios.
Los factores de demanda (FD) que se tuvieron en cuenta para el disefio de la red,
donde Nv corresponde al numero de viviendas a las que se les instalara el servicio

de Gas se presentan a continuacion.

1.6.4 Velocidad del gas. Esta afecta la capacidad del sistema, la cual puede

variar con la presion y el volumen de gas transportado. Un sistema de distribucion
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de gas (GLP) no debe presentar una velocidad mayor a 60 ft/seg, limite que puede
extenderse hasta los 120 ft/seg cuando se trata de gas filtrado. El exceso debe

evitarse, pues se puede producir lo siguiente:

* Ruidos o silbidos en la tuberia que pueden irradiarse a las residencias
cercanas.

* Polvo, liquido u otros materiales pequefios pueden ser arrastrados por el
movimiento rapido del gas, produciendo abrasion en codos y tuberia, debido a
las coaliciones que estos producen.

* Una alta velocidad indica que la tuberia estd operando cerca de su maxima

capacidad, lo cual debe evitarse.

1.6.5 Temperatura de Flujo. La temperatura considerada en los célculos de flujo
de gas, tenida en cuenta en el disefio de la red de distribucién para el Municipio de
LA ESPERANZA es de 28°C 0 82,4°F.

Cuando la temperatura ambiente aumenta, la presion se incrementa en las redes,
reduciéndose la caida de presion en las tuberias optimizando el flujo de gas por el

sistema.

1.6.6 Gravedad Especifica del Gas. Se define como la relacion entre el peso
molecular de un gas cualquiera y el peso molecular del aire, ambos a condiciones
estandar (60 °F, 14.7 psia), para GLP 1.73.

1.6.7 Eficiencia de Flujo. Es un factor el cual tiene un valor maximo de 1, que
permite determinar las limitaciones del sistema por variables que no incluye la
ecuacion, tales como condiciones de operacion, material de la tuberia y estado de

las mismas. Se tomo
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0.98. La eficiencia de flujo esta relacionada con las pérdidas por friccion, las
cuales de acuerdo a su relacion directa con la rugosidad absoluta para el caso de

las tuberias de polietileno es despreciable, aproximadamente 0.00001.
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2. PROCEDIMIENTO EN EL SOFTWARE

Teniendo como panorama el disefio de una red para un municipio llamado La

Esperanza, utilizando el

SIG (sistema integrado de gas), se mostrara a

continuacion cada paso a seguir al momento de disefiar el proyecto.

Para hacer la corrida del software es necesario incluir algunos datos de entrada

que son: Temperatura base (°F), presion base (psia), eficiencia de flujo, gravedad

especifica del gas y temperatura de flujo.

El SIG es un software de disefio que permite calcular las presiones en cada nodo

de la red junto con los caudales en cada tramo para diversos modelos de

ecuaciones y diferentes métodos de solucion.

Figura 1. Pantallazo inicial SIG

Datos para redes

3

Temperatura de Fujo, ['F]

Gravedad especifica del gas

Eficiencia de flujo

Temperatura base. ['F]

Prezion baze, [psia]

Método de solucion: |I

@® Teoria Lineal

O Renouard

i Mewton Raphgon (' Hardy Cross

Cancelar

Aceptar

Ecuacion de flujo: |I

& ‘Waymouth
) Panhandle A
) Hueva Panhandle
C Blasius

C Miieller

Cl Lees

) Fritzsche

C Rix

C Pole

) Spitzglass
O Unwin

O Dliphant

Apuda

Fuente: autor.
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Luego de indicar los datos de entrada, escogemos el método de solucion con el

gue deseamos realizar el disefio y la ecuacién de flujo que necesitemos.

Figura 2. Datos de entrada al SIG.

Datos para redes J
I Temperatura de flujo. [*F] | II 842 Ecuacién de flujo: II
I Gravedad especifica del gas II 1.73 :
| Eficiencia de flujo || 0.98 O/ Panhandle A

) Hueva Panhandle
I Temperatura basze, [*F] II 60 ) Blasius
| Presion base. [psial |1” O Miieller
rezion base. [psia b
p I O Lees
O Fritzsche
Aceptar I O Rix
Meétodo de solucion: II C Pole
Cancelar O Spitzglass
® Teoria Lineal ' Renouard O Unwin
' Hewton Raphson O Hardy Cross ol I O Dliphant

Fuente: autor.

Luego de haber introducido los datos, procedemos a dibujar los tramos y nodos de

la red.

Figura 3. Dibujo de tramos.

Archivo Disefic Opciones Herramientas Calculos  Ayuda

| Nodos selecc=0 | X=396milas | =31 milas

= s N =

Fuente: autor.
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Ahora procedemos a introducir la didmetro y la longitud en cada tramo siendo
previamente numerados con la opcién: Opciones-Numerar nodos.

Para numerar:

Figura 4. Ingreso de datos SIG.

Archive

MNodos selecc=0 | v Numerar nodos Ctrl+N l_ |

Seleccionartode  Cirl+T

Disefio PN Herramientas  Calculos  Ayuda

v Seleccionar nodes

Seleccionar tramos

Formulario Inicial  Ctrl+F

EEEEENINEE

Fuente: autor.

Para introducir datos de diametro y longitud se utiliza la herramienta seleccionar

tramos ubicada en la barra izquierda.
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Figura 5. Seleccién de tramos.

| Tramos selecc=1 | X=459milas | Y=377 milas |

Ed

Diametro y longitud de los tramos J

|| Diametro del tramo seleccionado. [pulg] | ||| |

|| Longitud del tramo seleccionado, [millas] |||14_1?1337uss|

N BN

Fuente: autor.
Después de haber seleccionado los didmetros con sus respectivas longitudes,
procedemos a indicar los caudales en cada nodo, con la misma herramienta de

diametros pero fijandose en que este activada en la opcién seleccionar nodos.

Figura 6. Seleccién de nodos.

| Modos selece=1 X=26,7 millas = 44,2 milas.

Caudales de entrega en los nodos x|

|| [® Activar si es este es el nodo fuente |

[ Presitn en el nodo fuente. [psis] | [ |

= Canctr o)

= E S EE N e

Fuente: autor.

Como podemos ver en la imagen, se debe indicar si el nodo donde estamos

ingresando el dato es o0 no un nodo fuente, si es el nodo fuente, debemos ingresar

195



una presion de entrada, si no es nodo fuente, se debe ingresar el valor de caudal

gue tenemos para dicho nodo.

Tabla 7. Ingreso de caudales.

I | Nodos selecc=0 | X=454milss | Y=303miles |

Caudales de entrega en los nodos J

H [™ Activar si es este es el nodo fuente

” Caudal del nodo seleccionado, [MMpc/dia] | Hl |

S EEIs N 1ES

i

Fuente: autor.

Luego de haber asignado todos los datos, es decir que todos los nodos estén de
color rojo, ubicamos la herramienta calcular que esta debajo de la herramienta
seleccionar nodos-seleccionar tramos, y el programa nos arrojara datos de presion

en cada nodo y los respectivos caudales.

Figura 8. Datos de salida SIG.

£
Distribucion de Caudales y Presiones &_

Tramo Caudal. [MMpc/dia] HNodo |Presian. [psial

-4 00205332 1 34.939

2-4 -0.009284 2 34. 983

1-2 -D.001662 3 35000

4-5 0011248 4 34.986

5-6 0011248 L) 34,954

|| 6-F 0003692 & 34 515

F-8 0.00oooo F 34._397

8-10 0. 000000 8 34.397

9-10 0. 000000 a 34397

F-9 e ululululi] 10 34_ 397

Fuente: autor.
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A continuacién se va a calcular paso a paso el dato de entrada de caudal para

cada nodo.

Primero necesitamos hallar un de energia equivalente de GLP en m3, para esto

podemos hacer una tabla con los valores necesarios.

Tabla 1. Consumo mensual.

PROMEDIOS DE CONSUMO - BASES DE CALCULO \

Valor del Cilindro GLP de 40 libras* 42.200 $/40 Ib

Fuente de GLP: Barrancabermeja 8,53 Galones de GLP

Contenido Teorico de Gas Natural por cilindro de 40 m3 GN/cilindro de

Ibs 21,3 40 Ib

DEMANDA RESIDENCIAL DE GLP EN CILINDROS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN

CILINDROS* 49.647 $/mes

Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes

Costo promedio por usuario mes LENA* - $/mes

Costo promedio por usuario mes CARBON* $/mes

Total Mes por usuario 49.647 $/mes

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 cilindros 40

Ibs 1,18 Ibs/mes

Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 porcentaje
cilindros 40

Consumo promedio real de GLP/usuario 1,06 Ibs/mes

Consumo de energia equivalente de GLP en M3 9,03 m3/mes

Consumo equivalente de Gas Natural en M3 22,59 m3/mes

CONSUMO PROMEDIO RESIDENCIAL DE GAS

NATURAL EN M3 22,59 m3/mes

VALOR PROMEDIO MENSUAL DE PROPANO EN

CILINDROS ($/MES) 49.647 $/mes

Fuente: Bases Excel Guapota, Proviservicios 2012, modificado por el autor.

El valor del cilindro de GLP es el precio de distribucion que tiene un cilindro de
GLP en el municipio, este valor se encuentra en la pagina de la CREG, seccion

tarifas de distribucion.
Como ya dijimos anteriormente el dato que necesitamos conocer el consumo

equivalente de GLP en metros cubicos, para esto debemos empezar por hallar un

valor de costo promedio por usuario mes de cada fuente de energia utilizada en la
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zona, para este caso solo se usa GLP en cilindros, este dato se obtiene con los

datos de las encuestas.

El valor que nos da sumar estos costos de cada tipo de energético lo
multiplicamos por el costo de un cilindro de 40 libras y obtenemos el consumo
equivalente de energia en cilindros de 40 Ibs. Este valor lo multiplicamos por n
factor de rendimiento de los cilindros que es (0.90) y obtenemos el consumo
promedio real por usuario que vendria siendo 1,06 m3/mes, este valor lo
multiplicamos por el factor de capacidad en galones, este factor depende de la

refineria fuente.
Y obtenemos el consumo de energia equivalente de glp en m3.
Asi lo hacemos para los sectores comerciales institucionales e industriales y

hacemos una relacién de a cuantos establecimientos residenciales equivale el

consumo de un industrial, un institucional y un industrial.

Tabla 2. Tipos de demanda.

DEMANDA COMERCIAL DE GAS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA \

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN
CILINDROS* 198.588 | $/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* - $/mes
Costo promedio por usuario mes LENA* - $/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes
Total Mes por usuario 198.588 | $/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de
40 Ibs 4,71 | cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 | porcentaje
cilindros de 40
Consumo promedio real de GLP/usuario 4,24  |lbs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 36,14 | m3/mes

DEMANDA INSTITUCIONAL DE GLP EN CILINDROS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA \

Costo promedio por usuario mes Gas GLP EN
CILINDROS* 99.294 $/mes
Costo promedio por usuario mes ELECTRICIDAD* $/mes
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DEMANDA COMERCIAL DE GAS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA \

Costo promedio por usuario mes LENA* - $/mes
Costo promedio por usuario mes CARBON* - $/mes
Total Mes por usuario 99.294 $/mes
Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs | 2,35 cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 porcentaje
cilindros de 40
Consumo promedio real de GLP/usuario 2,12 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 18,07 m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 45,17 m3/mes

DEMANDA INDUSTRIAL DE GAS MUNICIPIO DE LA ESPERANZA \

Consumo de energia equivalente en cilindros de 40 Ibs | 11,76 cilindros 40 Ibs/mes
Rendimiento de los cilindros de GLP 0,90 porcentaje

cilindros de 40
Consumo promedio real de GLP/usuario 10,59 Ibs/mes
Consumo de energia equivalente de GLP en M3 90,35 m3/mes
Consumo equivalente de Gas Natural en M3 225,87 m3/mes

Fuente: Bases Excel Guapota, Proviservicios 2012, modificado por el autor.

Ahora procedemos a hallar un caudal por vivienda, lo primero que debemos hacer

es pasa el consumo de energia en m3/ mes a BTU /hora.

Tabla 3. Conversion consumo de energia.

QVIV

PODER CALORIFICO GLP 98.009

9,035 |consumo m3/mes
0,301 |consumo m3/dia
0,086 |consumo m3/hora
8.433 |consumo BTU/hora

Fuente: autor
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Teniendo este consumo de BTU/hora debemos multiplicarlo por el factor de

simultaneidad y por el crecimiento esperado a 20 afios.

El crecimiento esperado a 20 afios de halla con la tasa de crecimiento anual que
para el caso de la esperanza es de 2%.

Y el factor de simultaneidad lo encontramos tabulado de la siguiente manera:

Tabla 4. Factor de simultaneidad

Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD Nv FD
1 1 11 0,64 21 0,55 31 051 41 0,48 60 0,45
2 0,8 12 0,63 22 0,54 32 0,51 42 0,47 70 0,43
3 0,78 13 0,62 23 0,54 33 0,5 43 0,47 80 0,42
4 0,76 14 0,61 24 0,53 34 0,5 44 0,47 90 0,41
5 0,74 15 0,6 25 0,53 35 0,5 45 0,47 100 0,4
6 0,72 16 0,59 26 0,53 36 0,49 46 0,47 200 0,38
7 0,7 17 0,58 27 0,52 37 0,49 47 0,46 300 0,36
8 0,68 18 0,57 28 0,52 38 0,49 48 0,46 400 0,33
9 0,66 19 0,56 29 0,52 39 0,48 49 0,46 500 0,3

10 0,65 20 0,55 30 0,51 40 0,48 50 0,46 1000 0,26

Fuente: Empresas Publicas De Medellin

SIMULACION TRONCAL
oty qooto
2012 20 ai BTU/h BTU/h MMPCD
: comerciales* (4) institucionales* industriales* s KB (BTU/h) ( )
1 33 10 63 8.433 0,4440 234,561 0,002028
2 186 28 2 - 315 8.433 0,3555 943.403 | 0,008158
4(inflex) - - 8.433| 0,0000 - 0,000000
5(inflex) - - - - 8.433| 10,3698 - 0,000000
6 181 24 10 313 8.433 0,3561 940.621| 0,008134
7 81 118 8.433 0,3964 394.478 | 0,003411
S.Total 3(FUENTE) 481 52 12 10 809 2.513.063 0,021732
Equivalencia 481 13 1 730

Fuente: autor

Al hacer estas multiplicaciones obtenemos el caudal de cada nodo en BTU/h

(pendltima columna, debemos pasarlo a MM PCD para ingresarlo al SIG.
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Es importante aclarar que hasta que no se ingresen todos los datos necesarios
para hacer los calculos, el software no dara la opcioén “calcular” y no mostrara error

alguno.
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ANEXO D. REFERENCIA CONCEPTUAL

El suministro de gas para una o varias comunidades urbanas o rurales se realizan
por medio de redes de distribucion urbana o rural que son sistemas de tuberias y
accesorios encaminados a proveer a cada usuario la cantidad de gas necesaria

para sus necesidades.

El sistema de distribucion de gas consta de diferentes tipos de accesorios y
tuberias que cumplen funciones especificas dentro de su respectiva red,
basicamente podemos identificar dos conjuntos de redes en el sistema; red interna

y red externa.
Es necesario entender e identificar el funcionamiento tanto de la red externa e
interna, los accesorios que las componen, los materiales que se utilizan para la

fabricacion de toda la red, las normas técnicas y ambientales que rigen su disefio.

A continuacion se definiran los pardmetros bésicos respecto a los diferentes

componentes de la red.
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1. TUBERIAS Y ACCESORIOS

Las tuberias y accesorios de la red de distribucion podran ser de cobre, hierro,
acero o material plastico. Todas las valvulas, bridas, reguladores medidores,
tramos de tuberia, accesorios y otros componentes debe estar rotulados segun la
una norma de producto especifica, bajo la cual fueron fabricados. Debe indicarse
el tamafo, tipo de material, fabrican, presién y temperaturas de operacién y

cuando sea apropiado, el tipo de clase y modelo.

Todas las tuberias y accesorios utilizados para la construccién del sistema de
distribucion de gas deben tener disponibilidad en el mercado y cumplir con las
condiciones de seguridad establecidas respecto a su uso especifico, todos los
materiales deberan cumplir con las especificaciones establecidas en la norma
ANSI/ASME B 31.8 seccién 814.1.

En las redes domiciliarias del municipio objeto de este proyecto no se van a utilizar
tuberias de acero ni presiones de operacion superiores a 60 psi, por lo tanto este
manual solo contemplara lo propio a tuberias de polietilieno para las redes, y
tuberias de cobre o acero galvanizado para las instalaciones internas. Para
nuestro proyecto se utilizaran tuberias de polietileno de media-alta densidad, color
amarillo, tipo PE-2406 fabricada con resina Marlex TR-418 o similar, totalmente
compatible que cumpla con las normas ASTM D-2513, O-2737. D-3035 y la norma
NTC1746 ultima actualizacion; suponiendo que no haya lugar a la utilizacion de
tuberias de otros materiales se hara un andlisis general de las tuberias plasticas y

algunas recomendaciones al momento de su instalacion.

Basicamente la tuberia por la cual se va a conducir el gas hacia los usuarios debe

cumplir con los siguientes requisitos:
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e estar fabricada por empresas certificadas y de conformidad con la Norma
ASTM D-2513.

e La tuberia debe cumplir parametros de compresion acordados en la NTC 3624
y de aplastamiento en la ASTM F-1563.

e Debe ser flexible y permitir cambios de direccion en un radio de curvatura no
menor de 10 veces el didmetro exterior de la tuviera, sin que se presenten
defectos. En caso de que no se pueda lograr el doblez con estas

especificaciones, se debera recurrir al uso de accesorios.

1.1 CARACTERISTICAS DE LAS TUBEERIAS PLASTICAS

Designacion: el codigo estandar para la designacion del material de las tuberias
debe consistir en la abreviatura del tipo de plastico en la siguiente forma: “tubos y

accesorios de Polietileno (PE)”.

Este cdédigo debe ser seguido por niumero que describen algunas propiedades
especificas, de acuerdo con las normas ASTM que sean aplicables y el esfuerzo
hidrostatico para el agua a 23°C en unidades de 100 psi sin su cifra decimal. Si el
codigo de esfuerzo de disefio hidrostatico tiene menos de dos (2) digitos, se debe

colocar un cero (0) antes del numero.
Por ejemplo, un tubo PE 2406 es un material hecho con polietileno de grado P24

que tiene un esfuerzo de disefio para agua de 630 psi (4,3 MPa), a una

temperatura de 23°C.
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1.2 RELACION DIAMETRO ESPESOR

Conocida como la relacion dimensional del tubo termoplastico, que es la relacion
entre el didmetro del tubo y el espesor de su pared, esta razon resulta de la
division entre diametro exterior del tubo y el espesor minimo de la pared y es

conocida con el nombre de la RDE.

La relacion diametro —espesor (RDE) sera de 9.3 para anillos de 2” de diametro y

de 11 para diametros superiores hasta 4”. En la tabla 1 se indican los diametros y

espesores recomendados.

Nominal |Referencia RDE Diametro exterior promedio| Espesor de pared minimo

(Pulg) mm Pulg mm Pulg
1/2" 0240208001 9 21.30 0.84 2.29 0.090
3/4" 0240308001 11 26.70 1.05 2.41 0.095
1" 0240408001 11 33.40 1.31 3.02 0.119
11/4" 0240508001 11 42.10 1.66 3.48 0.151
11/2" 0240608001 11 48.3 1.90 4.39 0.173
2" 0240708001 11 60.30 2.37 5.49 0.216
3" 0240908001 11 88.90 3.50 8.08 0.318
4" 0241008001 11 114.30 4.50 10.39 0.409
6" 0241208001 11 168.30 6.63 15.29 0.602

Fuente: Manual Tecnico Tubosistemas de conduccion de gas. PAVCO

1.3 MATERIALES

El material utilizacién para la fabricacién de los tubos puede ser material virgen o
reprocesado, siempre y cuando sus productos (tubos y accesorios) cumplan con
los requisitos establecidos en la Norma ASTM D-2513, y deben tener una

clasificacion de esfuerzo hidrostatico a largo plazo recomendada por el Plasticas

Pipe Institute (PPI).
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Tanto como los tubos, los accesorios deben ser homogéneos en todo su espesor,
libres de grietas visibles, huecos, inclusion de material extrafio, u otros defectos.
Deben ser tan uniformes como sea comercialmente partio en olor, densidad,

opacidad y otras propiedades fisicas.

1.4 EXCENTRICIDAD

El rango de excentricidad del espesor de pared deberd estar dentro del 12%
cuando se mida el espesor de la pared en punto individuadle, de manera que se
logre determinar el espesos maximo A y el espesor minimo B. la gama de
excentricidad del espesor de pared definido como E, en porcentaje para cada

seccion transversal se calcula de la siguiente manera:

¢ ™y
E=|275 %100
o4
1.5 LONGITUD

Los tubos pueden venir almacenados en tramos rectos o en rollos, segun su
procedencia o segun lo requiera el comprador. La longitud no debera ser menos

que la longitud minima acordada cuando se corrija a 23°C.

Usualmente se utilizacion rollos de 150 m para tuberias de hasta 3” y tubos de 10

m para tuberias de 3y 4 “
Para instalaciones internas residenciales y comerciales con presion maxima de

trabajo de 300 psi, se utilizara tuberia de acero calibre 40, para una presion de

operacion de 7 pulgadas columna de agua.
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Para instalaciones internas se podra utilizar tuberia de cobre flexible o rigida tipo K
o L con espesor minimo de pared de 0.032 segun lo establece la Norma NTC-
2505. El tubo que se utilice debe ser redondo, de precision, estirado en frio, sin
soldadura, es necesario tener en cuenta que el cobre es incompatible e con el
amoniaco y sus derivados lo que podria ocasionar problemas de corrosion. Las
caracteristicas para este tipo de tuberia seran las correspondientes a las normas
ASTM-B88M, tipo A o tipo B y las normas NTC-3944 y NTC-4128.

1.6 ACCESORIOS

1.6.1. Accesorios para soldar. Para todas las tuberias de acero de instalaciones
internas, industriales o comerciales con una presion de operacion superior a 60
psi, deberan ser soldadas y los accesorios igualmente soldados, se debera cumplir
con las Norma ANSI B-16.9 o ANSI B-16.28 segun corresponda. El material sera

de acero al carbon grado B o equivalente.

1.6.2 Accesorios para roscar. Este tipo de accesorios deben ajustarse a la
norma ANSI B-16.11. EI material era de acero al carbén, forjado segun la norma
ASTM A-234 Grado B o0 su equivalente, y deben estar debidamente

contramarcados.
Para presiones menores a 60 psi se utilizaran accesorios de fundicion maleable

segun la Norma GIS B-2301 o equivalente.

Bridas
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Figura 1. Accesorios roscados

Deberan cumplir con la Norma ANSI B-16.5, ANSI B-16.24 o equivalente. El
material sera de acero al carbon, forjado y de calidad ASTM 1-282 o0 ASTM A-105.
Podran ser del tipo slip-on, ellding-neck o ciegas (blin).

Cada conjunto debera ser capaz de soportar la maxima presion de operacién en la
linea y mantener sus propiedades mecanicas dentro del rango de temperatura
esperado durante las diferentes operaciones del sistema.

Esparragos y tuercas

Los esparragos deberan estar totalmente roscados, con rosca (UN o Norma ANSI
B-1-1, segun se haga necesario. El largo se ajustara a lo dispuesto por la norma
ANSI B-16.5. Seran de acero ferritico al cromo-molibdeno, calidad ASTM 1-193,
grado 7.

El material de las tuercas sera acuerdo ferritico al carbono, con designacion ASTM
A-194 Grado 2 H.
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1.6.3. Accesorios de polietileno. Los accesorios de polietileno seran del tipo de
union por termo fusion y electro fusion, y deberan cumplir con las norma ASTM D-
2517 con presion de diseiio determinada por la norma DOT, seccion 192.191,

segun el material empleado y el didmetro del accesorio.

Los accesorios de polietileno debe satisfacer a parte de los requisitos de la norma
ATM D-2513, las siguientes normas:

ASTM D-2683 para accesorios tipo campana

ASTM D-3261 accesorios de tipo fusion a tope

ASTM F-1055 accesorios de electro fusion
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2. RED EXTERNA

El sistema de esta red parte de los tanques de almacenamiento de la estacion
receptora, donde se desprende la linea troncal que se conecta con las lineas
secundarias de distribucibn que hacen parte de cada malla para finalmente

conectarse al centro de medicién de cada usuario.

2.1 COMPONENTES DE LA RED:

2.1.1. Red troncal. Es el conjunto de tuberia y accesorios acoplados de manera
correcta que son la arteria del sistema de distribucion puesto que a partir de ella
se ramifican los diferentes anillos de distribucion. La funcion de esta red es
transportar el GLP por vias y zonas publicas del municipio desde la estacion

receptora hasta cada uno de los anillos.

Se usa tuberia de polietiieno de media-alta densidad con diametros que varian

entre 1y 4 pulgadas.

2.1.2. Anillos de distribucién Conforman las lineas secundarias de la red
derivadas de la red troncal que forman mallas o circuitos cerrados y tiene como
funcién conducir el gas desde la linea troncal hasta la acometida de cada usuario.

Se utiliza tuberia de polietileno con diametros menores a 1 pulgada.
2.1.3. Acometida domiciliaria. Es una derivacion de la linea secundaria que llega

hasta el dispositivo de transicion (elevador). Su funcion es transportar el gas

desde los anillos de distribucion hasta el centro de medicion de cada usuario.

210



2.1.4. Derivacion. Representa cualquier prolongacion de la red prevista

anteriormente.

2.1.5 Tuberia para red externa. Se usa tuberia de polietilieno de media-alta
densidad, color amarillo o naranja tipo PE-80 y Pe-100 respectivamente que
cumpla con las normas ASTM D-2513, D-2737, D-3035 y la norma NTC 1746

ultima actualizacion.
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3. RED INTERNA

Es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que conforman el sistema
gue suministra el servicio al inmueble a partir del medidor hasta cada gas
domeéstico. Para edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema
de suministro del servicio al inmueble a partir del registro de corte general cuando

lo hubiere.

3.1 ARTEFACTOS A GAS

Entre los artefactos de uso doméstico mas comunes que emplean combustibles
gaseosos para su funcionamiento se encuentran: concinas, estufas, hornos,

calentadores de agua, secadoras de ropa, asadores, chimeneas, etc.

La ubicacién de estos artefactos dentro de las residencias y su capacidad son de
suma importancia tanto en el calculo de la red como en los aspectos de seguridad
de la misma como lo es la ventilacion, que favorece un adecuado intercambio de
aire y el sistema de evacuaciéon al exterior de los productos de la combustion.
Estos artefactos deben cumplir con las NTC correspondientes y los reglamentos

técnicos emitidos por la autoridad competente.

Algunas de las consideraciones mas importantes de seguridad para estos

artefactos:
- Todo artefacto a gas llevara asociada una valvula de paso que sea facilmente

identificable cuya funcion sea suspender o restituir segun se requiera el

servicio de gas.
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- Deben poseer una valvula con enclavamiento que impida su operacién
accidental.

- Los artefactos a gas tendran una placa con informacion visible del tipo de gas
para el cual fueron disefiados e informacion suficiente sobre su operacion y
calibracion, ademas de la informacion exigida por las autoridades competentes
como son el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y la Superintendencia

de Industria y Comercio.

3.1.1. Potencia de artefactos a gas. Es la cantidad total de energia en la unidad
de tiempo utilizada por él, la potencia que realmente se aprovecha de un artefacto

a gas es la potencia util.

3.2. VENTILACIONES

En los lugares donde se hayan instalado artefactos a gas es indispensable

garantizar el suministro de aire necesario.

El suministro de gas puede ser realizado en forma directa a través de aberturas
permanentes que comunican el lugar con el aire atmosférico exterior. Estos

requerimientos de aire varian de acuerdo con la potencia de los artefactos a gas.

3.3 LINEA INDIVIDUAL

Es un conjunto de tuberias externas o internas a la edificacion que permiten la
conduccion de gas hacia los distintos artefactos de consumo, comprende desde la
salida de los centros de medicion, hasta los puntos de salida de los artefactos de

consumo.
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3.4 CENTRO DE MEDICION

Esta conformado por un medidor volumétrico de gas, un regulador de presion, la
universal, la valvula de corte y demas accesorios necesarios para la conexién de

cada elemento a las correspondientes tuberias.

Su funcion es medir controlar y regular la presion del gas suministrado a cada

usuario.

El tamafio del recinto donde se alberga el centro de medicién también conocido
como nicho se debe determinar de acuerdo con la capacidad y la cantidad de

medidores que se supongan en el disefio.

Estos son algunos componentes del centro de medicion

3.4.1. Medidores. Instrumente destinado a registrar el volumen de gas que se

consume en los artefactos de cada instalacion.

En los medidores de tipo volumétrico, el mecanismo de medida desplaza un
volumen constante de gas en forma ciclica, registrandose el mismo en el
totalizador mientras exista consumo, los de tipo de velocidad se basan en que el
caudal de gas es proporcional a la velocidad, integrando el caudal se obtiene |

volumen de gas consumido en determinado periodo.

3.4.2. Reguladores. Es un componente que se utiliza para disminuir la presion de

entrada y regular uniformemente la presién de salida de un sistema.
El disefio y la construccién se haran de manera que se garantice la seguridad de

su funcionamiento y que sea capaz de soportar esfuerzos mecanicos,

temperaturas a condiciones de trabajo y resistencia a la intemperie.
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3.4.3. Valvula. Son accesorios que permiten el bloqueo total o parcial del paso de

gas en el momento gue sea necesario.

3.4.4. Valvula de acometida. Se ubica en el centro de medicion de manera que
sea facilmente accesible, esta permite la interrupcién del flujo al mismo nimero de

instalaciones al que sirve dicho centro de medicién.

3.4.5. Valvula de corte. Es una valvula encargada de suspender y reactivar el
flujo de gas en una instalacion individual antes de cada medidor de gas. Para
centros de medicién individual, esta valvula sera la misma valvula de acometida y
valvula principal. Para centros de medicién con un solo medidor, la valvula de

corte es la misma vélvula de acometida y valvula principal.

3.4.6. Casetas de medicion. Son lugares donde se albergan los centros de
medicion de edificaciones que requieren localizar los mismos en la planta baja; las
casetas son localizadas en patios 0 areas comunes con acceso directo desde la
circulacion de entrada del edificio. La caseta de medicion dispondra de ventilacién
adecuada directa al exterior construida en ladrillo, bloque u otro material

incombustible.

3.4.7. Union Universal. Accesorio que permite el montaje y acoplamiento de
tramos de tuberia y facilita posteriormente su desensamble en caso necesario.
Los asientos de las universales en los sistemas de gas serian planos, no se

admiten tipo cénico.

Es un accesorio metalico disefiado para realizar uniones entre tubos de polietileno

y tubos metdlicos. Deben cumplir con los requisitos establecidos en la NTC-4534.
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3.5 TUBERIAS PARA RED INTERNA

Las tuberias que se utilicen para el transporte de gas deben ser de materiales no
atacables por el mismo gas y tampoco por el medio exterior, en caso contrario

debes res recubiertos con sustancias que garanticen su proteccion.

Los materiales aprobados para la construccion de redes internas de gas son;
acero al carbono, cobre flexible o rigido, aleaciones de aluminio, acero inoxidable
corrugado (CSST) y polietileno.

3.5.1. Tuberia de polietileno. Esta tuberia debe ser fabricada segun
especificaciones de la norma NTC — 1746, en aquellos casos en que la red vaya
enterrada, en especial en primeros pisos de viviendas unifamiliares, siempre

respetando las especificaciones de profundidad estipuladas en la NTC — 2505.

3.5.2. Tuberia de Acero galvanizado. Este tipo de tuberia se fabrica a partir de

banda de acero laminada en caliente y soldada longitudinal y helicoidalmente.

En instalaciones internas, residenciales y comerciales con presion maxima de
trabajo de 300 psi se utilizara tuberia de acero calibre 40, para una presion de

operacion de 7 pulgadas columna de agua. Tuberia de cobre

3.5.3. Tuberia de cobre. El tubo de cobre que se utilice para la construccion de
instalaciones de gas debe ser un tubo redondo, de precision, estirada en frio, sin

soldadura para su empleo con accesorios soldados por capilaridad.
No se debe usar tuberia de cobre si el contenido de sulfura de hidrogeno por cada

metro cubico estandar (cien pies cubicos) del gas es superior en promedio a 7

miligramos, ya que este material se correo al contacto con esa sustancia.
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3.5.4. Tuberia PE AL PE (Polietileno-Aluminio-Polietileno)-. Este tipo de
tuberias fusionan las ventajas de una tuberia metalica y plastica puesto que
combinan la resistencia del metal con la longevidad y durabilidad de los plasticos.
Su alta flexibilidad proporciona gran facilidad en su instalacion y por estar
recubierta de polietileno tienen una alta resistencia a la corrosion. Las
caracteristicas principales de esta tuberia son: conductividad térmica, resistencia a

la corrosion y una vida atil de 50 afios.

Bésicamente la tuberia estd compuesta por 5 capas internas y externas son de
polietileno liso de alta densidad, las cuales son unidas por un pegante especial a
la capa de aluminio. La capa intermedia es de aluminio 100 % hermética al gas y

al oxigeno, fuertemente soldada en forma de traslape (sobrepuesto).

3.5.5. Tuberia corrugada de acero inoxidable. Se podréa utilizar tuberia flexible
corrugada de acero inoxidable, tipo CSST fabricada segun especificaciones de las
normas ANSI / AGA LC1 o la NTC-4579. Esta clase de tuberia se utilizara para
presiones menores o iguales a 345 mbar (5psig).
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4. DEFINICIONES TECNICAS

El disefio de las redes externas tiene como objetivo seleccionar las dimensiones
de las tuberias y accesorios que garanticen una presion que se encuentre dentro
de los parametros previamente definidos para la maxima demanda que alimentara

la red.

La maxima demanda que soportara la red se puede definir por varios métodos, los

cuales dependen del comportamiento del sistema.

4.1 FACTOR DE COINCIDENCIA O SIMULTANEIDAD

Este factor se refiere a la relacion entre la maxima demanda coincidente (maxima
demanda simultanea) del grupo y la suma de las maximas demandas de las

instalaciones individuales para un grupo de instalaciones.

Para determinar los factores de coincidencia experimentalmente es necesario
obtener informacién sobre la demanda individual de las instalaciones en un
periodo razonable, con el fin de conocer las demandas maximas individuales de

las instalaciones y la demanda maxima del grupo de instalaciones.

4.2 FACTOR DE DEMANDA
Para un grupo de instalaciones es la relacién de la maxima demanda coincidente

del grupo y la suma de todas las cargas conectadas (suma de las potencias de

todos los artefactos a gas conectados por cada una de las instalaciones).
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Es mucho mas facil obtener el factor de demanda que el de simultaneidad puesto
qgue la informacion sobre la demanda solo se requiere para todo el grupo de
instalaciones y la otra informacion es la correspondiente a los artefactos instalados

por los suscriptores y sus correspondientes potencias.

4.3 BASES DE CALCULO DE LA RED

4.3.1 Presiéon maxima de operacion permisible. Maxima presion de operacion
gue efectivamente se presenta en un sistema de tuberias para gas durante un

ciclo de un afio contado a partir de la fecha de inicio de operacion del sistema.

4.3.2. Maxima presion de ensayo permisible. Méxima presion interna del fluido
de prueba prescrita por las normas aplicables para los ensayos de presion de un
sistema de tuberias, de acuerdo con el tipo de material en que esta construido y la

clase de localidades que involucra en su trazado.

4.3.3. Presion normal de suministro. Presién de entrega domiciliaria del gas que
deben mantener las empresas suministradoras en las conexiones de entrada de

las instalaciones individuales de sus respectivos usuarios.

4.3.4. Velocidad del gas. Para efectos de disefio se ha contemplado que la
velocidad del gas no supere los 20 m/s, cifra que es inferior a los estandares
internacionales y que evita que pueda producirse ruidos en las tuberias que de

alguna manera afecten a la comunidad.

Una menor velocidad del gas disminuye la posibilidad de que se produzca el
fendmeno de cavitacion y también las posibilidades de dafio valvula, reguladores y
demas equipos por el efecto erosivo de las particulares que pudiesen estar

presentes en el gas.
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4.4 ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

4.4.1 Localidad Y Clase. Para fines de disefio y construccion de redes, la norma
ANSI/ASME B 31.8 ha establecido localidades de acuerdo con la ocupacion
humana, trazando una zona de un ancho de 400 m a lo largo de la ruta de la
tuberia con la tuberia en el centro de esta zona y dividiendo la tuberia en
secciones aleatorias de 1,6 Km. de longitud tales que las longitudes individuales
incluirdn el nimero maximo de edificaciones destinadas a ocupacion humana. Se
cuenta el numero de edificaciones destinadas a ocupacion humana dentro de cada
zona de 1,6 Km. Para este fin, cada unidad separada de residencia en una
edificacion multifamiliar serd contada como una edificacion separada destinada a

ocupacion humana.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar asi:

4.4.2.Localidad Clase 1. Una localidad clase 1 es cualquier seccién de tuberia de
1.6 km de longitud que contenga menos de 10 edificaciones destinadas para
ocupacién humana. Una localidad clase 1 tiene por objeto reflejar zonas baldias,
desiertos, terrenos montafiosos, pastizales, tierra de cultivo y areas de baja

densidad poblacional.

Una Localidad Clase 1, division 1 es aquella donde el factor de disefio de la
tuberia es mayor de 0,72 pero igual o menor de 0.80, y que ha sido

hidrostaticamente probada a 1,25 veces la presion maxima de operacion.
Una Localidad Clase 1, divisién 2 es aquella en donde el factor de disefio de la

tuberia es igual o menor a 0,72, y la cual ha sido probada a 1.1 veces la presion

maxima de operacion.

220



4.4.3. Localidad Clase 2. Una localidad clase 2 es cualquier seccién de tuberia de
1.6 km de longitud que contenga mas de 10 pero menos de 46 edificaciones
destinadas para ocupacion humana. Las localidades clase 2 tienen por objeto
reflejar zonas con una densidad intermedia entre una localidad clase 1 y una
localidad clase 3, tales como cordones perimetrales alrededor de pueblos y

ciudades,, areas industriales suburbanas, areas residenciales campestres, etc.

4.4.4. Localidad Clase 3. Una localidad clase 3 es cualquier seccién de tuberia de
1.6 km de longitud que contenga mas de 46 edificaciones destinadas a la
ocupacién humana, a no ser que en dicho sector prevalezcan las caracteristicas
prescritas para una localidad clase 4. Las localidades de la clase 3 tienen por
objeto reflejar zonas tales como desarrollos residenciales suburbanos, sectores
industriales urbanos y otras &reas poblacionales que no correspondan a la

clasificacién clase 4.

4.4.5. Localidad Clase 4. Incluye areas donde prevalezcan edificaciones de mas
de 4 pisos arriba del terreno y donde el trafico es pesado o denso y puedan existir

numerosos desarrollos de servicios subterraneos.

Cuando se clasifican localidades con el objeto de determinar el factor de disefio
para la construccion y prueba de una tuberia que debe prescribirse, se debera
considerar la posibilidad de desarrollo futuro del area antes de tomar una
determinacién sobre la localidad y clase. Si a la vez de planificar una tuberia
nueva para un desarrollo futuro, parece probable el cambio de Localidad y Clase,
esto se debera tomar en consideracion en el disefio y prueba de la tuberia

propuesta.
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4.5 INSTALACION

Para la instalacion de la tuberia de polietiieno deben tomarse en cuenta las

siguientes precauciones:

4.5.1. Excavacion. Las excavaciones deberan ajustarse a las recomendaciones
del fabricante en cuanto a profundidad de la misma. Para tuberias de diametro
menor o iguales a 4". la profundidad debera ser de 60 cm, lo cual garantiza que la

tuberia no sufrird aplastamiento ni reduccion en su area de flujo.

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

contraccion y dilatacion que se puedan presentar.

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

radio minimo igual a 10 veces el didmetro del tubo.

4.5.2. Relleno. Una vez colocada la tuberia en el fondo de la zanja, se procedera
a cubrir la misma con el material producto de la excavacion, retirando las piedras

con aristas agudas que pudieran quedar en contacto con la tuberia.

Como una medida de proteccion y para evitar dafios en la tuberia cuando se
efectlen reparaciones bajo tierra en lineas de; otros servicios, asi como para
facilitar su localizacién, se colocara una cinta de material plastico y color llamativo

localizado a 30 cm por encima de la tuberia.
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4.5.3. Preparacién de la tuberia. Una vez tendida la tuberia al borde de la zanja y
lista para hacer la union, se procedera a quitarle la proteccién que se puso en los
extremos. Se deberd garantizar una limpieza adecuada de los extremos de la
tuberia, asegurandose que no contenga polvo, grasa, aceite o lodo que puedan

entorpecer la union.

4.5.4. Corte de la tuberia. El corte de la tuberia de polietileno debera hacerse con
un serrucho de diente fino para evitar dafios a los anillos de corte. Se recomienda
mantener los dientes limpios y bien afilados.

Los cortes deberan hacerse a 90° para facilitar su insercion en el accesorio y
lograr una fusién uniforme que garantice una unién correcta con el accesorio 0 con

el siguiente tramo.

Una vez colocada la tuberia en el carro alineador, se debera usar el escuadrado

para rectificar el corte a 90 grados.

4.5.5. Bisel amiento y eliminacion de rebabas

Figura 1. Corte Perpendicular y Biselamiento

Antes de proceder a ejecutar la union, se deberan eliminar las rebabas que
pudieran haber quedado en los extremos de la tuberia debido al corte, asi como el
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reborde exterior de la misma, utilizando para ello la herramienta biseladora (figura
3).

4.6 INSTALACION (INTERNAS)

Las tuberias de las instalaciones internas deberan quedar a salvo de dafos

mecanicos cuando crucen pasillos o lugares de transito de personas o vehiculos.

Cuando queden adosadas a las paredes, deberan sujetarse con abrazaderas,
soportes o grapas adecuadas. Debera existir una separaciéon minima de 20 cm de
conductos eléctricos. No se admitiran curvas o dobleces en las tuberias rigidas,
debiendo absorberse cualquier cambio de direccion por medio de accesorios. No
se permitiran uniones en tramos rectos menores de 6 metros que no tenga

desviacion.

En el caso de tuberia empotrada o embebida en muros o en pisos, se debera
proteger contra la corrosién con un medio adecuado, dependiendo de la

naturaleza quimica del agente corrosivo.

4.6.1. Revestimiento. Cuando las tuberias o accesorios quedan en contacto con
agentes o medios corrosivos, se deberan revestir con materiales resistentes a la

corrosion, eliminando previamente toda presencia de oxido.

Para el efecto podran utilizarse materiales bituminosos, fibra de vidrio o cintas
plasticas que garanticen un aislamiento adecuado. Cualquier dafio al revestimiento
durante el transporte o la instalacion de la tuberia debera repararse en forma

inmediata.

Cuando se trate de tuberia o accesorios galvanizados que queden embebidos en

paredes, la proteccion aislante consistira en pintura imprimadora de base asfaltica.

224



ANEXO E. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PROVISERVICIOS S.A Y FUNDACION E.S.S

El Decreto 1220 del 21 de abril de 2005, expedido por el Gobierno Nacional
establece que: “No quedan sometidas a licencia ambiental, ni a evaluacién o

autorizacion previa las siguientes actividades:

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

flujo”,

En consecuencia cabe sefalar que el proyecto de suministro de GLP por redes del
municipio de La Esperanza, se caracteriza por manejar una presiéon maxima de
operaciéon de veintiin (21) psig y un diametro maximo de tuberia igual a dos (2)
pulgadas, lo que determina la no necesidad de licencia ambiental. No obstante
dada la importancia de la elaboracion de un plan de manejo ambiental que permita
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales negativos y
fortalecer los positivos, que puedan derivarse como consecuencia de las
actividades de construccion y operacion, el proyecto incluye un plan de manejo
ambiental, el cual propone un conjunto de acciones a realizar, en busca de la

conservacion de las caracteristicas propias del area a intervenir.
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1.1. DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA

1.1.1. Area de Influencia Directa. El area de influencia directa, segun su
definicion corresponde al espacio fisico que es afectado por el proyecto en forma
inmediata y directa, es decir comprende el area donde se construiran las
estaciones de suministro y almacenamiento de GLP vy las redes de distribucion en

el casco urbano del municipio de .

Se complementa el area de influencia con aquellas vecindades que pudieran
resultar afectadas directamente por cada una de las fases del proyecto
(construccion, instalacion y operacién) y en las cuales puedan llegar a
manifestarse elementos o situaciones que alteren o perturben las condiciones

medioambientales del municipio incluidos habitantes, bienes y servicios.

Las caracteristicas mas relevantes sobre el area de influencia directa estan

relacionadas en el Cuadro 48.

1.1.2. Area de Influencia Indirecta. La determinacion del area de influencia
indirecta estd condicionada por aspectos como la generacién de empleo, los
servicios que ofrecera a la ciudadania y lo que el proyecto representa en materia
economica localmente, es decir lo que puede demandar el proyecto para su
ejecucion como: materiales de construccion, servicios publicos, mano de obra,
disefos, etc. lo cual hace dificil su delimitacién, pero se puede decir que abarca el
casco urbano del municipio de La Esperanza. El area de influencia indirecta
corresponde también al sector rural del municipio. La distribucion espacial de la
poblacion se ha mantenido sin modificaciones sustanciales. Existe un gran
porcentaje de poblacién urbana que desarrolla sus actividades econémicas en el

sector rural.
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1.1.3. Delimitacion y Caracterizacién del Area de Influencia. A continuacién se

establecen algunas de las principales caracteristicas que presenta el municipio de

La Esperanza, que corresponden al area de influencia directa e indirecta del

proyecto.

Cuadro 1. Caracterizacion del Area de Influencia Directa e Indirecta

DELIMITACIO

N

INVENTARIO AMBIENTAL

DIAGNOSTICO

El area de
influencia
corresponde a
todo el casco
urbano del
municipio de La

Esperanza.

1. ASPECTOS GENERALES
Poblacién casco urbano: Aproximadamente
1.536 habitantes.
Economia: En el municipio la Esperanza un alto
porcentaje (86.9%) de su poblacién, o sea
11.035 habitantes, vive en el sector rural y su
actividad econémica esta dirigida a los sectores
agricola vy pecuario. No. Viviendas:
aproximadamente 1.536 en el Casco Urbano.
2. RECURSOS NATURALES
e Recurso hidrico:
El municipio cuenta con 3 fuentes hidricas
importantes el rio carafio y las quebradas la raya
y la arenosa.
e Recurso fauna:
En el municipio de la esperanza la fauna
aungue no es muy diversa, cuenta con un
gran ambito ganadero, bovino, porcino,

equino y avicola.

Mejoramiento en la
calidad de vida de
la comunidad del
municipio.
Desarrollo
institucional del
municipio.
Complemento de la
infraestructura  de
servicios.
Desarrollo del Plan
de Masificacion del
Gas.

Con el desarrollo
del proyecto se
espera disminuir la
presion que sobre
los bosques ejerce
parte de la
poblacion para
obtener la lefia.

Fuente: Proviservicios S.A.
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Figura 1. Areas de Influencia Municipio de La Esperanza.
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1.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.2.1. Acciones Basicas Del Proyecto. La red de distribucion de GLP domiciliario
esta proyectada para prestar servicio de gas a aproximadamente 501 usuarios, o
gue implica un cubrimiento del 100% del casco urbano del municipio. Las
instalaciones internas estan proyectadas para cubrir aproximadamente el 100% de

los usuarios con red (501 usuarios).

1.2.1.1. Actividades Necesarias. Las principales actividades a ejecutar para

conseguir el desarrollo total del proyecto involucran dos (2) aspectos primordiales:

1. Construccién y  al sistema de suministro y almacenamiento de GLP: En el
momento en que se cuente con las respectivas licencias y/o autorizaciones
(Ministerio del Medio Ambiente, Alcaldia Municipal) se realizara la conexion de
los tanques de suministro de GLP a las troncales que alimentaran la red de

distribucion domiciliaria al casco urbano del Municipio de La Esperanza.

2. La construccion de la red de distribucion se realizara a lo largo de los andenes y
calzadas (solo donde no sea posible por condiciones fisicas instalarla en
andeén). Las principales actividades de construccién y obras civiles que se

desarrollaran para la conexion y para el tendido de la red de distribucion son:

¢ Inspeccion de las condiciones fisicas de la via.

¢ Identificacién del recorrido a seguir por la linea troncal y los anillos de
distribucion.

¢ Replanteo y adecuacion del area.

¢ Corte de la zanja para instalacion de la tuberia.

e Excavacion de la zanja para albergar la tuberia. (relleno con colchén de arena

de 10 cm que soporta la tuberia).
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¢ Instalacion de la tuberia.

e Sefializacion de la linea de gas.

¢ Relleno y compactacion de la zanja.

e Reposicion y adecuacion del area de trabajo.
e Prueba neumatica a la red troncal.

e Puesta en servicio (presion de operacion = 60 psig).

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

del proyecto y en algunos casos en el desarrollo de la etapa de operacion son:

1.2.2.1. Emisiones de Ruido. Los taladros de perforacién, los equipos de
excavacion y los vehiculos encargados del transporte de material de relleno y/o

escombros, son los equipos generadores de ruido para el proyecto.

Los impactos sonoros pueden ser de interés durante las etapas de construccion y
operacién del proyecto. Los ruidos que se presentaran por parte del proyecto,
estan asociados a la operacion de los diferentes equipos utilizados durante la
rotura de calzadas y/o andenes, excavacion, retiro de escombros, levantamiento
de asfalto y demas operaciones de construccion de la red. Para minimizar este
impacto se estableceran ciertas medidas de prevencién y mitigacion de los

mismos, las que se pueden apreciar en las fichas de manejo ambiental.

1.2.2.2. Emisién de Gas por Escapes a la Atmdésfera. Las emisiones de gas
producidas por el proyecto estan asociadas con la fase de operacién de la red, y
pueden tener origen en las diferentes pruebas que se le hacen a la tuberia antes
de entrar en operacion y en las posibles fugas producto de cualquier eventualidad

que se pueda presentar, fallas en las pegas de tuberia y/o accesorios o fallas del

230



material en el cuerpo de estos y fallas de la red causadas por agentes externos

(elementos mecanicos que deterioren la tuberia).

1.2.2.3 .Emisiones de Polvo y MATERIAL PARTICULADO. Este tipo de
emisiones es bastante molesto para algunos pobladores del municipio, debido a
qgue la generacion de polvo al medio causa a ciertas personas traumas de tipo
alérgico a nivel de las vias respiratorias. El polvo y el material articulado son
generados desde el momento de la apertura de zanjas hasta la reposicién del area
de trabajo, este periodo de emision puede ser corto o prolongado dependiendo de
los contratiempos que se presenten en el desarrollo del tendido de la red. Para
prevenir los efectos generados sobre el medio se han dispuesto ciertas medidas
dirigidas a prevenir y/o mitigar este impacto, estas tienen que ver con el riego y
cubrimiento del material de excavacion y relleno al lado de la zanja, asi como del
material sobrante (escombros) transportado hasta el sitio de disposiciéon de

escombros definido por el municipio

1.2.2.4. Contaminacion de Aguas. Se puede generar por accion de las aguas de
escorrentia producto de las aguas lluvias que arrastren material de excavacion y/o
relleno y contaminen cuerpos de agua donde puedan ser depositados o que con el
tiempo puedan provocar bloqueos por deposicion de sélidos en el trayecto del
recorrido de las aguas negras por el alcantarillado. Para prevenir este efecto se
colocara un plastico sobre los monticulos de tierra que se ha sacado de la zanja y
se dispondran piedras, ladrillos o cualquier otro elemento que pueda actuar como
“barrera” alrededor del material acumulado, evitando su arrastre. En el caso de
inundaciones de la zanja se realizara la evacuacion de agua al lado de la via o
con motobomba directamente al cafio colector de aguas de forma rapida, segura y

con bajo impacto visual y estético en la localidad.

231



1.3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental esta orientado a mitigar, minimizar, prevenir y

compensar los

construccion de la obra.

1.3.1. Identificacion de Impactos

impactos negativos generados durante y después de

1.3.1.1. Matriz de identificacién de Impactos En el Cuadro 49 se presenta las

actividades durante la operacion y construccion de las redes de distribucion de

GLP, con sus respectivos efectos e impactos ambientales.

Cuadro 2. Matriz de identificacion de Impactos Ambientales

ACCION

EFECTO
CONSTRUCCION

IMPACTO

EXCAVACION PARA
ZANJAS

Generacion de ruidos,
gases Yy polvo

Deterioro de la calidad del
aire y ambiente local

Invasion de vias
vehiculares y
peatonales

Riesgo y condiciones
peligrosas para la
circulacion vehicular y
particular

Darfos a otras redes de
servicios

Interrupcion de servicios
publicos

MATERIALES DE
EXCAVACION Y

publicos
DISPOSICION DE Arra_stre de material A_Iteramon de la calidad del
particulado aire y del agua

Obstaculizaciéon de vias

Riesgo y condiciones
peligrosas para el transito

ESCOMBROS vehiculares y peatonales .

] vehicular y peatonal
INSTALACION DE Cierre parcial de vias Restriccidon de trafico
TUBERIA P vehicular

RELLENO DE ZANJAS
Y ADECUACION DE
VIAS

Inadecuado relleno y
restauracion

Condiciones peligrosas
para el transito vehicular y
peatonal

DEMANDA DE MANO
DE OBRA CALIFICADA

Generacion de empleos
temporales y fijos

Beneficios econdmicos
mejoran ingresos - calidad
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Y NO CALIFICADA

SUMINISTRO DE GAS
AL MUNICIPIO DE LA

EFECTO
CONSTRUCCION

OPERACION

Disponibilidad del
servicio al 100% de la
poblacién del casco

IMPACTO

de vida.

Aumento temporal
demanda de insumos,
bienes y servicios.

Mejoramiento de la calidad
de vida

Comodidad, disponibilidad
continua y seguridad

PERSONAL DE
OFICINA Y TECNICO
CALIFICADO

Generacion de empleos
fijos

ESPERANZA urbano Estlmula des_,arrollo_
comercial e industrial de la
region

DEMANDA DE

Disminucion en los indices
de empleo del municipio

ACCIDENTES QUE
GENEREN FUGAS EN
REDES

Riesgo de explosion e
incendio

Posibles alteraciones
ambientales

Dafios a la propiedad y
riesgo de lesiones
personales

Fuente: Proviservicios S.A.

1.3.2. Alternativas de Manejo. A continuacidbn en el siguiente cuadro se
estructuran las fichas que condensan el Plan de Manejo Ambiental para la fase
constructiva y operativa de las Redes de Distribucion de GLP en el Municipio de

La Esperanza.
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Cuadro 3.. Matriz de identificacién

TIPO DE MEDIDA DE
IMPACTO ‘ ACTIVIDADES ‘ MEDIDA ‘ RESPONSABLE H MANEJO TIPO ‘
Apertura de la
zona de trabajo,
transporte y
tendido de la
tuberia,
Ocupacion alineacion, y
temporal del pruetza para
espacio tuberia d.e,:
e conduccion, Subprograma de
publico y - . Empresa : o
7 excavacion de | Mitigable : manejo del tréfico
afectacion del | . Contratista. .
trafico a zanjay vehicular y peatonal
. disposicion de
vehicular y ;
peatonal. material
sobrante,
ejecucion de
cruces
especiales,
reposicién de la
zona de trabajo.
Para prevenir este
impacto se hara una
revision detallada de
los planos y
referenciacion de la
infraestructura de
servicios publicos
existentes dentro de
la zona por donde
pasard la tuberia de
Empresa gas. Se _Ig solicitara
tratista mformamon y se
Apertura de la ;On R 3& | coordinaran las
zona de trabajo, ropietario de obras con
Afectacién de |excavacion de |Preventiva proyecto. Planeacion
los servicios la zanja /o Durantfa y Municipal, con el fin
o . a, yro después de la pal, ;
publicos. ejecucion de mitigable de determinar si se

cruces
especiales.

construccion del
proyecto y en el
mantenimiento
del mismo.

presenta en los sitios
destinados a la
tuberia de gas, algun
tipo de estructura
(cables, ductos,
tuberia, etc.) que
pueda verse
afectada por las
excavaciones de la
zanja o despeje de
la zona de trabajo.}

Como medida de
tipo técnico y
preventivo, se
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IMPACTO ACTIVIDADES ‘

MEDIDA

TIPO DE

MEDIDA DE
‘ RESPONSABLE ‘ MANEJO TIPO

respetaran las
distancias minimas
establecidas a otras
redes de servicio
publico y se cumplira
con los parametros y
especificaciones de
disefio. Es posible
en algin momento
no poder cumplir con
las distancias
minimas de espacio
en la instalacién de
la tuberia, de todas
maneras se tomaran
precauciones con el
fin de evitar dafios y
cortes innecesarios
de los servicios
publicos.

Para evitar conflictos
con la comunidad,
se mantendra una
permanente
comunicacion entre
el contratista, la
interventoria y los
vecinos de los
lugares por donde
pase la tuberia.

Riesgo de
Accidentalidad

Apertura de la
zona de trabajo,
transporte y
tendido de la
tuberia,
alineacion,
pegay prueba,
excavacion de
la zanja, tapado
de la zanjay
disposicion de
material
sobrante,
ejecucion de
cruces
especiales,
prueba
neumatica,
reposicion de la
zona de trabajo.

Preventiva

Durante la
construccion, la
empresa
contratista.
Durante la
operaciony
mantenimiento
de lalinea, la
empresa de
servicios
publicos
encargada de la
operacion de la
red

Este impacto se
manejara de
acuerdo a la
creacion e
implementacién de
cuatro programas
que interactuaran de
manera coordinada y
complementaria,
minimizaran los
riesgos tanto como
para la comunidad
como para los
trabajadores o en
caso de un
accidente se actuara
eficazmente para
atender la
emergencia, estos
son:

Programa de
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TIPO DE

IMPACTO ACTIVIDADES ‘

MEDIDA

MEDIDA DE
‘ RESPONSABLE ‘ MANEJO TIPO

informacion
comunitaria

Subprograma de
tréfico vehicular y/o
peatonal

Programa de
seguridad industrial
y salud ocupacional
durante la
construccion

Articulacion con el
plan de
contingencias en
operacién

Generacion de
Ruido

Apertura de la
zona de trabajo,
transporte y
tendido de la
tuberia,
alineacion,
pegay prueba,
excavacion de
la zanja, tapado
de la zanjay
disposicion de
material
sobrante,
ejecucion de
cruces
especiales,
reposicién de la
zona de trabajo,
operacion y
mantenimiento.

mitigable

La empresa
contratista.
Durante las
actividades
constructivas y
en la operacion
y mantenimiento
del sistema.

Para zonas
residenciales el uso
y operacion de
equipos para la
construccion,
reparacion o trabajos
de demolicién se
restringira al periodo
diurno, definido
segun en la zona
que se labore. Solo
en casos especiales
y con previa
autorizacion de la
autoridad
competente y
comunicacién a la
comunidad del
sector, se extenderia
el periodo.

En zonas
comerciales se
podra trabajar en
horario nocturno con
el propdsito de evitar
molestias al
desarrollo de esas
actividades en el
sector.

Los vehiculos del
proyecto deberan
cumplir con todo lo
pertinente a la
legislacion ambiental
sobre Ruido.

Los trabajadores
expuestos a niveles
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IMPACTO ACTIVIDADES ‘

MEDIDA

TIPO DE

MEDIDA DE
‘ RESPONSABLE ‘ MANEJO TIPO

altos de ruido
deberan usar
elementos de
proteccién auditiva.

Contaminacion
Atmosférica

Apertura de la
zona de trabajo,
excavacién de
la zanja, tapado
de la zanjay
disposicion de
material
sobrante,
ejecucion de
cruces
especiales,
reconformacion
de la zona de
trabajo.

Mitigable

La empresa
contratista.
Durante el
desarrollo de las
actividades
constructivas.

Para evitar el
arrastre de
particulas por accién
de los vientos sobre
suelos se deberan
humectar de manera
uniforme y perioddica,
los suelos
descubiertos.

Cuando se realice
por algin motivo, el
almacenamiento
temporal de
materiales o
residuos de
excavacion, estos se
deben cubrir con
plastico o cualquier
elemento que evite
el levantamiento de
particulas por accién
del viento o su
arrastre por la lluvia.
Se recomienda
colocar tablones o
bloques a los lados
que confinen el
material y eviten el
arrastre de
sedimentos.

Los vehiculos
utilizados para el
transporte de inertes
y escombros de
construccion
deberén cubrirse con
plasticos

Se solicitara la
sincronizacién de la
magquinaria, equipos
y vehiculos, los
cuales deberan tener
su correspondiente
certificado de
emisiones
atmosféricas.
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Cuadro 4. Resumen Fichas Plan de Manejo Ambiental

IMPACTO ACTIVIDADES

TIPO DE
MEDIDA

RESPONSABLE

MEDIDA DE MANEJO
TIPO
Aunque la afectacion de
este componente es
practicamente nula, se
debe tomar como medida
preventiva:

La ejecucion de cuerpos

material sobrante,
ejecucion de cruces
especiales, reposicion
de la zona de trabajo

Empresa de agua se haran aéreasy
contratista considerando lo estipulado
. . durante la en la Norma Técnica
Reposicion del area de ejecucion de las | Colombiana 3728, sobre
Afectacion del [trabajo. Posibles fugas . J : ’
- Mitigable | obras y la cruces especiales. La
recurso agua [durante la operacion de ; .
empresa tuberia debe ir
la red. C X
distribuidora encamisada, soportada en
encargada de la | estructuras
operacion independientes de los
puentes peatonales y
vehiculares, y ancladas
debidamente.
Las aguas residuales se
arrojaran en el sistema de
recoleccion del municipio
“Gasificacion y purga” Activacién del Programa
de la tuberia con GLP. La empresa de de Seguridad Industrial.
Eventuales fugas de L
. _ .. |gasdurante la SEIVICIoS Procedimientos para
Contaminacion operacion de la red Mitigable publicos deteccion de fugas
atmosférica (2) per . 9 encargada de la s gas,
(dafio mecanico, fallas . remediacion y demas
\ operacién de la ;
operacionales, fallas red medidas contempladas en
humanas, agentes el Plan de Contingencia.
externos).
Manejo del
almacenamiento y
transporte de material
En caso de existir el
Apertura de la zona de ) -
) centro de acopio definido
trabajo, transporte y ;
. 7 para el almacenamiento
tendido de la tuberia, T
9 temporal de material inerte
Generacion de | SX¢avacion de la debera estar debidamente
. zanja, tapado de la . La empresa - o
residuos : ; "y Mitigable ; delimitado y sefializado.
o zanja y disposicion de contratista -
sélidos El material almacenado

debe ser acordonado,
apilado y cubierto, a
menos que sea
transportado
inmediatamente a las
escombreras autorizadas
por el municipio o la
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IMPACTO ‘ ACTIVIDADES

TIPO DE
 MEDIDA

RESPONSABLE MEDIDAT[l)IEOMANEJO ‘

- |autoridad competente.

El almacenamiento
temporal de sobrantes en
la obra debera estar
dispuesto de tal manera
que garantice el no
arrastre de los mismos.

En el transporte de
materiales se seguiran los
lineamientos expuestos en
las ficha de manejo del
impacto contaminacion
atmosférica.

Manejo de la disposicién
final de los residuos

Para la disposicion de
material sobrante de
construccion, se deben
tener en cuenta las
siguientes
recomendaciones:

- Solo se podra utilizar los
sitios autorizados por la
autoridad competente

- El contratista debera
cumplir con la resolucién
541/94 del Min ambiente,
la cual reglamenta lo
relacionado con el
transporte, el
almacenamiento y
disposiciéon de materiales
y desechos de
construccion.

Generacioén
De
Expectativas
En La
Comunidad

Debido al
desplazamiento del
personal de la
empresa propietaria
del proyecto o de los
consultores o
disefiadores de las
redes, alos sitios y
areas de influencia
donde se construira el
proyecto,
especialmente por la
posible generacién de
empleo.

Mitigable

La empresa
contratista de las
obrasyla
Empresa de
servicios
publicos

Previo al inicio de las
obras, debe
implementarse un
Programa de Informacién
a la Comunidad, con
énfasis en los siguientes
temas:

Propositos y beneficios
del proyecto.

Principales caracteristicas
del proyecto, en términos
de sus actividades
constructivas y operativas.

Cumplimiento de las
medidas y programas del
Plan de Manejo.

Sobre las posibilidades
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IMPACTO ‘ ACTIVIDADES

TIPO DE
 MEDIDA

RESPONSABLE MEDIDAT[l)IEOMANEJO ‘

- realesde empleo para la
comunidad.

El tratamiento que se dara
en caso de dafios a la
infraestructura existente o
mejoras realizadas a los
predios afectados.

Seguridad de las
personas durante la
construccion y la
operacion del proyecto.

Afectacion de
la cobertura
vegetal y el
paisaje

Adecuaciéon de la
Zona de Trabajo,
Apertura y
Conformacion del
Derecho de Viay
Accesos, Adecuacion
de Oficinas y Centros
de Acopio, Obras
Civiles e Instalacion
de Accesorios,
Mantenimiento.

Mitigable

La empresa
contratista de las
obrasyla
Empresa de
servicios
publicos

Para mitigar este impacto
se plantea la siguiente
medida:

Empradizacion y Siembra
de Arboles de
Compensacion

Una vez terminen las
labores de adecuaciéon de
la zona de trabajo y
construccién de la obra, se
hace necesario
restablecer todas las
zonas verdes afectadas
por el proyecto,
empradizando y
realizando siembras de
arboles. La siembra de
arboles de compensacién
debera concertarse con la
autoridad ambiental
competente. Los criterios
minimos para la siembra
de &rboles, incluyen entre
otros:

[ Seleccion de
especies a plantar
L Ubicacion de

sitios, siguiendo los
lineamientos de
arborizacién que se tenga
en el municipio.

M Se debe evitar
sembrar especies que
puedan interferir o poner
en riesgo las estructuras o
elementos constitutivos
del proyecto, en especial
la tuberia.

[ Se debe evitar la
siembra de especies que
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TIPO DE MEDIDA DE MANEJO
IMPACTO ‘ ACTIVIDADES MEDIDA RESPONSABLE TIPO

presenten algun grado de
toxicidad, exudados
desagradables o
asociacion con otras
especies animales
molestos como hormigas,
avispas, etc.

Dentro de los trabajos de
restauracion, tienen gran
importancia desde el
punto de vista visual, la
readecuacion del terreno a
la topografia inicial y el
establecimiento de una
cubierta vegetal coherente
con la vegetacion y usos
gue caracterizan al sector
afectado por las obras e
integrada en el paisaje
circundante.

1.3.3. Plan de Monitoreo y Seguimiento. El objetivo general del programa de
seguimiento, evaluacion y monitoreo es verificar el cumplimiento de todos los
programas y medidas de control ambiental establecidos en el Plan de Manejo
Ambiental. Comprobando ademas de su aplicacién, la eficiencia y eficacia de los

mismos.

Para el respectivo monitoreo y seguimiento del Plan de Manejo Ambiental, se
contara con una interventoria, la cual velara por el estricto cumplimiento del Plan

de Manejo Ambiental.

El Interventor debera:

e Evaluar el documento técnico denominado Plan de Manejo Ambiental.

e Supervisar todas las actividades de indole ambiental en desarrollo del
proyecto, en especial obras de manejo, control y mitigacion ambiental.

e Controlar el desarrollo y cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental en la

etapa de construccion y/o de funcionamiento.
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e Realizar campafias de divulgacién del Plan de Manejo y de sensibilizacion
ambiental al personal de la obra y a la comunidad afectada.

¢ Identificar impactos ambientales no incluidos dentro del Plan de Manejo
Ambiental y que puedan presentarse durante la construccién del proyecto
estableciendo medidas correctivas.

e Conceptuar sobre el uso de los materiales de zonas de préstamo en caso que
el proyecto lo requiera.

e Ordenar la reconstruccion de obras defectuosas, realizadas como elementos
de control ambiental.

e Elaborar los informes sobre las visitas practicadas.

1.4. PLAN DE CONTINGENCIA (PDC)

1.4.1. Niveles de Administracion del PDC. ElI PDC para el proyecto de
construccion y operacion de la red de distribucion tendrd (3) niveles de
administracion dependiendo de la magnitud de los incidentes que se puedan

presentar. EI Cuadro 51 muestra los niveles de administracion del PDC.

Cuadro 5. Niveles de Administracién del PDC

Nl_\/e;les dg, Definicién S Responsable Funciones |
administracion frecuentes
Corresponde a Escape de Llevar a
aquellas gas yl/o cabo la
situaciones combustibl accion de
gue se es, en los respuesta.
presentan con gue no se Poner en
frecuencia ya registran . préactica el
sea durante la accidentad Cocl)rdmador PDC
NIVEL 3 construccion os ni enlos Mantener el
de lared de alarma municiplos control del
distribucién o publica. desarrollo
durante la Se afecta del plan.
operacién de el Tomar las
la misma, las suministro decisiones
cuales no son de GLP por operativas
amenaza para defecto o durante la
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Niveles de

administracion

Definicion

Situaciones

frecuentes

Responsable

Funciones

las personas, por exceso. emergencia.
el medio o la
infraestructura.
Si afecta a
personas
(heridos
leves) 0 a
propiedade
sde
terceros,
con dafios
Corresponde a de poca
aquell X .
quetias consideraci
situaciones las on
cuales ) . o
involucran Presencia Disenar y
afectacion de escapes actualizar el
. sin haber PDC
media de
personal, ya causado Implementar
sea de Ia' dafios su
empresa o personales funcionamie
ni nto.
terceros, la . Empresa
. materiales, ; Tomar las
propiedad o el contratista s
medio pero con durante la decisiones
. riesgo ; = tacticas.
circundante, 90 ejecucion de .
NIVEL 2 mediante pptenqlal. las obras y la Coordinar
lesiones, dafios S:thamones empresa g?n;r?iZmos
a la propiedad iqm liquen distribuidora Ioc?ales e
0 degradacion olig encargada de 'es, d
de las publicamen la operacion participen en
condiciones teala caso de una
. empresa emergencia.
ambientales
que requiera{n contratista Evaluar los
una accion durante la resultados
mitigacion construccio después de
o nyala cada
reposicion o empresa emergencia
correccion en op(fra dora 9 '
un plazo
P i durante la
especilico operacion
dado.
de la red,
sin
repercusio
nes
importante
s para
personas y
bienes.
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Situaciones

Niveles de

o v Definicién Responsable Funciones
administracion frecuentes
Si afecta a
personas
(muertos o
heridos Aprobar el
graves) o a presupuesto,
propiedade alcance y
Involucra sode contenido
situaciones terceros del PDC.
con Gestionar los
mayores tales .
como lesiones importante recursos que
s dafios demande el
personales ) g
ermanentes o materiales. mantenimien
b = Situaciones to del PDC.
muerte, dafios .
mayores a la accidentale Empresas Tomar las
; s que ; decisiones
propiedad y contratistas .
- tengan estratégicas
afectacion . durante la h
NIVEL 1 . relevancia L a seqguir.
medio L construccion ;
. publica de o Servir de
ambiental y operacion
forma tal nexo legal,
mayor, que de la red. e
. que se politico e
involucre P
. pueda institucional
acciones de
compensacion afectar la entre los
b imagen de diferentes
0 seguros
ademas de las la empresa estamentos
o contratista gubernament
especificadas .
. durante la ales a nivel
en el nivel 2. - S
construccio Municipal,
nyala Departament
empresa alylo
operadora Nacional.
durante la
operacién
de la red.

1.4.2. Plan Estratégico

1.4.2.1. Estrategias. La aplicacion del Plan de Contingencia parte de la
evaluacion primaria de la situacion de la emergencia, en cabeza del Gerente
(administrador) de la red de distribucion. Se basa principalmente en la
capacitacion del personal, en cuanto a la valoracién de la situacion de emergencia

gue le permite tomar una decision rapida de acuerdo con la situacién presentada.
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e Estrategias de Control
Las estrategias para controlar emergencias buscan cumplir los siguientes

objetivos:

e Controlar el evento en la fuente, evitando de esta manera un mayor grado de
afectacion.

e Evitar interferencias en las actividades humanas, proteger el medio ambiente, y
atender eficientemente las quejas y reclamos que implique la emergencia.

e Minimizar los costos ambientales, urbanisticos y financieros de la emergencia.

e Optimizar el uso de los recursos disponibles por los contratistas y la empresa

distribuidora (operadora) durante la ocurrencia de una emergencia.

e Control de Emergencias sin Incendio
Los escapes de gas se controlan por lo general dirigiéndolos, diluyéndolos y
dispersandolos para eliminar las posibilidades de contacto con fuentes de
ignicién, mientras simultaneamente se trata de detener el flujo de gas en el

punto de fuga.

e Control de Emergencias con Incendio
Las emergencias con incendio se controlan generalmente disminuyendo la
cantidad de calor producido por el fuego sobre el entorno por medio de la
aplicacion de agua. Unido a esto se debe controlar el flujo de gas activando

las valvulas de corte sobre la linea de conduccion.

e Estrategias de Prevencidn
Las acciones de prevencion reducen la probabilidad de ocurrencia de una
emergencia. El manejo preventivo incluye:
¢ Mantenimiento peridédico de las redes, accesorios, conexiones, equipos
contra incendio, herramientas e implementos relacionados con la ocurrencia

o control de una emergencia.
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¢ Instalacion de sistemas de seguridad y proteccién en los sitios considerados de
alto riesgo, como por ejemplo areas cercanas a viviendas.

¢ Definicion de los puntos de encuentro, y sitio para la atencion de lesionados en
caso de emergencia durante la construccion.

¢ Conocimiento de puntos de control en el sistema.

e Adquisicion de los equipos necesarios para la deteccion de escapes y para la
extincion de incendio, y elaboracion de un programa de inspeccion y
mantenimiento que asegure su operabilidad durante la emergencia.

e Sefalizacion de los lugares que representen peligro, de los lugares
restringidos, y de los sitios de almacenamiento de equipos para control de

emergencias.

Estrategias Operativas
Estos corresponden a procedimientos generales para control de fugas, extincién

de incendios y manejo de una explosion y para la evacuacion y atenciéon médica.

1.4.2.2.Disefio de planes de evacuacion . Dependiendo del tipo de amenaza
presentada y de la localizacion de la misma, se establecera y coordinara un plan

de evacuacion el personal presente en el area de afectacion potencial.

14.2.3. Estrategia para Actividades de Restauracion En caso de que sea
necesario realizar actividades de restauracion de inmuebles, o propiedades
publicas o privadas que hayan sido afectadas por la ocurrencia de eventos tales
como fuego o explosion de gas proveniente del sistema de distribucion, la
empresa contratista y/o operadora nombrara un perito evaluador quien realizara el
avaluo de los dafios causados a la propiedad y con base en dicha evaluacién y en
la realizada por el duefio o responsable del inmueble, y de acuerdo con los
requerimientos de ley del caso, se acordara las actividades, condiciones y
responsabilidades necesarias para la restauracion de la propiedad afectada en

plazo prudente.
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1.4.3 Comunicaciones y Centro de Comando. El centro de comando para cada
una de las etapas del proyecto es diferente. Durante la construccion y durante la
operacion es la oficina de atencion de la empresa distribuidora en el municipio. En

los dos casos el centro de comando debe cubrir las siguientes necesidades:

e Ofrecer espacio y recursos para reuniones del personal operativo para evaluar
los acontecimientos y tomar decisiones.

e Centralizar la informacion, los registros y los contactos con el personal.

e Efectuar un seguimiento permanente y mantener informacion actualizada sobre
los hechos.

e Los requerimientos de apoyo de los grupos de trabajo.

e Registrar hechos secuenciales e importantes para atender los tramites juridicos
y de seguros.

e Recibir y activar la atencién de reclamos.

e Centralizar los comunicados internos y los entregados a los medios de

comunicacion.

La oficina estara equipada con el siguiente material de apoyo y equipo de

comunicacion:

e Documento del plan de contingencia.

e Planos cartogréficos de la linea (indicando accesos, instalaciones y tiempos de
desplazamiento).

e Directorio Telefénico interno del personal de respuesta.

¢ Formatos para registrar eventos durante la emergencia.

¢ Radio de comunicaciones.

e Teléfono y fax.
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7.4.3.1 Infraestructura de comunicaciones. La empresa contratista y/o la
empresa operadora, debe disponer de sistemas de comunicaciones tipo celular,
asi como lineas directas de atencion al cliente, para la parte administrativa y

operativa que facilita la coordinacion de actuaciones en caso de emergencia.

7.4.3.2 Equipos de Control de Emergencias. Para garantizar la operatividad del
plan de contingencia se debe contar con equipos suficientes y adecuados, que le
permitan al contratista y a la empresa distribuidora (operadora) contar con una

capacidad de respuesta ante posibles emergencias.

Como se menciond anteriormente, se hace necesario que el contratista cuente con
una serie de equipos con el fin de tener una capacidad de respuesta adecuada
ante posibles emergencias. En el Cuadro 52. Se presentan los requerimientos
minimos de equipos del contratista durante la construccion de la red de

distribucion.

Cuadro 6. Equipos para el Control de Emergencias Contratista de

Construccién

EQUIPO FUNCION

Un vehiculo disponible Desplazamientos de emergencia

Radio Portétil y linea directa con la o
o Comunicaciones
empresa distribuidora (operadora)

Herramienta menor - llaves || Reparacion de averias -

expansivas, corta tubos — prensas etc. || mantenimiento correctivo

Dos (2) lamparas antiexplosion vy || Ejecucion de actividades en horario

linternas con pilas nocturno - iluminacion
Tres (3) extintores multipropésito Control de incendios
Dos (2) camillas Traslado de heridos
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EQUIPO FUNCION

Dos (2) botiquines completos Primeros auxilios
Detector de fugas Deteccion de Fugas
Dos (2) hachas Labores varias

_ . Sefializacion de areas durante la
Conjunto de senales . _
atencion de emergencias

Fuente: Proviservicios S.A.

1.4.4. Plan Operativo. Este plan lo constituyen el grupo de acciones y decisiones
reactivas, que acomete la empresa distribuidora para afrontar adecuada y
eficazmente una emergencia. El plan operativo determina las técnicas aplicables
para el control de las emergencias ocasionadas por fugas, incendios o
explosiones, derrumbes y amenazas naturales y los procedimientos para cada una

de las fases de respuesta establecidas en el plan estratégico.

1.4.4.1. Procedimientos Iniciales

e Reporte de Incidente y Evaluaciéon Preliminar de la Emergencia

La persona que detecte la emergencia debe reportar el hecho inmediatamente a la
Oficina del Contratista de Construccion, durante la construccion, o a la empresa
distribuidora (operadora) durante la operacion de la red de distribucion. La
informacion suministrada durante el reporte del incidente, en cuanto a ubicacion y
magnitud, servira para que el operador proceda inmediatamente a suspender la

operacion en el sector afectado si es necesario y dar aviso a la Seccion Operativa.

¢ Procedimientos de Notificacion y Administracién de la Emergencia
De acuerdo con los resultados de la evaluacién preliminar de la emergencia, se
determinara la necesidad o no de activar el plan de contingencia. En caso

afirmativo, se procedera de inmediato a activarlo en su Nivel 1 de respuesta. Las
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primeras acciones de activacion del plan de contingencia consistirdn en poner en
practica los procesos de notificacion y administracion de la emergencia. El proceso
de notificacion define los canales de comunicacion por medio de los cuales las
personas encargadas de coordinar y dirigir el plan de contingencia, se enteran de
la emergencia y ponen en marcha el Plan. Los procedimientos de administracion
por su parte, consisten en el manejo contable y financiero de la emergencia,
mediante la apertura de una cuenta especial en la que se contabilizaran todos los
gastos en que se incurra por la atencion de la emergencia, la realizacion de los
contactos necesarios con las comunidades localizadas en las areas afectadas
para atender sus guejas y reclamos, y la elaboracién de registros de seguimiento

de la emergencia.

e Flujos de Notificaciones en Caso de Emergencias

En todos los casos en que ocurra una emergencia, cuya evaluacion preliminar
indigue que es necesario activar el plan de contingencia, este se activara
inmediatamente en el primer nivel de respuesta. Las emergencias que por su
magnitud y cubrimiento requieran la activacion del plan de contingencia de la
empresa contratista y/o operadora, pueden estar dentro de las siguientes

situaciones:

e La evaluaciéon de la emergencia indica que esta puede ser controlada con los
recursos disponibles de la empresa contratista y/o operadora.

e Que la emergencia presente proporciones tales que por su magnitud y
cubrimiento supere o amenace con superar la capacidad de respuesta de la
empresa contratista y/o operadora, como podria ocurrir en caso de un incendio
0 una explosion de proporciones tales que hagan insuficientes los recursos

locales para la atencion de la emergencia.

Para la atenciéon de la primera situacion de emergencia planteada opera el

procedimiento para Nivel 1, que es activado desde el principio de la emergencia.
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La segunda situacion requiere la activacion del Nivel 2, mientras que para la
atencion de la tercera situacion se debe notificar al grupo de direccion y

coordinacion del Comité Regional de Emergencias.

1.4.4.2. Establecimiento del Centro de Comando. Inmediatamente se decida
activar el plan de contingencia debe empezar a operar el Centro de Comando. El
personal encargado de la coordinacion de las acciones de control de la
emergencia debe contar en el centro de comando con equipos de comunicacion,
documentos del plan de contingencia, y cartografia. El centro de comando debe
adecuarse para centralizar la informacion, efectuar seguimiento, recibir el apoyo
solicitado, atender quejas y reclamos, y en general para realizar todas las labores

de administracién y coordinacion del manejo de la emergencia.

1.4.4.3. Seleccion de la Estrategia Operativa Inmediata para el Control de la
Emergencia. Las Estrategias Operativas inmediatas a emplear se deben
seleccionar de acuerdo con las condiciones del sitio en el que se puede presentar
la emergencia. A continuacién se exponen de manera general las estrategias

operativas que deben disefiarse a efectos de controlar la emergencia.

e Parael Control de Fugas

En el caso de fugas después de cortar el servicio se debe determinar cual puede
ser el &rea de influencia de la fuga con el fin de establecer cuales pueden ser los
escenarios involucrados. De acuerdo con las caracteristicas de la fuga, estas se
deben monitorear mediante observaciones continuas sobre las zonas de
confinamiento o puntos de control que se activen dé acuerdo con el area cubierta
por la fuga. El monitoreo permitira evaluar la efectividad de las acciones de control
adelantadas, orientadas a minimizar las areas de afectacion y a evitar que la fuga

pueda afectar a la comunidad.
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e Parael Control de Incendios y Explosiones
En el caso de un incendio se debe identificar el escenario expuesto a radiacion
con el fin de iniciar la evacuacion de personal, y la refrigeracion de estructuras de

acuerdo con la ubicacion respecto a la fuente de calor.

1.4.4.4. Dimensionamiento y Proyeccion de la Emergencia. El
dimensionamiento de la emergencia permitird determinar el nivel de respuesta
requerido, de acuerdo con los recursos que demande la contingencia para su
manejo, control y para la recuperacion de las zonas afectadas. La gravedad de la
emergencia estara determinada por su magnitud, las caracteristicas del area
afectada, y las condiciones fisicas existentes que faciliten o dificulten la realizacién

de actividades de manejo y control.

e Por Fugade Productos

Inmediatamente se logre precisar la fuente de la fuga, se debe hacer un estimativo
del volumen de producto evacuado segun lo que indiquen los sistemas de
medicion, y las caracteristicas operativas o dimensiones de la tuberia averiada.
Adicionalmente, se deben observar las condiciones climaticas y ambientales
prevalecientes en la zona con el fin de evaluar el desplazamiento de la nube y las

condiciones para su control.

e En Emergencias por Incendio
El dimensionamiento del incendio y su proyeccién debe incluir un analisis de lo

siguiente:
e Posibilidades de propagacion a otras areas.

e Recursos requeridos para su control.

¢ Planificacion en el tiempo de las acciones de manejo y control.
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Esta informacion permitira estimar el niamero y tipo de extintores, y volimenes de
agua requeridos para refrigeracion. También se puede determinar la necesidad de
activar recursos adicionales a los de la empresa contratista y/o operadora, quienes

ejercerian las acciones primarias de control.

e En Emergencias por Explosién
En el caso de que ocurra una explosion se deben analizar los siguientes aspectos

para determinar su posible comportamiento:

e Causa de la explosion y acciones para el control y prevencion de emergencias
asociadas al evento inicial.

¢ Probabilidad de ocurrencia de nuevas explosiones en escenarios relacionados
con el sitio de la emergencia.

¢ Heridos, lesionados y dafios a terceros.

1.4.4.5. Procedimientos de decision de paso a nivel superior. En todos los
casos en que se requiera activar el plan de contingencia, este se activara
inicialmente en el primer nivel de respuesta, independientemente de la gravedad
de la emergencia. Seguidamente se procedera a alertar el nivel superior de
respuesta para que esté listo a prestar apoyo en caso necesario. El coordinador
en escena debe determinar el nivel real de respuesta requerido para la atencion
de la emergencia con base en el dimensionamiento y proyeccion de la misma, y a

identificacién de los riesgos inmediatos.

El procedimiento a seguir por parte del coordinador en escena es el siguiente:

e Evaluar la fase de desarrollo de la emergencia, sus caracteristicas y
prioridades de atencion.

e Determinar la necesidad de equipo y personal especializado para el control de

la emergencia.
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e Revisar el listado de equipos disponibles en el sitio, y compararlo con la
cantidad y tipo de equipos requeridos.

¢ Identificar el grado de autonomia requerido por parte del operador para la toma
de decisiones rapidas y oportunas. La atencién de la emergencia no permite
tramites burocraticos ni dilatadas discusiones sobre la asignacién de recursos.

e Revisar los listados de equipos y personal de apoyo ofrecidos por el nivel
superior, en caso de que los recursos existentes en el nivel de atencién no
sean suficientes para la atencion de la emergencia.

e Establecer el nivel real de atencion requerido (Nivel 1 o 2).

e Recordar que el éxito en el control de la emergencia depende en gran parte de
una respuesta adecuada y oportuna. Una respuesta insuficiente generara el
fracaso de la accion, y una respuesta exagerada producird confusién y

dificultaré la coordinacion por saturacion de recursos.

1.4.4.6. Convocatoria y Movilizacién. En el momento de ser activado el plan de
contingencia, el coordinador de los grupos — Brigadas de respuesta debe convocar
y reunir a todas las personas que conforman dichos grupos. El coordinador puede

realizar la convocatoria de manera directa o delegar esta labor.

Las personas que conforman los diferentes grupos de respuesta deben conocer
sus funciones dentro del plan de contingencia y realizarlas segun la organizacién

reestablecida en los programas de entrenamiento.

1.4.4.7. Registros sobre la Emergencia. El registro de la emergencia se debe
hacer por escrito y en forma audiovisual. Toda la informacion registrada debe ser
supervisada y verificada por el coordinador en escena. Los registros audiovisuales
en las diferentes fases de la emergencia y en cada una de sus areas se deben
centralizar y organizar en el centro de comando. Para la preservacion y

organizacion de estos registros se debe asignar a una persona especifica.
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El registro por escrito debe incluir todos los acontecimientos de la emergencia,
tanto en sus fases operativas como administrativas. La informacion que se debe
tener en cuenta durante el registro corresponde a la activacion de recursos
internos y externos, notificaciones, estados climéticos, avance de las acciones de
control y resultados, accidentes o emergencias relacionadas con el evento inicial,
reportes de areas afectadas, empleo de recursos externos (mano de obra y
equipos), informacion y visitas de medios de comunicacion y autoridades,
lesionados o heridos, y manejo ambiental posterior a la emergencia. Para realizar
un control adecuado es conveniente manejar un registro tipo bitacora, en el cual
se lleve el reporte horario y diario de todas las actividades del control y atencién
de la emergencia. La informacion registrada es util para la elaboracion de informes

oficiales para investigaciones civiles y de seguros.

1.4.4.8. Control de las Operaciones. El coordinador en escena y el coordinador
de la emergencia deben realizar evaluaciones continuas sobre la efectividad de las
acciones de manejo y control adelantadas. Con base en dichas evaluaciones se
irAn ajustando las actividades en ejecucion a las condiciones y caracteristicas que
presenten las areas afectadas, con el propdsito de lograr una mayor eficacia y

eficiencia en las operaciones.

e Término de Operaciones de Control de la Emergencia

Una vez controlado el factor de riesgo generador de la emergencia se procede a
realizar la limpieza y reparacion de dafios ocasionados. Antes de entregar las
obras se realizara una visita de reconocimiento final con las personas interesadas,
y para la entrega de los sitios de trabajo se debe disponer de un Acta de

Aceptacion previamente estructurada.
e Evaluacién de la Efectividad del Plan de Contingencia
Terminada la emergencia, se debe realizar una reunioén en el centro de comando

en la que participen todas las personas involucradas durante el manejo de la
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emergencia, con el propésito de comentar los resultados obtenidos con la
aplicaciéon del plan de contingencia, y establecer las “lecciones aprendidas”. Con
base en el nivel de éxito obtenido en el control de la emergencia y las lecciones
aprendidas, se debe realizar una evaluacion sobre la efectividad del plan de

contingencia y determinar los ajustes requeridos.

¢ Informe Final de la Emergencia

El informe final sera preparado como registro interno de la empresa contratista y/o
operadora, con el fin de tener un conocimiento detallado de las circunstancias de
la emergencia, su atencion y control. El informe escrito final del evento debera
contener como minimo la fecha y hora de la emergencia, localizacion, origen de la
emergencia y causas, magnitud del evento, areas o edificaciones afectadas,
reportes y notificaciones efectuadas, comunidades afectadas, plan de accion
desarrollado, apoyo logistico (solicitado /obtenido /empleado), estimacion de
costos (acciones de control y manejo posterior a la emergencia), fecha y hora de

finalizacion de la emergencia, y lecciones aprendidas.

1.4.4.9. Clasificacibn de emergencias. Los parametros basicos para la

clasificacion de emergencias son:

Cuadro 7. Grados de Emergencias.
GRADOS DE
EMERGENCIA

Interna La empresa constructora y operadora

RECURSOS QUE INTERVIENEN EN LA ATENCION

Comité local de emergencias y La empresa
Externa menor
constructora y operadora

) Comité local de emergencias y La empresa
Externa media
constructora y operadora

Externa mayor | DNPAD y La empresa constructora y operadora

Fuente: Proviservicios S.A.
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Con el objeto de dar la respuesta mas adecuada, a través de la asignacion de los

recursos humanos, técnicos y de organizacidn necesarios para la resolucion de

una emergencia, los niveles de respuesta son:

Emergencias grado 3. Se les dara respuesta con los recursos de la Direccion.
Emergencias grado 2. Se les dara respuesta con los recursos de La empresa
contratista y/o operadora, con el apoyo de los organismos publicos de
emergencias, cuando fuera necesario.

Emergencias grado 1. con el apoyo de los organismos publicos de
emergencias y de los privados afines, si fuera sobrepasada la capacidad de

respuesta de La empresa contratista y/o operadora.

Para la resolucion de las emergencias se tomaran las siguientes medidas:

Verificar si los medios movilizados inicialmente para la resoluciéon son
necesarios.

Establecer comunicacion con las autoridades presentes en el area donde se
reportd la emergencia.

Solicitar la intervencion de la policia y/o del cuerpo de bomberos para la
colaboracién en la resolucion de la emergencia y disponer de asistencia
médica de urgencia para el personal de la empresa o terceros afectados por el
siniestro.

Mantener informada a la linea jerarquica de la Compaiiia.

Ordenar las acciones de desplazamiento y alojamiento de los damnificados por
la emergencia en los casos que debido a filtraciones, incendio o explosion,
resulte necesario evacuar viviendas, edificios publicos o privados, u otro tipo de
edificacion.

Dar aviso a las autoridades publicas en caso de emergencias muy graves que

hayan transcendido a los medios de comunicacion.
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e Efectuar el peritaje correspondiente y requerir de las autoridades publicas
presentes la debida colaboracion para recabar y preservar las evidencias que
documentaran y facilitaran el analisis y determinacién de las causas de

ocurrencia.

1.4.4.10. Planes de Accion — Procedimientos Operativos Normalizados (PON).
Los procedimientos operativos normalizados permiten un proceso ordenado de
pensamiento que ayude a superar posibles crisis en la atencion de una

emergencia. El contenido béasico de un procedimiento operativo es el siguiente:

¢ Qué hacer ante una situacion?

e COmo hacerlo?

e Cuando se inicia el procedimiento?

e Con quién se coordina?

e Qué alternativas podrian presentarse?
e Cuando termina?

e A quién se reporta?

Los planes de accidn y las actuaciones para los diversos casos de emergencias se

establecen en los siguientes procedimientos y normativas:
1.4.5. Procedimiento Operativo Normalizado, Sismo. El siguiente diagrama de

flujo muestra el procedimiento a seguir en caso de presentarse un sismo que

pueda llegar a afectar las redes de distribucion de GLP.
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Figura 2. Procedimiento Operativo Normalizado en caso de Sismo

Procedimiento Operativo Normalizado en caso de sismo

Cuadrilla reportarse via celular a
la central de Emergencias

Solicite datos de
Identificacién Zona afectada presion en estacion
de regulacion

) - P Existe Esperellamadade
Aplique el procedimiento - Bresenei los usuarios
para rotura de redes de

alta presion

de gasen el
medio?

Solicite a la central, la

ubicacion de las valvulas Hay escape
mas cercanas con el fin de en redes
aislar el sector internas?

Pida a cuadrillas estar
en alerta para atender
cualquier nuevo evento

Aplique procedimiento

para rotura de
instalaciones internas

Findel
procedimiento
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Figura 3. Procedimiento Operativo Normalizado en caso de explosion

Procedimiento Operativo Normalizado en caso de explosion

Verifique Ubicacion del escape
de Gas

Desplace cuadrillas

Fue Coordine busqueda de
causadala explosivos
explosion

" Continua
riesgo de
Explosion

Incendi
Verifique ries contaminacion

Aplique estrategia

defensiva implica ;
Verifique horay fecha disponibilidad de
recursos personal
enel area

Revise area afectada alinterior o exterior
de la estructura
acciones
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>
Se ha

controlado

el evento

PP Puede
restablecer

Restablecer el servicio
Avise ala central.

Programa de
reparacion

FIN DEL PROCEDIMINTO
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1.4.6. Procedimiento Operativo Normalizado En Caso De Escapes De GLP

Figura 4 .Procedimiento en caso de escape de gas instalaciones internas

ESCAPE DE GLP

OBIJETIVO: Detectar fugas en redes internas y aplicar los correctivos necesarios para restablecer las
condiciones normales de operacion.

Identifiquese ante el usuario como
trabaiador de La empresa contratista v/o

RECURSOS Pregunte a los ocupantes si conocen el
lugar de nrocedencia del olor a gas
EQUIPOS
Prevenga a los habitantes para que
no provoauen llamas
Vehiculo
Teléfono Revise con el explosimetro
n
celular
Equipo de N
proteccion Encontro el sitio llene el informe
del escape? VE VI EERE]
Equipo Puede central
para reparar de
prueba de jomediatg
hermeticid

Programe fecha Verifique el cierre de la
de reparacion valvula de entrada

Efectie la reparacion

Verifique
suspension de

servicio Pruebe la hermeticidad

Persiste la fuga?

Informe a la central
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1.4.7.1 Actuacion En Avisos De “Corte De Gas”. Cuando por una reparacion o
mantenimiento se prevea que una parte de la red perdera presion a tal punto que
los reguladores de servicio no operen apropiadamente, o cuando por cualquier
causa la presién en un sector caiga a tal nivel, se procedera al corte del servicio al

sector.

Salvo en una emergencia grave que no dé tiempo para el procedimiento, no es
aconsejable cerrar las véalvulas de troncal o anillo y permitir que el consumo de los
usuarios reduzca la presion hasta que queden sin servicio, porque muchos
guemadores pueden apagar sus llamas y continuar dejando escapar gas, que

puede acumularse y causar un accidente.

El procedimiento correcto consiste en:

= Visitar todas las instalaciones, una por una, cerrando la valvula de acometida y

asegurandola para que no pueda ser reabierta por el usuario o un tercero.

» Se dara aviso al usuario de que el servicio ha sido suspendido temporalmente
y se le informard la hora aproximada en que se restablecera. Si el usuario no

se encuentra, se dejara una nota con esta informacion.

= Cuando el corte involucre demasiados usuarios se puede reemplazar por otros

procedimientos, entre los que se enumeran:

= El aviso previo del corte y las instrucciones para el restablecimiento del servicio
a los usuarios mediante la utilizacion de algin medio de comunicacion (radio,

prensa, volantes, visitas, etc.).

= Una vez se hayan cortado los servicios de toda la manzana, se cerrara la

valvula de anillo que la surte. Las valvulas de troncal se cerraran unicamente
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cuando se hayan cerrado las de los anillos conectados al tramo o sector

aislado por dichas valvulas de troncal.

= Cuando se supere la emergencia o se realice la reparacion, se presionaran las

troncales y luego se abrira la valvula del anillo mas cercano a la reparacion.

» Se reinstalara el servicio usuario por usuario, verificando que éste se encuentre
presente y chequeando que los aparatos de consumo operen apropiadamente.
Si se requiere purgar de aire la instalacion, se hard hasta que los equipos

trabajen en forma estable.

» Para procedimientos que involucren un nimero excesivo de usuarios, se podra
recurrir a medios de comunicacion, para instruir al usuario en el
restablecimiento de su servicio, pero en todo caso se atendera personalmente
en dicho restablecimiento a aquellos que, aun habiendo recibido las
instrucciones para hacerlo por si mismos, soliciten a la empresa realizarlo

directamente.

= Si el usuario no se encuentra, se dejara cerrada y asegurada la valvula de
acometida y se le dejara una nota para que llame para la reconexion del

servicio

» Se procederd en la misma forma hasta reinstalar el servicio a todos los anillos

e instalaciones del sector afectado.

1.4.7.2. Organizacion Operativa. La accion de respuesta del PDC depende de la
disponibilidad permanente de una brigada capacitada y entrenada, conformada
por los propios empleados de la empresa y apoyada por los cuerpos de atencion

de emergencias en los municipios.
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A continuacién se presenta la conformacion del grupo minimo de la brigada.

Figura 5. Brigada de Atencién de Emergencias

Cuadro 8. Responsabilidades durante una emergencia

RESPONSABILIDADES

Durante la Después de la

Sin emergencia

Coordinador
del Proyecto

Conocer
detalladamente
los
procedimientos
de emergencias.
Mantener el
inventario de
equipos
requeridos.
Disponer en
forma
permanente del
listado de
centros de
atencion y
personal auxiliar

emergencia
Evaluar de
forma preliminar
la emergencia.
Activar la
Brigada.
Coordinar las
operaciones de
control.
Suministrar los
materiales y
equipos
requeridos
segun el plan de
control de la
emergencia.
Localizacién y
suministro del
personal auxiliar

emergencia

Participar en las
evaluaciones de
la emergencia.
Participar en las
evaluaciones del
PDC.

Participar en las
actualizaciones
del PDC.
Notificar la
emergencia a
Vicepresidencia
de Ingenieria
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Sin emergencia

Durante la

RESPONSABILIDADES

Después de la

emergencia

emergencia

Conocer
perfectamente Activar el Plan . Presentar el
los de Control listado de
procedimientos segun el tipo de renaracion
de emergencia emergencia. recr;ar e dg
establecidos. Asignar las O %S
Mantener funciones a la i P?es%ntér
actualizado el Brigada. informe sobre

Coordinador grado de Administrar los t0s de

de la capacitacion del recursos gas
brigada. personal de la materiales y i E\‘:‘gmgfél
brigada. equipos. ~
- desemperio de
Administrar los Programar el la Brigada
recursos requerimiento . Notificar a.
materiales y de suministros Coordinador del
equipos. para atencion de Provecto
Participar en emergencias. y '
entrenamientos
y simulacros.
Operar los

Colaborar en la equipos de . Redistro de la
evaluacion de control de fugas Registro.
. "y . . inspeccion del
riesgos, revision e incendios. .

. . area afectada.
de los equipos Alistar los - Colaborar en el
de pr(_)teccién y equipos. mantenimiento

Brigadistas segqr[dad. Opgrar los de los equipos
Participar en los equipos de
. C de control
ent_renamlentos med|C|qn utilizados
y simulacros. (explosimetros, | Notificar a

Colaborar en la
capacitacion de
los empleados.

gasoscopios)
Realizar la
limpieza del
sector afectado.

Coordinador de
Brigada.
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e Asignacién de Funciones.
PDC - Tipo (Nivel) 1

Cuadro 9. Asignacién de funciones

NIVEL

Funcién
Basica

Tipo de

Alcance

Manejo

Atencién

PDC -
NIVEL 1

Atencion y
control de
la
emergencia

Contingencia

Emergencia
menor a
mediana en
areas no
confinadas y
confinadas.

Fuga
menor
con
incendio

Se requiere de la
activacion y
puesta en accion
de la brigada y de
un inventario de
equipos
seleccionados
para la atencion.

Siempre
activa,
tiempo
de
alarma:
alerta
amarilla

En el Cuadro 56 se muestra las responsabilidades de la brigada de atencién a

emergencias.

Cuadro 10. Responsabilidades de la brigada de atencion de emergencias

PDC - Tipo (Nivel) 2

Funcion

Tipo de

Alcance

Manejo

Atencion

NIVELES

PDC -
NIVEL 2

Basica

Atencion y
control de
la
emergencia

Contingencia

Emergencia
mediana mayor
en area,
confinada y no
confinada en
zona de dificil
acceso.

Fuga
mayor
con
incendio

Se requiere de la
activacion del
PDC en las
oficinas, en los
municipios
cercanos 'y
prevencion a
comités locales y
regionales de
apoyo
especializado.

alerta
roja
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Figura 6.0rganigrama Operativo Plan de Contingencia

DIRECTOR PDC

A 4

COORDINADOR PDC

A 4
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A 4
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v

v
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POLICIA

vV Yy
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| | CRUZ ROJA

En el Cuadro 58 se muestran las funciones y responsabilidades de los

coordinadores de atencion a emergencias.
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Cuadro 11. Funciones

atencion a emergencias

CARGO

FUNCIONES

y

responsabilidades de

Sin emergencia

RESPONSABILIDADES

Durante la

los coordinadores de

Después de la

emergencia emergencia
Promover la
reunion de
evaluacion del
e . PDC.
- Verificar que el Autorizar al C
PDC este coordinador en _SoI|C|tar .
. informes finales
Es el actualizado. escena para que .
. correspondiente
responsable | - Apoyarla active el PDC. sala
ante las consecucion Activar la ayuda .
; emergencia.
autoridades de recursos externa. Apoyar la
DIRECTOR por la necesarios Autorizar los renosicion de
GENERAL implementaci para boletines de eq?Jipos yla
PDC ony implementar el prensa, compras
- entrega de los
efectividad PDC. y de apoyo
de la - Mantener contrataciones.
s : externo.
operacion de activos los Apoyar la
- Apoyar la
control de la canales para la consecucién de L
. o reposicion de
emergencia obtencion de recursos para X
equipos e
ayuda externa. atender la )
emergencia INSUMos
' propios
utilizados en la
atencion de la
emergencia.
Evaluar la Verificar las
- Seguimiento emergencia e consecuencias
informar el de la
del Programa . .
de grado de ésta. emergencia y
o Evaluar en elaborar el
Capacitacion. . . .
conjunto con el informe final
- Mantener el : .
coordinador de para el Director
presupuesto T
los municipios del PDC.
del PDC. . .
. o la emergencia. Coordinar la
Coordinarla | - Seguimiento S
! L Establecer el recoleccion de
COORDINADO | ejecucion del Programa s .
o Plan de accién y informes de
R DEL PDC. Optima del de activar 1os érdidas
PDC. Entrenamiento per y
. recursos. dafios
y simulacros. Autorizar ocasionados
- Mantener . y
gestionar los por la
contacto con informes ante contingencia
autoridades y . g :
las autoridades. Apoyar la
centros de s L
apoyo a Dirigir, controlar reposicion de
. y evaluar las equiposy la
emergencias. o
actividades de entrega de los
los de apoyo
coordinadores externo.
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CARGO

FUNCIONES

Sin emergencia

RESPONSABILIDADES

Durante la
emergencia

Después de la
emergencia

del PDC.
Autorizar los
gastos que
demanden las
operaciones.

Apoyar la
reposicion de
equipos e
insumos
propios
utilizados en la
atencion de la
emergencia.
Notificar a
Director del
PDC.

COORDINADO
R OPERATIVO

Ejecutar
Procedimient
0 operativo
del PDC.

Participar en
simulacros y
entrenamientos

Mantener
actualizado el
inventario del
equipo.
Mantener
actualizado el
listado del
personal
entrenado para
emergencias.

Coordinar las
actividades de la
Brigada
Permanentemen
te

Solicitar y
distribuir los
recursos
humanos, materi
ales y logisticos.
Llevar el registro
de las
actividades para
evaluar el Plan
de accion.

Presentar los
informes de las
actividades de
control de la
emergencia

Participar en la
evaluacion del
PDC.
Supervisar las
necesidades de
consecucion y/o
reposicion de
equipos.
Evaluar los
procedimientos
realizados en el
control de la
emergencia.
Notificar a
Coordinador del
PDC.
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