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Reseguimiento y vigilancia de las redes de distribucion de gas
natural

Patrolling and monitoring of natural gas distribution pipelines

Angélica Maria Mufioz !, Luis Humberto Orduz?.

Resumen

El reseguimiento y la vigilancia de redes externas de gas natural, es una actividad realizada por las compafiias
prestadoras de servicios, destinado a localizar posibles fugas de gas existentes en las conducciones que componen la
red de gas natural. En este articulo se presentara el procedimiento para la correcta ejecucién de dicha operacion, asi
como los diferentes niveles de fugas posibles a encontrar y la importancia de dicha actividad para la seguridad de las
personas, el ambiente y los sistemas de distribucién del gas natural.

Palabras clave: patrullaje, redes externas de gas, mantenimiento preventivo, gasoductos, fugas de gas natural.
Abstract

The patrolling and monitoring of external natural gas pipelines is an activity carried out by the service providers,
aimed at locating possible gas leaks in the natural gas pipelines. This article will present the procedure for the correct
execution of this operation, as well as the different levels of possible leaks to be found and the importance of this
activity for the safety of people, the environment and natural gas distribution systems.

Keywords: patrolling,external gas pipelines,preventive manteinance, gas pipelines, gas leaks.

1. Introduccién

El gas natural es un compuesto no toxico, incoloro e inodoro, constituido por una mezcla de hidrocarburos en la
gue su principal componente es el metano (CH4), una molécula sencilla formada por un 4&tomo de carbono y cuatro
atomos de hidrégeno. Su composicion quimica, no obstante, varia sensiblemente segiin su procedencia, ya que
acostumbra a ir asociada a otras moléculas o elementos como el &cido sulfhidrico (H2S), el anhidrido carbdnico
(C0O2), el nitrogeno (N2) o el helio (He) (Mitja, 2002).

El gas natural se consume tal y como se encuentra en la naturaleza. Desde que se extrae de los yacimientos hasta
que llega a los hogares y puntos de consumo, el gas natural no pasa por ningin proceso de transformacién. La
estructura molecular mas simple del gas natural facilita que queme limpiamente, por ello su combustion no produce
particulas sélidas ni azufre.
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Los sistemas de distribucion de gas natural, conducen el gas natural a los diferentes consumidores partiendo de
una red principal o gasoducto. Usualmente la presién en la que circula el gas es de 7.2 MPa para las redes basicas de
transportes y de 16 MPa en las redes de distribucion en las ciudades segin Enagas (2011).

Las redes de gas natural cuentan con diversos sistemas de seguridad, entre los que se destacan las valvulas de corte
por excesos de flujo y valvulas de corte por baja presién. Ademas se monitorean las 24 horas del dia desde los centros
de control de distribucion de los diferentes suministradores del servicio. A pesar de esto, un mantenimiento
permanente, preventivo y correctivo es necesario, para asegurar un correcto funcionamiento de la red.

El mantenimiento preventivo que se realiza a las redes tiene como nombre especifico: el reseguimiento de las
redes externas de gas y se define segun el glosario establecido por Gas Natural S.A Esp (1997) como el conjunto
de tareas realizadas por personal cualificado, dotado de la informacion gréfica pertinente y del material electrénico y
utensilios adecuados destinados a localizar las posible fugas existentes en las redes de gas natural.

Dicho reseguimiento se debe realizar periddicamente cada afio en las redes primarias o alta presion en acero y por
lo menos cada cuatro afios en redes secundarias o de media presion en polietileno, esto basado en la norma técnica
Colombiana (NTC) 3728 (ICONTEC, 2001). Para ello, segin Nufiez (2014) se disefia un programa anual de
reseguimiento teniendo en cuenta historicos del indice de fugas de las redes y de los materiales que las constituyen.
Se recorre dicho trazado y mediante equipo de deteccion de fugas de gas se toman de forma continua muestras de
aire.

Los equipos detectores de gas EM-E37-COL segun el codigo “Reseguimiento y vigilancia de la red de distribucion
y centros de medicion” (Gas Natural S.A Esp, 2010) son capaces de registrar un muestreo continuo de la atmoésfera
sobre el nivel del terreno, de concentraciones menores a 50 ppm de gas metano en aire. El equipo ademas debe
disponer de un dispositivo para la deteccion de gas por el sistema de aspiracion y de tubo para detectar gas en pozos,
cajas, etc. y una sonda de localizacion.

Las fugas localizadas se clasifican seguin su gravedad, y se debe atender dependiendo a este grado de clasificacion.

El codigo “Reseguimiento y vigilancia de la red de distribucion y centros de medicion” (Gas Natural S.A Esp,
2010), presenta la normativa completa para dicha operacién y establece los puntos de mayor relevancia para ejecutar
correctamente el proceso. Cabe destacar que el objetivo esencial del reseguimiento es realizar una vigilancia 6ptima
gue proporcione las mejores condiciones de seguridad, calidad y gestion ambiental previniendo situaciones de riesgo
para los sistemas de distribucion, el ambiente y la poblacién.

2. Materiales y métodos
2.1 Materiales y equipos a utilizar

Los equipos a utilizar en la operativa comprenden en un principio de: detectores de gas -EM-E37-COL- capaces de
registrar un muestreo continuo de la atmosfera sobre el nivel del terreno, de concentraciones menores, 50 ppm de gas
metano en aire. El equipo debe empezar a detectar desde 1 ppm en adelante y se debe dejar a una alarma ajustada a
10 ppm. El equipo debe disponer de un dispositivo para la deteccion de gas por el sistema de aspiracion y de tubo
para detectar gas en pozos, cajas, etc. y una sonda de localizacion. Seguido de un explosimetro, que puede ser
independiente o integrado en el equipo de localizacion.

Ademas se debe contar con elementos de sefializacion minimos como: Vallas informativas, cuatro (4) conos de
sefializacion con franjas reflectivas, Cinta de sefializacion para cerramiento del area de trabajo, Cuatro (4)
delineadores tubulares, dos (2) extintores multipropdsito de 4.5 kg.



2.2 Procedimiento
2.2.1 Procedimiento de reseguimiento y deteccidn

El procedimiento adecuado para realizar una operacion de reseguimiento de las redes externas de gas natural
comprende:

Poner en marcha los equipos y realizar la comprobacién del funcionamiento de los mismos segun lo indique el
fabricante del equipo a utilizar. Luego , se debe seleccionar el tipo de sonda méas adecuado a las condiciones del
terreno para obtener un muestreo continuo; si el terreno es uniforme, plano como concreto o asfalto se utilizara la
sonda de alfombra, si el terreno es irregular como pasto, zonas verdes, tierra, se utilizara la sonda de campana. Colocar
el selector de escalas en la posicion de méxima sensibilidad. Para el reseguimiento en terreno se debe poner a
funcionar la bomba del equipo al maximo. Después, comenzar la exploracién sobre el tendido de la tuberia, siguiendo
su trayectoria con una velocidad constante, en reseguimiento a pie, arrastrando la alfombrilla sobre el suelo, para
terrenos regulares y para irregulares colocar la sonda de campana a distancias continuas no superiores a un metro (1
m.) y a lamisma velocidad. Una vez detectada la existencia de gas, se recorrera repetida y exhaustivamente la zona,
delimitando la superficie donde se presenta la indicacién.

Cuando las condiciones climaticas no lo permitan en épocas de lluvias no es recomendado realizar reseguimiento;
ya gue los equipos pueden dar una informacidn errénea con respecto a las mediciones o donde exista una fuga en la
red que sea de baja concentracion, el equipo no la podrd detectar y se expone el riesgo a dafio del equipo por estas
condiciones climaticas.

Para tener mayor control, el técnico operador debera poner la alarma para que empiece a sonar a partir de 10 ppm.
En caso de que la alarma suena, el técnico debera presar atencion y realizar un segundo recorrido por la zona afectada
para descartar que sea una fuga de gas.

2.2.2 Procedimiento de localizacion de fugas

Una vez se localiza una fuga, en ningin momento se debera abandonar hasta el tanto se localice, se controle y se
elimine todo riesgo relacionado con la misma.

El personal debera realizar un esquema planta - perfil de fuga, el cual consiste en un diagrama donde se indique
la variacion continua de la concentracion de gas bajo la superficie, paralelamente al paramento y sobre la tuberia.
Esta planta perfil se completa realizando las mismas indicaciones, desde los puntos donde se registre la maxima
concentracién de gas, perpendicularmente, hasta el paramento y en caso de ser necesario, en el supuesto de detectar
presencia de gas, hasta la linea de edificacion.

2.3 Alcance Técnico

Empresas prestadoras de servicios establecen el alcance de dicha operativa con los siguientes dmbitos de
aplicacion: Monitorear las redes de transporte y distribucién de alta y media presion, construidas, operadas y
mantenidas por el cliente, también el verificar de las condiciones de hermeticidad de la red enterrada de transporte y
distribucion de gas combustible. Asi como la deteccion de fugas en redes de transporte y distribucion de gas
combustible , la comprobacion del correcto estado del terreno del soporte de la conduccion y su entorno, el reporte
de hallazgos y anomalias encontradas en la red de transporte y finalmente el control del indice de odorizacion en
sistemas de transporte y distribucion (Test and Engineering Services S.A.S., 2009).



3. Resultados y discusion
3.1 Criterios de clasificacion de fugas en redes de distribucién
3.1.1 Fuga de nivel uno o de intervencion urgente

Fugas de intervencion urgente, generan riesgo potencial por su intensidad (lecturas superiores a 4% volumen) o
ubicacion, ya sea por penetrar el gas en los edificios, colectores, tubulares, cdAmaras de registro, seméaforos, farolas,
equipos electrénicos o automaticos, o bien por tratarse de roturas producidas en la canalizacion por obras de terceros
y, en general toda posibilidad racional de asfixia, incendio o explosion. Requieren accion inmediata o una accion
continua hasta que se elimine el riesgo de condicién peligrosa.

3.1.2 Fuga de nivel dos o de reparacion programada

Aquella fuga no riesgosa en el momento de su deteccion, pero que justifica su reparacion programada basada en
un probable riesgo futuro. Se consideran como tal las lecturas iguales o superiores al 20% del L.E.L. (1% en volumen)
en estructuras asociadas al gas y que no revisten riesgo potencial por no darse los motivos o circunstancias del nivel
uno.

3.1.3 Fuga de nivel tres o de vigilancia de progresion

Aguella fuga que no es riesgosa en el momento de su deteccidn, puede esperarse razonablemente que se mantenga
en ese estado hasta aplicar los correctivos o efectuar su reclasificacion por una nueva inspeccion, y cuyos valores
detectados estan por debajo de los indicados para las fugas nivel dos. Lecturas menores a 1 Vol. % de gas metano en
estructuras asociadas al gas y mayores a 50 ppm.
3.2 Clasificacion de interferencias
Gas Natural S.A Esp (2003) establece en el codigo “Plan de prevencidn de dafio” la siguiente clasificacion:
Interferencia Grado uno
Se considera como tal, toda obra que pueda afectar a una de las siguientes instalaciones enterradas: sistema o linea
de transporte, lineas primarias, estacion de regulacién, red de distribucion operando a media presion, cuyo diametro
sea mayor o igual a 5 cm.

Interferencia Grado dos

Se considera como tal a toda obra que afecta a la red de distribucién de media o baja presion, para didmetros inferiores
ascm.

3.3 Importancia del reseguimiento de redes externas de gas natural

La operativa de reseguimiento es una de las actividades mas importantes para las empresas distribuidoras de gas.
Su importancia radica en la prevencion de posibles dafios, para lo cual se debe darle bastante hincapié al tema, debido
a que el trabajo con un hidrocarburo como el gas, es de alto riesgo. Estos riesgos incluyen posibilidades de asfixia,
incendio o explosiones, que ponen en peligro a los seres humanos, el ambiente y los sistemas de distribucién del
mismo gas.



En primera instancia prevalece en la vida de los seres humanos, pero ademas el prevenir dafios a las redes de gas
también es de vital interés, pues esto permite que se desarrolle un buen suministro del gas a los usuarios en sus casas,
en las industrias, estaciones de servicio, y demas, que requieren el servicio.

Ademas de esto, la operativa toma gran interés, ya que como se menciona anteriormente, este, s un mantenimiento
de carécter preventivo, lo cual es esencial para minimizar gastos que se podrian ocasionar con un mantenimiento
correctivo. De igual manera, su caracter obligatorio lo hace mucho mas importante, ya que segun

Gas Natural S.A Esp (2011) en su codigo “Gestion de la integridad” establece que todo empresa debe disponer de
un programa de gestion de la integridad (PGI) la cual se ocupa del mantenimiento de la integridad de los activos una
vez puestos en servicios, entorno a los siguientes procesos: mantenimiento preventivo y correctivo, evaluacion y
gestion de riesgos, analisis de causa raiz de accidentes e incidentes y evaluacion de la integridad.

Asi que, es necesario que esta operativa se realice con la mayor eficacia posible, con un minimo de errores, siempre
con personal técnico calificado para el mismo que garanticen buenos resultados.

4., Conclusiones

El objetivo primordial de las operativas de reseguimiento es el brindar las mejores condiciones de seguridad,
calidad y gestién ambiental con el fin de prevenir situaciones de riesgo de los sistemas de distribucion de media
presién de gas natural que pueden causar dafios al ambiente, la infraestructura y los seres humanos.

Para una correcta ejecucion de esa operativa, es necesario seguir el procedimiento estipulado en este documento,
velando por el cumplimiento de las normas establecidas en el cddigo PE.0508.CO-MN para Gas Natural S.A Esp.

Los riesgos a los que se ven expuestos los usuarios, la infraestructura y el ambiente, es alto, y es por ello que es
relevante que se realice una operativa correcta, con personal técnico capacitado, con equipos debidamente calibrados
gue permitan la localizacién de fugas, realizando una acertada clasificacion de nivel de riesgo, que provean una eficaz
atencion del dafio.
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RESUMEN

El patrullaje y reseguimiento de las redes externas de media presion de gas natural
en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca, tiene como objetivo realizar una
vigilancia éptima de las redes, que proporcionen las mejores condiciones de
seguridad, calidad y gestion ambiental previniendo situaciones de riesgo para los

sistemas de distribucién de gas natural, el ambiente y la poblacion.

Bajo este objetivo, se desarrollo la pasantia estudiantil “Patrullaje y reseguimiento
de redes de gas natural para los sistemas de media presion de Gas Natural S.A
ESP” desarrollada en la empresa Ingenieria, Integridad y Proteccion S.A en la
ciudad de Bogota, Colombia. La misma se bas6é fundamentalmente en la
restructuracion del sistema de patrullaje, el seguimiento a las actividades de
reseguimiento y la sistematizacion de la informacion de la empresa. Actividades las
cuales fueron esenciales para la realizacion del manual de procedimiento de
patrullaje de redes externas de media presion de gas natural, y de esta forma se dio

cumplimiento a la ejecucién de las metas del proyecto propuesto inicialmente.



ABSTRACT

The purpose of patrolling and monitoring the external natural gas medium pressure
pipelines in the departments of Cundinamarca and Boyacé is to carry out an optimal
surveillance of the gas pipelines, which provide the best conditions of safety, quality
and environmental management, preventing risk situations for the distribution

systems of natural gas, the environment and the population.

Under this objective, the student internship “Patrolling and monitoring of the natural
gas pipelines for medium pressure systems of Gas Natural S.A ESP " was
developed in the company Ingenieria, Integridad y Proteccion SA in the city of
Bogota, Colombia. The same was fundamentally based on the restructuring of the
patrol system, the follow-up of the monitoring activities and the systematization of
the company's information. Activities that were essential for the realization of the
procedural manual for the patrolling of external pipelines of medium pressure of
natural gas, and by that way the execution of the goals of the proposed project was
fulfilled.



1 INTRODUCCION

En este documento se presentan los resultados de la pasantia efectuada en la
empresa Ingenieria, Integridad y Proteccion S.A (IIP S.A) en la ciudad de Bogota
por Angelica Maria Mufioz Cristancho, estudiante de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana (USCO), quien bajo la coordinacién del Ingeniero de
Petroleos Eduardo Cristancho Higuera, representante legal de 1IP S.A y la tutoria
del profesor titular Luis Humberto Orduz Pérez desarrollo las diferentes actividades
establecidas por la compafia. Cabe destacar, que IIP S.A en el periodo de la
pasantia estudiantil ejecuta un contrato de prestacion de servicios con la empresa
Gas Natural S.A ESP.

Las areas en las cuales se desarrolld el proyecto fueron: el patrullaje y el
reseguimiento de redes de gas. Las operaciones de patrullaje consisten en la
realizacion de inspecciones a obras o intervenciones que podrian generar dafios a
las redes de gas, en la cual, los patrulleros se encargan de ejecutar
sensibilizaciones e inspecciones con el objetivo de prevenir dichos dafios. En
cuanto, a las operaciones de reseguimiento, estas son un conjunto de tareas
realizadas por personal cualificado, dotado de la informacion gréfica pertinente y del
equipo adecuado para detectar y localizar las posibles fugas existentes en las
conducciones subterrdneas y elementos auxiliares que la componen. Asi como
realizar una inspeccion ocular sobre la red y su entorno para detectar, valorar e
investigar anomalias o actividades de terceros que puedan afectar a las

instalaciones de la red de gas natural.

Basado en la propuesta inicial, y segun la problematica presentada por la empresa
en las operaciones de patrullaje, en donde la totalidad de la operativa no se

ejecutaba completamente y en la cual habia diferentes falencias. Se observaron las



causas de dicha probleméatica y a partir de estas, se implementaron diferentes
soluciones que buscaron principalmente minimizar los riesgos hacia las personas,

el ambiente y los sistemas de lineas de gas natural.

Este informe final esta conformado por los siguientes capitulos: a) Generalidades
B) actividades realizadas C) resultados D) Aporte especifico del estudiante E)

Conclusiones F) Recomendaciones y finalmente Bibliografia.

Los resultados del trabajo realizado en IIP S.A y el aporte individual, constituyen la
implementacion del manual de procedimiento interno de la operativa de patrullaje
de la empresa, y el seguimiento a las operativas de reseguimiento, previstas en las

metas propuestas en el proyecto inicial.



2 GENERALIDADES

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo General

Estructurar el sistema de patrullaje y reseguimiento de las redes de gas natural para

los sistemas de media presion de Gas Natural S.A ESP.

2.1.2 Objetivos especificos

e Revisar el sistema de patrullaje y reseguimiento existente e identificar
posibles fallas y cuellos de botella.

e Establecer oportunidades de mejora segun los posibles problemas
existentes encontrados en las operaciones de patrullaje y reseguimiento.

e Estructurar un sistema de patrullaje modificado, contribuyendo a la ejecucion
de dicha operacién por parte de la empresa.

e Evaluar el desempefio de la metodologia implementada en el desarrollo de
las operaciones de patrullaje.

e Evaluar la variacion de riesgo de los sistemas de gas natural, en especial a
la comunidad, modificando la cobertura de las operaciones de Patrullaje.

e FElaborar un informe final de los resultados obtenidos.



2.2 ALCANCE DEL PROYECTO

Aplicar una nueva estructura al sistema de patrullaje y reseguimiento en las redes
de gas natural implementada por IIP S.A para los sistemas de media presion de
Gas Natural S.A ESP, en los municipios designados de los departamentos de
Cundinamarca y Boyacda, con el fin de optimizar la cobertura y calidad de las

operaciones realizadas por IIP S.A.
2.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO
La operativa prestada por IIP S.A se desarrolla en algunos municipios de

Cundinamarca y Boyaca. Se dividen en dos grandes filiales: Filial Cundiboyacense,

Filial Bogota.

Boyaca

_,__,“, . ﬂl/ Departamento

Departamento
Cundinamarca

Figura 9 Ubicacién Cundinamarca y Boyaca en el mapa de Colombia, Objeto del presente proyecto.
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2.3.1 Filial Cundiboyacense:

Figura 11 Mapa politico de Cundinamarca

[IP S.A mantiene operaciones en los diferentes municipios de Boyaca y

cundinamarca. Listados junto con sus respectivos centros de operaciones.

A\DJOND PO RO DE OPERACIO BO A
CO TUNJA CO CHIQUINQUIRA CO DUITAMA CO SOGAMOSO

MALLA | MUNICIPIO MALLA | MUNICIPIO MALLA | MUNICIPIO MALLA MUNICIPIO

57 COMBITA 54 CALDAS 51 BELEN 80 NAZARETH

58 CUCAITA 56 CHIQUINQUIRA 55 CERINZA 83 NOBSA

61 MOTAVITA 7 SIMIJACA 59 DUITAMA 70 SOGAMOSO

64 OICATA SUSA 60 FLORESTA 74 TIBASOSA

66 RAQUIRA 75 TINJACA 65 PAIPA

SANTA ROSA DE

67 SACHICA 72 VITERBO

68 SAMACA

69 SANTA SOFIA

73 SUTAMARCHAN




76 TUNJA
78 TUTA
79 VILLA DE LEYVA

Tabla 2 Listado de municipios y CO de Boyacé con operativas por parte de [IP S.A

LISTADO DE MUNICIPIOS Y CENTRO DE OPERACIONES CUNDINAMARCA

CO CHIA CO UBATE CO ZIPAQUIRA CO MOSQUERA CO FACATATIVA
MALLA | MUNICIPIO | MALLA | MUNICIPIO MALLA | MUNICIPIO MALLA | MUNICIPIO | MALLA | MUNICIPIO
1 CHIA 15 CAPELLANIA 4 COGUA 21 FUNZA 82 BOYACA
2 CAJICA 18 CUCUNUBA 13 GACHANCIPA 20 MADRID 19 FACATATIVA
3 COTA 5 FUQUENE 23 NEMOCON 22 MOSQUERA 89 SUBACHOQUE
83 TABIO 16 GUATANCUY 8 SOPO 85 ZIPACON
86 TENJO 24 SUTATAUSA 10 TOCANCIPA
26 TAUSA 12 ZIPAQUIRA
11 UBATE

Tabla 2 Listado de municipios y CO de Cundinamarca con operativas por parte de [IP S.A

2.3.2 Filial Bogoté: La filial Bogota se divide en Diferentes mallas dependiendo de
su ubicacion cardinal.



3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS OPERATIVOS DEL AREADE

RESEGUIMIENTO Y PATRULLAJE

Inicialmente, se busco identificar las causas y raices de las probleméticas en

las operativas de reseguimiento y patrullaje, las cuales minimizaban la

cobertura y el buen desempefio de las mismas. El estudio de estas, permitié

entender las causas de las falencias, y buscar posibles soluciones de mejora

para la compafiia. Algunas de las problematicas identificadas se ilustran en

la tabla 1.

Filial Gas Natural

Los tiempos de calibracion de los equipos
1 |son variables y esta variaciéon afecta la
operativa.

La administracién no ha determinado un recorrido
fijo para garantizar que los patrulleros abarquen el
100% de las visitas.

La excavacion para la puntualizacién de las
2 |fugas en red genera un atraso en el
kilometraje programado diario.

El diligenciamiento de las actas por parte de los
patrulleros se hace de manera errénea.

Las cuadrillas de reseguimiento (técnico y
3 auxiliar) se ven expuestos a un riesgo
publico latente dependiendo de la zona

programada a reseguir.

Los desplazamientos (recorridos) que debe
realizar un solo patrullero son muy dispersos.

Dificultad para el facil acceso a la informacion de

4 planos digitales debido a los sistemas operativos
antiguos que manejan las tabletas.
Esta operativa no cuenta con un manual de
5 procedimientos que facilte el correcto

entendimiento de los patrulleros en la ejecucion
de proceso.

Tabla 3 Identificacion de problemas encontrados en el area de reseguimiento y patrullaje de 1IP SA




3.2 IDENTIFICACION DE POSIBLES SOLUCIONES A PROBLEMATICAS
HALLADAS EN LA OPERATIVA DE PATRULLAJE Y
RESEGUIMIENTO

Basado en las fallas encontradas en las operativas, se propusieron posibles
soluciones que contribuyeran a mejorar la ejecucién de estas operaciones.

Dichas soluciones propuestas se ilustran en la tabla 2.

Filial Gas Natural

Identificar, analizar y ejecutar un programa de
ruta rpida para el seguimiento de obras en los
municipios, partiendo de la criticidad y el nivel de
riesgo de cada una de las obras y su distribucién
en la zona.

Identificar un proveedor de calibracion vy
1 verificacion de equipos que brinde un

portafolio de servicios que se acomode a las
necesidades de la empresa.

Capacitaciones sobre el correcto
diligenciamiento de formatos dependiendo de
las exigencias de Gas Natural.

2 Coordinacion para apoyo de fugas en red a
las demas brigadas de reseguimiento.

Establecer contrato fijo con una empresa de | Andlisis de distribucion zonal y de ser necesario
3 | seguridad que cumpla con las exigencias de | redistribucién con nuevos patrulleros,
IIP S.A identificando variables de costos y demas.

4 Actualizar equipos herramientas tecnoldgicas a
disposicion de la empresa.

Realizar manual de procedimiento claro y
5 conciso que permita la correcta ejecucion de la
operacion.

Tabla 4 Identificacion de posibles soluciones encontrados en el rea de reseguimiento y patrullaje de IIP SA



3.3 COORDINACION DE AREA DE RESEGUIMIENTO PARA BOGOTA

Durante el desarrollo de la pasantia estudiantil, una de las actividades desarrolladas
fue la coordinacion del area de reseguimiento para la operativa de Bogota. Teniendo
a cargo las cuadrillas de reseguimiento, y el area en general. Dentro de las

funciones establecidas para dicha actividad se encontraban:

3.3.1 Ejecucion de Solicitudes a Gas Natural S.A ESP

Para desarrollar correctamente la operativa, periddicamente se realizaban
solicitudes especiales a la empresa Gas Natural S.A ESP, entre los que se
destacaban la solicitud de los planos esqueméticos por mallas, las cartas y permisos
especiales para la realizacion de las visitas a conjuntos o empresas y la solicitud de
acompafamientos por parte de Gas Natural S.A ESP a los operadores de IIP S.A

en distintas situaciones criticas.

3.3.2 Control y organizacién del Personal técnico en reseguimiento.

Dentro de la operativa, se tenia como responsabilidad el control y organizacion de
las cuadrillas de reseguimiento. Para el area de Bogot4, se contaba con tres (3)
cuadrillas, cada una de ellas conformada por un técnico de reseguimiento y un
auxiliar. Mensualmente, se designaban las mallas u localidades a las cuales cada
cuadrilla debia dirigirse para desempefiar el reseguimiento, asi como también
semanalmente se descargaban los registros fotograficos y puntos de GPS de cada
una de las cuadrillas. ElI acompafiamiento a dicho personal se realizaba
diariamente via telefonica velando por el correcto desarrollo de los procesos

operacionales.



3.3.3 Elaboracion de informes Periddicos para Gas Natural S.A ESP

Con base a las labores ejecutadas por las cuadrillas de reseguimiento, y con la
informacion de los formatos (anexo 1) diligenciados por cada uno de los técnicos,
se elaboraban informes semanales y mensuales, mostrando el progreso de la
operativa para dicho periodo de tiempo. Dichos informes se acompaifian de registros
fotograficos y de GPS con los cuales se comprobaba la veracidad de dicha
informacion. Los mismos eran enviados a funcionarios de Gas Natural S.A ESP,

quienes se encargaban de su estudio y designacion a demas contratistas.

3.3.4 Programacién y coordinacion de fugas en red

Durante el reseguimiento, y segun el objetivo de dicha operativa, diferentes fugas
en red eran halladas, las cuales una vez encontradas por los técnicos, debian ser
reportadas a IIP S.A para coordinar su localizacion puntual. En cuanto se tenia el
reporte, se coordinaba el dia y la hora para realizar la localizacion, y se disponia el
acompafiamiento a dicha actividad. El acompafiamiento se basaba en la direccién
y supervision de la actividad en campo, velando que se cumplieran las normas de
seguridad y el correcto desarrollo de la misma. Una vez terminado el proceso, se
contactaba con funcionarios de Gas Natural S.A ESP, quienes se disponian a la
reparacion de dichas fugas, dependiendo del nivel de gravedad de la misma.

3.3.5 Asistencia a reuniones y comités organizados por Gas Natural S.A ESP

Mensualmente se debia asistir a diferentes reuniones y comités organizados por
Gas Natural S.A ESP. En las mismas, se contemplaban temas relacionados con el
area, en busca de mejoras para la operativa y contemplando las diferentes

situaciones que se presentaban en dicho mes.
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3.4 EJECUCION DE PCM’s PIPELINE CURRENT MAPPER

Debido a solicitud de algunas empresas ejecutoras de obras, IIP S.A presta el
servicio de PCM el cual tiene como objeto la localizacién de la profundidad de las
redes de gas asi como la determinacion de la presencia de defectos en los
recubrimientos de las tuberias. Dicho proceso se realiza utilizando un equipo
especifico el cual se basa su técnica en el electromagnetismo. Dichos
acompafnamientos se realizan, junto con la presencia de funcionarios de la empresa

ejecutora de las obras y dos funcionarios de IIP S.A.

Figura 12 Equipo PCM

3.5 DESARROLLO DE MANUAL DE PROCEDIMIENTO INTERNO PARA
EL AREA DE PATRULLAJE DE REDES EXTERNAS DE GAS
NATURAL DE MEDIA PRESION

En consecuencia, al proyecto propuesto , y teniendo en cuenta la problematica
encontrada al inicio de pasantia estudiantil, se elaboré un manual de procedimientos
interno, el cual contempla los pasos para la correcta ejecucion de la actividad de
patrullaje para redes externas de gas de media presion, con el cual los patrulleros

de IIP S.Atienen la posibilidad de unificar conceptos, siendo esto clave en la mejora

11



de la cobertura de la operativa y permitiéndole a cualquier patrullero nuevo que
ingrese a la compainiia, ejecutar correctamente la operativa. Dicho manual tiene
como contenido: objetivos, generalidades, seguridad, sensibilizaciones,
identificacion de anomalias, patrullaje de obras, atenciéon de PQR’s, identificacion
de roturas, visitas entes gubernamentales, entrega de recomendaciones, conceptos

técnicos.

El manual de operaciones interno se ilustra en el Anexo 2.
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4 RESULTADOS

Durante el tiempo de la pasantia empresarial, se utilizaron diferentes estrategias
gue suponen la mejora en la operativa de patrullaje tanto en cobertura como en
calidad. Algunas de estas estrategias son: la implementacién del manual interno de
patrullaje, la capacitacion del personal técnico constantemente, los acercamientos
con Gas Natural S.A ESP para buscar alternativas de trabajo, entre otras cosas.

Dichas estrategias muestran mediante los resultados obtenidos el nUmero de visitas

por meses para cada filial obtenidos para el periodo entre junio y diciembre.

VISITAS
OBRAS VISITAS
NUEVAS | SEGUIMIENTO | REFERENCIAS PATRULLAJES DANOS A LA RED
JUNIO 74 696 92 137 379 1378
JULIO 49 702 66 80 485 1382
AGOSTO 82 992 73 202 549 1898
SEPTIEMBRE 58 1010 107 112 531 1818
OCTUBRE 70 921 68 110 420 1589
NOVIEMBRE 87 888 97 154 416 1642
DICIEMBRE 42 488 71 173 306 1080
TOTAL 462 5697 574 968 3086 10787

Tabla 5 tipo de visitas (totales) por mes filial Bogota

La tabla 5. Muestra las visitas por mes efectuadas para la filial de Bogota. En ella
se observan las visitas dependiendo al tipo a la que pertenezcan como: Visitas a
obras nuevas, seguimientos, referencias, patrullajes y dafos a la red. En general
se observa un comportamiento no proporcional, evidenciando que el mes de Agosto
tuvo el mayor niumero de visitas durante el periodo estudiado, pero también se
evidencia en ese mes el mayor numero de roturas o dafios a la red de gas. El mes
con menor numero de visitas realizadas fue el mes de diciembre, esto se evidencia
por un bajo nimero de obras nuevas, y por las festividades presentadas en esta

época del afo.
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Durante este periodo de tiempo se observé un rango en visitas de entre 1000 a 1900

por mes.

VES PATRULL DANOS

OBRAS VISITAS AJES ALA
NUEVAS SEGUIMIENTO REFERNCIAS RED  SENSIBILIZACION TOTAL
JUNIO 51 684 49 81 131 49 1045
JuLlo 46 863 6 57 138 39 1149
AGOSTO 40 931 28 52 145 39 1235

SEPTIEMBR

E 41 875 22 30 119 30 1117
OCTUBRE 39 744 41 42 97 26 989
NOVIEMBRE | 43 698 15 14 2 29 889
DICIEMBRE 42 470 7 9 113 34 675
TOTAL 302 5265 168 285 847 246 7099

Tabla 6 Tipo de visita (totales) filial cundiboyacense

La tabla 6. Muestra las visitas por mes efectuadas para la filial cundiboyacense. En
ella se observan las visitas dependiendo al tipo a la que pertenezcan como: Visitas
a obras nuevas, seguimientos, referencias, patrullajes, sensibilizaciones y dafios a
la red. En general se observa un comportamiento no proporcional, evidenciando
gue el mes de Agosto tuvo el mayor nimero de visitas durante el periodo estudiado,
ademas se observa que el niumero de visitas por mes tuvo un decrecimiento
paulatino después del mes de agosto. El mes de diciembre a su vez también al

igual que para la filial Bogota tuvo el menor niumero de visitas.

Durante este periodo de tiempo se observé un rango en visitas de entre 600 a 1300

por mes.
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Grafica 1. Namero de visitas totales por mes filial Bogota

La grafica 1. Muestra la representacién por medio de grafico de barras del nimero

de visitas totales por mes para la filial de Bogota.
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Grafica 2. Numero de visitas totales por mes filial Bogota

La grafica 2. Muestra por medio de grafico de lineas del nimero de visitas totales

por mes para la filial de Bogota donde se observa el comportamiento de la operativa.
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Grafica 3. Numero de visitas totales por mes filial Cundiboyacense

La grafica 3. Muestra la representacion por medio de grafico de barras del nUmero

de visitas totales por mes para la filial cundiboyacense.
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Grafica 4. Namero de visitas totales por mes filial Cundiboyacense

La grafica 4. Muestra la representacion por medio de grafico de lineas del nimero
de visitas totales por mes para la filial cundiboyacense donde se observa el
comportamiento de la operativa.
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Grafica 5. Comparativo visitas por mes filial Bogota vs filial Cundiboyacense

En la grafica 5. Se representa el comparativo de visitas globales para ambas filiales,
donde se evidencia la diferencia en cuanto a cobertura y necesidad de la operativa
entre ambas. La filial de Bogota cuanta con mayor actividad hecha por los técnicos
de IIP S.A debido a su importancia a nivel nacional (capital colombiana) y por el

gran numero de diferentes obras que se ejecutan cada mes en la ciudad.

Por su pate la filial cundiboyacense cuenta con menor nimero de visitas, pues el

namero de obras ejecutadas mensualmente es menor.

Comparando las dos filiales, Agosto es el mes con mayor numero de visitas para
ambas, y diciembre el de menor para las dos. En ambos casos se tiene un
comportamiento similar en las operativas, alcanzando un pico alto en agosto y un

descenso paulatino en el numero de visitas en los siguientes meses.
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Grafica 6. Visitas vs dafios a la red filial Bogota

En el grafico 6. Se muestra el nUmero de visitas (Obras nuevas y seguimiento) vs el
namero de roturas o dafios a la red ejecutados en cada uno de los meses
estudiados. En los primeros 3 meses de estudio, se observa un alto nimero de
dafios a la red comparados con el nimero de visitas ejecutadas. A partir de
Septiembre se presenta una reduccién considerable en el nimero de roturas. Esto
se debe primordialmente al nuevo plan de estrategias propuestas por la compafiia
para esta época, en la cual se implementd: el manual de operaciones de patrullaje
interno y en donde ademas se acordd un cambio sustancial en la operacion, en la
cual prevalece la calidad de las visitas en vez de la cantidad. Con esta nueva puesta,
se pretende que el técnico operador de IIP S.A dure mas tiempo en cada una de
visita, proporcionando mayor informacién a los contratistas y verificando el

cumplimiento de las normas y procedimientos para evitar dafios.

Es preciso aclarar que el nUmero de visitas sigue siendo una parte importante de la
operativa, en la cual se miden estandares de cumplimiento, pero el lograr una mejor

calidad en el servicio se convierte en prioridad.

Los meses de octubre y noviembre representan de buena manera esta iniciativa,
consiguiendo un nimero de visitas aceptable y un decrecimiento en el nimero de

roturas.
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Para el mes de diciembre, se observa como se habia mencionado anteriormente,
un bajo numero de visitas. Analizando este comportamiento se entiende que las
operativas y el inicio de obras nuevas es baja debido a la temporada de festividades,
al vencimiento de contratos, entre otros. Por su parte para el bajo nimero de visitas,
se considera alto el numero de dafos a red en este mes, con un numero de 306
roturas reportados. Esto se debe principalmente a que durante la temporada de fin
de afio, los contratistas en su &nimo de entregar las obras en los plazos estipulados
en los contratos y por el vencimiento de términos, proceden incorrectamente y
afanadamente ocasionado dafios en red. Otros aspectos influyentes en este

comportamiento estan siendo estudiados por IIP S.A.

VISITASVSDANOSALAREDFILIAL CUNDIBOYACENSE
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Grafica 7. Visitas vs dafios a la red filial Cundiboyacense

Respecto a la gréfica 7. La cual muestra el comparativo del nUmero de visitas (obras
nuevas y seguimientos) vs numero de roturas o dafios a la red, se observa en
general un bajo numero de dafios y un alto numero de visitas para la mayoria de los
meses. Esto muestra una buena ejecucién de la operativa en cuanto a calidad del
servicio. Para el mes de diciembre se evidencia un comportamiento similar a la filial
Bogota en donde se concret6 un bajo nimero de visitas y relativamente alto nimero

de roturas.
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Grafica 8. Numero de visitas totales IIP S.A Junio-Diciembre

Finalmente el grafico 8. Se muestra el nimero de visitas totales en el tiempo de
Junio a Diciembre para toda la empresa en el area de patrullaje. Evidenciando que
la filial de Bogota tiene una cobertura mas amplia en cuanto a cobertura,
representando el 60 % de la operativa del area. Mientras el 40 % restante

corresponde a la filial cundiboyacense con menor nimero de visitas totales.

20



5 APORTE ESPECIFICO DEL ESTUDIANTE

Durante el tiempo de la pasantia empresarial, el aporte individual realizado fue el de
la implementacion para la compafiia del manual interno de patrullaje de redes
externas de gas de media presion. El manual realizado se bas6 en las experiencias
y referencias bibliografias del area que permitieron recopilar los procedimientos mas
importantes de una manera general, eficaz y clara para el entendimiento de los
técnicos operadores. Es preciso destacar que este manual permite la unificacién de
los conceptos y permite realizar la operativa de patrullaje para cualquier empresa

distribuidora del pais.

Ademas para el area de reseguimiento se contribuy6 a la mejora del area para la
filial de Bogota, contribuyendo en la organizacion de la informacién y de los
histéricos de operaciones de la empresa. Los documentos en fisico de la operativa
con los que cuenta la empresa fueron debidamente organizados asegurando la

conservacion de dicho material.

Por ultimo, se logré la sistematizacion de la informacion generada durante el
desarrollo de la pasantia. Dicha informacion se socializo con el gerente de IIP S.A
con el fin de que se utilice en el analisis de las operativas de la compafiia y pueda

contribuir a la mejora de las operaciones en general.
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6 CONCLUSIONES

Para IIP S.A el objetivo primordial y eje de todas sus operativas es el brindar
las mejores condiciones de seguridad, calidad y gestibn ambiental con el fin
de prevenir situaciones de riesgo de los sistemas de distribucion de media
presibn de gas natural que pueden causar dafios al ambiente, la

infraestructura y los seres humanos.

[IP S.A en su proceso de crecimiento, implementa constantemente diferentes
estrategias para mejorar sus operativas, dichas estrategias provocan
mejoras a corto, medio y largo plazo, por tal motivo alguno de ellas no se

evidencian como resultados en el periodo de tiempo de la pasantia.

El nimero de visitas por mes en el area de patrullaje, tuvo diferentes picos,
tanto como bajas y altas en los meses del proyecto. Esto se debe a diferentes
factores como la calidad del patrullaje, los cambios climaticos, el estado de
las tuberias, cuestiones humanas y demas, que provocan esa fluctuacién en

el nimero de visitas.

IIP S.A junto con Gas Natural S.A ESP, implementaron la mejora de las
operativas, no por su nimero de visitas sino por la calidad de las mismas, en
donde buscan lograr un mayor acercamiento entre el técnico operador y los
contratistas, donde se proporcione mayor tiempo de acompafiamiento,
mitigando asi el nimero de dafios. Tal motivo, se evidencia en la baja de
namero de visitas en los meses finales, pero repercute en la mejora de la

operativa logrando un menor nimero de roturas o dafos a la red.

La operativa en la filial de Bogotd es mucho mayor que en la de la filial

cundiboyacense, en gran medida se debe a él gran nUmero de obras que se
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inician en la capital colombiana, evidenciando mayor movimiento en la ciudad

de Bogota que en los distintos municipios de Boyaca y Cundinamarca.

La implementacion del manual de operaciones de patrullaje de las redes de
media presion, permite un mejor entendimiento de la operacién para los
técnicos de la compafia, unifica conceptos y se permite que la operativa de
[IP S.A mantenga sus estandares de calidad sin importar la persona, el lugar

0 para la compaifiia que se realice.

El patrullaje y reseguimiento de redes de gas, se convierte en una operativa
muy importante para la industria, ya que previene diferentes riesgos que
pueden ocasionar dafios materiales y a los seres vivos. IIP S.A se
compromete desde sus inicios a velar por la seguridad de la comunidad y es
por ello que centra sus esfuerzos en la implementacion de recursos para la

mejora constante.

Las estrategias implementadas por IIP S.A deben mantenerse en continuo
cambio, dependiendo de las necesidades de la industria y de la operativa
misma, siendo los resultados presentados muy variables dependiendo el
periodo de tiempo a estudiarse.

23



7/ RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el proceso de capacitacion a los técnicos de IIP
S.A, con los diferentes talleres, conferencias y la socializacion del “Manual
de procedimientos de patrullaje de redes de media presién de gas natural’

gue permita la mejora constante de la operativa.

Implementar y mejorar los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la
empresa, en cuanto a los elementos como: tabletas, camaras y GPS, los
cuales tengan mejor capacidad de almacenamiento y sistema operativa que

facilite a los técnicos su uso.

Realizar analisis de distribucién zonal de los patrulleros y plantear plan
estratégico de rutas que permita un mejor patrullajes, en las zonas donde las

obras son muy dispersas en especial para la filial cundiboyacense.

Incrementar el nUmero de técnicos operadores que proporciones un mejor
alcance y cumplimiento en las operativas con el animo de nivelar y mejorar

el estandar cantidad vs calidad.

Concretar la compra de los equipos de mas equipos de reseguimiento que
brinden la posibilidad de ampliar dicha operativa.

Continuar con las politicas ambientales de la compafiia que sean amigables

con el medio ambiente y que le permita a IIP destacarse a nivel nacional en

su cuidado ambiental.
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ANEXO B. Manual de procedimiento interno de patrullaje de redes externas
de media presion de gas natural
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO
PATRULLAJE DE REDES EXTERNAS DE
MEDIA PRESIONDE GASNATURAL




TABLA DECONTENIDO

1. OBJETIVO GENERAL
2. GENERALIDADES
2.1.  ANTES DELPATRULLAJE
3.  SEGURIDAD
3.1.  ACCIONES PREVIAS DE SEGURIDAD
4.  SENSIBILIZACIONES
IDENTIFICACION DE ANOMALIAS
6. PATRULLAJE DE OBRAS
6.1 OBRAS NUEVAS
6.2 SEGUIMIENTO DE OBRAS
6.3 FRECUENCIA DEL PATRULLAJE
6.4 TRASLADOS
7.  ATENCION DE PETICIONES, QUEJAS Y RECLAMOS
IDENTIFICACION DE ROTURAS
9.  VISITAS ALCALDIAS, SECRETARIAS, EMPRESAS DE SERVICIOS U OTROS ENTES
GUBERNAMENTALES.
10. ACOMPANAMIENTO A OBRAS ESPECIALES.
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11. ENTREGA DE RECOMENDACIONES
12. CONCEPTOS TECNICOS
12.1 INTERFERENCIA DE SERVICIOS
12.1.1 Generalidades
12.1.2 Cruces y paralelismos
12.1.2.1 Cruces
12.1.2.2 Paralelismos
12.1.3 Materiales de Proteccion
12.1.3.1 Generalidades

12.1.3.2 Materiales de Proteccion
12.1.3.2.1 Polimero NR

12.1.3.2.1.1 Tipos
12.1.3.2.1.1.1 Clip
12.1.3.2.1.1.2 Plancha
12.1.3.2.1.1.3 Vaina

12.1.3.2.1.2 Aplicacion
12.1.3.2.1.2.1 Aplicacion Clip
12.1.3.2.1.2.2 Aplicacion Plancha
12.1.3.2.1.2.3 Aplicacion Vaina

12.1.3.2.1.3 Ejemplos

12.1.3.2.2 Ladrillo Macizo
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12.1.3.2.2.1 Generalidades

12.1.3.2.2.2 Aplicacion
12.1.3.2.2.3 Instalacion
12.1.3.2.3 PlacasdeFibrocemento
12.1.3.2.3.1 Generalidades
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12.1.3.2.4.1 Generalidades
12.1.3.2.4.2 Instalacion

REFERENCIAS




LISTA DEFIGURAS

Figura 1. Distancia minima reglamentaria.

Figura 2. Ejemplo cruce de redes.

Figura 3. Cruce redes de gas con redes de otros servicios.

Figura 4. Cruce de redes de gas con acometidas de otros servicios.
Figura5. Cruceacometidade gasconredesdeotroservicio.
Figura6.Cruceacometidasgasconacometidadeotrosservicios.

Figura 7. Ejemplo general paralelismo de redes.

Figura 8. Paralelismo acometida gas y redes de otros servicios.
Figura 9. Paralelismo redes gas y acometidas de otros servicios.
Figura 10. Paralelismo acometida de gas y acometido de otros servicios.
Figura 11. Afeccibnmecanica.

Figura 12. Afeccion eléctrica y/o térmica.

Figura 13. Afeccion quimica.

Figura 14. Clip en PVC.

Figura 15.Plancha.

Figura 16. Vaina.

Figura 17. Instalacion clip de polimero NR en paralelo (alzado).
Figura 18. Instalacion clip de polimero NR en paralelo (Vista B).




Figural19.Instalaciondeclipde polimeroNR encruce.
Figura20. Instalacion planchade polimeroNR enparalelo.
Figura2l.Instalacionenplanchade polimeroNRencruce.

Figura 22. Instalacion de polimero NR en forma de vaina.

Figura 23. Instalacion polimero NR en forma de vaina muestra 2.
Figura 24. Ejemplos proteccion con polimero NR.
Figura25.Instalaciénladrilomacizoenparalelo(alzado).

Figura 26.Instalacion ladrillo macizo en paralelo (vistaB).

Figura 27. Instalacion ladrillo macizo en cruce.

Figura28. Instalacion placas defiborocemento enparalelo (alzado)
Figura29. Instalacion placas de fiborocemento en paralelo (Vistab).
Figura 30. Instalacion placas de fibrocemento en cruce.

Figura 31. Instalacion proteccién caucho sintético NBR.




LISTADETABLAS

Tablal. Frecuencia vigilancia.

Tabla 2. Materiales de proteccion segun afeccion.




1. OBJETIVO

Establecer elprogramade patrullaje que debenllevaracabo los patrullerosde lIP S.Aconelfin
de realizar una vigilancia optima a las obras desarrolladas por diferentes entidades y personas
juridicas, de acuerdo con los reglamentos y normativas vigentes, que proporcionen las mejores
condiciones de seguridad, calidad y gestion ambiental con el fin de prevenir situaciones de riesgo
de los sistemas de distribucion de media presion de gas natural.




2. GENERALIDADES

2.1 ANTES DEL PATRULLAJE

v" Porte todos los elementos de proteccion personal (casco, guantes, rodilleras, chaqueta
antifriccion, gafas oscuras, proteccion auditiva de insercion).

v' Porte suidentificacién enlugar visible que lo acredite como trabajador de lIP S.A.

v' Lleve conusted los implementos de trabajo (GPS, tableta, camara fotografica, tabla
referenciadora).

v" Realice controles previos a su moto antes de salir.

v' Absténgase de realizar actividades diferentes a las contempladas en este manual a
menos que asi lo dispongan sus jefes inmediatos.




3. SEGURIDAD

3.1 ACCIONES PREVIAS DESEGURIDAD

Diligencie el formato control previo de seguridad de comprobacion o Check List; El cual incluye los
siguientesitems. Marque segunseaelcasobasadoenlaNT.00034.GN-SP.ESS-FO.01.

v’ La actividad arealizar.

v" Tipos de trabajos a realizar.

v" Riesgos previstos que encuentre mas significativos.
v" Tipos de protecciones a utilizar.

v Condiciones del entorno.

v' Comentarios u observaciones.

Realice el recorrido a la zona y evalte el entorno al cual se va a ingresar.

Elmodelo de supervision se debe aplicar desde la recepciony comprobacion del expediente de obra, enla fase de
lanzamiento, de ejecucion de la obray hasta el cierre técnico de la misma.




4. SENSIBILIZACION

Al momento de ejecutar una sensibilizacién de obra:

v’ Contactese con el contratista y solicitele un espacio para realizar la sensibilizacion al
personal de la obra, organismos municipales o gubernamentales, empresas de servicios
publicos y cualquier organizacion que requiera la misma.

v Comunique al personal las indicaciones para la prevencion de dafios.

v" Informe al personal sobre las lineas de atencion de prevencion de emergencias en caso
de algun percance.

v’ Entreguelosvolantesyfolletos alos asistentes paraque tenganunamayorinformacion.

v Diligencie el actade reunion, percatese de que los asistentes firmen el documento de
control.

[] Aclare las dudas y observaciones que tengan los asistentes.

v’ De ser necesario, entregue la informacion de planimetria requerida.

v’ Entregue la documentacion a llP S.A para su digitacion.




5. IDENTIFICACION DEANOMALIAS

Durante sudesplazamiento, lavelocidad delvehiculoutilizado debera serlaadecuada, que le permita
realizar la inspeccion visual de la red, determinando cualquier tipo de anormalidad, hundimiento,
erosion o mala compactacion de la red.

Como patrullero debera estar atento a la deteccion de anomalias tales como:

v Hundimientos en el pavimento, derrumbes y erosiéon de zanjas.

v’ Instalaciones dafiadas o vulnerables a dafios.

v’ Actividades de construccién de terceros como:

Zanjas abiertas sobre o cerca de las tuberias.

Maquinaria trabajando cerca a las tuberias.

Modificaciones a nivel del terreno.

Modificaciones al uso del terreno.

v’ Deterioro fisico de redes expuestas, infraestructura de proteccion de la red.
v Necesidad de sefializacion.

v’ Incidentes en alguna instalacion de gas.




6. PATRULLAJE DE OBRAS

6.1 OBRAS NUEVAS

v" Ubique la existencia de posibles obras a vigilar con las diferentes empresas tanto del
sector publico como privado, personas naturales, etc.

v Unavezidentificadas las obras nuevas para aperturar, dirijase hasta el lugar.

v' Margue el punto GPS de su localizacién.

v Identifica el responsable de obra, empresa la cual realiza la intervencién y el contratante
guien solicita laintervencion.

v' Preséntese conelencargado de laobracomofuncionario de apoyo de la distribuidora que
suministra el servicio de gas natural.

v Apdyese enlosplanosdisponibles de lasredes de gas natural y realice junto alencargado,
elrecorridoalaobraconelfindeidentificartrazadodered (MP), valvulas, plaquetasde
sefializacion, cruces de via, profundidades de redes y posibles riesgos a la que se vea
expuesta la misma.

v" De ser necesario, realice la sensibilizacion respectiva asi como se indica en el numeral
cuatro (4).

v Realicelarecomendacion al encargado de obra de ejecutar apiques paralaidentificacion
delared. Enfatice que lainformacion grafica compartida es de tipo esquematica.




v" Informe sobre los puntos criticos de interferencia con lared de gas natural, la cual puede ser
afectados segun el desarrollo y ejecucion de dicha obra.

v' Tome registro fotograficos de la obra en general.

v" Confirme con el encargado de obra, que tengan a su disposicion los planos de las redes de
gas natural del sector donde se va a ejecutar la obra. En caso de que no posean los planos, y
de ser posible entréguele de forma digital al encargado, planos informativos del sector a

interveniry comuniquele que debe hacer solicitud formal aladistribuidorarespectivade
los planos del sector en fisico.

v Transmita la informacién de prevencion de dafios.
v" Diligencie elinforme de vigilanciay patrullaje de red, donde se detallan las recomendaciones
gue se deben seqguir antes, durante y después del desarrollo de la obra.

v Entregue ladocumentacion a llP S.A para su posterior digitacién y entrega a la distribuidora
respectiva.




6.2 SEGUIMIENTO DE OBRA

v Acuda a la obra identificada.

v Marque el punto GPS de su localizacion.

v" Localice el encargado de obra.

v Realice el recorrido a la obra.

v' Tome registros fotograficos de la obra en general.

v" Localice las anomalias.

v" Inférmele al encargado de obra de manera verbal y escrita sobre las anomalias que
encontré en el recorrido de la obra sobre las redes de gas.

v Diligencie el formato de patrullaje y vigilancia en presencia del encargado de obra donde
sedetallanlasrecomendaciones antes, duranteydespuésdeldesarrollodelaobra.

v' Tenga en cuenta que el formato debe ser firmado. Deje una copia del formato al
contratista, para validar la visita en caso de que sea posible.

v' Silaobra esta suspendida, recorra la obra para verificar que no quede ninguna anomalia
y diligencie el acta correspondiente, informe a la distribuidora la situacion.

v Entregue la documentacion a I[IP S.A para su posterior digitacion y entrega a la
distribuidora respectiva.




6.3 FRECUENCIA DEL PATRULLAJE

v' Lafrecuencia del patrullaje de las redes de polietileno esta determinada por la severidad
de las condiciones que pudieran causar fallas o fugas y un peligro potencial para la
seguridad.

v Segunel nimero de clientes que se podrian ver afectados por fallasenlareddegasy
basadosenlaclasificaciondelasiguiente tabla, se determinaralafrecuenciade patrullaje.

No de afectados FRECUENCIA VIGILANCIA
MUY ALTO > de 5000 clientes Puede estar determinado por los
ALTO Entre 1000 Y 5000 patrulleros o coordinadores segun elriesgo
MEDIO Entre 200 Y 1000 observado por los mismos o por la
BAJO Entre 250 Y 750 distribuidora encargada.
MUY BAJO >250

Tabla 1 Frecuencia Vigilancia




6.4 TRASLADOS

Debe recopilar la siguiente informacién con el fin de suministrale dichos datos a la
distribuidorarespectiva. Registre estainformacion en el formato correspondiente.

v" Ubicacion (Punto GPS).

v" Longitud en metros con su identificacién de diametros de redes.

v" Registros fotograficos.

v" Informacion del ejecutor de la obra (NIT, razén social, nimero telefénico).

v Entregue la documentacion a IIP S.A para su posterior digitacion y entrega a la
distribuidora respectiva.




/. ATENCIONDEPETICIONES, QUEJAS Y RECLAMOS

v" Acuda al sitio de solicitud de la visita.

v Marque el punto GPS de su localizacion.

v" Preséntese con su carnet como funcionario de la distribuidora que suministra el servicio
de gas natural.

v Indague al cliente sobre la reclamaciéon que estan presentando, de no ser posible el
contacto con el solicitante puede hacerlo de maneratelefonica para obtener la mayor
informacion sobre lasolicitud.

v Tome registro fotografico para determinar el trabajo a realizar.

v Segunloencontrado ensu visita, brindele al cliente lainformacion sobre el procedimiento
a seqguir que sea claro y efectivo.

v" Diligencie el acta correspondiente segun lo encontrado.

v Pida al cliente gque le firme los formatos y entréguele una copia de dicha acta de ser
posible.

v Entregue la documentacion a I[IP S.A para su posterior digitacion y entrega a la
distribuidora respectiva.




8.IDENTIFICACIONDE ROTURAS

v’ Verifique la direccion registrada de la rotura y dirfjase hasta el sitio.

v Marque el punto GPS de su localizacion.

v’ Realice la verificacion del terreno.

v’ Verifique el causante del dafio, para posterior toma de datos y posible cobro.

v Inférmele al encargado de obra sobre lo encontrado en el terreno. Realicelo de manera
verbal y escrita.

v Diligencie el actacorrespondiente.

v Tenga en cuenta que el formato debe ser firmado, si es posible deje la constancia de un
tercero para validar la visita.

v’ Entregue ladocumentacion a lIP S.A para su posterior digitacion y entrega a la distribuidora
respectiva.




9.VISITASALCALDIAS,SECRETARIAS, EMPRESASDE

SERVICIOSUOTROSENTESGUBERNAMENTALES

v' Debe realizar este tipo de visitas segun lo estipulado por la distribuidora para presentar ante
estas organizaciones la labor que realizamos.

v Marque el punto GPS de su localizacion.

v" Indague sobre posibles obras nuevas, que aiin no han sido identificadas.

v Recuerde tener en cuenta los compromisos que se establezcan con el tercero.

v Entregue sus datos de contacto para posibles acompafiamientos y preséntele el material
didactico de prevencion.

v Entregue ladocumentacion a llP S.A para su posterior digitacién y entrega a la distribuidora
respectiva.




10. ACOMPANAMIENTO ESPECIALES A OBRAS

Las realizara en las siguientes situaciones:

v Obras que estén en etapa de disefio o de pre-construccion.
v Obras donde hayatuberia de aceroy se necesite realizar su localizacion.
v Encasosdonde se necesite realizar apiques parala ubicacién de lared de media presion.

En todos loscasos:

v" Diligencie el formato respectivo segun la situacion encontrada.
v' Margue su punto GPS segun su localizacion.

v Tome registros fotograficos.

v Reporte los datos generales del ejecutor de la obra.

v" Entregue el reporte de dicho acompafiamiento alIP S.A.




11. ENTREGA DERECOMENDACIONES

Lasrecomendacionesde seguridad que debe siempreinformaralencargado de obraincluye:

v" Solicitar los planos y consultarlos antes de iniciar la obra.

v' Solicitar acompafiamiento de la distribuidora encargada para brindarle informacién
técnica.

v' Hablar contodo el personal de la obra para informarle de la ubicacién de las redes de gas
natural.

v Identificar las redes de gas natural mediante apiques.

v" Evitar que se exponga lared de gas natural por largo periodo de tiempo.

v' Encasoderequerircambios en eltrazado de lared, realizar solicitud a la distribuidora
respectiva.

v' Comunicarse conlalinea de emergenciaencasode cualquierdafioalared de gas natural.




12. CONCEPTOS TECNICOS

12.1 INTERFERENCIA DE SERVICIOS

12.1.1 Generalidades

Tenga en cuenta: En la instalacion de redes, acometidas y acometidas interiores
enterradas de gas, cuando existen otros servicios proximos, latuberiade gas se ubicaralo
mas alejada posible de estos, siempre que sea factible una distancia “d”.

Cuando no se pueda respetar la
distancia minima “d” entre servicios
proximos ya instalados, se deberan
interponer entre ambas
canalizaciones materiales de
proteccion ya sea mecanica, eléctrica
termina y/o quimica.

Conduccion de
naturalera diversa

Conduccion de gas

Figura 1 Distancia minima reglamentaria




12.1.2 Cruces Y Paralelismos

12.1.2.1 Cruces

.
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Figura 2Ejemplocruce deredes

Alzado Alzado

Conduccion de gas Conduccion de gas

'
Conduccion dLQ

naturaleza diversa

Figura 3 Cruce redes de gas con otro servicio

Existe cruce superior o inferior de unatuberiade gas con otra
conduccion de otra naturaleza diversa cuando el angulo que
forman ambos servicios esta entre 35° y 90°.

Reflejo de un cruce de redes de gas con redes de otros
servicios.




Conduc Cron de
naturaleza diversa

Conduccion de gas

Figura 4 Cruce de redes gas con acometidas de otros servicios
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Figura5 Cruce acometidade gasconredesde otro servicios

Figura6 Cruce acometidas gasconacometidade otroservicios

Muestradeuncrucederedesdegasconacometidasde otros
servicios.

Cruce de acometidas de gas con redes de otros servicio

Crucedeacometidas de gasconacometidasde otros
servicios

S




12.1.2.2 Paralelismos

Esta expresamente prohibido la instalacion de la tuberia de gas en la proyeccion vertical, tanto por
encima como por debajo, del servicio encontrado. Tal como se refleja a continuacion:

Alzado Alzazc
Conducoon de
Q naturabezadiverss
' ! &
N U
NO — (D) - - - 5 — - —{>&3-NO
&
krnm‘xmnd-(u: o

Figura7Ejemplogeneralparalelismoderedes

Se considera paralelismos de unatuberia de gas con otra conduccién de naturaleza diversa cuando
el angulo que formen ambos servicios sea inferior de 35°.




Figura 8 Paralelismo acometida gas y redes otros
servicios.
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Figura10Paralelismoacometidagasyacometidas otros
servicios

Paralelismo entre unaacometidade gasy redes de otros
servicios.

Paralelismo entre redes de gas conacometidas de otros
servicios.

Paralelismo entre acometidas de gas conacometidas de otros
servicios




12.1.3 Protecciones

12.1.3.1 Generalidades

Para evitar todo tipo de afecciones a la tuberia de gas, se debe colocar algun tipo de
proteccion alared, esto dependiendo de la naturaleza del servicio del cual se debe proteger
la tuberia de gas, como asi mismo dependiendo del tipo de afeccion al cual podria estar
expuesta latuberia.

Algunos tipos de afecciones que pueden causar sobre la tuberia de gas, algunos de los
servicios mas habituales encontrados en el subsuelo:

Canalizacion de agua: una fuga de gas podra originar una afeccién mecanica. En este caso la
tuberia de gas puede verse afectado por el impacto continuo de un chorrode agua a alta
presion.

Figura 11 Afeccion mecanica




Cables de distribucion eléctrica y redes de telecomunicacion: pueden originar afeccion
eléctricaporaveriaytérmicaporsobrecargasque puedenproducirtemperaturaselevadas.

Figura 12 Afeccion electica y/o térmica

Conducciones de aguas residuales y desaguies: Originan afecciones quimicas debido a que las
tuberias de gas pueden afectarse por alguna sustancia quimica procedente de unafiltracion
de agua residual de unatuberia que circule cerca ala conduccion de gas.

Figura 13 Afeccion quimica

Tuberiade hormigon o servicios hormigonados: puede darse afecciondetipomecanicay
basicamente por rozamiento.




12.1.3.2 Materiales De Proteccion

Los materiales de proteccion a utilizar son:

v" Polimero NR con aditivos incorporados

v' Ladrillos macizos
v' Placas de fibrocemento

v' PVC o caucho sintético NBR
Suministros de los cuales las Tipo de Materiales de proteccion
conducciones de gas deben protegerse afeccion i Ladrillo _
Polimero Nr. . Fibrocemento PVC |NBR
macizo

Agua Mecéanica | Si(*) Si Si No |No
Cables eléctricos (Alumbrado publico, Térmicay
compafia electrica,etc) eléctrica Si Si(*) Si No |[No
Telecomunicaciones eléctrica Si Si(*) Si Si(*) | Si(*)
Tuberias de hormigon,servicios Mecanica
hormigadosy arquetas deladrillo (rozamiento) | No No No Si(*) | Si(*)
conducciones de aguas residuales y Quimica
desaglies No No No Si(*) | Si(*)

(*) Uso preferente

En caso de coexistirmas de untipo de afeccion, la conduccidn de gas se protegera con el minimotipo

Tabla 2 Materiales de proteccién segun afeccion

de materiales necesarios que den cobertura al maximo tipo de afecciones por proteger.




12.1.3.2.1 Polimero Nr

Se distinguen tres modelos de proteccion de polimero NR, dependiendo del tramo de
instalacion a proteger.

12.1.3.2.1.1 Tipos
12.1.3.2.1.1.1 Clip

Se utiliza para la proteccion de tubo de red

- g - L e
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Figura 14 Clip en Pvc

12.1.3.2.1.1.2 Plancha

Preferentemente se usa para accesorios de red y tuberias de elevado diametro

Figura 15 Plancha




12.1.3.2.1.1.3 Vaina

Se utilizara para tuberias de pequefio diametro y acometidas

Figura 16 Vaina

12.1.3.2.1.2 Aplicacion
12.1.3.2.1.2.1 Aplicacion en forma de Clip

En paralelismo con otros servicios: mediante la instalacion de proteccion usando un clip
de polimero NR en paralelo entre una red de gas y otro servicio.

e -_— _—

Conduccsdn de naturabers drerss

Conaduccwon de gas

NRC

Figura 17 Instalacion clip de polimero Nr en paralelo (alzado) Figura 18 Instalacion clip de polimero NR en paralelo (vista
B)




Alzado

CHmiclAs n mets s En cruce con otros servicios: mediante la
instalacion de proteccion utilizando un clip de
polimero NR encruce entreunared de gasy otro
servicio.

Figura 19 Instalacion de clip de polimero Nr en cruce

12.1.3.2.1.2.2 Aplicaciéon en forma de Plancha

Vs en pevipectiva
— — — TEE—

En paralelismo con otros servicios, mediante la
instalacion de la proteccion usando una plancha de
. polimero NR en paralelo entre un accesorio de red
~ de gas y otro servicio.

Comd de e

Figura 20 Instalacion plancha de polimero NR en paralelo




e ——— En cruce con otros servicios mediante la
e instalacion de la proteccion usando unaplanchade
polimero NR en cruce entre un accesorio de red de

gas y otrosservicio.

Figura 21 Instalacion en plancha de polimero NR en cruce

12.1.3.2.1.2.3 Aplicacion en forma de Vaina

bt Brida de fijacion: las vainas no se deben cortar

—— transversalmente. Sise necesita mas de unavaina, se

Wt e ( 1o e @\ debe instalar una a continuacion de la otra, una dentro
de laotray unidas con bridas de fijacion de nylon de

Figura 22 Instalacion de PolimeroNRenformadevaina ~ @UtO bloq ueo.

EltipodepolimeroenformadeVainaseutilizaraen
tuberias menores de 63 mm de diametro exterior
cuando se requiera una proteccion perimetral.

| s 4 Usualmente se instalara en acometidas y en
Figura 23 Instalaciéon Polimero Nr en forma de vaina muestra 2 i i i
acometidas interiores enterradas.




12.1.3.2.1.3 Ejemplos
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Figura 24 Ejemplos protecciones con Polimero NR

12.1.3.2.2 Ladrillo Macizo
12.1.3.2.2.1 Generalidades

Como proteccion se aplicara entre el tubo de gasy el servicio a proteger en forma de hilera
de ladrillos macizos.




12.1.3.2.2.2 Aplicacion

Se aplicara entre el tubo de gas y el servicio a proteger mediante la colocacion de una hilera
de ladrillos macizos de espesor minimo 40 mm.

Debe haber una capade arenade un espesor minde 20 mm entre latuberiade gasylos
ladrillos.

Si la distancia entre los dos servicios obliga a que la separacién entre los servicios y la
proteccion sean inferior a 20 mm se debera utilizar una placa de caucho sintetice NBR de 3
mm de espesor como minimo en vez de la capa de arena.

12.1.3.2.2.3 Instalacion

Servicio e natiraiera diversa Yo @
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Figura 25 Instalacion ladrillo macizo en paralelo (alzado)  Figura 26 Instalacion ladrillo macizo en paralelo

(Vista B) Figura 27 Instalacion ladrillo macizo en cruce




12.1.3.2.3 Placas De Fibrocemento
12.1.3.2.3.1 Generalidades

Estasplacas se aplicaranentre eltubo de gasy el servicio aproteger. Dichas placasdeben
cumplir las siguientescaracteristicas

Deben estar exentas de amianto
Densidad superior oigual a 1500 kg/m
Serinsolubles en agua

Medidas minimas 600 mm *300 mm*10 mm de espesor

12.1.3.2.3.2 Instalacion

Seaplican las mismas recomendaciones de instalacion que para los ladrillos macizo

Alzado

ode A minimo 20 mm
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Figura 28 Instalacién placasde fibrocementoen Figura 29 Instalacion placas de fiborocemento Figura 30 Instalacion placas de fibrocementoen

paralelo (alzado) en paralelo (vistaB) cruce

V)




12.1.3.2.4 PVC o caucho Sintético NBR
12.1.3.2.4.1 Generalidades

Estas protecciones se utilizaran cuando las redes de los otros servicios sean de hormigon, o
siendo de otro material, estén protegidas por hormigon o ladrillo.

12.1.3.2.4.2 Instalacion

Recomendable interponer capa de arena de minimo 20 mm a ambos lados del material de
proteccion.

Para la proteccion de canalizaciones de gas frente a otros servicios enterrados de aguas
residuales, sumideros, registros y desagiies, se utilizara una vaina de PVC de 3mm de espesor
minimo. Adicionalmente, sila canalizacion de gas cruza por la parte inferior del servicio, la
vaina de PVC o solucién alternativa adoptada, se prolongara siempre que sea posible 50 cm
en ambos extremos de la tuberia de gas mas alla del punto de afeccion.
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Figura 31 Instalacion proteccion caucho sintético NBR




Unavezinstaladoeltipodeproteccibnadecuadosedeberhacerconstarenellibrodeobra
los datos necesarios para su identificacion y localizacion.

Estas protecciones deben ser reportadas, con el fin de disponer de la suficiente trazabilidad
desuaplicacionfrenteaunaposible afeccionydafio posterioranuestrasinstalaciones




REFERENCIAS

v' NTC 3728 Gasoductos, lineas de transporte redes de distribucion de gas.

v PE.02881.CO-MN Plan de prevencion de dafios o de situaciones anémalas alared de
gas natural

v NT.00034.GN-SP.ESS-FO.01 Estandar de Seguridad y Salud: Control Previo,
Inspecciones Documentadas y Reuniones Coordinaciéon con EECC

v NT.00013.GN-DG Gestion deintegridad

v NT.061.COL Plan de prevencion de dafios

v PE.00084.GN-DG Procedimientode proteccionentreredesyacometidasde gasyotros
servicios enterrados.




