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l. INTRODUCCION

Actualmente nuestro pais va experimentando una bonanza econémica que favorece a todos
los bolivianos y el pais va desarrollandose progresivamente, pero uno de los problemas que
se tiene es la alta migracién de personas del campo a la ciudad en busca de mejores
condiciones de vida que van dejando al pais sin un motor importante. En consideracion al
hecho de que la Constitucién Politica del Estado en su articulo 20 sefiala que toda persona
tiene derecho al acceso universal y equitativo a los servicios basicos de agua potable,
alcantarillado, electricidad, gas domiciliario, postal y telecomunicaciones. (CPE, s.f.)

A partir de esta realidad y en el marco de desarrollar un modelo viable, es que, en la
localidad de San Ignacio de Moxos, se establece politicas tendientes a apoyar y promover
el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién con el apoyo en la dotacién de
servicios basicos como es el gas natural domiciliario en la medida que sea posible de

acuerdo con las normas vigentes.

La energia es esencial para el desarrollo de un pais y es una de las fuentes de energia mas
rentables y de menor impacto ambiental que los carburantes convencionales, Bolivia cuenta
con grandes reservas de Gas Natural, y su distribucion en nuestro pais es uno de los pasos
mas importantes, hara que la industria sea mas competitiva, que el usuario doméstico tenga

mayor confort.

En la actualidad en nuestro pais, particularmente en el dpto. del Beni, las instalaciones de
gas natural se encuentran otorgando confort y una mejor calidad de vida en muchos
hogares, comercio e industrias. Pero también el gas natural esta siendo utilizado en
distintas instituciones publicas y privadas para que estas tengan mejores condiciones de

confort y servicios para las personas que usan sus ambientes.



1.1. Planteamiento del problema

Los valores actuales de los combustibles y/o energéticos utilizados cominmente en el
sector residencial y comercial del municipio de San Ignacio son muy elevados en
comparacion a otras regiones del pais y al promedio nacional. Para ser puntuales, un
cilindro de gas propano de 40Lb representa un gasto por mes de Bs35, la astilla de lefia
utilizada por los lugarefios para la coccion de sus alimentos puede constituir al mes un gasto
de Bs50, mientras que un proyecto de implementacion de gas domiciliario, en promedio,

podria reducir considerablemente los gastos de los usuarios a un valor de Bs15 mensuales.

El desconocimiento de los beneficios de nuevas fuentes alternativas de energia para el uso
residencial, el desconocimiento técnico de utilizar fuentes de energia alternativa, el alto
costo de utilizar las actuales alternativas energéticas y los altos niveles de contaminacion

en la poblacién determinan la problematica de los actuales usuarios de la provincia Moxos.

Se puede evidenciar todos los dias, que el acceder a una garrafa de Gas Licuado de
Petréleo, no solo es dificil si no también el elevado precio con el que se adquiere, por otro
lado durante los tiempos de lluvias, los caminos son intransitables desde la Ciudad de
trinidad a San Ignacio de Moxos, lugar de donde se transporta el GLP, y finalmente en
época de invierno no solo es elevado el precio si no la escases de este servicio, que no se
encuentra en la ciudad, otro problema que se tiene es también el recoger lefia, presenta
una tarea complicada, ya que la poblacién va creciendo y desarrollandose, en cierta manera

este recurso natural es de gran importancia para la region.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Analizar de forma técnico - econdmico la instalacion domiciliaria de gas natural en la

localidad de San Ighacio de Moxos-Beni-Bolivia.

1.2.2. Objetivos especificos

o Determinar el tipo de medidor y el tipo de regulador a utilizarse en la instalacion de
gas natural, mediante caracteristicas técnicas.

e Realizar el disefio y céalculos de la instalacion interna de gas natural en los
domicilios.

e Aplicar Normas, Reglamentos y especificaciones para instalacién de gas natural.

o Determinar los costos y beneficios ocasionado por una nueva alternativa energética

de gas natural en la localidad de San Ignacio de Moxos.

1.3. JUSTIFICACION

Al ser una poblacion en proceso de mejoramiento solo cuenta con dos de los servicios
basicos (agua y luz) no contando con alcantarillado, cubiertas de forma parcial las
necesidades. La presente investigacion busca implementar una alternativa energética que
permita disminuir los costos en la canasta familiar generados por el uso de los energéticos
tradicionales como el GLP y la energia eléctrica, mitigar la presién sobre los bosques
naturales e intervenidos del area, evitando el dafio ecolégico que se produce con la

deforestacion para la recoleccion de lefia. Adicionalmente se pretende, reducir las



afecciones pulmonares ocasionadas en la poblacion por la quema de éstos energéticos y
aminorar la huella de carbono producida por dichos combustibles, pasando de 63,02 kg de
CO2/GJ en el caso del Propano o 94,53 kg de CO2/GJ producidas por la combustion del
Carbon a 56,06 kg de CO2/GJ que es la cantidad de mondxido de carbono emitida por el
gas natural que se desea distribuir en el lugar de estudio.

1.3.1. Justificacion Técnica

El presente andlisis Técnico-Econdémico de la Instalacién Domiciliaria de Gas Natural en
San Ignacio sera elaborado gracias a las normas vigentes que se tiene en el pais y de
acuerdo con Plan de expansion de la Gerencia Nacional de Redes de Gas y Ductos
(G.N.R.G.D.) para la implementacion del proyecto “Cambio de la Matriz Energética de GLP

por GN” en todas las poblaciones.

Las normas en el que el estudio se basara, son las siguientes:

e Ley de Hidrocarburos 3058.

e A.S.M.E. norma de Disefo de Red Gas Natural.

1.3.2. Justificacion social

Al ser una investigacion de impacto en la poblacion es netamente social, centrandose en el
comportamiento del consumidor, teniendo en cuenta las multiples necesidades de la
poblacién, este documento intenta reflejar los resultados de la demanda en la localidad de
San Ignacio de Moxos, para que de esta manera las personas puedan desarrollar sus

actividades mas apropiadamente, garantizando un servicio continuo.

1.3.3. Justificacion econdmica

Los cambios econdmicos, politicos y sociales, el desarrollo de la ciencia y la técnica avanza
a pasos agigantados, el alto grado de industrializacién incrementa cada vez més, la
demanda de recursos energéticos no renovables. Conscientes del rol que juega el Estado

en la busqueda de la diversificacion de la matriz energética buscando fuentes energéticas

4



baratas y con menor efecto en el medio ambiente. El Gas Natural presenta oportunidades
para el Estado Boliviano en términos econdmicos, que permite generar ingresos por la
utilizacion de este combustible lo cual implica un alcance econdémico ademas de social y

medioambiental.

La Instalacion de Gas Natural en las viviendas de la localidad de San Ignacio de Moxos es
un factor mas que muestra el desarrollo del sector urbano y el bienestar de las familias,
elevando la calidad de vida de los usuarios, contribuyendo también al ahorro econdmico,

pagando menos al consumir el mismo volumen que el G.L.P.

El proyecto beneficiara a 2667 familias de la localidad de san Ignacio de Moxos (16316
habitantes), que actualmente se encuentran con la provision del GLP desde la ciudad de
Trinidad lo cual hace que se incremente el precio considerablemente, y que las familias de
escasos recursos no lleguen a obtener este servicio de igual manera el gas natural como
fuente de energia es mucho mas barata que la energia eléctrica actualmente y a largo plazo

resulta mucho mas rentable.



.  MARCO TEORICO

2.1. El gas natural

El gas natural, que actualmente estd siendo muy usado en el mundo entero, es un
combustible fésil gaseoso formado de manera natural debajo de la superficie terrestre, que
tipicamente se lo encuentra en o cerca de yacimientos de petrdleo. El gas natural se halla
comprimido (presién superior a la atmosférica) en rocas porosas Yy arcillas esquistosas en

estratos inferiores.

Siendo una mezcla de hidrocarburos y pequefias cantidades de otros gases, o se halla
mezclado en una solucién con petréleo crudo. La cual Procede de la descomposicion de
los sedimentos de materia organica atrapada entre estratos rocosos. La composicién
volumétrica tipo del gas natural tiene variaciones segun sea su procedencia o localizacion
del yacimiento. contiene metano y, en menores cantidades, etano, propano, butano,
pentano y otros compuestos quimicos. También, en forma minima, el gas natural contiene
nitrégeno organico y azufre que practicamente se presentan en cantidades infimas y, en
algunos casos, diéxido de carbono y nitrdgeno que no son combustibles. (INFOCAL, Op.
cit., 2009).

2.1.1. Caracteristicas del gas natural
21.1.1. Densidad
El gas natural es entre 35% a 40% menos denso que el aire, lo que significa que se disipa

en la atmésfera en caso de fuga, disminuyendo el peligro de explosion. La densidad relativa

del gas natural con respecto al aire es aproximadamente 0,6.



2.1.1.2. Sabor, color y olor

En su estado original, el gas natural es insipido, incoloro e inodoro, es decir no tiene sabor,
no tiene color y tampoco tiene olor. Por ello se agrega un compuesto quimico llamado
mercaptano que permite que las personas con sentido normal del olfato detecten su
presencia. (Velasco, Op. cit., 2015).

2.1.1.3. Toxicidad

El gas natural no produce envenenamiento al ser inhalado. La razén es que ninguno de sus
componentes (metano, etano, nitrégeno, didéxido de carbono) es téxico. De todos modos,
debe tomarse precauciones en recintos cerrados, ya que una fuga muy grande podria

desplazar el aire del recinto y producir asfixia (falta de oxigeno).

2.1.1.4. Inflamabilidad

(Velasco, 2015) menciona las siguientes caracteristicas en cuanto a combustién e
inflamabilidad del gas natural:

- La combustion se produce con la presencia de combustible, oxigeno (comburente)
y calor. Estos tres elementos forman el llamado triAngulo de combustion. Si

cualquiera de ellos no se encontrara, simplemente no habria combustion.

- Para que se produzca la combustion es necesario que el combustible y el oxigeno
estén en una proporcién correcta. La combustién solo se produce si la mezcla aire-
gas tiene entre un 5% y un 15% de gas. Esto significa que al existir una cantidad
menor a 5% de gas en la mezcla, no habra combustion; igualmente, si la

concentracion de gas es superior a 15% tampoco se producird combustion.

- El gas natural, debe mezclarse con aire antes de la combustion para proporcionar
una cantidad suficiente de oxigeno. La mezcla de aire y combustible surge del
guemador a una velocidad mayor a la de la propagacion de la llama, evitando asi el

retroceso de ésta al quemador.



2.1.15. Temperatura de ignicién

Es la temperatura minima que debe alcanzarse para que pueda realizarse y propagarse la
combustion de una mezcla aire-gas. El autoencendido de una mezcla aire-gas natural se
da en un intervalo de 650°C a 750°C.

2.1.1.6. Estado fisico

El gas natural a temperatura ambiente es permanentemente gas. Esto significa que, aunque
se le apligue mucha presién en condiciones normales de temperatura (alrededor de 15°C),
no cambiara su estado, es decir, permanecera como gas. Sin embargo, es posible licuarlo
(generando el gas natural licuado GNL) al disminuir la temperatura a niveles que pueden
alcanzar los -161°C. Esta operacién es del alto costo, por lo que es conveniente

transportarlo en estado gaseoso mediante redes de tuberias (gasoductos).

2.1.1.7. Poder calorifico

El poder calorifico corresponde a la cantidad de calor que emite la combustion de una cierta
cantidad de combustible. La combustion completa de un metro cubico de gas natural genera
alrededor de 9.300 kilocalorias (11kWh). Estos valores corresponden al PCS (Poder
Calorifico Superior), siendo el Poder Calorifico Inferior de un valor del 90% del anterior.
(Velasco, Apuntes del curso de Diplomado en Tecnologia del Gas Natural, 2015).

2.2. INDUSTRIA DEL GAS NATURAL

2.2.1. Extracciony distribucién del gas natural

Una vez que el gas natural es extraido, mediante perforaciones de yacimientos que se
localizan en el subsuelo o bajo el mar, generalmente entre 1,5y 4 km de profundidad, debe

ser tratado para su uso industrial, comercial 0 doméstico.

Lo primero que se separa son aquellos gases que no tienen aporte energético (como el

nitrégeno y el dioxido de carbono). Luego, elementos como el propano, butano e
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hidrocarburos, también son apartados, ya que pueden provocar accidentes durante la
combustion del gas natural. Por la misma razon, el vapor de agua es extraido y también
debido a que presiones elevadas y a temperatura ambiente produce hidratos de metano
que pueden tapar los conductos por donde se transporta el gas (gasoductos). (INFOCAL,

apuntes del curso tecnico de proyectos Il, 2009).

El siguiente grafico muestra el proceso de distribucion y transporte del gas natural en
nuestro contexto:
Figura 1: Transporte y distribucion del gas natural

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL GAS NATURAL

Fuente: Curso de Diplomado en Diplomado en Tecnologia del Gas Natural, Facultad de Ingenieria, UMSA

Segun (Velasco, 2015) las presiones que se usan en el transporte, distribuciéon y uso en

Bolivia son:

- En transporte: 80 bar (1400 psi).
- En distribucién en red primaria: 24 bar (350 psi).
- En distribucion en red secundaria: 4 bar (60 psi).

Las presiones que se usan en distribucién y uso en Bolivia son:

2.2.2. Consumo residencial o domiciliario

El consumo y la presion residencial esta normado en anexo 5 de Y.P.F.B. para que se

abastezcan desde Redes de Distribucion de Gas Natural con una presion regulada interior,
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no mayor a 0.4 bar = 400 mbar para domicilios y multifamiliares 19 mbar con una perdida
admitida de 1 mbar. El consumo maximo es de 150 piess/h = 15.3 ms/h, de otra manera si

el consumo es mayor pasara a otra categoria.

- Enred de instalacion interna: 19 mbar (domestica).
- 140 mbar (comercial).
- 300 mbar (comercial).

- Mayor a 1 bar (industrial).

2.2.3. Usos del gas natural

El gas natural en los ultimos afios ha ganado una gran variedad de usos en Bolivia, siendo
los méas conocidos los de instalacion en cocinas (aparatos de coccién de alimentos), hornos

y para la generacién de agua caliente.
El siguiente esquema muestra los usos del gas natural mas comunes segun la categoria a

la que corresponda:
Figura 2: USOS DEL GAS NATURAL

IDUSTRIAL
GAS _
NATURAL

CENTRALES

GENERADORAS CEMENTOS
LADRILLOS
VIDRIOS
CERAMICAS

VEHICULOS PARA PAPELES

TRANSPORTES INDUSTRIA
TEXTIL

FUENTE: cursos de diplomado en tecnologia del gas natural, facultad de ingenieria, UMSA

10



Gracias a sus ventajas econOmicas y ecoldgicas, el gas natural resulta cada dia mas
atractivo para muchos paises. Las caracteristicas de este producto, como por ejemplo
reducido intervalo de combustién, hacen de esta fuente de energia una de las mas seguras
del momento. En la actualidad es la segunda fuente de energia de mayor utilizacion
después del petréleo. (Velasco, Apuntes del curso de Diplomado en Tecnologia del Gas
Natural, 2015).

2.3. El Gas Natural en Bolivia

En Bolivia existen varios yacimientos de los que se extrae el gas natural. Las ventajas
medioambientales que aporta y su alta eficiencia como energia facilitaran un consumo aun
mayor durante los proximos afios.

Particularmente, al departamento del Beni se abastece con un gas natural que tiene la

siguiente composicion:

CUADRO 1: Composicion quimica del gas natural que abastece Bolivia.

COMPONENTE PORCENTAJE
Nitrégeno 1,36
Dioxido de Carbono 0,32
Metano CH4 93,04
Etano C2H6 4,63
Propano C3HS8 0,57
Butano C4H10 0,05
Pentanos C5H12 0,01
Hexanos C6H14 0,01
Heptanos y superiores 0,01

Fuente: Glosario Superintendencia de Hidrocarburos — YPFB

La Nacionalizacion de los Hidrocarburos permiti6 a varias ciudades y poblaciones

intermedias del pais beneficiarse entre enero y la primera semana de JULIO de este afio
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con 47.008 instalaciones internas de gas natural domiciliario de un programado de 65.621

para el mismo periodo.

El gas domiciliario se instala con tuberias de acero galvanizado desde el medidor hasta el
artefacto de consumo (cocina). Este servicio es financiado gratuitamente por el Estado a
los usuarios en categoria doméstica y tiene un alcance hasta la cocina y a una distancia de

22 metros lineales con una Teé de derivacién para un punto previsto.

De acuerdo con YPFB, entre 2010 y 2016 las instalaciones internas de gas domiciliario
fueron 584.595, mientras que entre 1994 y 2009 se realizaron 121.104. Entre ambos

periodos (1994-2016), las instalaciones de gas domiciliario en el pais suman 705.699.

Es en este escenario en el que La Paz (mas El Alto) toma la delantera, pues hasta el afio
pasado registré 294.226 instalaciones, siendo el 2014 el de mas conexiones, con 45.196,

para luego en 2015 y 2016 tener un promedio de 34.000 unidades.

Mientras que Santa Cruz, con 136.356 conexiones domiciliarias, ocupa el segundo lugar a
escala nacional. Al respecto, Roberto Aldayus, distrital de redes de gas Santa Cruz, explico
gue el departamento se encuentra rezagado debido a que recién en 2011 YPFB se hizo
cargo plenamente de las instalaciones y de 5.602 conexiones realizadas en 2012 subio a
32.291 en 2014, para bajar en 2015 a 28.450 y volver a subir en 2016 a 32.767 conexiones
al afo. (Aldayus, 2021)

El interés para dotar de gas a la mayor cantidad de personas se apoya en que el costo
promedio mensual oscila entre los Bs 8,92 y los Bs 16, cuando por lo general una familia

promedio al mes usa dos garrafas de GLP, debiendo pagar Bs 50 (Bs 25 cada una).

2.4. Ventajas para el medio ambiente

La combustién del Gas Natural esta clasificada mundialmente como la mas limpia entre los
combustibles industriales tradicionales. De hecho, las emisiones de material particulado

cumplen con las normas internacionales mas exigentes, sin necesidad de invertir en

equipos de tratamientos de gases. Una de las grandes ventajas del Gas Natural respecto a
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otros combustibles, son las bajas emisiones de su combustién, lo cual se puede ver en la
siguiente tabla.
CUADRO 2:Comparacién de combustibles

MP SOx OXIDO de | NOx
MATERIAL AZUFRE OXIDO de

COMBUSTIBLE | pARTICULADO | Porciento(%) | NITROGENO
Paorciento(%) Paorciento(%)

Gas de Ciudad 3 61 0,5

Gas licuado 14 23 2

Kerosene 3.4 269 1,5

Diésel 3,3 1209 15

Fuel Oil #5 15 4470 4

Gas Natural 1 1 1

Fuel Oil # 6 39,4 4433 4

Carbén 157 5283 6

Lefa 140 13 2

Fuente: Glosario Superintendencia de Hidrocarburos - YPFB

2.5. Utilidad del Gas Natural

e En el hogar, el gas se utiliza para labores basicas como: cocinar alimentos, calentar

agua mediante un (termo tanque) y calentar ambientes con (calefaccion).

¢ En laindustria tiene infinidad de aplicaciones como fuente de calor adicionalmente
es utilizado como materia prima en diversos procesos quimicos e industriales.
Puede ser convertido en hidrogeno, etileno los materiales basicos para diversos

tipos de pléasticos y fertilizantes.

2.5.1. Instalaciones Internas de Gas natural en Bolivia

Es el elemento de la conexion domiciliaria, constituido por tuberias, valvulas de proteccion,
acoples y elementos de control, que une la acometida con los diferentes artefactos a gas
natural instalados en el domicilio del consumidor. La instalacion interna o red interna se

estructura e instala segun las preferencias del usuario y puede ser a la vista (tuberia
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expuesta) o empotrada (tuberia dentro de la pared), En los ultimos afios se ha visto un
crecimiento acelerado de las instalaciones de gas natural en Bolivia, ya sean de categoria

doméstica, comercial o industrial.

Es un conjunto de tuberias por lo general de A.G (acero galvanizado), unido mediante
accesorios de A.G roscados o soldados que distribuyen el gas natural regulado a 19 mbar

0 140 mbar hasta los aparatos como ser: cocina, calefon, termo tanques, hornos, etc.

El gas natural es utilizado a distintas presiones segun su uso. En el caso del uso doméstico

se puede mostrar el proceso de distribucién mediante el siguiente esquema:

Figura 3: Proceso de Distribuciéon del Gas Natural

INSTALACION
APARATOS DE

RED DE RECEPTORA
EMISOR |$ DISTRIBUCION |$ DE GAS |$ CONSUMO

!—@O <] @—l><l—_::|

REGULADOR RED ACOMETIDA  LLAVE DE CORTE REGULADOR LLAVE DE CORTE
SECUNDARIA

Fuente: cursos de diplomado en tecnologia del gas natural, facultad de ingenieria, UMSA

2.5.2. Fases del gas natural

Existen 4 fases para una instalaciéon del gas natural. (Velasco, Apuntes del curso de

Diplomado en Tecnologia del Gas Natural, 2015).
e Eltransporte es el gasoducto y estacion de regulacion y medida (ERM) o “city gate™,

gue termina en una llave de salida. Contiene reguladores, accesorios y dispositivos
de seguridad.
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e Lared de distribucién que consideramos es la red secundaria (RS), que opera a una
presion de 4 bares.

e La instalacion receptora de gas (IRG), puede ser un domicilio, en un edificio

multifamiliar, edificio comercial u otros.

Segun el reglamento de disefio, construccion, operacion de redes de gas natural e
instalaciones internas, en su anexo 5, en Bolivia el régimen de presion del sistema de
distribucion del gas natural en instalaciones internas se clasifica de acuerdo al siguiente
rango de presiones:

- Baja Presién (BP): Mayor a cero hasta 50 mbar inclusive.
- Media Presion A (MPA): Mayor a 50 mbar hasta 0,4 bar inclusive.

- Media Presion B (MPB): Mayor a 0,4 bar hasta 4bar inclusive.
- Alta presion (AP): Mayor a 4 bar hasta 42bar inclusive.

2.5.3. ERM (City gate)
El city gate (puerta de ciudad) es un puente de regulaciéon y medicién que realiza la funcién

de regular la presién de transporte de 1400 PSI a presién de distribucion por red primaria a
350 PSI.

2.5.4. Red primaria

Se denomina red a las lineas principales de transporte, son las matrices que conforman el

plan maestro de distribucion.

Esta red opera a alta presion (300psi equivalente aproximadamente a 20 bares), y alimenta

a las redes secundarias, usuarios industriales y grandes consumidores.
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2.5.5. EDR

Se llama estacion distrital de regulacién es un puente de regulacion y medicién en menor
dimensién al (CITY GATE).

El EDR cumple la funcién de regular la presion de distribucion de red primaria de 350 PSI

hasta la presion de 60 PSI (4 bar) con la que opera la red secundaria.

Figura 4: Estacién de Regulacion Distrital

Fuente: (Velasco, Apuntes del curso de Diplomado en Tecnologia del Gas Natural, 2015)

2.5.6. Red secundaria

Esta formada por una red de tuberias, que alimenta a sus usuarios industriales, medianos

y pequefios comerciales y domeésticos.

Aunqgue las reservas de gas natural sean limitadas y que se trate de una energia no
renovable, las reservas explotables son numerosas en el mundo entero y aumentan al
mismo tiempo que se descubren nuevas técnicas de exploracion y de extraccion,
permitiendo una perforacion mas amplia y profunda. (Velasco, Apuntes del curso de

Diplomado en Tecnologia del Gas Natural, 2015).
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Figura 5: Red de distribucién secundaria

FUENTE: Distrito de Redes de Gas Natural — Y.P.F.B. Santa Cruz.

2.6. TIPOS DE INSTALACIONES

Segun los volimenes de gas consumidos, materiales, y equipos utilizados, las instalaciones

de gas se pueden diferenciar en tres tipos:
- Instalaciones domésticas.

- Instalaciones terciarias.

- Instalaciones industriales.

2.6.1. Instalaciones domesticas

Este tipo de instalaciones hace referencia a aquellas que especialmente estan construidas

para alimentar aparatos de uso comun (domeésticos) en una vivienda.

2.6.2. Instalaciones terciarias

Se refiere a aquellas utilizadas en inmuebles destinados a prestar servicios asi, por ejemplo:
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- Colegio.
- Cuarteles.
- Restaurantes.

2.6.3. Instalaciones industriales

Se refiere a las instalaciones construidas en general para todo tipo de fabrica.

2.7. CONFIGURACION PARA UNA INSTALACION DE GAS
Una instalacién de gas natural en forma general esta constituida por:
- Acometida.

- Gabinete de gas.

- Instalacion interior.

2.7.1. Acometidas para instalaciones de gas domiciliario.

Las acometidas y redes de distribucion de gas domiciliario, son propiedad de la empresa
distribuidora, que se encarga de velar por su buen funcionamiento, esta disefiada para

trabajar a una presién de 4 bar.
se conecta a la red secundaria la cual se encuentra en la vereda. El material es de

polietileno. se clasifica segun el inmueble al cual va alimentar puede ser una acometida

(individual o colectiva).
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Figura 6:Acometida de gas

Fuente: Distrito de Redes de Gas Natural — Y.P.F.B. Santa Cruz.

2.7.2. Tipos de acometidas en instalaciones domiciliarias:

2.7.2.1. Acometida individual.

Es aquella que alimenta con gas a viviendas unifamiliares. Este tipo de acometidas esta
constituido por una toma de acometida, un conducto de acometida y el gabinete de
medicion.

Este tipo de acometida esta constituida por:

» Toma de acometida.

Derivacion de la linea secundaria que llega hasta llegar al gabinete de gas.

» Conducto de acometida
Tuberia de A.G. por donde se conduce el gas natural hasta la valvula de

acometida.

» Valvula de acometida
Esta valvula de % de giro, mando por manivela, accesorio de uniébn metal

plastico y conexion esfero cénica en la entrada del regulador.
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Figura 7: Esquema de instalacion domiciliaria unifamiliar de gas natural.

Vialvula de Artefacto

I Calefactor
I e | Terma
» -

Preparacién para
futuros aparatos

1 Medidor

Fuente: curso de diplomado en tecnologia del gas natural, facultad de ingenieria, UMSA

2.7.2.2. Acometida colectiva
Es aquella que alimenta con gas a un edificio multifamiliar la acometida colectiva esta

constituida por la toma de acometida, el conducto de acometida y el cobre de regulacion

con todos sus elementos.
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Figura 8: Esquema de instalacién domiciliaria multifamiliar de gas natural.

1
Regulacién y Medicion 1
e ittt : '{- ;
- ‘ ] ‘™
i

-

Departamento

Tubo de conexién y

accesorio de ()
( transicion l 5
I Valvulas

J de servicio !

Fuente: cursos de diplomado en tecnologia del gas natural, facultad de ingenieria, UMSA
2.7.3. Estacion de despacho
Lugar donde realizan las siguientes tareas:
- Regulacion.
- Medicion.

- Adecuacion del gas natural.

2.7.4. Gabinete de gas

Son puestos de regulacién y medidor, vienen dentro de gabinetes cuyas caracteristicas,

normalmente se distinguen en tres:

» Gabinete de regulacion.
» Gabinete de medicion.

» Gabinete de regulacion y medicion.
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2.7.4.1. Gabinete de regulacion
Se le denomina gabinete de regulacion ya que no incluye el medidor, este cofre es mas
pequefio que el cofre de medicion. Estos gabinetes son usados en instalaciones colectivas

y comerciales.

Figura 9: Gabinete de regulacion

Fuente: (www.ypfb.gob.bo)

2.7.4.2. Reguladores de gas natural

Su funcion principal es la de reducir la presién del gas natural, de 4 bares de presion
adecuada para el funcionamiento de los aparatos a gas natural; por ejemplo, en las
instalaciones domesticas esta presion debe ser de 19 milibares y en las instalaciones
comerciales pueden ser de 19, 140, o 300 milibares. También tiene la funcién de regular el

caudal que se utilizara en funcion de los requerimientos de la instalacion interna.
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CUADRO 3:clasificaciéon de reguladores domésticos-comerciales

CALIBRACION PARA BAJA PRESION [15‘ mbar}
TIPO CAUDAL MOMIMNAL Sﬂ.LIDJﬂ.l{mm} UTILIZACION
B4 4 20 individualidad
Bb 4 20 individualidad
B10 10 32 individualidad
B25 25 32 individualidad
CALIBRACION A PRESION 300 mbar
BCH30 30 32 colectiva

Fuente: curso de técnico de proyectos Il, INFOCAL

2.7.4.3. elementos de regulacién y medicién de gas natural

En las instalaciones domésticas y comerciales De gas natural, existen dos elementos

importantes encargados de la regulacion (disminucion y control de la presion del gas) y la

medicion (registro del consumo del gas), estos son: reguladores y los medidores.

2.7.4.4. Gabinete de medicién

Este gabinete puede encontrarse inmediatamente después del gabinete de regulacién o de

ser necesario en el interior del inmueble, pudiendo existir varios gabinetes de medicion

distribucion en cada piso de una edificacion o un gabinete Unico que albergue a varios

medidores.
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Figura 10: Partes del gabinete de medicién

MEDIDOR

REGULADOR

MEDIDOR

VALVULA DE
ACOMFTIDA

Fuente: (www.ypfb.gob.bo)

2.7.4.5. Medidores de Gas Natural

La funcién de un medidor de gas natural es la de marcar el volumen de gas que pasa de la

red a la instalacion interna: este consumo generalmente se lo mide en metros cubicos.

CUADRO 4:clasificacion de medidores comercial-industrial

CAUDAL
DESISGANCION DEL LIMITE SUPERIOR DEL
MAXIMO
MEDIDOR GX CAUDAL MINIMO (m3/h)
(m3/h)

2,5 4 0.025

4 6 0.040

] 10 0.060

10 16 0.100

16 25 0.160

25 40 0.250

40 65 0.400

65 100 0.650

100 160 1.000

Fuente: curso de técnico de proyectos Il, INFOCAL
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a)Medidores volumétricos

Estos medidores llenan de gas un recipiente de capacidad conocida y luego de

completarse, se descargan a través de la conexion de salida.

» Medidores a diafragma.

> Medidores rotativos.

b)Medidores de Diafragma:
son medidores consta de 4 caAmaras separadas de dos en dos diafragmas sintéticos, las
cuales son llenadas y vaciadas periddicamente. Este movimiento es traNsferido mediante

palancas y bielas a las valvulas que controlan el ingreso y salida de gas. Un contacto

integrado registrada la cantidad de veces que recorre un ciclo, midiendo el volumen del gas.

c)Medidores rotativos

El medidor consta de l6bulos o pistones en una camara provista de dos tapas laterales.
Para contabilizar el gas que atraviesa el medidor cuenta en engranajes de sincronismo que
registran sobre un contador.

2.7.4.6. Perdida de flujo.

En el caso de los medidores utilizados en la instalacion domesticas se tiene una pérdida de
carga de 125 P.a.=1.25 mbar.

Para fines préacticos se establece perdida de carga=1 mbar.

2.7.4.7. Gabinete de Regulacién y Medicion

Este gabinete puede contener, de darse la factibilidad tanto al regulador como al medidor

de la instalacién de gas natural.
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Figura 11: Conexion de la acometida al gabinete de regulacion y medicién

Machaicom y reguidacion

Fuente (www.ypfb.gob.bo)

2.7.5. Ejecucion de instalaciones internas de Gas Natural

e Enningun caso la instalacion interna de GN serd realizada con tuberia y accesorios

usados.
e Eltrazado de la tuberia empotradas en paredes se define de tal manera que brinde

proteccion contra dafio mecanico, dicho trazado deberé realizarse en una franja de

30 cm medida desde el nivel del techo, losa de piso y esquinas.

o Esta prohibido utilizar las tuberias de gas para puesta a tierra en instalaciones
eléctricas o de radio, y hacerlas soportar esfuerzos mecanicos que no sean los

previstos para su uso.

2.7.6. Procesos constructivos

En Bolivia, se suele seguir con los siguientes procesos constructivos para la instalacion y

provision de gas natural en instalaciones domesticas (unifamiliares y multifamiliares):
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Replanteo: ubicacion de los gabinetes de regulacion y/o medicion, trazado del
recorrido de la tuberia, ubicacién de los conductos de alimentacion de aire y de los
de evacuacién de productos de combustion.

Picado de muros para la instalacion de tuberia empotrada.

Excavado de zanjas para la instalacion de tuberia enterrada.

Ensamblaje y colocado de tuberia: Aserrado, atarrajado, y unién (roscada o soldada)
de tramos de tuberia, con la debida proteccién (recubrimiento con pintura asfaltica
en empotramientos, recubrimiento con pintura imprimante y cinta protectora
anticorrosiva en enterramientos, y recubrimientos con pintura amarilla anticorrosiva
en tramos de tuberia vistos). También debe protegerse mecanicamente la tuberia
de gas enterrada en lugares de transito de vehiculos, esta proteccion se hace
mediante encamisado con tuberia metélica o de PVC clase 9 (presion de trabajo de
9 kgf/cm?).

Prueba de hermeticidad: Realizada por personal de YPFB para verificar que no

existan fugas posteriores de gas.

Reposicion de muros picados y zanjas: En el caso de tuberia de acero instalada, la
reposicion en muros debe de hacerse con mortero de cemento; la reposicion
(relleno) de zanjas debe hacerse en capas con tierra cernida y el compactado

respectivo.

Instalacion, en los ambientes o la edificacién, de elementos de conduccién para la

alimentacién de aire y salida de productos de combustion.

Instalacion de los gabinetes de regulacion y/o medicion con la respectiva conexion

a la instalacion interna.

Instalacion de la acometida de gas natural: Realizada por personal de YPFB

mediante tubo de polietileno generalmente.
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2.7.7. Materiales utilizados en las instalaciones internas de gas natural.

2.7.7.1. Tuberias

En el contexto boliviano se ha optado por el uso de tuberias metalicas no flexibles para las

instalaciones internas de gas natural.

En el caso en que el material de la tuberia para la instalacién interna sea de acero
(galvanizado o negro), debera responder a las siguientes normas: ASTM A-120, ASTM A-
53, NAG 250, NAG 251 o de alguna norma equivalente. Los accesorios para la tuberia de
acero, como tes, codos, acoples (cuplas) y reducciones deben cumplir especificaciones de

la norma ASTM A-234 o de alguna norma equivalente.

En el caso en que el material de la tuberia para la instalacion interna sea de cobre, debera

responder a la norma ASTM B42, ASTM B88, o alguna norma equivalente.

Figura 12: Tuberia

FUENTE: anexo 5 (D.R.G.N.)

Estas especificaciones técnicas corresponden reglamento de disefio, construccion,
operacion de redes de Redes de Gas Natural e Instalaciones Internas, en su anexo 5, y que

son verificadas para su cumplimiento por la ANH.
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a) Tuberia enterrada

Es aquella colocada bajo la superficie y dentro del terreno natural. Se considera enterrada
aun cuando la superficie del terreno natural dentro del cual esté colocada sea cubierta por
un piso artificial.

b) Tuberia empotrada

Tuberia incrustada en una edificacién cuyo acceso solo puede lograrse mediante remocién

de parte de los muros o pisos del inmueble.

c) Tuberia de elevacién o vistas

Es aquella colocada de modo tal que su recorrido se encuentra permanentemente a la vista.
Las que corran dentro de ductos o trincheras destinadas exclusivamente a contener

tuberias también se consideran visibles.

2.7.7.2. Sellantes para uniones roscadas

Segun el Anexo 5, mencionado anteriormente, el sellante de mejor aceptacion es la cinta
teflon, y juntamente es esta la que mas se usa en las instalaciones internas cuando la unién
de tuberia con accesorios es roscada. Sin embargo, si por algin motivo se requiere usar
otro sellante, este debera ser aprobado por el ente regulador entes de su uso.

2.7.7.3. Uniones con soldadura

En las tuberias de acero galvanizado se usa la soldadura oxiacetilénica con bronce (latén).
En las tuberias de cobres se hacen soldaduras de diferentes tipos, una de ellas se realiza

con plata y se denomina soldadura capilar fuerte.

Cuando se requiere el uso de acero negro se debe usar soldadura eléctrica, realizada por

un soldador de categoria 6G con matricula vigente.
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Las uniones, sean roscadas o soldadas, deben ser realizadas por instaladores capacitados
y certificados por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

2.7.7.4. Proteccién para tuberias empotradas

En el contexto boliviano se usa generalmente pintura asfaltica para recubrir las tuberias y

accesorios que se instalardn empotrados.

2.7.7.5. Proteccién para tuberias enterradas

Para este caso se usa la proteccién con pintura imprimante seguida de un recubrimiento
con una cinta anticorrosiva, llamada “polyken” haciendo referencia a la marca mas usada

de esta.

También es necesario proteger a las tuberias y accesorios enterrados mecanicamente en
los lugares donde habra circulacion de vehiculos motorizados, esta proteccion se la realiza

mediante un encamisado con tubos metalicos o plasticos de una resistencia adecuada.

2.8. Especificaciones Técnicas de la Red Interna de Gas Natural

Las tuberias utilizadas para la conduccién de gas seran de materiales resistentes a los
componentes quimicos del gas y el medio exterior en contacto con ellos o, en caso
contrario, deben estar recubiertas con sustancias o materiales que garanticen su

proteccion.

Los materiales utilizados en instalaciones de gas son: tuberias de acero negro (acero al
carbono), acero galvanizado, cafieria de acero negro con cubierta epdxica y actualmente

se utiliza material de polietileno aluminio polietileno (PALP).

Las tuberias de acero son utilizadas en instalaciones gas, antes y después del medidor,
para usuarios residenciales. En caso de ser enterradas deberan ser protegidas contra la

corrosion mediante un revestimiento en toda su longitud. Las ensambladuras aéreas seran
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soldadas o roscadas para garantizar la estanqueidad de la instalacién, operada a baja
presion (19 mbar), dentro de una zona de temperatura entre -20 °C y 60 °C.

2.8.1. Caracteristicas de lared interna

La tuberia interna siempre se instalara dentro de los limites del inmueble (linea municipal y
ejes medianeros) En ningln caso se aceptara la instalaciéon de elementos usados. La
tuberia y accesorios de la Instalacién Interna, deben cumplir con la normativa técnica

exigida por Y.P.F.B.

CUADRO 5:Proteccién anticorrosiva de las tuberias de acero y cobre.

Enterrado En elevacion

La tuberia

Naturaleza Empotrado

estard | -EI acero negro deberd | - Tuberia

Acero

protegida
exteriormente por una
capa de proteccion
anticorrosivo (colocada
con una capa de
pintura imprimante) o
revestimiento epdxico
conforme a norma.

ser protegido contra la
corrosion ambiental,
mediante una capa de
pintura anticorrosiva y dos
capas de pintura sintética.
-El acero galvanizado
sera protegido por dos
capas de pintura sintética.

revestida
mediante
dos capas
de pintura
asfaltica.

El montaje de la tuberia empotrada en paredes debera estar ubicado en sitios que brinden

proteccion contra dafio mecanico (golpes) y todas las uniones soldadas:

2.8.2. Valvulas de mando para artefactos a gas

La valvula de mando del aparato (VMA), debe ser instalada de tal manera que sea accesible
en todo momento y estar ubicada a una distancia horizontal no mayor a 0.80 m con respecto
al aparato, y la distancia vertical debe estar comprendida entre 0.10 m y 1,70 m con
respecto al piso del local donde esta instalado el aparato a gas. Esta valvula sera de igual

diametro que la tuberia sobre la que se encuentran instaladas.

La valvula de paso sera del tipo esférico y de un cuarto de giro, se sefializara en forma
permanente con las palabras “abierto” y “cerrado”, grabadas de forma indeleble. El

accionamiento es de competencia exclusiva del usuario.
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2.8.3. Conexiones soldadas

Con soldadura oxiacetilénica realizada con soplete, que utiliza el acetileno como
combustible y el oxigeno como comburente. En la soldadura con gas se incluyen los
procesos de fusion, la soldadura fuerte que se efectlia a temperaturas superiores a 427°C
y soldadura blanda que se realiza a temperaturas inferiores. la tuberia en elevacién aérea
o vista debe cumplir estrictamente las prohibiciones y normativa exigida por el ente
regulador YPFB.

2.8.4. Prueba de hermeticidad

Los métodos de prueba de presién pueden emplear como medio un elemento liquido (agua)
0 un elemento gaseoso (aire o gas combustible). Las pruebas que deben realizarse son de
estanquidad o de hermeticidad y obstruccion.

La hermeticidad se realizara en toda instalacién nueva, modificada, reparada o que deba
ser rehabilitada por cualquier otro motivo. La prueba sera realizada con aire, presurizando
la instalacion a 50 mbar durante un tiempo de 10 minutos, resultando satisfactorio su

resultado cuando no se verifigue una disminucion de la presion en el periodo indicado.

Figura 13:Mandmetro de columna de agua

Fuente: Distrito de Redes de Gas Natural — Y.P.F.B. Santa Cruz.
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2.9.

Descripcion de la Instalacion domiciliaria de Gas Natural en lalocalidad

de San Ignacio de Moxos-Beni-Bolivia.

La localidad de San Ignacio de Moxos cuenta con una planta de regasificacion satelital la

cual es abastecida por la planta de absorcién de Rio Grande del departamento de Santa

Cruz, asi mismo cuenta con las instalaciones de redes de gas primarias y secundarias.

A continuacién, se describe el proceso de la instalacién desde la acometida hasta el aparato

de consumo (cocina).

2.9.1.

Primero se verd la ruta a la que ira la tuberia.

Se Determina cuantos aparatos funcionaran en el domicilio de acuerdo al
beneficiario.

Se determina la ubicacion del medidor.

El gabinete de medicion constara de un medidor. Se determinara usando la tabla de
regulacion domestica-comercial; designacion de medidores domésticos.

Para la determinacion del didmetro y la ubicacion de las tuberias a presién de
instalaciones internas. Se utiliza el diagrama de cargas y el Abaco correspondiente.
El cruce de muro de la cafieria de acero negro sera protegido por un tubo PVC
tuberia enterrada y estara a 0.30 m. del nivel del piso y protegida con pintura
anticorrosiva y cinta de poliken.

Se determina si la tuberia estara enterrada y empotrada.

Se determina la alimentacion de aire

Se determina presiéon antes del regulador

Se determina presion después del regulador

Se determinar potencia instalada

Se determinar potencia prevista

Normas y lineamientos para la instalacion interna de gas natural.

En Bolivia, hasta hace poco estaba vigente el Decreto Supremo N° 28291 de 11 de agosto

de 2005, que reglamentaba la ley de hidrocarburos del 15 de mayo de 2005. Este Decreto
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Supremo también aprobaba y tenia como anexo el reglamento de Distribucion de Gas

Natural por Redes.

Actualmente, se encuentra vigente el Decreto Supremo N° 1996 de 14 de mayo de 2014,

gue aprueba los siguientes reglamentos:

o Reglamento de Distribucién de Gas Natural por Redes en sus ochenta y tres (83)

articulos y tres (3) disposiciones transitorias.

e Reglamento de Disefio, Construccién, Operacion de Redes de Gas Natural e

instalaciones internas en sus veintiocho (28) Articulos y una (1) Disposicién

Transitoria.

e Aplicacién de la ley de hidrocarburos 3058

e Decreto supremo N°1996

e Normalizados por:

YV VvV VY V V

anexo |- Disefio de redes

Anexo II- Construccion de redes de gas natural

Anexo IlI- Operacion y mantenimiento de redes de gas natural

Anexo IV- Calidad del gas

Anexo V- Instalaciones de categoria doméstica y comercial de Gas Natural.
El presente Reglamento tiene por finalidad establecer las condiciones de
seguridad, confiabilidad, conservacion y uniformidad de requerimientos
técnicos, para todas las instalaciones de GN citadas en los alcances.
Anexo VI- Normas y recomendaciones para uso de Gas Natural de
instalaciones industriales.

Anexo VII- Estaciones Distritales de Regulacion.
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El Anexo VII es de reciente creacion, pero los demas anexos ya existian desde hace varios

afos, sin embargo, en la gestion 2014 han sido modificados y mejorados.

Todos estos anexos estan disponibles en la pagina de internet oficial de la Agencia Nacional

de Hidrocarburos de Bolivia.
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. MARCO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo describe la instalacion de Gas Natural domiciliario en la localidad de
San Ignacio de Moxos, ubicada en el Departamento del Beni, en el extremo sur, Limita al
sur con el Departamento de Cochabamba entre las coordenadas 15°00°01.6” latitud sur y
65°38°23.8” de longitud norte y tiene una superficie de 33.316 km2, y una poblaciéon de
21.114 habitantes (segun el Censo INE 2012). con una densidad de 0,63 hab/km?, siendo
una de las mas bajas a nivel nacional. (Google earth, 2022)

Figura 14: Localizacion del lugar de investigaciéon, san Ignacio de Moxos Beni-Bolivia

FUENTE: Google earth,2022

3.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es cualicuantitativo porque se manejara parametros

numeéricos y teoricos.
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3.3. TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo. Debido a que la determinacion del tipo
de medidores que se van a instalar requiere una amplia investigacion bibliografica respecto
a de las funciones que debe cumplir y a través de la observacion de los equipos se
determinardn sus dimensiones y sus caracteristicas, ademas a través de las encuestas

realizadas, determinar los beneficios econémicos que tendrén los habitantes de la localidad.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la presente investigacion es de tipo no experimental, la cual no se llegaron a

manipular ningun tipo de variables.

3.5. UNIVERSO Y MUESTRA

El Universo de presente investigacion se tomé como referencia la localidad de San Ignacio
de Moxos la cual se obtuvo la muerta de campo para la obtencion de datos el inmueble del
predio 4, manzano 18 se ubica en el departamento de Beni- San Ignacio de Moxos/calle
innominada. “El Universo es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la
investigacion”. (Bernal, 2006, pag. 164) Se tomd como guia en mapa que fue proporcionado

de la Unidad de Ingenieria y Proyectos de la Corporacion Yacimientos Petroliferos Fiscales

Bolivianos (Tenorio, 2015), ya que ellos cuentan con todos los planos.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron fuentes de investigacion:

e Primaria: experiencias de ingenieros expertos en el area.

e Secundarias: Articulos, Libros referentes al tema y manuales de operaciones.
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3.7. Procesamiento de la Informacioén

3.7.1. Nociones de Calculo de |la Red Interna de Gas

La distribucion interna no debe ser superior a 19 mbar. La normativa especifica tomar en
cuenta como minimo lo siguiente: caracteristicas del local a ser suministrado con gas
natural, potencia requerida por los puntos de uso de coccién, agua caliente sanitaria (ACS)

y los detalles de calculo de la red interna de gas.

3.7.1.1. Descripcién de los Locales para Instalacion de Gas (V.A.S.A.)

Todo local donde se encuentre instalado uno o mas aparatos de gas, comunmente
empleados como: cocinas, estufas, hornos, calentadores de agua, equipos para

calefaccién, secadoras de ropa, asadores, deben cumplir con lo siguiente:

V = Volumen minimo del local (minimo 6m sy 15ms).
A = Alimentacion de aire para la combustidon (del aparato).
S = Salida de aire viciado (productos de la combustion).

A = Aireacion rapida (ventanas, puertas o similares, igual o mayor a 2mz)

3.7.1.2. El Volumen Minimo del Local

Debe ser superior o igual a 6 m3, este volumen es valido para los aparatos no estancos no
conectados (cocinas) y también para los aparatos no estancos conectados (calentadores
de agua, calefaccion y termo tanques). Solamente los calentadores de agua instantaneos

no conectados requieren un volumen de 15 m3.

No es necesario tomar en cuenta el Volumen cuando se trata de locales que contengan

Unicamente aparatos conectados, 0 aparatos de circuito estanco (camara cerrada).
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3.7.1.3. Alimentacion de Aire

La alimentacion de Aire necesario para la correcta combustion de los aparatos a gas,
ubicados en los locales, deben estar provistos de una seccion de llegada de aire
permanente, ya sea de forma directa o indirecta, cuya seccion debe ser situada a una altura

méxima de 0.3 m, del nivel del piso del local a ser ubicado el aparato a gas.

Estas disposiciones no conciernen a aparatos de circuito estanco la seccién del conducto,

puede ser expresada en:

S (cm2) = 4,3 Pu (kW)
Donde;
S : superficie libre de la abertura en cm2

Pu : potencia util total de los aparatos abastecidos por el conducto, expresada en kW.

CUADRO 6:Secciones de alimentacion de aire

SECCION DE ALIMENTACION DE AIRE
TIPO DE APARATO
DIRECTA / INDIRECTA
SECCION LIBRE ]
; APLICACION
MINIMA (cm2)
Si la salida de humos
se hace
100 exclusivamente a
Aparato no estanco
travées de paredes
no conectados i
exteriores.
Si la salida de humos
se hace entera o
50 parcialmente por
conducto de
evacuacion.
Aparatos Pu < 25 kW 50 Si la salida de humos
no estancos 25 kW < Pu = 35kW 70 se hace por conducto
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conectados 35 kW < Pu = 50kW 100 de evacuacion

vertical, seccién a

50 kW < Pu = 70kW 150
calcular.

) ) Seccién impuesta por | Seccion de conducto
Local que contiene varios aparatos conectados .
el aparato de mayor | de evacuaciébn a
y ho conectados )
potencia calcular

Figura 15:Ingreso de aire para la buena combustion

1. Evacuacién por una apertura en la parte alta de una pared exterior.

2. Evacuacion por un conducto de tiro natural

Seccén 3 10 cn 7
GG TG540,

3.7.1.4. La salida de los productos de la combustion

Se realiza mediante la evacuacion por una apertura en la parte alta de una pared exterior o
la formacion de un tiro natural, que daran lugar a la evacuacion de los productos de la
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combustidn generados por los artefactos a gas, evitando el efecto nocivo de los mismos la
incorrecta evacuacion de los Productos de la Combustion (PdC) pueden provocar

accidentes de gravedad a las personas.

3.7.15. Aireacién rapida

La aireacion rapida o ventilacion del local es muy necesaria para la evacuacion rapida de
los productos de la combustién y posibles fugas de gas a través de una apertura. Se
considera local con AIREACION si se tiene una ventana o una superficie de por lo menos

0,4 m2 de seccion libre abriéndose directamente hacia el exterior.

3.7.1.6. Potencia térmica de los aparatos a gas.

Los aparatos a gas son aquellos que utilizan combustibles gaseosos en el proceso de

combustién, aprovechan la energia generada como calor y se clasifican en:

» Aparatos de circuito estanco, toma el aire exterior del local donde esta ubicado y
reenvia los productos de la combustion nuevamente al exterior por medio de una

ventosa

» Aparatos de circuito no estanco conectados, el aire de combustion lo obtiene del
mismo local donde se encuentra el aparato y los productos de la combustion son

evacuados hacia el exterior por medio de un conducto de evacuacion.
» Aparatos de circuito no estanco no conectados, el aire de combustion lo obtiene

del mismo local donde se encuentra el aparato y los productos de la combustion,

son evacuados en el mismo local donde estan instalados.

a) Potencia térmica del aparato de coccidn (cocina)
Los aparatos de coccién normalmente son aparatos de circuito no estanco no conectados

Una cocina doméstica normalmente esta fabricada con tres quemadores medianos, una

grande y el horno, de acuerdo a la sumatoria llega a sumar una potencia calorifica de:
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Para efectos de célculo se toma el valor de 10 kW como potencia, para una cocina
doméstica con horno y 4 quemadores (hornallas).

CUADRO 7: Consumo promedio de artefactos de coccion

ARTEFACTOS DOMESTICAS Kcal/h kw
Quemadores de hornallas de hornallas pequefias 800-1000
Quemadores de hornallas medianas 1200-1400
Quemadores de hornallas grandes 2000
Quemadores de horno

Fuente: normativa de Y.P.F.B.

Figura 16:Aparatos de uso doméstico que funcionan a gas

3.7.2. Elementos de calculo del diametro de la red de gas

Una vez determinada la potencia de los artefactos, se determinaré el caudal de

simultaneidad requerida por vivienda.
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3.7.2.1. Caudal de gas requerido

Aguas abajo del medidor del abonado (vivienda unifamiliar) el caudal maximo nominal de
cada uno de los aparatos vendra dado en m3/h y se obtendrd como resultado de dividir la
potencia nominal de cada aparato, entre el poder calorifico superior del gas que se trate.

Pabs
PCS

Caudal (Q); Q =

Q = caudal de gas en m3 /h
Pabs = potencia absorbida del aparato a gas en KW (consumo calorifico)
PCS = poder calorifico superior kwh/ m 3

Los tramos de la instalacién se dimensionan teniendo en cuenta el diametro interno de la
tuberia a instalar y debera estar en funcion del caudal maximo de simultaneidad de Gas

Natural a consumir.

3.7.2.2. Potencia simultanea en viviendas.

Se calcula mediante la ecuacion siguiente:

P3+P4+:--+Pn

Psi=P1+ P2 + >

Donde:

Psi = potencia absorbida de uso simultaneo de Gas expresado en KW
P1, P2 = potencia absorbida de los aparatos de mayor consumo en KW
P3, P4, Pn = potencia absorbida del resto de aparatos a instalar en KW

3.7.2.3. Pérdida de carga en los conductos de gas

Para calcular la pérdida de carga por tramo, utilizar la férmula de Renouard lineal:

pl — p2 = 23200x@xLx

Q1,82
Di4,82 [mbar]
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Donde:

pl - p2 = caida de presion del tramo en mbar

Q = caudal en (m3/h)

Di = diametro interior de la tuberia en ( mm.)

¢ = densidad relativa del gas natural (0,62)

L = longitud equivalente, en metros (m), donde (L = Ir + la)
( se suele tomar un 1,2% mas de la longitud real)

Ir = longitud real en metros

la = longitud equivalente de accesorios en ( m)

Como recomendacion para el dimensionado de las instalaciones internas se establece las

siguientes pérdidas de carga:

» Direccion aguas abajo del medidor del abonado (vivienda unifamiliar), entre el
medidor y el aparato mas alejado, la pérdida de carga no debera superar 1 mbar .

» Direccion aguas arriba del medidor y después del regulador colectivo (edificios

multifamiliares), la perdida de carga no debera superar la presién de 3.8 mbar.

No obstante, lo anterior, la velocidad del gas en la tuberia no debe superar los 20 m/s, cuya

ecuacion de analisis es la siguiente:

Velocidad (v): v = 365.3x ot
PXD2

Donde:

v = velocidad del gas en (m/ s)

Q = caudal de gas en (m3/ h)

Z = Coeficiente de compresibilidad del gas. (considerar igual a 1)
P = Presion absoluta al final del tramo en (bar).

D = diametro interior de la tuberia en (mm)

Para determinar el diametro de las tuberias de conduccion de gas domiciliario, el

Reglamento de instalaciones de gas propone también utilizar el abaco de calculo de
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tuberias, que esta en funcién de la potencia de los aparatos y la longitud de conduccién

entre el medidor y los puntos de consumo.
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V. RESULTADOS

4.1. Proyecto Instalacion de Gas Domiciliario

Se realiza una instalacién de gas domiciliario gratuito para una cocina, calefén, horno en la
propiedad de la sefiora: SILVA FLORES MARIA DELCIA.
El inmueble se ubica en el departamento de Beni- San Ignacio de Moxos/calle innominada.

Manzano 18 predio 4.

4.1.1. Red de gas natural y cofre de medicion
El canton de San Ignacio de Moxos cuenta con el tendido de red primaria y secundaria por

el manzano 18 predio 4 pasa la red secundaria. El inmueble cuenta con un medidor de

prueba. (prueba de acometida).

4.1.2. Determinacion de laPotenciade los Aparatos de Produccién de Agua Caliente.

a) Caleféon 1

Primeramente, se le consultdé al usuario cuantos artefactos sanitarios utilizara este el
diagrama:

Uso de la tabla de tabla 2: seleccion del aparato de acuerdo al uso de artefactos
sanitarios.
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TOT
AMBIENTE APARATO CANTIDAD LITROS/MINUTO

BANO DUCHA 1 5 5

BANO LAVAMANOS 1 3 3

TOTAL DE AGUA CALIENTE

4.1.3. Calculo factor de perdida por potencia por altura

_|Pabs (ci) * Tabs(cn)
fep = Pabs(cn) * Tabs(cn)
Donde:

Cl: condiciones de instalacion

CN: condicion normal

_|761.31 mmhg * 273 k°
PP = |G mmhg + 300 K°

fpp =0.95
4.1.4. Potencia util

Para la seleccion de los aparatos puede considerarse el uso de puntos para el uso de una
ducha y un lavamanos se utiliza el caudal de 6 I/m.

En este caso se necesitaremos un calefén que tenga la capacidad de calentar 8 I/m.

QAT
Y= 9233

Donde:

Pu: potencia util
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Q: caudal de agua caliente
AT: variacion de temperatura

ducha
gL, (40 — 24)
py=-"1"
14.33
Pu = 8.93 kw
Lavamanos
3L 40— 24)
pu=-—"2
14.33
Pu = 3.34 kw
4.1.5. Potencia absorbida
Putil = —
ut Ffa
Py = 8.93 kw
Y= 7095
Pu=9.4kw

En esta férmula encontraremos la potencia la cual el calefén debera ser adquirido en

condiciones del departamento del Beni.

Pu condicion beni

bs =
pabs n calefon

9.4 kw
0.85
Pabs = 11.05 kw

Pabs =

El resultado lanza un calefon de 11 kW llegando a no ver en el mercado se converso con el

usuario y la decision fue un calefén de 16 KW.
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4.1.6. descripcién del proyecto

El siguiente proyecto consta de la instalacion domiciliaria interna gratuita la primera
instalacion ver la ruta a la que ira la tuberia cuantos aparatos funcionara en el domicilio. Ya
gque dicho inmueble tiene una acometida de prueba (gabinete).

El gabinete de medicion constara de un medidor.

4.1.7. ubicacion del medidor y del regulador

el cofre de regulacion y medicion estara ubicado a limites de la propiedad.
Para saber que medidor y regulador sera solicitada a Y.P.F.B se debe realizar los siguientes
célculos ya que la instalacion es requerida para la coccion de alimentos y agua caliente

sanitaria para los siguientes aparatos:

POTENCIA KW
COCINA 10.00 N.E.N.C
PLANTA BAJA
CALEFON 16.00 N.E.C

Donde:
N.E.N.C: No estanco no conectado.
N.E.C: No estanco conectado.

41.7.1. Estanco

son aquellos aparatos de gas que tienen una conexidn por donde salen los gases de

combustién al exterior de la cocina (AMBIENTE).

4.1.7.2. Calculo para el medidor

(X P3 + P4 + Pn)kw
2

Pasb = P1+ P2+
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Donde:
Pabs: potencia de medidor
P1y P2: potencias mayores de los aparatos registrados para cada instalacion.

P3y P4, Pn: potencia de los aparatos restantes.

kwxh
m3

Pcs: poder calorifico superior = 10,80 , del gas natural para Bolivia.

Entonces:
16 kw
“T 085
Pu = 18.82 kw
Presion absorbida seré:
10 kw

Pabs = 18.82 kw +

Pabs = 23.82 kw

El caudal sera:
_ Pabs

Pcs
B 23.82 kw

108w h
m

3

— 2205 =
Q_ . h

Usando la tabla de regulacion domestica-comercial; tabla ce designacién de medidores
domeésticos.

Regulador a instalar: B6

Medidor a instalar: G 2,5

4.2. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

El cofre de regulacién y medicion a 19 mbar estara ubicado en el limite de la propiedad.

50



4.2.1. Ubicacién del Aparato de Gas

AMBIENTE APARATO

COCINA Cocina-horno N.E.N.C
PLANTA BAJA

CALEFON Ambiente abierto N.E.C

4.2.2. Alimentacion de aire

Para la cocina se tiene una apertura de una ventanilla en la parte baja del muro exterior con
rejilla de 10x10 para la alimentacién directa de aire del exterior, ubicado a una altura menor
de 0.30 m del piso con una seccion libre mayor a 100 cm?, para una buena combustién de

los aparatos.

Para el calefon sera a través de un conducto hacia el patio. (ambiente abierto).

4.2.3. determinacion del diametro de las tuberias

Para la determinacion del @ de las tuberias a la presion de 19 mbar. Se utiliza el diagrama

de cargas y el Abaco correspondiente.

4.2.4. Indicaciones para la ubicacién de tuberia

42.4.1. Material de tuberia

Tuberia de acero negro con recubrimiento epoxido segun especificaciones. (reglamento

disefio construccion de redes de gas natural)

4.2.4.2. Accesorios

Accesorios de acero negro con recubrimiento epdxido segun especificaciones.

(reglamento disefio construccion de redes de gas natural)
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4.2.4.3. Cruce de muros y de otros

El cruce de muro de la cafieria de acero negro sera protegido por un tubo PVC.

4.2.4.4. Tuberia Enterrada

En el proyecto si existe tuberia enterrada y estarq a 0.30 m. del nivel del piso y protegida

con pintura anticorrosiva y cinta de poliken.

4.2.4.5. Tuberia Empotrada

La tuberia empotrada sera protegida por la pintura anticorrosiva.

4.2.4.6. Tuberia de Elevacion

Protegida con pintura anticorrosiva y fijada con soportes por medio de abrazaderas.

4.2.4.7. Tuberia Emergente

Protegida con funda y calafateado estanco.

4.2.48. Ensambladura

La tuberia enterrada y empotrada tendr& ensambladura con soldadura fuerte

(oxiacetilénica) con bronce segun especificaciones de Y.P.F.B. y en las véalvulas sera con

cinta de teflon. (reglamento disefio construccién de redes de gas natural)

4.2.5. Alimentacion con gas natural

PRESION ANTES DEL REGULADOR: gas natural

PRESION DESPUES DEL REGULADOR: 4 Bar
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POTENCIA INSTALADA:19 mbar

POTENCIA PREVISTA: 26 kW

CAUDAL INSTALADO: 0 kW

REGULADOR: B-6 Y.P.F.B

MEDIDOR: G-2.5 Y.P.F.B

COFRE: Fabricacién nacional

4.2.6. Materiales y Accesorios Para la Instalacion de Gas Natural

4.2.6.1. Caneria

> el sistema de cafierias debe ser de acero galvanizado.

» No se permite el uso de cafierias, valvulas o accesorios sacados de una instalacion

anterior para su utilizacion en otra.
4.2.6.2. Valvula de mando del aparato
Valvulas de esfera de accionamiento rapido de ¥4 de giro con tope (apertura y cierre en un
giro de 90°) para gas natural, a palanca o mariposa (mando palomillo), mango
permanentemente amarrillo.

4.2.6.3. presentacion de una carpeta asignacién gratuita

Lo primero con lo que cuenta es de los siguientes documentos:
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Formulario 01
Plano isométrico

Memoria de calculo

YV V V V

Plano de planta del inmueble.

4.2.7. supervision de la obray entrega de material

La supervision de realizo mediante realizacion y bajo el plano isométrico sin modificar el
tramo de la tuberia. Ademas, se hizo el control de la soldadura que no tenga ningun tipo de
poro ya que esta tendra fuga de gas. A la hora de la instalacion. Como vemos en las
siguientes imagenes.

Figura 17: supervision de obra en campo

Tuberia

empotrada
Soldadura

con pintura

piezas
tuberia

accesorios

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18: Instalacion del gas natural al inmueble:

uberia de gas. pintura
asfaltica amarilla

Ia T en la instalacion se
deja para una futura
ampliacion: como
calefon.

ademas es el ingreso
hacia la cocina.

rejilla de aireacion
rapida esta se ubica en

la ventana y en la
puerta.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 19: ingreso de la instalacion hacia la cocina bajante de 1/27plg.

Bajante

Vélvula de gas

del mesén
hacia la
conexion

de la
manguera

de gas

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 20: instalacién y mantenimiento del calefén al usuario.

Ampliacién
de la T. para Agua
el calefon a caliente

aas.

Fuente: Elaboracién Propia

Tuberia de cobre esta se conecta con una

vélvula mariposa y la terminal.

4.2.7.1. Prueba de Hermeticidad
La prueba de hermeticidad se realiza cuando la instalacion esta ya culminada. esta prueba
detecta las fugas que se encuentra en la instalaciéon gracias a un manémetro cuenta de

ductos pequenios el diametro de una terminal de gas. Y la otra por donde ingresa el aire ya

gue cuenta con una valvula de corte.

4.2.8. Requisitos de Orden Técnico.

4.2.8.1. Requerimientos minimos para la Instalacién

El ambiente destinado a la cocina debe ser de uso exclusivo para la misma, con salida a un

espacio abierto y debe cumplir con la reglamentacion denominada VASA. (Anexo 5
normativa Y.P.F.B.)
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e Volumen minimo establecido de 6 m3 del ambiente de cocina.

e Alimentacion para entrada de aire fresco de 100cm2 con rejilla.

e Salida de aire viciado y gases de la combustion de 100cm2 con rejilla.

e Aireacién rapida mediante puerta o ventana hacia el exterior, de una superficie total
libre 0.40m2 como minimo.

e Las paredes gue contengan al gabinete y tuberias deben ser estables asi mismo el

inmueble debe guardar la linea municipal.

Se inicia la recoleccidn de documentos (requisitos legales) y verifica en sitio si el ambiente
de cocina cumple con la normativa técnica para realizar la instalacion es la primera parte

antes de las instalaciones internas.

Con la documentacion recolectada se elaboran un formulario y un plano manchado con
todos los usuarios que hayan cumplido con los requisito legal y técnicos minimos para la
instalacion Interna de Gas Natural.

Estos formularios son presentados al departamento de Asignaciones de Y.P.F.B. el cual

genera los formularios:

e Asignacién de formulario.
e lista de usuarios formulario

e asignacién de acometida formulario 05B

AS-DRSC-0560/2017  CODIGO DE ASIGNACION DE ZONA

La asignacion de Acometidas es la realizacion de la soldadura por electrocucion de la red
secundaria al medidor para dar flujo de Gas Natural a la vivienda y finalmente proceder con
el REGLAJE que no es nada mas que readecuar las cocinas (ampliar los pitones), que
funcionaban con GLP, para que funcionen con Gas Natural verificando la buena combustion
y el buen funcionamiento del aparato de combustion de cada uno de los usuarios

beneficiados con la Instalacion de Gas Natural Domiciliario.
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4.2.9. Costo de la Instalacion Interna de Gas Natural Domiciliario.

4.2.9.1. Gastos Subvencionados por Y.P.F.B.

Los gastos subvencionados por la estatal Y.P.F.B. son los siguientes:

e Tendido de la red publica de gas por tuberia.

e Fundas de proteccion para cruce de calle y avenida.

e Proyecto de instalacion interna aprobada por Y.P.F.B.

e Acometida hasta el gabinete de medicion.

e Gabinete unifamiliar y empotrado del mismo.

¢ Medidor de gas, regulador y accesorios dentro el gabinete unifamiliar.

¢ Instalacion interna de tuberia de acero galvanizado de %", ademas de la bajante al
aparato de cocina con tuberia de acero galvanizado de %" dentro los 22 mts,
contemplado desde el medidor hasta el aparato de cocina.

o Tee de %’ con tapdn para un futuro aparato previsto, tal como un calefén para agua
caliente, un calefactor, otra cocina o un horno de uso doméstico.

¢ Valvula de mando del aparato de gas de %" en la caferia de bajante a la cocina.

¢ Manguera para gas Yy accesorios de conexién a la cocina.

e Abertura de ventilacién de entrada y salida incluyendo rejillas en ambas caras de la
pared.

e Adaptacién de la cocina (REGLAJE) de todas las hornillas incluido el horno de la
cocina).

e Reposicion de obras civiles (revoque de paredes, Relleno de zanjas y en su caso
reposicion de piso de cemento). Limpieza del lugar de trabajo dentro del domicilio

(salida de escombros).
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4.2.10.Beneficios de la instalacion

El beneficio principal es el (econdmico) AHORRO y BIENESTAR EI gas domiciliario permite
un ahorro en los hogares de los beneficiarios, que en promedio consumen mensualmente
dos garrafas de Gas Licuado de Petroleo (GLP), cuyo costo es de Bs 50, en tanto que con
gas natural pagan entre Bs.10 a 12, lo que implica un ahorro mensual 38 bs.

aproximadamente por cada familia.

El gas natural es un combustible no contaminante. Su manejo en las viviendas, es mas
sencillo y de menor riesgo porque al ser mas liviano que el aire tiende a dispersarse

rapidamente en la atmadsfera.

Las instalaciones de Gas Natural para los hogares bolivianos son subvencionadas en un
100%,; por ejemplo, una instalacién en la ciudad que llegue a costar $us 2000, es gratuita

para el consumidor.

La coccion de alimentos, las cocinas a gas natural permiten un menor gasto que si se
utilizan cocinas eléctricas o cocinas que operan con otro tipo de combustible como por
ejemplo el GLP o el Kerosén. Si bien resulta mas barato utilizar carbén o lefia, que causan
muchas incomodidades, el gas natural es un combustible moderno que brinda mayores
facilidades y otorga Calidad de vida a las familias beneficiadas, porque siempre esta

disponible, contiene menor grado de contaminacion y se paga después de consumirlo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El propésito fundamental de la presente investigacion fue organizar y juntar toda la
informacion requerida para dar a conocer como es que se inicia los trabajos de Instalacion

de gas domiciliario subvencionado.

La informacién recopilada ha llegado a proporcionarnos una idea amplia sobre la norma
que se debe emplear para una instalacion domiciliaria de gas natural antes de realizar los
trabajos operativos, concientizando a los usuarios de manera técnica y aclarar las ventajas
que representa el Gas Natural para consumo doméstico, en funcion a estos fundamentos.
se ha llegado a dimensionar la instalacién de red de suministro de gas natural unifamiliar,
para el consumo doméstico de coccién, agua caliente sanitaria que brindaran una nueva

forma de vida y confort de los usuarios.

Los resultados que se obtuvieron, muestran el costo que representaria realizar una
instalacion de gas natural subvencionado, donde la inversion total es alta, y que lo mismo
se debe aprovechar ya que esta subvencidén terminara mas temprano que tarde y que
significa ademas un ahorro en la facturacién de la Energia Eléctrica, dejando de lado

también los botellones de GLP.

Se realiz6 el céalculo correspondiente para el tipo de medidor y regulador a usarse en las

instalaciones internas de gas natural.

Se hizo el calculo correspondiente para el disefio y calculo de la Instalacién Interna de Gas

Natural, Mediante el ABACO Para cada usuario de san Ignacio de Moxos.

Se logré cumplir con el reglamento 5 emitida por (ANH). En cada instalacién interna de gas

domiciliario.
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5.1.

RECOMENDACIONES

Se ha visto la necesidad de modificar la matriz energética de Bolivia, la misma que
actualmente se encuentra en pleno trabajo y se obtendran resultados para los

préximos afos.

Se parte de la premisa de que Bolivia necesita balancear su canasta energética
incorporando energéticos de bajo costo y ambientalmente beneficiosos como el gas

natural; sustituyendo energéticos costosos y con impactos ambientales negativos.

Adicionalmente, antes de concluir acerca de los cambios en el sector después de la
promulgacién de las reformas en cuanto a coberturas, tarifas, infraestructura,
estructuras de mercado, etc., se debe resaltar que los cambios encontrados son en

buena medida el resultado de las politicas del gobierno en materia de energéticos.

En cuanto al ahorro generado producto del uso masivo de gas licuado, muestran
gue evidentemente la poblacion de mayor consumo de energia son los mas
beneficiados, puesto que tiene mas alternativas de sustituir el GLP y la energia

eléctrica.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1: ACCESORIOS DE ACERO GALVANIZADO ROSCADOS CON CINTA TEFLON

Anexo 2: ACCESORIOS DE ACERO NEGRO
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Anexo 3: ACCESORIOS DE ACERO GALVANIZADO SOLDADOS CON LATON
(BRONCE)

Anexo 4: VALVULA DE MANDO O CORTE, TIPO GLOBO DE 1/4 DE GIRO.




Anexo 5: VALVULA DE ACOMETIDA, REGULADOR Y MEDIDOR DE GAS NATURAL

Anexo 6:CUMPLIMIENTO DEL V.A.S.A.

CUARTO

INGRESO DE AIRE >100 cm" —>p
ALTURA 030 m

COCINA

AIREACION RAPIDA X "
VENTANA > 0.40 m? 10 Kw

//_A\‘Q '(’??-HG'

inst

15 Kw. &

Prev.
Cal- Bafio

SALIDA DE AIRE > 100 cm 2
ALTURA 1.80 m




ANEXO 7: GLOSARIO DE NORMAS

- ASTM A-120: Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped Zinc-Coated
(Galvanized) Welded and Seamless for Ordinary Uses (Especificacion para tuberia de acero
negro y galvanizado soldado y sin costura para usos ordinarios).

- ASTM A-53: Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated,
Welded and Seamless (Especificacion normalizada para tubos de acero negro e inmersos

en caliente, galvanizados, soldados y sin costura).

- ASTM B42: Standard Specification for Seamless Copper Pipe, Standard Sizes

(Especificacién estandar para tubos de cobre sin costura, tamafio estandar).

- ASTM B88: Standard Specification for Seamless Copper Water Tube (Especificacion
estandar para tubos de agua de cobre sin soldadura).

- ASTM A-234: Standard Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy
Steel for Moderate and High Temperature Service (Especificacién estandar para accesorios
de tuberias de acero al carbono forjado y acero de aleacion para servicio de moderada y

alta temperatura).

- NAG 250: Norma para cafios de acero para conduccion de gas en instalaciones internas.

- NAG 251: Norma para recubrimiento en cafios de acero para la conducciéon de gas en

instalaciones internas. Condiciones generales.



ANEXO 8: Anexo 5 del (D.R.G.N)

AMNEXD 5
HORMAS MINIMAS PARA LA EJECUCION DE INSTALAGIONES DOMICILIARIAS DE GAS
NATURAL

1. Generalidades.
1.4. Cuerpo normativo para instalaclones domiclliarias de gas.

El presente Cuerpo Mormativo (Reglamento) contiene las exipencias minimas & que deberdn ajustarse
las instalaciones domicillanas de gas natural.

1.2, Aplicackon.

Se aplicard & les instalaciones de gas que se abasiezcan desde redes de distnbuckin de Gas Matural
(GM) gue operen & une presidn nominal no superior @ 4 bar y donde la presidn reguleda de
distribucadn interna mo sea superior a 19 mbar para GN_

Para walores superiores de presidn reguleda de distibuckdn intema, son de aplicacidn las
“Dusposiciones, Normas y Recomendaciones para uso de Gas Matural en Instalaciones Industriales”.

1.3. Objeto
El presente Reglamento tiene por finalidad establecer las condicones de segundad, confiabilidad,
conservacion y uniformidad de requerimientos técnicos, para todas las instalaciones de GM citadas en
los Alcances.
1.4. Alcances
El presents Reglamento rige para las instalaciones en inmuebles desde 1a linea municipal.
Alcanza a las insteleciones nuevas, toda instalaciin existente gue deba ser modificada, ampliada o
reparada, como as| tambéén & la instalacién de nuevos artefacios o cambio de ubicaciin de los
existenies.
Establece los requenimientos minimos de:

&) Construeccidn e instalacidn de gabinetes para artefacios de gas.

b) Construccidn e instalacidn sistemas de regulacién.

¢} Instalacion de medidores de gas.

d) Disefio dimersional e instalacion de cafierias con sus accesonios.

e) Instalacion de arefactos de gas.

f) Disefo dimensional, constreccidn e instalacktn de sisternas de evacuacidn de productos de
combustidn.

g) Clesificacién de ambientes donde se instalen artefactos de ges o sivan para los
requerimientos de ventilecion de otros ambientes.

h) Disefio dimersional y realizacidn de ventlaciones de amblentes.

i) Diefo dmensional, realzacén e instalacidn de instalacidn interior.



1.6. Definiciones.

Acometida: Tiens por objeto llevar &l gas desde |3 red de distribucidn hacia e incluso la valvula de
entrada del Gabinate de regulacian & medicidn, la presidn de la acomebida es la misma que a reinants
en la red.

Acometida Individual: comprende conducto de acometida. vAhula de acometida, regulador y
medidor, sirve para la alimentacidn de gas individual (un usuano).

Acometida colectiva: comprende el conducty de acometida y vahula de acometida. siree para la
alimentacidn de gas & inmuebles colectivos (multfamiiares).

Aguas abajo: se entiende por “aguas abajo de” a la expresiin gue ubica un deteminado punio que
£E encuentra instalado posterior al de referencia en & sentido de circulacktn ded fuido.

Aguas arriba: se entiende por “aguas amiba de” & la expresién que ubica a un determinado punto que
s encuentra instalado en forma precedente al de referencia en el sentido de la crculacidn del flusdo.

Alre primario para la combustién de un gas: es el are introducido en el quemador que se mezcla
con el gas antes de la zona de combustion.

Alre secundario para la combustidén de un gas: es &l aire exterior que toma directaments la Rama
en la zona en que se produce |a combustidn.

Alslante eléctrico (dieléctrico): dspositive mecanico que se ublza pare aslar elécinicamente dos
tramos continuos de caflerias.

Alslante térmico: elemenio o0 Bocesonio que se utiliza para alslar térmicamente dos materisles
condiguos.

Ambilente exterior: s iodo aquel gue cuenta con una determinada superficie ablerta al exierior en
forma permansnie.

Ambilente habitable: ambeente o espacio que por sus dimensiones y su destino admite habitwalments
la permangencia de personas.

Ambilente Onlco: espacio destinado a vivienda, cumpliendo en forma simultanea las funciones del
amblente cocina y ofra adicional (comedor, dormitorio, escritonio, etc.). Las Mmitaciones para las
instalachones de gas se ngen por tipo de artefactos, voldmenes de amblente y sistema de
ventilaciones.

Ambilentes Integrados: son iodos aguellos amblentes gue pudiendo ser funcionalmente distintos. se
podran considerar unificados para el computo del volumen total, por encontrarse vinculados mediants
una aberura parmanente de 3 m”.

Amblente para regulacién y'o medicién: son todos sguelios espacios cubserios, destinados en
forma exclusiva para la instalacsdn de aistemas de regulacidn yio medicidn. gue por sus dimensiones
permite & nomal ingreso de una persona y los equipos para los que estd destinado.

Alvéolo técnlco gas: local dispuesto en un  inmueble colectivo, comunicado con las partes
comunes., de uso exchesivo para la instalacddn de aparatos individuales de produccidn de agua
celenie sanitaria 4 de calefaccidn de departamenios, asi como de: conductos de alimentacion de gas,
conductos de aimentacién de aire y conductos de evacuackin de productos de la combustion.

Aparatos de circulto no estancos no conectados: son aguellos en gue todo el Bire para la
combustidn ko toman del ambsente donde se encueniran ublcados, pudiendo evacuar bos productos de



Distribucion a media presion: es aquells en que |2 presion nomingl de 1a red oe distibucion en |a via
plblics, esla comprendida entre 0,5 bar y 4 bar,

Distribueidn a alta presibn: es aguella en que ki presidn nominal de |a red de distibucidn en |a via
pOblica, &2 mayor de 4 bar,

Distribuldora: licencialarka del ssrvicio de destibucion.

Enirada directa de aire: ioda aberlura permenenie realizada en |a parte baja de una pared lateral que
Ende con un ESpEo semi-cuberio o descublerio, que esegure k3 renowaciin del aire del ambiente.

Enfrada de indirecta de aire: E| sire lomado en la aimdshera exbarior, penelra en  prindgio en uno o
vafios locales que no conlengan aparalos & gas y iransita luego hasta llegar al local que contiene los
aparabos para los cuales ésie aire es destinado, en esie caso debe exisr un conductn de evacuacion
con lirgje nabural (independienls o cONECINn & UN &paralo) o con eslTAcEdn Mecanica.

Estacién  de regulacién: conjunlo de elementos instalados con el propdedio de regular
aulomaicamente 1a presion del fluido, squas abaj de su punio de inslatacidn, asegqurando un rango
prefijedo de operacitn,

Filtre: elemenbo desinado a relaner paiculas edlidas presentes en el gas.

Gas Matural [GM): mezcla de hidrocarburos con predominio de melans y conlenido menores de
COMPONENTEs GOMA ELana, propana, buland y olfts. Su cOMPosicsdn comendal |la espediica el ER.G..

Gases combustibles: se inlerpretara como tales al gas natural y 8 los gases licuados de pelndlen.

Homologacion: acto de una auloridad compelente, que aprueba un prosedimiento, una instalacon, o
un anefactn, dentro oe sus TUnRCoNEs ¥ 3 Ireves de resoluciones, reglamentos, ete.

ldentificacian de aprobacidn: marcacon no degradable colocads en wn ugar visible del anelacio,
para individualizar kos modelos cuyes probolipos han sido aprobados ofdalments.

Inatalacidn interna: iramos de cafienia y demas elemeantos vinculades con la inslalacidn de gas,
ncluyendo los sislemas de venlilacion, gue s& instalan desde 1a linsa municipal ¥ deniro del inmueble.

Inyector: pieza con orificio calibrads & reves del cual fuye gas al quemanar.
Linea municipal: limie que separa |a propieded privada del dominio pdblico.

Loeal exelusive: (ugar que liens como dnico wso o desiing albergar artefacin o equipos de gas y en el
que no Se admile |2 peManencia de personas exceplo para evenluales 18reas o8 ODETECdn o
manienmiznio.

Matricula de aprobseidn: ndmers de orden otorgedo por los organsmes de cerificacien, a los
alemenlos que CUMpen con 1&S NoMmas Woenles.

Medidor de gas: instrumenlo destinade & medir y regisier el volumen de gas gue consumen los
aparabos a gas de una instalacitn.

Metra clbico o metro cibico estandar: es e medids a 15°C de emperabura y presion absolula de
101,325 kilopascales.

Organismo de Cerlificacion: enlidad acredilada por un Organismo Gubemamenial. para la
planificactn, coordinacitn, AdMINSITAcn v ejecucdn inegral de los Fabajos relaconados con i
aprobacidn y cerificacion de la celided de producios pars k8 indusiria del gas, garaniizando el
cumglimients de las normas gue & onganismo gubemamental decida aphcar, en partcular en los
aspecios iBcnicos, de eficienda, uso racional de la enengia y conservacion del medio.

Patio de ventilacibn: espato A cieloy abieno gue pusde ublizarse ulliza para & Snstalacion de
conducios de evacuacion y venlilacidn de los iscales.



En ningun caso se aceptara la inslalacian de elementos usados.
2.2, Ubicacion.

Las liberias se podram instalar en elevacidn (ya sea a la inlempens o no). empolrada en |os
elementos de la consiruccion y enenrada.

2.2.1. Tuberias en elevacion aéreas o vistas
Prohibiciones:
a) Las luberias son colocadas & o largo de kas paredes con |88 reSenvas siguienies

E=td prohibido bomar ywio cruzar

Los conductos de evacuad dn de lbe producios de ka combustion

Los condwclos de venlilacidn

Los lubos de caida de coveo ¥ de basura doméatica

Las cajas y vainas (shatls huecn) de Gecensones

Las maduinarias e Ssecnsones o montacansas.

Las cubasg y depdsilos que contiens combisiibles igudos,
- Las naves de caklera salvo para las cafiefigs necesaras para & funcionamiento de ka
calefaccidn)

b) Esta prohibid lomar ke vacios entre |as paredes [muros o tabigues)

ﬂ:l Las libefias no deben eskar enmmnmnmuqlierntra, mu,-en:m las elbcincas.
d) La distancia minima medida deste el borde exterior entre una tubesia de gas y toda otra
fuberia (de gas , conducls de vapor, apua caliente, cables elécricos, ele., ) debe sar de:

- 3 cm en recomico en paralels
- 1.cm en cruce

&) Las ubedias de gas no deben estar en contaclo con conduchos que Sinven PAra |3 evaCLBedn
e hmos. Las delanciss minimas a respetar som l8s mismas que se indican anberionmerls.
La distancia en recofrido paralely puede ser reducida a 1 cm. Para los conductos en
ahafderia o los conductos IBnmicamente aislados.

Confucio de Humos

Otro conductn de gas u o
conductn o vapor, agua caliente,
cables dicinicos, eic

hwa
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ANEXO 9: CERTIFICADO DE LA EMPRESA PARA OBTENCION DE DATOS
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