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ESPECIFICACIONES TECNICAS PROCESO CONSTRUCTIVO
1. TUBERIAS Y ACCESORIOS

Las tuberias y accesorios del sistema de distribucién podran ser de acero, cobre, hierro dactit o de
material plastico. Todas las bridas, valvulas, medidores, reguladores, accesorios, tramos de tuberia
y demas componentes del sistema deben estar rotulados como se indique en la norma de producto
especifica, bajo la cual fueron fabricados.

Se debe indicar el tamarfio, tipo de material, fabricante, presién y temperaturas de operacién y
cuando sea apropiado, el tipo, clase y modelo. Las superficies de la tuberia y sus componentes que
estén sujetos a esfuerzos debidos a la presion interna, no deben ser estampados {marcados) en
campo. Si algiin elemento es marcado por medio de estampe, el dado debe tener extremos romos o
redondeados que minimicen la concentracién de esfuerzos.

Todas las tuberias y accesorios utilizados para la construcciéon del sistema de distribucion de gas
deben estar disponibles en el mercado y cumplir con todas las condiciones de seguridad requeridas
para su uso especifico. Todos los materiales deberan cumplir con las especificaciones establecidas
por la norma ANSI/ASME B

31.8. Los materiales de la tuberia seran los especificados en la Seccién 814.1 de la Norma
ANSI/ASME B 31.8. Dado que en las redes domiciliarias de los municipios objeto del Proyecto no
se utilizaran tuberias de acero, ni presiones de operacion superiores a 60 psi, en el presente Manual
de Diseflo so6lo se contemplard lo relacionado con tuberias de polietileno para las redes, y tuberias
de cobre o hierro galvanizado para las instalaciones internas. Teniendo en cuenta que por las es-
peciales circunstancias del proyecto, las redes de distribucién de gas para todos los municipios
operaran a 60 psi y por lo tanto solo se utilizaran tuberias de polietileno de media-alta densidad,
color amarillo, tipo PE-2406, fabricada con resina Marlex TR-4 18 o similar, totalmente compatible,
que cumplan con las Normas ASTM D-2513, 0-2737, D-3035 y la Norma NTC-1746 altima actua-
lizacion; sin que haya lugar a la utilizacion de tuberias de otros materiales, a continuacion se

presenta un andlisis general de las tuberias plasticas y las recomendaciones para su instalacién.
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La tuberia plastica utilizada para la conduccién de gas debe cumplir con los siguientes requisitos:
> Estar fabricada por empresas certificadas, y de conformidad con la Norma ASTM D 2513.
(Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings).

‘;7

El comportamiento de la tuberia plastica para la distribucién de gas natural, debe cumplir,
ante la compresion, lo especificado en la NTC 3624 y la herramienta de aplastamiento con
la Norma ASTMF 1563.

Su flexibilidad debe permitir cambios de direccién de la tuberia en un radio de curvatura no

v

menor de 10 veces el diametro exterior de la tuberia, sin que se presenten defectos. En casos
extremos, en que no sea posible efectuar el dobles con estas especificaciones, se debera
recurrir al uso de accesorios.

2. CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA PLASTICA

% Designacién

El Codigo estandar para la designacion del material de las tuberias debe consistir en la abreviatura
del tipo de plastico en la siguiente forma: 'Tubos y Accesorios de Polietileno (PE). El Codigo debera
ser seguido por una serie de digitos arabigos que describen las propiedades a corto plazo, de
acuerdo con las normas ASTM aplicables y el esfuerzo hidrostatico para el agua a 23°C en unidades
de 100 psi sin su cifra decimal. Cuando el codigo de esfuerzo de disefio hidrostatico contenga menos
de dos digitos, se coloca un cero antes del niimero. De esta manera, el cédigo compieto para ia
designacion del material para tubos plasticos debera constar de dos o tres letras y cuatro digitos.
Por ejemplo, PE 2406 es un material hecho con polietileno de grado P 24 que tiene un esfuerzo de
disenio para agua de 630 psi (4,3 MPa), a una temperatura de 23°C. Se debe sefalar que los esfuer-
zos de disefio hidrostatico para el gas pueden ser diferentes de aquellos para el agua y por consi-
guiente no se utilizan en este cédigo de designacién.
< Relacién Diametro-Espesor

Otra de las caracteristicas de las tuberias plasticas es la relacién entre el diametro del tubo y el
espesor de su pared, técnicamente conocida como la Relacién Dimensional del Tubo Termoplastico.
Esta razdn se calcula dividiendo el didmetro exterior especificado, en mm, entre el espesor minimo
de pared especificado, igualmente en mm. La relacion de dimension estandar (RDE) es un sistema
de numeracion corriente el cual se deriva de 1a serie R10 de nameros referidos de ia NTC 1144. La
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relacion diametro-espesor (RDE) serd de 9.3 para anillos de 2" de diametro y de 11 para diametros
superiores hasta 4". En la siguiente tabla se indican los didmetros y espesores recomendados.

Tabla 1. Diametros y Espesores de Tuberia de Polietileno

REFERENCIA RDE ?)?T.\:S :RO ESPESOR
TUBERIA (PULG) PROMEDIO {mm) MINIMO (mm)
1/2 9.3 21,3 2,29
3/4 11 26,7 2,41
1 11 33,4 3,02
2 11 60,3 5,49
3 11 88,9 8,08
4 11 114,3 10,39
6 i1 1666,3 15,29

< Materiales

El plastico utilizado para fabricar los tubos y accesorios debe ser material virgen o reprocesado
siempre y cuando los tubos y accesorios producidos cumpian con ios requisitos de la Norma ASTM
D 2513, y debe tener una clasificacién de esfuerzo hidrostético a largo plazo recomendada por el
Plastics Pipe Instituto (PPl). Los tubos se pueden suministrar en rollos o tramos rectos. Si son rollos
deben cumplir con los mismos requisitos antes y después de enrollarse. Los tubos y los accesorios
deben ser homogéneos en todo su espesor y deben estar libres de grietas visibles, huecos, inclusién
de material extrafio, u otros defectos. Los tubos y accesorios deben ser tan uniformes como sea
comercialmente practico en color, opacidad, densidad y otras propiedades fisicas.

% Dimensiones y Tolerancias

Las dimensiones se deben especificar por espesor de pared y didmetro exterior. Los didmetros ex-
teriores deben satisfacer ios requisitos indicados en ta Norma ASTM D 2122,

< Excentricidad
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La gama de excentricidad del espesor de pared debera estar dentro del 12% cuando se mida el
espesor de pared en puntos individuales, de manera que se pueda determinar el espesor maximo
Ay el espesor minimo B. Se calcula la gama de excentricidad del espesor de pared E, en porcentaje
para cada seccién transversal, como sigue:

E=(A-B/A)*100

% Ovalamiento

El ovalamiento (seccion transversal) del tubo se debe verificar tomando una serie de mediciones del
didmetro exterior {DE) alrededor de 1a 'circunferencia a intervalos cercanos y utilizando un micro-

metro calibrador de Vernier con una exactitud de + 0.02 mm, y ésta no debe exceder el 5%.

La medicion del tubo enrollado se debe hacer en una muestra cortada del rollo y el calculo del
porcentaje de ovalamiento es: Otros factores, tales como compactacioén durante la instalacion, carga
estatica de suelos y cargas vehiculares dinamicas pueden aumentar el ovalamiento. Por estas ra-
zones, se escogié el 5% como el limite contribuido por los procesos de manufactura, almacena-
miento en planta, embalaje y transporte.
% Longitud

Los tubos se pueden suministrar en tramos rectos o en rollos, segiin acuerdo entre el fabricante y
el comprador. La longitud no deberd ser menor que 1a longitud minima acordada cuando se corrija
a 23°C. Por condiciones de transporte y facilidad de instalacion se utilizan rollos de 150 m para las
tuberias hasta 3", y tubos de 10 m cuando se trata de tuberias de 3 y 4". Como puede verse, las
tuberias de 3" se producen indistintamente en tubos o rollos pero estos ultimos, aunque permiten
disminuir el nimero de uniones y por lo tanto {os costos de instalacién, son muy dificiles de ma-
nejar y requieren el uso de bobinas metalicas de gran tamaifo.

3. TIPOS DE TUBERIAS

< Tuberias Plasticas
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Las tuberias plasticas deben cumplir con lo establecido en la NTC 1746 y deben emplearse Gnica-
mente en instalaciones enterradas.

% Tuberias de polietileno

Se utilizara tuberia de polietileno de media-alta densidad, color amarillo, tipo PE- 2406, fabricada
con resina Mariex TR-418 o similar, totalmente compatible, que cumpian con las Normas ASTM D-
2513, 0-2737, D-3035 y la Norma NTC-1746, nltima actualizacién.

« Tuberias Metalicas

Para la conducci6n de gas en ningan caso se puede utilizar tuberia de hierro fundido. Los tipos de
tuberia metalica que pueden ser utilizados en ia construccion de las instalaciones para suministro
de gas son:

< Tuberia de Acero Galvanizado

Las tuberias rigidas de acero deben ser minimas cedula 40.

< Tuberia de Cobre

Para las instalaciones internas se podra utilizar tuberia de cobre flexible o rigida, tipo K o L, con
espesor minimo de pared de 0.032" Norma NTC-2505.

4. ACCESORIOS

.

% Accesorios para Soldar

Las tuberias de acero de las instalaciones internas, industriales o comerciales con una presién de
operacion superior a 60 psi, deberdn ser soldadas y los accesorios, igualmente soldados, deberdan
cumplir con la Norma ANSI B-16.9 o ANSI B-16.28, segtin corresponda. El material sera de acero
al carbon. Grado B o equivalente. Todos los accesorios de acero para soldar deberan estar contra-

marcados, no aceptdndose por lo tanto materiales que presenten dudas sobre su calidad.

« Accesorios para Roscar
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Los accesorios roscados que se instalen en tuberias operando a méas de 60 psi, se justaran a la
Norma ANSI B-16.11. El material sera de acero al carbén, forjado, segin Norma ASTM A-234Grado
B o similar, debidamente contramarcados. Para presiones menores a 60 psi se utilizardn accesorios
de fundicién maleable Norma GIS B-2301 o equivalente.

% Bridas
Las bridas deberan cumplir con los requisitos minimos especificados por la Norma ANSI B-16.5,
ANSI B-16.24 o equivalente. Podran ser del tipo deslizable {slip-on), con cuello para soldar {weil-
ding-neck], o ciegas {blin). El material sera de acero al carbén, forjado, calidad ASTM A-181 0 ASTM
A-105. Cada conjunto bridado debera ser capaz de soportar la méaxima presién de operacién de la
- linea y mantener sus propiedades mecénicas dentro del rango de temperatura esperado durante la
operacién del sistema.

<+ Esparragos y Tuercas
El material de los esparragos serd de acero ferritico al cromo-molibdeno, calidad
ASTM A-193, Grado 7. El material de las tuercas serd de acero ferritico al carbono, designaciéon
ASTM A-194 Grado 2 H. Los esparragos seran totalmente roscados, con rosca 8 UN, o Norma ANSI
B-1.1, segin corresponda. El largo de los mismos se ajustaré a lo dispuesto por la Norma ANSI B-
16.5.

% Accesorios de Polietileno

Los accesorios de polietileno {figura 2) seran del tipo de unién por termofusién y deberan estar de
acuerdo con la Norma ASTM D-2517 con presién de disefio determinada conforme a la Norma DOT,
seccion 192.191, segin el material empleado, el diAmetro del accesorio y la localizacién de la zona.
Los accesorios de PE destinados para uso con €l correspondiente tubo de tamarfio controlado por
diametro exterior, deben satisfacer, ademas de los requisitos de la Norma ASTM D 2513, las si-
guientes normas:
» ASTM D 2683 para accesorios tipo campana.
» ASTM D 3261 para accesorios de tipo fusién a tope,
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» ASTM F 1055 para accesorios de electrofusion.

% Valvulas de Polietileno
Teniendo en cuenta que las valvulas de polietileno o materiales plasticos exigen las mayores espe-

cificaciones de calidad, a continuacién se hace una breve descripcién de las especificaciones técni-
cas y de las normas que deben exigirse al hacer las correspondientes importaciones o las compras
en plaza de valvulas exterior. Cada valvula debe satisfacer todos los requisitos establecidos en la
Norma ANSI/ASME B16.40, al momento de su fabricacion. El grado de precisién empleado en la
manufactura y el ensamble de cada unidad debe ser el adecuado para garantizar la produccion de
valvulas hermeéticas, seguras y de confiable operaci6n, de forma gue no presenten imperfecciones
o defectos que puedan resultar perjudiciales.

Todas las partes del cuerpo de la valvula, sometidas a presion, deben fabricarse con materiales

especificados y calificados de acuerdo con los requisitos que establece la Norma ASTM D 2513 para

tuberiasy acoples. Todas las valvulas de corte de la red de distribucién seran plasticas, construidas

con resina Marlex TR-418 o equivalente, compatibles totalmente con las tuberias instaladas. Todas

las valvulas que se instalen sobre la red troncal seran del tipo bola de paso completo y las de corte
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para cada manzana seran de bola o de tapén. Las partes de la valvula diferentes a las del cuerpo,
contribuyen a resistir la presion o a retener presiones diferenciales a lo largo del elemento de cierre.
Estas deben ser disefiadas para soportar las cargas normales de partes, ‘operaci()n de la valvula y
tener una resistencia a la presion a largo término, al igual que la de las partes del cuerpo.

Los ensayos de presion sostenida, que se establecen en los numerales 3.3.3 {a} y 3.3.3 (b) de la
Norma ANSI/ASME B16.40, se deben utilizar para calificar los materiales seleccionados para la
fabricacion de estas partes, las cuales incluyen, entre otras, las siguientes: el elemento de cierre,
vastagos y ejes (si estos estin disefiados para soportar presion) y tos elementos de sujeciéon que se
empleen para acoplar las diferentes secciones del cuerpo.

Los lubricantes y sellantes, o los dos, deben ser resistentes a la accién de los siguientes gases: gas
natural, gas manufacturado {incluido el gas natural sintético (GNS), gases licuados del petroleo
(distribuido en estado de vapor con o sin la adicién de aire), o cualquier mezcla de éstos y no afectar
adversamente el funcionamiento de la valvula. Las valvulas disefiadas para operar en rotaciéon de
un cuarto de giro, deben construirse o marcarse en forma que permitan determinar visualmente la
posicion abierta o cerrada de la valvula. Puede emplearse un vastago con cabeza rectangular, una
flecha sobre la cabeza del vastago, o un indicador por separacion de guias, para demostrar la po-
sicién de cierre de la valvula, que corresponda al punto donde el eje longitudinal de la cabeza
rectangular de la flecha o del indicador de guias, se encuentra perpendicular con respecto al eje
longitudinal de la tuberia de acople.

Si se emplea un indicador por separacién de guias, éste se debe disefiar de manera que resulte

imposible ensamblarlo para que indique incorrectamente la posicién de cierre de la valvula.

Las valvulas disefiadas para operar adecuadamente a mas de un cuarto de giro. Se deben cerrar
rotando el vastago en el sentido de las manecillas del reloj, a no ser que el usuario especificamente
solicite lo contrario. Las direcciones de giro para abrir o cerrar la valvula se deben indicar en forma
indeleble sobre el cuerpo o la manija de la misma. Las valvulas estardan ubicadas dentro de cajas

de concreto o mamposteria, colocadas sobre una base de concreto en la cual se apoyen totalmente,
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de manera que estén protegidas contra esfuerzos torsionales excesivos o cargas cortantes durante

su operacion.

5. ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
<+ Localidad y Clase

Para fines de disefio y construccion de redes, la norma ANSI/ASME B 31.8 ha establecido locali-
dades de acuerdo con la ocupacion humana, trazando una zona de un ancho de 400 m a lo largo
de la ruta de la tuberia con la tuberia en el centro de esta zona y dividiendo la tuberia en secciones
aleatorias de 1,6 Km. de longitud tales que las longitudes individuales incluiran el nimero maximo
de edificaciones destinadas a ocupacién humana. Se cuenta el nimero de edificaciones destinadas
a ocupacion humana dentro de cada zona de 1,6 Km.. Para este {in, cada unidad separada de
residencia en una edificacién multifamiliar sera contada como una edificacién separada destinada

a ocupacién humana.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden clasificar asi:

o Localidad Clase 1

Una localidad clase 1 es cualquier seccion de tuberia de 1.6 km de longitud que contenga menos
de 10 edificaciones destinadas para ocupacién humana. Una localidad clase 1 tiene por objeto
reflejar zonas baldias, desiertos, terrenos montafiosos, pastizales, tierra de cultivo y areas de baja
densidad poblacional. Una Localidad Clase 1, divisién 1 es aquella donde el factor de disefo de la
tuberia es mayor de 0,72 pero igual o menor de 0.80, y que ha sido hidrostaticamente probada a
1,25 veces la presi6n maxima de operacion. Una Localidad Clase 1, division 2 es aquelia en donde
el factor de disefio de la tuberia es igual o menor a 0,72, y la cual ha sido probada a 1.1 veces la
presién maxima de operacion.

2 Localidad Clase 2

Una localidad clase 2 es cualquier seccion de tuberia de 1.6 km de longitud que contenga mas de
10 pero menos de 46 edificaciones destinadas para ocupacion humana. Las localidades clase 2
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tienen por objeto reflejar zonas con una densidad intermedia entre una localidad clase 1 y una
localidad clase 3, tales como cordones perimetrales alrededor de pueblos y ciudades,, areas indus-

triales suburbanas, areas residenciales campestres, etc.
# Localidad Clase 3

Una localidad clase 3 es cualquier seccién de tuberia de 1.6 km de longitud que contenga mas de
46 cdificaciones destinadas a la ocupacién humana, a no ser que en dicho sector prevalezcan las
caracteristicas prescritas para una localidad clase 4. Las llocalidades de la clase 3 tienen por objeto
reflejar zonas tales como desarrollos residenciales suburbanos, sectores industriales urbanos y

otras areas poblacionales que no correspondan a la clasificacion clase 4.

% Localidad Clase 4

Incluye areas donde prevalezcan edificaciones de més de 4 pisos arriba del terreno y donde el trafico
es pesado o denso y puedan existir numerosos desarrollos de servicios subterraneos. Cuando se
clasifican localidades con el objeto de determinar el factor de disefio para la construccion y prueba
de una tuberia que debe prescribirse, se debera considerar la posibilidad de desarrollo futuro del
area antes de tomar una determinacién sobre la localidad y clase. Si a la vez de planificar una
tuberia nueva para un desarrollo futuro, parece probabie et cambio de Localidad y Clase, esto se
debera tomar en consideracién en el disefio y prueba de la tuberia propuesta.

6. INSTALACION DE TUBERIAS PLASTICAS

La tuberia de plastico opera a una presién de 100 psi o menos. Para el caso Colombiano se utilizan
presiones de 60 psi para la red de distribucién de gas domiciliario, pero esto no implica modifica-
ciones en las normas técnicas correspondientes ni reducciones en el espesor de pared en la tuberia.
Las tuberias plasticas son susceptibles de dafio por maltrato, ranuras, cortes, pliegues o causas
similares, que pueden causar fallas y escapes de gas, razon por la cual debe tenerse especial cui-
dado durante el manejo, transporte ¢ instalacion, para prevenir tales dafios. La tuberia plastica y
los tubos deberan ser cuidadosamente inspeccionados para buscar cortes, rasgufios, ranuras y
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otras imperfecciones antes de su uso. Cualquier tuberia plastica o tubo que contenga imperfeccio-
nes dafiinas debera ser rechazado. Cada instalacién debera ser inspeccionada en campo para de-

tectar imperfecciones nocivas. Cualquier tipo de imperfeccién encontrada debera ser eliminada.

El uso de técnicas calificadas, materiales apropiados y equipos en buenas condiciones son reque-
rimientos indispensables para conseguir uniones sanas, seguras y confiables. La inspeccion de las
uniones realizadas debera efectuarse visualmente con especial cuidado y detenimiento, y si hay
alguna razon para creer que la union es defectuosa, deberé ser removida y reemplazada. Se debe
evitar el manejo tosco de la tuberia plastica. No debera ser empujada o halada sobre proyecciones
agudas. Tampoco debera ser arrojada bruscamente ni dejar caer sobre ella objetos de ninguna
naturaleza. Se debe prevenir el enroscamiento o el flexionamiento de la tuberia. Cualquier enros-

cado o flexidon debera removerse mediante el corte de la parte pertinente.

En todo momento debe protegerse el material plastico del fuego, calor excesivo o quimicos agresi-
vos. También debe protegerse de la luz solar, recomendandose por lo tanto su almacenamiento bajo
techo, y en las condiciones que estipulen los fabricantes en cuanto al soporte de tubos y el apila-
miento de rollos. La tuberia plastica no debe ser usada para soportar cargas externas y debera
instalarse de tal forma que los esfuerzos de corte o tension resuitantes de la construccion, relleno,

contraccion térmica o cargas externas sean minimizadas.

Para la instalacion de tuberias plasticas enterradas se deberan tener en cuenta las siguientes ob-

servaciones:

a. La tuberia plastica debera ser colocada sobre suelo inalterado o compactado. Si la tuberia
es colocada en suelos que la dafien, esta deberd ser protegida por materiales apropiados
antes que el relleno sea completado. La tuberia plastica no debera ser apoyada sobre blo-
ques. Se debera utilizar tierra bien nivelada de manera que se asegure una cama firme y
continua.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencion 3508331834 Cédigo postal: 852010
Pégina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mails: planacion@hatocorozal-casanare. qov.co
Hato Corozal - Casanare “Alto y sostenible”




PROCESO: GESTION DE CONTRATACION
SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL

ESTUDIO Y DOCUMENTOS PREVIOS . FATO COROZAL

NIT.800012638-2 Cédigo: PA-GC-MC-P06 ‘ Version: 02 Fecha: 21/01/2022

Pagina 12 de 27

b. La tuberia debera ser instalada con suficiente holgura para prevenir posibles contracciones,
o esfuerzos debidos a deslizamientos o movimientos del terreno por cualquier causa.

c. Cuando largas secciones de tuberia hayan sido ensambladas y sean bajadas, debera tenerse
especial cuidado para evitar cualquier tension o estiramiento que pueda encorvar la tuberia
o imponer esfuerzo excesivo en las uniones.

d. Elrelleno debera realizarse de tal manera que permita dar un soporte firme alrededor de la
tuberia. El material usado para el relleno debera estar libre de rocas, escombros, pedazos
de pavimento o cualquier otro material que pudiera dafar la tuberia.

e. Para localizar la tuberia plastica una vez haya sido enterrada, en algunos paises se utiliza
un cable eléctricamente conductivo que facilita la labor por medio de un localizador electro-
nico. En Colombia el sistema mas empleado consiste en la colocacion de una cinta plastica
de sefalizacion, 20 cm arriba de la tuberia. Este sistema es altamente confiable ya que el
localizador electrénico puede confundir las redes eléctricas o telefénicas con las tuberias de
gas. Debido al poco espacio disponible para el tendido de redes de otros servicios ptblicos.

f. Cuando se requicra encamisar la tuberia de polietileno para efectuar cruces de vias o lineas
férreas, este debera ser preparado, removiendo cualquier borde cortante o material abrasivo
que pueda dafiar el plastico durante y después de la insercion.

g La tuberia plastica puede ser flexionada a un radio no menor del minimo recomendado por
el fabricante para la clase, tipo, grado, espesor de pared y diametro del plastico usado.

h. Las curvas deberan estar libres de dobladuras, grietas u otra evidencia de dafo. Los cambios
de direccion que no puedan efectuarse mediante et doblez de la tuberia, podran llevarse a
cabo mediante accesorios tipo codo.

i. La instalacion de silletas para ramales y los "hot taps" o derivaciones en caliente deberan

ser ejecutadas Ganicamente por cuadrillas experimentadas y debidamente entrenadas.

< Formula de Disefio de Tuberia

La presi6n de disefio para sistemas de tuberia plastica para gas o el espesor de pared nominal para
una presion de disenio dada debera determinarse por la siguiente fdrmula:
Donde:
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P=(2*s*t)/(D-t})*0,32
P = Presién de disefio, en psig

s = Para tuberia termoplastica, el esfuerzo hidrostatico a largo plazo determinado de acuerdo con
las especificaciones enumeradas, a las temperaturas indicadas, para tuberia plastica termo ajus-
table reforzada, 11.000 psi.

D = diametro exterior especificado, en pulg.

% Limitaciones de Disefio Termoplastico

a. La presion de disefio no deberd exceder en ninglin caso de 100 psig, para polietileno de
media densidad.

b. La tuberia termopléstica, los tubos y aditamentos no deberan ser usados donde las tempe-
raturas de operacion de los materiales sean menores de -29°C; 6 por encima de la tempera-
tura a la cual el esfuerzo hidrostatico a largo plazo usado en la formula de disefio este de-
terminado. En todo caso debera tenerse en cuenta para fines de disefio, la temperatura
maxima no podra exceder de 60°C.

c. T° para tuberia Termoplastica no deberd ser menor que la mostrada en la Tabla 842.32(c}
de la norma ANSI/ASME B 31.8.

d. T° para tubos termopiasticos no debera ser, en ningin caso, menor de 1,575 mm. Para
conexiones de servicio tipo silleta o toma en carga, hechas por técnicas de termofusion o
electrofusion, se requiere un mayor espesor de pared para tuberias de 2" 0 menos, si estas
estan destinadas para ser usadas a altas presiones. Para recomendaciones sobre este as-
pecto, se deberd contactar a los fabricantes del material especifico para tuberia, o usar un
procedimiento calificado.

¢ Encamisado Bajo Lineas Férreas Y Vias De Trafico Pesado
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La tuberia plastica debera ser encamisada apropiadamente para prevenir aplastamientos u ovala-
mientos excesivos, cuando se instale a profundidades menores a 75 cm. con respecto a la rasante
de la via, 0 120 cm. en el caso de vias férreas.

o,

< Espacio Entre Troncales Y Otras Estructuras Subterraneas

Se debera tener suficiente espacio entre la tuberia plastica y lineas de vapor, agua caliente o lineas
de potencia y otras fuentes de calor para prevenir temperaturas de operacién superiores a sus
limitaciones. De todas maneras, la distancia de la tuberia plastica a otras tuberias de servicio no
podré ser inferior a 30 cm., salvo que se utilicen pantallas, cortinas protectoras u otros elementos
de seguridad.

7

< Conexiones Y Uniones De Tuberia Plastica

En general, la tuberia plastica, tubos y accesorios pueden unirse utilizando los métodos de cemento
solvente, adhesivos, termofusion, electrofusion o por medio de bridas o acoples. El método usado
debe ser compatible con los materiales a unirse.

Las recomendaciones del fabricante deberan ser consideradas cuando se determine

el método a ser utilizado. Las tuberias plasticas para redes de distribucion de gas en Colombia, son
unidas por termofusion exclusivamente, aungue en casos especiales se utiliza el sistema, de elec-
frofusién, estando totalmente prohibido el uso de pegantes o sellantes anaerébicos.

*

R/
*

Requerimientos de Juntas o Uniones

L)

a. La tuberia o los tibos no deberan ser roscados.

b. Las uniones por termofusion o electrofusién, deberdn ser efectuadas con procedimientos
debidamente calificados, los cuales han sido establecidos y aprobados por pruebas que per-
mitan producir uniones seguras de gas, por lo menos tan fuertes como la tuberia o los tubos

que se estan uniendo.

¢. Las uniones deberan ser hechas por personal calificado con entrenamiento o experiencia en
los procedimientos propios requeridos para €l tipo de junta que se desea efectuar.
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d. Las uniones de tuberias y accesorios por termofusién, deberdn ser usadas Unicamente
cuando los componentes de unioén estén hechos de los mismos materiales termoplasticos. y
se asegure de esta manera su total compatibilidad.

e. Las tuberias y accesorios de polietileno fabricados con materiales de diferente grado, pueden
ser unidos por termofusion si se utilizan procedimientos debidamente calificados para union
de componentes especificos. Cualquier combinacién de materiales PE 2306, PE 3306 y PE
3406 pueden ser unidas por termofusién. Bridas o uniones especiales pueden ser utilizadas
solo si estdn apropiadamente calificadas y utilizadas de acuerdo con las estipulaciones apro-

piadas.

++ Uniones

Las uniones de tuberias y accesorios pueden efectuarse mediante cemento solvente, adhesivos,
termofusion, electrofusion o uniones mecanicas, siendo ta unién por termofusion la mas utilizada
por su eficiencia y economia.

a. Las uniones por termofusién a tope, requieren el uso de un mecanismo de unién que man-
tenga el elemento calentador atineado con los extremos del tubo, que pueda comprimir los
extremos calentados, y mantener la tuberia en alineamiento apropiado mientras el plastico

endurece.

b. Las uniones de termofusion a socket requieren el uso de un mecanismo gue caliente las
superficies de los elementos a unir (macho y hembra} uniforme y simultineamente a la

misma temperatura. La union terminada no debe moverse ni operarse hasta su ajuste y
enfriamiento apropiado.

c¢. Se debe evitar ¢l sobrecalentamiento, o temperaturas inferiores a las recomendadas, para

poder obtener uniones seguras y bien ejecutadas. Esta expresamente prohibido aplicar calor

en forma directa con antorcha u otro tipo de llama para tratar de mejorar una unién defec-

tuosa. Cuando se conecten accesorios tipos silleta o toma en carga a tuberias de 2" IPS o
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menores, se recomienda utilizar tuberia de un mayor espesor para minimizar la posibilidad
de fallas.

% Valvulas en Tuberia Plastica

La instalacién de valvulas en tuberia plastica debera ser disefiada de tal manera que proteja el
material plastico contra torsidn excesiva, o cargas cortantes, cuando la valvula sea operada, y de
cualesquiera otros esfuerzos secundarios, que pudieran ser gjercidos por la valvula o su entorno.

% Prueba de Tuberia Plastica después de la Construccion

Toda tuberia plastica debera ser probada bajo presion después de la construccion y antes de ser
puesta en operacion, para comprobar su fortaleza y demostrar la ausencia de fugas o taponamien-
tos.

Por norma general se observara lo siguiente:

a. El procedimiento de prueba usado, incluyendo la duracion de la misma, debera ser capaz
de revelar todos los escapes en la seccion que esta siendo probada. El resultado de la prueba
se consignara en una carta manogréfica en la cual conste la fecha, el funcionario a cargo,
la duracion de la prueba, la presion utilizada, la temperatura ambiente y los factores que
hayan podido influir o influenciar los resultados logrados.

b. La tuberia termoplastica no deberad ser probada a temperaturas por encima de 60°C. La
duracion de la prueba no debera exceder de 24 horas, aunque se tomara el tiempo suficiente

para que las uniones se “ajusten” apropiadamente antes que la prueba sea iniciada.

c¢. Las tuberias y troncales plasticas deberan ser probadas a una presion no menor de 1,5
veces la méaxima presion de operacion o 50 psig cualquiera gue sea mayor. Como elemento
para la prueba podra utilizarse aire, agua o un gas inerte.

< Instalacion De Tuberias De Polietileno
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Como se menciond anteriormente, las troncales y los anillos de las redes de distribucién se cons-

truyen con tuberias de polietileno de alta densidad. Para la instalacién de estas tuberias deberan

observarse las siguientes recomendaciones bésicas:

% Recepcion, Almacenamiento Y Prueba

Durante el transporte, la tuberia puede sufrir dafios mayores 0 menores que afecten sus propieda-

des fisicas, por lo cual es necesario revisarla con €l objeto de poder detectar cualquier deterioro.

Si la tuberia es colocada directamente sobre maquinarias o piezas metalicas, puede sufrir rayones

en su superficie. Si estos tienen una profundidad de 1/3 del espesor de pared, sera necesario cortar

ta seccion dafiada de dicha tuberia.

Cuando sobre un lote de tuberia se coloca mercancia pesada, se puede producir un ovalamiento

en dicha area. Si este se encuentra a mitad del tubo debera procurarse su recuperacion mediante

la aplicacién de uno o dos anitlos frios; si esto no se logra, debera cortarse la seccién dafiada.

La tuberia de polietileno no debe quedar expuesta a la intemperie, salvo por periodos cortos de

tiempo, ya que la luz directa del sol y las temperaturas mayores a 38 grados centigrados pueden

afectar la integridad de la misma. Cuando por alguna circunstancia, la tuberia permanezca por

mas de un afio a la intemperie, deberan efectuarse pruebas de laboratorio para determinar su

resistencia mecanica y resistencia a la tension.

Los rollos deberan colocarse descansando sobre su base y nunca sobre los costados. Los extremos

de la tuberia deberan ser protegidos contra la suciedad mediante tapones adecuados.

Se recomienda probar los rolios de tuberia antes de llevarlos a la obra, a fin de detectar cualquier
dafio provocado en el transporte que, de otro modo, seria laborioso encontrar una vez instalados.”

< Instalacion
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Para la instalacion de la tuberia de polietileno deben tomarse en cuenta las siguientes precaucio-
nes:

< Excavacién

Las excavaciones deberan ajustarse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a profundidad
de la misma. Para tuberias de diametro de 2” la profundidad deberd ser 80cm y para diametros
inferiores la profundidad debera ser de 60 cm., lo cual garantiza que la tuberia no sufrira aplasta-
miento ni reduccién en su area de flujo. Se evitara instalar la tuberia sobre piedras con aristas
cortantes. Cuando se presente esta situacién, se procedera a colocar un colchén de arena de 5 cm
de espesor en toda el area. Al colocar la tuberfa en la zanja, se tendra la precaucion de tenderia
serpenteada, es decir no recta, a fin de facilitar los movimientos de contraccion y dilatacién que se
puedan presentar.

Cuande se haga un cambio de direccién sin codo, se debera dar a la excavacion la curvatura nece-
saria para no forzar la tuberfa. Dicha curvatura debera tener un radio minimo igual a 10 veces el

diametro del tubo.

% Relleno

Una vez colocada la tuberia en el fondo de la zanja, se procedera a cubrir la misma con el material
producto de la excavacion, retirando las piedras con aristas agudas que pudieran quedar en con-
tacto con la tuberia. Como una medida de proteccion y para evitar dafos en la tuberia cuando se
efectien reparaciones bajo tierra en lineas de; otros servicios, asi como para facilitar su localiza-
cién, se colocaré una cinta de material plastico y color Hamativo localizada a 30 cm. por encima de

la tuberia.

% Preparacion de la tuberia

Una vez tendida la tuberia al borde de la zanja y lista para hacer la unidn, se procedera a quitarle
la proteccién que se puso en fos extremos. Se deberda garantizar una limpieza adecuada de los
extremos de la tuberia, asegurandose que no contenga polvo, grasa, aceite o lodo que puedan en-
torpecer la union.
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%+ Corte de la tuberia

El corte de la tuberia de polietileno debera hacerse con un serrucho de diente fino para evitar dafios
a los anillos de corte. Se recomienda mantener los dientes limpios y bien afilados. Los cortes debe-
ran hacerse a 90° para facilitar su insercion en el accesorio y lograr una fusion uniforme que ga-
rantice una unién correcta con el accesorio o con el siguiente tramo. Una vez colocada la tuberia

en el carro alineador, se debera usar el escuadrador para rectificar el corte a 90 grados
< Biselamiento y eliminacién de rebabas
Antes de proceder a ejecutar la union, se deberan eliminar las rebabas que pudieran haber quedado

en los extremos de la tuberia debido al corte, asi como el reborde exterior de la misma, utilizando

para ello la herramienta biseladora

Corte Perpendicular y Biselamiento

< Uniones a tope

Inicialmente se colocardn los extremos de las tuberias en el carro alienador y se escuadraran, con
el objeto de lograr que las caras a unir queden tersas, limpias y paralelas. Se debe verificar dicho
paralelismo enfrentando los extremos de los tubos antes de hacer la unioén. Si alglin extremo esta
disparejo, se repetira el procedimiento de escuadrar los extremos. Posteriormente se juntaran los
extremos de los tubos & las caras del calentador, aplicando una presién sostenida hasta lograr que

se forme un anillo de material fundido alrededor de la tuberia, precediéndose enseguida a aflojar
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la presion ejercida contra el calentador y manteniendo Gnicamente en contacto éste con la tuberia
durante el tiempo establecido.

Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento se retirara el calentador y se uniran los extremos
de los tubos aplicando la presiOn necesaria para lograr que la costura o labio de fusion duplique
su tamafio sin traslaparse, momento en el cual se mantendra esta presion durante el tiempo de
enfriamiento. La tuberia no debera probarse, moverse o utilizarse, hasta tanto transcurra €l tiempo
de enfriamiento especificado en las tablas.

<+ Uniones a Socket

Una vez eliminada las rebabas, con el biselador se rebajara el extremo de la tuberia, biselando
menos de la mitad del espesor de ia pared; esto no es necesario en tuberias de didmetro 19 mm o
menores (1/2 pulgada). Primero se procedera a determinar la longitud de penetracién del tubo en
la conexidn, utilizando para ello un calibrador de profundidad; posteriormente se colocara ¢l anillo
sujetador a tope con el calibrador. Hecho esto, se uniran con firmeza la conexion y la tuberia al
calentador y se mantendran unidos durante ¢l tiempo de calentamiento especificado. Transcurrido
este tiempo se separaran la tuberia y la conexion del calentador y se procedera a unirlos introdu-
ciendo suavemente la tuberia en la conexion, evitando girarlo a fin de asegurar una correcta ali-
neacién y manteniéndolos firmemente unidos durante el tiempo de enfriamiento

Una vez efectuada la union, se deberan limpiar las caras del calentador cuidadosamente, teniendo
cuidado de no dafar su recubrimiento, para lo cual se utilizaran trapos o materiales suaves.

&

+ Uniones de Silletas

Primero se debera verificar la redondez del tubo en el area de fusién, colocando un anillo sujetador
fo més cerca posible al punto de unién. A fin de lograr un mejor contacto entre la tuberia y ia sitleta,
es conveniente lijar ligeramente las superficies a unir. Enseguida se procedera a colocar una cara
del calentador sobre la tuberia, aplicando una presién constante durante un tiempo de 3 a S se-

gundos, con el objeto de verificar un contacto total del calentador con la tuberia. Si esto no se
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obtiene, debera repetirse la operacion en otro punto hasta logrario. Una vez logrado un contacto
total entre la cara del calentador y la tuberia se colocara el calentador entre la silleta y la tuberia
aplicando presion sobre la silleta hasta lograr un anillo de material fundido en ambas caras del
calentador, después del cual se debera mantener la presion durante el tiempo prescrito en la tabla
de calentamiento.

Finalmente se retirara del calentador y se unira la silleta a la tuberia durante el tiempo recomen-
dado de enfriamiento (15 a 20 segundos en silletas para toma domiciliaria y 60 segundos en silletas
para derivaciones). Después de fijada la silleta a la tuberia, debera deslizarse un tramo de tuberia
de 30 cm. de longitud sobre ia tuberia de derivacion. El didmetro de esa manga debera ser tal, que
su diametro interior corresponda al didmetro exterior de la tuberia de derivacién y servira para
evitarle movimientos torsionales a dicha tuberia. Las silletas se utilizardn en tuberias de didmetro
mayor o igual a 2", Para diametros menores, la derivacién debera efectuarse utilizando una “Tee".

< Prueba final de la tuberia de polietileno

Las tuberias de polietileno deberan probarse a una presion manométrica minima de 1.5 veces la
presion del trabajo, durante un periodo de 24 horas, pero sin exceder 3 veces la presion de diserio,
de acuerdo con la Norma DOT seccion 192.513. Las pruebas de presion deberan efectuarse cuando
menos 10 minutos después de realizada la Gltima unién.

Para la prueba debera utilizarse aire o cualquier gas inerte, no siendo permitido el uso de oxigeno,
gas propano, etc. Deberdn utilizarse manémetros de rango adecuado con una lectura maxima de

200 Lb/pg2 y con una caratula de 4 pulgadas como minimo.

% Tuberias Roscadas

Las tuberias roscadas son por lo general de hierro galvanizado, SCH 40 y se utilizan exclusivamente
para tos centros de medicion y las instalaciones internas. Las recomendaciones especificas para la
instalacién de este tipo de tuberias se indican a continuacion:

*,

% Especificaciones de la tuberia

Las tuberias rigidas a utilizar en las instalaciones internas deberan ser de acero carbon o hierro

galvanizado, de cédula 40 como minimo, y deberan cumplir con las especificaciones de la Norma

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencién 3508331834 Codigo postal: 852010
Péagina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mails: planacion@hatocorozal-casanare.gov.co
Hato Corozal - Casanare “Alto y sostenibie”




NIT.800012638-2 Codigo: PA-GC-MC-P06 Version: 02

PROCESO: GESTION DE CONTRATACION
SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL

ESTUDIO Y DOCUMENTOS PREVIOS | HATO COROZAL
|

Fecha: 21/01/2022

Pagina 22 de 27

[CONTEC 14, ASTM A-53, ASTM A-120, o similares con un diametro minimo de V2", para garantizar

un buen suministro de gas a los aparatos de consumo.

% Roscado
La unién entre tuberias roscadas o entre €éstas y sus accesorios debera hacerse utilizando un ele-

mento sellante que garantice la hermeticidad de la unién. Las roscas a utilizar deberan cumplir
con la Norma {CONTEC 332 y ANSI B.2.1. En las uniones roscadas se utilizara de preferencia cinta
teflon o pasta sellante, quedando prohibido el uso de caftamo o pintura. Si las roscas se encuentran
rotas o incompletas, debera cortarse el tramo roscado y rehacerse la rosca.
% Instalacion

Las tuberias de las instalaciones internas deberan quedar a salvo de dafios mecanicos cuando
crucen pasilios o lugares de transito de personas o vehiculos. Cuando queden adosadas a las pa-
redes, deberdn sujetarse con abrazaderas, soportes o grapas adecuadas. Debera existir una sepa-
racién minima de 20 cm. De conductos €léctricos.

No se admitiran curvas o dobleces en las tuberias rigidas, debiendo absorberse cualguier cambio
de direccion por medio de accesorios. No se permitiran uniones en tramos rectos menores de 6

metros que no tenga desviacion.

En el caso de tuberia empotrada o embebida en muros o en pisos, se debera proteger contra fa
corrosion con un medio adecuado, dependiendoe de la naturaleza quimica del agente corrosivo.

)

% Revestimiento

Cuando las tuberias o accesorios quedan en contacto con agentes o medios corrosivos, se deberan

revestir con materiales resistentes a la corrosion, eliminando previamente toda presencia de 6xido.

Para el efecto podran utilizarse materiales bituminosos, fibra de vidrio o cintas plasticas que ga-
ranticen un aislamiento adecuado. Cualquier dafio al revestimiento durante el transporte o la ins-
talacion de la tuberia debera repararse en forma inmediata.
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i
1

Cuando se trate de tuberia o accesorios galvanizados que queden embebidos e€n paredes, la protec-

cion aislante consistird en pintura imprimadora de base asfaltica.

¢ Prueba final de la tuberia

Las tuberias de las instalaciones internas que operen por debajo de 100 psi (7 Kg/cm2) deberan
ser probadas seglin su presién de operacion, de acuerdo con la norma descrita por el DOT en su
seccion 192.509 o por la norma técnica colombiana NTC 2505.

v,

< Cruces Aereos

Se caracteriza por la instalacion de “ MARCO H” en los extremos del sitio a intervenir, apoyados
en zonas estables, su didAmetro es de 4”7 y su altura variable. Se funden sobre una base en concreto
armado, hacia los costados externos se funde un elemento masivo en concreto armado con una
varilla de anclaje de minimo 1.20m, que soporta la rienda de 3/8” que se tiende a lo largo del cruce
aéreo; de la cual se desprenden pendolones espaciados estratégicamente. Previa instalacion de
guarda cabos, prensa hilos y pertos de %" y %" . (Ver planos de detalies)

Mediante abrazaderas de 2 2” con aislamiento en neopreno y sujetas a los pendolones se tiende la
tuberia metalica de 1”7 6 2” {de acuerdo al diametro) SCH 40 a lo largo del cruce aéreo hasta llegar
a los extremos donde alcanza la profundidad normal de la excavacion. La tuberia se protege con

cromato de zinc color amarillo.

< Cruce de Via

Hace referencia al montaje necesario para atravesar una via a una profundidad adecuada respecto
a la rasante. Se utiliza para el cruce de sectores en los cuales es imposible la excavacién. Se

dispone de un equipo especial para la perforacién dirigida.

ACTIVIDADES

¢ EXCAVACIONES LATERALES: Corresponde a las excavaciones necesarias para lanzar el
equipo de perforacion a una profundidad requerida.
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e EQUIPO DE PERFORACION: Compuesto por un compresor y un téopo en diametro no menor
a 3.

e Los permisos y pélizas que fueran necesarias seran por cuenta del contratista.

o

% Mojon de Senalizacién rural

Para la facit identificacién de la red especiaimente en los cruces de via y en muchas de los cambios
de direccidn, se dispone de un sistema de sefializacién, por medio de unos mojones verticales de
identificacién en la que se encuentra impresa la palabra GAS NATURAL e indican el sentido del
flujo, su color caracteristico es amarillo que identifica cualquier obra para gas natural, estos
mojones dan una orientacion del paramento al que se encuentra la tuberia. El material para su
construccion es tuberia galvanizada de 2", con aplicacion de cromato de zinc y esmalte de color
amarillo.

7

«» Prueba de Hermeticidad

El personal de instaladores y soldadores deben acreditar una experiencia minima especifica de 3
afios. Antes del inicio de las obras se efectian pruebas de calificacién de soldadores para la cual
se dispone de los equipos y herramientas necesarias. Una vez obtenidos los resultados, los opera-
rios calificados seran habilitados para la ejecucion de pegas objeto del contrato.

Una vez terminado el proceso constructivo y como requisito para la puesta en servicio, el sistema
de tuberias se somete a las pruebas de hermeticidad la cual debe presentar resultados satisfacto-
rios. En el ensayo se utiliza un compresor, o fuente de suministro de aire seco, cabezas de prueba
v manografo. Los procedimientos se describen dentro del PLAN DE OPERACION Y MANTENI-
MIENTO contemplados en el alcance del disefio.

R/

++ Construccion de Acometidas
Acometidas domiciliarias
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Para atender el suministro de gas al proyecto, es necesario la construccion de79 acometidas, la
cuales nos permitiran el suministro de gas a los centros de medicioén de las instalaciones desde los

anillos de distribucioén o de las lineas arterias.

Andioso
Trorcaes

Figura: esquema de una acometida

Las acometidas son derivaciones desde las arterias o anillos que llegan hasta el registro de corte

del inmueble.

Las conexiones realizadas en exteriores para alimentar centros de medicién o casetas de medicién
ubicadas en las fachadas de las construcciones son realizadas en polietileno y, para su dimensio-
namiento se requiere conocer los caudales demandados, las caracteristicas del gas utilizado, la
longitud de la conexién y las presiones en los extremos de la misma.

La acometida domiciliaria estard colocada a un minimo de sesenta {60} cm de profundidad, o a la
profundidad permitida por las normas técnicas colombianas, sobre un lecho libre de piedras y en
condiciones similares a las redes arterias y los anilios de distribucion.

Cuando la acometida atraviese antejardines o zonas verdes que puedan ser sitios de siembra de
plantas, se colocara un mortero a 0,20 m por encima de la clave del tubo, con las correspondientes

cintas de senalizacion.
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Centros de medicion
Estan conformados por los equipos y elementos requeridos para efectuar la medicion, la regulacion
y el control del suministro de gas para uno o varios usuarios, asi como el sitio y el armario o nicho,

estos Gltimos dependeran del tipo de edificacion y de la disponibilidad de espacio.

0.40

1—Tuberia de polictilero

2 Elevator

3-Nicho ¢ oa': de medicitn
4-Volvio de

8-Tuberlo en cobre de @1/3"
S~-Codo galvanizado
10-Selionte

Figura: Centro de medicion

La localizacién de los centros de medicion y regulacion debe ser en el exterior de las viviendas o en
areas comunes, con facilidad de acceso para lectura del medidor y debe tener un tamafio tal que

permita la realizaciéon de trabajos de mantenimiento y reparacion.

La destinacion del lugar debe ser exclusiva para lo que fue concebida; por lo tanto, requiere aislarse
de interruptores, motores u otros artefactos eléctricos que puedan producir chispas, asi como, de
la accién de agentes externos tales como: impacto, dafios mecanicos, humedad excesiva, agentes
corrosivos, vibracion y en general de cualquier factor que pueda producir el deterioro acelerado de
los equipos.

Para gases mas densos que el aire, por ejemplo GLP, los centros de medicién y regulacion deben

tener buena ventilacién, no pueden ubicarse en locales cuyo nivel esta por debajo del nivel del
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terreno, como en el caso de sotanos o semisétanos, pues existe el peligro de acumulacion de gases
causado por fugas

Los medidores deberan estar debidamente identificados y con conectores a la entrada y a la salida
de tipo universal con extremos planos y empaques, no se¢ deben ubicar a nivel del piso; la minima

distancia que se permite con respecto a éste, es de 50 mm.

Los medidores se deben instalar en forma vertical, nivelados y conectados a tuberias que garanticen
la estabilidad del equipo y la hermeticidad del sistema.

Cada medidor individual del centro de medicién colectivo debe estar marcado de tal forma que
identifique con exactitud la vivienda a la cual registra el consumo. Para evitar adulteraciones, los

medidores deben disponer de un sello metalico de cierre automatico y pegadizo.

Los reguladores deberan estar debidamente identificados y con las roscas adecuadas para cone-
xién. Los reguladores deben instalarse en los centros de medicién y regulaciéon y en caso de no

ubicarse en este sitio, el regulador puede localizarse en el exterior.

Secretaria de eacioén y politica sectorial
Reviso y aprobd
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