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GLOSARIO

AGA: american gas association. asociacion americana de gas.

AISI: american iron and steel institute. instituto americano del hierro y el acero.
ANSI: american national standards institute. instituto nacional estadounidense de
estandares.

ASME: american society of mechanical engineers. sociedad americana de
ingenieros mecanicos.

ASTM: american society for testing and materials. sociedad americana para
pruebas y materiales.

CREG: comisién de regulacion de energia y gas. entidad adscrita al ministerio de
minas y energia de Colombia.

CSST: corrugated stainless steel tubing. tuberia de acero inoxidable corrugado.
GLP: gas licuado del petroleo. combustible que proviene de la mezcla de propano
y butano y, otros en menor proporcion. se obtiene en la refinacion del crudo del
petréleo o en procesos al gas natural en plantas especializadas.

ICONTEC: instituto colombiano de normas técnicas y certificacion. es una
organizacién privada sin animo de lucro.

ISO: international organization for standardization. organizacion internacional de
normalizacion u, organizacion internacional de estandarizacion.

JIS: japanese industrial standard. estandares industriales japoneses.

MIL-STD: military standard. estandarizacion militar del departamento de defensa de
los estados unidos de norteamérica.

NFPA: national fire protection association. asociacion nacional de proteccién contra
el fuego.

NGL: natural gas liquids. son hidrocarburos liquidos que provienen del gas natural
gue se obtienen en procesos en plantas de gas.

NPT: national pipe thread. rosca estadounidense conica para tubos.

NTC: sigla de norma técnica colombiana. documentos aprobados por el organismo

certificador ICONTEC, de obligatorio cumplimiento a nivel Nacional.



ONAC: organismo nacional de acreditacion de Colombia. es una organizacion que
ejerce como autoridad de monitoreo en buenas practicas de laboratorio de la
organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico (OCDE).

PA: poliamida. termoplastico de alta resistencia mecéanica, al desgaste, a la fatiga 'y
a la deformacion térmica.

PE: polietileno. es uno de los plasticos mas comunes. se considera como el
polimero mas sencillo y el de mas bajo precio. con excelente resistencia térmica, al
impacto y flexible. se puede manufacturar de baja o alta densidad.

PEX: polietileno reticulado. es un plastico termoestable en donde se entrecruza la
estructura molecular de las cadenas de polietileno formando una red tridimensional.
PPI: plastics pipe institute. instituto de tuberias de pléstico.

PVC: polyvinyl chloride. policloruro de vinilo. su formula es (C2HsCl)n, es un derivado
plastico del petroleo en el que se fabrican muchos materiales, entre ellos, algunos
tipos de tuberias.

RUT: reglamento Unico de transporte de gas natural, expedido por la comisién de
regulacion de energia y gas. es de obligatorio cumplimiento en el territorio nacional.

SAE: society of automotive engineers. sociedad de ingenieros automotores.
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RESUMEN

TITULO: CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y NORMATIVIDAD APLICABLE
EN COLOMBIA UTILIZADAS EN REDES INTERNAS DE GAS DOMICILIARIO

AUTOR: LEODOVIT GOMEZ™

PALABRAS CLAVE: Norma Técnica, Red Interna de Gas y Uso Domiciliario.

DESCRIPCION: El propésito principal de esta monografia es dar a conocer las
caracteristicas principales que poseen los distintos tipos de tuberia permitidas en
Colombia para construir instalaciones domiciliarias de gas, destacar las normas
técnicas nacionales que regulan su implementacién en concordancia con la
reglamentacion de organismos internacionales rectores del sector. Se pretende,
ademas, destacar las ventajas técnicas comparativas que tienen las tuberias
permitidas en Colombia, mostrar si tienen restricciones de uso segun sus
especificaciones y dar a conocer si existen beneficios particulares al momento de

Su escogencia para instalar redes internas domésticas de suministro de gas.

Con la presentacion de una metodologia basica de disefio y el planteamiento
normativo que reglamenta las distintas fases que necesita una adecuada instalacién
domiciliaria de gas y su interrelacion con el cumplimiento regulatorio de los
elementos que constituyen dichas redes, esto es, materiales y equipos (tuberias en
particular), se muestra un escenario completo donde se garantiza una correcta y
segura ejecucion de dichas construcciones en las que se pretende ademas obtener

beneficios econdmicos inmediatos o de largo plazo.

* Monografia

™ Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas; Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director Ing. Ernesto Calderon Carrillo.
Especialista en Ingenieria de Gas.
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ABSTRACT

TITLE: MAIN CHARACTERISTICS AND APPLICABLE REGULATIONS IN
COLOMBIA USED IN INTERNAL HOME GAS NETWORKS.”

AUTHOR: LEODOVIT GOMEZ.™

KEYWORDS: Technical rules, Internal Gas Network and Home Use

DESCRIPTION: The main purpose of this monograph is to present the main
characteristics of the different types of pipes allowed in Colombia to build residential
gas installations, highlight the national technical standards that regulate their
implementation in accordance with the regulations of international governing bodies
in the sector. It is also intended to highlight the comparative technical advantages
that the pipes allowed in Colombia have, show whether they have use restrictions
according to their specifications and determine if there are particular benefits at the

time of their choice to install internal domestic gas supply networks.

With the presentation of a basic design methodology and the normative approach
that regulates the different phases that an adequate home gas installation needs
and their interrelation with the regulatory compliance of the elements that make up
said networks, that is, materials and equipment (pipes in particular), a complete
scenario is shown where a correct and safe execution of said constructions is
guaranteed, in which it is also intended to obtain immediate or long-term economic

benefits.

* Monograph
" Physicochemical Engineering Faculty. Petroleum Engineering School. Director: Ing. Ernesto Calderén Carrillo. Specialist in
Gas Engineering.
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INTRODUCCION

Para construir las instalaciones internas domiciliarias de gas de manera adecuada,
se hace necesario conocer las caracteristicas de las tuberias permitidas en el Pais,
la normatividad que le es aplicable y, la disponibilidad de suministros y mano de

obra calificada para desarrollar dichas actividades.

Es de resaltar, que las normas nacionales se interrelacionan de manera armonica
con aquellas préacticas reconocidas a nivel internacional y en tal sentido, se adaptan

los criterios a las condiciones propias de nuestras necesidades a nivel local.

Esta monografia, pretende mostrar como los organismos nacionales encargadas de
expedir las normas, adoptan las experiencias del orden global y las adaptan al
ambito de nuestro pais, considerando las condiciones de territorio, industria y
capacitacion e infraestructura de todo orden. Para el caso que nos ocupa, todas las
normas colombianas relacionadas con las caracteristicas y especificaciones de las
tuberias permitidas en el pais, tiene sus normas pares a nivel internacional y a la
vez, se complementan con diversas conexas que garantizan su implementacion

adecuada.

Con la descripcién de esas tuberias que son permitidas en el pais, se destacaran
sus funcionalidades, condicionamientos de uso y las ventajas comparativas que
permiten tomar decisiones sobre su uso segun criterios del propietario o constructor

de la instalacion de gas.
De esta forma, se complementan estudios ya realizados con relacion a la tematica

planteada y se presentan recomendaciones sobre futuros andlisis que a criterio del

autor redundaran en beneficios para el quehacer académico.
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1 EL GAS NATURAL, USOS Y PROYECCION EN COLOMBIA Y EL MUNDO

1.1 ESCENARIOS DEL GAS A NIVEL LOCAL Y MUNDIAL

El comportamiento en la produccién de gas en Colombia y el mundo es cambiante.
La dinamica en las condiciones particulares (econdmicas o politicas) de cada Pais,
hace que los recursos destinados para la exploracién y posible consecucion de
nuevas reservas sean variables y, por tal motivo, la participacion del gas en la
canasta energética de cada pais dependerd de los nuevos hallazgos que se
incorporen a las reservas ya probadas, de las expectativas econémicas que se
tengan con relacion a las mismas (precios internacionales), de las relaciones con
otras naciones e incluso, del manejo geopolitico del momento.

En las siguientes tablas, podemos observar las reservas de gas a nivel mundial y el

aporte de Colombia en dicho ambito energético:

Tabla 1. Reservas probadas de gas natural en el mundo. Posicion de Colombia.

Reservas Probadas Gas Natural — Tpc

ANOS

Pais 2013 2014 2015 2016 2017

1 Rusia 1.234 1.238 1.235 1.230 1.235

2 Iran 1.183 1.183 1.165 1.173 1.173
3 Catar 902 897 888 880 880
4 Turkmenistan 688 688 688 688 688
5  Estados Unidos 324 353 295 309 309
6 Arabia Saudita 274 279 283 284 284
7 Venezuela 219 220 223 225 225
8  Emiratos Arabes 210 210 210 210 210
9 China 119 126 165 194 194
10 Nigeria 171 179 177 184 184

...... Otros 144759 1.446,09 1.428,56 1.437,68 1.445,79

49 Colombia 5,51 4,76 4,36 4,02 3,90

Totales 6.777 6.824 6.762 6.819 6.832

Fuente: BP Statistical Review of Word Energy. 2018.
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Desde los afios 70’S y con los descubrimientos de gas en La Guajira — Chuchupa y
Ballenas, se empezaron a implementar desde el gobierno nacional politicas
tendientes a masificar el uso del gas natural a nivel residencial y comercial. Aunado
a lo anterior y para garantizar su participacion en la canasta energética del pais, se
han construido a lo largo de la geografia nacional una extensa red de tuberias que
transporta desde la fuente de produccién o plantas de tratamiento tanto el gas
natural — gasoductos -, como el GLP — propanoductos o poliductos, a través de los
cuales llegan a la mayoria de Departamentos, ciudades capitales y cabeceras
municipales, esos combustibles para satisfacer las necesidades particulares de este
tipo de energia que abastecen las industrias, comercios y viviendas, beneficiando
asi a toda la poblacion.

Pero también, para garantizar la entrega oportuna estos productos y con las
calidades establecidas, se construyen infraestructuras de almacenamiento y redes
locales para conducir hasta el usuario final la posibilidad de usar como fuente de
energia estos combustibles limpios que estan al alcance de todos los sectores de la
poblacion del Pais (incluso, en algunos casos, con subsidios establecidos por Ley).

Hoy dia, la perspectiva del gas en el ambito nacional se condensa asi:
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Tabla 2. Comportamiento de las reservas de gas natural en el Pais.

RESERVAS
ANO PROBADAS RELACION EN ANOS
(GPC) RESERVAS /PRODUCCION
2010 5.405 13,6
2011 5.463 13,9
2012 5.727 13,4
2013 5.508 12,1
2014 4.758 11,3
2015 4.361 10,5
2016 4.024 10,3
2017 3.896 11,7
2018 3.782 9,8
2019 3.163 8,1

Fuente: www.anh.gov.co/Datos y Estadisticas/Reservas.

Para el caso del GLP, en sitios remotos donde no llega tan importante combustible
transportado por ductos (y tampoco el gas natural), este se lleva a través de
tractocamiones acondicionados (Cisternas) que transitan por las carreteras del Pais
bajo las condiciones impuestas por el Ministerio de Transporte (para el vehiculo) y

el Ministerio de Minas y Energia (para la carga transportada).

1.2 PRINCIPALES USOS DEL GAS NATURAL
Una vez el gas esta en superficie, se somete a procedimientos o técnicas con el fin

de extraerle el exceso de agua, endulzarlo, para retirarle minerales suspendidos y
demas impurezas de forma tal que alcance las especificaciones o condiciones
minimas exigidas por el reglamento Unico de transporte (RUT) expedido por la
Comision de regulacion de energia y gas - CREG — de forma tal que se le pueda
dar multiples usos entre los que destacan:

» Reinyeccion de gas: Que se usa para entregar a un yacimiento de

hidrocarburos una presion adicional que permita la estabilidad del mismo y

16



otorgue mejores ratas de produccion de crudo, condensado o del mismo gas
gue se produce en un campo especifico.

Para generar Energia In Situ: Muchos de los equipos que son requeridos
para adelantar ciertas actividades indispensables en las operaciones de
campos que producen hidrocarburos, usan el gas natural como combustible
para impulsar sus mecanismos y asi cumplir sus funciones.

Quema controlada de gas: Por norma, esta actividad esta permitida bajo
ciertas condiciones para permitir la seguridad operacional en aquellos
campos donde se produce gas, sin importar que este sea asociado o libre.
Productos Valiosos: Cuando el gas producido tiene ciertas caracteristicas
en su composicion puede ser direccionado a plantas especializadas donde
se aprovechan esas condiciones y, a través de procesos industriales es
transformado en otros productos como el GLP (gas licuado de petréleo), NGL
(Gas Natural Licuado) o incluso en condensado o nafta virgen para
conduccion de crudos pesados o extra pesados.

Uso Residencial, Comercial e Industrial: El objetivo principal de las
compafias operadoras que producen gas y sus derivados, es la
comercializacidon. Estos productos pueden ser usados en su gran mayoria,
como combustibles o fuentes de energia a nivel residencial, comercial o
industrial. Por lo tanto, una vez el gas es llevado a las condiciones
establecidas por el reglamento Unico de transporte, este es entregado a los
gasoductos que se encargan de su transporte por largos trayectos hasta los
sitios (generalmente con entregas parciales al paso) donde sera consumido

en actividades diversas segun lo ya expresado.

En esta ultima forma de uso, se destaca que en la actualidad en el territorio nacional

se estan abasteciendo y beneficiando con gas natural alrededor de 10 millones de

usuarios a nivel residencial, comercial e industrial en 27 de los Departamentos que

constituyen la estructura geopolitica del pais (excepto Amazonas, Arauca, Guainia,

Vaupés y Vichada). Donde ademas de los hogares colombianos, las

termoeléctricas, las refinerias, el sector petroquimico, industrias diversas y el sector
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del transporte vehicular, son los que mas consumen el gas producido a nivel local o
importado.

Asi como los gasoductos y las redes de distribucion locales deben cumplir con la
normatividad del orden nacional y las regulaciones locales, las cuales van de la
mano con estandares internacionales, las instalaciones que se construyen al interior
de las edificaciones o infraestructura, sean estas residenciales, comerciales o
industriales, deben cumplir el rigor de lo establecido por los manuales de las
empresas que prestan ese servicio de interés publico, utilizando los elementos e
insumos autorizados que a su vez reinen una serie de caracteristicas definidas por
normas particulares de acuerdo a las actividades que deben desarrollarse.

De todos los elementos, equipos, insumos y productos que constituyen el paquete
para garantizar la mejor instalacion interna posible de gas natural (legal, eso si) en
el territorio nacional, este estudio hara énfasis en las tuberias permitidas para tal fin
y, Su interrelacion con las normas que le son aplicables en Colombia desde las
perspectivas de sus caracteristicas y especificaciones garantizando asi el
cumplimiento de lo establecido por las autoridades y entidades competentes.

18



2 NORMAS INTERNACIONALES Y NACIONALES APLICABLES A
INSTALACIONES DOMICILIARIAS DE GAS NATURAL.

Las normas internacionales responden al esfuerzo de una serie de organizaciones
gue se dedican a estudiar y analizar distintos aspectos relacionados con un tema
de interés mutuo y particular. De la inter relacibn de experiencias, conceptos,
criterios, ensayos, pruebas y de necesidades que requieren satisfacerse, se emiten
una serie de normas que responden a esa necesidad de cumplir con unos
estandares que garanticen con seguridad unas condiciones minimas para el logro
de los objetivos planteados.

A nivel local, cada pais, adopta y adapta a sus propias condiciones los aspectos
normativos que le son utiles para desarrollar en su entorno las actividades que se
tratan en normas trasnacionales acordes con los temas de interés particular. Por lo
tanto, la normatividad del orden nacional contendra en lo posible elementos espejo
de normas internacionales en los que las coincidencias seran inevitables, asi como
aspectos netamente locales que hablan de lo particular o singular en su ambito de
aplicacion por lo que en esos aspectos podra alejarse de algunos de los contenidos
de las normas internacionales respectivas.

Para el tema que nos ocupa, es claro que la carta rectora a nivel internacional es la
norma ASME 31.8., la cual contiene todos aquellos aspectos relevantes sobre las
caracteristicas, calidades y especificaciones que deben cumplir las tuberias que se
utilizan en instalaciones internas domiciliarias para conduccién de gas.

En el pais, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC)
a través de la Norma Técnica Colombiana NTC 2505 “INSTALACIONES PARA
SUMINISTRO DE GAS COMBUSTIBLES DESTINADAS A USOS
RESIDENCIALES Y COMERCIALES”, aborda los distintos aspectos que deben
cumplirse en relacion con las instalaciones internas domiciliarias de gas natural.
Contiene esta norma, las definiciones basicas, las condiciones generales de disefio,

los materiales y equipos que deben usarse, los requisitos de construccion de las
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instalaciones, las verificaciones y ensayos de rigor, la puesta en servicio de las
instalaciones y, las referencias normativas que le son aplicables.

En relacion con este dltimo aspecto (referencias normativas), es claro que la norma
NTC 2505 se apalanca ademés de la norma internacional ya resefiada, en otras
muchas del orden transnacional emanadas por organizaciones reconocidas como:
ANSI, ASME, ASTM, ISO, entre otras. Pero también, otras muchas normas NTC
son indispensables para garantizar el cabal cumplimiento de lo contenido en la
norma técnica colombiana NTC 2505.

Dado el amplio espectro de regulaciones que la norma NTC 2505
“INSTALACIONES PARA SUMINISTRO DE GAS COMBUSTIBLE DESTINADAS A
USOS RESIDENCIALES Y COMERCIALES” contiene, las cuales son de estricto
cumplimiento, destacaremos desde el acapite de materiales y equipos, sélo
aguellas normas que impactan lo relacionado con las tuberias permitidas en el pais

para las instalaciones de redes domiciliarias de gas natural, estas son:
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Tabla 3. Reglamentacién indispensable cumplimiento Norma NTC 2505 —
Componente Tuberias.

Norma Técnica

Norma

. Titulo Internacional
Colombiana .
Equivalente
NTC 332 Tuberia Metdlica. Roscas para tuberia destinada a ANSI/ASME
propdsitos generales. Dimensiones en pulgadas. B1.20.1
Plasticos. Tubos y Accesorios Termoplasticos para la ASTM D2513:04
NTC 1746 ) )
Conduccidn de Gases a Presion a
Tuberia Metdlica. Rosca para tubos donde en donde la
NTC 2104 y » ) ] ISO 7-1
presidn-hermética de la junta se hace en los filetes.
Tuberia Metdlica. Tubos de acero al carbono, con o sin
NTC 2249 ISO 65
costuras, para usos comunes. Aptos para ser roscados.
Tuberia Metélica. Tubos de acero soldados y sin costuras,
NTC 3470 . . ] . . ASTM A53/A53M
negros y recubiertos de cinc por inmersion en caliente.
Practica normalizada para instalacién subterranea de tubos
NTC 3742 o By ASTM D2774
termoplésticos de presién
NTC 3944 Tuberia rigida de cobre sin costura. Tamafios normalizados. ASTM B -42.
Tuberia flexible de cobre sin costuras para gas natural y
NTC 4128 ) ) ASTM B837-93
gases licuados del petréleo (GLP).
Tuberia corrugada de acero inoxidable para uso con
NTC 4579 combustibles gaseosos en edificaciones residenciales y N.A.
comerciales
Soldadura quimica en frio para tuberias rigidas de cobre y
NTC 5071 Sus accesorios para gas natural y gases licuados del N.A.

petréleo.

Fuente: Norma NTC 2505. Icontec

Es claro que mientras el Instituto Nacional Americano de Normas (ANSI), la

Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) y muchas de las agremiaciones,

y sociedades de reconocimiento internacional que son lideres en el desarrollo e

implementacion de normas de todo tipo, en particular en el sector de petréleo y Gas,

tienen alrededor de 100 afios de experiencia en la estructuracion y puesta en

marcha de estandares en distintos ambitos del quehacer humano, el Instituto
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Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) nacié a principios de los afios 60" por
lo que su gran parte de sus reglamentaciones se sustentan en los ensayos y
experimentaciones que adelanta distintas organizaciones que se validan por fuera
de nuestras fronteras.

Cabe ademas destacar, que en muchos de esos paises que estan a la vanguardia
en el desarrollo industrial y tecnolégico de muchas actividades que dinamizan la
economia, las asociaciones de profesionales particulares (ej: ASTM, ASME, etc.) e
incluso las Fuerzas Militares y las Agencias Aeroespaciales, siempre han
adelantado estudios y pruebas que se estandarizan y que sirven de insumo para
ser aplicadas en el contexto internacional por aquellas empresas conexas a la
especificidad de lo alli normado. Por lo antes mencionado, se observa que son
agremiaciones de reconocido prestigio y que el resultado de sus experiencias goza
de aceptacidn reconocida en sus ambitos de aplicacion, aun cuando no
necesariamente sean estas las organizaciones rectoras en sus paises en la
expedicion de normas.

Otro aspecto diferencial es que mientras en dichos paises existen cientos de
asociaciones en representacion de la industria, del estado, del comercio e incluso
de los consumidores y que a todos se les consulta sobre los beneficios y posible
aplicacion de cualquier aspecto contenido en una posible norma, en el pais, son
pocas las organizaciones, empresas de servicios y entidades (estatales y
particulares) las que se enteran y dan su opinién sobre la pertinencia de alguna
norma que puede ser emitida. Eso si, con el respaldo de alguna norma internacional
gue sustenta aquella que sera aprobada para su uso a nivel local.

Lo que si se conserva tanto en el exterior como a nivel pais es la necesidad de
aplicar cualquier norma de la mano con aquellas otras que la complementan,
indistintamente que estas ultimas sean impartidas por la autoridad nacional o
provenga de organizaciones internacionales relacionadas con la actividad
estandarizada.

En el caso de las tuberias utilizadas en instalaciones internas domiciliarias en el

pais, siempre lo reglamentado tiene como sustento una o0 mas normas
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internacionales ademas de aquellas de obligatorio cumplimiento para el desarrollo
global de lo estipulado en cada norma particular segun el tipo de tuberia (ej:
accesorios, ensayos, etc.), por lo que las autoridades locales siempre exigen el
cumplimiento integral de lo alli establecido.

Luego, cOmo se menciona en parrafos anteriores, en esencia las normas nacionales
adoptan los aspectos fundamentales de aquellas normas internacionales que son
de su interés y, las adaptan a las condiciones locales para que su aplicabilidad se

garantice en el entorno que se maneja en el pais.
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3 TIPOS DE TUBERIAS PERMITIDAS EN COLOMBIA PARA
INSTALACIONES DOMICILIARIAS DE GAS

La norma técnica colombiana NTC 2505 “INSTALACIONES PARA SUMINISTRO
DE GAS COMBUSTIBLES DESTINADAS A USOS RESIDENCIALES Y
COMERCIALES”, establece en su numeral 4.1 “Tuberias”, los criterios y/o
especificaciones que deben cumplir los distintos tipos de tuberias que pueden ser
utilizadas en las instalaciones residenciales o comerciales de gas que se construyan
en Colombia.

Hace ademas una clasificacién de las mismas y las divide como tuberias plasticas
y, tuberias metalicas (rigidas y flexibles), manifestando para cada caso que normas

deben cumplir y en qué casos es recomendable su uso.

3.1 TUBERIAS PLASTICAS DE USO EN EL PAIS

El Numeral 4.1.1 Tuberias Plasticas de la norma NTC 2505 establece que para este
tipo de tuberias se debe cumplir lo establecido en la Norma Técnica Colombiana
NTC 1746, y ademas condiciona su uso Unicamente en instalaciones enterradas.
A su vez, la referida norma NTC 1746 cuya denominacion es: “PLASTICOS. TUBOS
Y ACCESORIOS TERMOPLASTICOS PARA CONDUCCION DE GASES A
PRESION” es una adopcién modificada (MOD) de la norma ASTM D2513:04 a, la
cual fundamenta su estructura en normas emanadas de diversos organismos
internacionales de reconocida credibilidad entre los que se destacan ASTM, ANSI,
MIL — STD, ISO, NFPA y PPI, ademas de aquellas referencias normativas internas

conexas que se muestran a continuacion:
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Tabla 4. Normatividad nacional que garantiza la aplicacion adecuada de la norma
técnica colombiana NTC 1746.

Norma i Norma
. Titulo .
Colombiana Internacional

Método de ensayo para determinar las propiedades de
NTC 595 y o ASTM D638
tension en plasticos

NTC 718 Acondicionamiento de plasticos para ensayos ASTM D618
NTC 1144 Numeros preferidos. Series de niumeros preferidos ISO 3
Aparatos mecanicos. Valvulas y mecanismos termoplasticos
) _ ANSI/ASME
NTC 2576 de corte accionados manualmente para sistemas de B16.40

distribucién de gas

Plasticos. Determinacién de la base de disefio hidrostatico
NTC 3257 ] ) o ASTM D2837
para tuberias de material termoplastico

Determinacién de las dimensiones de tubos y accesorios
NTC 3358 o ASTM D2122
termoplésticos

Plasticos. Método de ensayo para determinar la tasa de flujo
NTC 3576 . i ] B ASTM D1238
de termoplasticos por medio de un plastémetro de extrusion

Tuberias termoplasticas para la conduccion de fluidos.
NTC 3578 ) ) o ISO 1167:96
Resistencia a la presion interna. Método de ensayo

Plasticos. Determinacion de la presion hidraulica de rotura a
NTC 3579 ] o ASTM D1599
corto plazo en tubos y accesorios de plastico

Practica normalizada para instalacién subterrdnea de tubos
NTC 3742 o By ASTM D2774
termoplésticos de presion

Método de ensayo para determinar la resistencia a la
tension aparente del anillo o de plastico tubulares y
NTC 4392 o ) ) _ ASTM D2290
plasticos reforzados mediante el método del disco

muescado

Fuente: Norma NTC 1746. Icontec.

3.1.1. Tuberias para gas, fabricadas con material de Polietileno (PE). Gran
parte de este tipo de tuberias (plasticas) son elaboradas en polietileno, la cual tiene
bajo peso (liviana), por lo que se hace facil su manejo y transporte permitiendo unas

altas tasas de rendimiento al realizar su instalacion. Se pueden lograr largos tramos
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de tuberia sin necesidad de accesorios dado que algunas de sus presentaciones
son rollos hasta de 150 metros de longitud y asi se consiguen economias en tiempos
de instalacién, en topografias agrestes y en menores cantidad de acoples al
momento de realizar lo inicialmente proyectado y aprobado.

Las referencias normativas suplementarias requeridas para las instalaciones

domiciliarias de gas construidas con este tipo de, tuberias se resumen asi:

Tabla 5. Normatividad que aplica en instalaciones domiciliarias internas de gas
con tuberias de polietileno (PE).

Norma
Norma i _
) Titulo Internacional
Colombiana )
Equivalente
Plasticos. Materiales de polietileno para tubos y
NTC 2935 ASTM D3350

accesorios.

Plasticos. Accesorios de polietileno- PE- para unién por
NTC 3409 ~ i o ASTM D3261
fusion a tope con tuberia de polietileno.

Plasticos. Accesorios de polietileno tipo campana para
NTC 3410 tubos de polietileno. Tipo IPS y CTS, con diametro ASTM D2683
exterior controlado.

Plasticos. Método de ensayo para determinar la tasa de
NTC 3576 flujo de termoplasticos por medio de un plastémetro de ASTM D1238

extrusion

Fuente: Norma NTC 2505. Icontec.

El acabado interior de esta tuberia (con baja rugosidad) minimiza las pérdidas de
presién al transportar gas natural o GLP, ademas de garantizar una alta
impermeabilidad, y por la composicién quimica de los elementos que constituyen
los tubos plasticos, no se presenta en estos la corrosion ni se corre el riesgo de
interaccion con los componentes del gas que se transporta.

Tiene ademas este tipo de tuberia, una excelente resistencia mecanica, por lo que

esta caracteristica adicionada a las ya mencionadas, garantizan que las
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instalaciones en este material tengan una larga vida util que permite su uso
ininterrumpido por varios lustros (Pudiéndose alcanzar incluso los 50 afios de vida
atil).

Figura 1. Tuberias fabricadas en Polietileno (PE).

Vo
]\‘.",

<
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Fuente: Aristegui maquinaria. www.aristegui.info

Las uniones entre tuberias plasticas y la amplia gama de accesorios de que se
dispone, pueden hacerse por medio de fusiones térmicas o eléctricas del polietileno
gue constituye dichos elementos y estas actividades debera realizarse por personal
capacitado en instituciones avaladas para certificar en dichas labores vy, el tipo de
técnica utilizada, dependera de las herramientas con que cuente el instalador pero
en todo caso, los elementos sufren un calentamiento que origina una plastificacion
gue permite su union y de esta forma, estos se conectan por presién en un intervalo
necesario de tiempo para que se dé una fusion molecular entre ellos.

Las tuberias fabricadas con material de, Polietileno se pueden conseguir de dos
calidades diferentes denominadas PE 100 y PE 80.
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Tabla 6. Diferencias basicas entre tuberias PE 80 y PE 100.

Tuberia PE 80 PE 100
RDE 7 11 11 17
1/2" 1/2" 1/2" 1/2"
Tamarfio
) 3/4" 3/4" 3/4"
Nominal
1" 1" 1"
Redes de gas natural con Redes de gas natural con
Usos: presiones hasta 7 bares 0 GLP con  presiones hasta 10 bares o GLP
presiones hasta 1 bar con presiones hasta 1 bar

También se fabrican rollos de tuberia de 150 metros de longitud en todas las

calidades.

Fuente: Fichas técnicas. Catalogos empresariales. www.extrucol.com/gas

Con el uso de este tipo de uniones por fusion, las herramientas especializadas
utilizadas permiten que el accesorio y la tuberia se conviertan en un solo material,
constituyendo asi la termofusion a tope o a socket. De esta forma, se minimizan las
posibles fugas, se permite conservar los diametros internos y se obtienen curvaturas
adecuadas que evitan el estrangulamiento de la tuberia sin que ocurra una probable
falla en la misma. Asi, se puede garantizar una instalacion segura sin necesidad de
requerir pegamentos, adhesivos o elementos de soldadura adicionales.

Pero, ademas, al ser este tipo de instalaciones compatible con tuberias y accesorios
de calidades diferentes, se permite crear sistemas que complementan elementos
de distintas caracteristicas y diametros. Y por estar generalmente enterrada y no
tener un amplio espectro de ser reciclado, se minimizan las probabilidades de dafios

0 de robos del material utilizado en la red construida.
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Figura 2. Instalaciones de gas usando tuberias fabricadas en Polietileno (PE).

Fuente: Aristegui maquinaria. www.aristegui.info

3.1.2. Tuberias de presion para gas, fabricados con material de Poliamida (PA).
Las tuberias fabricadas con Poliamida para conduccién de gas natural permitidas
en, Colombia deben cumplir lo contenido en la norma técnica NTC 6105:
“SISTEMAS DE TUBERIAS PLASTICAS PARA EL SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLES GASEOSOS. SISTEMAS DE TUBERIAS DE POLIAMIDA NO
PLASTIFICADA (PA-U) CON UNIONES POR FUSION Y UNIONES MECANICAS”.
Dicha norma establece las propiedades generales de los compuestos de poliamida
no plastificada para la fabricacion de tuberias, accesorios y valvulas hechas de
estos compuestos que se usaran enterrados y para el suministro de combustibles

gaseosos.
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Figura 3. Instalaciones de gas usando tuberias fabricadas en Poliamida (PA).
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Fuente: Aristegui maquinaria. www.aristegui.info

Este tipo de tuberia, puede soportar una presion de operacion que alcanza hasta
los 18 bares, valor que esta por encima de lo que alcanza cualquier otro tipo de
tuberia de origen plastico. Sus costos de instalaciéon y mantenimiento son bajos vy,
en su instalacion, los procesos de union por fusidén térmica o eléctrica se pueden
realizar con los mismos equipos y procedimientos utilizados para tuberias de
Polietileno (PE).

En comparacién con otras instalaciones o redes de tuberias, la poliamida puede
soportar presiones y temperaturas de funcionamiento mucho mas altas, tienen
mayor resistencia a la traccion e incluso pueden usarse en ambientes agrestes por
lo que pueden estar enterradas y, cuentan ademas con un coeficiente de rugosidad
bajo que permite un alto flujo del gas que conduce.

Al ser la poliamida un polimero que es liviano y flexible, puede ser enrollado en
largas longitudes por lo que se facilita su transporte y permite su adaptabilidad al

lugar de trabajo, reduciendo asi la cantidad de conexiones requeridas.

30


http://www.aristegui.info/

Figura 4. Rollo continto de tuberia fabricada en Poliamida (PA).

Fuente: Covasa. www.covasa.com.es

Por ultimo, bajo la categoria de tuberias plasticas estan también permitidas para
construir instalaciones domiciliarias de gas, pero se usan a menor escala aquellas
fabricadas con compuestos de Policloruro de vinilo (PVC), las producidas a partir de
un material de Polietileno reticulado (PEX), las tuberias a presion para gas y
accesorios fabricados con materiales de Polietileno (PE) con la designacion de
resistencia minima requerida (MRS) y las tuberias para gas a presion producidas a
partir de materiales de Polietileno magnéticamente detectable
(MDPEMAG/HDPEMAG) con concentraciones de hasta el 24 % (porcentaje en

peso) de ferrita de estroncio (SrFe).

3.2 TUBERIAS METALICAS PERMITIDAS EN COLOMBIA

El numeral 4.1.2 de la norma técnica colombiana NTC 2505: “Tuberias metalicas
(rigidas y flexibles)”, inicialmente establece que para la conduccion de gas no se
podran usar tuberias fabricadas en hierro fundido. A la vez, limita la divisién de este
tipo de tuberias en aquellos materiales que pueden ser fabricados, estos son: Acero,
Cobre y, Aluminio. Define ademas que, las mismas pueden ser, en cualquier caso,

rigidas o flexibles.
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3.2.1 Tuberias en Acero. Las tuberias fabricadas en acero se dividen en: Rigidas

y flexibles corrugadas.

3.2.1.1. Tuberias en Acero Rigidas. Por norma, para que se considere en esta
categoria, la tuberia debe ser minimo Cédula 40 y cumplir al menos una de las
siguientes normas: ANSI/ASME. B36.10, NTC 3470 (ASTM A 53), ASTM A106 o
NTC 2249.

Se destacan en este tipo de tuberias las manufacturadas en Acero al carbono que
debe cumplir lo establecido en la norma ASTM A 53 (en Colombia, NTC-3470), se
fabrica con acero laminado en caliente siguiendo las normas AISI/SAE (1008,1010
y 1015), JIS SPHT (3132) y ASTM A1011.

Figura 5. Tuberia rigida fabricada en Acero.

Fuente: Portafolio Mayun. www.mayun.com.co

De acuerdo con la normativa colombiana sobre tuberias de Acero al carbono, en las
instalaciones internas de gas se pueden utilizar tubos con o sin costura, negros o
recubiertos con Zinc por inmersién en caliente, aptos para conexiones por medio de
roscas de tipo NPT, segun las especificaciones de la norma NTC 332, o por medio
de soldadura, bajo las especificaciones de la norma ANSI B31.8 y NTC 2057.
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Es posible también utilizar tubos de acero con o sin costura aptos para ser roscados,
fabricados de conformidad con las especificaciones de la NTC 2249. Cuando se
utiliza este tipo de tuberia, sus conexiones pueden ser roscadas, pero se usa
Gnicamente el tipo de rosca cilindrica, que no debilita la parte final de la tuberia. En
los casos en que la tuberia presente recubrimientos con zinc se garantizara la buena

calidad de éste.

Figura 6. Roscadora eléctrica y, Tarraja o roscador manual de tuberia.

Fuente: Ridgid. www.ridgid.com/corte-y-preparacién-de-tuberias

3.2.1.2 Tuberias Flexibles Corrugadas en Acero. En esta categoria, estaran
todas aquellas que cumplan la Norma Técnica Colombiana NTC 4579. La mas
utilizada es la tuberia flexible corrugada de acero inoxidable, tipo CSST, que se
fabrica ademas cumpliendo las especificaciones de la norma ANSI /AGA LCL1. Esta

clase de tuberia se utilizara para presiones menores o iguales a 345 milibar (5 psig).

Figura 7. Tuberias flexibles fabricadas en Acero.

Fuente: Dinamica. www.dinatecnica.com.ar
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3.2.2 Tuberias en Cobre. Las tuberias fabricadas con cobre ademéas de ser
utilizadas para las instalaciones de gas, se usan en sistemas de agua o térmicos,
entre otros. Debido a sus propiedades naturales no padece problemas por
corrosion, posee una alta resistencia y conserva en el tiempo sus caracteristicas
fisicoquimicas, lo que permite que puedan ser usadas en instalaciones a la vista,
expuestas a condiciones del ambiente sin requerir tratamientos adicionales de

proteccion.

Figura 8. Tuberias fabricadas en Cobre.

Fuente: Tuvalrep. www.tuvalrep.com.co

Ademas de su alta durabilidad que se acompafia de una gran ductilidad, estas
tuberias son de facil manipulacion, conservan sus caracteristicas antibacteriales
con el paso del tiempo y resiste altas temperaturas sin llegar a su punto de fundicién.
Las instalaciones con tuberia en cobre, requieren el uso de soldaduras elaboradas

en estafo, plata o combinaciones diversas de metales compatibles.
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Figura 9. Boquillas y Soldadura para tuberia de cobre

Fuente: Todo Ferreteria. http://todoferreteria.com.mx/

Las tuberias en cobre tienen ventajas en el sentido de que no sufren al ser atacadas
por los gases ni padecen alteraciones al contacto con el medio ambiente, resisten
perfectamente las presiones de trabajo que se presentan en cualquier instalacion
con un rendimiento optimo por largo tiempo, lo que se traduce en dos beneficios
directos: una gran rentabilidad y vida util prolongada que se conlleva a muchos afios
de tranquilidad y mantenimiento escaso.

Algunas de las herramientas que se usan para realizar de manera adecuada las
instalaciones internas de gas usando tuberias de Cobre, se muestran a

continuacion:

Figura 10. Cortador de tubo de cobre

Fuente: Grainger. https://www.grainger.com.mx/producto/ROTHENBERGER-

Cortador-de-Tuberia
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Figura 11. Prensas para tubos
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Fuente: Ridgid. www.ridgid.com/corte-y-preparacién-de-tuberias

Las tuberias en cobre permitidas en Colombia deben ser fabricadas sin costura,
esto es, producidas con una periferia continua en todas las etapas de la operacion
de su manufactura. Con dicha caracteristica, se pueden presentar bajo dos

condiciones diferentes, como tuberia rigida o flexible.

3.2.2.1 Tuberias en Cobre. Rigida sin costura. La tuberia rigida sin costura se
elabora conforme a las dimensiones particulares comercialmente conocidas como
dimensiones de tuberia normalizadas y se caracteriza porque al ser doblada
modifica su seccion transversal. En el pais debe cumplir lo establecido en la norma
técnica colombiana NTC 3944: “TUBERIA RIGIDA DE COBRE SIN COSTURA.
TAMANOS NORMALIZADOS” que corresponde o es equivalente a la norma
internacional ASTM B-42.

36


http://www.ridgid.com/corte-y-preparación-de-tuberias

Figura 12. Tuberias rigidas fabricadas en Cobre.

Fuente: Tuvalrep. www.tuvalrep.com.co

3.2.2.2 Tuberias Flexibles sin costura en Cobre. Las tuberias flexibles se
caracterizan porque al ser enrollada no se modifica su seccion transversal y para el
caso particular del pais, deben cumplir lo que estipula la norma técnica colombiana
NTC 4128: “TUBERIA FLEXIBLE DE COBRE SIN COSTURAS PARA GAS
NATURAL Y GASES LICUADOS DEL PETROLEO” que corresponde 0 es
equivalente a la norma internacional ASTM B837-93.

Figura 13. Tuberia enrollada fabricada en Cobre.

—
e —

Fuente: Tuvalrep. www.tuvalrep.com.co
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3.2.3 Tuberias en Aluminio. Este tipo de tuberias, pueden fabricarse en Aluminio
puro o en aleaciones de Aluminio y deben cumplir lo establecido por la norma
internacional ASTM B345. Su presentacion sera rigida o flexible y debera evitarse
ser usada en exteriores, siempre protegiéndose de la corrosién. Aun asi, aquellas
tuberias manufacturadas en aleaciones de Aluminio, resisten mejor aquellos
ambientes ligeramente hiumedos o el contacto prolongado con algunos materiales

especificos.

Figura 14. Tuberias fabricadas en Aluminio.

Fuente: Sasa Alloy. https://www.sasaalloy.com/es/

Entre las tuberias metalicas, aquellas fabricadas en aluminio son las mas livianas,
lo que permite que su manipulacion sea mucho méas agil y, ademas, las

instalaciones son mucho mas limpias.

3.2.4. Tuberias Multicapas. Este tipo de, tuberias debe cumplir lo establecido en
las normas ISO 17484-1 0 AS 4176 y tendran que protegerse de la luz solar directa.
En esta categoria de tuberias, las de mejor aceptacion y por lo tanto las mas usadas
en el pais son aquellas elaboradas en capas de polietileno (PE / AL/ PE, PE-X / AL
| PE-X).
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Las tuberias multicapas estan constituidas por un tubo flexible de aluminio, que se
encuentra recubierto interna y externamente por una capa de plastico tipo HDPE
(polietileno) que se adhiere generalmente al metal mediante un sistema de extrusion

resistente a los rayos ultravioleta y con el uso de agentes quimicos diversos.

Figura 15. Tuberias Multicapas. Corte estructura.

Fuente: Aristegui maquinaria. https://www.aristegui.info/caracteristicas-y-usos-

tubo-multicapa/

Entre las propiedades que mejor identifican a este tipo de tuberias estan: su
estanqueidad, paredes lisas, resistencia a la abrasion, resistencia quimica, facil
instalacion, rapida, limpia y segura. Tienen, ademas, larga vida Util, son resistentes

al calor y, de facil manipulacién y transporte.
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Figura 16. Tuberia Multicapas tipo PE — AL - PE.

Fuente: Plomerama. www.plomerama.mx

Ademas de ser una tuberia enrollable, permite la conduccion de gas combustible,
sea este metano (gas natural) o GLP (gas propano, butano o una mezcla de estos),
son de facil manejo y su instalacion se acompafia de accesorios versatiles que
permiten una instalacion rapida y segura lo que redunda en ahorros de tiempo y

pagos por mano de obra calificada.

Figura 17. Cortadores de tuberia Multicapa.

Fuente: Premac. https://www.premac.co/
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Al ser flexible permite radios de curvatura diversos y por poseer paredes internas
lisas en ese tipo de material plastico, no se depositan sedimentos ni se presenta
corrosion lo que permite a estas instalaciones largos periodos de vida util que
pueden alcanzar alrededor de 10 lustros de trabajo en un amplio rango de

condiciones de presion y temperatura.

Figura 18. Tuberia Multicapas en rollo. Detalle de su estructura.

Fuente: Cobre y Bronce S.A.S. http://cobreybronce.com/tuberia-pealpe-gas/

Con el uso de largos tramos de tuberia y menos accesorios de acople y por sus
caracteristicas de resistencia, con el uso de este tipo de tuberia, se reduce la
posibilidad de que se presenten fugas, garantizando los parametros de seguridad
exigidos por las autoridades.
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Figura 19. Abocinador de tuberia

Fuente: Beta Tools. https://www.beta-tools.com/es/

Finalmente, es de resaltar que el abastecimiento de estos tipos de tuberia en el pais
esta garantizado a través de almacenes especializados, ferreterias y cadenas de
grandes superficies que suministran productos de fabricacidbn nacional o
importados. Las firmas constructoras de gran envergadura o aquellas que realizan
obras que requieren cantidades importantes de algun tipo particular de tuberia y sus
accesorios, generalmente hacen compras anticipadas sobre pedido para garantizar
el suministro respectivo.

De lo presentado en el presente capitulo, presentamos a continuacion una tabla
resumen que muestra las principales ventajas comparativas entre los tipos de

tuberia de mayor uso en Colombia, esta es:
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Tabla 7. Principales ventajas comparativas entre tuberias de mayor uso en

Colombia.

Ventajas comparativas entre tuberias permitidas en Colombia

Tipo de tuberia
Actividades PE-AL-
Acero SCH 40 Cobre PE PE

Instalacion de tuberia Compleja Facil Compleja Facil
Costos de adquisicién Bajos Altos Medios Medios
Costos en mano de obra Medios Medios Altos Medios
Instalacién de anclajes Compleja Facil N.A. Facil
Costos de anclajes Altos Bajos N.A. Bajos
Obras complementarias Minimas Minimas Muchas Minimas

Fuente: Analisis y elaboracién del Autor de la Monografia.

De este andlisis grafico podemos destacar que, aunque todos estos tipos de tuberia

se instalan en todo el pais y que contamos con mano de obra calificada para hacerlo,

existen caracteristicas y criterios que se consideran al momento de su eleccion:

Las herramientas que se requieren para realizar las instalaciones difieren de
manera fundamental dependiendo del tipo de tuberia. Sélo las tuberias
plasticas debido al tipo de fusién térmica que le es comun, pueden utilizar
casi que las mismas herramientas al momento de su instalacion y por la
misma condicién no requieren elementos adicionales al calor, para garantizar
una adecuada union entre sus elementos constitutivos.

Cada tipo particular de tuberia metalica requiere herramientas especificas
para poder ser instaladas, pero, ademas se necesitan otros elementos en
cada caso para permitir la union entre las partes que constituyen estas redes.
Asi, al usar acero rigido se usan tarrajas, materiales epoxicos, accesorios,
acoples y racores que permiten la continuidad de la instalacién mientras que,
si se usa cobre, se requerira de cortadores y otras herramientas exclusivas
para este material ademas de soldaduras especiales que garanticen la union

adecuada entre sus partes.
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La necesidad de obras complementarias y el uso de anclajes también juegan
un papel preponderante al momento de realizar algunas instalaciones de
redes internas de gas, por lo que el uso de aquellas que se presentan en
forma de rollos con bajo peso ha adquirido interés en el sentido de garantizar
menos tiempo de instalacion y menores puntos de posibles fugas.

En ocasiones, el uso de uno u otro tipo de tuberia esta condicionado a la
garantia de abastecimiento de los materiales, sea porque se cuenta con
inventarios de estos o porque el mercado lo determina. En otros casos
especiales, la calidad o estrato de la vivienda exige el uso de cierto tipo de
material o incluso, la solicitud expresa del propietario del inmueble puede
determinar la utilizacion de la calidad de tuberia en la instalacion interna de
gas.

En todos los casos, es necesario cumplir con las exigencias de las
autoridades y las empresas de servicios pubicos locales en lo relacionado
con disefios, calidades, pruebas y demas requisitos de Ley. Siempre, el factor
principal para la escogencia de la tuberia es el precio, a menos que se
especifique algo distinto a los disefios y cuando se habla de precio, este esta
referido no solo a los materiales, sino también a la mano de obra, tiempo de

instalacién y vida util de la instalacion.
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4 METODOLOGIA DE DISENO DE INSTALACIONES INTERNAS
DOMICILIARIAS DE GAS.

Como complemento a la tematica de interés en la presente monografia, es
necesario ademas presentar los aspectos esenciales que constituyen los disefios
de una red interna de gas natural que permitan su aprobacion por las empresas que
suministran ese servicio en cualquier ciudad del territorio nacional.
En la estructuracion de una red interna para el suministro de gas natural o GLP para
su aprobacioén y futura construccion, se tienen en cuenta los siguientes parametros
de disefio:

e Tipo de gas: Gas Natural o GLP.

e Poder calorifico del gas.

e Gravedad especifica del gas.

e Presion de trabajo permitida en la red interna.

e Caida de presion permisible en la tuberia.

e Longitud real de los tramos de tuberia.

e Longitud equivalente de los accesorios utilizados.

e Ubicacion de equipos.

e Potencia de equipos.

e Presion del gas en la red matriz.
La anterior informacion se obtiene de la documentacién existente como normas,
manuales de disefio y de la proyeccién arquitectonica del espacio a intervenir
(planos). Se debe, ademas, establecer una ecuacion de calculo y se tendra que
calcular la velocidad del gas.
El procedimiento de disefio es el siguiente:

» Realizar un esquema de la red en tres dimensiones, comunmente llamado
isométrico, de acuerdo con las normas técnicas vigentes.
» Tener en cuenta las longitudes reales de los tramos que componen la

instalacion.
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» Calcular, con base en la potencia de cada artefacto y el poder calorifico
superior del gas utilizado, el flujo de cada tramo (en m3/h).
» Asumir los diametros a utilizar y, con éste y los accesorios, calcular las
longitudes equivalentes.
» Con el caudal de cada tramo y su longitud total se calcula la caida de
presion de acuerdo con una ecuacion de calculo establecida.
» Se procede a calcular la velocidad del gas.
» Luego se verifica que dicha caida de presion entre el medidor y cada
artefacto a, gas esté dentro de limites permitidos por norma.
La metodologia empleada en este procedimiento se enmarca en un modelamiento
matematico que considera los parametros de disefio a través del cual se realiza el
dimensionamiento de las diferentes partes constitutivas de la red, la seleccién de
instrumentos de medida y regulacion, valvulas y accesorios requeridos, la
ventilacion de los recintos donde se instalen los equipos, la evacuacién de los
productos de combustion y ademas se describen los aspectos de seguridad y
operatividad, todo a partir de lo establecido en la norma técnica colombiana NTC
2505.
Para la modelacion matematica las ecuaciones que mas se utilizan son las de Pole
y, Renouard (para baja presion) y la de Miuller (para media presion), en las que se
tienen en cuenta las caracteristicas de las instalaciones internas sean estas
residenciales o comerciales.

++ Ecuacion de Pole (para redes de baja presion, igual o menor a 70 milibares)

Fuente: Guia Disefio Redes de Gas Natural — EPM.

Donde:

Q: Caudal de gas. Condiciones estandar de referencia. [m3/hora]
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h: Caida de presion. [mbar]

D: Didmetro de la tuberia. [mm]
G: Gravedad especifica del gas.
L: Longitud total de la red. [m]

C: Factor en funcion del diametro, segan la tabla siguiente:

Tabla 8. Factor C de la ecuacion de Pole, en funcion del diametro de la tuberia.

Diametro Nominal (plg) Factor C
3/8-% 1,65
34-1 1,80
1% -1% 1,98
2 2,16
3 2,34
4 2,42

Fuente: Guia Disefio Redes de Gas Natural — EPM.

% Ecuacion de Renouard (para redes de baja presion, igual o menor a 70

milibares)

0,5495

Q=[] )

23200+Gx*Le

Fuente: E. Gutiérrez, E. Pulgarin — USCO.

Donde:

Q: Caudal de gas. [m3/hora]

H: Caida de presion. [mbar]

D: Didmetro de la tuberia. [mm]
G: Gravedad especifica del gas.

Le: Longitud total de la red. [m]
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+«+ Ecuacion de Miller (para redes de media presion, superior a 70 milibares) vy,

sin superar la maxima presion de operacion permisible segun la NTC 3838:

_ 013 P{— P} 0573 2,725
Q=" * * D (3)
60‘425 L

Fuente: Guia Disefio Redes de Gas Natural — EPM.

Donde:

Q: Caudal de gas. [m3%hora]

G: Gravedad especifica del gas.

P1: Presion absoluta del gas en el inicio de la red. [bar]

P2: Presion absoluta del gas en el final de la red. [bar]

L: Longitud total de la red. [m]

D: Didmetro de la tuberia. [mm]

Las ecuaciones mencionadas tienen su origen en la Termodindmica y en la
Mecanica de fluidos y permiten determinar las caidas de presion en los tramos de
tuberia tal y como se estipula, entre otros, en la Guia de Disefio de Redes de Gas
de Empresas Publicas de Medellin.

Para unas condiciones de demanda maxima de gas, la presioén de suministro en el
artefacto también debera estar dentro del rango estipulado en las Normas Técnicas
Colombianas (NTC) que le son aplicables.

Los parametros de disefio y el dimensionamiento se realizan teniendo en cuenta
entre otros, variables como: la potencia y el caudal de los equipos, las
caracteristicas del gas utilizado (gravedad especifica y poder calorifico), la seleccién
del material de la tuberia, la ubicacion en los puntos de consumo de gas, la longitud
de los tramos y longitud equivalente de los accesorios y la elaboracién de
isométricos (esquema en tres dimensiones); las presiones de disefio y operacion y
los tipos de equipos.

Los procedimientos de seleccion de los instrumentos, medidores, reguladores,
elevadores y filtros, asi como el procedimiento del tipo de ventilacion requerida para

los espacios donde se encuentran los artefactos también hacen parte de esta
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metodologia y se mencionan, pero no se indican sus detalles en este estudio debido
gue no es de su alcance.

Los caudales se determinan mediante la siguiente ecuacion:

Q=P (KW)/PCS (4)

Donde:

Q: Caudal de gas. [m3%hora]

P: Potencia de los equipos a instalar. [KW]

PCS: Poder calorifico superior = 10,35 (KW-h/m?)

4.1 SELECCION DEL MATERIAL DE LAS TUBERIAS

La seleccion del material de las tuberias se efectia teniendo en cuenta los requisitos
del disefio y la regulacion vigente que rige para los distintos tipos de tuberia
permitidas en el pais contenidas en las normas técnicas colombianas contenidas en
el Capitulo 5. de la presente monografia. Para el Disefio de la Red de Gas los
materiales de tuberia que mas se usan son: Acero al carbono SCH 40, Cobre tipo

(Ky L)y, las tuberias multicapas.

4.2. LONGITUD TOTAL DEL TRAMO DE TUBERIA.

La longitud total del tramo de tuberia esta constituida por la longitud real del tramo,
mas la longitud equivalente (Le) de los accesorios instalados en dicho tramo. La
longitud equivalente (m) de los accesorios se puede calcular con la siguiente

Ecuacion:

Long. Equiv. por Accesorio = @ Tuberia x Relacion Long/Diametro 5)

Donde el diametro de la tuberia se expresa en milimetros. Y la relacion

longitud/diametro para cada accesorio se visualiza en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Relacion longitud/diametro por accesorios para calculos de la longitud
equivalente.

RELACION
ACCESORIO .
LONGITUD/DIAMETRO
Codo a 45° 14
Codo a 90° 30
Tee (con flujo a 90°) 60
Tee a flujo 20

Fuente: Guia Disefio Redes de Gas Natural — EPM.

La longitud total (L) se compone de la longitud de los tramos rectos més la longitud
equivalente de accesorios.

Otro método para calcular la longitud equivalente es usando algunas ecuaciones en
donde esta relaciona con el didmetro del accesorio y el coeficiente de friccion del
material de fabricacion.

En cualquier caso, de acuerdo con el disefio de la red, se determinan los accesorios
necesarios y se halla la longitud total de la tuberia para cada tramo en donde se

calculan las pérdidas de presion generadas.

4.3 CALCULO DE PERDIDAS DE PRESION

Una vez se han determinado los parametros ya mencionados, esto es, potencias de
los equipos, longitudes totales de cada tramo, determinacion del tamafio y tipo de
material de las tuberias, presiones y temperaturas de operacion, se utilizan las
ecuaciones de Pole, Renouard o Miller para dimensionar la red de gas, teniendo
en cuenta los criterios ya mencionados, estos son:

v' Para redes de baja presion, esto es, menores o iguales a 70 mbar, la
sumatoria de las pérdidas deben de ser inferiores a 5 mbar, de acuerdo con
las ecuaciones de Pole o Renouard.

v" Cuando se trabajan redes con media presién, o sea, mayores a 70 mbar, el
porcentaje de la caida de presion debe ser menor o igual al 10%, y se calcula

a partir de la ecuacion Miller, utilizada para calcular las pérdidas permisibles.
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Ejemplo llustrativo: Se requiere disefiar una instalacion interna domiciliaria que

esta representada en el isométrico mostrado a continuacion:

Figura 20. Isométrico modelo ejemplo ilustrativo.
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En esta red se va a instalar los siguientes gasodomeésticos: una cubierta en cristal
de 5 quemadores con un consumo de 8,79 KW, un horno cuyo consumo es de 4,78

KW y un calentador de paso (13 L/min) con un consumo de 19,49 KW.

Desarrollo:
v' El modelo de cargas definido es:
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Tabla 10. Tabla de demandas en el ejemplo ilustrativo.

DEMANDA MAXIMA PREVISTA=Qp

Consumo de artefactos en la vivienda BTU/hr | KW | mé/hr
Cubierta Cristal 76 MF de cinco quemadores 30.000 | 8,79 | 0,78
Calentador de paso CPG 13TN GN de 13L/min 66.500 |19,49| 1,74
Horno casia 60 Gas NE 16.300 | 4,78 | 0,43

TOTALES 112.800 | 33,06 | 2,95
El Poder calorifico del gas es: 11,2 | KWH/m?3

Ecuacion de célculo: Pole
Caida de presién: 4 mbar.

v Disefio de lared:
Se definen todos los tramos, el caudal en cada uno de ellos, la longitud de cada
tramo junto con la longitud equivalente por los accesorios y se establece el tipo de
tuberia a utilizar, desde la red de acuerdo a sus caudales y puntos de derivacion.
En el ejemplo, se encuentran definidos cinco tramos, estos son:

e Del centro de medicion al punto A.

e Desde el punto A hasta el punto B

e Del punto B al horno

e Desde el punto B hasta la cubierta

e Del punto A al calentador.
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Tabla 11. Tabla de caudales y longitudes totales en el ejemplo ilustrativo.

CALCULO DE CAUDALES Y LONGITUDES PARA TUBERIA DE

ACERO SCH 40 C*= 125
B- B- A-
C.M. HORN CUBIERT CALENTADO
TRAMO -A A-B 0] A R
CAUDAL (m3/hr) 295 1,21 0,43 0,78 1,74
LONGITUD TUBERIA (mts) 94 36 0,1 0,2 2,35
Codo90° 2,74 2,04 0,00 0,51 2,04
Tee 0,41 0,28 0,00 0,00 0,00
Reduccio
LONGITUD EQUIVALENTE n 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00
ACCESORIOS (mts) Vélvula 0,00 0,11 0,00 0,00 0,11
12,7
LONGITUD TOTAL (mts) 8 6,03 0,10 0,71 4,50
DIAMETRO (plg) 0,75 05 0,5 0,5 0,5
20,9 15,7
DIAMETRO (mm) 3 9 15,79 15,79 15,79

Nota: La longitud equivalente para cada accesorio se calcula en funcion de la

relacion entre el diametro y la constante C*.

De igual forma, para cada uno de los tramos definidos se calcula la pérdida de
presién de acuerdo con la ecuacion establecida en los parametros de disefio, en
este caso, la ecuacion de Pole.

Recordemos la ecuacion de Pole:
0,5

0 = 3,04x1072 * C * [’”DS]

G*L (1)
Donde:

Q: Caudal de gas. Condiciones estandar de referencia. [m3/hora]
h: Caida de presion. [mbar]

D: Diametro de la tuberia. [mm]

G: Gravedad especifica del gas.
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L: Longitud total de la red. [m]

C: Factor en funcion del diametro

Despejando h, calculamos la caida de presion en cada tramo con el diametro en la
tuberia y conociendo el valor de la presion en la salida centro de medicién, en este

caso es de 23 milibares.

Tabla 12. Tabla de calculo de presiones en el ejemplo ilustrativo.

CALCULO DE PERDIDA DE PRESION PARA TUBERIA DE ACERO

SCH 40

C.M.- B- B- A-

TRAMO A A-B. HORNO CUBIERTA CALENTADOR

CAUDAL (m3/hr) 295 121 0,43 0,78 1,74
LONGITUD TOTAL (mts) 12,78 6,03 0,10 0,71 4,50
DIAMETRO (mm) 20,93 15,79 15,79 15,79 15,79
VELOCIDAD GAS (m/s) 2,72 1,96 0,70 1,26 2,82
PRESION INICIAL (mbar) 23,00 22,45 22,23 22,23 22,45
PERDIDA DE PRESION
(mbar) 0,55 0,21 0,00 0,01 0,33
PRESION FINAL (mbar) 22,45 22,23 22,23 22,22 22,11
CHEQUEO DE PRESION 0Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Ya que la presion minima admitida para gasodomeésticos es de 17 milibares, el

disefio corresponde a lo establecido en la normatividad que le es aplicable.
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5. REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES INTERNAS DE GAS
COMBUSTIBLE

El Ministerio de Minas y Energia, expidio el 24 de octubre de 2013, la Resolucion
No. 90902 a través de la cual se dio a conocer el Reglamento Técnico de
Instalaciones Internas de Gas Combustible que establece los requisitos que son
necesarios en lo que corresponde a las etapas de disefio, construccion y
mantenimientos, cuando dichas instalaciones se realicen a nivel residencial,
comercial e industrial, atendiendo los criterios de prevencion y reduccion del riesgo
para garantizar la salud y asegurar la vida en las personas.

Igualmente contiene esta resolucion, las obligaciones que tienen los organismos de
certificacion y los de inspeccion en relacion con la acreditacion de los distribuidores
para las actividades en dichas instalaciones. Aplica ademas para las evaluaciones
de conformidad de las mismas en cualquiera de las revisiones, sean estas de
caracter previo, periddica o, por solicitud del usuario y en aquellos casos en los que
se adelantan reformas o modificaciones en esas instalaciones.

Establece también el rango de accion de gas suministrado a través de estas
instalaciones en lo que corresponde al valor del poder calorifico de este fluido
(minimos y maximos) y las presiones maximas de operacion de las instalaciones
internas segun lo establecido en la norma técnica colombiana NTC 3838.
Respecto a los requisitos técnicos que deben cumplir las instalaciones para
suministro de gas combustible en edificaciones de uso residencial y comercial
(numeral 4, articulo 1.), se destacan entre otros los siguientes aspectos:

» El disefio de las instalaciones que seran construidas para el suministro de
gas combustible, sea este en una edificacion destinada al uso residencial o
comercial deberdn cumplir los requisitos técnicos sefialados en la norma
técnica colombiana NTC 2505. Alli también se establece que el responsable
del disefio debera ser una persona competente o profesional matriculado con

tarjeta vigente cumpliendo los requisitos de Ley y dicho disefio sera

55



previamente aprobado por el distribuidor de gas para proceder con la solicitud
de licencia correspondiente ante la autoridad competente.

» La Instalacion debera contar con una memoria técnica que especifique en
detalle el proyecto a desarrollar y se aportaran los planos respectivos que
seran firmados por persona competente o por un profesional matriculado
quien debera tener tarjeta profesional vigente.

= Ademas, la aprobacion del distribuidor del servicio de gas se acompafara de
la disponibilidad de la prestacion de dicho servicio publico domiciliario en
donde se adelantara la construccion de la instalacion.

= Por su parte, en la fase de construcciéon de la instalacion de gas, el
reglamento exige ademas de lo contenido en la norma NTC 2505 que se
cumpla con los requisitos de ventilacion establecidos en la norma NTC 3631
0, con el disefio y construccion de los ductos de evacuacion sin que se
presente la recirculacion de gases al interior de la edificacién segun lo que
se establece en la norma NTC 3833, teniendo en cuenta ademas la potencia
de los artefactos a instalar para calcular el aire necesario en su correcto
funcionamiento y esto debera certificarse. Esta ademas prohibido, instalar
artefactos eléctricos convertidos a gas.

Con relacion a los mantenimientos de las instalaciones domiciliarias de gas, se
establece la revisién periédica como una actividad principal en la que se debera
observar las definiciones establecidas en el Reglamento y el procedimiento Unico
de inspeccion que esta contenido en el Anexo 2 de la Resolucion No. 90902 y que
hace parte integral de la misma. También se podra realizar dicha revision, por
solicitud de la persona en su condicion de usuario del servicio.

Realizada la revision de la instalacion domiciliaria, es necesario que se determine
su conformidad cumpliendo lo establecido en el Reglamento Técnico y en tal caso,
se emitira por parte de un organismo de certificacién o de inspeccién acreditado por
el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC - un certificado de
conformidad o informe de resultados de la inspeccién segun se establece en el

numeral 6.3 del mismo reglamento. Tal certificado debera estar firmado por personal
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competente del certificador y una copia del mismo se entregara al usuario del

domicilio donde se adelant6 la actividad descrita.

Ahora bien, en el medio de las instalaciones domiciliarias de gas, los profesionales

en Ingenieria competentes para desarrollar esas actividades se complementan con

personal que se capacita en programas relacionados en donde el Servicio Nacional

de Aprendizaje — SENA — juega un papel preponderante por sus ofertas académicas

en amplias regiones del territorio nacional. Describimos a continuacion los

programas ofrecidos y la localizacion geografica de los centros de capacitacion

donde se ofrecen. Estos son:

Tabla 13. Oferta académica del Sena relacionada con instalaciones de gas.

3 TIPO DE
REGIONAL NOMBRE CENTRO SENA NOMBRE OFERTA ACADEMICA 3
FORMACION
o . o Instalaciones hidraulicas sanitarias y de o
Atlantico Centro Industrial y de Aviacion Tecnoldgica
gas
Centro Acuicola y Agroindustrial o o
Magdalena ) Obras civiles Tecnologica
de Gaira
Centro de la Innovacion, la . o o
Sucre . o Construccion de edificaciones Técnica
Tecnologia y los Servicios
Centro para el Desarrollo del Instalaciones hidraulicas sanitarias y de .
. y Tecnologica
S Habitat y la Construccion gas
Antioquia
Centro de recursos renovables la y o .
Construccién de edificaciones Tecnologica
salada
Instalaciones hidraulicas sanitarias y de .
Tecnologica
gas
) Centro de tecnologias para la i _
Bogota » Instalaciones para el suministro de gas
construccion y la madera ) o _
combustible en edificaciones Técnica
residenciales y comerciales
Centro industrial de Obras civiles Tecnoldgica
Boyaca o i — :
mantenimiento y manufactura Construccion de edificaciones Técnica
) Centro de disefio e innovacion » o o
Risaralda Construccion de edificaciones Técnica

tecnolégica industrial



Tabla 14. (Cont.)

Gestion para el suministro de gases

) ) Tecnolbgica
combustibles y no combustibles
Centro industrial para el disefio y — S —
Santander Construccion de edificaciones Técnica
la manufactura — _
Obras civiles Tecnoldgica
Construccion Tecnoldgica
Centro de teleinformatica y y .
Cauca o . Construccion Tecnoldgica
produccion industrial
) Centro de recursos naturales, . o o
Choco ) . o . Construccion de edificaciones Técnica
industria y biodiversidad
y Basico para instalaciones de suministro o
Valle Centro de la construccion Técnica
de gas
Centro de gestion y desarrollo y o o
Arauca ) ) Construccion y edificaciones Técnica
agroindustrial
_ ) o Construccion de edificaciones Técnica
Meta Centro de industria y servicios — _ —
Produccion de petroleo y gas Técnica
Centro de produccion y
Vichada transformacion agroindustrial de la Construccion de edificaciones Técnica

Orinoquia

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje. www.sena.edu.co

Las personas con competencias laborales en gas se pueden certificar como
supervisor, inspectores, instaladores o0 como reparador (puede hacer
mantenimiento de artefactos).

Para optar a ser supervisor se requiere titulo técnico o tecnolégico en obra civil o
carreras afines y demostrar en seguridad industrial, salud ocupacional y ambiental
HSE con experiencia laboral especifica minima de un afio en esta area del
conocimiento. Los aspirantes a inspector deben ser al menos bachilleres y en los
otros casos, basta saber leer y escribir.

Cumplidos esos requisitos, todos deberan superar las pruebas tedricas y/o practicas

para certificarse sin importar si es por primera vez (certificacion de otorgamiento) o
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si es de seguimiento (un afio después) o la de renovacion llamada también como

recertificacion (a los dos afos).
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6. CONCLUSIONES

1. Las normas técnicas colombianas han adoptado las mejores practicas,
ensayos Yy procedimientos desarrollados por organizaciones internaciones
especializadas en distintas actividades relacionadas por la industria de los
hidrocarburos. Al tiempo, se han adaptado al ambito nacional de tal forma
gue se pueda garantizar su aplicabilidad conservando a la vez, las medidas
de seguridad necesarias para el desarrollo de las actividades sujetas a dichas
normas.

2. En el caso particular de las tuberias permitidas en el pais para construir
instalaciones internas domiciliarias de gas, el instituto colombiano de normas
técnicas — ICONTEC — con la expedicion y actualizacion de normas
especificas y de obligatorio cumplimiento, garantiza que las especificaciones,
caracteristicas, ensayos y procedimientos sean una garantia tanto para los
propietarios - constructores como para las autoridades y empresas
prestadoras de servicios publicos. La norma rectora a nivel nacional en
relacion con las tuberias, es la NTC 2505, cuya implementacion va de la
mano con el cumplimiento de otras regulaciones y normas establecidas para
hacer de las instalaciones de redes de gas, una actividad segura y que reana
los estandares internacionales.

3. Ademas de la normatividad aplicable, existe alrededor de una adecuada
instalacién doméstica de gas, una serie de instituciones y organizaciones del
orden local y nacional, comprometidas con el cabal cumplimiento de todo lo
establecido en dichas normas. Al frente de todas estas instituciones publicas
y privadas y en campo desarrollando las actividades necesarias para la
adecuada ejecucion de las obras de instalacion de redes de gas, se
encuentra un personal formado y competente cuyas calidades avalan la

aplicacioén correcta de las normas y la calidad de los insumos utilizados.
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7. RECOMENDACIONES

Dado el acelerado desarrollo de la construccion de viviendas en el pais, en donde
se visualizan distintos tipos y calidades de inmuebles, seria importante adelantar un
estudio que muestre los beneficios que se darian en los escenarios planteados con

relacion a los tipos de tuberias permitidas en Colombia.

Con la implementacién a nivel gubernamental de llegar con gas licuado del petroleo
— GLP - a aquellas zonas sin servicio de gas natural, se hace necesario mostrar
coémo se han viabilizado esos proyectos en algunas regiones del pais, destacando
los proyectos que se han desarrollado (equipos y tipos de redes) para garantizar el

suministro de este combustible gaseoso hasta el usuario final.
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