ANEXO 4
CALIDAD DEL GAS NATURAL

1. Generalidades.
1.1. Alcance de la norma.

La siguiente Norma tiene alcance sobre todos los sistemas de distribucion de Gas Natural por
Tuberias.

En la misma se determinan las condiciones de odorizacion y composicion del Gas Natural para
asegurar la calidad y seguridad del fluido suministrado.

1.2. Definiciones.
De acuerdo al sentido que se le debe dar a la Norma:

Acometida: conjunto de tuberias y accesorios que conforman la derivacién del servicio, desde un
punto en la red o linea de transporte, hasta la valvula de corte del inmueble.

Cofre: son todos aquellos espacios cubiertos, destinados en forma exclusiva para la instalacion de
sistemas de regulacion y/o medicion o artefactos de gas, que por sus dimensiones no permite el
normal ingreso de una persona.

Concesionario u Operador: toda persona individual o colectiva, nacional o extranjera, a la que se le
otorga una Concesién administrativa para prestar el servicio publico de distribucién de Gas Natural por
redes.

Distribucién: es el servicio publico que tiene como actividad el proveer Gas Natural a todos los
usuarios del area de concesion ademas de construir, administrar y operar el sistema de distribucion,
con las excepcione indicadas en la Ley de Hidrocarburos de Bolivia.

Estacién de Recepcion y Despacho (City Gate): instalaciones destinadas a la recepcion, filtrado,
medicion, odorizacion y despacho del Gas Natural, en bloque a ser distribuido a traves de los sistemas
correspondientes. Es el punto que separa el sistema de transporte con el sistema de distribucion.

Estacion Distrital de Regulacién: instalaciones que de acuerdo a su ubicacion se denominan
centrales, periféricas o combinadas y estan destinadas a la regulacién del caudal y la presion del Gas
Natural, proveniente del sistema primario para suministrar el fluido a media presién al sistema
secundario.

Instalacién Interna: conjunto de tuberias, accesorios y demas elementos que componen el sistema
de suministro del domicilio, a partir del medidor.

Nodo: Toda interseccion de tuberia que modifique la continuidad de la misma.

Presion maxima admisible de operacion (MAPO): la presién maxima a la cual una tuberia o tuberia,
o tramo de la misma, puede ser operada bajo esta Norma.

Punto de Entrega: es el punto de transferencia de la propiedad y el control del Gas Natural que
ademas define el limite entre las responsabilidades y obligaciones del Concesionario y el Usuario.
Fisicamente, el punto de entrega es el medidor.

Puesto de Regulaciéon y Medicién: conjunto de equipos, instrumentos y accesorios desde la valvula
de corte hasta el medidor inclusive, que son utilizados para el control y la reduccion de la presién y la
medicion del consumo del Gas Natural.

Punto Distal: cada punto mas alejado de la estacion de recepcion y despacho (City Gate).

Redes: conjunto de Tuberias o ductos interconectados entre si cuya diversa configuracién geométrica
en forma anular, radial, paralela, cruzada o combinada, conforman los sistemas de distribucién
destinados al suministro de Gas Natural.

Red Primaria: conjunto de Tuberias o ductos de acero u de otro material que conforman la matriz del
sistema de distribucion a partir de la estacion de recepcién y despacho, cuya presion de operacién
supera los 6,9 bar (100 PSIG) por lo cual también se denominan Sistemas de Alta Presion.



Red Secundaria: conjunto de Tuberias o ductos de acero, polietieno u de otro material que
conforman sistemas reticulares a partir de los puestos de regulacion distrital y operan a una presién
entre los 500 mbar (7,25 PSIG) y hasta los 7 bar (100 PSIG) por lo cual también se denominan
Sistemas de Media Presién.

Sistema de Distribucion: comprende el conjunto de redes primarias, redes secundarias, estaciones
distritales de regulacion, acometidas y puestos de regulacion y medicion.

Tramo de Tuberia: porcion continua de tuberia entre nodos.

Tuberia o cafieria: significa todas las partes de las instalaciones fisicas a través de las cuales el gas
es transportado, incluyendo tubos, valvulas y otros accesorios fijos al tubo, estaciones compresoras,
estaciones de medicién, regulacién y derivacion, recipientes, y conjuntos prefabricados.

Usuarios: todas las personas naturales o juridicas que reciben el servicio publico de Distribucién de
Gas Natural por redes.

Valvula de Corte: dispositivo de suspension del suministro, que constituye el primer elemento del
puesto de regulacion y medicion.

1.3. Referencias normativas.

N.A.G. 100. Normas Argentinas Minimas de Seguridad para el Transporte y Distribucion de Gas
Natural y Otros gases por Cafierias.

2. Odorizacion.
2.1. Niveles y requisitos de odorizacion.

El Gas Natural en un sistema de distribucion en su totalidad debe contener un odorante natural o ser
odorizado de modo que a una concentracién en aire de 1/5 del limite explosivo inferior, lo que significa
una concentracion de gas en aire de 1 %, el gas sea clara y rapidamente perceptible por una persona
con olfato normal.

2.2. Caracteristicas y seleccién del odorante.

a) En las concentraciones en que el odorante sea utilizado en gases combustibles, la mezcla
debe cumplir con lo siguiente:

1) No debe ser nociva para las personas, materiales y conductos;
2) Sus productos de combustién no deben ser tdxicos cuando son aspirados, ni corrosivos o
dafinos para aquellos materiales con los que estén en contacto.

b) El odorante no debe ser soluble en agua en una cantidad mayor que 2,5 partes por 100 en
peso.

c) Todo producto utilizado para odorante de Gas Natural deberd contar con su ficha de
seguridad, donde se indicaran las condiciones de seguridad a tener en cuenta durante el
manipuleo y almacenamiento del producto.

2.3. Equipos de odorizacion.

a) El equipo de odorizacion debe introducir el odorante sin variaciones amplias en su
concentraciéon. Un equipo debe cumplir las siguientes exigencias:

1) Proporcionalidad entre cantidad de odorante inyectado y volumen de gas emitido,
invariable con las condiciones de presion y temperatura del ambiente o gas.

2) Tecnologia experimentada.

3) Resistencia a la corrosién.

4) Adecuacién a los distintos niveles de caudal exigidos por la operacion del sistema de
distribucion.



2.4. Control de niveles de odorizaciéon de los sistemas.

Todo responsable verificara periédicamente que la concentracion de odorante sea la adecuada, de
acuerdo con esta Seccién, llevando un registro de los valores obtenidos.

Para ello se realizaran programas de control que cumplirin como minimo lo establecido en esta
Seccion.

2.4.1. Ensayo cualitativo de nivel de olor.

Se realizara para determinar si a 1/5 L.E.L. se percibe olor a gas clara y rapidamente, mediante la
realizacion de muestreos periodicos.

2.4.1.1. Determinacién de los lugares de medicion.

Se seleccionaran los lugares para obtencién de muestras a fin de asegurar que todo el gas dentro del
sistema contenga la concentracion requerida de odorante. La cantidad de lugares elegidos dependera
del tamafio y configuracion del sistema, ubicacién de plantas y lugares donde se sospecha hay bajos
niveles de odorante en el sistema, respetando las siguientes pautas minimas.

Sistemas de distribucién secundaria:
e Un punto de medicion cada 100 manzanas y un punto de medicion por fracciones
superiores a 50 manzanas.
e Minimo de tres puntos de medicion por red de distribucion.

Sistemas de distribucién primaria:
Un punto de medicién en cada punto distal de la red primaria.

Los puntos de mediciéon seran identificados sobre un plano de la red de distribucién y deberan
verificarse y actualizarse en forma anual.

2.4.1.2. Frecuencia de los ensayos de nivel de olor.
Los ensayos se realizaran a intervalos suficientemente frecuentes a fin de asegurar que el gas se esta
odorizando al nivel adecuado.

Dependiendo de los sistemas de odorizacion utilizados se adoptaran las siguientes frecuencias
minimas:

Equipos de odorizacién automaticos por inyeccion: 1 toma mensual por punto de medicién.
Equipos de odorizacidn por dilucién o arrastre: 1 toma cada 15 dias por punto de medicion.
Equipos de odorizacidn por mecha o goteo: 1 toma cada 15 dias por punto de medicion.

2.4.1.3. Realizacién del Ensayo.
Los niveles de odorizacién se determinaran con instrumentos de dilucién en aire.

El equipo debera permitir generar una mezcla controlada de gas en aire, a través de un principio de
funcionamiento basado en una entrada de aire a caudal fijo (regulado por una bomba), y una entrada
de gas proveniente de la red cuyo caudal se regula por intermedio de una valvula.

Ambos caudales ingresan a la camara donde se produce una mezcla en una relacién deseada de
aire/gas, por la abertura superior del instrumento y mediante el sistema olfativo podemos determinar si
se percibe olor a gas para esa mezcla de aire/gas.



Figura 2.1. Ensayo de nivel de olor
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El ingreso de gas debera ser conectado en baja presién (20 gr/cm2), directamente sobre el servicio de
gas domiciliario, mediante un dispositivo similar al de la figura siguiente:

Figura 2.2. Diagrama de conexion para puntos de toma de odorizacion
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2.4.1.3.1. Realizacion de la Medicion. Durante la toma de medicién se tomaran los siguientes
recaudos:

a)

b)

<)
d)

e)

f)

Verificar el nivel de baterias del equipo para asegurar su normal funcionamiento. En ningin
caso se realizardn mediciones con equipos que no cuenten con el adecuado nivel de baterias.

Ventear el punto de toma a fin de desplazar posible presencia de gas estacionado para ello se
efectuara una breve apertura de la valvula del cofre.

Conectar el instrumento a la toma de gas (la llave del cofre se mantiene cerrada).

Encender el instrumento y regular el potenciémetro al valor establecido por el fabricante o por
el laboratorio que realiz6 la ultima calibracién.

Abrir lentamente el pasaje de gas para determinar en la curva de calibracién del odorémetro
los valores en el rotametro que correspondan al valor odorimétrico.

Introducir la nariz en la abertura superior del instrumento y realizar una aspiracion de la
mezcla saliente a fin de percibir el olor. Luego de la aspiracién debe alejarse de la abertura del
instrumento a los efectos de evitar acostumbramiento.

2.4.1.3.2. Acciones correctivas. Ante la deteccion de mediciones que indiquen fallas en la
odorizacion del sistema, se deberan tomar las acciones correctivas en forma inmediata, verificando
con un nuevo control la efectividad de las mismas.



2.4.2. Ensayo cuantitativo de nivel de olor.

Se realizara para determinar la concentraciéon de odorante dentro de los sistemas de distribucion de
Gas Natural, mediante la realizacion de mediciones periddicas.

Este ensayo es complementario del cualitativo y permite establecer una relacion entre el valor de
concentracion y el nivel de olor para cada red.

La concentracion de odorante permite establecer si la red tiene el nivel de odorizacién correcto, ya que
el valor de concentracion no es el mismo para todas las redes debido a factores que influyen en la
efectividad el odorante. Sin embargo para una misma red los valores de concentracion deberian
permanecer relativamente estables a lo largo del tiempo. Por tal motivo puede establecerse una
relacién entre el nivel de olor y las concentraciones de odorante para cada red.

2.4.2.1. Determinacién de los puntos de medicién.

Se debera realizar la medicién cuantitativa, como minimo por cada sistema de Distribucion, en el 10%
de los puntos elegidos para control de Nivel de Olor, no debiendo ser menos de 3 por red, y en todos
los casos uniformemente distribuidos.

2.4.2.2. Frecuencia de los ensayos cuantitativos.

Las mediciones se realizardn como minimo en forma mensual para cada sistema de distribucion.

2.4.2.3. Realizacion de las mediciones.

Las mediciones deberan ser realizadas con equipamiento apto para la deteccién de los componentes
especificos del odorante utilizado.

Los equipos de medicién podran ser instalados en forma fija o de caracteristicas portatiles, para la
realizacion de mediciones en campo.

2.5. Registros.

El operador conservara los registros con los resultados de los ensayos sobre nivel de odorante y
concentracion.

Cuando fuera necesario tomar una medida correctiva, debera también registrarse la misma y el
resultado sobre los niveles de odorizacion de los sistemas.

2.6. Calibracién y mantenimiento de equipos.

Todos los equipos utilizados deberan poseer un programa de control de calibracién y mantenimiento,
de acuerdo con las recomendaciones indicadas por el fabricante del mismo.

Los registros de las tareas de calibracion y mantenimiento deberan estar disponibles para su
verificacion periédica y en conocimiento del personal a cargo de los mismos.

2.7. Capacitacion del Personal.

Los ensayos deberan ser realizados por personal capacitado en la operacion y uso de los
instrumentos.

Esta capacitacion debe incluir no solo el conocimiento operativo, sino también las aptitudes fisicas
necesarias para la realizacion de los mismos, las que deben incluir:

Sistema olfativo normal

No Fumador

No ingesta de comidas o bebidas previamente a la realizacion de la prueba.
No utilizaciéon de perfumes o estimulantes del sistema olfativo.

Todo operador establecera un programa de control para la supervision de la calidad de los ensayos de
nivel de olor y de concentracién conjuntamente con cada una de las personas afectadas a dichas
tareas y en una frecuencia no menor a una vez por afio, debiendo documentar dicha supervision.



2.8. Condiciones de seguridad en el manipuleo y almacenamiento de los odorantes.

Las tareas de transporte, manipulacién y almacenamiento de odorante deberan ser realizadas de
acuerdo con las reglamentaciones de manejo de materiales peligrosos.

El personal a cargo de estas tareas debera recibir la capacitaciéon correspondiente respecto a las
medidas de prevencion a adoptar en el manejo de estos productos.

3. Calidad y composicion.

El Gas Natural suministrado a través de los sistemas de distribucion debera contar con condiciones
gue aseguren su calidad de prestacion y seguridad.

La calidad del Gas Natural suministrado a través de los sistemas de distribucién, sera la misma que
aquella establecida para su transporte, ya sea en el mercado interno o en el mercado de exportacion.

El operador del sistema de Distribuciéon establecera un programa de control para asegurar el
cumplimiento de las caracteristicas de calidad establecidas.

3.1. Determinacion de los parametros de calidad del Gas Natural.

Se considerara que el Gas Natural en los sistemas de distribucién cumple con las Especificaciones de
Calidad definidas en la Tabla anterior, cuando no se registren desvios respecto de los parametros alli
establecidos, en los valores medidos o determinados de acuerdo a la metodologia expresada en esta
Seccion.

A tal efecto, seran considerados los valores promedio diarios o peridédicos de las determinaciones o
mediciones realizadas, segun corresponda.

Para el caso en que se requieran adoptar valores de las constantes fisicas correspondientes a los
componentes del Gas Natural, o tablas de contenido de vapor de agua en el Gas Natural, necesarios
a los efectos del calculo y que no estuviesen indicados en ninguna de las normas mencionadas a
continuacion, se utilizaran los indicados en el "Engineering Data Book", dltima edicion.

3.1.1. Instalaciones para el muestreo.

Los puntos definidos para la toma de muestras deberan estar acondicionados al efecto, contando las
instalaciones con los dispositivos necesarios y suficientes para obtener las mismas en forma
adecuada. Cada Operador debera contar con planos tipicos de detalle para estas instalaciones donde
consten los accesorios para la maniobra de muestreo (valvulas, conexiones, protecciones, forma de
intervenir la vena fluida, etc.), como asi también con los procedimientos escritos para efectuar la
operacion, referencia a normas, etc.

La ubicacion, registros operativos y frecuencia de andlisis de los Puntos Interiores de Red, seran
establecidos por los Distribuidores, de acuerdo con la autoridad competente.

3.2. Analisis cromatograficos.

La composicién quimica del Gas Natural, en los sistemas de distribucién, ser4 determinada por
cromatégrafos de linea o de laboratorio. En todos los casos, la toma de muestra se realizara en las
instalaciones descriptas en el punto anterior.

3.2.1. Puntos de Verificacién de Calidad con Cromatégrafo "En-Linea" Disponible.

En aquellos puntos donde se cuente con un cromatografo operando en forma "En-Linea", el valor de
las mediciones realizadas por éste estara disponible en tiempo real.

3.2.2. Puntos de Verificacion de Calidad sin Cromatdgrafo "En-Linea" Disponible.
3.2.2.1. Con Muestreo Continuo Periédico.
En los puntos con tomadores de muestras continuos, se obtendrd una muestra peridédica proporcional

al caudal, la que serd analizada por cromatografia gaseosa. La frecuencia de realizacion de los
andlisis sera presentada a la autoridad competente con su respectivo fundamento.



La determinacion analitica de la composicion del gas se realizard segun los procedimientos
establecidos por las normas ASTM D 1945, GPA 2261 6 IRAM-IAP A 6852 y la GPA 2286 para
andlisis extendido. En cuanto a las muestras involucradas se tomardn de acuerdo a las
recomendaciones establecidas por el fabricante del equipo y por las normas ASTM D 5287 6 ISO
10715.

3.3. Calculo del Punto de Rocio de Hidrocarburos.

La determinacion del Punto de Rocio de Hidrocarburos a 5.500 kPa de presion absoluta, se hara en
forma analitica a partir de la composicién cromatografica del gas y la Ecuacién de Estado de Peng
Robinson.

Se establece el siguiente criterio de extension parafinica:

Andlisis cromatografico con extensién hasta C6+: se considerara el porcentaje molar de cada
componente desde metano hasta pentanos, con una apertura del C6+ en nC6, nC7 y nC8+. Los
porcentajes relativos de cada uno de estos componentes se determinaran, para cada punto de
muestreo.

Analisis cromatografico con extension hasta C9+: se considerara el porcentaje molar de cada
componente desde metano hasta octanos, asimilando el porcentaje molar de nonanos y superiores al
N-Octano.

3.3.1. Puntos de Verificacion de Calidad con Cromatégrafo "En-Linea" Disponible.

Para definir la cromatografia para el célculo posterior del punto de rocio, se considerara la
composicién de gas promedio-dia determinada por el cromatdgrafo.

3.3.2. Puntos de Verificacién de Calidad sin Cromatégrafo "En-Linea" Disponible.

3.3.2.1. Con muestreo continuo periédico.

Se utilizara para la determinacion del punto de rocio de hidrocarburos correspondiente a este periodo.
3.3.3. Determinacién operativa del punto de rocio.

No obstante lo mencionado en los puntos 2.1. y 2.2., la determinacion del punto de rocio de
hidrocarburos por medio del método de Bureau of Mines debera utilizarse para control operativo.

3.4. Determinacion de los porcentajes molares de Nitrégeno y Diéxido de Carbono.
3.4.1. Puntos de Verificacién de Calidad con cromatégrafo "En-Linea" Disponible.

Se considerara el promedio-dia de los porcentajes molares de nitrdgeno y dioxido de carbono
obtenidos por el cromatografo "En-Linea".

3.4.2. Puntos de Verificacion de Calidad sin cromatégrafo " En-Linea " Disponible.

Se consideraran los porcentajes molares de nitrégeno y diéxido de carbono obtenidos por
cromatografia gaseosa de las muestras correspondientes a dichos puntos.

3.5. Determinacion del Oxigeno.

Se considerara el porcentaje molar de oxigeno obtenido por medio de un método fisico-quimico
instrumental convenido con acuerdo de la autoridad competente. Esta determinacion se realizara al
menos una vez por mes durante un periodo de evaluacién y consolidacion de datos de seis meses
contados a partir de la entrada en vigencia de la presente Norma. Posteriormente, en el caso que
dicho periodo de evaluacion muestre contenidos de oxigeno superiores o iguales a 0,1 % molar, se
continuara con la evaluacién de dicha corriente; mientras que si los contenidos de oxigeno son
inferiores a 0,1 % molar, la frecuencia de la determinacién sera de por lo menos una vez cada seis
meses.

3.6. Determinacion del contenido de vapor de agua.
Se determinara diariamente mediante la utilizacion del método del Bureau of Mines a presién de linea,

de acuerdo al procedimiento establecido en la norma ASTM D 1142 o su equivalente IRAM-IAP A
6856.



Podréan ser utilizados higrometros, convenido con acuerdo de la autoridad competente.
3.7. Determinacion de Sulfuro de Hidrégeno.

Se utilizard un método fisico-quimico instrumental especifico convenido con la autoridad competente.
Esta determinacion se realizara al menos una vez al dia, en aquellos puntos de verificacién de calidad
que cuenten con antecedentes de concentraciones de sulfuro de hidrégeno superiores a 1,5 mg/sm®
de gas.

Para el caso de puntos de verificacion de calidad que cuenten con antecedentes de concentraciones
de sulfuro de hidrégeno menores de 1,5 mg/sm® de gas y hasta 0,75 mg/sm®, la periodicidad de la
determinacion sera al menos quincenal. En estos casos podrd utilizarse un instrumento cromatico
siguiendo los lineamientos de la norma GPA 2377, en cuyo caso se deberan realizar contrastes
bimestrales con un instrumento fisico-quimico especifico.

A los efectos de control operativo, y para el caso de antecedentes de concentraciones de sulfuro de
hidrégeno menores a 0,75 mg/sm®, se podra utilizar un instrumento cromético siguiendo los
lineamientos de la norma GPA-2377, con una frecuencia por lo menos mensual.

3.8. Determinacion del poder calorifico superior y densidad relativa.

El poder calorifico del Gas Natural se determinard a partir del andlisis cromatografico, segun el
método de calculo descrito en las normas GPA-2172, ISO 6976 6 IRAM-IAP A 6854. El valor asi
obtenido sera el utilizado para la correccién de los volimenes de gas medido.

La densidad relativa del Gas Natural, a partir de su composicion, se determinard en un todo de
acuerdo a lo establecido en los Reportes AGA N° 3 y N° 7. En virtud de ello, son de aplicacién las
normas GPA-2172, ISO 6976 6 IRAM-IAP A 6854.

3.9. Determinacion de impurezas sélidas.

La determinacién sera a través de un procedimiento de filtrado y el instrumental especifico y
periodicidad, se convendran con acuerdo de la autoridad competente.

Todos los sistemas de Distribucién estaran preservados de impurezas soélidas a partir de la operacion
y mantenimiento de equipos de separacion vy filtrado de maxima eficiencia (instalados en cada punto
de recepcion y en cada punto de entrega) cuyos registros de presion diferencial y verificacién de los
elementos filtrantes estaran disponibles.

Dicha verificacion de los elementos filtrantes, serd registrada toda vez que se proceda al cambio de
los mismos y debera contener como informacién disponible para ser auditada la siguiente: Peso de los
elementos filtrantes en la fecha de su colocacion y en la fecha de su remocidn, volumen filtrado, etc.

Los Operadores de sistemas de Distribucidon deberan realizar andlisis de las particulas retenidas para
determinar sus caracteristicas fisico-quimicas (granulometria, composicion, etc.) con una frecuencia
adecuada a sus sistemas.

3.10. Determinacién del azufre entero total.

La determinacion se hara por medio de un método e instrumental convenido, con acuerdo de la
autoridad competente.

Para el caso de puntos de Verificacién de Calidad que cuenten con antecedentes de concentraciones
de compuestos sulfurados mayores de 10 mg/sm® de gas, la periodicidad de la determinacion seréa
como minimo mensual.

Para el caso de puntos de Verificacién de Calidad que cuenten con antecedentes de concentraciones
de compuestos sulfurados menores de 10 mg/sm3 de gas, la periodicidad de la determinacion sera por
lo menos trimestral.

A los efectos de control operativo, y para el caso de antecedentes de concentraciones de compuestos
sulfurados menores de 10 mg/sm® de gas se podré utilizar un instrumento cromatico.

3.11. Calibracién y contraste de los instrumentos.



Los instrumentos seran calibrados y/o contrastados con gases patrones estandar debidamente
certificados y con la periodicidad establecida por el fabricante y las normas de aplicacién.

La frecuencia de los contrastes sera establecida de acuerdo con las caracteristicas propias de los
equipos y lo estipulado por el fabricante.

Para los contrastes podran utilizarse patrones estandar de trabajo.

De observarse desviaciones en los resultados y/o mal funcionamiento de los equipos, cualesquiera de
las partes podra solicitar el contraste del mismo, independientemente de la frecuencia establecida.

Las precisiones admisibles seran las establecidas por las normas de aplicacion y las indicadas por el
fabricante.



