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Resumen

El Grupo de Investigacién en Gases desarrollé un
modelo, que reune el procedimiento de disefno y célculo
(anélisis dimensional) de redes internas de gas del tipo
residencial e industrial, en el cual se presentan las etapas
del proceso necesarias para la elaboraciéon del Disefio de
la Red de Gas de la Planta de Etanol, la Escuela de Gas-
tronomia y el Bloque Administrativo del Politécnico Co-
lombiano Jaime Isaza Cadavid. El célculo de la red de gas
se realizé como un circuito controlado por una estacion
de medicién y con una regulacion en dos etapas, con el
proposito de optimizar las presiones de operacion.

Es importante anotar que el modelo obtenido puede
ser utilizado como base para el disefio de redes de gas de
caracteristicas similares, industriales o comerciales (pre-
sién de disefio mayor de 70 mbar, modelo propuesto por
Miuller') o para redes residenciales (presiones menores o
iguales a 70 mbar, modelo de Pole'), las cuales permiten
calcular las pérdidas de presién y evaluar la funcionalidad
y la viabilidad econémica del disefio. Con el fin de sistema-
tizar las pérdidas de presion, la longitud total de tuberia, el
caudal y las velocidades del gas en la tuberia se disefid un
programa teniendo como base las formulaciones desarro-
lladas para el disefio de Redes de Gas. Los resultados ob-
tenidos en el proyecto de investigacion y que se presentan
en este articulo, constituyen una gufa para estudiantes y
comunidad universitaria en general, interesados en la mo-
delacion y el disefio de redes de gas natural.

Palabras claves

Diseno de Red de Gas, Férmula de Pole, Formula de
Muller, Centro de Regulacion y Medicién, Espacio Confi-
nado, Espacio No Confinado, Caudal.

Abstract

The research gases group developed a model that
gathers the design procedure and calculation of Internal
Natural Gas Networks for residential (pressure smaller or
similar to 70 mbar, Pole model) and industrial type (de-
sign pressure bigger than 70 mbar, Muller model), and
present the stages of process for the design of the Gas
Network for Ethanol Plant, Gastronomy School and Ad-
ministrative Block of Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid. The calculation of the gas network was carried
out as a circuit controlled by a measurement station with
regulation in two steps which allow to calculate the los-
ses of pressure and to evaluate the functionality and the
economic viability of the design. Besides, was designed
a software for systematizing the losses of pressure and
the rate of gas in the pipeline. In addition to, results pre-
sented in this paper constituted a guide for students and
people interested in modeling and design natural gas
network.

Key words

Net Gas Design, Pole Model, Muller Model, Regula-
tion and Measurement Center, Confined Space, Not Con-
fined Space.

'NARANJO, A. Flujo de Gas Bajo Condiciones Estables, 1997.
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1. Introduccion

n el mundo se cuenta con reservas de gas natural importantes

y se estima que seguiran aumentando en la medida en que se

desarrollen nuevas técnicas de explotacién, exploracion y ex-
traccion y sean certificados los nuevos yacimientos. Una cantidad sig-
nificativa de gas natural queda aun por descubrir segin la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2005).
La distribucion en el mundo de las reservas de gas natural en el 2004 se
reporta en la Figura 1.

Figura 1. Reservas de gas en el mundo, 2005.
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El gas natural puede utfilizarse con el fin de
sustituir otros combustibles mas costosos, al
servir como combustible en los hogares o como
combustible vehicular (GNV).

En Colombia, la utilizacién del gas se inicié
en los anos sesenta, con una Central Turbogas
en Tibu. Los gases obtenidos de los yacimientos
del Dificil Cicuco, Jobo-Tablén, hicieron posible
el desarrollo de la petroquimica en Barranquilla y
Cartagena. Con los gases de los yacimientos de
Payoa y Provincia se desarrolld la petroquimica
de Barrancabermeja y una planta de fertilizantes
(Macea B., 1990). En el pais, el consumo de gas
natural no ha sido significativo como en otros
paises, soélo, cuando las reservas de crudo en el
mundo disminuyen o cuando se presentan crisis
en el sector hidroeléctrico se presta atencion a
este recurso.

En Colombia, por ejemplo, el gas natural pue-
de utilizarse con el fin de sustituir otros combus-
tibles mas costosos, al servir como combustible
en los hogares o como combustible vehicular
(GNV). Igualmente puede aplicarse en los sec-
tores comerciales e industriales en los procesos
de producciéon con tecnologia mas limpia.

El Politécnico Colombiano Jaime Isaza Ca-
david, como Instituciéon de Educacion Superior,
tiene hoy la oportunidad de involucrarse y parti-
cipar en este reto, al realizar el diseno de la Red
de Gas Natural para la Institucidon, como primera
etapa y continuar luego con los aportes en in-
novacion tecnologica de sistemas que manejan
gas natural aprovechando las ventajas que éste
tiene como combustible econdmico, ecoldgico,
eficiente y seguro.

2. Metodologia

Se presenta la metodologia con énfasis en la
modelacién matematica, los pardmetros de dise-
no, el dimensionamiento de las diferentes partes
constitutivas de la red, la seleccion de instrumen-
tos de medida y regulacién, vélvulas y accesorios
requeridos, la ventilacion de los recintos donde
se instalen los equipos, la evacuacién de los pro-
ductos de combustién y ademas se describen los
aspectos de seguridad y operatividad, todo a par-
tir de las normas NTC2505 y NTC 4282.

Para la modelacion matematica se utilizaron
las ecuaciones de Mdller y Pole, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la redes comer-
ciales o industriales y/o residenciales respecti-
vamente. Estas ecuaciones tienen su origen en
la Termodinamica y en la Mecénica de fluidos y
permiten determinar las caidas de presién en los
tramos de tuberia, como se estipula en la Guia
de Disefio de Redes de Gas (EPM, 2000). Para
unas condiciones de demanda maxima de gas,
la presién de suministro en el artefacto debe
estar dentro del rango estipulado en la Normas
Técnicas Colombianas (NTC). En referencia a
esto, la presiéon del gas en la tuberia esta dentro
del rango establecido en la NTC 3838, 2003.

Los parametros de diseno y el dimensiona-
miento se realizaron teniendo en cuenta variables
como: la potencia y el caudal de los equipos; las
caracteristicas de los gases utilizados (gravedad
especifica y poder calorifico); la seleccion del ma-
terial de la tuberia; la ubicacién en los puntos de
consumo de gas; la longitud de los tramos y longi-
tud equivalente de los accesorios y la elaboraciéon
de isométricos (esquema en tres dimensiones);
las presiones de diseno y operacién y los tipos de
equipos (NTC 3833, 2002). Los instrumentos, medi-
dores, reguladores, vélvulas, elevadores y filtros se
seleccionaron teniendo en cuenta estos pardme-
tros de disefno. Posteriormente se efectud la bus-
queda de los equipos disponibles comercialmente
para garantizar la adecuacién al disefo realizado.
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La determinacién del tipo de ventilacion, se
realiz6 de acuerdo con la potencia de los equi-
pos y con el volumen del recito donde estan ins-
talados, lo que permiti¢ definir si son espacios
confinados o no confinados (NTC 3631, 2003).
La ventilacién, las valvulas de corte, su instala-
cion visible y de facil alcance hace parte de los
aspectos de seguridad que deben tenerse en
cuenta en el disefio, (NTC 3458). En el disefo de
la red se estudiaron y evaluaron los sistemas de
evacuacion de productos de combustién, tales
como chimeneas o campanas de extraccion, de

Tabla 1. Potencias de los Equipos Actualmente Instalados

7

~

acuerdo con los requerimientos estipulados en
la norma, (NTC 3833, 2002).

3. Analisis de resultados

3.1 Calculo del caudal

La potencia es una variable fundamental para
determinar el caudal requerido para el disefo de
la Red, en la Tabla 1, se presentan las potencias
correspondientes a los equipos actualmente ins-
talados y se proyecté en el disefo la utilizaciéon
de una linea futura en la Planta de Etanol.

Equipo1 Ubicacion Potencia (Kw)
(Caldera, Tipo C Planta de Etanol 392 A
Calentador, Tipo A Planta de Etanol 20
Calentador, Tipo A Escuela de Gastronomia 12
Fogon de Cuatro Puestos, Tipo A Escuela de Gastronomia 16
Tres Cocinetas, Tipo A Bloque Administrativo 12
Linea Futura Planta de Etanol 100 )

Las férmulas propuestas para redes industriales o comerciales, presion
de diseno mayor de 70 mbar sin superar la Méxima Presiéon de Operacion
Permisible seguin la NTC3838, corresponden al modelo propuesto por MU-
ller, Ecuacién 1; y para redes residenciales, presiones menores o iguales a
70 mbar, al modelo de Pole, Ecuacion 2, (E.PM?, 2000, Mejia, G,1992).

013 | A*-P° nr 2725
Q:G0.425* I "D (1)

0> *G*L
© (3.04%107)>*C? * D°

2 http://www.eeppm.com/epmcom/contenido/proveedores/instaladoresgas/NormatividadGas/guia%20diseno%20redes%20gas.doc. s.f.
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Donde:

h: Caida maxima de presion permisible al interior de la red. (5 mbar en redes con pre-
siones menores a 70mbar).

Q: Caudal dado en (m3/h) bajo condiciones estandar.

G: Gravedad especifica del gas natural = 0.6

L: Longitud total del tramo, m.

C:Factor C, constante de Pole (Tabla 2).

D: Diametro interno de la tuberfa, mm. Segun tablas de acondicionamiento de tuberias
de gas. (Mejia G, 1992)

P1: Presién de entrada al tramo, bar.

P2: Presion de salida del tramo, bar, calculada a partir de la Ecuacién (1)

, 23.82L0 Y7 3
P =\h T e 3)

El factor C se expresa en funcion del didmetro para el modelo de Pole (E.PM, 2000,
Mejia G.,1992, Naranjo A.,1997).

Tabla 2. Constante de Pole para el calculo de pérdidas de presion

Diametro Nominal (pulg) Factor C
(3/8 - 1,65 A
3/4 -1 1,80
1 Ya-1"% 1,98
2 2,16
3 2,34
4 2,42
. J

Los caudales se determinaron mediante la potencia del equipo a instalar en (KW)
y el Poder Calorifico Inferior (PCl), 9.315 (KW-h/m3), (valor utilizado para instalaciones
comerciales e industriales), los cuales se calculan a partir de la Ecuacién 4. Los tramos
y los valores del caudal se presentan en la Figura 1y en la Tabla 4 respectivamente.

( P(KW) J )

P.C.I (KW -h/m’)
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3.2 Seleccion del material de las tuberias

La seleccién del material de las tuberias se efectla teniendo en cuenta los requi-
sitos del disefio y la normatividad vigente, NTC 1746, 2249, 3944. La férmula de Pole
no es valida para la tuberia flexible de acero inoxidable corrugada tipo Corrugated
Stainless Steel Tubing (CSST) y por lo tanto, para el dimensionamiento de la red inter-
na con esta tuberfa se utiliza la metodologia y tablas aprobadas por la American Gas
Association (AGA) vy la National Fire Protection Association (NFPA) o las del fabricante
y la NTC 4579.

Para el Diseno de la Red de Gas en el Politécnico se seleccionaron tres materiales:
polietileno, para los tramos desde la estacion de regulacion y medicion (ERM) hasta
la regulacion de segunda etapa (T2 y Rb), acero comercial Sch 40° para el 4rea de
servicios de la Planta de Etanol y del Bloque Administrativo y cobre para la Escuela de
Gastronomia, Figura 2.

3.3 Longitud total del tramo de tuberia (L)

La longitud total del tramo de tuberia esté constituida por la longitud real del tramo,
maés la longitud equivalente (L ) de los accesorios instalados en dicho tramo. La longi-
tud equivalente (m) de los accesorios se calculé con la Ecuacion b.

Rel. Longitud

Le = _diametro del tramo
1000

* @ interior en mm) (5)

La longitud total (L) se compone de la longitud de los tramos rectos mas la longitud
equivalente de accesorios. La L se determina a partir de la relacion longitud/diametro
para cada accesorio y se presenta en la Tabla 3 (Mott, 1996).

Tabla 3. Relacion longitud / didmetro para Accesorios de la Tuberia

Accesorio Relacion Longitud/Diametro
Codo A 90° 30
Codo A 45° 14
TEE A 90° 60
TEE A 90° 20

De acuerdo con el Disefio de la Red, se determinaron los accesorios necesarios y se hallé la
longitud total de la tuberia para cada tramo en donde se calcularon las pérdidas de presién gene-
radas.

3 http://www.minem.gob.pe/archivos/dgh/publicaciones/gasnatural/gasindustrial.pdf.
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Figura 2. Esquema en Tres Dimensiones de la Red de Gas — Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
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3.4 Diametro nominal

La seleccién del didmetro nominal se realizé teniendo en cuenta las pérdidas vy la
velocidad del gas, la cual esta en funcién del caudal, tamafo de tuberia, presiones y
temperaturas (estandar y de operacién) y ademas el costo de los materiales. A partir
del didmetro nominal y del material se determina el diametro interior de la tuberia.
(Naranjo A.,1997; Mott, 1996).

3.5 Velocidad del gas

A partir de la ecuacion de continuidad de la Mecénica de Fluidos, v = Q/A (Mott,
1996), se obtiene la Ecuacién 5, que permite calcular la velocidad en cada tramo, don-
de A es el Area de flujo, A= m (D?/ 4) y Q es el caudal estdndar. Para las condiciones de
temperatura y presién de Medellin, el célculo de la velocidad se efectla a partir de la
Ecuacion (6). (Mejia G., 1997)

v, = 353.7(Q—“§j & (T—fJ (5) v, =366.443(Q—5§] L (6)
D Pf T;t ' D Pf
Donde:
Q, = Caudal estandar, m®/h
P,.= Presion estandar, 1.01325, bar
Pf = Presion del gas absoluta, bar
T = Temperatura estandar, 288.71 K

st

T, = Temperatura del Gas, 295.2 K

La velocidad es un factor definitivo en la determinacién del diametro de la tuberia,
debido a que una baja velocidad conduce a un sobredimensionamiento y por lo tanto,
a un sobrecosto y a una velocidad excesiva que ocasiona pérdidas de presién consi-
derables en el sistema. Cuando se requiere de filtracién del gas para brindar protec-
cioén a los equipos como medidores, reguladores, quemadores que pueden presentar
obstruccién para el flujo de gas, se admiten velocidades hasta de 40m/s, pues el filtro
produce una caida de presién. Para sistemas sin filtro, la velocidad maxima recomen-
dada es hasta de 20m/s.

3.6 Calculo de pérdidas de presion

Una vez se han determinado los siguientes parametros: potencias de los equipos,
longitudes totales de cada tramo, determinacién del tamafo y material de las tuberias,
presiones y temperaturas de operacion, se utilizan las ecuaciones de Miller o de Pole
para dimensionar la Red de Gas, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
* Para presiones en la red menores o iguales a 70 mbar, la sumatoria de las pérdidas

deben de ser menores a 5 mbar, de acuerdo con la férmula de Pole.
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e Cuando se trabajan con presiones mayores a 70 mbar, el porcentaje de la caida de
presion debe de ser menor o igual al 10%?*, y se calcula a partir de la Ecuacién 7,
utilizada para calcular las pérdidas permisibles.

APZ(Pll;—Pz) *100% <10% (7)

1

En las Tablas 4, 5, 6, 7 y 8, se presentan los resultados obtenidos para la Red Ex-
terna a la Estacion de Regulacion y Medicion (ERM) en Polietileno; la Red Interna en
Polietileno, la Red Interna - Planta de Etanol (Mdller: P > 70 mbar), la Red Interna — Es-
cuela de Gastronomia (Pole P < 70 mbar) y la red interna-Bloque Administrativo (Pole
P < 70 mbar) respectivamente.

Tabla 4. Calculo de la Red Externa a la Estacion de Regulacion y Medicion (PE 63mm)

Variable Valor Variable Valor
Caudal del proyecto Q, m®/h 61.8 Presion P, bar 2.220
Longitud L, m 35 Presion P,, bar 2.219
Diametro de la tuberia, mm 61.4 (PE 63)' Velocidad vf, m/s =27
Gravedad Especifica G 0.60 Caida de presion (Ap) Mdller, % | 0.4

' Didmetro nominal de la tuberia en polietileno

Tabla 5. Calculo de la Red Interna en Polietileno (Miiller: P> 70 mbar)

Tramos | S | g | i | T iean | Tioan Precion (%) | lm/s)

ERM-T1 61.8 61.4 PE (63) 10 0.99 0.96 3 3
T1T2 57.9 26.2 PE (32) 10 0.96 0.93 28 23
T1-R5 3.9 15.4 PE (20) 60 0.96 0.94 2 2

Tabla 6. Calculo de la Red Interna - Planta de Etanol (Miiller: P> 70 mbar)

Tramos|Material Q D L(m)|Codo| Te | Te L P1 P2 Caida de | Velocidad
(m3/h)| (mm) 90 |90 (180 total | (bar) (bar) | presion (%) (m/s)
T2-T3 | Acero 54.88 [26.64 (1")] 9.8 2 O] O | 1.60]0.9330| 0.9055 3.0 30.3
T3-R3 | Acero 42.08 |26.64 (1")] 11.1 3 1 0 [13.60]0.9055 | 0.8770 3.1 24.0
T3-T4 | Acero 12.90 |15.8(1/2")| 10.0 0 0 1 110.32]1 0.9055 | 0.8800 2.7 20.5
T4-R4 | Acero 2.14 [15.8(1/2")121.9 | 11 0 1 [27.40] 0.8800 | 0.8760 0.3 3.60

4 Con este valor se asegura un andlisis dimensional seguro de la red, sin embargo otros expertos pueden trabajar con un porcentaje un poco mayor.



137 [¥] ||| Diserio de la red de gas natural para el Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid | agosto - septiembre de 2006
Tabla 7. Célculo de la Red Interna — Escuela de Gastronomia (Pole: P < 70 mbar)
Tramos Material Q D L Codo Te Te L Velocidad h
(m3/h) | (mm) (m) 90° 90° 180° | total (m/s) (mbar)
R2-CAL1 Cobre 1.30 19.94 1.10 2 1 0 35 1.37 0.04
R2-ESTUFA Cobre 1.72 19.94 103 5 1 0 145 182 028
Tabla 8. Calculo de la Red Interna - Bloque Administrativo (Pole: P< 70 mbar)
Tramos | Material Q D L(m) |Codo | Te Te L Vel h h
(m3/h) (mm) 90 90 | 180 | total | (m/s) | mbar | Acumulada
R5-T1 Acero 3.9 20.93 (3/4") | 23.49 11 0 0 30.39 | 3.75 2.31 2.31
T1-C1 Acero 1.3 15.80 (1/2") | 4.80 5 1 0 8.43 | 2.20 0.24 2.55
T1-T2 Acero 2.6 20.93(3/4") | 25.54 19 0 1 37.94 | 2.50 1.28 3.59
T2-C2 Acero 1.3 15.8 (1/2") 4.55 2 1 0 6.76 | 2.19 0.20 3.79
T2-C3 Acero 1.3 15.8 (1/2") | 42.00 8 1 0 46.74 | 2.20 1.33 4.92

3.7 Seleccion de la estacion de regulacion y medicion

La estacion de regulacién y medicién estd conformada por el medidor de gas, el regula-
dor de presidon de primera etapa, el filtro, la universal y la valvula de corte, necesarios para
la conexién de estos elementos a la acometida interior. (Figura 3).

El medidor seleccionado es de tipo rotativo porque el caudal de la Red es mayor de
40m3/h, los reguladores de primera etapa van a tener presiones de entrada de 1 — 4 bar

Figura 3. Estacion de regulacion y medicion

KMandmetro

Regulador |

valvula principal

Fltro

| Elevador

/ PE 63 mm

Universal

Medidor

PE 63 mm

y la presion de salida (presion
de medicion) es de 140 mbar,
con didmetro de conexion
de 2" de entrada y salida,
con proteccién por sobre-
presion, manémetro (con un
rango de: 0-2 psi), la valvula
de corte principal es esférica
y se instalara inmediatamen-
te después del elevador que
hara la transicién entre el po-
lietileno y la tuberia metalica.
Se selecciond un filtro para
50um de tamano nominal de
2", el cual resiste gases de las
tres familias, indice de Woo-
be (Mejia C., 1997)°.

% Las caracteristicas técnicas de los equipos se seleccionaron a través de la revision de los catalogos de los fabricantes.
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M La ventilacion se clasifica dependiendo de si el
volumen de gas es menor (de espacio confinado)
o mayor igual o (de espacio no confinado) a 3.4
m3 por cada Kw de pofencia conjunta de los

artefactos a gas instalados en el recinto.
|| |

Los reguladores de segunda etapa tienen pre-
siones de entrada méaximo de 140mbar y de sali-
da de 23 mbar, con caudales segln la demanda
de las areas que aparecen en las Tablas 6-8.

Los instrumentos tienen las especificaciones
técnicas que cumplen con las normas necesa-
rias de seguridad y con las caracteristicas ade-

cuadas para el disefo, es decir, cuentan con la
adaptacion simple al proceso por sus dimensio-
nes y didmetros de entrada y salida, buena exac-
titud, resistentes a la corrosion, luz solar, cam-
bios de humedad y agentes de limpieza durante
su vida util, de manera que se busca con ellos
obtener los mejores rendimientos y las menores
pérdidas de presion.

3.8 Ventilacion

En el disefio de la Red de Gas es importan-
te definir el tipo de ventilacidon para los recintos
donde estan ubicados los equipos, (NTC 3631,
2003). La ventilacion se clasifica dependiendo
de si el volumen de gas es menor (de espacio
confinado) o mayor igual o (de espacio no confi-
nado) a 3.4 m3 por cada Kw de potencia conjun-
ta de los artefactos a gas instalados en el recin-
to. En el espacio confinado se requiere disenar
el tipo de ventilacion dado por la relacién 6 cm?2
de é&rea por cada kilovatio de potencia nominal
instalada 6 cm2/KW y cuando se comunica con
el exterior, la abertura debe tener un éarea libre
no menor de 11cm2 por cada KW de potencia
nominal instalada conjunta (NTC 3631, 2003). En
el disefo de la Red de Gas para el Politécnico
se encontrd estos tipos de espacios: confinado
y confinado con ventilacion directa (Bloque Ad-
ministrativo), no confinado (Planta de Etanol y
Escuela de Gastronomia).

3.9 Algoritmo de calculos

Se utilizé el paquete de programacion C++,
para crear un programa que disefna redes inter-
nas de gas, en el cual el usuario ingresa los va-
lores correspondientes a las variables: longitud
real, potencia del artefacto a instalar, presién de
entrada al tramo, accesorios en la tuberia y dia-
metro, las cuales son necesarias para realizar
un disefo funcional y que cumpla con la norma-
tividad establecida por EPM para la aprobacion
del Disefo. A partir de estos datos el programa
arroja el valor de la velocidad del gas, el caudal
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requerido, la longitud total de cada tramo, las
pérdidas de presién en la tuberia para la mo-
delacion mediante la formula de Pole, el por-
centaje de calda de presion para la modelacion
con Mdller, y ademas indica fallas en el dimen-
sionamiento.

3.10 Evaluacion del disefio para la Red de Gas

Una vez realizado el Disefo de la Red, se
efectla la solicitud de estudio por parte de Em-
presas Publicas de Medellin (EPM), que requie-
re la informacién general del disefio de acuerdo
al formato ATG 0018 los planos (isométricos
con detalles y vistas en planta). En la oficina de
Proyectos de la Subgerencia Construccién de
Redes se revisa la documentacion y se realizan
las sugerencias si se requiere realizar alguna co-
rreccion en el Disefo. Si éste cumple con las es-
pecificaciones técnicas, el ingeniero responsable
0 su asistente procede a aprobarlo y se inicia la
construccién de la red. Tanto el disefador como
el instalador deben mantener una comunicacién
continua con la dependencia mencionada, y una
vez finalizados los trabajos y recibidos por EPM
se entrega un acta con las pruebas de hermetici-
dad en el formato FC-001.17, para asegurar que
no se presenta ninguna fuga en la Red. Por Ulti-
mo, se procede a la puesta en servicio y posterior
certificacion conforme a la normatividad vigente.

Para el presente proyecto se realizaron las
etapas descritas para su evaluacién por parte
de EPM, y fue aprobado el disefio de la red de
gas natural para el Politécnico Colombiano Jai-
me Isaza Cadavid el 12 de septiembre de 2006.
La vigencia para su construccién es de un afno a
partir de la fecha de aprobacion.

4. Conclusiones

* Se disefid la red de gas natural de acuerdo
con las Normas Técnicas Colombianas (NTC)

y segun la “Guia de las Empresas Publicas de
Medellin, para el suministro de gas natural
para el Area de Servicios - sala de calderas
de la Planta de Etanol, la Escuela de Gastro-
nomia y el Bloque Administrativo del Politéc-
nico Colombiano Jaime Isaza Cadavid.

* El modelo para el disefio de la Red de Gas Na-
tural puede ser utilizado como base para re-
des de caracteristicas similares, industriales
o comerciales o para redes residenciales. De
igual manera, los resultados del proyecto se
constituyen como una guia académica para
el desarrollo de procesos inherentes a las
técnicas de medicion, transporte, regulacion
y aplicaciones en el manejo del gas.

e Como un valor agregado al drea del manejo
del gas natural, se disefid un programa que
permite sistematizar las variables fundamen-
tales en el calculo y anélisis dimensional de
las Redes de Gas Natural y evaluar la funcio-
nalidad y la viabilidad econdémica del disefo.

Trabajos Futuros

* Una vez se cuente con el gas a cero metros
en la Sala de Calderas de la Planta de Etanol,
se continuara con el proyecto de conversion
de ACPM a gas natural de la caldera de la
planta, lo cual, reducira costos de operacién
y mantenimiento, garantizara que haya com-
bustible disponible permanentemente para
la realizacion de las practicas académicas y
se contara con un combustible de menor im-
pacto al medio ambiente.

* |a experimentacién con la aplicacién del gas
natural en equipos disehados por los estudian-
tes y profesores en el desarrollo de sistemas
de medicion, transmisién, monitoreo, control
y analisis de la combustién y sus productos.

8 Suministrado por la Subgerencia Construccion Redes Gas, Empresas Piblicas de Medellin

| agosto - septiembre de 2006
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