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CAPITULO|
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

Las grandes reservas de gas natural (GN), con las que cuenta Bolivia, 54.8 trillones de pies
cubicos (TCF) probadas y probables, certificadas por De Goldyer & MacNaugth a 1 de
enero de 2003, hacen que este energético se constituya en uno de los pilares fundamentales
del plan de reactivacién econdmica. Sin embargo, es necesario llevar adelante proyectos
gue permitan su comercializacion, tanto en mercados nacionales como internacionales, y
gue generen respectivas divisas para €l pais. Entre |os proyectos méas importantes se tienen
la exportacion a mercados de Argentina y Brasil, y otros mercados probables como la
exportacion a la costa oeste de Norte América, la conversion del gas natural en
combustibles liquidos, G.T.L., y la masificacion de su uso en e mercado interno por ser e

energético més limpio y de menor costo.

Por otra parte la exportacion del gas natural, tiene como protagonista al estado Boliviano
con un 82 %, mangjando casi €l total de los hidrocarburos, y e restante 18 % lo conforman
las empresas productoras REPSOL-Y PF, PETROBRAS entre otras, teniendo € propdsito
de comerciaizar gas natural del campo Margarita el mismo que cuenta con 13.5 T.C.F. de

reservas probadas y probables, que lo convierte en uno de los campos més importantes.

Actuamente se encuentran en eecucion grandes proyectos como la ampliacion del
Gasoducto Villa Montes-Tarija (GVT), que ampliara en 364% la capacidad de envio de
gas, de 13,8 a 64 millones de pies cubicos por dia (MMpcd), desde e campo Margarita
hasta la ciudad de Tarija. Este hecho, facilitara el acceso masivo alas instalaciones de gas a
domicilio, desarrollo de programas de GNV, emprendimientos de generacién
termoeléctrica e industriales con beneficios importantes para la economia de la region.
Nueve comunidades aledaiias a GVT se beneficiaran con este emprendimiento, como la
comunidad de Entre Rios, El Pajonal, San Diego Sud, Narvaez, Canaletas, Palos Blancos,

Cafadas, Tacuarandi, APG-Itika Guasu pertenecientes ala Provincia O"Connor.




DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

1.2 JUSTIFICACION.

El gas natural en Tarija se ha convertido en un producto indispensable para € uso
domeéstico. El bajo costo de este energético y la disponibilidad del mismo en los domicilios

hacen de este lamejor alternativa para su uso en diferentes actividades domesticas.

La poblacion en general de Palos Blancos, Primera Seccion de la Provincia O"Connor
soporta los continuos desabastecimientos de gas licuado de petrdleo GLP., y la adquisicion
de este bien a precios sumamente elevados, ademés de la creciente escasez de energético
tradicional como es la lefla. Por este motivo los habitantes de esta tierra, donde existen
grandes reservas de Gas Natural ubicadas en e campo Margarita, actual sostén del
desarrollo nacional, tienen como demanda prioritaria que data de varios afos atras e disefio
de Redes de Distribucion de Gas Natural Secundariay Domiciliaria.

En e contexto general del proyecto, € problema radica en la inexistencia de combustible
para cubrir una necesidad basica como la coccion de alimentos, calentar agua, calefacciony
aire acondicionado, entre otros. La poblacién de Palos Blancos usua mente utiliza dos tipos

de combustible, e GLP y lalefia, provocando € uso indiscriminado de los mismos.

Por otro lado tenemos los siguientes aspectos que también justifican la realizacion de este

proyecto.

» Al implementar € sistema de gas domiciliario, se estaria mejorando la calidad de
vida de los habitantes de la poblacién, evitando asi que los mismos tengan que
migrar hacia otras ciudades buscando mejores condiciones de vida, de igua forma
de estaria apoyando a la pequefia, y mediana industria, como también actividades
privadas.

» Lasustitucion de la garrafa de GLP con subsidio estatal por el uso de gas natural
domiciliario (que actualmente e gobierno cancela por cada garrafa de Gas licuado
de petréleo la suma de 9 Bolivianos). Esta sustitucion significaria un ahorro para €l

pais por dejar de pagar la subvencion de las garrafas de GLP.

» Evitar € uso de lefia y carbon como combustible para uso domestico de la
poblacion, con consecuencias ecologicas que producen e desmonte de zonas
boscosas.
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1.3 OBJETIVOSDEL ESTUDIO.

1.3.1 Objetivo General.

Dotar de Gas Natura a la Poblacién de Palos Blancos, Primera Seccion de la Provincia

O’"Connor, mediante la implementacion del sistema de Redes de Distribucion de Gas

Natural Secundaria y Domiciliaria, con € fin de mejorar la calidad de vida de todos los
habitantes.

1.3.2 Objetivos Especificos.

>

Elaborar €l proyecto de Disefio de Redes de Distribucion de Gas Natural Secundaria

y Domiciliaria parala Poblacion de Palos Blancos.

Analizar aternativas técnicas, procedimientos para viabilizar la mejor solucién que

permita tomar una decision objetiva respecto al disefio del proyecto.

Revisar las normas vigentes para el disefio de redes de distribucion de gas natural

secundariay domiciliaria.

Incrementar |la cobertura de servicio, ampliando € nimero de usuarios de gas
natural dentro del departamento e introducir dentro de este servicio alalocalidad de

Palos Blancos.
Permitir la generacién de empleos temporales y permanentes

Asegurar la dotacion de este servicio a todas las familias del &rea de influencia del

proyecto, de manera permanente y en condiciones Optimas de calidad y seguridad.

Demostrar la suma importancia que significa la participacién del Ingeniero Civil, en
el disefio y construccion de redes de gas natural, ya que para € requerimiento del
personal técnico clave para la redizacion de cualquier estudio de redes de
distribucién, es de prioridad la participacion del mismo como Especialista 1.

Establecer conclusiones y recomendaciones a final de nuestro estudio.
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1.4 ALCANCE DEL TRABAJO.

En este sentido, se ha planteado una estructura global del trabajo, que esta basada en los
Reglamentos de Disefio, Construccion, Operacion e Instalacion de Redes de Gas Natural,
como también se tienen considerado |os requisitos establecidos por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH.).

Entre otros alcances del trabajo tenemos:

» Disefiar las redes de distribucion de gas natural secundaria y domiciliaria, de
acuerdo a las necesidades de los usuarios sin interrupciones que perjudiguen €
normal abastecimiento del energético, con la gecucion del tendido de red de

aproximadamente 6511 metros lineales de tuberia de 63 mm y 40 mm de diametro.

» Dotar del servicio de gas natural domiciliario alas familias que contempla el &reade
influencia del proyecto, en su fase de gecucion, y garantizar una fuente de energia
mas segura, limpiay econémica.

» Cubrir con € servicio a los 150 usuarios de las categorias domestica y comercial,

gue contempla el calculo realizado paralos 20 afios de vida Util del proyecto.
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CAPITULO I
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

2.1 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA POBLACION DE PALOS
BLANCOS.

El diagnostico socioecondmico de la poblacién de Palos Blancos se ha realizado en base a
lainformacion disponible en las diferentes instituciones asi como en la Honorable Alcaldia

Municipal de Entre Rios, y laEmpresa Tarijefiadel Gas EMTAGAS regional Entre Rios.
2.1.1 Ubicacion geogr afica.

La comunidad de Palos Blancos perteneciente a Municipio de Entre Rios, se encuentra
ubicado al noreste del departamento de Tarija, en la Provincia Burnet O"Connor, a una
distancia aproximada de 160 Km. de laciudad de Tarija, aunaaturade 720 msnm., y auna
temperatura media de 19 (°C), sin embargo la atitud del municipio varia desde los 2.500
msnm., en el Abrael Céndor hasta los 500 msnm., en las riberas del Pilcomayo.

La Primera y Unica seccion de la provincia O’Connor, del departamento de Tarija, €
Municipio de Entre Rios, limita a norte con e departamento de Chuquisaca, a Sur y a
Este con laProvincia Gran Chaco, al Oeste con la provincia Cercado, hacia el Noroeste con
la Provincia Méndez y a Sudoeste con las Provincias Avilés y Arce. Geograficamente €l
municipio de Entre Rios se encuentra ubicado entre las coordenadas 20°51°57” y 21° 56’
51” de latitud sud y 63° 40" 23” y 64° 25’ 6” de longitud oeste, en la parte central del

Departamento de Tarija.
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2.1.2 Caracteristicadelasviviendas.

En la poblacion rural, las viviendas no necesariamente redinen las condiciones de calidad y
menos & nimero de habitantes requerido por la familia (existiendo mucho hacinamiento).
En € éarearural del municipio, los materiales de construccion estan en gran proporcion en
base a material local como ser; adobe, barro, madera, cafia, etc. El piso en forma
mayoritaria 56,4 % es de tierra, seguido por e cemento en un 31 % y en ultimo lugar la
madera con tan solo 0,2%. Los muros de las viviendas del municipio en un 76 % estan
construidos con adobe, le sigue e tabique quinche con 6.7%, en tanto que € de piedra
representa solo el 2.4 %, la cubierta es de calamina en un 45.3 %, teja rustica en un 23.6%
seguido por la paja cafia-palma en un 21.2%, en tanto que la losa tan solo representa un
1.1%.

Entre las distintas caracteristicas podemos citar que la mayoria de los pobladores son
propietarios de sus viviendas, en lo que se refiere a nimero de viviendas por familia e
diagnostico comunal reflgja para € municipio un promedio de 4,03 cuartos por cada
familia, pero no necesariamente estéan adecuadamente distribuidos (sobre todo en €l area
rural), donde dormitorio y cocina, son un solo ambiente. No obstante por |o general €
nimero de ambientes oscila de 2 hasta 7, basicamente se cuenta con un dormitorio, cocina,

depdsito y otro ambiente (sala).
2.1.3 Infraestructuravial.

El Municipio de Entre Rios, cuenta con las siguientes categorias de red de caminos:
Interdepartamental, Interprovincial, Vecinaesy Sendas.

La red fundamental, se encuentra la principa via provincial, que lo vincula con las
provincias Cercado y Gran Chaco (Tarija-Villa Montes), que forma parte del corredor

bioceanico Central, que comunica el Pacifico con el Atlantico.

La red departamental, que se encuentra bajo la responsabilidad del SNC (Ruta F11)
comienza en Cercado, Abra e Céndor (km 46+823) y termina en Palos Blancos, Abra
cuesta viga (km 187+840) con una longitud de 141.02 km., este atraviesa € municipio de
Oeste hacia el Este.
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El principal problema que tiene la red vial del municipio por las condiciones fisico
climatoldgicas es e drengje debido a la carencia de sistemas de drengje, obras de arte,
defensivos, puentes, inexistencia de capa de rodadura granular (ripio), en épocade lluvia se
presenta la perdida de plataforma por tramos, derrumbes, cruce de quebradas rios

caudal 0sos, terreno blando, pendientes pronunciadas y resbal osas.

Se suma a lo anterior las tarifas elevadas, servicio insuficiente, poca seguridad a los
usuarios y falta de sefializacion en las rutas. En época de lluvias la vinculacién caminera es
dificultosa, principa mente por lafata de puentes en muchos distritos, principa mente en el

D-3y D4, los cuales son intransitables por varias semanas.
2.1.4 Equipamiento de transporte.

En e municipio existen servicios de transporte de pasgjeros, concentrados en la localidad
de Entre Rios, entre las empresas que prestan este servicio se encuentran: la empresa de

transporte Entrerrianita, el sindicato de Transporte Luis de Fuentes “La Guadalupana”.

Por otra parte esta el Sindicato de Taxis “8 de Septiembre”, los cuales brindan servicios de
transporte expreso a casi todas las comunidades del Municipio. También se cuenta con la
linea de taxis expreso “Estrella del Sur” que brinda servicio a la ciudad de Tarija, Villa

Montesy Y acuiba.

Lalocalidad a situarse sobre la carretera principal, que conecta la capital del departamento
con laregién del Chaco tarijefio, cuenta con el servicio de transporte interprovincial con un

flujo diario de vehiculos que transitan por la comunidad.

2.1.5 Servicio aeroportuario.

Existen dos aeropuertos en el municipio, €l primero pertenece ala empresa PETROBRAS,
se encuentra a 3 km. de la poblacién de Palos Blancos. La pista tiene una longitud de 1000
m por 20 m de ancho, es asfaltada y cuenta con todos los servicios de apoyo a la
navegacion aérea, por lo que cuenta con la certificacion de la Direccion Genera de

Aerondutica Civil (DGA), pudiendo realizar operaciones diurnas y nocturnas. La segunda




DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

pertenece a la empresa MAXUS-REPSOL, se encuentra en el km. 39 de la ruta (Palos

Blancos-1boca).

2.1.6 Comunicaciones.

En la actualidad se cuenta con las empresas, movil, ENTEL, TIGO y VIVA los cuales
prestan servicio telefénico con cabinas y teléfonos moéviles, como también existe servicio
de telefonia domiciliaria a cargo de ENTEL, las cuales cobran las Ilamadas locales como

interdepartamental es (conferencias).

Solo €l area urbana (Entre Rios) tiene acceso a servicio que brinda la Cooperativa de
Servicios de Telefonia Tarija (COSSET)

El municipio de Entre Rios cuenta con medios de comunicacion radial, siendo la mas
importante la emisora ABIGAIL, con una banda de frecuencia modulada, esta emisora
radia tiene alcance local, con un radio de 15 km., otra emisora que es loca es Radio
Amanecer, la cual también tiene audiencia local, 1a emisora de alcance rural Radio ACLO

Tarija, llega con la sefial atodo el municipio.

La Honorable Alcaldia Municipal de Entre Rios cuenta con dos canales (4 y 6) de
television de circuito cerrado que funciona en ambientes de la Alcaldia, € cana 4 recibe
sefid satelital y € canal 6 baja sefiales de canales nacionales. También existen dos canales

(2'y 8) que son de propiedad privada, el periddico que llega es “El Pais”.
2.1.7 Educacion.

Los establecimientos educativos en e Municipio y como lo establece e SEDUCA, se
encuentra conformada por Nucleos que abergan varias Unidades Educativas, es asi que
existen en el Municipio de Entre Rios 86 unidades educativas, distribuidos en 12 nucleos.
De todas las unidades educativas solo una es de especialidad inicia (solo atiende ese nivel),
el mismo se encuentra en la capital del Municipio; €l nivel secundario es atendido en 10

unidades educativas, no existiendo en los nlcleos Naranjos, Suaruro, Tentaguasu y

10
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Saladillo; en cambio € nivel inicia estd distribuido en 54 unidades educativas y en los
diferentes nucleos.

En la comunidad se tiene la presencia de la Unidad Educativa “12 de Abril”, que cuenta
con los servicios basicos como ser agua y electricidad, atiende los niveles inicia y

primario.

El municipio de Entre Rios cuenta con una poblacion escolar de 6055 alumnos, de los
cuales @ 52,25% son varones y e 47,75%son mujeres, distribuidos en los 12 nucleos

educativos.
2.1.8 Salud.

Todos los establecimientos de salud del Municipio de Entre Rios forman parte de la
Gerencia de Servicio de Salud de Entre Rios, y este a su vez pertenece a Servicio
Departamental de Salud Tarijay 6gicamente depende del Ministerio de Salud y Deportes.

Existen 26 establecimientos de salud de los cuales 1 continua siendo hospital de 2do. nivel
(representa el 3,8%) es considerado como centro de salud y e 73,08% es considerado como

centro de salud.

La comunidad cuenta con un centro de salud, la cual reline las condiciones minimas de
funcionamiento, para contra restar esta situacion se vienen desarrollando planes de

sostenibilidad, paralo cual se esté equipando alos centros de salud del municipio.

2.1.9 Saneamiento bésico.

El saneamiento basico hace referencia a abastecimiento de agua potable, acantarillado y

evacuacion de aguas servidas y tratamiento de residuos.

2.1.9.1 Aguapotable.

En las comunidades del area rural donde existe agua por cafieria, los beneficiarios cuentan
con el comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPyS), el mismo que fue conformado para

la construccién del sistema, posteriormente para la operacién y mantenimiento, se

11
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encuentra conformado por: un presidente, un operador, un secretario de hacienday vocales.
Del total de viviendas del municipio e 70 % tiene agua por cafieria, en tanto que el 30 % no

cuenta con este servicio.
2.19.2 Letrinas.

Tan solo un 31% en el &rea rural cuenta con este servicio basico. La infraestructura es
rustica, consta de hueco de 2 m de profundidad con unatapa en el exterior en algunos casos
con paredes. Por otra parte la mayoria de la poblacién no esta acostumbrada a utilizar
letrinas, porque defecan a campo abierto, ademas los pobladores permanecen mas durante
el dia en e campo (éreas de produccion agricola y ganadero), en los que es dificil contar

con €l servicio deletrinas.

Ademés se puede inferir que en el municipio tan solo € 41.32 % cuenta con letrinas, €l
21.93 % tiene un pozo ciego, e 16,39 % tiene acceso a acantarillado, € 3 % camara
séptica en los domicilios, por lo que la mayoria de sus habitantes realizan sus necesidades

fisiologicas a campo abierto, es mas existe bafio publico.
2.2 EL MEDIO BIOFiSICO.

El medio biofisico comprende: Vientos, Clima, Suelos, Precipitacion fluvial, Recursos

hidricos, uso actual delatierra
2.2.1 Vientos.

En la provincia O’Connor los vientos tienen mayor presencia durante los meses de Agosto
a Noviembre con un rango de 7.6 a10.3 km/hora, €l resto del afio las velocidades tan solo
alcanzan a 4.5 a 6.7 km/hora. Estos vientos corren hacia € norte, en cambio los surazos

tienen unadireccion de Sureste a Noreste.
2.2.2 Clima.

De manera general el municipio de Entre Rios presenta un climatemplado calido y himedo

en primaveray verano en tanto que en otofio e invierno templado y seco.

12
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2.2.3 Precipitacion fluvial.

La época de lluvias empieza en los meses de Noviembre y Diciembre y concluye en los
meses de Marzo y Abril, mientras que la época seca, normalmente entre |os meses de Mayo
a Septiembre, existiendo algunos afos excepcionales que pueden adelantarse o atrasarse a

o sumo en un mes.

La precipitacién anua alcanza a 1.314 mm en Salinas y baga hasta 674,8 mm en Paos
Blancos. Se puede observar una marcada estacionalidad en la precipitacion pluvial, no

obstante que de noviembre a abril se acumula el 82% de la precipitacion total.
2.2.4 Recursos hidricos.

La superficie que comprende e municipio de Entre Rios forma parte del gran sistema
hidrogréfico de la cuenca del Rio de La Plata. En el comprenden los sistemas hidrogréficos
del Pilcomayo y Bermejo.

Los rios que fluyen en sentido norte a la cuenca del rio Pilcomayo comprenden un area de
cuenca aproximada de 3970 km2, representando aproximadamente el 62 % del total de la
superficie de la Provincia y los rios que fluyen en sentido sur a la cuenca del rio Bermejo

con un area de 2.438 km2, constituyendo € 38 %.

El rio Pilcomayo, atraviesa la serrania del Aguarague, mientras sus afluentes siguen €l
rumbo general norte-sur, por otro lado, los Vallés son mas amplios y los gradientes més
suaves, como €l de los rios Potrerillos-Timboy, Suaruro-Tarupayo, Palos Blancos-Puerto

Margarita, con gradientes menores a 2 %.

El sistema hidrico del Rio Bermejo, esta representado en el municipio de Entre Rios por
una parte del subsistemadel rio Grande de Tarija, e que representa valles amplios como |o
revelan los rios de la poblaciones de Chiquiaca, Entre Rios y Salinas; con gradientes

menores al 2%.

13
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2.3 ASPECTOSECONOMICOSDE LA POBLACION DE PALOSBLANCOS.
2.3.1 Produccion agricola.

La actividad agricola mayoritariamente es de tipo tradicional, por €l tipo de explotacién
extensivo con escasa incorporacion de magquinaria, técnicas e insumos mejorados y porque
la mayor parte de la produccion es destinada al autoconsumo. La practica agricola
tradicional, se debe a la reducida superficie plana, falta de capital, asistencia técnica y
capacitacion. Sin embargo la produccion agricola, se realiza con mayor intensidad en la
zonaddl valle de Entre Rios (D-1).

Los principales productos agricolas, en orden de importancia son: el maiz, mani, papay la
arveja; estos cuatro productos agricolas, se tiene: los citricos, hortalizas, cafia de azlcar,
yuca, poroto y cebolla.

La produccion y variedades de productos dependen de las caracteristicas agrocliméticas de
cada zona; en la zona de los valles y cabecera de valle (distrito 1) los principales cultivos
son € maiz, mani, papa y hortalizas; en la zona himeda y subtropical (distritos 3y 4) se
cultiva con mayor frecuencia € maiz, citricos y mani; y en la zona seca a norte del

municipio (distrito 6) el maiz, € poroto y €l anco son los cultivos predominantes.

La superficie cultivada, es de aproximadamente 12.800 ha, el mismo que representaa 2 %
de la superficie total del municipio. La agricultura en la zona se realiza en tres espacios del
territorio de dominio de la unidad familiar productiva, denominados potrero, desmonte y

huerto.
2.3.2 Produccion pecuaria.

La ganaderia en & municipio es de tipo tradicional extensivo (manegjo a campo abierto),
siendo la principal fuente de ingresos para los productores, especialmente en los distritos 6,
3y 4, pese a que los rendimientos son aln bajos, pero es considerada como una caja de
ahorros, ademas de fuente de proteinas en su aimentacion para las familias de la Provincia

O’Connor.

14
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La produccion ganadera es diversificada, produciendo tanto especies de ganado mayor
(vacunos, equinos u suinos), mediano (caprinos, ovinos y porcinos) y menor (aves de

corral), los fines son de venta, consumo trabajo de latierra, traslado y cuidado.

Existe una relacion muy estrecha entre la produccion ganadera y €l bosgue que se
constituye en su principal proveedor de alimento, por € cual la cantidad de ganado
existente y su forma de manejo son importantes parala mejora en € sistema de produccion

pecuario.

La mayor cantidad de animales son criollos (de multiple propésito), los mismos gque fueron
introducidos en la época de la colonia gue se han adaptado a las condiciones ambientales

del municipio, los animal es de raza mejorada son escasos.

El distrito que cuenta con mayor nimero de animales es €l D-6 con 29.821 cabezas, le sigue
el D-4 con 26.690, luego D-3 con 24.144 animales, € distrito con menor nimero de
animalesese D-5y D-2 con 17.566 y 17.572 respectivamente.

2.3.3 Recursosturisticos.

La provincia O’Connor se caracteriza por tener lugares paisajisticos naturales de gran
atractivo, imponente fauna y flora, actividades culturales, religiosas que expresan las
costumbres y tradiciones de sus pobladores. La ubicacion que tiene como ge hacia €l

Chaco y ladistancia de tan solo 108 km de Tarija, hace de Entre Rios un potencial turistico.

Por otra parte se tiene como oferta el Ecoturismo en el Parque Naciona de Floray Fauna
Tariquia (parte de Chiquiaca y Salinas) que aberga bosgues virgenes con amplia
biodiversidad, El Etnoecoturismo constituye un referente importante de la parte noreste con

el asentamiento del pueblo Guarani donde su cultura se encuentra viva (ritos u costumbres).
24 RESERVASDE GASEN LA PROVINCIA O'CONNOR.

Dentro de la provincia O"Connor se cuenta con importantes reservas probadas de gas,
descubiertas en e afio 1998 en e campo Margarita, perteneciente al Canton Ibocaen e area
Guarani, € mismo gue cuenta con 13.5 T.C.F. de reservas probadas y probables, que lo

convierte en uno de los campos mas importantes.
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Ademés de este importante descubrimiento, actualmente se estan efectuando estudios
sismicos a través de Empresas Petroleras nacionales y extranjeras con el objeto de detectar
la presencia de yacimientos petroliferos.

Con todas estas importantes reservas, €l Departamento de Tarija es e mas avanzado a nivel
nacional en lo que se refiere a la distribucion domiciliaria de gas natural ya que sus
principales ciudades (Tarija, Villamontes, Y acuiba, Carapari, Bermejo, San José de Pocitos,
el Puente, etc.) ya cuentan con este importante servicio administrado por la Empresa
Tarijefladel Gas (EMTAGAYS).

La poblacién de Palos Blancos, por ser una localidad intermedia entre los centros de
produccion (Gran Chaco) y la capital del Departamento (Tarija), facilita en gran medida la
conexion al servicio.
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CAPITULO 111
REVISION BIBLIOGRAFICA Y ESPECIFICACIONESTECNICAS

3.1 TIPOSDE MATERIALESPARA EL TENDIDO DE REDES DE GAS.

Los tendidos de tuberias se dividen en genera en tuberias de acero paralas redes primarias
hasta 42 bar en funcién de la clase de trazado y tuberias de polietileno para las redes
secundarias hasta 4 bar. Asimismo se permite emplear en las redes secundarias, tuberias de

acero, ajuicio de la Distribuidora responsable.

Para la seleccion de los materiales a utilizar en la construccion de la red secundaria se
tomaron en cuenta diferentes aspectos, tales como: Costos, facilidad de transporte y
manipulacion del material, seguridad en su operacion, etc. EI material mas utilizado
actualmente en Bolivia en la construccion de redes externas para gas, por su versatilidad,

facilidad de manejo y resistenciaalacorrosion, es latuberia de polietileno.

En e caso particular de la distribuidora local EMTAGAS, establece que todas las redes de
distribucion de gas natural deberan ser construidas de tuberias de polietileno de media 'y
alta densidad, unidas mediante accesorios de polietileno con soldadura por electrofusion o
termofusion, motivo por e cual este proyecto no sera la excepcion y se debera gustar a la

norma
3.2 TUBERIASDE POLIETILENO.

El polietileno de alta densidad (PEAD) comenzo a utilizarse para tuberias en Europa y
EE.UU. acomienzo de la década del 50.

Las caracteristicas determinantes para su desarrollo fueron, entre otras, flexibilidad, €l bajo
peso, las propiedades fisicas de resistencia quimica, su facilidad de union (termo u

electrofusion), labajarugosidad y la facilidad de transformacion.

Sucesivos avances en la tecnologia de los materiales, en laingenieria de aplicacion y en el
disefio de producto conformaron la tendencia creciente de sustitucion de tuberias de otros
materiales por PEAD en & mercado de conduccién de fluidos. Ademés, la posibilidad de

realizar un tuneleo guiado o de insertar “in situ” una tuberia nueva de PEAD dentro de otra
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de otros materiaes, sin tener que hacer otra zanja, amplia mas su campo de posibilidades de

aplicacion.

En cualquiera de los casos se reduce ala minima expresion la rotura de veredas, pavimento
y suelos. De esta forma se evitan los trastornos que las excavaciones y reparaciones

producen y se logra un trabajo mas econdémico.

El desarrollo de las redes de conduccién de gas con tuberias de PEAD, en todo € mundo,
no solo encuentra razones de peso en la flexibilidad y velocidad de su instalacion, sino
también, en la suma de ventgjas que definen a este material como € de mayor vida Util y

aptitud integral parala conduccién de todo tipo de fluidos.

» El gasresidencid es distribuido bajo presion con un valor méximo de 4 bar, estas
tuberias estan fabricadas con un disefio de indice de seguridad de més del doble,
segun norma

» La facilidad de conexiones herméticas mediante accesorios fusionados por
electrofusion garantizan una estanqueidad del 100 %, premisa primordial para este

tipo de aplicaciones.
3.2.1 Caracteristicadel material de PE.

El material més utilizado actualmente en la construccién de redes externas para gas, por su
versatilidad, facilidad de manejo y resistencia a la corrosion, es € polietileno (PE). El
"polietileno” es una familia de materiales conformados por moléculas de gran tamafio con

la presencia de unidades quimicas simples y pequefias que son derivados del etileno:

HZC = CH2 |
Etileno o Eteno

Se caracterizan por la presencia repetida del radical Etilo a través de todas las
estructuras de sus moléculas, que le dan diferentes propiedades fisicas, |o que facilita su

aplicacion en diferentes procesos industriales.
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3.2.2 Altaresistencia quimica.

Las tuberias de PEAD reemplazan a acero, alafundicion y a hormigon cuando se requiere

Optima resistencia quimica y a la corrosion. Los tubos y accesorios de PEAD no son

atacados por acidos, bases saes y muchos derivados de hidrocarburo y son inertes a la

accion de suelos agresivos.

3.2.3 Comportamiento en funcion del tiempo.

Estas tuberias tienen una vida Util de 50 afios a 20 °C para una determinada presion

nominal de trabgjo.

A temperatura mayor a 20 °© C debe tenerse en cuenta para € caculo los factores de

reduccién segun tabla. Estos factores han sido calculados una vida Util de 50 afios.

TABLA 3.1

TEMPERATURA / FACTOR DE REDUCCION

ITEM DESCRIPCION TIEM PO
1 Temp. (°C) 20 25 30 35 40 Vida ttil minima
2 Factor de Reduccion 1.0 0.90 081 | 072 | 062 | 50afios

Fuente: Sistema de tuberiasy conexiones de polietileno.

TABLA 3.2

VENTAJASDEL POLIETILENO Vs. OTROSMATERIALES

ITEM CARACTERISTICAS PEAD PVC H° FUNDIDO ACERO
1 Resistencia Bueno Buena Excelente Excelente
2 Flexibilidad Excelente Mala Mala Regular
3 Peso Excelente Excelente Mala Regular
4 Costo Materia Muy bueno Excelente Mala Regular

5 Costo obra terminada Excelente Muy bueno Mala Regular

6 Resistenciaalacorrosion Excelente Excelente Regular Mala
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7 Longitud tramos entregados Excelente Regular Mala Regular

8 Posibilidad de pinzamiento Excelente Mala Mala Maa

9 Confiabilidad de launion Excelente Buena Mala Buena

10 Estanqueidad Excelente Buena Mala Muy Buena
11 Facilidad de reparacion Excelente Buena Mala Buena

12 Insercion Excelente Mala Mala Maa

13 Ampliaciones Excelente Buena Mala Buena

14 Instal. con tuneleo dirigido Excelente Mala Mala Mala

15 Rapidez de instalacion Excelente Buena Mala Regular
16 Resistencia al golpe Excelente Regular Buena Excelente

Fuente: Sistema de tuberiasy conexiones de polietileno

3.2.4 Dilataciony contraccion térmica.

Las variaciones de temperaturas sobre una tuberia hacen que esta sufra dilataciones y
contracciones que deben ser consideradas a efectuar cualquier instalacion. La dilatacion o

contraccion térmica que sufren las tuberias, se calcula con la siguiente formula:

AL = L, a AT (3.1)
J
Siendo:
AL = Lalongitud gue se expande 0 se contrae el tramo de longitud L, (m)
L, = Lalongitudinicial del tubo (m)
a = Coeficiente de dilatacion térmico lineal del tubo (mm/m x °C)

AT = (09 Toperacio'n =T insta/acio'n) (OC) (32)
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En instalaciones exteriores y en los casos que las variaciones de temperatura sean
importantes, es recomendable instalar la linea en forma serpenteante o insertar en las lineas
rectas juntas de expansion, liras u omegas.

En instalaciones enterradas, una vez colmada y apisonada la zanja los esfuerzos producidos
por la friccién entre la tuberia entre la tuberia y e relleno evitan las dilataciones y

contracciones debidas a variaciones de temperatura.
3.25 Radiodecurvaturadelostubos.

Es importante resaltar la gran ventgja que presentan estos tubos por ser flexibles, de poder
ser doblados o curvados en la instalacién, sobrepasando obstaculos y con mayor economia

en piezas de conexiones y uniones.
3.2.6 Resistenciaal aplastamiento.

Admite un aplastamiento total. En instalaciones de gas es una practica normal interrumpir
el servicio prensado del tubo (Aqueeze off) para luego de realizada una conexion o

reparacion liberarlo nuevamente.
3.3 NORMASPARA LA UTILIZACION DE LASTUBERIASDE POLIETILENO.
Para el uso del tubo de polietileno se deben cumplir las siguientes normas:

a) El tubo plastico nuevo de polietileno esta calificado para ser empleado si:

1) Sefabricé segun la norma de tubo aceptada, CEN 1555 parte 1y 2; GE-N1-129 6
prAGA 1555/1y 2

2) Es resistente a los productos quimicos con los cuales es previsible que tomara

contacto.

b) Parael proposito del parrafo a) 1) de esta seccion, cuando es imposible usar un tubo
de un didmetro incluido en una especificacion aceptada, pueden ser usados tubos de

un didmetro intermedio entre los incluidos en una especificacion aceptada, Si:
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1) Cumplen con los criterios de resistencia y disefio requeridos a tubo incluido en
esa especificacion aceptada.
2) Son fabricados a partir de compuestos plasticos que satisfacen los criterios de

materiales que se exigen a tubo incluido en esa especificacion aceptada.

c) Laformade designacién de los tubos de polietileno es por su resistenciaalapresion
hidrostatica a largo plazo (50 afios) y por su espesor expresado por su standard
dimension ratio (SDR = Diametro Exterior / espesor).

Los polietilenos cuyaresistencia ala presion hidrostética a largo plazo es de 80

K g/cm?, son denominados PE 80, en cuanto a espesor estan normalizados, seglin su
relacion, Diametro exterior / espesor, SDR = 11; 17,6; 21; etc.

Para las redes de distribucién de gas (con presiones maximas de 4 bar), se utilizaran,

como minimo, las siguientes calidades y espesores.

Para PE 80; SDR = 11
Para PE 100; SDR = 17.6

3.3.1 Verificacion de cumplimiento.

Cada compariia operadora debera establecer que € tubo nuevo o usado cumpla con los
requisitos de las Normas o especificaciones aceptadas, mediante uno de los siguientes

métodos:

a) Inspecciény ensayo a cargo de un laboratorio acreditado con certificacién escrita.
b) Inspecciény ensayo a cargo del usuario.

c) Certificacion escrita del fabricante en e momento de la compra. Se deberan incluir
como parte de esta certificacion copias de los registros de control de calidad de

produccion mencionados por nimero de lote y envio.
3.3.2 Resistenciaalaintemperiede tubo plastico.

Laresistencia del tubo plastico a la intemperie puede variar mucho. El fabricante del tubo

plastico deberd entregar una declaracion escrita sobre el tiempo que su producto puede

23



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

almacenarse al aire libre sin sufrir pérdida de las propiedades que lo habilitan para servicio
de gas en tuberia enterrada. El operador habra de asegurarse de que no se supere € limite
de exposicion.

Cuando € amacenamiento sea a la intemperie, se deberdn considerar periodos de
exposicion acumulativos. El Codigo de fabricacion marcado en el tubo incluye la fecha de
fabricacion. Por lo general, la mayoria de los fabricantes guardan los tubos a aire libre

antes del embarque, por |o que habra de tenerse en cuenta este periodo.

El tiempo de exposicion puede minimizarse si para retirar tubos del almacenamiento se
tiene en cuenta el “orden de llegada”, usando la fecha de fabricacién como control. El tubo

con fecha de fabricacion més antigua debera ser €l primero en instalarse.
3.3.3 Diseflo detubosde palietileno.

La presion de disefio paratubo plastico se determinara de acuerdo con la siguiente formula,
sujeta alas limitaciones siguientes:

a) No podran usarse cuando latemperatura de funcionamiento excedalos limites de las

normas de aplicacion del tubo de PE.

b) Cuando su espesor sea menor a indicado en la norma de aplicacion

t

(D-1)

P=2S

x 0,32 (3.3)

Donde:

P = presién de disefio manométrica en kPa (10° N/m?).

S = para tubo plastico, la resistencia hidrostética a largo plazo (50 afios),
determinada de acuerdo con la norma o especificacion aceptada de
fabricacion.

t = espesor de pared especificado, en mm.

D = diametro exterior especificado, en mm.
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3.3.4 Métodosdeunion.

Los métodos de unidn aprobados para tuberias de polietileno son mediante la fusion de las
superficies en contacto y mediante la aplicacion de una determinada presion cuyo valor

suministrara el fabricante.

Este aporte de calor puede realizarse mediante herramientas del tipo planchas calefactores o
bien por intermedio de alambres conductores ubicados dentro del cuerpo de los accesorios,
los que al conectarlos con una fuente de energia eléctrica controlada, produce el calor

necesario paralafusion.

En e primer caso se denomina unién por termofusion y en e segundo, union por

electrofusion.

Cuando se adopte € sistema de termofusion los accesorios y las tuberias deberan pertenecer
aun mismo sistema, es decir que deberan ser fabricados ambos con la misma materia prima
base 6 aprobar los ensayos de compatibilidad de fusiones de la norma CE 1555 parte 5, 6
pr AGA 1555-5.

3.4 CRITERIOSEN EL DISENO DE REDES.

El objetivo del disefio de unared de gas es suministrar € fluido alos usuarios finales alos

gue va destinados, por lo que:

a) Debera ser capaz de alimentar atodos los clientes para la que fue disefiada, aun en

Su pico de consumo.

b) El disefio deberd comprender y justificar en su protocolo de calculo, la capacidad de
la red para abastecer todos los consumos previstos, asi sean domesticos,
comerciales, industriales o gubernamental es.

c) Los métodos de clculo deberdn tener en cuenta, ademés de los consumos
especificos de la poblacion, en e momento del disefio, su incremento por mejoras
del servicio y mayor confort alo largo del tiempo durante la utilidad de lared y por

futuras ampliaciones de |os usuarios previstos en los planes oficiales.
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d)

f)

¢))

h)

Los materiales permitidos para €l tendido de la red de distribucién de gas son las

tuberias de polietileno y las tuberias de acero.

El didmetro minimo de una tuberia de red de distribucion enterrada, exceptuando a
los servicios domiciliarios sera de 40 mm, a pesar que del calculo puedan aconsejar

didmetros menores.
Paralos servicios domiciliarios externos € diametro minimo sera de 20 mm.

Las estaciones de regulacion de presion, alimentadas por las redes primarias y que
alimentan a su vez a las redes secundarias, poseerdn equipos de seguridad que
bloqueen el suministro, cuando la presién de operacion se incremente como maximo
el 10%.

Los sistemas de seguridad que se aconsejan emplear en las plantas de regulacion,
seran los conocidos como los que emplean vavula de seguridad por blogueo,
regulador monitor, reguladores en serie 6 regulador monitor con vévula de bloqueo
incorporada. Asimismo se aceptara cualquier otro sistema gque la mejora tecnol 6gica

incorpore y que otorgue seguridades similares 0 mayores a las ya mencionadas.

Se procurard que los suministros que se realicen desde las redes primarias y
secundarias, estén alimentadas, aguas arriba y aguas abajo, del punto de derivacion

deéllas, afin de asegurar € suministro.

3.4.1 Trazado.

a)

b)

El estudio del trazado debe contener entre otras cosas, € andlisis de una facil

instalacion y una operaci én posterior sin causar inconvenientes mayores a terceros.

Debe contemplarse la seguridad y acceso permanente a las vavulas de bloqueo que

sean necesarias ubicar en €l tendido de lared.

Se debera elegir entre los trazados previstos inicialmente, |0s gque presenten menores
riesgos por obras de terceros e interactien en menor medida con € resto de las

i nstal aciones subterraneas.
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d)

€)

f)

Evitar atravesar propiedades privadas o de dificil acceso en caso de accidentes.

Se debera obtener lainformacion correspondiente de |os organismos oficiales, sobre
planes futuros de ampliacién o de construccién de viviendas.

Antes de iniciar d disefio se deberd obtener como referencia, entre otras las

siguientes disposiciones:

Disposiciones sobre vias

Pliegos de especificaciones de concesion

Cadigos de las comunas

Reglamentos de empresas (ferrocarriles, vias fluviales, otros servicios publicos etc.)
Reglamento de seguridad

Especificaciones de Y PFB

3.4.2 Seccionamientodelared.

a)

b)

d)

Se debera prever € seccionamiento de la red en zonas de un nimero de manzanas
adecuadas y en relacion con €l nimero de clientes abastecidos, para facilitar el

bloqueo y venteo de la zona en caso de accidente.

Para simplificar la operacion de blogueo se deberdn ubicar € conjunto de vavulas
necesarias para seccionar lared en la proximidad inmediata unas de otras y cuando

sea posible su ubicacion en cdmaras compartidas.

Para evitar que algun bloqueo de red derive en el corte de suministro a un nimero
mayor de clientes que al necesario, se deberdn aimentar las redes secundarias por
mas de una derivacion de lared primaria'y cuando eso no fuera posible se disefiara

lared de forma que quede cerrada en anillo.

El plano de seccionamiento debe ser redizado en una cartografia de fécil
compresion, con indicacion de las zonas de bloqueo, ubicacion de las valvulas de
bloqueo, su marcado en e terreno y formato utilizable en los vehiculos de

operacion.
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€)

Otro factor atener en cuenta para limitar € area de seccionamiento es que €l tiempo
de venteo detoda €l &rea, el que debera ser menor de 15 minutos.

f) A titulo ilustrativo se menciona a continuacion una de las formulas aceptadas para

la determinacion del  tiempo de evacuacion de gas, para venteos en las redes

primarias y secundarias:

T(minuros) = 2 XLXIOg i (34)
d, P, |

Siendo:

P, = Presion absolutainicial (tomadaen e punto de medicion de la vel ocidad)
P; = Presion absoluta final, remanente en la tuberia luego de la purga.

D; = Diametro de latuberia a purgar.

d = Diametro del orificio de purga.

L = Intervalo en Km entre 2 érganos de venteo.

3.4.3 Presionesdesuministro.

a)

b)

El disefio de la red secundaria, se realizara con una presion méxima de 4 bar,
considerada técnicamente apta para otorgarle una buena elasticidad operativa y un
grado de seguridad compatible con el trazado en medio de la ciudad.

La minima presion de la red de distribucién de gas como condicion de borde, sera

de 0.5 bar, salvo en los lugares donde se prevea la ampliacion futura de lared.

La presion maxima de alimentacion a los clientes sera de 4 bar y la minima de 0.5
bar, mientras que dichos clientes serédn alimentados por intermedio de reductores —

reguladores individuales, con sistema de seguridad incorporado.
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3.4.4 Velocidades del gasdentro delatuberia.

a) Para evitar la alta velocidad del gas en las tuberias, 10 que traeria aparejado un
importante desgaste, pérdida de carga y movimiento del polvo contenido en el gas,

se limitaran alos siguientes valores, segn su presion y zona de red:
1) Entramos dered nueva: 20 m/seg.
2) En tramos de equipos de medicion: 15 m/seg.
3) Entramos extremos de lared sin posibilidad de expansiones: 40 m/seg.

b) Lafdormulaaemplear en € disefio de lared para calcular lavelocidad del gas ser&:

v =365,35

e (3.5

Donde:
v = Ve ocidad de circulacion (m/seg).
C = Caudal de gas normal (m*/h).
P = Presién absoluta de calculo (Kg/cm?).
d = Diametro interno de la cafieria (mm).

3.5 ACCESORIOSPARA LASTUBERIAS.
3.5.1 Materiales.

a) Cada componente de una tuberia debe ser capaz de soportar las presiones de
operacion y otras cargas previstas sin detrimento de su eficacia con tensiones
unitarias equivalentes a las admisibles para tubos de material comparable en €
mismo trazado y clase de servicio. No obstante, si no fuera posible e disefio basado
en las tensiones unitarias para un componente particular, € disefio podra basarse en
un régimen de presién establecido por el fabricante sometiendo a ese componente, o

aun prototipo del mismo, a ensayos de presion.
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b)

d)

f)

Un componente metdlico esta autorizado para ser usado, si a través de la inspeccion
visual del componente limpio, se verifica que no existe defecto alguno que pudiera
reducir laresistencia o hermeticidad del mismo.

También se podra usar si la edicion del documento conforme €l cual se fabrico el
componente posee |0s siguientes requisitos tanto 0 mas rigurosos que alguno de los

documentos reconocidos por esta Norma:

Ensayo de presion
Materiales

Rangos de presion y temperatura

Todos los componentes deben ser del mismo material que la tuberia de conduccion
del gas, savo que precisamente se trate de un accesorio de transicion entre dos

material es distintos.

Las figuras permitidas para €l uso en redes de conduccion de gas son: cuplas, codos
de 90°, codos de 45°, te normales, te reduccion, cuplas de reduccién, ramales de

derivacion a 90°, accesorio de toma de servicio con o sin sacabocado incluido.

Esta expresamente prohibido € empleo en redes de conduccién de gas de accesorio

tipo cruz, con cuatro derivaciones simultaneas.

3.5.2 Accesorios normales para union detuberias.

3.5.2.1 Accesoriosde polietileno.

Los accesorios de polietileno, autorizados a emplear en las redes de distribucion de gas,

podran ser para su union con la tuberia por € sistema de termofusion o por € sistema de
electrofusion y deberan responder ala norma CEN 1555 parte 3. 6 pr AGA SCT 1555-3, 6
GE N1-130y 131.

No se permiten los accesorios prefabricados a partir de tramos de tubos fusionados, por €

sistema de gaj os.
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Solo se permitiran |os accesorios termofusionados en fabrica, que contemplen el afiadido de
partes completas que a la vez sean inyectadas y su union se produzca mediante una
termofusion atope o a enchufe, controlada automati camente.

3.5.2.2 Accesoriosdetransicion PE-Acero.

Para la union de los tubos de polietileno con las tuberias de acero se debera emplear
accesorios de transicion, que confinen el polietileno en ranuras practicadas en la parte

metalica, impidiendo su desarme por traccion o por desenroscado.

Estos accesorios deberan responder ala norma CEN 1555 parte 3 6 pr AGA SCT 1555-3,
GE-N1-132.

No se permiten accesorios de transicién, que posibiliten su desarmado una vez montados en
fébricao en obra.

3.5.2.3 Prohibhicién deroscas.

Esta absolutamente prohibido €l empleo de accesorios de polietileno que sellen sus uniones

mediante el uso de roscas talladas en su cuerpo, o los denominados rosca - compresion.
3.6 VALVULASDE BLOQUEO.

Se utilizaran vélvulas de corte o de blogueo, fabricadas en polietileno bajo especificaciones
compatibles con € de la tuberia, de tal manera que puedan ser unidas mediante procesos de
termofusion o electrofusion. Para facilitar la operacion y garantizar a maximo la
confiabilidad del servicio, cadatramo del sistema de lineas dispondra de valvulas ubicadas
estratégi camente que permitan suspender €l flujo de gas através de é. En general, los sitios
recomendados serén a continuacién de los diferentes nodos en donde se interconectan los

tramos.

Ademés, €l disefio de lavavula deberd contemplar |aforma de proteger el material pléstico
contra cargas excesivas torsionales o de corte cuando sea accionada, y de cualquier otro

esfuerzo secundario que podria ser gjercido através de lavavula o de su recinto.
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3.6.1 Valvulasen lineasdedistribucion.

a) Todo sistema de distribucién de alta presién debera tener vélvulas espaciadas de
manera de reducir € tiempo para bloquear una seccion de tuberia principal en una
emergencia. El espaciamiento de las vavulas est4 determinado por la presion de

operacion, didmetro de latuberia principal y las condiciones fisicas locales.

b) Toda estacién reguladora que controle €l flujo o presién de gas en un sistema de
distribucion, debera tener una vavula instalada en la tuberia de entrada y otraen la
de salida a una distancia de la estacion reguladora suficiente como para permitir la
operacion de la valvula durante una emergencia que impidiera € acceso a la
estacion.

c) Toda vdvula en una tuberia principa instalada para fines de operacion o

emergencia, debera cumplir con lo siguiente:

- Estar ubicada en una zona répidamente accesible, de manera de facilitar su

operacion en una emergencia.
- El vastago o mecanismo de operacion debera ser facilmente accesible.

- S se hdlainstalada dentro de una cdmara enterrada o recinto cubierto, €l elemento
gue la aloje deberd estar instalado de modo de evitar la transmisién de cargas

externas alatuberia principal.
3.7 ESPECIFICACIONESTECNICASDEL MATERIAL A UTILIZAR.

Conexiones de polietileno central, en medida y ata densidad, para electrofusiéon vy
termofusion, en medidas de 20 mm. a 630 mm.

s Tuberiapolietileno de diametros 110, 90, 75, 63, 50, 40, 25y 20 (mm).

» Tuberia de Polietileno de media y alta densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11, de
didmetro 110, 90, 75, 63, 50, 40y 25 mm.
» Deben acompafarse con el “Certificado de Calidad de Fabricacion” con los

siguientes ensayos:
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TABLA 3.3
RELACION DIAMETRO NOMINAL/ESPESOR/PESO

POLYTHERM GAS
SDR 11 17.6 ROLLOSTIRAS
Diametro Esp. Peso Esp. Peso Largo
nominal mm. g/m. mm. g/m. mts.
25 23 164.0 -- -- 150
32 3.0 277.0 -- -- 150
40 3.7 428.0 -- -~ 150
50 4.6 661.0 -- -- 150
63 58 1044.0 -- -- 150
90 8.2 2107.0 -- 1401.0 100
125 114 4045.0 -- 2642.0 12/70
180 16.4 8364.0 10.3 5486.0 12
250 22.7 16041.0 -- -- 12

Fuente: Reglamento de disefio, construccion, operacion e instalacion de redes de gas natural.

) TABLA 3.4
TUBERIAS DE POLIETILENO DE DIAMETROS 110, 90, 75, 63, 50, 40 Y 25 (mm.)

ITEM DESCRIPCION NORMA
1 Densidad. ISO 1183
2 Melt. Index (2.16Kg.) 1SO 113
3 Clasificacién | SO/CEN. SO TR9080
4 Exposicion ala Intemperie SO 4437
5 Estabilidad Térmica (OIT, 210°C) SO 10837
6 Debe contar con Certificado SO 9002
7 Categoria de disefio Hidrostético a 23 °C. ASTM D2837
8 Resistencia Agrietamiento Bajo Tension. ASTM D638
9 Elongacién Méxima. ASTM D638
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%+ Cuplareduccion de polietileno.

» Accesorio cupla reduccién en mm. de polietileno de media y ata densidad, para
electrofusion y termofusién Norma ASTM 2513, SDR 11.

ITEM DIMENSIONES ITEM DIMENSIONES
1 25x 20 6 63 x 50
2 32x20 7 90 x 63
3 32x25 8 110x 90
4 40x 32 9 125x 90
5 63 x 40 10 180 x 125

s Tee90° depolietileno EF.

» Tee de Polietileno de media y ata densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11, de los

siguientes diametro.

ITEM DIMENSIONES ITEM DIMENSIONES
1 25x25x25 6 90x90x90
2 32x32x32 7 110x110x110
3 40x40x40 8 125x125x125
4 50x50x50 9 160x160x160
5 63x63x63 10 180x180x180

« Cupladepoalietileno EF.

» Cupla de Polietileno de media y alta densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11, de
diametro 20 hasta 160 mm.

ITEM DIMENSIONES ITEM DIMENSIONES
1 20 180 7 75 355
2 25 200 8 90 400
3 32 225 9 110 450
4 40 250 10 125 500
5 50 280 11 140 460
6 63 315 12 160 630
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< Valvuladeserviciootomadeservicio EF.

» Vadvula de Servicio de Polietileno de media y alta densidad, Norma ASTM 2513,

SDR 11, asiento rectangular.

ITEM

DIMENSIONES

40x20

50x32/25

63x32/25

75x32

90x32

o o B Wi N

110x32

«» Valvulasdeservicio otomade servicio de EF de alto volumen.

ITEM DIMENSIONES
8 125x32
9 160x32
10 180x32
11 200x32
12 225x32
13 250x32

» VAvulas de ato volumen de Polietileno de media y alta densidad, Norma ASTM
2513, SDR 11.

ITEM

DIMENSIONES

63x63

75x63

90x63

110x63

g b~ W)l N =

125x63

+ Ramal dederivacion.

ITEM

DIMENSIONES

63x63

75x63

90x63

110x63

125x63

160x63

ITEM DIMENSIONES
6 160x63
7 180x63
8 200x63
9 225x63
10 250x63
ITEM DIMENSIONES
8 200x63
9 225x63
10 250x63
11 110x90
12 125x90
13 160x125
14 180x125

N of g A W N

180x63
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+ Adaptador debrida de Polietileno.

ITEM DIMENSION
1 32 200
2 40 225
3 50 250
4 63 315
5 75 355
6 90 400
7 110 450
8 125 500
9 140 560
10 160 630

% Tapon otapa EF.

» Tapon de Polietileno de mediay alta densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11.

ITEM DIMENSIONES
1 20
2 25
3 32
4 40
5 50
6 63
7 75
8 9

« Codo90°.

iTEM

DIMENSIONES

9

110

10

125

11

140

12

160

13

180

14

200

15

225

16

250

» Codo de Poalietileno de media y alta densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11, de
diametros 20 hasta 180.
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ITEM DIMENSIONES ITEM DIMENSIONES
1 20 7 75
2 25 8 90
3 32 9 110
4 40 10 125
5 50 11 160
6 63 12 180

< Codo45°.

» Codo de Polietileno de media y alta densidad, Norma ASTM 2513, SDR 11, de
diametros 32 hasta 180.

ITEM DIMENSIONES ITEM DIMENSIONES
1 32 6 90
2 40 7 110
3 50 8 125
4 63 9 160
5 75 10 180

3.8 FORMULASPARA EL CALCULO DE REDES.
3.8.1 Ecuaciéon General delos Gases Perfectos.

Determina el estado de una masa dada de un gas perfecto en funcién de sus tres variables:
Presion absoluta, Volumen y Temperatura absoluta, sin gque en ella intervengan e camino

seguido para pasar del estado inicial al final.

(3.6)
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Donde:
P; = Presion absolutainicial.
Vi =Volumeninicial del gas.
T, = Temperatura absolutainicial del gas (°K).
P = Presion absolutafinal.
V; = Volumen final del gas.

Ts = Temperatura absolutafinal del gas (°K).

3.8.2 Formula General o Racional. (Célculo deredesdealta presion).

ogsnZe[@=PD (1)1 |
C_0,1811P—{ = } (fJ (Z] (3.7)

o

Donde:

C = Caudal transportado en m¥/dia.

To y Po = Condiciones base de presion y temperatura.

D = Diametro interior del conducto en cm.

P, = Presién absolutainicial en Kg/cm?.

P, = Presién absoluta final en Kg/cm?.

T = Temperatura de operacion del conducto.

S=Densidad relativa del gas.

L = Longitud del conducto en Km.
( 3"5: Coeficiente de compresibilidad, factor de gjuste delano linealidad en

Relacion PV del comportamiento de los gases.

[1]"5: Cosficiente de friccion, puede calcularse por laformula de Colebrook.
f
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1\ e 1255(1)"
(7} ——4L0g[3,7D+ Re (7J ] (38)

J

Donde:
e = Rugosidad interna del cafio en cm.
R.= NUmero de Reynolds, para gas natural se calculacon lasiguiente

Formula:

C(m3 /dia)

D(cm)

R,=95,007 (3.9)

3.8.3 Foérmulade Weymouth. (Calculo de ramales de gasoductos).

Puede suceder que en el proyecto de una instalacion de gas industrial, debe preverse la
alimentacién de un ramal de gasoducto, con gas a ata presion desde un punto determinado
delared.

En estos casos, cuando e caudal diario es menor que 500.000 m¥dia, la presién esté
comprendida entre 5 y 25 kg/cm? y el didmetro no sea mayor de 300 mm (12”), para el

dimensionamiento se emplealaformula de Weymouth:

2 2
C-W ZE {Pll;Pz (3.10)

Donde:
C = Caudal de gas (m*/dia).
W = Constante de Weymouth.
Z = Factor de compresibilidad.

E = Coeficiente de eficiencia
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P, = Presién inicial absoluta (Kg/cm?).

P, = Presion final absoluta (Kg/cm?).

| =Longitud de calculo del ramal (km) (longitud real mas long. equivalente).
La constante de Weymouth, depende del didmetro, pudiéndose adoptar los valores

indicados en la (Tabla 3.5).

TABLA 35
CONSTANTE DEWEYMOUTH W.

DIAMETRO CONSTANTE W

mm. pulg.

13 L7 123

19 7% 260,1

25 1” 496,8

38 1%” 1.552,3

51 2” 3.022,4

75 Bl 9.085,5

100 4” 19.054,6

125 5” 58.526,4

200 8” 118.662,2

250 10” 216.032,9

300 12” 342.813,8

El factor de compresibilidad Z, depende de la presion absoluta inicia P; indicandose los
valoresel la(Tabla3.6)

TABLA 3.6
FACTOR DE COMPRESIBILIDAD Z.

PRESION INICIAL
P, (Kg/em?) FACTOR Z
5a10 1,01
10a20 1,02
20a25 1,03

El coeficiente de eficiencia se establece en funcién del didmetro de la cafieriay € caudal

diario circulante de gas. En la(Tabla 3.7), seindicalos valoresde E.
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TABLA 3.7
COEFICIENTE DE EFICIENCIA E.

Caudal en m*dia

Diametro

mm.  pulg. | 500,000 | 300.000 | 200.000 | 120.000 | 80.000 | 50.000 | 30.000 | 20.000 | 12.000 | 8.000 | 5.000 | 3.000 | 2.000 | 1.200
19 £/ - - - - - - - - - 1,18 1,10 1,06 1,02 0,95
25 1” - - - - - - - - 1,15 110 105 1,03 0,9 0,92
38 1v” - - - - 1,22 1,19 1,15 1,11 1,06 101 09 0,9 - -
51 2 - - 1,22 1,20 1,17 1,13 1,06 1,03 1,01 09 0,9 - - -
75 3 - 1,17 1,16 1,14 1,09 102 097 09 09 085 0,80 - - -
100 4 1,13 1,11 1,10 1,05 100 09% 092 090 0,82 - - - - -
150 6 1,06 1,02 0,98 0,94 088 08 084 0,78 - - - - - -
200 8 1,01 0,96 0,92 0,86 084 08 0,79 0,72 - - - - - -
250 10 0,94 0,93 0,87 0,84 081 0,79 0,72 - - - - - - -
300 12 0,90 0,87 0,81 0,80 0,76 0,73 - - - - - - - -

3.8.4 FormuladeRenouard Simplificada. (Célculo de redes de mediay alta presion).

Se establece para el dimensionamiento de |as cafierias, que las mismas transporten el caudal
requerido por los equipos, incluyendo las futuras ampliaciones, teniendo en cuenta ciertas

limitaciones en |as perdidas de carga y velocidades de circulacion.

Para gases de media y alta presion, puede emplearse la formula debida a Renouard,

simplificada:

P’ — P} =48.600s[C"*d™* (3.11)

—

Donde:
P, = Presién absoluta alaentrada del tramo de cafieria (Kg/cm?).
P, = Presién absolutaalasalidadel tramo de cafieria (Kg/cm?).
s = Densidad relativadel gas (aire s=1).
| = Longitud de calculo de la cafieria (Km).
C = Caudal de gas normal a15°C y 760 mm Hg (m*/h).
d = Di&metro interior de la cafieria (mm).

Debe aclararse |o siguiente:

- EstaformulaesvalidaparaC/d < 150
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- Lapresion absolutaesigua alapresion manométrica més la presion atmosférica.
P (abs = P (man) + 1,033 (Kg/cm?).

- Lalongitud de calculo |, seralalongitud real del tramo mas lalongitud equivalente

por los accesorios del mismo.
L (cacuio) = | rear) + leg. (KM).

Se observa de la formula, que para determinar la caida de presion, es necesario
predimencionar los diametros de la cafieria, 10 que permite, ademas, establecer la longitud

equivalente por accesorios, dado que los mismos también dependen del diametro.

Una vez efectuado € predimencionamiento se efectla el calculo de verificacion con la

formula de Renouard, para constatar si |as caidas de presion son las admisibles.
Predimencionamiento.
El caudal que pasa através de una cafieriavae:

C=Sv (3.12)

Donde:
C = Caudal de gascirculante (m%/h).
v = Velocidad de circulacion (m/h).
S = Seccién transversal de |a cafieria (m?).
Esta ecuacion es valida para instalaciones de gas a baja presion, donde, précticamente, se

trabaja con la presién atmosférica.

Sin embargo, para presiones mayores, debe tenerse en cuenta que e fluido se comprime por
efecto de las mismas, por 1o que e caudal se incrementa en funcion de la relacion de

presiones como se indica seguidamente:

C=SvP (3.13)
Po
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Enlaque
P = Presién absoluta (presién manométrica + 1,033) (Kg/cm?).
P, = Presién atmosféricanormal (1,033 Kg/cm?).

Reemplazando e valor de la presién atmosférica (1,033 Kg/cm?), poniendo la seccién en

funcion del diametro y transformando unidades, tenemos:

v =365,35

42 P (3.14)

Siendo:
v = Ve ocidad de circulacion (m/seg).
C = Caudal de gas normal (m%h).
P = Presién absoluta de calculo (Kg/cm?).
d = Diametro interno de la cafieria (mm).
Se establece que la velocidad de circulacion del gas sea inferior a 40 m/seg en todos los
puntos de lainstalacién.

Estalimitacion tiende a prevenir niveles de ruido excesivos y erosion en las cafierias.

Para efectuar €l predimencionamiento de la red, se adopta con cierto margen de seguridad
una velocidad de 30 m/seg., lo que permite con la presion absoluta de trabajo y el caudal

circulado, efectuar el célculo delos diametros.

Asi, despejando d de la ecuacion anterior tenemos:

C |
d=3.49 \/; (mm). (3.15)
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3.85 Fdérmulade Doctor Poole. (Célculo de redes de baja presion).

dZSZCzsl (3.16)
PP

Donde;
d = Diémetro interior (cm).
C = Caudal del gas (m*/h).
s = Densidad del gas (con respecto al aire s=1).
| = Longitud del cafio (m).
P; = Presién en laentradadel gas (mmcao Kg/m?).

P, = Presion en lasalidadel gas (mmcao Kg/m?).

3.8.6 FormuladeRenouard. (Célculo deredesde baja presion).

1.8

P,—P,=233x10" 54’8 sl (3.17)

Donde:
Py = Presion absolutaen e origen (Kg/em?).
P, = Presion absolutaal final (Kg/cm?).
C = Cauda (m¥h).
d = Diametro (mm).
| =Longitud (Km).

s = Densidad relativa del gas.
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3.9 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO.
3.9.1 Generalidades sobre € consumo.

En todos los servicios publicos, la determinacién de |os probables consumos para € disefio

de los sistemas de distribucion es bastante compleja, a igual que parael gas natural.

Es baja la probabilidad de que un determinado usuario utilice @ maximo todos sus
artefactos, pero, es mas bagja la probabilidad de que todos los usuarios consuman a mismo

tiempo con todos sus artefactos al maximo de su potencia.

En consecuencia con lo expuesto, se aplica a volumen de disefio € llamado coeficiente de
simultaneidad, € mismo que expresado porcentualmente reflgjara la cantidad de usuarios

que utilizan simultdneamente sus artefactos y equipos a gas.
3.9.2 Factor desimultaneidad.

Los coeficientes de simultaneidad para el calculo de consumos de |os artefactos, se tomaron
los datos de la American Gas Association “AGA”, para poblaciones con méas de 1000

usuarios.
> Cocina ..ovovviiiiiiii . 014
> Calentadorde agua.............cocovveiennnnns 0.29

En los casos en que los usuarios sean un namero inferior a 1000, se usara € factor de
simultaneidad para la cocinay calentador de agua, propuesto por € Tratado Argentino de
Gas Natural:

(3.18)

n+2
fsz

n*3

Donde;
N = NUmero de usuarios

f, = Factor de simultaneidad para cocinay calentador de agua.
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3.9.3 Caudal picoresidencial, comercial, industrial.
3.9.3.1 Caudal picoresidencial o doméstico.

El caudal pico horario residencial se encuentra estrechamente ligado a la cantidad de
artefactos o gasodomesticos que el usuario emplea en horarios criticos de maximo
consumo. El requerimiento energético de los aparatos mas comunes estimados para esta

zonason lascocinas y el calentador de agua.

Entonces la ecuacion para calcular el consumo pico residencial sera:

Qr :]\]I‘(PC/G*FC+PCQ/G*FCQ) (319)
Donde:

Q= Caudal pico residencial. [m3/h]
Nr= NUmero de usuarios residenciales. [Adimensional]
P.= Potencia de la cocinade 4 hornallas. [Kcal/h]
P.a= Potencia del calentador de agua. [Kcal/h]
G= Poder calorifico del gas Natural. [Kcal/m?|

= Factor de simultaneidad de la cocina. [Adimensional]

Fca= Factor de simultaneidad del calentador de agua. [Adimensional]
3.9.3.2 Caudal pico comercial.

Para efecto de modelamiento de las redes secundaria y del calculo hidraulico de las
mismas, se determind emplear un caudal pico comercial, promediando los consumos
histéricos comerciales de los Ultimos afios registrado por la distribuidora, y por ser una
cantidad variable en cada region, época del afio y consumidores que pertenecen a esta

categoria, adoptamos parafines del estudio, un valor de 6.67 m*/h.
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3.9.3.3 Caudal industrial.

El caudal industrial no ser& considerado en el disefio de las redes de distribucion de gas
natural secundaria, debido a que este tipo de consumo es siempre abastecido por redes

primarias de alta presion, por o tanto se excluye a los consumos industriales.
3.10 PUENTE DE REGULACION Y MEDICION (PRM).

Se llama asi a conjunto de aparatos y elementos instalados con € propdsito de reducir y
regular automaticamente la presion del fluido gaseoso “Presion regulada”, aguas abajo del

punto de entrega, y medir 1os volumenes de gas consumido o suministrado.

El puente de regulacién y medicidn tiene por objeto asegurar una presion de salida (presion
regulada) de valor constante, independientemente de las variaciones de presiones de
suministro fijada por la Concesionaria y de la fluctuacion de caudal requerida por la
instalacion, dentro de los rangos previstos de consumo.

Asi mismo, en funcion de las caracteristicas del gas suministrado y de las condiciones
particulares requeridas por la instalacion, se preveran elementos que garanticen la
separacion de liquidos y solidos, que eviten la formacion de hidratos y que aseguren en
todo momento que la presion regulada no sobrepase, ante fallas eventuales en el sistema de
regulacion, de los valores de los cuales han sido seteados o calibrado y disefiada |a estacion

de regulacion y medicion.

Desde €l punto de vista funcional, los elementos que componen deberan ubicarse de forma

tal que se asegure un fécil acceso alos mismos.
3.10.1 Ubicacion del punto de abastecimiento (PRM).

La estacion de vavulas del poliducto cuenta con una derivacion destinada a conectarse con
el PRM que reducira hasta la presién de servicio.

Por tanto la ubicacion del nuevo PRM seré contigua ala estacion de valvulas del poliducto.
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3.11 CONSTRUCCION DEL PUENTE DE REGULACION Y MEDICION.

El puente de regulacion y medicion se construird por medio de uniones soldadas,

admitiéndose solo e uso de elementos roscados, tales como vavulas reguladoras de

presion, vavulas de seguridad, vdvulas de control, filtros, instrumentos y vavulas de

bloqueo, hasta un diametro de 51 mm o 2” DN y presiones de operacion no mayores a 450

psig (30 Kg./em? ). Para presiones superiores, todos |os elementos deberdn ser aptos para

soldar o para instalarse entre bridas salvo los reguladores de presién y los equipos de

instrumentacion. Y para presion de entrada mayores a 10 bar y Q > 1200 KW, Se deberan
radiografiar el 100 % de las soldaduras.

Las distancias minimas de seguridad a tener en cuenta en la instalacion del puente de

regulacion son las siguientes.

TABLA 3.8
DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD
ITEM DESDE HASTA DISTANCIA (m)

1 Pu_ente_ de_ regyl acion medicién Calentador 15
primaria (Sin cabina).

Puente de regulacion medicién

2 primaria (Con cabina). Calentador 6

3 Puente de regulacion medicién || Tanque de choque hasta 3
primaria 2 m°®y tanque deposito.

4 Puente de regulacion medicién || Tanque de combustible 75
primaria. liguido. '

5 Puente de regulacion medicion || Lineas de dta tension 5
primariay/o tuberias. aéreas.

6 Puente de regulacion medicién || Lineas de dta tensién 05
primariay/o tuberias. * * Subterraneas. '
Puente de regulacion medicion || Puesta a tierra de linea

7 primariay/o tuberias. de altatension. 0.5C/10Kv.

) Calentador Tanque de combustible 15

liquido.

9 Calentador Tanque de choque hasta 15

2 m®y tanque deposito.

10 Subestaciones  transformadora  de || Puente de regulacién y 10
energiaeléctrica medicion primaria
Puente de regulacion y medicion || Oficinas, viviendas u

11 o . 10
primariay/o tuberias. otros

Fuente: Reglamento de disefio, construccion, operacion e instalacion de redes de gas natural.
** Para tuberia de didmetro mayor que 152 mm (6”) DN. Se duplicara la distancia.
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3.11.1 Parametrosdelaspresionesdediseiio dd P.R.M.

Asi mismo, para la evaluacion se utilizaron las siguientes premisas, |os parametros maximos y

minimas de disefio del sistema serén las siguientes:

> Presion de entrada ... ....covveein i e 1400.00 Ps
»  Presionderegulada...........ccccooeeiieieeieiecie e 60.00 Ps
> Presion minima suministro............cccoieeeiiiiiiiieieen... 50-20 Psi

3.11.2 Descripcién del puente deregulacion y medicion.

La provision de gas consistira en un sistema de derivacion y tendido de linea hasta la

estacion de regulacion y medicidn cuya caracteristicas detallaremos a continuacion.

El gasoducto principal tiene un diametro de 4”, desde donde se construira la derivacion, que
operaaunapresion nominal de 1400 PSI.

Para el tendido de la red primaria se utilizara tuberia de acero sin costura SCH 40 de 2” DN
fabricadas segun normas API 5L grado B, la cual operara a una presion maxima de 1400
PSI, y que sera protegida con pintura anticorrosivo y proteccion mecanica hasta la estacion

de regulacion y medicién la cual estara dentro de los predios.

El puente de regulacién y medicion paralalocalidad de Palos Blancos debera contar con lo

siguiente:

» vévulas de bloqueo a la entrada y salida de la misma para cortar € flujo del gas
natural cuando asi selo requiera.

» Deberéa contar con empaquetadura aislante flexitalic de brida en la entrada y salida
del sistema de regulacion y medicion.

» Unfiltro con capacidad pararetener particulas solidas mayores a 25 micrones.

A\

Para el mantenimiento del filtro se colocara un by pass (ver plano del P.R.M.).

» VAavula reguladora de presion, Fisher, modelo 630 Big joe regulator, operacion
directa, conexion bridad DN 2", ANSI 600 RF, orificio 1/8", Pent. 1480 psig Psal
400 psig.
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>

Vavula shut off bridada, ANSI 600, DN 2", Blogueo por alta presiéon: 450 psig;
Bloqueo por baja presion:47 psig.

Vavula reguladora de presiéon, Fisher, modelo 630 Big joe regulator, operacion
directa, conexion roscada DN 2", orificio 1/8", Pent. 400 psig Psal 46 psig

Para controlar los valores de presion en e tramo de entrada se debera colocar un
mandmetros con rango de: (0 - 2000), (0 — 1000) y (0 - 100) PSI.

La cuantificacién de volumen de gas consumido del usuario se hara mediante
Medidor de gas nat., modelo 3M175 IMC/C, DN 2", conexion Bridada ANSI 150
RF, Presion max. 175 psi. Caudal 4238 pch con microelectro corrector por Py T
incorporado-PTZ+Log.

» Vdvula de aivio con conexion roscada a 1" DN, Regulable @ 70 psig, modelo

2700 series, 1" MNPT x 1" FNPT.

El sistema de regulacion contara con un piso de hormigon ciclopeo con techo
protector y matafuego.

Una bomba Odorizadora que cumpla la norma APl 675, la presién regulada sera de
50 PSI.

3.12 DESCRIPCION TECNICA DE LOSEQUIPOS (PRM).

Los pardmetros de disefio para el puente de medicidn son los siguientes.

3.12.1 Filtro separador de particulas solidas.

La eleccion de dichos filtros debera contar con catalogos 0 certificacion del fabricante donde

figure: disefio, caracteristicas constructivas y de funcionamiento, material de sus elementos,

ndmero de serie.

Deberan tener grabados en el cuerpo los siguientes datos:

»  Materia
»  Serie o presion detrabagjo
>  Fabricante.
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L os model os més usados son filtros secos:

» Tipo canasto de cartucho
»  Canadtillo
>  Tipo“Y".

TABLA 3.9
FILTRO SEPARADOR DE PARTICULAS SOLIDAS

ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo F
3 Disefio Con conexion de entrada y salida bridado
4 Serie ANSI 600
5 Diametros de las conexiones 2 “DN y 1440 PSI de presion de trabajo.
6 Cuerpoy tapa Acero al carbono ASTM A 216, Grado

WCB, Construido segun coédigo ASME.

Reemplazable sin desmontar € filtro de la

7 Elementos filtrantes linea, eficiencia de filtracion 100 %,
retencion del tamafio de particulas de 25
micrones.

8 Fluido Gas naturd

3.12.2 Valvulasreguladoras.

La eleccion debera estar avalada por su inclusion en catdlogos o certificacion del fabricante
donde figure disefio, caracteristicas constructivas y de funcionamiento, material de sus
elementos, numero de serie y destinatario. Ademas debera tener una chapa con lainscripcion

permanente y legible de los siguientes datos:

Nombre del fabricante y/o marca comercial
Presién maximaadmisible en [bar M]
Presion reguladaen [bar M]

Caudal, paralapresiéon minimaen [ m®N/h]

Y V. V V V

Tipo de obturador.
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Parala eleccidn se deberatener en cuentalo siguiente:

Caudal méximo, minimoy normal
Clasede gasy su densidad
Presion de entrada, maximay minima
Presidon de salida o regulada, y el alcance de gjuste que se desea (+/- 10%)
Precision en el control que se necesita
Tipo de obturador, asientos duros o blandos
Caracteristicas del flujo
Tamarfio de las conexiones
Facilidad de mantenimiento y reparacion
Presion de disefio, aguas abgjo de lamisma

YV V.V V V V V V V V V

Nivel sonoro.

TABLA 3.10
VALVULA REGULADORA DE 1ra. ETAPA

ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo Modelo 630 Big joe regulator,
Serie 600, orificio de 1/8”
2 Presion Maxima de operacién 1440 PS|
3 Presion de entrada 1400 PSI
4 Presion de regulacion 400 PS|
5 Diametro 2” DN
6 Conexiones Bridadas
TABLA 3.11

VALVULA REGULADORA DE 2da. ETAPA

ITEM DETALLES ESPECIFICACION

1 Tipo Fisher, modelo 630 Big joe
regulator, Serie 150, orificio de
1/8”, caudal de 230 m¥h

2 Presion Maxima de operacion 400 PS|
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3 Presion de entrada 400 PS|
4 Presion de regulacion 46 PS|
5 Diametro 2” DN
6 Conexiones Bridadas
TABLA 3.12
VALVULA REGULADORA DEL BY PASS
ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo Modelo 630 Big joe regulator,
Serie 600, orificio de 1/8”
2 Presion Maxima de operacién 1440 PS|
3 Presion de entrada 1400 PSI
4 Presion de regulacion 400 PSI
5 Diametro 2” DN
6 Conexiones Bridadas
TABLA 3.13
MEDIDOR DEL VOLUMEN DEL GASNATURAL
ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo Medidor de gas nat., modelo
3M175 IMC/C, conexion
Bridada ANSI 150 RF.
2 Diametro 2"
3 Presién Maxima Presién max.175 PSI
4 Presion de trabajo 50 PSI
5 Capacidad 4238 pch en cond. STD, con
microelectro corrector por Py
T incorporado-PTZ+L og.

53



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

TABLA 3.14
VALVULA DE ALIVIO

ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo Vavula de alivio con conexion roscada a 1"
DN, modelo 2700 series,
Presion de _
2 o Regulable @ 70 psig
aivio
3 Conexién DN 1” MNPT x 1" FNPT.

TABLA 315
BRIDAS PARA CANERIA

ITEM DETALLES ESPECIFICACION
1 Tipo Con cuello para soldar (welding neeck), dedizante
(slip-on), de acuerdo alo que seindique.
2 Material Acero a carbono forjado de cuello para soldar.
3 Terminacion Cara con resalte y rayado concéntrico o fonogréafico.
4 Serie ANSI 600- ANSI 150
5 Diametros 2” DN

3.12.3 Deposito del odorante.

El tipo del cilindrico deberd ser de forma horizontal con capacidad 20 litros. Con nivel
magnético, boca de carga y presurizando con sus correspondientes vavulas de bloqueo,
todo en acero inoxidable ANSI 316 disefiados para presiones de trabajo hasta 4 bar segun
codigo ASME VIII.

El gabinete debera ser construido de Acero a carbono con cerradura, revestido con pintura

epoxica conteniendo labombay €l sistema de control.

La estructura del soporte del depdsito del odorante sera construido sobre un perfil de acero

al carbono revestida con pintura epoxica.
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Debera Contar con boquilla de inyeccion parainstalar en € punto de odorizacion, su disefio
permite micro boquillas de inyeccién a bajos pulsos de bombeo y una odorizacion mucho
mas estable.

3.12.3.1 Bomba odorizadora modelo LUM.

Odorizador por inyeccion modelo SOS LU 1.1 AFL 50 TQ 5 PS con sistema de control FL
50y pandl solar.

L as caracteristicas técnicas son la siguiente:

Cauda maximo: 45 cc.

Rango de embolada: 0,03 a 0,07 cc.

Presion de operacion maxima: 310 PSI.

Accionamiento €l ectro neumaético con vavulas solenoide
Materia de cuerpo: Ac. Inoxidable.

Material de sellos. Teflon — kevlar.

Vavulade retencion: Doble cierre con bolas de ceramica

YV V. V V V V V V

Disefio segun API 678.
3.12.3.2 Controlador FL 50.

Retrata de sistema de control microprocesador modelo FL 50 aprobado segin norma
seguridad intrinseca Eex ia bis B T4 acto para éreas Clase 1 Div 1y 2 segiin Normas IEC
certifica por INTI CITEI norma europea Clase | zonas 1y 2. Grupos Il B — Il A, norma

Americana AptaparaClase 1y 2 grupos C, D.

3.12.3.3 Modo de funcionamiento.

»  Segun sefial de cauda 1-5V o pulsos.

»  Programacion Horaria-semanal.
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3.12.3.4 Electro valvula solenoide.

Para comando de bomba de 12 Vcc aprobada segiin norma seguridad intrinseca Eex ia
[ICT4 actas para areas Clase 1 Div Il zonas 0,1 , 2 Grupos Il C Il B y IIA, norma
Americana AptaparaClase 1 Div 1y 2 grupos A, B, C, D.

3.12.4 Valvulastipo aguja.

» Acero inoxidable (S: S: 316) de acuerdo a normas ASTM A351. con drenge,
para 2000# de régimen de presion de trabajo de 1000 PSI. De didametro 1/2 ”
DN., con extremos roscado NPT, vastago ascendente de acero inox. A 38 HCR
min.

3.12.5 Vélvulatipo esférica.

» Valvula bridada tipo esférica de 2“DN. ANSI 600, paso total, de acero al
carbono segin norma ASTM A216 Grado WCB, con asiento de teflén y sello
blando.

» Valvula bridada tipo esférica de 2“DN. ANSI 150, paso total, de acero al
carbono segiin norma ASTM A216 Grado WCB, con asiento de teflon y sello

blando.

Las vavulas con ranura guiada, los bujes de los ges de las esferas tendran un bgo
coeficiente de rozamiento y deberan ser de un material 0 combinaciones de materiales que
resistan € empuje de la esfera cuando actué sobre esta la méxima presion diferencial
establecida en cada una de las seriesindicadas en laANSI B16.5.

Los asientos de las vélvulas seran de TFE (teflon) o elastdbmero el que sera compatible con
las condiciones de trabgjo solicitado y seran disefiadas de formatal que asegure e sellado

aun en caso de dafios y desgastes del inserto.
3.12.6 Accesorios soldables.

a) Tipo
» Losdenormas ANSI B16.9y B16.28.
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b) Materiaes
» Acero a carbono API 5L Grado B Construccion sin costura o soldada.

c) Diametro
» 2”DN

3.12.7 Bulonesy tuercas.

El material del esparrago sera de acero ferritico a cromo molibdeno, designacion ASTM A
193 grado B 7 o designacion IRAM 4140-4142-4145.

El materia de |latuerca sera de acero ferritico al carbono, designacion ASTM A 194 grado
2 H o designaciéon IRAM 1042 104 X 1045.

Los esparragos seran totalmente roscados con rosca whitworth gas segin norma IRAM
5063 o rosca 8 UN o norma ANSI B 1 cuando corresponda.

El largo de los mismos se gjustara a lo indicado por la norma ANSI B 16.5 y las tuercas se
gjustaran a lo indicado por la norma ANSI B 18. Las tuercas y los esparragos llevaran
grabado el grado del material y el tipo de rosca.

a) Bulones/ esparrago

»  Bulones segiin norma ASTM A 193 grado B7, de 5/8” diam. x 4 de longitud
para brida con resalto RF, 2 “DN, ANSI B1,1.

»  Rosca ANSI B1,1 Ajuste Clase 2” en toda su longitud segiin Gruesa (UNC)
Hasta 4 y diametro de (5/8”).

b) Tuercas

» Tuercas con cabeza hexagona segin norma ASTM AL94 grado 2H Para
prisionero de 5/8 ” de didmetro, ANSI 600

»  Tuercas con cabeza hexagonal segin norma ASTM AL94 grado 2H, Para
prisionero de 5/8 ” de didmetro, ANSI 150
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> El material serd de acero férrico a carbono, tratado térmicamente con lo

indicado en lanorma
3.12.8 Caracteristicadel mandmetro.
a) Manometrodeentradaal P.R.M.

> Bourdon de acero inoxidable (S.S.316) de 3 %” de diametro de dial, caja de
acero inox. Pulido. Escala (0 — 2000) PSI). Conexién a ¥2* DN, rosca NPT.

b) Mandmetro intermedio

» Bourdon de acero inoxidable (S.S.316) de 3 %” de didmetro de dial, caja de

acero inox. Pulido. Escala (0 — 1000) PSI. Conexion a %2 DN, rosca NPT.
¢) Mandémetro desalidade P.R.M.

» Bourdon de acero inoxidable (S.S.316) de 3 %" de didmetro de dial, caja de

acero inox. Pulido, Escala (0 — 100) PSI. Conexion a %2“DN, rosca NPT.
3.12.9 Empaquetadura aislante.

» Empaqguetadura aislante para brida con resalto RF del grupo | de clasificacion
cédigo ASME Sec. VI, divisién |, de didmetro 2” DN, ANSI 600 — ANSI 150.

3.12.10 Tuberiadeacero.

a) Tipo

» Latuberia de acero soldable sin costura debidamente fabricada y aprobada bajo
licencia del instituto American del Petrdleo (API). Diametro de 2” DN. Disefio
segun norma APl 5L grado A 0 B o ASTM A53.

b) Disefio
» Segun normas de API 5L grado B extremos biselados.
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c)
>

d)

f)

Q)

Presion de Prueba

95% de latension de fluencia.

Longitud
12 metros/unidad.

Diametro
2” DN.

Fluido
Gas Natural

Varios

»  Debera sujetarse alas siguientes condiciones, no debera estar estampados
ningin tipo de metal en sus paredes (Exterior y interior) y todas las
marcas debera ser pintadas solo exteriormente de latuberiay cerca de sus
extremos

>  No llevara ningun tipo de revestimiento ni junta de soldadura. (Las
propiedades quimicas de la tuberia deben gjustarse a la tabla 2.1 de las
normas APl 5L)

»  Debera tener los bordes adecuadamente biselados para la soldadura, en

concordancia con las especificaciones API 5L.

3.12.11 Sistema anti-explosivo.

Lainstalacion de la iluminacion seré del tipo anti-explosivo, apta para clase 1,
division 1, segin norma NFPA N° 70, y asegurara un nivel luminico uniforme
no inferior a 150 lux. Los materiales a emplear responderan a las normas UL o
IRAM

Se colocardn dos (2) interruptores, uno junto a cada puerta de acceso, en €
interior del recinto con llaves de combinacion que permitan €l encendido o
apagado total en formaindependiente
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»  Lapuerta de acceso al recinto debera garantizar una abertura minima de 1100
mm. x 2000 mm, sera de apertura hacia €l exterior y poseera cerradura de
seguridad. El usuario podra prever su acceso desde el establecimiento a recinto
mediante una puerta de menor dimension. En la puerta de acceso para personal
de la Concesionaria y para e usuario se colocara un cartel con la leyenda
“PROHIBIDO FUMAR”

»  Se debera colocar un extinguidor de fuego de polvo seco base potésica de 10
kg. de capacidad, construido e instalado segun | as disposiciones vigentes

»  Se colocara un cartel de operaciones fijado en un punto que asegure su f&cil
lectura, en concordancia con laidentificacion de vavulas.

3.13 PRUEBASY ENSAYOSDEL PUENTE DE REGULACION Y MEDICION.

Una vez concluido el montaje del puente de regulacion y medicidn, sera necesario limpiar
el interior de la caferia y accesorios que |o componen. Para este efecto se retiraran del
puente de regulacion y medicién todos aguellos elementos que pudieran ser dafiados, como

ser medidor, reguladores, valvulas de seguridad, etc., y colocando carretes en estos lugares.

Primeramente se soplara €l puente de regulacion y medicion con el gas a presion a objeto
de eliminar tierra, suciedad u otras particulas de metal que puedan ocasionar dafios en los
instrumentos u otros instrumentos que requieran cuidado riguroso. Una vez asegurados que
la instalacion este completamente limpia, se procedera a rearmado de puente de

regulacion y medicion, previo cierre de las valvulas de entrada y salida.

Luego de comprobarse un correcto montgje del puente de regulacién y medicion se debe
abrir l1a valvula de entrada lentamente permaneciendo cerrada la de salida, de esta manera
se permite el llenado 0 empaquetamiento del puente de regulacion y medicion. Cuando ello
ocurra se debe proceder a verificar estanqueidad en el mismo. Esta verificacion se redizara

con aguajabonosa alo largo de todas | as uniones existentes, no se permite e uso de llama.
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CAPITULO IV
MEMORIA DE CALCULO

4.1 CONSIDERACIONESIMPORTANTES.

El objetivo fundamental en el disefio de una red de distribucion es hacer llegar €l gas

natural en condiciones éptima a cada punto de consumo.
El problema se abordara desde dos puntos de vista diferentes, a saber:

» Disefo. Es € gue a partir de una serie de datos de consumo, se desea obtener los

didametros adecuados para las distribuciones de gas natural

» Comprobacion. A partir de lainstalacion ya disefiada se desea conocer si cumple

con las limitaciones de disefio impuestas o consideradas a juicio técnico.

Tanto s se desea diseiar, como si |0 que se quiere es comprobar, es necesario tener en

cuentalas siguientes pautas:
4.1.1 Condicionesdellegada del gas, alos puntos de consumo.
Es necesario tener en cuenta las siguientes condicionantes alahora de hacer un disefio:

» Facilidad de construccion. Los materiales a utilizar, como didmetros y otros
elementos, se encuentren facilmente disponibles en el mercado, que se gusten alas

normas tanto en sus dimensiones como comportamiento

» Mantenimiento. Conseguir un buen mantenimiento de las instalaciones para evitar
un excesivo y costoso mantenimiento correctivo, y a la vez que se facilite €

mantenimiento preventivo

» Economia. No es suficiente hacer que la instalacion funcione, ésta debe tener

ademas, un costo razonable, evitando en los posible el sobredimensionamiento.
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4.1.2 Condicionesdée suministro.
1 Consumos:

Generalmente este es €l principal condicionante en e funcionamiento de la instalacién. El

caudal a suministrar en cada uno de los nudos de lainstalacion se puede estimar basandose:

» Tipo desuministro. Residencial, comercial eindustria

> Lazonaclimética. Llanos, tropical, y &rida

> Tipo de aparatos (gasodomestico) a ser usados. Cocinas, estufas, hornos,
calentadores de agua (de paso y de acumulacion), secadoras de ropa, equipos

de aire acondicionado, neveras, asadores, chimeneas, etc.

Definidos los artefactos a ser instalados (Ver TABLA 4.1), se deberd hacer €l andlisis de
los factores de simultaneidad para cada aparato sel eccionado.

Los coeficientes de simultaneidad para el calculo de consumos de los artefactos, se tomaron
los datos de la American Gas Association “AGA”, para poblaciones con mas de 1000

usuarios.

P COCINA v 0.14
» Calentadordeagua.............coevveiennnnnn 0.29

En los casos en que los usuarios sean un numero inferior a 1000, se usara € factor de
simultaneidad para la cocina y calentador de agua, propuesto por e Tratado Argentino de
Gas Natural:

_n+2

/s

n*3 ) (4.1)

Donde:

n = NUmero de usuarios

f, = Factor de smultaneidad para cocinay calentador de agua
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Adicionamente, hay gque tener en cuenta no solo a los habitantes actuales de las zonas que
se desea urbanizar, sino también realizar una prevencion de un posible crecimiento de la

poblacion ala que habré que abastecer desde la red secundaria que se esté cal culando.

De tal forma se tomara el promedio de los resultados de tres formulas matematicas para €l

calculo delapoblacion futura. Es decir los M étodos Geométrico, Aritmético y Wappaus.
2 Suministrosdelared:

Una red de gas natural es alimentada por uno o varios puntos. Dichos puntos suelen ser
abastecidos de red primaria de la compafia distribuidora o bien de otras redes primarias de

transporte capaces de proporcionar gas natural alas instalaciones.

En efecto dos suministros con presiones muy diferentes pueden producir circulaciones entre
ellos, debido a la diferencia de presiones. Si no existe entre ellos una carga lo
suficientemente grande para paliar esta diferencia, puede producirse un trasvase de gas de
uno a otro. Por tanto se deberd evitar en lo posible disefiar con muchos puntos de
suministro, y en caso de que sea necesario, se los tendra que situar de forma tal que estén

lo més separados posibles.
3 Veocidades en las conducciones:

El reglamento de disefio, construccién, operacion e instalacion de redes de gas natural de
nuestro pais restringe las velocidades segiin su presion y zona de red bagjo los siguientes
criterios:

» En tramos de equipos de medicién: 15 m/seg.
» Entramos de red nueva: 20 m/seg.

» Entramos extremos de lared sin posibilidad de expansion: 40 m/seg.

Laformulaaemplear en e disefio de lared paracalcular lavelocidad del gas ser&

v=365,35

d> P (4.2
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Donde;

v =Veocidad de circulacion (m/seg).
C = Caudal de gas normal (m%h).

P = Presién absoluta de calculo (Kg/cm?).

d = Diametro interno de la cafieria (mm).

4.2 CAUDAL DE DISENO.

4.2.1 Caudal picoresidencial o domestico.

El caudal pico horario residencial se encuentra estrechamente ligado a la cantidad de

artefactos 0 gasodomesticos que e usuario emplea en horarios criticos de méaximo

consumo. El requerimiento energético de los més comunes estimados para esta zona son |os

siguientes.

a) Artefactos mas comunes

TABLA 4.1 ]
CONSUMO MEDIO DE ARTEFACTOSDOMESTICOS
ITEM ARTEFACTOS COKNCZL_J/I;:I (0]

1 COCINAS
11 Quemadores de hornallas chicos 900.00
1.2 Quemadores de hornallas medianos 1300.00
13 Quemadores de hornallas grandes 2000.00
14 Quemadores de hornos 3250.00

2 CALENTADORESDE AGUA
21 De5 [litrogmin.] 9000.00
22 De8 [litrosmin.] 12000.00
23 De 10 [litros/min.] 15500.00
2.4 De 12 [litros/min.] 18500.00
25 De 14 [litros/min.] 21700.00
2.6 De 16 [litrog/min.] 24750.00

Fuente: Tratado general del gas.
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b) Poder Calorifico dd GN
El poder calorifico del Gas Natural es de 9300 Kcal/m®.
c) Factor de simultaneidad
El factor de simultaneidad a usarse dependera del nimero de usuarios proyectados.

» Usuarios> 1000 (Valores propuestos por American Gas Association AGA)
» Usuarios< 1000 (Vaorespropuestospor e Tratado Argentino de Gas Natural).

Entonces la ecuacion para calcular el consumo pico residencial seré&

Or = N (Pe/G*Fe+ Pog/ G * Feo) | (43)

Donde:

Q, = Caudal pico residencial. [m/h]

Nr = NUumero de usuarios residenciales. [Adimensional]

P. = Potenciadelacocinade 4 hornallas. [Kcal/h]

P.a = Potenciadel calentador de agua. [Kcal/h]

G = Poder caorifico del gas Natural. [Kcal/m?|

F. =Factor de ssmultaneidad delacocina. [Adimensional]

Fca = Factor de simultaneidad del calentador de agua. [Adimensional]
4.2.2 Caudal pico comercial.

Para efecto de modelamiento de las redes secundarias y € calculo hidraulico de las mismas,
se determino emplear un cauda pico comercial, promediando los consumos historicos
comerciales de los dltimos afios registrado por la distribuidora, y por ser una cantidad
variable en cada region, época del afio y consumidores que pertenecen a esta categoria,

adoptamos para fines del estudio un valor de 6,67 m%h.
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Segln datos histéricos de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, € porcentaje
departamental aproximado de usuarios comerciales al 2012 es de 1,5%, por ser esta
cantidad variable en cada region, y para determinar la cantidad de usuarios viables a
pertenecer a esta categoria, adoptamos para fines de estudio, que el 2% del total de usuarios
son aptos a pertenecer a esta categoria, porcentaje que se utilizara para la proyeccion del

numero de usuarios comerciales en la poblacion.
4.2.3 Caudal industrial.

El caudal industrial no sera considerado en € disefio de las redes de distribucion de gas
natural secundaria, debido a que este tipo de consumo es siempre abastecido por redes

primarias de alta presion, por lo tanto se excluye alos consumos industriales.
4.3 PRESIONESDE SUMINISTRO.
Las presiones maximas y minimas de disefio del sistema son |as siguientes:

»  Presion méxima de servicio:... 4 bar. > (60 Psi)
>  Presion de disefio:............... 4 bar. > (60 Psi)
»  Presion minima de servicio:.... 0.5 bar. > (7.25 Psi).

4.4 DESARROLLO DEL PROYECTO DE PALOSBLANCOSDE ACUERDO
A LOSPARAMETROSESTABLECIDOS.

4.4.1 Calculodelademandadegas.
4411 Caracteristicasde areaconsolidada delalocalidad.

La primera actividad realizada en este estudio, fue delimitar en € plano general de la
poblacion el area de emplazamiento del proyecto. Esta area es aguella que cuenta con las
siguientes caracteristicas, las mismas que hacen viable técnica y econdémicamente el
desarrollo de redes de Gas Natural.

» Susvias publicas se encuentran bien definidas.
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» Cuentan con servicios bésicos de agua y alcantarillado, en parte de la
comunidad.
» Todos los predios de cada manzano cuentan con por lo menos un blogque

construido.
4412 Periododedisefio.

A objeto de no provocar un sobredimensionamiento inicia que incida directamente en el
costo de inversion del proyecto y lograr la maxima utilizacion de la capacidad instalada, se

tomara un horizonte de disefio de 20 afios (2012 — 2032).
4.4.1.3 Informacion estadistica del INE.

En e caso del presente estudio es muy importante considerar el nimero de hogares
constituidos y no asi la poblacion, ya que e producto del proyecto tiene como unidad de
medida la vivienda y no asi e individuo, considerando una residencia como un potencial
consumidor. Es asi que € total de viviendas parala gestion 2001 es de 114 viviendas segun
el Instituto Nacional de Estadistica INE, con una tasa de crecimiento poblaciona de 0,92%
anua, fuente Plan de Desarrollo Municipal Locaidad de Entre Rios. Por lo que se
considera para desarrollar las proyecciones del nimero de viviendas, utilizar tres métodos
de proyeccion como ser: Método Wappaus, Méodo Geométrico utilizado por € INE, vy €
Método Aritmético, para posteriormente obtener el promedio de |los tres métodos.

Ciertamente e crecimiento poblacional, no es directamente proporcional a crecimiento de
viviendas y mucho menos a crecimiento de la mancha urbana, para fines de este estudio se
ha adoptado un factor de correccion para e indice de crecimiento poblacional, cuyo valor

técnicamente razonabl e, permitira poder proyectar en nimero de viviendas.

Dicho factor variara segun € tamafio de la poblacion, donde no sera de relevancia en
poblaciones pequefias, y muy importante en centros urbanos mas desarrollados. El total de
viviendas calculadas segun los métodos descritos debera ser determinado y gjustado de

acuerdo a las consideraciones siguientes:
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TABLA 4.2
FACTOR DE CORRECCION
. » ) FACTOR DE
iITEM TAMANO DE POBLACION .
CORRECCION
1 Poblaciones pequefias hasta 1.000 viviendas 100
proyectadas '
) Poblaciones medianas mas de 1.000 viviendas 0.80
proyectadas '
3 Poblaciones grandes mas de 20.000 viviendas 070
proyectadas '
4 Poblaciones flotantes (*) 0.65

Fuente: Elaboracion propia.
(*) Poblacién flotante: se refiere a la poblacion ocasional que significa un aumento notable y distinto ala
poblacién Natural o vegetativa.

TABLA 4.3
DATOS GENERALES
TASA DE
ITEM DESCRIPCION VALOR C%ARCRTE%%IDC!)EN CRECIMIENTO
VIVIENDAS
1 | Tasadecrecimiento 0.92 092*1 0.92
2 | Total deviviendas parael 2001 114 - -

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinada la tasa de crecimiento de viviendas, procedemos a desarrollar los

métodos de proyeccion citados anteriormente.
4.4.1.4 Proyeccion delasviviendas.

M étodo Wappaus:

Vf=Vo PRO0O+i*t 4.4
200—1i *t
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DETALLE DATOS
Vf = Viviendas Final \Yi =7
Vo = Viviendas Inicid Vo = 114
i = Tasade Crecimiento viviendas [ = 0.92
t = Tiempo de proyeccion t2001-2012 = 11
t 2001-2032 = 31
Donde;
\%i = Viviendas Final
Vo = Viviendas Inicia

i = Tasade Crecimiento viviendas

t = Tiempo de estimacion
Por lo tanto se presentan |os siguientes datos desarrollando la formula:

NUmero deviviendas al 2012;

V=114 * | 200+ 0.92* 11
200- 092* 11

Vf =126.15.-

NUmero deviviendas al 2032;

Vf=114 * {200+O.92* 31}

200- 0.92* 31
Vf =151.92.-
TABLA 4.4
METODO WAPPAUS
ITEM DESCRIPCION AL 2012 AL 2032
1 Viviendas 126.15 151.92
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M étodo Geométrico:

Vf=Vo |1 + _i

100
Donde;
\Yi = Viviendas Final
Vo = Viviendas Inicial

Tasa de Crecimiento viviendas

—
I

Tiempo de proyeccion.
Por lo tanto se presentan |os siguientes datos desarrollando la férmula:

Viviendas al 2012;

vi=114 * [1+092/100 ]11

Vf = 126.08.-

Viviendas al 2032;
31
vi=114 *(1 +0.92/100

Vf =151.43.-

~ TABLA4S5
METODO GEOMETRICO

ITEM DESCRIPCION AL 2012 AL 2032

1 Viviendas 126.08 151.43

*Método utilizado por €l INE

(4.5)
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M étodo Aritmeético:

Vf=Vo(1+i*t ] (4.6)
100 )

Viviendas Final

Donde:
\i
Vo

Viviendas Inicia

Tasa de Crecimiento viviendas

~+
1

Tiempo de estimacion
Por |o tanto se presentan |os siguientes datos desarrollando la férmula:

Viviendas al 2012;
V=114 * [1 + 0.92* 11/100]

Vf =125.54.-

Viviendas al 2032:
V=114 * [ 1+ 0.92* 31/100]

Vf = 146.51.-
~ TABLA46
METODO ARITMETICO
iTEM DESCRIPCION AL 2012 AL 2032
1 Viviendas 125.54 146.51

Una vez desarrollados los tres métodos de cdlculo de viviendas y gjustados con el
factor de correccion, determinamos € promedio de los resultados de los tres métodos
para obtener e total proyectado de viviendas.
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TABLA 47
PROYECCION PROMEDIO DE LASVIVIENDAS
(2012 - 2032)

VIVIENDAS VIVIENDAS
CUIDAD DE CARAPARI AL AL

2012 2032
METODO WAPPAUS 126.15 151.92
METODO GEOMETRICO 126.08 151.43
METODO ARITMETICO 12554 146.51
SUMATORIA 377.77 449.86
PROMEDIO 125.92 149.95

TOTAL VIVIENDAS 126 150

4.4.2 Caélculode caudal dedisefio.

4.4.2.1 Caracteristicas generales de Palos Blancos.

»  Elevacion de “Palos Blancos” ................... 720 (m.s.n.m.)
»  Temperaturamedia...............ccccceevevevvineee. 19 (°C)
»  Presiondeinicio .............cceeeviviivivieiineen. 60 (PSI)

4.4.2.2 Caracteristicas del gasdedistribucion.

TABLA 4.8
PORCENTAJE DE LOSCOMPONENTESDEL GAS

| COMPONENTES I FORMULA || (%) |
| Metano I CH, | 85.59 |
| Etano I CHs | 6.90 |
| Propano I CHs || 3.23 |
| Butano I CHi | 1.05 |
| Pentanos I CH || 0.68 |
| Hexanos I CeHie || 0.85 |
| Heptanosy superiores || - I 1.70 |
| Totaes I 100.00 |
| Gravedad especifica I 0.65 |
| Poder calorifico, (BTU.) I 1.104 |

Fuente: EMTAGAS.
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4.4.2.3 Consideraciones preliminares.

En laplanillade calculo parael cauda de disefio se considers |os siguientes parametros:

» Un 100% del usuario residencial usara un aparato calentador de agua.

» Losusuarios residenciales, usan cocinas con 4 quemadores y un horno pequefio

» Seproyectaque € 2% de los usuarios de Palos Blancos seran de tipo comercial.

4.4.2.4 Requerimiento energético de los aparatos considerados por € estudio.

Los artefactos mas utilizados por |os habitantes en €l area de influenciadel proyecto son:

TABLA 4.9
DETERMINACION DEL CONSUM O POR USUARIO
- POTENCIA DE CAUDAL DE
ITEM ARTEFACTO CARACTERISTICAS DISERO DISERO
Kcal./h m3/h
1 Cocinacon horno 4 Hornallas 8450 0,91
2 Calentador de agua 8 Litros 12000 1,29
TOTAL 2,20

Fuente: Elaboracién propia.

4425 Factor desimultaneidad.

El calculo del factor de simultaneidad para cocina y caentador de agua en € caso de

usuarios inferiores a 1000 se calcul 6 con la ecuacion (4.1).

Donde:

_150+2 |
150*3

7 — /., =0.34

NuUmero de Usuarios proyectados al afio 2032

150

Factor de Simultaneidad cocinay calentador 0.34
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4.4.2.6 Caudal picoresidencial y comercial.

Para el cllculo del caudal pico residencial y comercial, es necesario determinar el nimero
de usuarios residenciales y comerciales que comprende el proyecto.

Como se anticipo en los anteriores subtitulos; el nimero de viviendas proyectadas a 2032
son de 150, donde el porcentgje de usuarios comerciales es del 2%, de acuerdo a lo

establecido en el numeral 4.2.2 por |o tanto tenemos.

Total de usuarios proyectados a 2032 =150
Numero de usuarios Residenciales (N;) =150-3 =147
Numero de usuarios Comerciales (N¢) =0.02* 150=3

a) Caudal pico residencial o domestico.

La determinacién del caudal pico horario, es la estimacion del consumo maximo en la hora

de mayor demanda.

Para determinar este caudal nos valemos de la siguiente ecuacion (4.3).

Oy = No(P./G*F.+ Pet/G *Foy) _ O, =109.90 [m’/h]
Donde:

Q. =Caudal picoresidencial. =109.90 [m*/h]

Nr = NUmero de usuarios residenciales. =147 [Adimensional]
Pc = Potencia de la cocinade 4 hornallas. = 8450 [Kca/h]

P.a = Potenciadel calentador de agua. =12000 [Kcal/h]

G = Poder caorifico del gas Natural. =9300 [Kcal/m?]

Fec = Factor de ssmultaneidad de la cocina. =0.34 [Adimensionadl]

Fea = Factor de simultaneidad del calentador deagua. =0.34 [Adimensional]
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b) Caudal pico comercial

Como se habia indicado en e numera 4.2.2, e caudal pico comercia se determino
promediando los consumos histéricos comerciales de los Ultimos afios registrado por la
distribuidora, y por ser una cantidad variable en cada region, época del afio y consumidores

que pertenecen a esta categoria, adoptamos para fines del estudio un valor de 6.67 m¥h.

O. = N, *6.67 — 0. =20.01 [m’/h] (4.7)
Donde:
Q. = Caudal pico comercial. =20.01 [m¥h]
[\ = NUmero de usuarios comerciales. =3 [Adimensional]

4427 Caudal dedisefo.

Habiendo determinado el nimero de usuarios proyectados, € consumo estimado residencial
y comercial, y por ultimo aplicando |as consideraciones preliminares asumidas, ya podemos

determinar €l caudal de disefio, base elemental para el dimensionamiento de lared.

El caudal de disefio se obtiene de la suma del cauda pico Residencia y cauda pico

Comercial.
Ou = O, + 0. — Qs =129.91 [m'/h] 48)
Donde:
Qi = Caudal dedisefio. =129.91 [m3h]
Q= Caudal pico residencial =109.90 [m¥h]
Q. = Cauda pico comercial. =20.01 [m%h]
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TABLA 4.10 )
DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO
POBLACION NUM ERO DE NUM ERO DE CAUDAL PICO CAUDAL PICO | CAUDAL DE
USUARIOS USUARIOS ||[RESIDENCIAL (Qr) | COMERCIAL (Qc) || DISENO (Qd)
RESIDENCIALES| COMERCIALES m3h m?/h m%h
Palos Blancos 147 3 109.90 20.01 129.91

Fuente: Elaboracion propia.
Consideraciones:

» Porcentaje de Usuarios Comerciales....... 2%
4.4.2.8 Distribucion decargas.

Ladistribucion de cargas se determino tomando en cuenta la densidad poblacional, es decir
amayor densidad poblacional, mayor sera la demanda. En el caso de la poblacion de Palos
Blancos, no admite realizar una discriminacion que nos permita clasificar zonas o barrios
de distintos consumos, es decir que usuarios zonificados demanden consumos significativos
de este energético, dadas las caracteristicas y cantidad de usuarios de dicha poblacion, por

ser relativamente pequefia.

De esta manera se realizara una distribucion equitativa a todos los nudos de lared, donde la
distribucion de cargas se obtiene de la division del caudal de disefio entre e ndmero de
nudos, como seindicaen laTABLA 4.11.

TABLA 4.11
DISTRIBUCION DE CARGASEN LA RED

N© BARRIO ) CARGA CARGA POR NUDO
AREA URBANA || N°DENUDOS m¥h m¥h

1 Palos Blancos 53 129.91 2.45

Fuente: Elaboracion propia
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45 INGENIERIA DEL PROYECTO.
45.1 Puntosde abastecimiento (PRM).

La estacion de vavulas del poliducto cuenta con una derivacion destinada a conectarse con

el PRM que reduciré hastala presion de servicio.
Por tanto la ubicacion del nuevo PRM sera contigua ala estacion de vévulas del poliducto.
45.2 Disefiodelared dedistribucion.

Para € disefio de la red de distribucion primeramente se tubo que delimitar en el plano
general de la poblacién de Palos Blancos, toda €l area de emplazamiento del proyecto que
presenta un crecimiento regularmente planificado, sin muchas dificultades para e disefio,
ya que presenta como resultados caracteristicas que hacen viable técnica y econdmicamente
el desarrollo del proyecto de redes de gas natural.

Entre algunas caracteristicas podemos mencionar que su via publica se encuentra bien
definida, ademas cuenta con servicios basicos de agua y acantarillado en parte de la
comunidad y finalmente todos los predios de cada manzano cuentan con por |0 menos un
bloque construido.( Plano N°1 ANEXO N°2).

El disefio de la red de distribucién principalmente radica en encontrar una economia en la
distribucion de la tuberia, es decir, que se prescinde colocar linea en lugares donde se
alimenta a una misma casa por dos calles, también se economiza en lugares donde
visiblemente no existen usuarios, ya que existe una dispersién de casas en cuadras que
estén en proceso de urbanizacion. (Ver Plano N°2, ANEXO N©2).

45.3 Requerimiento de material.

Haciendo una cuantificacion de los materiales requeridos para este proyecto se extractan
las siguientestablas: (Ver Plano N°3, ANEXO N°2).
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TABLA 4.12
LONGITUD TOTAL DE LA RED
ITEM DESCRIPCION REDM[,EE S T?A-I,;QL
1 Tuberia de 40 mm. de PE 6467 6467
2 Tuberia de 63 mm. de PE 44 44
TOTAL 6511 6511
TABLA 4.13
CUANTIFICACION DE ACCESORIOSDE PE
N° ITEM UNIDADES ELAI::((::('I:'ERSO?:ﬂggN
TEES
! Teede 40 mm Pza. 27
TAPONES
° 40 mm Pza. 26
CUPLA DE REDUCCION
° 63 x 40 mm Pza. 2
CUPLAS NORMAL
4 63 mm Pza. 3
40 mm Pza. 81
VALVULASDE BLOQUEO
° 40 mm Pza. 6

454 Célculodelared dedistribucion.

El calculo, disefio y dimensionamiento de unared de distribucion de GN esta basado en
model os mateméti cos aplicados ala mecanica de fluidos. En la actualidad, existen software
como el GasWorks, GasCalc, Cypecad, que brindan lafacilidad de realizar € cdculo de

grandes redes de tuberias que transportan GN.
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En el presente proyecto, se utilizo el programa CY PECAD pararedlizar € caculo del
dimensionamiento de lared secundariaen el sector del proyecto.

Parala aplicacion de esta herramienta, se requieren ciertas variables que regiran el

comportamiento de ciertos escenarios de andlisis, entre los que se mencionan a continuacion:

Poblacion proyectada.

Materiales de laobra.

Terrenos de laobra.

Presion de servicio.

Densidad relativa del gas.
Coeficiente Renouard cuadrético.
Coeficiente de velocidad.
Coeficiente de compresibilidad.
Velocidad maxima.

Presion minima.

Coeficiente de simultaneidad.

YV vV Vv VY ¥V V¥V V VYV VYV V V VY

Dotacién por vivienda.

45.4.1 Metodologia de célculo.

El calculo delared secundaria de GN, se realizo mediante el software CY PECAD GAS -
infraestructuras Urbanas, desarrollado por Cype Ingenieros S.A. de Esparia, utilizado
ampliamente en Espafiay algunos paises de L atinoamérica como Argentina, Uruguay y en

nuestro pais Bolivia.

El CYPECAD esun programa parael calculo, disefio, comprobacion y dimensionamiento
automético de redes de gas (malladas, ramificadas y mixtas). Cuyo objetivo es hacer |legar
el gas a cada punto de consumo. Esta aplicacion permite el acceso dindmico de los datos y

laverificacion de los resultados de célcul o.

80



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

Lagrafica en los planos presentan |os siguientes resultados de la Red:

Caudales en los tramos.
Caudales de consumo en nudos.
Presiones en |os nudos.
Velocidad en los tramos.

Perdida de presién en los tramos.

Longitud de los tramos.

vV V VvV VY VY V V

Diametro de |l os tramos.

El calculo delared secundaria se efectia en base alarelacién de los consumos picos, con
respecto alos diversos nudos de lared proyectada, |os mismos que fueron obtenidos en

base a consumo de la densidad demografica del sector.

Unavez que se determino los consumos en cada nudo de lared, se procedié acacular la
caida de presion en los diferentes tramos utilizando la formula de Renouard cuadrética para

presiones de servicio mayor a0.10 bar.
Formula de Renouard Cuadr atica.
P’ - P’ =CRec.dr.LQ".D*"
Donde:

P1y P> = Presiones absolutas en €l origen y extremo en (bar).

CRc = Coeficiente de Renouard Cuadrético, igual a 48.60

dr = Densidad relativadel gas, igual a0.65

L = Longitud de calculo de la conduccién en (m)
Q = Caudal en (m%h)

D = Diadmetro interior de la conduccién en (mm).
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45.4.2 Calculodelaspresiones.

El calculo de las presiones se efectlia una vez obtenidos los diametros adoptados y los
caudales definitivos, para la determinacion de las presiones de emplea la siguiente

ecuacion:
AP? = P2 - P

P2= ( P12 _ APZ )1/2

p=lpi-(pt-p]"

45.4.3 Evaluacion.

Finalmente con los resultados obtenidos se efectla la verificacion de las velocidades de
circulacién del gas en cada tramo y las presiones en los nudos (especiamente los
extremos). En funcion a ello, los diametros asumidos inicialmente podran ser mantenidos o
modificados.

- 365,352.Q 7 |
Ps.D
Donde:

\Y = Velocidad del gas en la conduccion en (m/s)
Q = Caudal en (m%h)
Ps = Presién de servicio en (bar)
D = Diametro interior de la conduccion en (mm).
Z = Coeficiente de compresibilidad del gas. Por debgjo de los 5 bares

se suele considerar igual a 1.
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4.5.4.4 Unidades empleadaspor € programa.

El programa solicitalos datos en una serie de unidades, si bien internamente utilizalas
unidades requeridas por laformulacion. Las unidades empleadas se muestran en la

siguiente tabla:

TABLA 4.14

UNIDADES EMPLEADAS POR EL PROGRAMA

PETICIONY -
ITEM MAGNITUD RESUL TADOS OPERACION
1 L (Longitud) Metros (m) Metros (m)
2 D (Diametro) Milimetros (mm) Milimetros (mm)
Metros cubicos por || Metros cubicos por

3 |Q(Cauda) hora (m/h) hora (mP/h)
4 P (Presion) (bar) (bar)
5 Pt (Potencia) Kw Kw

. Metros por segundo || Metros por segundo
6 V (Velocidad) (m/s) (m/s)

Fuente: Cype Ingenieros S.A. (2010).

4545 Presentacion deresultados del software.

Las planillas donde se muestran los resultados obtenidos del software CY PECAD, estan
contemplados en e ANEXO N°3 REPORTE DEL CALCULO HIDRULICO PALOS

BLANCOS.
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CAPITULOV
DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL DOMICIARIA

5.1 INTRODUCCION.

El gas natura es transportado por medio de tuberias de acero de caracteristicas especiales
para redes primarias hasta 42 bar, en funcion de la clase de trazado, denominadas redes de
alta presiéon. Dentro de las ciudades y poblaciones en general la distribucion del gas se

ramifica, formando lo que se denomina redes de distribucion de gas natural secundaria.

Generalmente las redes se construyen formando mallas cuadradas, originando una especie
de reticulado de cafierias que circulan por veredas o cales, a una presién nomina de 4 bar,
(media presién), desde las cuales se distribuye a los domicilios a través de la prolongacién
domiciliaria 0 acometida, externaalaviviendadel usuario, que deriva desde latuberiade la

red de distribucion secundaria, hasta el o los medidores.

En genera € proyecto de la red se efectia a presiones atas y se van reduciendo
graduamente, hasta llegar a la pequefia 0 baja presion que requieren los artefactos de

consumo domiciliario.

Las instalaciones deben dimensionarse en funcion de la presion maxima que puede
alcanzar, que se denomina presion de disefio, para la cual se seleccionan los materiales y

aparatos de lamisma.

En e presente capitulo serealizara € estudio de la Instalacion Domiciliaria Interna, que es
considerada a la misma, como los tramos de cafierias comprendidos entre 0,20 m. fuera de
lalineamunicipal, hasta los artefactos de consumo.

Lainstalacion interna se divide en dos partes fundamental es:
» Prolongacion Domiciliaria o Acometida.

» Canerialnterna
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La prolongacion domiciliaria, comprende las partes de cafierias desde 0,20 m. fuera de la
linea municipal, hasta el o los medidores. (media presion 4 bar.).

La cafieria interna, comprende las partes de cafierias desde €l o los medidores a los

artefactos de consumo. (baja presion 19 mbar.).
5.2 GASNATURAL.

El gas natural es la fuente de energia fésil que ha conocido el mayor avance desde los afios

70y representa actual mente la quinta parte del consumo energético mundial .

Gracias a sus ventgjas econdmicas y ecoldgicas, e gas natural resulta cada dia méas
atractivo para muchos paises. Las caracteristicas de este producto, como por gemplo su
reducido intervalo de combustion, hacen de esta fuente de energia una de las més seguras
del momento. El gas natural es considerado como el combustible fésil de este siglo, como

lo fue el petroleo durante el siglo pasado y el carbon hace dos siglos.

El gas natural producido en los pozos petroliferos se denomina gas natural himedo. Esta
constituido por una mezcla de hidrocarburos en diferentes proporciones y presenta

variaciones de un yacimiento a otro.

En e gas natural los mayores porcentajes de hidrocarburos corresponden a Metano y
Etano. En condiciones normales de temperatura de 15.5° C y a una presion de una

atmosfera, el Metano, Propano y Butano, se encuentran en estado gaseoso.

Desde el Pentano hasta | os hidrocarburos mas pesados se encuentran en estado liquido, pero
como las proporciones de los mismos, dentro de lo que hemos denominado gas natura
himedo son muy pequefios, estos se encuentran incorporados en estado gaseoso,
precisamente cuando aumenta el porcentgje de estos hidrocarburos pesados pentanos y
superiores dentro del gas natural; se dice que €l gas es cada vez més humedo debido a la
tendencia de ir condensandose cuando |as temperaturas descienden o cuando las presiones

con las que se trabajan se elevan considerablemente.
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El gas natural himedo al salir de los pozos petroliferos debe ser procesado adecuadamente
para su comercializacion y no tener problemas en su transporte. Detallamos a continuacion

algunos métodos o procesos que se emplean para conseguir este objetivo:

> Compresion
> Absorcion

> Adsorcion.

De cuaquiera de estos métodos o combinacion de ellos, se extrae o remueve gran parte del
Propano, Butano y practicamente todos los pentanos y fracciones mas pesadas,
constituyendo estos condensados 10 que se viene a denominar gasolina natural o

condensado como nombre genérico.

El gas que sale de los procesos mencionados, ademas de perder el agua en suspension que
puede llevar, ya que esta en condiciones de ser transportado y comercializado, se denomina

gas natural, y es transportado en estado gaseoso principalmente a través de gasoductos.

Para poder licuar gas natural, deben utilizarse presiones encima de 46 atmésferas y bajando
latemperatura de proceso hasta -86° C. Solo bgjo estas presiones y temperaturas bajisimas,

el gas natural pasa aestado liquido.

Como dato podemos indicar que un Kg. de gas natural en estado liquido produce 18.650
litros de gas. Una de las propiedades importantisimas, es que €l gas natura es mas liviano

gue €l aire, por lo que implicamenor riesgo y peligro.

5.2.1 Ventajasal obtener e servicio de gasnatural domiciliario.
Entre las mUltiples ventajas que of rece este moderno servicio, se destacan |as siguientes.
% Seguridad.

» Lapresion del gas natural en lalineainternadel domicilio es menor a4 de libra por
pulgada cuadrada y por tanto, 560 veces mas baja que la presion que contiene una

garrafa de gas licuado de petréleo (GLP), que tiene una presion del orden de 140
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libras por pulgada cuadrada, por 1o que € riesgo de explosiones a usar e gas
natural se reduce en lamisma proporcion

Se evita el peligro del manipuleo de las garrafas de gas licuado y de las mangueras
de conexidn a los artefactos, consiguientemente se minimiza la probabilidad de
siniestros.

El gas natural tiene un peso especifico de 0,65 respecto al aire, a ser tan liviano se
disipa rgpidamente en la atmoésfera; en tanto que e GLP tiene una densidad
especifica de 1,53 y por tanto es 2,56 veces més pesado que €l gas natural. Por esta
condicion fisica en caso de fuga € gas licuado de petréleo - GLP, se concentraen el
areainferior de las habitaciones, creando acumulaciones peligrosas

El GLP tiene un contenido caorifico méas ato que €& del gas natura y
consiguientemente es mas inflamable. Por tanto, con el uso del gas natura el riesgo
de mezcla explosivacon € aire, se reduce considerablemente

Existen diversos mecanismos autométicos y manuales de seguridad incorporados en
la red de distribucion, que permiten cortar répidamente el flujo de gas en casos de
emergencia. En cada domicilio similares mecanismos de seguridad, consistentes en
valvulas de cierre manual, una ubicada en la entrada del domicilio, para € corte
general, y una en cada punto de conexion a o alos artefactos para corte individual,
hacen que el sistema en su conjunto sea muy seguro en su operacion

El gas natural no tiene olor propio. Para su distribucion se le agrega un odorante
guimico con olor tipico y penetrante que permite una deteccion inmediata en caso
de fuga. A pesar de sumal olor, € odorante no es téxico

Todos los materiales, accesorios y elementos que se emplean en lainstalacion de la
red de distribucion domiciliaria y en las instalaciones internas de las casas son
fabricadas especificamente para este propésito, bajo rigurosas normas de calidad
que garantizan la seguridad. Ademas todas estas instalaciones son realizadas por
personal atamente calificado, sujeto a aprobacion y fiscalizacion por parte de la
AgenciaNacional de Hidrocarburos

El personal de emergencias de EMTAGAS, esta disponible a cualquier hora para

atender |lamadas de urgencia.
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+«+ Continuidad y comodidad.

» El servicio de distribucion de gas natura por redes es permanente, con un flujo
ininterrumpido las 24 horas del dia, 365 dias del afio. Por lo que no existe
posibilidad de desabastecimiento

» El gas natural Ilega sin interrupciones ni manipulacion alguna hasta cada uno de los
artefactos en gue se usa, evitandose asi la incomodidad, € riesgo y los costos
adicionales que implica de lacompra del gas licuado en garrafas

» El gas natural tiene una calidad uniforme y no esta sujeto a adulteraciones en peso o
calidad

» Al tener un flujo continuo, el gas natural llega a los domicilios, se consume y €l
volumen usado se mide a fin de mes, corriendo el plazo de pago de 30 dias a partir
de lafacturacion

» EMTAGAS cuenta con persona disponible las 24 horas para la atencion de

emergencias.
+»+» Econdmicos.

» El pago por € servicio de gas natural es posterior a consumo. Existe un crédito
automatico de 60 dias, pues las facturas por consumo se emiten afin del mes en que
se ha utilizado € consumo y se da un plazo de otros 30 dias para su cancelacién

» El volumen del gas natural consumido se realiza por medio de medidores de alta
precision, de manera que € usuario sabe que paga exclusivamente por € volumen
realmente consumido, sin adulteracion alguna de volumen

» Las cocinas, caefones y otros artefactos que actualmente funcionan con GLP, son
convertidos para usarse con gas natural a un costo muy bajo, por los instaladores
autorizados por la Agencia Nacional de Hidrocarburos

» No existen los costos adicionales de manipuleo, transporte, etc. que actual mente

tienen el GLP y otros combustibles aternos.
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¢+ Ecolégicos.

» El gas natura tiene una combustion completay limpia, por |0 que practicamente no
genera emisiones de bidxido de azufre, € cua causalalluvia écida o particulas que
son carcinogénicas

» Asimismo, € gas natural emite cantidades muchos menores de mondxido de
carbono, hidrocarburos reactivos, oxidos de nitrégeno y bidxido de carbono, que
otros combustibles fosiles

» Unamanera en la que el gas natural contribuye significativamente al mejoramiento
de la calidad del aire es en € transporte. Por gjemplo, los vehiculos que funcionan
con gas natural pueden reducir las emisiones de mondxido de carbono e
hidrocarburos reactivos hasta en un 90%, en comparacion con los vehiculos que
utilizan gasolina o diesel como carburante.

TABLAS.1
VENTAJASDEL GASNATURAL RESPECTO A OTROSCOMBUSTIBLES

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
ALTERNATIVAS GLP LENA GASNATURAL

CUALIDADES
Poder Calorifico 22.380 Kcal./m3 3.000 Kcal./m3 9.300 Kcal./m3
Gravedad Especifica 1,52 0,65
Precio 2,25 Bs./Kg. 1Bs/Kg. 0,86 Bs./Kg.
Nivel de Contaminacion Medio Alto Bgo
Costo de Produccion Alto Bao Medio
Dificultad de Obtencion Alta Baa Media
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5.2.2 Inconvenientes del gasnatural domiciliario.
Como inconvenientes podriamos mencionar lo siguiente:
» El peligro de formacion de mezclas explosivas, en caso de fugas
» Problemas de asfixia, por falta de oxigeno, en caso de fugas.
5.2.3 Principalesusosdel gasnatural.

El uso de gas natural se constituye como una parte fundamental en la vida moderna, se
podria decir que, € uso de éste energético permite caracterizar a una sociedad determinada,

como atrasada, en vias de desarrollo o industrializada.

Este combustible hace posible el funcionamiento de miles de cocinas, hornos, industrias,
automoviles, etc.; que pasan a ser parte de lo cotidiano, de lo indispensable en la medida

gue la sociedad se incorporaa mundo moderno buscando su desarrollo y bienestar.
Es utilizado como combustible barato.

» Enindustrias

» Encomercios

» Endomicilios o viviendas

» Envehiculos.

Los artefactos deberan ser disefiados para uso de gas natural. (Cocinas, termo tanques,
calefones, estufas, calderos, hornos, heladeras, |amparas, automotores debidamente
transformados y todo tipo de artefacto de uso industrial), garantizandose de esta manera su

correcto funcionamiento.
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5.3 DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION DEL GASNATURAL EN EL
DEPARTAMENTO DE TARIJA.

El gas natural en todo el departamento de Tarija, es distribuido y comercializado por la
Empresa Tarijefia ddd Gas (EMTAGAS), proporcionando € servicio publico de
distribucion, suministro y provision de gas natural para consumo Domestico, Comercial
Industrial y GNV.

Las actividades Técnicas de EMTAGAS estén supeditadas a Reglamentos Técnicos para la
Instalacién y Distribucién de Gas Natural elaborado por la Agencia Naciona de
Hidrocarburos (ANH) y aprobados mediante D. S. N° 28291.

EMTAGAS cuenta con redes secundarias y domiciliarias operando en las ciudades de
Tarija, Yacuiba, Pocitos, Bermgo, Villamontes, El Puente, Carapari, San Lorenzo,

Concepcion y Entre Rios.
5.3.1 Composiciény propiedades del gas natural de distribucién.

El andlisis porcentual de composicion del gas natural destinado a la distribucion y
comercializacion en e departamento de Tarija por parte de EMTAGAS, son los que se

indican enlaTABLA 5.2, sin embargo esta composicion varia segun e yaci miento.

El poder calorifico es la cantidad de calor generada en la completa combustion del gas por
unidad de masa o de volumen, a una presion constante de 1013 mbar (14.7 Psig) con los
constituyentes de la mezcla combustible (gas combustible y aire de combustion secos y
medidos previamente a las “condiciones estandar de referencia”) y los productos de
combustién remitidos a las mismas condiciones estandar referencia”. El poder calorifico del
gas natural es de 9300 K cal/m®.

Ladensidad relativa del gas natural es larelacion existente entre su peso especifico y e del

aire, expresados ambos en las mismas condiciones de referencia de presion y temperatura.

Ladensidad relativa del gas natural es de 0.65.
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TABLA 5.2
PORCENTAJE DE LOSCOMPONENTESDEL GAS

COMPONENTES FORMULA (%)
Metano CH, 85.59
Etano C.He 6.90
Propano CsHsg 3.23
Butano CsHio 1.05
Pentanos CsHin 0.68
Hexanos CeH1a 0.85
Heptanos y superiores - 1.70
Totales 100.00
Gravedad especifica 0.65
Poder calorifico, (BTU.) 1.104

Fuente: EMTAGAS
5.3.2 ldentificacion delos consumidores.
Los consumidores se clasifican de la siguiente manera:
% Consumidoresresidenciales o domésticos
Corresponde a los usuarios que retinen | as siguientes condiciones:

Uso del Gas Natural exclusivamente domeéstico
Lalineadelacual esta abastecido pertenece al Sistema Secundario (media presion)

El consumo mensual minimo es de 720 PCS (Pies Cuabicos Standard)

vV V VYV V

Estén considerados dentro de esta categoria, todos los consumidores que utilizan €

gas en sus residencias o viviendas con objeto de satisfacer sus necesidades basicas.
% Consumidores comerciales

Es todo aguel que redine |as siguientes caracteristicas:
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A\

Uso del gas natural como combustible en actividades comerciales

Lalineadelacual es abastecido, pertenece al sistema Secundario (media presion)

El consumo minimo mensual es de 4.500 PCS (Pies Cubicos Standard).

Estdn considerados dentro de esta categoria: Las panaderias, restaurantes, bares,

comedores, cuarteles y/o agrupaciones militares y policiales, hospitales y clinicas,

edificios de departamentos, limpiezas, edificios publicos, hostales y residenciales.

X/

« Consumidoresindustriales

Usuario industrial es aquel que tiene las siguientes caracteristicas:

» Uso del gas natura como combustible industrial

» Lalineadelacua se abastece pertenece a Sistema Primario, Secundario o Sistema

de Transporte

» El volumen de consumo mensual sera mayor a 100.000 PCS

» Las condiciones de presién y volumen no debe perturbar € Sistema Secundario de

distribucion, en caso de que laindustria se ubique dentro de este sistema.

5.3.3 Cantidad de usuarios.

A Octubre del 2012 existe un total de 41,501.00 usuarios de gas natural en todo en

departamento de Tarija en las diferentes categorias, Industrial, G.N.V., Comercia y

Domesticacomo seindicaenlaTABLA 5.3.

TABLA 5.3
CANTIDAD DE USUARIOSDE GASNATURAL EN EL DEPARTAMENTO

TOTAL
CIUDAD |INDUSTRIAL G.N.V. COMERCIAL | DOMESTICO USUARIOS
TARIJA 96.00 7.00 223.00 26,349.00 26,675.00
ENTRERIOS 0.00 0.00 1.00 512.00 513.00
BERMEJO 4.00 2.00 44.00 5,372.00 5,422.00
YACUIBA 9.00 2.00 70.00 6,443.00 6,524.00
V. MONTES 5.00 1.00 19.00 2,342.00 2,367.00
TOTAL: 114.00 12.00 357.00 41,018.00 41,501.00

Fuente: EMTAGAS
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5.3.4 Tarifapor categoriade consumidor.

La tarifa o precio, esta determinado por volumen en millar de pies cubicos, con los
siguientes precios aprobados por e Sistema de Regulacion Sectorial “SIRESE”. Siendo

estos precios |os més bajos a nivel nacional.

> Categoria Industrial............ 1.50 $us/millar pie cubico
>  Categoria Comercial.......... 3.00 $ugmillar piecubico
>  Categoria Doméstica.......... 3.00 S$ugmillar pie cubico.

El consumo minimo a cancelar es de:

» 720 pc. Mensuales para €l sector doméstico
» 4500 pc. Mensualesparael sector comercia
> 100.000 pc. Mensuales para el sector industrial.

54 REGLAMENTO Y NORMAS.

La construccion de las instalaciones internas se adecuaran a lo especificado en e Anexo V,
Disposiciones y normas minimas para la gecucion de instalaciones domiciliarias de gas
natura del Reglamento de Disefio, Construccion y Operacion de Redes de Gas naturdl,
elaborado por la Agencia Naciona de Hidrocarburos (ANH) Aprobado mediante D.S. 28291.

El reglamento elaborado, toma como base € Reglamento de Instalaciones Internas
Domiciliarias de Gas Natural de Gas del Estado de la Republica Argentina, habiéndose

realizado algunas modificaciones de acuerdo a las condiciones de nuestro pais.

Se aplicara alas instalaciones de gas que se abastezcan desde redes de distribucién de Gas Natural
(GN) que operen a una presion nomina no superior a 4 bar y donde la presion regulada de

distribucién interna no sea superior a 19 mbar para GN.

Este Reglamento tiene por finalidad establecer las condiciones de seguridad, confiabilidad,

conservacion y uniformidad de requerimientos técnicos, paratodas las instalaciones de GN.
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El presente reglamento prescribe los requerimientos minimos para la instalacion de gabinetes,
prolongaciones domiciliarias, cafierias internas, instalaciones de artefactos y o referente a la
evacuacion de los gases producidos por la combustién en las instalaciones domiciliarias.

5.5 INSTALACION DOMICILIARIA INTERNA.

Se considera como instalacion interna, a los tramos de cafierias comprendidos entre 0,20

m. fuera de lalinea municipal, hasta los artefactos de consumo.
Lainstalacion interna se divide en dos partes fundamentales:

» Prolongacion Domiciliaria o Acometida.

» CaheriaInterna

La prolongacion domiciliaria, comprende las partes de cafierias desde 0,20 m. fuera de la

linea municipal, hasta el o los medidores. (media presion 4 bar.).

La cafieria interna, comprende las partes de cafierias desde el o los medidores a los
artefactos de consumo. (baja presion 19 mbar.).

5.5.1 Prolongacion domiciliaria o acometida.

La prolongacion domiciliaria consiste en una cafieria que debe salir perpendicularmente ala
linea municipal con una pendiente minima hacia la misma del 1% sobresaliendo 0,20 m.,

hasta | os medidores de consumo.

La profundidad a que debe quedar con respecto a nivel definitivo del cordon de vereda se
adecua a los requisitos establecidos por la caracteristica de la red de distribucion,
establ eciéndose como minimo una profundidad de 0,20 m., para tuberia de acero y de 0,40

m. paratuberia pléstica.
De acuerdo alapresion de lared de suministro la prolongacion domiciliaria puede ser:
» Prolongacion de baja presion.

» Prolongacion de mediatension.
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La prolongacién domiciliaria de media tension requiere la instalacion de un regulador de
presion domiciliario, cuya mision es la de reducir y regular la presion de consumo de los
elementos de la instalacion que estén disefiados para operar a con baja presion. Por ello la

prolongacion en estos casos se compone de dos partes:

» Tramo conexion de lared al regulador en media presion ubicado en lalinea
municipal, en un trayecto que debe ser el mas corto posible.

» Tramo del regulador al medidor en baja presion.
55.1.1 Caracteristicasdelas prolongaciones domiciliarias.

Se puede ejecutar en cafio de hierro con o0 sin costura con proteccion anticorrosiva
normal mente con revestimiento de cobertura epoxi o polietileno extruido.

Actualmente se exige cuando se coloca e nicho o gabinete en e frontis del domicilio el
empleo de cafnos de polietileno (amarillo) en didmetros de 25 y de 32 mm., |o que permite
una simplificacién en e montaje, evitando la propagacién de corrientes parasitas por lo que
en estos casos no es necesario colocar cuplas aislantes como es € caso de las
prolongaciones construidas de hierro.

Estos cafios deben contar con proteccién mecéanica exterior por razones de seguridad que
consiste en una camisa de vaina exterior de PV C, colocandose en e gabinete un accesorio
de transicion de polietileno de 25 0 32 mm. a acero de %” y 1” respectivamente, para
vinculacién de acuerdo alos detalles que seindican en laFIG. 5.1.

i B @ Valvula esférica de corte
/ @ Accesorio de transicion
@ @ Vaina protectora de la acometida
@ @ Elemento de advertencia
Camisa anticorte
@ ®
] i @ Te de derivacién de servicio de P.E.
@ @ nivel de vereda
L -® J (@ Tuberia de distribucion de P.E.
Tramo del servicio de P.E. de longitud variable
@ Gabinete para el sistema de regulaciéon - medicién

FIG.5.1 ESQUEMA DE PROLONGACION DOMICILIARIA CON CANO DE POLIETILENO.
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En caso de conexiones a profundidad menores de 55 cm. Deben protegerse mecani camente
en laacerad cano con ladrillos col ocados longitudinal mente enteros y contiguos con una
malla o elemento de advertencia, para mayor seguridad.

La conexion no debe enfrentar columnas, arboles, etc., debiendo quedar expedito €l
extremo del cafio de conexion con otras instalaciones y no estar ubicada debajo de

conexiones de agua, electricidad, albanales, etc.

Dentro del gabinete se instala una vévula precintada de cierre esférica de accionamiento
rapido aprobada por la Compafiia Distribuidora, que se debe colocar a la entrada a fin de
gue por alguna emergencia la instalacion interna pueda desvincularse de la red desde €l
exterior del domicilio. Esta vavula debe quedar rigidamente vinculada a gabinete por
medio de un dispositivo adecuado que impida la transmision de esfuerzos mecanicos a la

tuberia de polietileno.
55.1.2 Reguladoresdegas.

L os reguladores de gas son del tipo a diafragma, siendo el gas a media presion regulado por
una valvula de admision, que esta vinculado por una parte a un diafragma flexible de goma
sintética resistente a la accion de los hidrocarburos y por otra a un resorte, de manera que
sobre una de las caras actla la presion del gas y sobre la otra la del resorte, cuya presion

puede regularse mediante un tornillo ubicado en la parte superior del aparato.

Se efectla la regulaciéon de modo que cuando no hay consumo de los artefactos que
constituyen la instalacion interna, la vlvula de admisién del gas a media presion
permanezca cerrada como seindicaen laFIG. 5.2.

Al abrir lallave de gas de algun artefacto de la instalacion se produce una disminucion de
la presion o depresion en e sistema que provoca una deformacion del diafragma a por
efecto de la presion del resorte y este efecto provoca mediante una palanca de vinculacion

laapertura de lavavula de admision segun se detallaen laFIG. 5.3.
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RESORTE

TORNILLO DE
REGULACION

DIAFRAGMA

VALVULA DE

CIERRE \
-

— >

PALANCA DE
VINCULACION
PUNTO FIJO

FIG.52 VALVULA DE REGULACION A DIAFRAGMA.
POSICION CERRADA.

ENTRADA
DE GAS

—

/iALIDA DEL GASA
PRESION REGULADA

FIG.5.3 VALVULA DE REGULACION A DIAFRAGMA
POSICION ABIERTA REGULANDO.

PUNTO FJO

Cuando € gas de lared de media presion penetra en el regulador, € erce una presion sobre
el diafragma contraponiéndose a la accion del resorte, por lo que lavavulatiende a cerrarse
en la medida que sea necesario para pasar el valor adecuado para el consumo de gas que se

requiere.

De esa manera, lafuncion del regulador es la de actuar como fuelle para permitir reducir la
presién de entrada y ademas mantenerla constante ante cualquier variacion de las

necesidades del consumo.
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El valor de dicha presion regulada, se establece en funcion de las necesidades de la
instalacion, que es la requerida por los artefactos domiciliarios, cuyo valor es de 19 mbar.
Para una mejor regulacién suelen emplearse reguladores de dos etapas.

5.5.1.3 Medidoresdegas.

La necesidad de facturacion de los consumos ha promovido el desarrollo de artefactos de
medicidn, que se instalan de acuerdo a normas establecidas.

La seleccion del instrumento de medicion queda condicionado ala variable del consumo, su
magnitud y las condiciones de presion regulada.

Se define a medidor como € instrumento destinado a registrar € volumen de gas que
consumen |os artefactos de una instalacion.

Bésicamente se utilizan los medidores, segun se detalla en la FIG. 5.4, que se aplican para

pequefios caudales y bajas presiones.

000000,000

FIG.5.4 MEDIDOR DE GAS.

La Norma IRAM 2717 establece las caracteristicas que deben cumplir los medidores de
gas para uso domestico, para caudales hasta 9 m¥h.

Los mismos son del tipo a diafragma, consistente en un dispositivo que mide el volumen de
gas que pasa a través del medidor, por medio de diafragmas flexibles, los cuales son

alternativamente desplazados por €l flujo de gas circulante.
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El aparato contiene un mecanismo integrador compuesto por un dispositivo indicador con
visor, para una lectura adecuada. Se deben ubicar sobre la linea municipa, salvo
excepciones debidamente justificadas, como el caso de baterias de medidores.

5.5.1.4 Nichos o gabinetes de gas.

Son destinados a aojar en forma exclusiva a los medidores de gas y reguladores,
construidos en material incombustible, provisto de puerta construida de chapa de hierro de
1,27 mm. (N° 18) de espesor, con llave de cuadro, la puerta debe tener aberturas con una
secci6n minima de 150 cm? para cada una FIG. 5.5.

Debe ser debidamente ventilado y aislado de instalaciones eléctricas e inflamables por
razones de seguridad.

Los nichos deben estar algjados 0,50 m. como minimo de toda instalacion eléctrica que
entrafie riesgo de chispas, por ejemplo tablero o medidor de electricidad, etc.

Puede reducirse esa distancia a 0,30 m. en el caso en que € nicho disponga de ventilacion

al exterior o esté ubicado en un espacio exterior.

‘\\
. - .
== 00 == =
r—mm*‘ mm
o - ﬂ% 500
EMTAGAS mm
\\ 66-30330
25cm = =
400 N

FIG.55 NICHO O GABINETE DE GAS.

Las dimensiones de los nichos para medidores de gas a baja 0 media presion son las
consignadasen laTABLA 5.4.
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TABLA 5.4 DIMENCIONESDE NICHOSPARA MEDIDORES
HASTA 10m%h.

Dimensiones m.
Presion delared Alto Ancho | Profundidad .
Observaciones
m. m. m.
BAJA 0,60 0,40 0,30
BAJA
En zonas previstas para futura 0,65 0,45 0,30
Conexion amedia presion
MEDIA 0,65 0,45 0,30
MEDIA
Viviendaunifamiliar sin 0,50 0,40 0,30 Llave de paso
posibilidad de adicionar otro :
medidor, regulador conectado con 0,50 0,40 0,25 Unicamente llave de paso esférica
flexible

5.5.1.5 Egpecificacionestécnicasdel material a utilizar parala acometida.
% Malladeadvertencia

Material de Polietileno
Norma GE-N1-136
Separacion de 20 x 20 mm
Ancho 15 cm
Rollos de 100 metros

Con faja de Propileno con la leyenda “GAS”

YV V.V V V VYV V

Presentar muestra.
+ Regulador con flexibley conector incorporado

Presion de entrada 0.5 hasta 4 bares
Presion de salida 180 — 220 mm.c.a, Ps. 0,019 bares.
Presion de trabajo 200 mm.c.a
Capacidad 6 m*/h gas natural
Doble etapa de regul acion
Bloqueo por exceso de caudal y baja presion interna con reposicion manual
Venteo por exceso de presion interna, con reposi cion automaética
Desarme para su reparacion
Fabricado bagjo la norma SO 9001.

vV V.V V V V V V VY
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s Griper

>
>
>
>
>
>
>

Largo 12 - 14 cm

Con rosca macho %” x14 IRAM 5063

Transicion acero - polietileno PE de 25 mm

Entrada para tubo (PE) de 25 mm. SDR 11

Suncho de gjuste en acero SAE 1010 zincado o de acero inoxidable AISI 304
Revestido exteriormente con epdxi segin norma GE - N1 - 108

Para presion de operacion hasta 4 bar.

+ Medidor de gas natural

» Capacidad maxima4 m*h o 6 m¥h

YV V. V V V V V

CaibreG-250G-4

Presion de Trabgjo 180 — 220 mm.c.a

Presion méaxima de trabajo (P max.) 0.2 bar. hasta 1 bar

Caudal minimo (Q méx.) 0.040 m%h

Cuerpo Metdlico

Rosca de conexiones G1 %" I1SO 228/1

Un diafragma de tela poliéster recubierta con caucho sintético EPO
(Epiclorhidrina) apto para gas natural

Debe incluirse un conector metdlico (pilar) dieléctrico con tuerca loca de 1
Y47 1SO 228/1 y niple de % ” x 14 dieléctrico inyectado sobre el niple o
empaquetadura de caucho.

«+ Conector

>
>
>

Material de Aluminio o Bronce
Entrada tuerca loca apta de % ” ISO 228/1 con asiento esférico conico
Salida tuerca loca de 1 ¥4 1ISO 228/1 Niple rosca macho de % ™.

%+ Vainascurvas

» Largo 50 cm.

103



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

% Valvulabolatipo candado

» Cierre de %2 de vuelta cierre hermético
» ¥ de didmetro

» Capacidad 4 Kg. /cm?

» Asiento deteflon.

% Flexible

»  Tuberia de cobre de 3/8”
» Largo30cm

» Rosca de conexiones conicas ¥.”.

S

*

CuplaF°G®

> Gavanizada
> %" de didmetro

» Pinturaepodxica.

o
*

*

Niple F°G°

> Gavanizada
> %" de didmetro

»  Pinturaepoxica.
s Tuberiade2Plg. PVC

> CaneriadePVC
» Diédmetro 63 mm.

% Tuberiadel.5PIlg. PVC

» Cafieriade PVC.
> Diametro 40 mmy 25 mm.
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55.2 Caieriainterna.

Comprende los tramos de cafierias desde el medidor alos artefactos de consumo.
Se establece que e sistema de cafierias de acero deben responder a las siguientes normas: ASTM
A -120-84, ASTM A-53, NAG 150, NAG 151, Lastuberias de cobre: ASTM B42.
Las cafierias internas podran ser de acero galvanizado, acero negro O acero negro con
recubrimiento epoxi bituminoso, contando estas con un espesor de pared no menor a 2,35 mm.
Para la conexion de artefactos y con una longitud maxima de 0,50 m. pueden utilizarse cafios de
cobre, los que deben responder alanorma ASTM B42, IRAM 2568.
Las cafierias se podran instalar: en elevacion (ya sea a la intemperie o no), empotrada en los
elementos de la construccion y enterrada.
Las caferias deben seguir trayectorias rectas horizontales y/o verticales, evitandose tramos sin
continuidad de muro o viga (cafierias colgantes), €l recorrido de lamisma a artefacto de consumo
debe de ser |0 mas corto posible.
Las caferias aéreas de acero galvanizado o acero negro, se recubriran con dos manos de pintura
anticorrosiva color amarillo.
Cuando las cafierias van bajo tierra, se colocan como minimo a una profundidad de 0,30 m.,
pudiendo descansar sobre el terreno cuando e mismo tenga suficiente consistencia. En caso
contrario, deben apoyarse sobre un lecho de ladrillos comunes en todo su recorrido o en su
defecto sobre pilares a una distancia no mayor de 1,50 m. entre si. Cafierias enterradas de acero
galvanizado 0 acero negro se recubriran con cinta anticorrosiva con pintura imprimante de base
asféltica, que debera de ser de colocacion helicoidal con traslape sobrepuesto del 50% del ancho
decinta
Cuando se coloquen bajo piso de mosaico, cemento, etc., los cafios pueden disponerse en los
contrapisos de |os mismos.
Las cafierias no deben estar expuestas a la humedad por proximidad de canillas y a€jadas
de cafos de agua, abafales y de todo conductor eléctrico. La distancia minima medida
desde € borde exterior entre una tuberia de gas y toda otra tuberia (de gas, conducto de
vapor, agua caliente, cables eléctricos, etc.), debe ser de:

- 3 cmenrecorrido en paralelo.

- lcmencruce.

EnlaFIG. 5.6, se muestra un esquemaisométrico de una Instalacién Domiciliaria.
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N =)

SIMBOLOGIA INSTALACION DOMESTICA DE GAS NATURAL
> IiboPrid conndicecon L TubsriaEneradac Emporada U A. J M. S . PLANO ISOMETRICO
Conexi6n de Tuberia en .
——  Unién para Soldadura Capillar Derivacion P E T USUARIO:
—4——  Uni6n Soldada union Roscada N° CODIGO: N° DE PROYECTO: N° MEDIDOR:
— Tapén
» Accesorio Soldado -m Medidor Proyectod:

_<g—  Vélvula de Mando del Aparato Dibuj6:
—@—  Accesorio Soldado B Reducaion Reviso:
_pmq Organo de Corte(Valvula de i . Tee Anrobé

c robé:
R TJE;rrei)a Aérea T Codo Ty Codo Reducctor P

FIG.5.6 ESQUEMA ISOMETRICO
INSTALACION DOMICILIARIA
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5.5.2.1 Diametros convencionales de las cafierias.
Los diametros de las cafierias de acero galvanizado encontrados en el mercado y utilizados

con mayor frecuencia, son los que seindican enlaTABLA 5.5.

DIAMETROS
Pulgadas Milimetros
Y 13
7 19
1” 25
1% 32
1% 38
27 51

TABLA 55 DIAMETROS CONVENCIONALES.

5.5.2.2 Soportesde cafierias.
Las tuberias son colocadas en elevacion (tuberias vistas 6 aéreas) en las siguientes
condiciones:

a) El soporte de las cafierias debe estar garantizado ya sea por abrazaderas cuyas
distancias se da en e cuadro que sigue 6 mediante un soporte rigido continuo
compatible con la naturaleza del tubo y que garantiza un guiado lateral.

b) Prever un soporte lo més cerca posible de cada dispositivo de obturacion, salvo si
este posee su propiafijacion.

c) Ladiferencia entre un cambio de direccion y un angulo recto y la abrazadera de
fijacion mas préxima debe ser mayor o igual a tercio del valor dela TABLA 5.6.

Separacion maxima
Naturalezay diametro de (m)
lostubos Partes Partes
horizontales verticales
Didmetro
Acero exterior 1.0 2.0
<20 mm
Didmetro
exterior 2.0 3.0
> 20 mm
Diametro
Cobre exterior, 25 1.0 1.0
mm
Didmetro
exterior 2.0 3.0
> 25 mm

TABLA 5.6 SOPORTESDE CANERIAS.
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Los valores de las partes verticales pueden ser aumentados s las tuberias horizontales
sirven Para la compensacion de la dilatacion de las partes verticales exteriores, en este caso,
un estudio particular es necesario.
Las abrazaderas colocadas a lo largo de las partes verticales exteriores son abrazaderas de
guiado, se recomienda colocarlos en lugares accesibles; su separacion puede alcanzar 6 m.
(una abrazadera cada dos pisos por |0 menos).

d) Sedebe evitar €l contacto directo de la abrazadera con latuberia, mediante una cinta

aislante u otro medio similar.
5.5.2.3 Valvulaollavede paso.

En cada artefacto de consumo se debe colocar una llave de paso de igua diametro al de la
cafieriaque lo alimenta, en el mismo local, accesible, alavistay de fécil accionamiento.
Deben ser de cierre a ¥ de vuelta con tope, del tipo denominada “macho”.

Se deben lubricar con grasa adecuada resistente al gas natural.

El prensa-estopa de las |laves de paso debe quedar en tal forma que seafacil de retirar.

Las marcas aceptadas Bongas, Itap, Genebre, FV, mango permanente amarillo, de paso

total, rosca Whitworth gas.
5.5.2.4 Accesoriosy materiales.

Los accesorios son elementos complementarios de las cafierias e indispensables en toda
instalacion de gas. Tienen por finalidad unir las cafierias, permitir la modificacion de su
direccion, sacar ramales de derivacion, variar los diametros y facilitar la union de los
artefactos. Los accesorios usados con mayor frecuencia son los codos, cuplas, tés,
reducciones, tapones, niples, etc. Lamarca aceptada Tupy (galvanizado), y Latin (acero con
epoxi). Los accesorios de acero con epoxi se deben instalar con cafierias de acero negro con
recubrimiento epoxi bituminoso.

L as conexiones de cafios con sus accesorios, deben efectuarse con roscado conico, y filetes
bien tallados.

No debe aplicarse cafiamo y/o pintura para las conexiones. Se recomienda € uso de pastas
sellantes o la utilizacion de litargirio y glicerina, la pasta se debe de aplicar sobre la rosca
macho afin de evitar que penetre en |la cafieria reduciendo la seccion de pasgje del gas.
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Los tapones, las conexiones de accesorios a los artefactos de consumo y las conexiones de

medidores, deben gjustarse con cinta de teflon o pasta no fraguante.

55.2.5 Pruebas.

a)

b)

Hermeticidad.

Es un ensayo para comprobar |a ausencia de perdidas en una cafieria o instalacion,
lo que se demuestra por € mantenimiento de la presion durante un periodo
determinado, unavez aislada la fuente de presion.

Para ello deben cerrarse las llaves de paso terminales, abriendo las intermedias si las
hubieran, inyectandose en las cafierias aire a la presiéon manométrica que
corresponda, la cual debera mantenerse sin variacién durante 15 min, como minimo.
Una vez verificada la hermeticidad de la cafieria hasta las llaves de paso, se abren
estas y con los robinetes de los artefactos cerrados se comprueba la hermeticidad de
estos, en lamismaforma que paralas caferias.

Se establecen las siguientes presiones neumati cas manomeétricas de prueba:

e Tramos correspondientes a media presién: 4 kg/cm?.

e Tramos correspondientes a baja presion: 0,2 kg/cm?.

La prueba debe medirse con un mandmetro de diametro de cuadrante de 100 mm,

con vidrio irrompible, hermético al aguay a polvo, de |os siguientes rangos:

e 0ab5kg/cm? paramedia presion.

e 0alkg/cm? parabajapresion.
Obstruccion y localizacion de pérdidas.

Terminada la prueba de presion se sacan sucesivamente |os tapones y se abren los
robinetes de cada uno de los artefactos, comprobandose por |afaltade salidade aire,
las obstrucciones que pudiera haber.

Lalocalizacion de perdidas se realiza empleando agua jabonosa aplicada con pincel

sobre la superficie exterior de los cafios, accesorios, llavesy juntas.
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No debe usarse Ilamas para la localizacion de perdidas en instalaciones de gas, de
igual manera queda prohibido efectuar cualquier clase de pruebas con liquidos,
oxigeno o GLP, admitiéndose solo como excepcion € empleo de agua a presion,

paralocalizar perdidas que no puedan detectarse por |0s procedi mientos comunes.
5.6 PLANTEO GENERAL DEL CALCULO DE LASCANERIASDE GAS.

Para la determinacion de las dimensiones de las cafierias de gas, es necesario definir dos

aspectos fundamental es, que hacen a escurrimiento del fluido que son:
» Caudal circulatorio.
» Caidade presion.

5.6.1 Caudal circulatorio.

Si se supone € gas en movimiento dentro de una caferia, a través de una seccion
transversal S cualquiera, normal a ge, segun se observa en laFIG. 5.7, pasard en un lapso

determinado, una cierta cantidad de fluido.

SECCION
TRANSVERSAL

el
| Y MEDiA //

FIG.5.7 CIRCULACION DEL GASPOR CANERIAS.

Se denomina caudal, a la cantidad de fluido que pasa a través de la seccion de caferiaen la

unidad de tiempo y se expresa con la ecuacion:

(5.1)
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Donde:
C = Caudal de gas (m/h).
v = Velocidad de circulacion (m/h).

S= Seccion transversal de la cafieria (m?).
5.6.2 Caidadepreson.

Se define la presion, como la fuerza que gjerce por unidad de superficie, la que se mide en
kg/cm? o kg/m?.

La presion se la expresa también en milimetro de columnade agua. Asi 1 mmca = 1kg/m?.
La presibn manométrica, es, entonces, la presion que acusa € instrumento medidor o
manometro, mientras que la presion absoluta es igua a la presion manométrica mas la
presién atmosférica, cuyo valor aproximado es 1,033 kg/cm?.

Losfluidos, a desplazarse por |as cafierias, encuentran resistencias que son de dos tipos:

» Frotamiento del fluido con las paredes de la cafieria.
» Frotamiento interno de las particulas del mismo fluido o viscosidad.

Estos frotamientos producen una caida de presion alo largo de lared de cafierias, que suele
denominarse también pérdida de carga.

S se anadliza un tubo recto de seccidén constante, por la que circula € gas, puede
considerarse que esa pérdida de presién o pérdida de carga es proporcional a largo del
mismo, segun seindicaen laFIG. 5.8.

P1

FIG. 5.8 CAIDA DE PRESION O PERDIDA DE CARGA EN CANERIAS.
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Si P, eslapresion en e punto inicial y P, en € final del tramo de cafieria, puede decirse
que:
P-P=1R (5.2)

Donde:

P, = Presiéninicial (kg/m2 o mmca).

P, = Presién final (kg/m2 o mmca).

R = Perdida de carga por metro o gradiente (mmca/m).

| = Longitud del tramo de cafieria (m).
A R se lo denomina gradiente, dependiendo de las caracteristicas fisicas del gas utilizado,
longitud y diametro, asi como del material de la cafieriay de lavelocidad de circulacion.
Sin embargo, en la red, también se producen perdidas de carga en los distintos accesorios
gue la componen, como codos, tes, curvas, cambios de seccion y direccidn, etc.,
denominadas resistencias individuales o resistencias aisladas.
La caida de presién por dicho efecto, depende, fundamentaimente, de la forma o
caracteristica particular del accesorio o e emento de que se trate.
Hay una forma sencilla de estimar dichos frotamientos, y es establecer una relacion entre la
caida de presion de cada accesorio con respecto a que tendria una determinada longitud de
cafno del mismo diametro, denominado longitud equivalente.
En la TABLA 5.7, que se muestra a continuacién esta incluida en el “Reglamento y
Normas para Instalaciones Domiciliarias de Gas Natural”. Esta es una tabla préctica en la

gue se expresalalongitud equival ente de accesorios de cafierias en funcion del diametro.

LONGITUD

AEEEEORITS EQUIVALENTE
Codo a45° 14d
Codo a 90° 30d
Curva 20d
Teflujo através 20d
Reducciones 10 d menor
Teflujo a90° 60d
Vavulaglobo 333d
Vévulaesclusa 7d
Vavula macho 100d

TABLA 5.7 LONGITUDES EQUIVALENTESDE
ACCESORIOSA ROSCA, EN DIAMETROS.
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De esa manera, puede expresarse la caida de presion de un accesorio en funcion de la

siguiente ecuacion:

P-P=1 R (5.3

eq

Donde:

leq = Longitud equivalente (m).
5.6.3 Caidadepresion total.

La caida de presion total que se produce en los tramos rectos y resistencias individuales en

lared de cafierias, se puede expresar, entonces, por la ecuacion:

S(E-P) =Y IR+Y IR J (5.4)

Donde:
> (P—P,) =Sumatoria de caida de presion total de lared de cafierias (mmca o kg/m?).
R = Gradiente o perdida de carga por metro (mmca/m).
2. | = Sumatoria de los tramos rectos del circuito (m).
2 leg = Sumatoriade lalongitud equivalente por caida de presion en los accesorios de
la red de cafierias (m).

Por tanto:
>(R-R) =Y +1,)R (5.5)

5.7 FORMULA PARA EL CALCULO DE CANERIASDE GASA BAJA PRESION.

Lacirculacion del gas por las cafierias, presupone, de acuerdo alo indicado, la existenciade
un gradiente o pérdida de presién por metro (R), en el sentido de avance del fluido.
Al circular € gas por las cafierias, adquieren fundamental importancia en la determinacion

de las caidas de presiones, la caracteristica del fluido, como ser: viscosidad, peso
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especifico, temperatura, presion de trabajo, etc., asi como la rugosidad de las paredes de las
caneriasy el régimen de escurrimiento.

Para su determinacion se emplean formulas matemaéticas establecidas sobre la base de las
leyes de la dinamicade los fluidos.

L as constantes numeéricas aplicadas a dichas formulas, determinadas mediante ensayos, han
permitido fijar con suficiente exactitud las relaciones entre los caudales, didametros y
presiones que constituyen |os parametros basicos de calculo.

Existen numerosas ecuaciones aplicables a estos estudios de transporte de gas, por lo que se
han seleccionado aquellas que han dado buenos resultados en los problemas de aplicacion
practica.

Para el calculo de cafierias de gas a baja presion puede adoptarse la formula del doctor

J 2C* sl
=5
Pi_ D, j (5.6)

d = Diametro interior (cm).

Poole de acuerdo alo siguiente:

Donde;

C = Caudal del gas (m%h).

s = Densidad del gas (con respecto al aire s=1).

| = Longitud del cafio (m).

P, = Presion en laentradadel gas (mmca o Kg/m?).
P, = Presion en lasalidadel gas (mmcao Kg/m?).

Con esta formula se han confeccionado las tablas de calculo, que dan los diametros de las
cafierias en funcion del caudal y longitud de las mismeas.
Las tablas se realizaron sobre la base de una caida de presion de 10 mmca, de acuerdo a

detalle siguiente:

e Gas Natural: densidad 0.65, caneriade hierro TABLA 5.8.
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PARA CANERIAS DE DIFERENTESDIAMETROSY LONGITUDES.

TABLA 5.8 CAUDAL DE LITROSDE GASPOR HORA

(Gas Natural)
Densidad 0,65 Para caida de presion h = 10 mmca.
Longitud de Diametr os de la cafieria en milimetros
cafieriaen | g5 13 19 25 32 38 51 63 76 101
metr os (3/87) | (12% | (3147 @) | auany @y | @) | @eun) | (@3 4"

2 1745 3580 9895 20.260 35695 55835 114.615 198330 312.851 624.217
3 1425 2925 8065 16540 28900 45585 93580 161915 255411 524.304
4 1235 2535 6985 14325 25080 39480 81050 140.219 221.186 454.046
5 1105 2265 6250 12810 22685 35310 72490 125419 197.840 406.125
6 1005 2070 5705 11695 20435 32230 66.165 114511 180.634 370.802
7 930 1915 5280 10.835 18920 29845 61265 106025 167.250 343.325
8 870 1790 4940 10130 17.695 27.910 57.295 99.165 156.425 321.108
9 820 1690 4655 9550 16685 26320 54025 93479 147.457 302.698
10 780 1600 4420 9060 15825 24965 51245 88689 139.903 287.189
12 710 1460 4035 8270 14450 22790 46790 80.957 127.705 282.151
14 660 1355 3735 7655 13375 21100 43315 74963 118249 242.740
16 615 1265 3495 7160 12510 19595 40515 70109 110593 227.024
18 580 1195 3290 6750 11795 18605 38190 66.110 104.283 214.071
20 550 1130 3125 6405 11190 17655 36240 62709 98919  203.062
22 525 1080 2980 6105 10670 16830 34550 59.794 94322 190.784
24 500 1035 2850 5845 10215 16110 33060 57.244 90298 185.363
26 480 990 2740 5620 9815 15485 31785 54991 86.690 178.092
28 465 960 2640 5415 9460 14920 30630 53002 83608 174.449
30 450 925 2550 5230 9135 14100 29580 51202 80.768 165.800
32 435 895 2470 5065 8850 13955 29075 49582 78312 160.553
34 420 870 2395 4910 8580 13535 27.785 48094 75865 155.735
36 410 845 2330 4775 8340 13155 27.005 46739 73728 151.349
38 400 820 2265 4650 8120 12.805 26295 45496 71767 147.322
40 390 800 2210 4525 7910 12480 25615 44344 69.951 143594
42 380 780 2155 4420  7.720 12180 25005 43277 68267 140.138
44 370 765 2105 4320 7545 11900 24430 42279 66.692 136.905
46 360 745 2060 4220  7.375 11635 23885 41349 65227 133.897
48 355 730 2015 4135  7.225 11395 23395 40478 63852 131075
50 350 715 1975 4035 7075 11165 22920 39.660 62560 128.424
55 330 685 1885 3860 6750 10845 21850 37.815 59.650 122.403
60 315 655 1805 3695 6460 10190 20920 36205 57.109 117.233
65 305 630 1730 3550 6210  9.695 20105 34784 54870 112638
70 295 605 1670 3420 5980 9430 19360 33521 52.876 108.545
75 285 585 1615 3310 5780 9115 18715 32383 51081 104.860
80 275 565 1565 3200 5595 8830 18120 31354 49459 101531
85 265 550 1515 3105 5425 8555 17565 30419 47.984 98502
9 260 535 1470 3015 5270 8315 17.070 29563 46634 95729
95 250 520 1435 2940 5135 8100 16630 28774 45389 93.175
100 245 505 1400 2865 5005 7.895 16205 28043 44237  90.800
110 235 485 1330 2730 4770 7530 15460 26738 42178  86.583
120 225 460 1275 2615 4570 7.210 14800 25600 40384  82.900
130 215 445 1225 2515 4390 6930 14225 2489 38800  79.649
140 205 430 1180 2420 4230 6670 13695 23701 37.387  76.749
150 200 415 1140 2340 4090 6450 13340 22898 36120 74.158
160 195 400 1105 2265 3955 6240 12815 22170 34972 71791
170 190 390 1070 2195 3835 6050 12425 21509 33929  69.649
180 185 380 1045 2135 3730 5890 12085 20902 32972  67.687
190 175 370 1015 2070 3625 5730 11765 20344 32092 65879
200 170 360 990 2025 3540 5580 11460 19830 31.230  64.217
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5.8 CALCULO DE LOSDIAMETROSDE CANERIASEN INSTALACIONES
DOMICILIARIAS.

El célculo de las cafierias de gas en € interior de los domicilios se lo encara en dos partes
fundamentales:
» Calculo de la caferia interna: que comprende la cafieria desde e medidor
hasta | os artefactos de consumo.
» Calculodelas prolongaciones domiciliarias: comprende |as cafierias desde

|a conexion alared hasta el medidor.
5.8.1 Céalculodelacarieriainterna.

El clculo se basa en el supuesto de suministrar e suficiente gas como para cubrir la
demanda méxima, sin superar una perdida de presion admisible entre e medidor y €
artefacto mas algjado.

Para el calculo se empleala TABLA 5.8, confeccionada con laformuladel doctor Poole.

El didmetro necesario de cafieria para suministrar el maximo caudal de gas correspondiente

aunainstalacion, depende de los siguientes factores:

Caudal maximo de gas a consumir.

Longitud de la cafieria 'y longitud equivalente por accesorios.
Perdida de carga admitida.

Densidad del gas.

Factor de simultaneidad.

YV V V V V

5.8.1.1 Caudal maximo de gas a consumir.

El volumen de gas a suministrar en la unidad de tiempo (en m%h o I/h), se obtiene del
consumo total de |los artefactos ainstalar.
EnlaTABLA 5.9, se dan los valores de consumo promedio estimados, de los artefactos de

usos domésticos, mas comiUnmente utilizados.

116



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

TABLA 59 CONSUMO MEDIO DE ARTEFACTOSDOMESTICOS (Kcal/h).

COCINAS:

Quemadores de hornalla chicos 800 - 1.000 Kcal/h
Quemadores de hornalla medianos 1.200 - 1.400 Kcal/h
Quemadores de hornalla grande 2.000 Kcal/h
Quemadores de horno 2.500 - 4.000 Kcal/h

CALENTADORES DE AGUA INSTANTANEOS (CALEFONES):

De 3 It/min. 4.700 - 5.000 Kcal/h
De 8 It/min. 11.500 — 12.500 Kcal/h
De 10 It/min. 15.000 — 16.000 Kcal/h
De 12 It/min. 18.000 - 19.000 Kcal/h
De 14 It/min. 21.000 - 22.400 Kcal/h
De 16 It/min. 24,000 - 25.500 Kcal/h

CALENTADORES DE AGUA DE ACUMULACION (TERMOTANQUES):

De 50 It de capacidad 4.000 — 5.000 Kcal/h
De 75 It de capacidad 5.000 - 6.500 Kcal/h
De 110 It de capacidad 6.500 — 8.000 Kcal/h
De 150 It de capacidad 8.000 - 9.500 Kcal/h

CALENTADORESDE AMBIENTE (ESTUFAS):

- De camara de combustién abiertay con ventilacion al exterior y

- De camara de combustién estanca (balanceados).

Calefaccion domestica: 2.500 Kceal/h - 3.000 Kcal/h—4.500 Kcal/h
6.000 Kcal/h — 9.000 Kcal/h — 10.000 Kcal/h

CALEFACCION CENTRAL POR AIRE CALIENTE A CIRCULACION FORZADA:

Consumo doméstico 12.000 - 60.000 Kca/h
Consumo comercial 60.000 — 600.000 Kca/h
HELADERAS:

Capacidad

0,070 dm®- 0,090 dm?® 200 Kca/h
0,090 dm®- 0,120 dm® 340 Kcal/h
0,225 dm®- 0,300 dm® 650 Kcal/h

SECADORES DE ROPA:

Consumo aproximado por kg de ropa himeda (centrifugada). 1.000 Kcal/h
Equipos 2.000 - 4.000 Kcal/h

Dicho consumo medio se establece en kilocal orias por hora.
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Se define kilocaloria a la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de 1kg. de
agua de 14,5 a 15,5 °C, a presién atmosférica normal (760 mmca. o 1,033 kg/cm?).
De estamanera, parahallar el caudal de gas a suministrar, se aplicalaformula

(5.7)

Donde:
C = Caudal de gas a presion atmosférica normal (m%h).
Q = Cantidad de calor a suministrar por el aparato (Kcal/h).
n = Rendimiento o factor de funcionamiento del aparato (%).
Pc = Poder calorifico del combustible (Kcal/m?).

El poder calorifico es la cantidad de calor en Kcal que produce el combustible por m® de
gasal15°Cy apresion atmosféricanormal.

El poder calorifico del Gas natural es de 9.300 kcal/m®.

Para la determinacion de |os consumos, es conveniente tener en cuenta su posible aumento,
por el agregado o cambio futuro de algun artefacto.

Como minimo, las instalaciones de uso domestico, se proyectan teniendo en cuenta la
instalacion de cocinay calefon (2m*/h), efectuandose el célculo como si todos los artefactos

estuvieran colocados.
5.8.1.2 Longitud delacaferiay longitud equivalente por accesorios.

Paracalcular € didmetro de los distintos tramos que constituyen unainstalacion, lalongitud
a considerar va a depender del trayecto a recorrer por € gas, desde e medidor hasta el
artefacto mas algjado que alimenta.

La longitud, asi determinada, se debe incrementar con la longitud equivalente de los
distintos accesorios que la componen.

Se define longitud equivalente de un accesorio a la longitud de cafio recto, del mismo
diametro que éste, que ofrece igual resistencia a paso del gas, es decir, que provoca igual

caida de presion, de acuerdo alo explicado precedentemente.
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Parael célculo de cafierias se empleala TABLA 5.7. De esta manera, lalongitud de clculo
serd la suma de la longitud real de la cafieria, y la longitud equivalente en metros, por los
distintos accesorios que la componen.

Sin embargo, segun se observa en la TABLA 5.7, la longitud equivalente depende del
diametro de la cafieria, dato todavia no conocido, por lo que no se puede determinar a priori
esevalor.

Por €ello, la manera practica de encarar el calculo, es efectuar €l predimencionamiento de la
instalacion directamente, empleando la longitud real de las cafierias, sin considerar la
longitud equivaente y de esa manera establ ecer |os didmetros de |a cafieria.

Luego, conocidos los diametros, puede efectuarse el clculo de verificacion de los mismos,
incrementando a la longitud real, la longitud equivalente de los distintos accesorios que
componen lainstalacion.

La experiencia de célculos realizados en instalaciones domesticas demuestran que la
diferencia entre e célculo de predimencionamiento y verificacion no es representativo, por

lo que en lapracticasolo se suelerealizar el calculo sin considerar lalongitud equivalente.
5.8.1.3 Pérdidade carga admitida.

La pérdida de carga o caida de presiéon entre el artefacto y € medidor, funcionando la

totalidad de los artefactos ainstalar, no debe exceder de 10 mm de columna de agua.
5.8.1.4 Densidad del gas.

Depende del tipo y caracteristica del gas a utilizar. Los valores de densidad se dan
relacionados con €l aireigual a 1. El valor deladensidad del gas natural es de 0,65.

5.8.1.5 Factor desimultaneidad.

El factor de ssmultaneidad es la relacidon de la demanda maxima probable con la demanda
maxima posible.

Estarelacion depende del uso de lainstalacion y la caracteristica del proyecto.

Para e uso domestico se fija en 1 dicha relacion, lo que implica calcular la instalacién

como si todos |os artefactos estuvieran conectados, funcionando simultdneamente.
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5.8.2 Calculo delas prolongaciones domiciliarias.

El didmetro de las prolongaciones domiciliarias se cal cula en forma préctica en funcion de:

> Numero de medidores.

» Longitud de la prolongacion.

A ta efecto se ha confeccionado la TABLA 5.10, en la que se establece € diametro en

milimetros para gas natural y medidores domésticos.

Se establece que los colectores que alimentan a los medidores deben mantener el diametro

constante en todo su recorrido, aun en e caso de agregado de medidores sobre e mismo

colector.

En el caso de tratarse de casas de departamentos que cuenten con servicios centrales (agua

caliente y calefaccion) para el calculo de la prolongacion debe considerarse la existencia de

calefones con un consumo minimo de 2 m*h y cocina, tanto para baja como para media

presion.

TABLA 5.10 DIAMETRO DE PROLONGACIONES PARA MEDIDORESDOMESTICOS

ENMILIMETROS.

(Gas Natural)
Caﬂ;'dad LONGITUD DE LA PROLONGACION EN METROS
medidores | 2 4 6|8 101520 25 30 35 40 45 50 60 | 70 | 80 | 90 | 100
1 19 19 19 19 19 19 19 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
2 19 19 19 19 19 25 25 25 25 25 25 25 25 32 32 32 32 32
3 19 19 19 19 25 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 32 32 32
4 19 19 25 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 32 38 38 38 38
5 19 25 25 25 25 25 25 32 32 32 32 32 32 32 38 33 38 38
6a8 25 25 25 32 32 32 32 38 38 38 38 38 38 51 51 51 51 51
9all1 25 25 32 32 32 38 33 38 38 38 51 51 51 51 51 51 51 51
12a14 25 32 32 32 32 38 38 38 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
15a17 25 32 32 32 38 38 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 63 63
18a20 32 38 38 38 38 51 51 51 51 51 51 51 51 63 63 63 63 63
21a25 32 38 33 38 51 51 51 51 51 51 63 63 63 63 63 63 63 63
26230 38 38 38 51 51 51 51 51 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63
31a35 38 38 51 51 51 51 63 63 63 63 63 63 63 76 76 76 76 76
36a40 38 51 51 51 51 63 63 63 63 63 63 63 76 76 76 76 76 76
41a45 51 51 51 51 51 63 63 63 63 63 63 76 76 76 76 76 76 101
46a50 51 51 51 51 51 63 63 63 63 63 76 76 76 76 76 76 101 101
51a60 51 51 51 63 63 63 63 76 76 76 76 76 76 101 101 101 101 101
61a70 51 51 63 63 63 76 76 76 76 76 101 101 101 101 101 101 101 101
71a80 51 51 63 63 63 76 76 76 76 101 101 101 101 101 101 101 101 101
81a90 51 63 63 63 76 76 76 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 126
912100 51 63 63 76 76 76 101 101 101 101 101 101 101 101 101 126 126 126
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5.9 INSTALACION DE APARATOSA GAS.

5.9.1 Caracteristicasdel local deinstalacion de aparatos.

Deberé gjecutarse en conformidad con |os siguientes requisitos:

a)

Que no presenten ningun peligro a personas 0 ala propiedad.

b) Que no estén expuestos a corrientes de aire

c)

Que cualquier loca donde se encuentra instalado uno o méas aparatos a gas, debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

V = Volumen minimo para € buen funcionamiento.

A = Alimentacién de aire parala combustion.

S=Salidadeaireviciado (productos de combustion).

A = Aireacion rapida.

5.9.1.1 Reglasparaé volumen minimo.

a)

b)

1)

2)
3)

El volumen bruto, del local debe ser superior o por lo menos igual a 8 m®, este
volumen es vaido para los aparatos no estancos no conectados y también para los
aparatos no estancos conectados.

Solamente € aparato: caentador de agua instantaneo no conectado es € que requiere
15m®,

El volumen, no es necesario tomar en cuenta cuando se trata de:

Dependencias que contengan Unicamente aparatos conectados (local técnico solo para
aparatos).

Un local, que contenga aparatos de circuito estanco.

Armarios cocina, abriéndose sobre una pieza de @ menos 8 m® sin estar en posicion

centra, y que la superficie del piso no permitamorar con la puerta cerrada.

Nota. Se consideraloca en posicion central, s no tiene abriente (parte que se abre, puerta o

ventana) parala posibilidad circuito de aire por limpiezarapida, dentro del cual no es posible

lainstalacién de aparatos.
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5.9.1.2 Alimentaciéon deaire.

a) Estas especificaciones tratan los diferentes sistemas de alimentacion de aire necesario
parala correcta combustién en |os aparatos.

b) Estas disposiciones no conciernen a aparatos de circuito estanco.

c) Paratodos los demas tipos de aparatos, los locales deben estar provistos de llegadas

de aire permanentes ya seade forma directa, 0 indirecta.

FIGURA 5.9
DIRECTA

FIGURA 5.10

INDIRECTA

—
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59121 Llegadadeairedirecta.

El aire recogido en la atmdsfera penetra directamente en e local donde se encuentra € o los
aparatos de utilizacion:

a) Yaseapor un conducto de ventilacion.

b) O por pasos arreglados en las paredes exterioresdel  local.
Paralos aparatos no conectados la llegada de aire es obligatoria en dos casos.

1) Silasdidade aire serediza, solamente a través de una pared que da a exterior (ver
figura5.11).

2) Si lasdida de aire se rediza, solamente a través del corta-tiro de un aparato a gas

conectado a un conducto que desemboca en un patio pequefio. (ver figura5.12).

FIGURA 5.11

FIGURA 5.12

Entrada de aire
directa obligatoria
para el aparato no
conectado
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59.1.2.2 Llegadadeairedirectapor paso atravésde paredesexteriores.

- El orificio puede encontrarse en una pared que dé a exterior del local.
- Puede estar dividido en varios orificios, situados 0 no en la misma pared, sempre 'y
cuando la suma de las secciones libres de los diversos orificios seaigual ala seccion prescrita

paraun orificio Unico.
5.9.1.2.3 Secciones minimas.

En la siguiente tabla se detalla las secciones minimas de |0s pasos o ingresos de aire a través

de las paredes exteriores.

TABLA 5.11

SECCION DE ALIMENTACION DE AIRE
DIRECTA / INDIRECTA

SECCION LIBRE

TIPO DE APARATO

MINIMA (sz) APLICACION
S la sdlida de humos se hace
exclusivamente a través de
100 Paredes Exteriores.
Aparatos no estanco Seccién minima de salida
no conectados 100 .

S la sdida de humos se hace
entera 0 parcidmente por
50 conducto de evacuacion vertical,
seccion acalcular.

Pu < 25 kW 50
25kW <Pu< ! .
Aparatos no SkWs<Pu _ks\;g 70 Si, la sdida de humos por
estancos ERW < Pu<50 conducto de evacuacion vertical,
Conectados VY 100 seccién acalcular.
50 kW <Pu<70
KW 150
L ocal que contiene Seccion  impuesta Seccion de conducto  de
Varios apar atos conectados y no conectados por El Aparato de evacuacion acalcular.
Mayor Potencia
Ninguna . .
Aparatos decircuito estanco disposicién Salalg?opor conducto propio del
especial. a )

124



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

5.9.1.24 Alturaalacual debeestar ubicado uningreso deaire.
Se presentan dos posibilidades:

1) S se tiene en € loca un conducto de evacuacion, la Unica restriccion es que €

ingreso de aire conecte con € exterior, pues laalturano tiene limite.

2) Si la sdlida de los productos de la combustién, se realiza a través de una seccién o
abertura en la pared que dé a exterior (cumpliendo lareglamentacién), €l orificio de
alimentacion de aire debe estar ubicado a una atura méximade 30 cm del nivel del

piso (interior de la habitacion).

FIGURA 5.13

)
h2 sin limites

'

h3>1,80m

[}
h1<0,30m
! 1

5.9.1.3 Evacuacioén de productos de combustion.

Dar salida al exterior a los productos de combustion generados por los artefactos a gas y
evitar € efecto nocivo de los mismos. La evacuacién de los gases de la combustion permite
diferenciar los tipos de artefactos utilizados.

Asi se puede mencionar tres tipos fundamental es de aparatos a saber:

» Aparatos de circuito estanco.
» Aparatos de circuito no estanco conectados.

» Aparatos de circuito no estanco no conectados.
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5.9.1.3.1 Aparatosdecircuito estanco.

Son aguellos que toman el aire necesario para la combustion del exterior y descargan |os
gases a mismo.

Entregan e calor directamente a ambiente, en e caso de estufas FIG. 5.14, o

indirectamente al agua, como en el caso de calefones.

La evacuacion de los productos de combustion de estos aparatos, se realiza por medio de un

dispositivo que desemboca a través de una pared exterior.

aln Vw4
’-’

AW

FIG.5.14 APARATO DE CIRCUITO ESTANCO.
5.9.1.3.2 Requisitos generales para aparatos de cir cuito estanco.

a) Estosaparatos no deben estar conectados a un conducto de evacuacion ordinario.

b) Los aparatos de circuito estanco de combustion deben instalarse de tal manera que su
posicion relativa a dispositivo especial de evacuacion no pueda ser modificada,
incluso después de intervencion para manteni miento.

c) El sistema de conexion que acompafia ad aparato, debe ser utilizado excluyendo todo

otro dispositivo.
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5.9.1.3.3 Aparatosde circuito no estanco conectados.

Son aguellos que toman el aire necesario parala combustion del local y descargan los gases
al exterior y e caor directamente al ambiente, como en e caso de los calefactores de
caefaccion FIG. 5.15, o indirectamente a agua, como en e caso de termotanques o
calefones.

El conducto de evacuacion de los productos de la combustion es la canalizacion destinada a

eliminar a exterior |os mismos.

FIG.5.15 APARATOSDE CIRCUITO NO ESTANCO CONECTADOS.
5.9.1.3.4 Requisitos generales para aparatos no estanco conectados.

a) Solamente son susceptibles de ser dispensados de conexion a un conducto de humo,
los siguientes aparatos:
1) Aparatos domésticos de coccion.
2) Lavadoras de limpieza
3) Calentador de agua instantdneo de potencia Util méxima 8.72 Kw, consta de
seguridad de atmdésfera, es destinado a puntos Uso con requerimiento no mayor a 5
MiNUtOS CONSECUtiVOS.
4) Generadores 0 acumuladores de agua o termotanques, cuyo cauda caorifico

(potencia absorbida) no sobrepase 2.3 Kw
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5) Refrigeradores y otros aparatos domeésticos cuyo cauda caorifico no sobrepasalos
2.3Kw
b) Un aparato no debe ser conectado a un dispositivo de evacuacion Si:

El tubo de conexion desemboca a un local vecino, que es accesible a personas

(pasillos bagjo techo, W.C., habitaciones, escalera, gargje, depdsito o bodega, etc.).

c) Parala gjecucion de un conducto, sea este individual o colectivo, se tendra en cuenta
que:

1) El interior de los conductos debe ser liso, sin alteraciones de continuidad
(rebabas, escalones) que perjudiquen lalibre circulacion de los gases. Cuando €l
conducto individual que se quiera utilizar no responda a estas caracteristicas
basi cas, requerira aprobacion previa.

2) Deben ser estancos y no permitir lafuga de gases quemados.

3) En los conductos colectivos se instalaran Unicamente artefactos que dispongan de

valvulade seguridad por corte total de llama.

d) Ventilacion mecanica controlada gas: en e caso de gque se utilicen extractores
mecanicos (extraccion producida por ventiladores accionados por energia eléctrica

u otra) debera cumplirse la condicién ineludible de que posean dispositivo de

bloqueo total de gas en caso de interrupcion de la energia utilizada o falas

mecanicas del forzador detirgje.
5.9.1.3.5 Aparatosno estancos no conectados.

Son aquellos que toman aire necesario para la combustion, y descargan los gases y € calor
directamente al local.

Es el caso comun de cocinas o estufas sin tirgje como pantallas infrarrojas.

5.9.1.3.6 Requisitos generales para aparatos no estanco no conectados.
Debera gjecutarse en conformidad con |os siguientes requisitos:

a) Secolocaran en lugares en que los quemadores no queden sometidos a corrientes de
aire.
b) Que € local posea las aberturas necesarias comunicadas con €l exterior, como se

indicamas atrés, parareponer € aire consumido por la combustion.
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¢) No podran ir embutidas, con excepcion de los model os aprobados paratal fin.

d) Deberan quedar perfectamente niveladas la planchay rejillas soportes.

€) Las paredes proximas a la cocina deben ser de material incombustible como asi
también la parte de piso en que se apoya.

f) Los bafios, duchas, dormitorios, salas de estar, asi como las piezas en comunicacion

con estas Ultimas (por una abertura permanente aparte de agquellas previstas para la

llegada de aire en parte bgja) NO pueden tener un aparato de produccion de agua

caliente no conectado (calentador de agua instantaneo, o un acumulador de agua cuya

potencia es mayor a2,3 Kw).

g) Unloca no debe contener més de un calentador de agua instantaneo no conectado.

En la FIG. 5.16, se muestra un esguema de aplicacién de los tres tipos fundamentales de

it

aparatos a saber:

Ny O
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A: Tomade aire paracombustién del ambiente o exterior.
G: Descargadelos gases de lacombustion.

Q: Entregadecdor.
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FIG. 5.16 ESQUEMA DE APLICACION DE LOSTIPOSDE APARATOS.
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59.1.4 Aireacion.

Aireacion o ventilacion rapida, es muy necesaria para la evacuacion rapida de los productos
de la combustion y/o en algin caso posibles fugas de gas, y asi de esta manera redizar la

limpiezadel local através de una abriente.

a) Seconsideraloca con abriente: s se tiene una ventana 0 un marco de por |0 menos
0,4 m? de seccién libre, abriéndose directamente hacia el exterior, o sobre un patio de
ventilacion (considerandose asi a un lugar cuya pared mas pequefia sera de por lo

menos 2 metros).

b) O s existe posibilidad de circuito de aire por limpieza rapida en la vivienda donde se

encuentra el aparato:

1) Si € loca seabre, por una puerta no clausurada, hacia una primera pieza provista
de una abriente (ventana o puerta) que conecta con €l exterior.

2) os d local posee una segunda abertura (puerta, ventana 0 marco) dando sobre
otra pieza 0 un conjunto de piezas que se comunican y dispongan de a menos de

una abriente dando hacia otra fachada diferente a la primera pieza ya mencionada.
510 ARTEFACTOSDOMESTICOSQUE UTILIZAN GAS.

Las mayores aplicaciones del gas natural en el sector domestico son la coccion de aimentos
y €l calentamiento del agua, los artefactos domiciliarios que utilizan gas, normal mente son
la cocina, calefdn, termotanque, estufas, calderas de agua caliente, etc., destinados a la

aplicacion domestica, ademés de los que se utilizan en € areaindustrial.
% Cocinas.

Una de las aplicaciones principales del gas es en cocinas para e uso domiciliario, que
congtituyen artefactos con elementos de combustién abiertos en los ambientes, quedando
los productos de la combustion dentro de ellos. Las cocinas estan congtituidas por tres

partes fundamental es plancha, horno y parrilla.
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Existen en plaza numerosos modelos, en medidas estandar, con un continuo avance, ya sea
en disefio como en latecnologia de fabricacion. Normalmente se las fabrica en tres o cuatro
hornallas, con horno y parrilla, previstas con visor, indicador de temperatura, etc. Las

cocinas se construyen con quemadores del tipo bunsen.

La construccion de las cocinas deben permitir un fécil desarme, ya sea para limpieza o
reparacion, debiendo todos los elementos ubicarse en forma facilmente accesibles a tales

efectos.
< Calefén.

El caefon es un artefacto constituido basicamente por un intercambiador de calor,
compuesto por un serpentin, en € cua circula el agua a caentar, lo que se rediza por la
[lama producida por e quemador principal.

El quemador principal es controlado por uno mas pequefio, denominado piloto, que esta
permanentemente encendido y tiene por finalidad provocar la ignicion del gas que se

suministraa quemador principal.

La caracteristica principal de funcionamiento de estos aparatos es la de rapida puesta en
marcha, por lo que se los denomina calentadores instantaneos de agua. Pueden ser de
camara abierta, descargando los gases por conductos al exterior, tomando €l aire para la

combustioén del local, o de cdmara estanca

Al calefdn se lo define por su capacidad en litros, que se refiere al calentamiento del agua
en litros por minuto, para provocar un aumento de su temperatura en 20°C. Se fabrican en
distintas capacidades, variando de 3 a 20 litros, las caracteristicas son variables segin los

distintos model os que existen en plaza.
« Termotanque.

Mediante € empleo de este artefacto se calienta 'y conserva determinada cantidad de agua,
en un tanque de acumulacion provisto con proteccion térmica. A medida que e agua

calienta se consume, se repone con agua fria de la red, manteniendo una temperatura
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adecuada y constante por medio del funcionamiento de quemadores a gas, regulados por un
termostato.

El termotangue a gas consta generalmente, de un tanque interior construido en chapa de
acero, protegido contrala corrosion. Latransmision del calor al agua se realiza através del

fondo del tanque y del conducto de conduccion de gases de la combustion.
El equipo de control lo constituye el termostato que cumple dos funciones.
» Termostatica, controlando latemperatura limite del agua del tanque.

» De seguridad, produciendo €l cierre total del pasgje de gas a artefacto, en caso de
gue se apague € quemador piloto.

« Estufasagas

Las estufas son elementos destinados a la calefaccion individual de los ambientes. Con el
avance y desarrollo de las instalaciones de gas natural es muy numerosa la aplicacion de
estos calefactores a gas para viviendas e industrias.

Los calefactores a gas se pueden clasificar en tres tipos fundamentales:

» Rayosinfrarrojos (pantallas y estufas) sin ventilacién exterior.
> Convectores de circuito no estanco conectados.
> Convectores de circuito estanco.

N

CAL

T T D

COCINA CALEFON TERMOTANQUE ESTUFA A GAS
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5.11 INGENIERIA DEL PROYECTO.
5.11.1 Disefilodelared dedistribucion domiciliaria.

El objetivo fundamental en e disefio de unared de distribucion domiciliaria es hacer Ilegar €
gas natural en condiciones éptimas a cada punto de consumo o artefacto, donde a partir de
una serie de datos de consumo, se desea obtener los didmetros adecuados para la red de

distribucion domiciliaria

Como se pudo apreciar, € consumo es relativamente bajo en la localidad de Palos Blancos,
ya gue este depende de la cantidad de artefactos que demanden gas en las residencias, que a
Su vez los gparatos mas habituales son la cocina domestica y € horno domestico, y en
algunos de los casos @ uso dd Termotanque o calefon, esto debido a las caracteristicas

socioecondmicas de laregion.

Este proyecto esta contemplado dentro del Plan Departamenta gratuito denominado “GAS
PARA TODOS?”, consistente en la construccion de instalaciones internas y Acometidas en
diferentes centros poblacionales del Departamento de Tarija a efectuarse en la presente

gestion, cuya entidad gjecutora es la Empresa Tarijefiadel Gas EMTAGAS.

Las caracteristicas de este proyecto consiste en redizar € tendido de red interna hasta €
punto de la cocina, buscando para ello la solucion técnica méas sencilla'y de menor longitud,
dejando para una futura ampliacion de un punto de consumo, una “T” y su respectivo tapén,

paralainstalacién de otro artefacto como ser calefon, termotanque, estufa, etc.

Todas y cada una de las instalaciones internas no podran superar los (22) metros lineaes de
tendido de cafieria, s la instalacion interna domiciliaria sobrepasa e maximo establecido de
los 22 metros linea es, esta podra ampliarse con e consentimiento del usuario y bagjo la entera
responsabilidad del contratista

La construccién de las instalaciones internas se adecuara alo especificado en € Anexo V, del
Reglamento de Disefio, Construccion y Operacion de Redes de Gas e Instalaciones Internas,
Aprobado mediante D.S. 28291.
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Para € disefio y caculo de la red de distribucion domiciliaria se tomo en cuenta una

instalacion domiciliaria tipo, que contempla la instalacion de 2 puntos una Cocina y un

Calefén como minimo, esto debido a las caracteristicas socioecondmicas de la localidad de
Palos Blancos. (Ver PLANO N° 1 ANEXO 7).

5.11.2 Calculodelared dedistribucion domiciliaria.

5.11.2.1 Artefactosainstalar y consumos.

CONSUMO CONSUMO
CANTIDAD CODIGO ARTEFACTO K cal/h It/h
1 C Cocina 8000 860
1 CAL Calefon 5000 538
TOTAL 13000 1398

5.11.2.2 Consumo dedisefio.

El consumo méximo a suministrar o consumo de disefio se obtiene ssmplemente dividiendo €
consumo indicado en cada artefacto por € poder caorifico del gas natural que se tenga en
servicio. El poder caorifico del gas natura utilizado para € disefio de instalaciones
domiciliarias esigua a9300 Kcal/m®.

C = 8000/9300 = 0.860 m*/hr
CAL = 5000/9300 = 0.538 m*hr

Como se haindicado en un punto anterior, existen tablas para €l disefio de las instalaciones
domiciliarias 0 de bajapresion, (TABLA 5.7 y TABLA 5.8). Las unidades de |os consumos
de disefio de | os artefactos dependen de las unidades establecidas en latabla que seva a
utilizar. Como latabla que utilizamos maneja el consumo de los artefactos en litros por
hora, multiplicamos |os consumos de disefio anteriores por 1000 para la transformacion

respectiva. De estamanera el consumo de disefio (Q) para cada artefacto es €l siguiente:

Qc = 860 It/hr
QCAL = 538 It/hr
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En e disefio de redes de baja presion, la perdida de carga maxima corresponde a punto de
consumo gue esta mas algjado del gabinete o medidor y para el resto de los artefactos la
perdida de cargadebe ser igual alaadmisible. La pérdidade cargatotal esigua ala

pérdida de friccion en las tuberias mas la perdida debido alos accesorios.
5.11.2.3 Longitudes parcialesy longitudes artefacto — gabinete.

Se debe conocer antes de utilizar latabla de disefio lalongitud existente entre cada artefacto
o punto de consumo y el medidor. Estas longitudes se determinan segin el esquema
isométrico o plano que se tenga. Las distancias parciales de los tramos que forman la red
domiciliaria segun el esguemaisométrico (PLANO N° 1 ANEXO 7) son las siguientes:

TranoG-1 = 0.20+0.25+1.23+4.90+ 2.97 + 10.00 + 3.20 = 22.75 m.
Tramo1l- CAL = 565+0.80=6.45m.
Tramol-C = 0.15+1.05+0.80=2m.

Con estas longitudes parcia es de cada tramo se calcula la distancia de cada punto de

consumo o artefacto al gabinete (G). Estas longitudes son las siguientes:

CAL-G =G-1+1-CAL
CAL-G=2275+6.45
CAL-G=29.20m.

C-G=G1+1C
C-G =2275+2
C-G =2475m.

5.11.24 Tramo principal.

El tramo principa es el de mayor longitud, esdecir CAL — G, laque se utiliza para
determinar € diametro de latuberia CAL — 1, y ladelos tramos por los cuaes e gas natura
debe recorrer parallegar desde & medidor G hastael punto de consumo CAL.

En caso, que un tramo derive del tramo principa y que tenga otros tramos secundarios se
debe mangjar  mismo concepto de tramo principa o de mayor distancia existente desde €

punto de derivacion o ramificacién hastael punto de consumo.
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Parad disefio de lainstalacion se hace un primer calculo utilizando solo lalongitud real de

lastuberiasy laTABLA 5.8 (pag.115), en laque se calcula e diametro de latuberiacon €

consumo de disefio en litros por horay con lalongitud en metros. Luego se considerala

longitud equivalente ala perdida de carga debido a los accesorios.

Es conveniente empezar determinando e diametro de latuberia correspondiente al tramo

principa desde € punto de consumo hacia el medidor.

Utilizando laTABLA 5.8 (pag. 115) y con los datos obtenidos hasta ahora elaboramos la

tablasiguiente:
TRAMO CONSUMO LONGITUD REAL DIAMETRO
(It/hr) (m) (mm)
1-CAL 538 29.20 13
1-C 860 24.75 13
G-1 1398 29.20 19

Hasta este punto se tiene un disefio aproximado de lared de gas ya que solo setomo en

cuenta las pérdidas debido alafriccion del gas en latuberia.
5.11.2.5 Longitudesequivalentes parciales.

Cone usodelaTABLA 5.7 (pag. 112), caculamos la perdida debido alos accesorios, la
que se calculaen funcién a tipo de accesorio y € didmetro del mismo.

El valor que se obtiene de esta tabla representalalongitud equivaente ala perdida que se
tendria en dichalongitud de tuberiarecta. Lalongitud equivalente se la determina por tramos
y se utilizaen € disefio de lamisma manera que en € caso de lalongitud real de latuberia
explicado anteriormente (tramo principal). Seguin en e esquemaisométrico las perdidas

locales para cadatramo de lared son | as siguientes:

TRAMO N° | ACCESORIOS PBIIQAMETTnO FACTOR | LONG. EQUIV.
2 |Codoa9Q® 1/2 0.013 30 0.78
1 |Teflujoatravés| 3/4 0.019 20 0.38
1-CAL Teflujo a90° 60
1 |Vavulamacho 1/2 0.013 100 1.30
Longitud Equivalente Tramo (1 — CAL): 246 m.

136



DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GASNATURAL SECUNDARIA Y DOMICILIARIA.

TRAMO N° | ACCESORIOS PBII;\M ETI?nO FACTOR | LONG. EQUIV.
2 |Codo a90° 1/2 0.013 30 0.78
1-C Teflujo através 20
1 |Teflujoa90® 3/4 0.019 60 1.14
1 |Vavulamacho 1/2 0.013 100 1.30
Longitud Equivaente Tramo (1 - C): 3.22m.
TRAMO N° | ACCESORIOS PBIIQ';‘M ETTnO FACTOR | LONG. EQUIV.
6 |Codoa90° 3/4 0.019 30 342
G-1 Teflujo através 20
Teflujo a90° 60
1 |VAavulamacho 3/4 0.019 100 1.90
Longitud Equivaente Tramo (G - 1): 5.32m.

5.11.2.6 Longitud equivalentetotal para cadatramo.

Calculadas las Longitudes Equivaentes Parcia es para cada uno de los tramos, calculamos la

Longitud Equivalente Total (LET.) para cada punto de consumo o artefacto.

TRavo | Zreos [ LoNe sy
1-CAL (1;-_ éAL g:i?s
Longitud Equivalente Total (1 - CAL): 7.78 m.
TRano | LIS | e e
1-C P¢ 32
Longitud Equivalente Total (1 - C): 8.54 m.
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s TRAMOS LONG. EQUIV.
TRAMO | pARCIALES PARCIAL (m)
c.1 ©&-1 5.32

Longitud Equivalente Total (G - 1): 5.32m. (Usar LET. Tramo principal)
Longitud Equivalente Total (G — 1): 7.78 m.

5.11.2.7 Longitud total dedisefio para cadatramo.

Con laLongitud Equivalente Tota y ladistanciade recorrido del gas o longitud de tuberia
rea hasta cada punto de consumo, calculamos la Longitud Total de Disefio. Nuevamente
determinamos & diametro actual enlaTABLA 5.8 (pag. 115). En e caso que € diametro
anterior o € primer didmetro no seaigual a didmetro actual o al ultimo diametro obtenido, se
debe calcular nuevamente la Longitud Equivaente parcid y laLongitud Total de Disefio para
los tramos afectados para asi determinar un nuevo diametro actual con laTABLA 5.8 (pag.
115). Este procedimiento debe hacerse hasta que los diametros finalesy € anterior calculado
de cada tramo sean |os mismos.

ConlaLongitud Tota de Disefio y los consumos obtenemos la siguiente tabla:

LONGITUD LONG. EQUIV. | LONGITUD | DIAMETRO
TRAMO CO('I\i/ShL:;V' © reaL P A(Mmi;Ro TOTA(?L TOTAL ACTUAL
(m) (m) (m) (mm)
1-CAL 538 29.20 13 7.78 36.98 13
1-C 860 24.75 13 8.54 33.29 13
G-1 1398 29.20 19 7.78 36.98 19

TABLA 5.12 SEGUNDA OBTENCION DE DIAM ETROSCON LA LONGITUD TOTAL
(LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL MASLONGITUD REAL)

5.11.2.8 Diametrosdefinitivos.

Como los diametros anterior y actual son los mismos, € calculo se da como finalizado.

De esta maneralos diametros definitivos de cdculo delared de distribucién domiciliaria son:

Y DIAMETRO
(mm) (pulg)
1-CAL 13 1/2
1-C 13 1/2
G-1 19 3/4
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

6.1 GENERALIDADES.

Con la finalidad de efectuar un andlisis econdmico del proyecto Disefio de Redes de
Distribucion de Gas Natural Secundariay Domiciliaria para la poblacién de Palos Blancos,

se elaboro el presente presupuesto dividido en tres modul os independientes:
1.- PUENTE DE REGULACION Y MEDICION.

2.- RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA.

3.- INSTALACIONESINTERNAS DE GASDOMICILIARIO.

L os porcentgjes utilizados en la determinacion de |os precios unitarios de cada actividad de

los médul os que componen €l proyecto, son |os siguientes:

Cargas Sociales............coovvieiiiiiiiiiin i .67 %
Impuestos IVA.......oo 0. 1494 %
Herramientas..........covv e vie e e e 5%
Gastos Generales. ... ..o vv i 10 %
Utilidad..........oooeiiii 0. 10 %
IMPUESTOS 1T ... e e, 3.09 %

Debido a proceso inflacionario que sufre nuestra economia nacional, se pudo observar que
los precios tanto de insumos como de mano de obra, fluctian en rangos muy amplios. En
este sentido con la finalidad de que nuestro presupuesto cuente con precios reaes y
actuales, se recurrio a la Direccion Técnica de la Empresa Tarijefia del Gas EMTAGAS,
para que se nos proporcione los precios de algunos items con los que mencionada empresa
trabaja en |a presente gestion.

6.2 PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO.

A continuacion, se muestran los presupuestos del proyecto paralos modul os mencionados:
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CAPITULO VII
MEDIO AMBIENTE

7.1 MARCO LEGAL EINSTITUCIONAL.

En 1992, mediante Ley No 1333 del 27/4/92, se aprobd la “Ley General del Medio
Ambiente”, que constituye la ley de referencial, en materia de legislacion y gestion

ambiental en € pais.

El objeto de la ley, que enmarca e espiritu de la misma, se indica en € articulo I, que
establece: “La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con la naturaleza y
promoviendo el desarrollo sostenible, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la
poblacién”.

En el titulo 1ll, “De los aspectos ambientales”, se encuentra el Capitulo IV “De la
evaluacion de impactos ambientales”, que en los articulos 24 al 28, se refiere

exclusivamente alos estudios de impacto ambiental .

En estos articulos se establece |la obligatoriedad de todo proyecto de contar con € estudio
de impacto ambiental, con carécter previo ala fase de inversiéon. Se establece, asi mismo,
gue la declaratoria de impacto ambiental (DIA), emitida por la autoridad ambiental,
constituye la referencia técnico-legal para la clasificacion del proyecto y su posterior
control. Actuamente existe un reglamento transitorio, que norma los aspectos
procedimentales, presentacion y categorizacion, evaluacion, control y fiscalizacion, de los
estudios.

En € marco del reordenamiento del poder gecutivo, desde agosto de 1993 la autoridad
nacional encargada de los estudios de impacto ambiental, es la Direccion Nacional de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, dependiente de la Subsecretaria de Calidad Ambiental,
Secretaria Nacional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental, Ministerio de desarrollo

sostenible y medio ambiente.
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La elaboracion del presente estudio de impacto ambiental, permite compatibilizar el
proyecto con la caracteristica ambiental, en cumplimiento de la legislacion naciona y las

politicas de gestion ambiental.
7.2 FUNDAMENTO

El presente proyecto es una iniciativa que se emprendera con la alternativa de otorgar los
servicios basicos como es la distribucion de gas natura en lalocalidad de Palos Blancos de
la Provincia de O Connor. Este emprendimiento ayudara a desarrollo de la zona en €
aspecto socia e comercial, también coadyuvara en la economia de las familias mediante €l
comercio que se traducira en la compra venta de productos agricolas la pequefia industria y

servicios complementarios que tendra movimiento econdémico venta 0so.

El medio ambiente se ha convertido en una preocupacion constante para la humanidad, este
extremo es confirmado por la existencia de laLey N° 1333, €l objetivo principal es mostrar
sus alcances y la importancia de este instrumento legal que es e primer intento serio del
Estado para normar las relaciones de los ciudadanos y las diversas actividades con su medio

ambiente, alavez crear una conciencia ambientalista en las personas.

Las grandes reservas de gas natural que tiene nuestro paisy que se encuentran concentradas
entre las provincias O"Connor y Gran Chaco esta motivando a que se prioricen las
instalaciones de redes domiciliarias de gas en las principales capitales de las provincias y
localidades aledafias que pueden contar con este energético. En este emprendimiento se
pretende mejorar € nivel de vida poblacional, permitir la generacion de empleo a largo
plazo, sustituir la utilizacion de lalefiay e GLP por € gas natura lo que conllevara un
impacto directo en el areade influencia del proyecto. Ante estos antecedentes planteamos la
presente alternativa con €l firme objetivo de contribuir al desarrollo regional, preservar €l

medio ambiente y que el desarrollo Ilegue hacia todas las zonas que necesiten.
7.3 IDENTIFICACION DE LOSIMPACTOS

El presente capitulo se desarroll6 con base en un andisis minucioso de los impactos
ambientales del proyecto de distribucién de GN, en la zona de influencia, y para las fases

previas ala construccion, operacién y mantenimiento.
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Ladistribucion del GN hace parte del uso de tecnologias mas limpias y como tal, no causan
impactos de gran magnitud ni a entorno natural ni a hombre. Por e contrario, la
distribucién del GN en Tarija ha sido un proceso atamente benéfico para los usuarios,

quienes en la actualidad pueden contar con un energético limpio, econémico y seguro.

Es importante destacar que arededor de los proyectos de distribucion de GN se generan
impactos positivos, tales como generacion de empleo, distribucion de un energético mas
limpio, mejoramiento paisgjistico, disminucién del consumo de otros combustibles fosiles,
especialmente en la parte industrial, de |efia para coccién de aimentos y disminucion de los
riesgos de operacién mediante una adecuada sefializacion y articulacion del plan de

contingencias.

La gestion ambiental de un proyecto de distribucion de GN durante las etapas de
construccion, operacion y mantenimiento se da mas que todo en e ambito urbano, donde
los proyectos de distribucion del energético, se llevan a cabo en un tiempo relativamente
corto y lainstalacion del sistema se da practicamente sin tener mayores repercusiones sobre

la poblacién o € entorno fisico natural.

7.4 ELABORACION DE LA FICHA AMBIENTAL Y MATRIZ DE IDENTIFICION
DE IMPACTOS.

A continuacion se presenta la elaboracion de la Ficha Ambiental y Matriz de Identificacion
de Impactos, que generaria la puesta en marcha del proyecto Disefio de Redes de
Distribucion de Gas Natural Secundariay Domiciliaria parala Poblacion de Palos Blancos.
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CAPITULO VIII
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES.

» Los resultados del proyecto demuestran que la red abastece ampliamente |la
demanda futura que existird en el érea de influencia del proyecto. Por tanto, se
favorecera con gas natural domiciliario en su totalidad a la poblacién de Palos
Blancos, tanto a los actuales como, a los futuros usuarios proyectados para €
afio 2032.

» Los resultados arrojados por €l software, permiten tener holguras que aseguran
el abastecimiento de la red incluso para la poblacion que vaya a crecer después
del afio 2032 por |os asentamientos de las emergentes urbani zaciones.

» Los diametros que se sugiere para este proyecto, son frutos del caculo
realizado con e Software, en funcion a los didmetros disponibles en €
mercado.

> El tramo de salida de 63 mm. obedece a una proyeccion a largo plazo, que no
limita crecimientos imprevistos de la poblacion.

» Se ha proyectado un sistema de corte por valvulas de bloqueo en toda la red,
aislédndolaen 5 circuitos independientes.

» La ubicacion del PRM podria variar, ya sea por la capacidad adquisitiva del
terreno de emplazamiento o por cualquier otro factor, pero aln asi no afectaria
sustancial mente | os resul tados favorabl es obtenidos.

> Lautilizacion de la TABLA 5.8, en d disefio de instalaciones domiciliarias de
gas natural obliga en la mayoria de los casos aredizar gjustes a tratar de hacer
coincidir las longitudes reales y caudales de la instalacion con los indicados en
la tabla. De la misma forma muchas veces se adquiere un diametro superior
definitivo debido alafalta de este en nuestro mercado. Todos estos gjustes que
se realizan ocasionan un sobredimensionamiento que se ve reflgado en la
capacidad disponible y maxima de lainstalacion.

» La aplicacion de la formula del Dr. Poole, (formula 5.6), y la metodologia

utilizada actualmente para € disefio de redes domiciliarias de gas natural (en
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funcién a un tramo principa o tramo artefacto-gabinete mas largo de la
instalacion), permiten e disefio de una instalacion de baja presion con buenos
resultados y satisfactorios para el buen funcionamiento de lared.

8.2 RECOMENDACIONES.

En base a los Resultados obtenidos del presente estudio, se recomiendalo siguiente:

» Cerciorarse de hacer un buen venteo a la linea antes de habilitar cuaquier
ramal, para poder evitar €l blogueo de los medidores en los gabinetes de los
usuarios.

» Profundizar |os tramos que estén mas expuestos, especiamente en €l crucedela
carreteraque vaa Tarija, donde circulan camiones de ato tonelgje.

» Es importante llevar un registro de lecturacion del PRM, donde se tome una
muestra de los consumos pico en horas de maxima demanda.

> [Es importante capacitar a persona técnico para operacion de vélvulas de
bloqueo, para que los mismos den razén a la necesidad con la que fueron
previstas.

» Se recomienda, implementar cursos de actuaizacion y adiestramiento al
personal que estara involucrado en las operaciones y mantenimiento de la redes
de gas natura, como también a persona dedicado a la reparacion y
mantenimiento de artefactos a gas natural, para asi ofrecer una respuesta
inmediatay eficiente ante cualquier contingencia.

» Para redizar el disefio de una instalacion domiciliaria debe consultarse la
documentacién técnica de los artefactos que se piensa instalar y asi obtener con
mayor seguridad el consumo y presiones de trabajo de estos. También en lo
posible debe evitarse hacer todo tipo de gustes o transformaciones en los
artefactos sin supervision de personal calificado.

» Paratodo trabajo de instalacion de gas domiciliaria es fundamental e realizar la
verificacion de la prueba de hermeticidad, para poder comprobar que no existen

perdidas en la cafieria, y poder utilizar lainstalacioén con mucha seguridad.
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