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RESUMEN

Las redes de gas natural estan presentes en diferentes distritos de Lima y Callao, y son
de tres tipos diferenciados por la presidon que soportan; red de alta presion (red principal
que cruza Lima), la red de media presion (abastece generadoras eléctricas, industrias y

grifos de GNV), y la red de baja presion (abastece viviendas y comercios).

La red de alta presion que cruza todo Lima es para el consumo actual, garantiza la

conduccién para el abastecimiento de gas a Lima y Callao.

Las redes de media presion abastecen a las generadoras eléctricas y las principales

zonas industriales de Lima y Callao.

Las redes de baja presion son las que estan en proceso de extensiéon debido a la
intencion de masificar el servicio de gas domiciliario en los diferentes distritos de la

capital.

La instalacién de las redes de baja presion en Lima y Callao depende de muchos

factores de acuerdo al distrito, al tipo de via, al tipo de suelo, etc.

Los procesos constructivos para la instalacion de la red de gas domiciliario y comercial
son similares en los diferentes distritos de Lima y Callao, que en resumen y respetando
las especificaciones técnicas, consisten en tender tuberia de polietileno en una zanja

previamente excavada, rellenada y compactada.

En cada etapa de la instalacion de redes de gas de baja presion se suelen presentar
diferentes dificultades que pueden perjudicar la instalacion de la red.

Este informe trata de analizar estas dificultades no deseadas que se presentan en las
etapas de definicion del recorrido de la red, durante la ejecucion y durante el servicio;

este ultimo depende mucho de las dos primeras etapas.
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SDR: Relacion dimensional estandar, relacion entre diametro exterior nominal y espesor

de pared minimo.

DGH-MEM: Direccion General de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas.

AWG N° 14: calibre de alambre estadounidense (en inglés American Wire
Gauge o0 AWG)
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INTRODUCCION

El presente Informe de Suficiencia corresponde a los procesos constructivos que se
emplean en la instalacion de redes de gas natural para clientes residenciales y

comerciales de Lima y Callao.

El gas natural esta presente en la ciudad de Lima desde el 2004 gracias al Proyecto
Camisea, y desde entonces ha generado grandes beneficios a las industrias, comercios

y viviendas que han visto grandes ahorros en sus costos de uso de energia.

Tenemos conviviendo con el gas natural ya 11 anos, y directa o indirectamente hemos
sido beneficiados, con la energia eléctrica obtenido de las generadoras eléctricas, o un
producto que ha sido generado en una fabrica que tiene como combustible al gas

natural, o con la instalacion domiciliaria del gas natural.

El gas natural se esta fortaleciendo como fuente de energia imprescindible para el
desarrollo economico y el bienestar de las personas, ya que es limpio, seguro y

economico.

El presente tema se desarrollara en 4 capitulos, donde se da a conocer las bondades

de su utilizacion, que a continuacion se mencionan.

En el capitulo 1, se hace mencion a definiciones basicas, en vista de ser el gas natural
una fuente de energia relativamente nueva en el Peru, no todas las personas estan

relacionados con estos nuevos conceptos.

En el capitulo 2, se da a conocer el sistema de distribucion del gas natural, que tiene
tres actores principales como su produccion, transporte y finalmente distribucion, los

cuales conforman el Proyecto Camisea.

La produccion esta a cargo de Pluspetrol, quien se encarga de la explotacion, y el
tratamiento del gas natural, esta fuente de energia esta en la selva del Cuzco en el

distrito de Echarate.
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El transporte del gas natural esta a cargo del operador Transportadora de Gas del Peru
(TGP), quienes son los encargados de transportar a través de ductos de acero el gas

entregado por Pluspetrol, desde Camisea hasta la entrada a Lima “City Gate”

TGP es el encargado de trasladar el gas natural a través de 2 ductos, uno de los ductos
transporta el gas en estado gaseoso hasta Lima pasando por Pisco y, el segundo ducto

transporta el gas en estado liquido hasta la planta de fraccionamiento en Pisco.

CALIDDA es la operadora del Sistema de distribucion del Gas Natural por red de ductos
en Lima y Callao. La red de distribucion nace en el City Gate en Lurin y termina en el

Terminal Station en Ventanilla.

El sistema de distribucidén de gas natural en Lima y Callao esta compuesto por tres tipos
de redes, red Principal de alta presion que atraviesa Lima, red de distribucién de media
presion (para generadoras eléctricas, industrias y grifos de GNV), y de baja presion que

es para residencias y comercios.

El capitulo 3 abarca los procesos constructivos de instalacién de la red de gas natural
para residencias y comercios, y poder masificarlo de tal forma que sea un servicio basico
mas. El proceso constructivo de las redes de distribucion tomaran en cuenta las
diferentes caracteristicas de los distritos, tipo de suelos, condiciones de vias,

interferencias de otros servicios, etc.

Las redes de gas natural seran enterradas en calzadas, bermas o veredas de las cuales

salen las lineas de conexion hacia las respectivas residencias o comercios.

La instalacidon de estas redes se ejecutan en un tiempo corto por las caracteristicas de
ancho y profundidad de la zanja y principalmente porque el ducto de polietileno es

facilmente de empalmar y manipular, minimizando asi los impactos del ambiente.

En el capitulo 4, se describe los problemas mas frecuentes que se tienen durante la
ejecucion, debido a que el gas natural es una fuente de energia relativamente reciente
en el pais, su uso y aplicacion, asi como los procesos constructivos, se encuentran con
constantes innovaciones, por lo cual es necesario recopilar las experiencias

encontradas para utilizarlas como referencia de mejoras en el futuro.
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Como se da a conocer, en las instalaciones de las redes de distribucion se presentan
una serie de inconvenientes que generan retrasos en la ejecucion, creando mayores
costos o impactando de manera negativa en el entorno de su ejecucion, este informe

recopila estos principales inconvenientes y/o problemas.
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CAPITULO I: DEFINICIONES BASICAS

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos, en estado gaseoso o liquido, compuesta
principalmente por metano. Se trata de un gas combustible que proviene de formaciones

geologicas, por lo que constituye una fuente de energia no renovable.

A continuacion se establecen algunas definiciones que seran utilizadas en este
informe, que se son usados por el Concesionario y todos los involucrados en el Proyecto

Camisea.

Acometida: Instalacion que permite el suministro de gas natural al cliente desde las
redes de distribucion. La acometida tiene como componentes la tuberia de conexion, y

el gabinete de regulacion y medicion.

Bar: Unidad de medida de presion, perteneciente al sistema métrico de unidades. Se

refiere siempre a la presion manometrica.

City Gate: Punto de conexion entre la red de transporte y la red de distribucion.

Cluster: Ramificacion de red de gas que parte de una Estacion de Regulacion de

Presion (ERP), que es alimentada por la Red Principal de Gas Natural.

Concesionario: Encargado del transporte del gas o de la distribucion.

Conexion: Para los fines de la Ley, la Conexidon comprende las instalaciones desde la

Red de Alta Presion hasta el Punto de Entrega de los Consumidores Iniciales.

Electrofusiéon: Es un método que se usa para unir tubos y sus conexiones, donde se
aplica calor a un cople o conexion mediante una resistencia eléctrica. El cople o
conexidon cuenta con dos terminales (bornes) en donde se conecta el voltaje, el cual

provoca que la resistencia interna funda el material y se fusione con la tuberia.

Estaciones de regulacion de presion (“ERP”): Estaciones que estan alimentadas
desde la Red Principal, cuya funcion es la de filtrar y reducir la presion para derivar a
una red secundaria denominada cluster o derivar a una red de baja presion para clientes

comerciales y residenciales.
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Estaciones de regulacion y medicion para clientes industriales (“ERM”):
Estaciones que podran estar alimentadas tanto desde la red principal, la red de media
presion o la red de baja presion, y cuya funcion es la de filtrar, reducir la presion, y medir
el volumen de gas natural a ser entregado. Su conFiguracion dependera del tipo de

servicio y los requerimientos del cliente.

Gabinetes de regulacién y medicion para clientes residenciales y comerciales:
Gabinetes instalados en el frontis del predio, son la transicion entre la tuberia de
conexion y la red Interna de gas, estos gabinetes albergan el regulador de presion vy el

medidor de volumen de gas consumido por el cliente final, sea residencial o comercial.

Gas Natural: Mezcla de Hidrocarburos, en estado gaseoso o liquido, constituida

predominantemente por metano.

Generador Eléctrico: Consumidor que destina el Gas Natural para la generacion de

electricidad.

GNC (GNV): El gas natural comprimido, mas conocido por las siglas GNC, es un
combustible para uso vehicular que, por ser economico y ambientalmente limpio, es

considerado una alternativa sustentable para la sustitucion de combustibles liquidos.

GNL: El gas natural licuado (GNL) es gas natural que ha sido procesado para ser
transportado en forma liquida. Es la mejor alternativa para rentabilizar reservas en sitios
apartados, donde no es economico llevar el gas al mercado directamente ya sea por

gasoducto o por generacion de electricidad.

MAPO: Maxima admisible presion de operacion.

Red de baja presion: Son las redes constituidas por tuberias de polietileno (PE) de
diversos diametros cuyas MAPO seran de 5 bar, asi como tuberias de acero de

diversos diametros cuyas MAPO seran de 10 bar.

Red de media presion: Son las redes constituidas por tuberias de acero de diversos

diametros, con una MAPO de 19 bar.
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Red Principal de Distribucion (la “Red Principal”): Es la red de acero y tiene un
MAPOQ de 50 bar.

Termofusion: Es un método que se usa para soldar y unir tubos de polietileno y sus
conexiones. Las areas de las partes que se van a unir se calientan con una plancha a
la temperatura de fusion y se unen por aplicacion de presion, con accion mecanica, de
acuerdo al tamano de la tuberia. La termofusion viene a ser la mas econémica de los

sistemas de uniones.

Tuberia de Conexion: Tuberia que deriva gas natural de la red hacia el gabinete de
regulacion y medicion, esta tuberia de polietileno se caracteriza por ser de diametros

menores, generalmente de 32mm o 20mm.
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CAPITULO II: SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA

La industria de gas natural de Camisea se compone de tres etapas e involucra tres

actores principales como: la etapa de Produccién, la etapa de Transporte y la etapa de

Distribucion.
Actores del proyecto Camisea
Produccion Transporte Distribucién
, P .. 2‘%
pluspotl'ol T P Transportadora o (4 )
g de Gas oel Pevi Célidda
Sistema de produccion Sistema de Transporte Sistema de distribucion
« Cuencas gasiferas « Plantas compresorss « Redes de alta, media y baja preudn
« Plantas de ratamiento « Gasoxductos de ransporte « Noxlos y estaciones de
» Almacenamiento « Derivaciones y recompressén regulacion
« Consumos finales

Figura 1. Esquema de los Actores del Proyecto Camisea.
Fuente: Pagina virtual de OSINERGMIN

Cada una de las etapas mencionadas sera comentada brevemente y se hara hincapié

y especial énfasis a la etapa de distribucion.

2.1 ETAPA DE PRODUCCION DEL GAS NATURAL
2.1.1 PROSPECCION

La busqueda de gas natural requiere tener conocimientos de geografia, geologia y
geofisica. El gas suele encontrarse en ciertos tipos de estructuras geoldgicas, como
anticlinales y trampas por falla, que se hallan bajo algunos terrenos y en muy distintos
climas. Tras seleccionar una zona de interés, se llevan a cabo numerosos tipos de
prospecciones geofisicas y se realizan mediciones a fin de obtener una evaluacion
precisa de las formaciones del subsuelo.
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Cuando se detecta la presencia de una bolsa de gas natural, se tiene que evaluar la
profundidad a la que se encuentra, su volumen aproximado, las caracteristicas de los
estratos situados encima, etc. Mediante una tuberia instalada en una estructura metalica
en forma de torre se accede a la bolsa, se determina también su composiciéon quimica
y la presion del gas vy, si definitivamente se considera que el yacimiento sera rentable,

el pozo se pone en explotacion.

Entre los proyectos que se tienen en el Peru con respecto a la exploracién de gas
natural, esta la que realizo la empresa Brasileha PETROBRAS, que tenia asignado el
Lote 58, con 06 plataformas de exploracion. La primera Plataforma de exploracion fue
el denominado Plataforma 1X que en 2009 inicio la perforacion para evaluar la calidad

del gas natural en esta zona, en la Foto N°1 se puede apreciar la etapa final de la

construccion de esta plataforma.

" : s '.'1 . ':. : T
Foto1. Plataforma de Perforacion 1X - PETROBRAS.

Fuente: el Autor
2.1.2 EXTRACCION.

El gas se extrae de pozos que alcanzan hasta 6,4 km o mas de profundidad. EI gas
natural contiene entre 90 y 99 % de hidrocarburos, principalmente metano, junto con

cantidades menores de etano, propano y butano.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL, RESIDENCIAL Y COMERCIAL EN LIMA'Y 10
CALLAO

Bachiller Jorge Nander Medina Yupanqui



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO 1I: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA

El consorcio de empresas lideradas por Pluspetrol, es la operadora de la explotacion del

Lote-88 en Camisea, que incluye.

Relevamiento Sismico 3D (Actividad concluida)

o Perforacion de pozos exploratorios y de explotacion

Construccion de Ductos de Recoleccion y Reinyeccion de Gas

Planta de Separacion de gas/liquidos (Criogénica) en Malvinas, ver Foto 2.

Foto 2. Planta de Separacion en Malvinas.
Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN

En febrero del 2000, mediante una licitacion publica internacional, el gobierno peruano
adjudico la licencia para la explotacion de los hidrocarburos de Camisea al consorcio
liderado por Pluspetrol Peru Corporation,

El Proyecto de explotacion consiste en una licencia por 40 afios para la extraccion de

gas natural e hidrocarburos liquidos.

El gas extraido de los pozos de explotacion es conducido a través de ductos hasta la
Planta de Separacion de Malvinas, y luego transportado a la costa igualmente a traveés
de ductos de acero.
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Para llegar al campamento Malvinas se puede acceder solo por via pluvial o aérea, ver
Foto 3.

Foto 3. Planta de Separacion en Malvinas.

Fuente: Intemet

2.2 ETAPA DE TRANSPORTE DEL GAS NATURAL

Transportadora del Gas del Peru S.A. (TGP), es la operadora de los sistemas de

transporte de gas y transporte de liquidos, desde Camisea hacia la costa peruana.

TGP construyé un ducto para trasladar el gas natural desde los yacimientos de Camisea
hasta Lima, el ducto recorre 730 kildmetros. El recorrido del mismo se inicia en Camisea
en el distrito de Echarate, provincia de La Convencion, departamento de Cuzco y cruza
los departamentos de Ayacucho, Huancavelica, Ica (Pisco) y Lima, hasta llegar al City
Gate en el distrito de Lurin, al sur de Lima, que viene a ser el lugar donde se realiza la
reduccion de presion medicidn y odorizacion, antes de su distribucion a los centros de

consumo, el recorrido de los ductos se muestra en la Figura 2.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL, RESIDENCIAL Y COMERCIAL EN LIMA Y 13
CALLAO
Bachiller Jorge Nander Medina Yupanqui



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL EN LIMA

Red de Transpb_rt_e de Gas Natural de Lima y Callao
JUNIN
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\ : ' 4
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Figura 2. Red de Transporte de Gas Natural.
Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN

La instalacion de ductos se ejecutd en las condiciones particulares de cada region,
desde la selva hasta la costa pasando por la cordillera de los andes, la Foto 4 muestra

los trabajos realizados en la selva.
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Foto 4. Trabajos de instalacion de ductos.
Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN

En paralelo al ducto que transporta el gas seco, se instalo otro ducto que transporta los
liquidos de gas natural, que recorre 540 kildbmetros desde Camisea hasta llegar a la

Planta de Fraccionamiento ubicada en Pisco, este gas es exportado,.
2.3 ETAPA DE DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL

CALIDDA es la operadora del Sistema de Distribucion del Gas Natural por red de ductos

en Lima y Callao. Su Sistema de Distribucion consta de 3 tipos de redes:

- Red Principal de alta presion
- Red de Media presion, y

- Red de Baja presion.
2.3.1 RECORRIDO DE LA RED PRINCIPAL

La construccion de esta red principal se realiz6 en las principales vias de Lima, por la
magnitud de la obra y por ser la ruta que mejor se acerca a las zonas industriales, ver
Foto 5.
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Foto.5. Obras de construccion en la ciudad de Lima.
Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN

La red principal es tuberia de acero con 62 km. de longitud y 20 pulgadas de diametro,
la cual une Lurin con Ventanilla atravesando 14 distritos; tiene camara de valvulas
ubicadas cada siete kildbmetros aproximadamente, con fines operativos y para facilitar el

mantenimiento.

2.3.2. RECORRIDO DE LA RED DE MEDIA PRESION

Desde la red principal se deriva los ramales de redes de media presion llamadas Cluster
que es para clientes industriales, para lograr esto es necesaria una ERP, que regula la
presion y controla el flujo hacia estas redes. Desde la ERP pueden nacer varios ramales
que estan comprendidos por tuberias de acero y/o tuberias de polietileno las cuales
hasta la fecha se vienen instalando de acuerdo al Plan de Expansion presentado por la

empresa Concesionaria (Calidda).

Las redes de media presion estan instaladas en las zonas industriales de Lima, tal como

muestra la Figura 3.
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Figura 3. Red de Distribucién de Gas Natural y sus ramificaciones.
Fuente: pagina virtual de Calidda.

2.3.3 RECORRIDO DE LA RED DE BAJA PRESION.

Las redes de baja presion para clientes comerciales y domiciliarios se derivan de la red
principal a través de una ERP, Estas redes son de tuberia de polietileno de diferentes
diametros y estan distribuidos por Zonas, y estas a su vez distribuidos en Mallas.

Cada Malla esta aislada una de otra por medio de al menos por 2 valvulas.

Para identificar a un cliente, un tramo de tuberia, un accesorio, o una junta de soldadura,
necesitaremos la informacién de la Malla a la que pertenece, la zona y el distrito.
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2.4 CLASIFICACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION GAS

Se clasifican de la siguiente manera:

A
B.

A.

Segun la maxima presion admisible de operacion (MAPQO).

Segun su tipologia.

Segun la Maxima Presion Admisible de Operacion (MAPO)

Las redes de gas segun su finalidad llevan una Maxima Presion de Operacion, y pueden

ser: la de Distribuir a través de las ERP atravesando todo Lima, la de suministrar gas a

clientes industriales, o la de llevar gas a una vivienda o comercio; estas redes en

consecuencia son de diferentes materiales y diametros, en funcion a la presion a la que

son sometidos y no pueden intercambiar su uso.

B.

Red Principal de Distribucion: Red destinada a transportar el gas desde el City
Gate en Lurin, atravesando Lima, hasta el Terminal Station en Ventanilla,
alimentando en su recorrido las ERP, Esta red es de acero y tiene un MAPO de

50 bar. En estas ERP nacen las redes de media y baja presion.

Red de media presion: red destinada para clientes industriales, son las redes
constituidas por tuberias de acero de diversos diametros, con una MAPO de 19

bar.

Red de baja presion: red destinada para clientes comerciales y domiciliarios, son
las redes constituidas por tuberias de polietiieno (PE) de diversos diametros
cuyas MAPO seran de 5 bar, asi como tuberias de acero de

diversos didametros cuyas MAPO seran de 10 bar.

Segun su Tipologia

Las redes de gas segun su recorrido tienen diferentes formas, que estan en funcion

de acercar el gas al cliente final.
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- Redes ramificadas, llamadas también “abiertas”, donde el gas llega al cliente

recorriendo un unico camino, ver Figura 4.
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Figura 4. Red Ramificada.

Fuente: Manual de construccion de CALIDDA.

- Redes malladas, llamadas también “cerradas”, donde el gas llega al cliente por
mas de un camino simultaneamente. En muchos casos, las redes pueden

presentar partes malladas y partes ramificadas, ver Figura 5.
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RED MALLADA Y RAMIFICADA

M cslidda

Figura 5. Red Mallada.

Fuente: Manual de construccion de CALIDDA.

La red de distribucidon optima, es aquella donde estén bien evaluados los aspectos

técnicos, economicos y de operacion, todos en conjunto.
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2.5 DISTRIBUCION DE ACUERDO AL CONSUMO.

De acuerdo al consumo en m3/mes se categoriza al cliente tal como muestra el Cuadro
1.
Cuadro 1. Categoria del cliente segun su consumo.
Catégoria : |
de 'Rango de consumo en m3/mes

consumidor |

A Hasta 300
B De 301 hasta 17 500
C De 17 501 hasta 300 000
D De 300 001 hasta 900 000
Para estaciones de servicio y/o gasocentros
.y de gas natural vehicular,
independientemente de la magnitud de
consumo mensual.
Consumidor Independiente con un consumo
E mayor a 900 000, del tipo consumidor no
inicial
Para generadores eléctricos
F independientemente de la magnitud de

consumo mensual.

Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN
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La participacion del mercado segun el tipo de consumo tiene marcada diferencia donde

el consumo domiciliario y comercial representa un porcentaje del 3% del consumo total,

ver Figura 6.

Participacion de Mercado - COSANAC

19%2% 10%

WA
ms
L Je
|
=GNV

hdl

ValorActual Total:

7 806 MMm3
Figura 6. Participacion del Mercado segun su consumo.
Fuente: pagina virtual de OSINERGMIN
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CAPITULO lil: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

3.1 GENERALIDADES

3.1.1 REFERENCIAS

. Norma Técnica Peruana NTP 111.021:2006 (GAS NATURAL SECO).

J NTP-ISO 4437:2004 Tuberias enterradas de polietileno (PE) para el suministro
de combustibles gaseosos.

J Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos.

. ASME B31.8

J Reglamento Nacional de Edificaciones

3.1.2 PERMISOS DE TRABAJO

Las obras no se deben iniciar hasta contar con la autorizacion respectiva de licencia de
construccion y de interferencia de via. Se contara con copia de la resolucion de
autorizacion en cada frente de trabajo.

Se debe identificar la jurisdiccion de la zona de trabajo si pertenece al municipio distrital,
provincial, o a alguna otra entidad que la regule.

También se debe contar con los planos de interferencia de los otros servicios: de agua,

alcantarillado, linea eléctrica, linea de telefonia, data y otros.

3.1.3 PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion seran de acuerdo al cronograma de obra y se debe evitar
prolongar innecesariamente y de esta manera minimizar el perjuicio a los vecinos y al

transito vehicular.

El cronograma de trabajo tiene partidas definidas y secuenciales, formando un tren de

actividades, ver Figura 7.
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Figura 7. Cronograma de la instalacion de Red de Distribucion de gas natural.

Fuente: el Autor.

3.1.4 PLANOS ASBUILT

La red Instalada sera reflejada en los planos conforme a obra que estaran en
coordenadas UTM y seran referenciadas a estructuras existentes como son los limites
de propiedad, también reflejara las interferencias que cruzan, las polivalvulas, lineas de
conexion, protecciones mecanicas, tramos con profundidades mayores a las normales
(cruces especiales). Estos planos deben corresponder a una Malla que a su vez

corresponde a una Zona, y finalmente al distrito, ver Figura 8.
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Figura 8. Plano de redes de distribucion por Mallas.

Fuente: Calidda, del proyecto de instalacion de redes en el distrito de Magdalena.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 PARAMETROS DE DISENO.

La presion de diseno y operacion para los sistemas de distribucion se visualizan en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Presion de Diseno y Operacion.

. Presion de Presion Minima de
Designacion . MAPO
Diseno operacion
Red de baja presion — polietileno |5 bar 5 bar 0,5....... 1 bar

Fuente: Manual de Construccion de Calidda

Se debe verificar que:
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Los valores de velocidad del gas (Vmax= 20 m/s) estén dentro de los rangos permitidos
por las buenas practicas y llegar a los puntos de suministro de gas con las presiones

minimas requeridas.

3.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS

Las tuberias y accesorios de PE seran fabricados de acuerdo a la norma EN 1555 y
normas relacionadas ISO 4437 (Tuberias) / ISO 8085 (accesorios), asi como de acuerdo
a las especificaciones técnicas de GNLC.

Para las tuberias se utilizaran resinas tipo PE 80 de clasificacion MRS 8.00 MPa.

Los accesorios seran compatibles con las tuberias siendo el factor SDR (relacién de

dimension estandar), la variable que permitira esta relacion.

A) Diametro de las tuberias

Las redes de distribucion de Gas Natural Residencial y Comercial son con tuberia de
polietileno en diametros estandar, cuyo diametro nominal coincide con el diametro
exterior. Actualmente se estan instalando tuberia con diametros nominales (DN) de: 20,
32, 63, 90, 110, 160 y 200mm. Estos diametros deben estar dentro de las tolerancias
del diametro exterior, de ovalidad y de espesor, ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Tolerancias del diametro exterior, de ovalidad y de espesor.

Diametr Tolerancia Toleranci
o} SDR | Tolerancia D. Exterior | Ovalidad Espesor | a
Tuberia Rollo
Nominal Min Max recta s Minimo | Espesor
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
20 11 20.0 20.3 1.2 1.2 3 0.4
32 11 32.0 32.3 1.3 1.6 3 0.4
| 63 11 63.0 63.4 1.5 3.2 5.8 0.7
90 17 90.0 90.6 1.8 4.5 5.3 0.7
110 17 110.0 110.7 2.2 6.5 0.8
160 17 160.0 161.0 3.2 94 1.1
200 | 17 200.0 201.2 4.0 11.8 1.3

Fuente: manual de construccion de Calidda.
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Para mantener constante la resistencia a la presion, independiente del diametro de la
tuberia se debe mantener constante la relacion entre el diametro exterior (D) y el
espesor (e) de la pared. Esta relacion se denomina "Relacion Dimensional Standard"
SDR, indicado en la norma EN 1555. Graficamente se puede visualizar como saber el
SDR de unatuberia, ver Figura 9.
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espesor de pared minimo

160m:
180 n '!'!tcr:l"tr.

16.4

SDR 11 =

QEDRECT
Ch pared

18.dmen

Figura 9. Grafico SDR - Relacion Dimensional Standard.

Fuente: Manual de Construccion de Calidda.

B) Tipos, caracteristicas y aplicaciones de accesorios

Los accesorios usados en las redes y lineas de conexion nos permiten unir y derivar

tuberias, estos accesorios son de acuerdo al tipo de fusion.

Los tipos de accesorios usados en las redes de PE segun el tipo de fusion y diametro

estan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tipos de Fusion segun su aplicacion y diametro.

Tipo de Fusion Aplicacion Diametro (mm)
_ Tuberia principal
Electrofusion o 20a 160
y servicios
_ Tuberia principal
Termofusion o 20a 32
y servicios

Fuente: Manual de construccion de Calidda.
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Hay una serie de accesorios de acuerdo a la necesidad y a continuacion se menciona

algunos tipos de accesorios usados en la red de polietileno: Ver Figura 10

Unidn: este accesorio sirve para unir el extremo de una tuberia a un accesorio (Tapon,

Codo, Tee, Reduccion, etc.) o a otra tuberia.

Tapoén: este accesorio se instala en los finales de las ramificaciones o fin de un tramo,

para lograr esta fusion se necesita ademas el accesorio de union,

Tapping Tee: accesorio que permite derivar desde una red de gas en operacion, este
accesorio se fusiona sobre la tuberia de gas y después de enfriar se hace la perforacion
para permitir el paso del gas, previamente se debe haber completado la linea de

conexion.

Polivalvula: este accesorio permite controlar el paso del gas de una malla a otra, se

suelda a extremos de tuberia con las uniones.

Union

Tapping Tee | Polivalvula

Figura 10. Accesorios de PE usados en la red de gas.
Fuente: Manual de Construccion de Calidda.
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C) Consideraciones generales sobre equipos y herramientas

Para cada técnica de union se requiere de un equipamiento especifico:

e Parala electrofusion se usa la maquina electrosoldable, ver Foto 6, esta maquina
necesita voltaje 220v, tiene un escaner que lee el codigo de barras de los
accesorios de electrofusion y se auto programa en el tiempo de pega y el calor

que genera, que esta en funcion del diametro.

15/07/2010°%%

Foto 6. Maquina electrosoldable.
Fuente: EI Autor.

e Para termofusion se usa la plancha calentadora, que sirve para uniones de silleta

y a socket.
Las herramientas minimas son:

- Plancha calentadora con termometro incluido

- Caja térmica para transporte de la plancha

- Silleta para tuberia y accesorio

- Socket para tuberia y accesorio

- Calibradores de profundidad

- Anillos frios

- Corta tuberia
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Trapo o pafo limpio
Alcohol isopropilico

Cronémetro

Figura 11. Equipamiento minimo para Termofusion.

Fuente: Manual de Construccion de Calidda.

Se debe conservar los equipos y herramientas en perfectas condiciones de operacion.

Se debe realizar el mantenimiento periodico de los equipos, 1 vez como minimo al aho

para los equipos de fusion a tope y de los equipos de control de electro fusion.

Los equipos de electro fusion, seran calibrados segun recomendaciones del fabricante.
Debiendo verificar que la tension de la maquina de electro fusion y que la fuente de
alimentacion eléctrica admita un potencial igual o mayor a la indicada por el fabricante,

para que el funcionamiento sea el correcto.

D) Transporte, Manipulacion y Almacenamiento de tuberias y accesorios

Las tuberias y accesorios de PE, no deben resultar danados por un trato descuidado.
Todo tramo de tuberia que en cualquier etapa del transporte, manipulacion o

almacenamiento que presente deterioro o ralladuras que sean superior al 10% del
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espesor de pared (con un maximo de 0.5 mm) se probara raspando 10 veces el area

afectada

El vehiculo de transporte debera tener las caracteristicas adecuadas para no danar la

tuberia.

Los materiales en almacén no deben estar expuestos a ralladuras, soporte de pesos o

impactos.

La tuberia de PE debe estar bajo techo y cuando esté a la intemperie se debera proteger

con una cobertura de plastica de color negro.

Los accesorios permaneceran almacenados hasta su utilizacion en un recinto

convenientemente protegido, cerrado y techado.

3.2.3 TECNICAS DE UNION.

Dependiendo el tipo de unién ya sea tubo a tubo, derivaciones o transiciones es que se

usan las diferentes técnicas de union, ver Cuadro 5.

Cuadro 5. Técnicas de union para tuberias de polietileno.
TIPO DE UNION TECNICA DE UNION
Diametros: 20,32,63,90,110,160

. ] Electro fusion, con identificacion de
y 200mm (otras medidas segun el . o
N accesorio por codigo de barras
proyecto especifico)

Diametros: 20,32,63,90, 110,160 | Termofusion a Socket y Solape, Fusion a
y 200mm (otras medidas segun el | tope automatica; con identificacion de

proyecto especifico) accesorio por codigo de barras

o Electro fusion, con identificacion de
Derivaciones

accesorio por Codigo de barras

Accesorios mecanicos por interferencia.

Adaptadores de bridas (* *)

Transiciones

(* *) Su instalacion debera contar con la expresa autorizacion de la inspeccion
de GNLC.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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Las uniones mediante accesorios de electro fusion y de transicion deberan hacerse
siguiendo las recomendaciones suministradas por el fabricante y las instrucciones

indicadas en el manual de construccion de instalacion de redes de gas.

A) Proceso de electrofusion

Se prepara la zona de trabajo verificando que exista el espacio suficiente para la
correcta union de los accesorios, de preferencia se haran las uniones fuera de la zanja.
Respecto a los accesorios, tanto de linea como derivacion estaran debidamente
codificados (coédigo de barras), donde encontraremos los parametros de fusion y los
datos necesarios para realizar una correcta trazabilidad de los mismos, estaran
identificados con el intervalo SDR de las tuberias en los cuales puedan instalarse.
Ninguno de los accesorios podra ser retirado de su correspondiente bolsa de proteccion

hasta el momento inmediatamente anterior al proceso de electro fusion.

1) Proceso de Soldadura mediante Accesorio Tipo Union

Se verificara que la tuberia de PE a utilizar y el accesorio sean de marcas aceptadas
por CALIDDA.

Se cortara la tuberia perpendicular al eje de la tuberia, se debe hacer con las
herramientas adecuadas de tal manera que en el momento de empalmar a la siguiente

tuberia no haya ninguna imperfeccion, ver Foto 7.
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Foto 7. Uso de cortatubo. Fuente:

Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Se raspara los extremos de la tuberia y se dejara esta superficie preparada para la

union, el raspado debe ser uniforme de tal manera que encaje en el accesorio, ver Foto

Foto 8. Raspado de extremo de tuberia.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Luego de raspar y quitar las impurezas de la tuberia se protegera estas superficies de
cualquier contaminacion y del oxido superficial, es por esto que el raspado debe ser

justo antes de la soldadura, la proteccion sera con bolsas, ver Foto 9.
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Foto 9. Limpieza y proteccion de la superficie.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Del mismo modo se limpiara el accesorio de union, el cual debio estar almacenado
correctamente y en todo momento dentro de su bolsa de proteccion, se verificara que la
espiral adosado en la pared interior del accesorio no esté danado y sea continuo de
borne a borne; es esta espiral la que alcanzara temperaturas tal que permita la fusion y

una ambos extremos de la tuberia, ver Foto 10.

Foto 10. Limpieza interna (superficie a soldar) del accesorio.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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Luego de hacer la limpieza final con alcohol isopropilico, se procede a presentar como
quedaria el empalme, se pone unos topes de tal manera que el accesorio de union esté

centrado entre los extremos de la tuberia a empalmar, ver Foto 11.

Foto 11. Preparacion para la soldadura de union.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Después de verificar que la presentacion del empalme sea el correcto, donde se
verifique la continuidad del alineamiento y sin que haya ningun esfuerzo en la tuberia,
se puede proceder con la electrofusion; conectando los bornes, y leer con el escaner el
codigo de barras del accesorio de unién. El equipo esta programado para efectuar la

fusién, de acuerdo al tipo y diametro de accesorio, ver Foto 12.
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Foto.12. Proceso de soldadura de la union.

Fuente: el Autor

En este proceso de electrofusion se registrara en el accesorio y en el equipo, datos de
la fusién como fecha, hora, técnico que realiza la labor, ubicacion, zona, malla, etc. Ver
Foto 13.

Foto 13. Marcado del accesorio con datos de la fusion.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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2) Proceso de Soldadura de Montura de Derivacion

Para las derivaciones podemos usar TEE o montura de derivacion, a continuacion

algunos ejemplos de derivacion.

El proceso es similar en todos los casos; raspar y limpiar las partes de la tuberia que se
fusionaran con el accesorio, presentar el empalme con el equipo adecuado para la

fijacion verificando el alineamiento y que no haya esfuerzos, ver Foto 14

Foto.14. Montura de derivacion de red.

Fuente: Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

B) Proceso de Termofusion

Este proceso de fusion es de manera mecanica y los resultados de la fusion dependen

mucho de la pericia del fusionista.

1) Proceso de Termofusion a Silleta
Luego de colocar la plancha de termofusion en ambas superficies a fusionar (tuberia y
silleta) durante el tiempo y temperatura indicada en tablas, se retira la plancha y se unen
las superficies a soldar con el equipo mecanico durante el tiempo y la presion indicada

en tablas, ver Foto 15 y tabla 6.
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Foto.15. Termofusién de silleta para derivacion.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Los parametros de fusion de silletas estan en el Cuadro 6:

Cuadro 6. Parametros de Presion y Tiempo en fusiéon de silletas.

Parametros de Fusion para Silletas

Diametro de Presion de | Tiempo de | Presion de | Tiempo de

Tuberia Calentamiento | Calentamiento | Fusion Enfriamiento

(mm) (psi) ( segundo ) ( minuto )
(psi)

63 70-90 35-45 60 — 80 03 -04

90 70-90 35-45 60 — 80 03 - 04

110 70-90 35-45 60 — 80 03 -04

160 70-90 35-45 60 — 80 03 - 04

200 70-90 35-45 60 — 80 03 - 04

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

Luego de enfriar la silleta se perfora la tuberia de la red con un sacabocado, ver Foto
16, quedando asi lista para su derivacion, este proceso se hace en redes en

construccion, es decir no tienen gas.
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Foto 16. Perforacion con sacabocado.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

2) Termofusion a Socket

Esta termofusién se presenta en las derivaciones hacia las lineas de conexion y venteos

para tuberias de diametro de 32mm y 20mm

Foto 17. Termofusion a socket entre silleta y tuberia de 20mm.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

Las obras se ejecutaran de acuerdo con la buena practica constructiva, cumpliendo con
los requisitos exigidos por las normas correspondientes y el Reglamento Nacional de
Edificaciones y la Ordenanza N° 203 (Reglamento para la ejecucion de obras en Area

de Dominio Publico).

Las partidas que comprenden el proceso son los siguientes: difusion, calicatas, corte de
pavimento, rotura de pavimento, excavacion, tendido de tuberia, prueba de continuidad,
medicion de distancia a interferencias, relleno y compactacion, instalacion de cintas de

prevencion, pruebas de resistencia y hermeticidad.

El proceso constructivo de redes es similar en los diferentes distritos de Lima, la
variacion estara en funcién de las caracteristicas de la via, el suelo, el cliente y las
diferentes interferencias de los demas servicios. Estos procesos se pueden resumir en:

ver Figura 12.

~

Instalaciorfde Cintas Corfe Roturay
+f IVa

le Preydncion

; T
REWERO Y L5
Compactacion 'f
A 4

Medicion de Distancia a

rueba de Continuidad
Interferencias A

Figura 12. Esquema del proceso constructivo de redes de distribucion.
Fuente: Pagina virtual de CONTUGAS
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3.3.1 DIFUSION

Por anticipado antes de iniciar los trabajos, se debe difundir a los vecinos y posibles
futuros usuarios de la zona de trabajo que van a ser afectados, explicar el tipo de trabajo
a realizar, los responsables de los trabajos: concesionaria encargada, que contratista
ejecutara y el tiempo que tomara la obra.

Este recorrido se hara dias antes del inicio de los trabajos, donde se podra saber de
forma exacta de qué manera se coordinara la afectacion al vecino y/o comercios y la
forma como minimizar el impacto.

Estas difusiones se registraran tomando los datos de coordinacion con los vecinos, de

tal manera que sirvan de sustento ante cualquier eventualidad.

3.3.2 SONDEO, TRAZO Y REPLANTEO

Se hacen calicatas de inspeccion para determinar las posibles interferencias de los otros
servicios, con esta informacion se define la traza final de la red de la tuberia, estas

calicatas se hacen de acuerdo a la carga de interferencias segun plano.

Se traza el ancho de la zanja para corte y excavacion, también se marca todas las
interferencias de los otros servicios de acuerdo a los planos proporcionados por las

diferentes entidades de servicios, ver Foto 18.

Foto 18. Sondeos, trazo y replanteo.

Fuente: el Autor.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL, RESIDENCIAL Y COMERCIAL ENLIMA Y 40
CALLAO
Bachiller Jorge Nander Medina Yupanqui



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

3.3.3 CORTE ROTURA Y EXCAVACION

Se adoptaran formas geométricas regulares a la superficie. Antes de excavar la zanja
se retirara cualquier cascote y se utilizara sierra diamantina previamente al uso del

equipo rompe pavimento, ver Foto 19.

Foto.19. Corte y rotura de pavimento.

Fuente: el Autor.

La zanja sera excavada utilizando equipo mecanico adecuado o a mano, tendra 0.25m
de ancho minimo para tuberia PE @63mm. La profundidad de excavacion debera tener
una tapada minima de 0.61 m. sobre la parte superior de la tuberia, de ser el caso se
reforzara las paredes para evitar desmoronamientos. La parte del material de
excavacion que resulte inservible para el relleno sera eliminada tan pronto como sea
posible y el material reutilizable sera colocado en el borde de la zanja o en lugares
apropiados para su posterior uso en el relieno.

Toda la zona de trabajo sera delimitada con senalizacion adecuada, vy estara

correctamente enmallada, ver Foto 20.
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Foto 20. Excavacion manual de zanja.

Fuente: el Autor.

3.3.4 INSTALACION DE LA TUBERIA DE POLIETILENO

Se debe aplicar para la instalacion de tuberias de polietileno las especificaciones
técnicas del proyecto, las normativas sectoriales aplicables de DGH-MEM, OSINERG,
de las Ordenanzas Municipales y las especificaciones dadas por los fabricantes de los

materiales.

Las tuberias de polietileno de diametros iguales y mayores a 90mm vienen en unidades
de 12.0m se fusionan fuera de la zanja obteniéndose tramos largos que posteriormente
son bajadas a la zanja, y las tuberias menores a 90mm vienen en rollos y son
directamente instaladas en la zanja; en ambos casos los empalmes y derivaciones se

realizan en la zanja, en la posicion donde finalmente quedara.
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Foto 21. Instalacion de tuberia de polietileno previamente soldada fuera de zanja.

Fuente: el Autor.

La valvula en la red de PE es instalada de forma tal que no transmita a la tuberia, los
esfuerzos de torsion, de corte u otros secundarios; que puedan generarse por su
accionamiento, estas polivalvulas delimitan una malla de otra, pudiendo aislarlas si es

que se presenta alguna emergencia. Ver detalle de instalacion de Polivalvula en Figura
13.
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Figura13. Esquema de instalacion de Polivalvula.
Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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3.3.5 PRUEBA DE CONTINUIDAD

Todas las lineas de material plastico deberan ser instaladas con un cable de conduccion
eléctrica de AWG N° 14, para facilitar su ubicacion con instrumentos detectores.
Este cable va adosado sobre la tuberia de independientemente de su diametro y deriva

hacia los gabinetes donde se comprueba la continuidad.
3.3.6 MEDICION DE DISTANCIAS A INTERFERENCIAS
La tuberia de polietileno debe guardar distancias minimas a las interferencias de

acuerdo a su naturaleza, si es necesario se profundizara la zanja para lograr obtener

estas separaciones minimas.

Se tendra en cuenta las distancias minimas de separacion a la linea de gas de acuerdo

al Cuadro 7.

Cuadro 7. Separaciones minimas a otros servicios.

TIPO DE INTERFERENCIA DISTINTA

MINIMA (m)

Edificacion ( con habitabilidad ) - 1.00
Edificacion ( sin habitabilidad, para desplazamiento) 0.50
Tuberia de agua 0.30
_Tuberia de desagiie 0.30
_ Buzon de desague 0.30
Linea telefonica - 0.30
Camara de Registro ( para telefonia y television ) 1 0.30
Linea de television por cable 1 0.30

Cruce de linea de media y baja tension enterrada con | 0.50
tuberia de conexion, en cruce
Cruce de linea de Media y Baja tension enterrada con

tuberia de conexion, en paralelo 0.50
Linea de alta tension enterrada 1.50
Torres de alta tension - 10.00
Puesta a tierra de torres de alta tension 1 10.00
Puesta a tierra de torres de media tension 5.00
Arbol* Variable

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.

(*) Segun criterios sefnalados en el Informe Teécnico: “Tratamientos Fcrestales
en Arborizacion Urbana y su Implicancia en Redes de Distribucion de Gas Natural en
Limay Callao “, Autor: Ing. Forestal Braulio Andrade Adaniya, Lima Septiembre 2,007.
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Por ejemplo cuando cruzamos una linea eléctrica de baja tension debemos estar a una

mayor distancia de 0.50m segun Cuadro 6, ver Foto 22.

2010/07/20

Foto 22.Tuberia de polietileno cumpliendo la separacion minima a interferencias.

Fuente: el Autor.

3.3.7 RELLENO Y COMPACTACION.

Las primeras capas de relleno, cubriran totalmente el tubo 0.15 m por encima de este,
seran efectuadas utilizando el material fino seleccionado. El resto del relleno hasta antes
de la base del pavimento sera efectuado en capas no mas de 30 cm. de espesor
utilizando material seleccionado de la excavacion, de no ser suficiente se completara
con material de cantera, las capas previamente seran humedecidas y compactadas con
plancha vibratoria hasta alcanzar una densidad no menor al 95% del Proctor Modificado.
Como base se colocara una capa de afirmado granular de 20 cm. de espesor
compactada al 100% del Proctor Modificado.

Y finalmente se repone con el mismo tipo de material, sea pavimento (concreto o

asfalto), vereda, berma, jardin u otros.
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El ancho de zanja segun el Manual de Construccion de Redes de Calidda, varia de
acuerdo al diametro, lo cierto es que en la practica por temas de ejecucion no se puede
ejecutar anchos de zanja menores a 23 cm, ademas debido a alguna interferencia es
necesario profundizar la zanja y en consecuencia cambia el ancho de zanja,

Es por esto que la Figura 14 de la zanja tipica, nos da la referencia en cuanto a

profundidad.
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32 610 200
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90 B10 250
110 610 300
PO 2 160 610 350
| PO 2 200 B10 350

PO 1

Figura 14. Seccion tipica de zanja.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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3.3.8 INSTALACION DE CINTAS DE ADVERTENCIA

Antes de concluir el relleno, se colocara en forma continua una cinta plastica de
advertencia (cinta de seguridad), sobre la traza del gasoducto para alertar, ante la

eventual intervencion de terceros, la existencia del gaseoducto.

Foto 23. Colocacion de cinta de advertencia.

Fuente: el Autor.

3.3.9 REPOSICION DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

Las zonas que resulten afectadas debido a la excavacion de la zanja e instalacion de
los ductos, debera ser restaurada respetando las condiciones iniciales sean estas areas
verdes o vias de circulacion de vehiculos o de peatones. Dichas reposiciones se
efectuaran con material de las mismas caracteristicas en cuanto a su resistencia y
diseno original, en el caso de un pavimento de concreto se usara concreto premezclado
de resistencia minima de f'c=210 kg/cm2, con espesor igual al existente y una base de
afirmado e=0.20 m, en el caso de afectar veredas la resistencia sera de f'c=175 kg/cm2,
e€=0.10 m. y base de afirmado e=0.10 m., debiendo realizar el curado con sika antisol 0
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similar, en el caso de reposicion de pavimento de asfalto este sera en caliente, el
espesor de la carpeta sera de 5.00 cm. minimo, sobre base de afirmado compactada
e=0.20 m, limpio y con riego previo de imprimacion de asfalto liquido RC-250.
Posteriormente el pavimento sera sellado aplicando sello asfaltico a fin de darle mayor
durabilidad.

De presentarse acabados especiales (losetas, adoquines, lajas, etc.) se repondra con
material del mismo acabado. La superficie de parche quedara perfectamente enrasada

con la del pavimento existente, evitando depresiones o elevaciones, ver Foto 24.

Foto 24. Reposicion de concreto.

Fuente: el Autor.

3.3.10 PRUEBA DE HERMETICIDAD

Antes de poner en servicio la red de tuberia de gas se debe verificar que no haya fuga,
para esto se realizara la prueba de hermeticidad a una presién de 1.5 de la maxima
presion de operacion (5 bar), la presion de prueba sera de 7.50 bar y tendra una duracion
minimo de 24 horas, la misma que se realizara con aire comprimido aplicado con equipo

compresor de aire.
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Se debe registrar en forma continua la presion y temperatura, para la medicién de
presion se utilizaran manometro y manografo, para la medicion de temperatura del fluido
se utilizara una termocupla u otro instrumento equivalente, ver Foto 25.

Se debe verificar cada media hora las lecturas de los instrumentos

MANOGRAFO

Foto 25. Cabezal de prueba, termocupla, mandégrafo y manémetro.

Fuente: el Autor.

Al ser la prueba satisfactoria después de las 24 horas se procede a despresurizar la red
hasta 1 bar, de esta manera la malla ya cumplio los requisitos para su gasificacion que

deberia darse al dia siguiente de haber pasado la prueba.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS

Durante la ejecucion de las redes de distribucion se presentan una serie de problemas
que pueden afectar el normal proceso de su instalacion, asi como dejar posibles
defectos que podria causar problemas a futuro durante el servicio.

A continuacion se mencionara algunos de estos problemas mas frecuentes que se

pueden presentar durante la ejecucion:

4.1 DETERIORO Y/O DANO DE LA TUBERIA DE POLIETILENO.

El no detectar las ralladuras, golpes o afectaciones que la tuberia pudo haber tenido
durante todo el proceso desde la salida del almacén hasta la instalacion en zanja podria
provocar un serio problema a futuro o durante la prueba de hermeticidad.

Para la descarga en campo se debe tener personal capacitado para dicha labor, que
inspeccionen que la plataforma no tenga ninguna imperfeccion que pueda aranar a la
tuberia, ver Foto 26.

Se recomienda la Instruccion y difusion de los procesos de construccion, para cada una

de las etapas que involucran el contacto de personal con los materiales.

Fuente: el Autor.

En el armado de los varillones fuera de zanja, también se tiene que tener los cuidados
del caso para no dafnar la tuberia durante el traslado, se debe colocar sobre madera o

sacos de arena, ver Foto 27.
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Foto 27. Habilitado y traslado de tuberias.

Fuente: el Autor.
4.2 ZANJAS INESTABLES POR COLAPSO DE COLECTORES.

En algunos distritos la red de servicios de desague estan deterioradas debido a la
antiguedad de la tuberia, estas condiciones hacen que al excavar la zanja para el
tendido de la tuberia de PE se genere filtraciones originadas por las aguas servidas de
estos colectores, en algunos casos colapsados, esto genera una mayor demanda de
recursos y mayores dimensiones de zanja, ademas de las reparaciones de tramo de
tuberia de desague.

Se debe garantizar que la red de PE, no debe estar en contacto con estas aguas
servidas que danan la tuberia, ver Foto 28.

Foto 28. Sobre excavacion debido a colectores colapsados.

Fuente: el Autor.
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4.3 CONSTRUCCION DE REDES EN VIAS NO PUBLICAS.

Antes de realizar el trazo se debe garantizar que esté en la via publica y no sobre
propiedad de terceros que podria generar problemas a futuro, se debe tener la

documentacion de todas las entidades.
4.4 CRUCE DE INTERFERENCIAS CON SEPARACION MENOR A LA NORMA.

Si durante la excavacion para la instalacion de la red de gas, se descubren interferencias
de otros servicios que no mantendrian la separacion minima a la red de gas, se debe
estar preparado con los recursos adecuados para poder profundizar la zanja y garantizar

las separaciones minimas.

i- - “*?ﬂi‘ﬂ\{ﬂ' H‘:

By

Foto 29. Linea de conexion que cruza interferencia eléctrica.

Fuente: el Autor.

4.5 RASANTE DE VIAS NO DEFINIDAS.

En Pueblos Jovenes donde algunas calles no cuentan con vias pavimentadas, se debe
tener mucho cuidado con la profundidad a la que se instalara la tuberia porque esta
debe mantener la profundidad minima de 0.61m, antes y después de ser pavimentada.
Ademas la red de PE puede ser afectada durante la construccion futura de las vias, ver
Foto 30
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Foto 30. Via sin pavimento donde se profundiza la red de gas.

Fuente: el Autor.

4.6 FALTA DE INFORMACION DE REMODELACIONES Y/O CONSTRUCCIONES
FUTURAS SOBRE LAS VIAS.

Se tiene que tener comunicacion con las entidades que tienen bajo su jurisdiccion las
vias, y saber qué proyectos tienen a futuro como parte de su planeamiento, que podria
afectar la red ya instalada. Como el presentado por falta de planeamiento inicial, en el
ano 2,008 alrededor del cruce de la Av. Venezuela con la Av. Universitaria, se tuvo que
profundizar la tuberia de gas que estaba en operacion, esto debido a los trabajos del

bypass en ejecucion.

4.7 ACCESOS REDUCIDOS EN PASAJES.

- Hay potenciales clientes cuyo frente del predio da hacia un pasaje y que es el tnico
lado de donde se puede conectar a los diferentes servicios.

Este espacio tan reducido debe albergar a los diferentes servicios, principalmente agua,
desague y luz, en estas condiciones es que se debe enconltrar la forma de instalar la red
de gas cumpliendo las separaciones minimas a los predios y a las instalaciones de los
otros servicios.

En estas condiciones se debe generar un informe hacia la concesionaria y esta a su vez

a OSINERGMIN, quien evaluara y dara su opinion técnica sobre la instalacion de la red
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de gas. El informe debe contener la cantidad de posibles beneficiarios, la propuesta
técnica con los planos en donde se respete las separaciones minimas o las protecciones

mecanicas a instalar, ver Foto 31.

Foto 31. Pasaje con espacio limitado para la red de gas.

Fuente: el Autor.

4.8 INSTALACION DE PROTECCIONES MECANICAS INADECUADAS.

En algunos casos la red de PE no podra mantener las distancias minimas a otra
interferencias, sobre todo en las lineas de conexion, en estos casos se debe tener
mucho cuidado en colocar las protecciones mecanicas adecuadas que aislen y protejan

la tuberia de PE de las interferencias, ver Foto 32 y Figura 15.
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Foto 32. Proteccién mecanica, con tubo de pvc y embebido en concreto.

Fuente: el Autor.
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Figura 15. Esquema de proteccion mecanica de la tuberia de polietileno.

Fuente: Manual de Construccion de Redes de Calidda.
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4.9 AFECTACIONES A OTROS SERVICIO DURANTE LA EXCAVACION

Durante la ejecucion de los trabajos, principalmente en la excavacion, se debe tener
todos los planos de replanteo de los otros servicios y haber realizado los sondeos
previos para garantizar que no seran afectados; en el caso de hacerlo se debe tener el
personal idoneo y capacitado para saber como actuar, hasta que los encargados de

estos servicios lleguen.

4.10 TENDIDO DE REDES EN LA ViA PUBLICA CON ALTO TRANSITO.

- Las complicaciones de los trabajos de instalacion de redes de gas natural, también

estan relacionados a las caracteristicas de la via y el tipo de zona urbana.

Para obtener los permisos de interferencia de via se debe presentar un plan indicando
la zona de trabajo, la influencia, las posibles rutas de desvio, la correcta sefalizacion,
las medidas de control para que se cumpla el plan y no se presente ningun problema y
de esta manera minimizar el impacto al transito vehicular y personal.

En el caso sea una via con mucho transito vehicular, posiblemente los permisos de
cierre de via total no lo dara la direccion General de Transporte Urbano (DGTU), el
permiso de interferencia de via seria posiblemente solo un carril y en horarios
establecidos. Para los cruces de vias de alto transito los permisos de interferencia de
via lo entregan para el horario nocturno. En ambos casos es lo mas recomendable
porque los rendimientos de ejecucion son mayores cuando menos interrupciones se

tienen, ademas disminuye el riesgo de dafo a terceros, ver Foto 33.

4.11 REPETIR LAS PRUEBAS HERMETICIDAD.

Las pruebas de hermeticidad evidencian si la red de gas fue correctamente
instalada, si se ha seguido todas las especificaciones y protocolos la prueba de
hermeticidad seria satisfactoria. Si la prueba de hermeticidad falla es porque hay
pérdida de presion en algun punto, de acuerdo a la experiencia las fallas se dan

principalmente en los empalmes hacia los gabinetes domiciliarios.
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Foto.33. Trabajos en la via publica.

Fuente: el Autor.

A manera de resumen se presenta el Cuadro 8:

CAPITULO IV: ANALISIS DE PROBLEMAS ENCONTRADOS

Cuadro 8: Resumen de problemas encontrados

PROBLEMA

CAUSA

RECOMENDACION

Deterioro y/o dano

Inadecuado almacenamiento
y mala manipulaciéon desde el

Tener el personal capacitado, tener
el vehiculo de transporte adecuado

de la tuberia de|retiro de almacén hasta la|y realizar observaciones del estado
polietileno instalacion de la tuberia en cada etapa.

Evaluar bien el trazo de la red, usar
Zanjas inestables|Redes colectoras que vyaj|las protecciones mecanicas
por colapso de|cumplieron su tiempo de|adecuadasy reportarelestadoa la
colectores servicio entidad competente

Construccion de
redes en vias no
publicas

Hay zonas donde no se
tienen registradas los limites
de propiedad

Solicitar permisos a todas las
entidades que tengan jurisdicciéon
de la zona, no construir hasta
asegurar que la via es publica
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PROBLEMA CAUSA RECOMENDACION

Cruce de Hacer sondeos previos para
interferencias con profundizar la tuberia de PE, y/o
separacion menor | Profundidades similares de|usar la proteccion mecanica
a la Norma los diferentes servicios adecuada

Rasante de vias no
definidas

Zonas que aun no cuentan
vias pavimentadas

En el caso ya exista buzones de
desaglie, se pueden usar de
referencia, profundizar mas para
evitar dafnos cuando ejecuten el
pavimento

de
de

Falta
informacion
construcciones
futuras sobre
vias

las

Falta de planeamiento de la
infraestructura vial

Solicitar informacién a todas las
entidades que tienen jurisdiccion de
la zona, tratar de cambiar el trazo

Accesos reducidos

El espacio reducido no
permitiria  garantizar las
separaciones minimas a las
interferencias y a los limites

Hacer sondeos previos para
evaluar las otras interferencias y las

‘en pasajes de propiedad protecciones mecanicas a usar
Instalacion de

protecciones Debe ser evaluado por personal
mecanicas No evaluar adecuadamente| competente en coordinacion con
| inadecuadas [las interferencias Calidda

| |

Afectaciones a

otros servicios | Planos de interferencias|Antes de ejecutar, solicitar planos
| durante la|incompletos, no haber |de todos los servicios, hacer
excavacion realizado sondeos sondeos, tener personal capacitado

Tendido de redes
en la via publica
con alto transito

Recorrido unicode lared o la
necesidad de llegar a algun
cliente

Garantizar el transito vehicular
fluido, hacer un plan de
interferencia de via, usar
protecciones de seguridad
colectiva

Repetir las pruebas
de hermeticidad
Fuente: el Autor.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Lainstalacion de Gas Natural debe ser realizado Unicamente por empresas contratistas
calificadas y autorizadas por Calidda que garantiza tener un personal calificado para la

realizacion de trabajos, especialmente para las fusiones de tuberia.

- El proceso constructivo de instalacion como se ha descrito es rapida y poco
complicada, pero si de mucha responsabilidad, es por esta razén el personal encargado
debe seguir todos los procesos de construccidon cumpliendo las especificaciones

técnicas, normas de instalacion y seguridad.

- Es importante tener toda la informacion de campo de las mas basicas
instalaciones a fin de que las afectaciones que se presenten se debe a informacion

incompleta de los planos de replanteo de las instalaciones de servicios existentes.

- Asi mismo el presente tema da a conocer los posibles problemas que se puedan tener
al momento de su ejecucion y posterior funcionamiento de estas redes, la cual es

necesario difundirlas.

5.2 RECOMENDACIONES.

- En campo, asegurar que la tuberia a instalar no tenga ningun dano, porque
puede ser un peligro a futuro, ser riguroso con los protocolos de revisiéon de la

tuberia de PE, durante todas las etapas de su manipulacion hasta su instalacion.

- Cambiar el trazo de la red cuando no se tengan las condiciones de seguridad,
ya sea por terrenos inestables, confluencia de varias interferencias, colectores

de desague colapsados, etc.

- Realizar la mayor cantidad de sondeos posibles, que nos permita tener una
mejor idea del terreno y la ubicacion de las interferencias que alberga, esto nos
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permitira definir nuestro trazo que beneficiara durante el proceso de instalacion
asi como durante la etapa de operacion al estar alejado de las demas

interferencias.

- De llegar la instalacion a agrupaciones de poblacion donde no se tiene las vias
pavimentadas se debe instalar la red de gas a una mayor profundidad, para
minimizar el riesgo de dano, durante el proceso constructivo del futuro

pavimento.

- Durante la ejecucion del trabajo es necesario garantizar la seguridad fisica de
los trabajadores sobre todo en vias de alto transito vehicular, se debe colocar

sefalizacion colectiva y si es necesario bloques de concreto.
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