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NORMA VENEZOLANA COVENIN
GAS NATURAL. 3568-1:2000
CARACTERISTICAS MINIMAS DE CALIDAD.
PARTE 1: INTRODUCCION GENERAL,
DEFINICIONES ¥ CONCEPTOS

1 OBJETO
Esta Norma Venezolana, en el conjunio de sus Parles, establece 105 conceptos relziivos a las propiedades del

gas natural y las carscteristicas minimas de calidad que debe cumpdr en 12s diversas etapas de la cadena
desde |a produccion hasia a3 utiizacion del mismo.

1 ALCANCE

Esta noma =& divide

Parte 1 s& presenta una introd gl del propdsito de la norma y
sa definen fos ca

placicnes normalmente usadao 3 calidad dal gas.

iones v etapas especificss de
s nafural, con [a intencidn de qud I mayoria de los
ne;u ¥ ulilizacién del gas, v & oF nhustidn sequra,

85 se disefian, sefeccionan, insl mantiensn de

' ¥ 58 establecen los
requisitos

asensd, Sin embargo, en algunas § 3 NoEma 58

insuficienta v solo & usaran s oo
onsiderarse el uso de normas Analisis y
R BCNES,

n s¢ establocen los requesilos
= ga apligue, o las caractersiica

mas del gas sequn sus caracteristicas, el
de uiilzs an algunos casos aspecificns,

lograr que os requisitos establacidos
1 gisiemas interconectados a lo larga g
sporta hasta el punto de enfrega 2
smienio adicional del gas en puntos
gnlicaciones especiales se requiera
as, én algln punto de la cadena 3

difarontes pades de esta no fquales o
g3 de manejo del gas, desds 2o di las
finales da tipo genaral, 4 fise fit S8
e la cadena. Sin embs
=0 adicional del gas
usLanad fnal,

jble qua log matodos de anakizis
ntras puede ser tEcnica v ecand
analisis de ka cabdad del gas
E o loes en los puntos finales

o largo de ka
trol continuo
Glema troncal de

Las sigueenies normas co n ﬂIEFMiCiDﬂEE que 3l ser ciladas e o, consliiuyen requisiios de esta
Morma Venezolans. Las edicionas indicadas esiaban en vigencia en amentd da esta publicacidn, Comg
foda norma ecta gujeta & revieidn, se recomenda 8 aguelios que realicen scuesrdes con base an ellzs, que
analicon la conveniencia de usar kas ediciones mas recientes de las normas ciledas seguidaments

COVENIN 28853 (IS0 1000] Sistema Inlemacional de unidades, S| v recamandacionss para el uso de sus
muftiplos v olras unidades

COVENIN 2569-89 Gas natural, Anglisis por cromatografia de gases



4  DEFINICIONES

Para los propdsitos de esia Norma Venezolana se aplican les siguientes defiriciones, concaptos, asi coma los
simbolos, unidades v refaciones, quea en geneml correspondan con los astablecidos en lag normas 120 stadas
g las normas de referencia.

4.1 Unidades

5@ usan las unidades de medida del Sistema Intemacional. Las magniludes primarias y derivadas v sus
undades, con los miltiplos indicados que =& aplican con asta norma san

Magnitud Unidad Simbolo de Unidad

Longitud metro m

Masa

kilogramo

segundo

MNesston

emperatura

Presidn (NOTA
Energia

bacduta o relativa, & presidn ando la
* después de kP'a y espacio en
regidn sbhenluz

c34n s Necesaria, &6 usardn enire pardn
g rrarornélrica o reiativa v abz)® para

pidn manomélrica dfiere de la sbsol
g, Sin embargo, a les presicnes no
8 & gimor &l esiablecer una diterencia
¥ & preziones bajas del gas, pueds se
i calculos ds medicitn de  volsmien
da propindades ded gas [Por ajemplo,
sial, sea aprodmadaments 10% me

= pepecifiguen la presiin v temper

G0 @ comdciones estandar.
ls-dlrrr'l:'}.rl:a-pan:ind:n blan
en o gas seco, hdmedo
CpRmaciin o aspaciicada Véase

os miltiplos y submiitiplos son

almiesfdrica ulﬂ_emu (5 mento de

&N Sios de
atmoslénca
d, o para la
omedic 8= de

wodurnen Se nefians
g, BB uSArd entrs
", "ws” y "wn" para
sléndar, v hamedo oon 18

refenrse m

Los prefios que s usan pe

Factor Mombre Simbolo

10'® Pels

$0°° Tera T

10° Giga G

10 Mega ]

10 Kb K O
1072 Mili M

10 Micra B

107 Hano M

HOTA 3: Mo deberan usarss 108 [Bminos billin, Wlkda, etc., nl os prefipos M ni MM para desigrar millones,



MOTA 4: So :}m-;an& que los nmunnnlﬁma_pli_lu;adqa a |3 unidedes lambién afectan al prefije. Por oso un km®
equivala 2 107 m” ¥ un Mm’ equivale 8 10'" m”. Para abreviar 1a escifurs de cantidades con muchas cores sa

u_aar:l'q al 10 ¥ su exponente {(107) o la lelra E nmediataments sequida del exponents (E&Y, o la palabra millones
sl aplica.

4.2 Gas Natural

Es un combustible gasecso oblenido de fuentes o depdsitos subleméneos, o por vaporizacion de gas nalwal
licuads, y consisle de una mezcla compleja de hidrocarburos, primariamente metane, ¥ generalments ambin
incluye etano, propano e hidrocarbures mas pesados en cantidades mucho méds pequefias. Generalments,
tambien incluye slgunos gases Inenes. tales come nitrdgeno y didxido de carbone, ¥ vapor de agua, &si como
cantidades muy pequenas de otros constituyentes.

El gas natural tal como se obtiene de los yacimientos tambéén es lamado gas crudo.

El gas natural puede almacenarse artficalmants an dapdsitos sublermaneos tales como otros yacimientos de
g8s, yacimientos de petrolen aaa@dos o no, acuiferos o domes de sal, efto en olros hidrocarburos g libre

distribucion, normalmente as

o, Io cual puede incluir B05, O a parbr de |a@
| apropiado para
o gaseosa a fas
ado en algunos
1as nafural”

ulitizacién, en las cuales perm
ion encontradas en las mismas.
0 "fas metana”, v en las nommas 1S

licuado para propésito de almacens

as0s de enfriamienio, hasta cela de -160§
patural licuado. El gas es licuado para
nes, ¥ para su almscenamiento ¥ post
sporte v distribucidn, durante picos g
0 da gas, como combusiibie, para
norizacion previa. La especificaciond
&l gas no destinado a ello, y p
o o complements lemporal del

; se puede licuar ol gas natura
aceEnameants ¢ fransporle
parizacion y reinyeccion con
ga o fallas de suminisimo,

stres, acuaticos y a8nen;

POF SU Eompasicion molar y
¥ Composicidn mo
¥ Componentes mayoila
¥ Componentes minordanos
¥ Componentes en trazas

+  Factor de Compresibiidad
«  Masa Molscular

*  Densidad

«  Densidad Relativa

<+ Nalor Calordfico



¥ Indice de Waobbe

+  Punilo da Roie-de Agua

<  Punio de Reoclo de Hidrocarburos

4.5 Gas Ideal

Un Gas Ideal es uno qua obedece |a ley de los gases ideales, que sa axprasa mediants la siguients ecuacién

que relaciona la presidn, |a temperatura y el volumen molar. Ningdn gas real obedece esta ley. Se usa el
superindics ® despeés del simbolo de [a propiedad apicabie para refenrse al gas ideal.

peV=ReT
desndie:

p €5 la presidn, & a)

V®  eselvol y metros cublcos por mol {m”

joubesiimolesskelving, &5 igual

de Iz ey de los gases ideales. uacihn de
ciona la presion, 2 emporatura y lar, que

Eiguiente manara 3 ecuacion de los gases

F'""'Irl=

Jeilor de compresibifidad, que adem junio de
caractarizan a cada gas en particul
g &5 A composicken maolar cam ropicdades Rsco-

ombinacian de ellos.

4.7 Faclor de

iante dal wolumen real de una

El factor de compresil ambién llamada tactor de compre
ra, y el volumen dal mismo gas, a

rmasa arbitraria de gas, a cmdiciongs especificadas e presi!:m R
las mismas condicanes, calculado segin k2 ley de los gases ideales,

Zip.Th=WA"
e
W es al volumen e
e es al volumen idesl

El factor de compresiblidad es una canfidad adimensional. Es, usualmente, muy carcano a8 la unidad a s
condiciones estndar de referencia, per no debe daspréciarses su efects &n ciertos calcukos, Dentro ded rango



de presicnes y lemperaturas comunes en los sistemas de bansporte puede diferr sigaificativaments de
unidad,

Para calculos manuales aproximados dal factor de compresihilidad 2 condiciones estandar de referencia,
puede calcularse con |as siguientes ecuaciones. Esta ecuacidn no es aplicable si el gas contiena hidrbgena wio
helio, o si la freccién de didwido de carbono fuera mayor a 015 (Véase 150 8O76-1955 Anmia E)

Z(p.T)=1- [Z X “1.

[

danda

% es la fraccion molar del componente

.I-rE, es el "factor de su pmponente |, para el ciloulo del coefj
b =1-L{p..T,)

donde:

& nponants j.

5 o mismo gue b en la narma GPA 297

Estindar de Refe

absoluta de 101.325
uzan el tErming condicid
prminan algunas propledads

Pa = 10 332.3 kg/m® = 14.608E
oF

peratura de ZER.15 K. Pam refen
flar, A |55 condiclones de presion v
anlales da asle

E1BET R

sl presion de referencia es 1 atmb
allura, con és5te g 07 y una acelaracidn

(=] D;HTEEPDI‘IHE B una
de 950685 mis”.

de vapor de aqua en el gas. La b nofmabmants
masa de agua por unidad de mas Bt estandar

esgnd con @l subindice “d°

despuds del simbolo da Iat prifizdades a les cusles es aslicable

482 Gas Himedo

Es un gas gque conliene vapor de agua. Puede estar saturado o no, A los fines de esta norma se usara el
término “gas himeado™ paca referirse 2l gas con k2 cantidad de vapor de agus medida en condiclones de
operacion o con |3 humedad especificada, y se.agregara & subindice “wo™ & simbolo cormespondisnte para
designarka.

493 Gas Saturado

Es un gas saturado con vapor de agua, ledrcamaenta en esle punto empieza a condensar la primara gota, A
condiciones Eslandar 2l gas saturado contiene 1.683% de vapor de agua. A 0% fines de gsis normaz s w=ard



el lerming "gas satwado” para referirsa al gas salurado a las condidiones estandar, y 5e agreégan el subindice
*wa" al simbalo correspondients para designario.

484 Punte de Rocle de Agua

El Punto de Rocio de Agua define la temperatiura mas baja por encima de la cual no ccurre condensacitn de
anisa a una presitn especificada, Para cualguier presion inferior a k2 especificada no hay condensacion a esta
temperalura. Es sindnimo de Temperalura de Roclo de Agua,

4.9.5 Punto de Formacion de Hidratos

El Punte de Formacion de Hidratos define [a temperaiura por debajo de la cual peede ocurrr formaciin de
hidratos a una presian especificada, ¥y depende del contenido de agua en el gas y su compasicicn, Es
sintnimo de Tempearaiura de Formacidn de Hidratos,

gua del gas eaturade vasa con la praston ¥ temperaiurs, per ko @l una mezala
3 @ unaz condiclones, en olres puede
getedo llguido, Cusndo a wn gas
pie seiurede. Por o lanio, es
por urided de mass o de

NOTA T: El contenida de

g lempefalura consianle, que
0 de agua del gas en irmanod

inl del vapor de agua
e Aol Para olras
[ Componenle &n
pEACIGN BNEe S0

dad da ggua mgdiante la relacién &
az 8 condiciones esiandar, pusde @
181, La ley de raoult =efiala gue ta fr
eapeciicadas da temperatura y presio
eamponanie 3 853 lamparatura.

jon maolar do

B 5o BATE: 1955 a - pas con un conlenido de pgua mend

50 {50 ppmm). E peoys g np 14532 natural gas — tarmincliogy © o condratos
pra de gas de empresas iemen ka tendencia & especificar un lim [ pormem e
de poisa, v gue lambién es al e xsa un valar de 7 lbfmillan de ped prclar (150

I

o roclo dadao, existe un rango de p 3| cua i Bpbo en un
omina cricondentérmica,

de hidrocarbures licuables

2 el elano hasta
icarse qué esta
y comndiciones de
dal iolal del gas
¥ fraccion o porcentajs

de [os hidrocarburos keuabies pres:
paados, 0 desde el propano, razd
piumen equivalente de lguido,

3 un wolumen de 1000
en masa de liguido por

Opcignaimeants
frakar o mashoo,

HOTA 8 En unic flegas s aonstumbra o expresario en Huido por ol de pies cdbeos da

=} 1
412 Contenido de fase liquida

Se refiere al caso en gue &l gas tiene hidrocarburos o ague en fase liguida. A diferencia de o indicado en el
purto 4.11, se incluys a tndos los hidmcarburos y al agua en dicha fase a unas mnrj::--;:um:s especificas
cualesquiera de temperatura y pres:dan. Se expresa como volumen de ia fase "q“,;!'ja-;,ﬁ"' dm”, ?I.h-'.l.': condcones
de temperatura y presion espedficadas, cormespondientes a un volumen de 10° o', a condiciones estandar,
del total del gas. Opcionalments, prede expresarse en masa de liguido por volumen de gas Pueden indicarse
por separado el volumen de agua y de hidrocarburos

NOTA §; Este térming &t usado para la especificacsdn y evaluacisn de soparsdores gas - liqudo o gas-
hidraearburos-agua



En unidades inglesas so acostumbra 8 expresaio en gaknes de Fgudo por milkin de pies cubicoes de gas

411  Masa Molecular dol Gas

Es la sumatoria de 1a fraccidn motar de cada componente multiplicada por Ia masa molecular de cada uno
Debe especificarse si el gas es ikdeal o real, y 5l &l gas es seco, saturade o himedo,

M
M= x; oM,

=1
domnde:
M &5 la masa molecular de la mezda de gas, (kgkmal)

X es [a fraccion malar dg

ponents |, (kglkmal)

los casos las
cantaje para
5€ pusde
por mllan
mg'.'rn] o

fres farmas: molar, voluméine v
an narmaments en fraccidn de la
a concentracidn de Ios compona

partes por milldén molar (pp
1 ml; o en magnitudes con dimensid

Molar es &l EBrming usa

- COMD
0 porcentaje malar del 1otal &

0 la proporciin de cada companente
arcla.

mealar, ¥ del componente | es 8 cocienta
de la mezcla presente &a &l misma valum

ndmere de kmal del componen aro de

irar.

pal, la composickdn molar as gual a
ganaral esta relacian no s apicab

1Gn voluméinca ideal. Pam

COmMpasicion volumétncae real a ¢
ar [a sigulenta ecuacion;

donda:
¥ ez la fraccion volumétnta del compangnie |
X g5 la fraccidn molar del componente |

Fara converlir de composicion expresada en 2rminas de masa (Composicien massa) a composicibn malar se
puede aplicar la siguients efuacidn



dande
m; €s la fraccidn masica del componente |

Las relaciones entre las fracciones molares de un gas sobre base seca, himeda salurada 2 condicionss
estandar y himeda en condiciones de operacion son

L.
o 1-%. 1-x.
wes = 001683

dande:

¥, 85 |3 fraccion molar dal ag

el gas salurado a condicionas asta

X B5 |3 fracoidn gas himedo a condiciones da

an a condicianes estandar, m

p estandar, que-es lz canfidad de g g5 estandar,
B gzpecificarse sl el gas es ideal o
obtra manara, cuando 5& mencions
dar, Cuando ef volsmen se refiera
huacion de la cantidad y unidad

feratura, estas deben ind)

ad de Masa dae Gas

aea del gas es el kilegrame, y o

= e 51 & gas es seco, salurado o
e de ofra manera, cuando se menpcione ®

0 "ko" o= gas se refiere & gas

gue

d Molar de Gas

La de gas es el kmol que es gas que tiens una
gual & la masa moiecular del gas. r5e siel'gas es se himado
cifique de otra maners, cuando s2 ad matar® “kmol’ fiere al gas

ame 51 &) gas es
ad estandar, Salvo
idad def gas real seco

La masa o By volumen 2 prasion iy lam
ideal o real, aturado o himedo. A las con
gue se aspecihi cuando sa mancione "Dens
& condiciones st

Pp.T) '[HET]';E;J:' -t -|

o) p . ..H 2 =. P _-
p{p'T'I_[H-T-Elp_T'I-_.I Z" M= ReTezipm)) ™

donde:
™R, T) o la densidad ideal
olp. T) es ka densidad real



4147 Alre Hormal

Es aire cuya composicidn sobre base seca es la siguiente (150 6576, Tabla B 2)

Componanta Fraccidn Molar
Mitrdgarns 0,781 02

Chdigano 0,205 45

Argdn 0,003 16
[ .
Digaida de Carbona | 0,000 33

Oifros 0,000 03

4.18 Densidad Relativa de

las mismas condicianss de
saturado o himedo. La
| cocients de @ masa
idad relativa real
nal. Zalvo que se
reraiva de oag

¥ la densidad del aire seco nor
g 51 el gas es ideal o real, v 5§
a5 condiciones de presiin
dal aire seco nommal (25,
pd del gas y dal aire, Es una v
cione “Densidad Relatva® se el

densidad rel
maolecular de
depende de
especifiqu

terming Graved ardi i . speciiica no
3 normas 150, y B

Supericn y el Walor Calorifico

MNOTA 11 18 alorifico ¥ Poder Calonfes son

£.19.1 Valor Calorificd

Es la cantidad de caler que seria berado por la combustibn comple 2al en aire narmal de una cantidad
especificada de gas, de 1al manera que Io& reactanles enfran a una misma presién vy temperatura
especificadas, la presion a la que ka reaccion tene lugar permanecs consiante, y todos los productos de
combustian son relornados 8 18 temperalura estandar, y odos elos permanecen en estado OESE050, excepto
el agua formada en @ combustion que es condensada &l estado liguide, a k3 mencionada temperatura
especilicada. La prasion y temperatura especificaca, tanio para la combustén como para la medician de |z
cantidad de gas, s0n las condiciones estandar de referencia de 15°C y 101,325 kPa. Se usa el simbolo He. con
slmbolos v subindices complementarics, para designardo.

La definicion contempla que cuando el gas wo el sire conlienen vapor de agus, este conlinia en estado de
vapor.

NOTA 1Z Los calficativos Todal, Brula y Alto aplicados al Valor Caloeifico son smanimas al Supenor.



420 Valor Calorifics Inferior

Es la cantidad de calor que serfa liberado por la combustion completa ideal en aire narmal de una cantidad
especificada de gas. de tal manera gque los reactantes entran 3 una misma presien y temperstura
especificadas, la presion a la que la reaccion tiene lugar permanece constanie, y bodos los productos de
combustion son retormados a la temperatura esténdar, ¥ todos ellos parmanecen en estado gaseoso. La
presidn ¥ temperatura especificada, tanto para la combustion come para la medicidn de |2 cantidad de gas,
son las condiciones estandar de referencia da 15°C y 101.325 kPa. Se usa el simbolo H,, con simbolos v
subindices complemenianios, para designario.

HOTA 13 Los calificalivos Nete y Bso aplicados al Yalor Calorifico sen sinbnimos al inferior,

Tanto &l Valor Calorifico Superior como e Infarior, que difieran por &l calor de condensacitn dal agua formada
en [a combustion, pueden ser especificados sobre base molar, masica o volumatrca, Para la bage volumétrica
ks presidn v temperatura de medicidn son B condiciones estdndar, ¥ puede especificarss para gas real o
idaal. En los tras casos puade gapecilicarss para gas saco, saturado o hymedo

Salvo qua s& espe gnara, cuando e mencones “va
calorifico superior g por unidad de velumen a cond
valor calorifico inferior de

Superior” se refiere al valor
r, ¥ cuanda 58 mencions
unidad de volumen a

O SUpeTion S0

alorifico Inferior, so sustibuye i 5 par

se incharen simbolos v algunas refacio Walor Calorifico Superkor volu

Valor calorifico superior volumétrico
alor calorifico superior volumétrico

HE calorifico superior volumétrico da g

Hs.m. fico superior wolumétrico de gas

HE v fior volumetnco de gas ide

Hs-w Valor ¢z perior vidumeatinco de gas real il

H;_u. =Hs_ﬂ'3{palT1.:|d Eu_-. =H5-1 'E{F;'T-.]w: n"ju.-_. =H5w 'E[PilTs.:'.u

o I I::I--Em'-l-a- L _;_WI.' Hg,m'ﬂﬂl--rl]m _nﬂ_m‘zl.pl-_i«:-l-n.

&l

‘I—I“_‘I—h:_,, 1-Xy 1=y

Existen relaciones similares para el valor calorifico inferior

MOTA 14- Existon normas en |38 cusles lns cordiciones de presién v temperalura para la medcidn da la
canfidad de gas son diferenbes de las condiciones de combustian (Viéase |50 13443)

El Valor Calorifico; tande Supenor como Inferior, pusden especificarse an estado liquado, sobre base _mﬁs.n::a_
malar o volumétrica, en cuyD caso debs especificarse tal estado, y la presion y temperatura de referencia, lanlo

10



oo la unidad de canlidad de gas como de las condiciones de combustin, y debe consderarse, para la
corwersidn del Vake Calorifice a obas hases, Ia energia eofrespondiente 8 cuslquier cambio die temperatura v
presida v la energia para la vaporizaciin

Exizie un procedimiento para determinar & valor calorifico de combustibles liguidos v solidos, gue se eleclis en
un reciplente de volumen constante, Bolérmico o adiabilico, v &5 usado también para gases combustibles. £
valor calorifico asi delerminado no 85 a presién constante v, por [0 tanta, no es eguivalents al especificado en
esla naoma. Ewslen relagiones para calcutar las eqisvalancias. (Relerencia: ASTM D240-52)

421 Indice de Wobbe

El Indice de Wobbe Supesor o Inferor es el cociente del Valor Calorifics valumétrico, Superior o Inferior
raspacivaments, y la miz cuedrada de la Oensidad Relativa. Ambos determingdos bajo los mismos
parametros: |deal o real Seco, y ademds, saturado o himedo Salvo que se especfigue de atra manera,
cuando se mencione “Indice de Wobbe® se refiere al Indice de Wobbe Superior dz gas seco real por unidad de
volumen a condiciones estandar,

La ecuacion gue defina 2l

A cantinu relacianas del Indice de Wobba

uperior d2 gas ideal seco,

erior-da gas resl seco,

Indice de Wobbe Super s ideal saturado,

Indice de Wabbe Supe saturado.

Indice de Wabbe Superior de

deWabbe Superior de gas

Las relaciones entre allos sa pueden establecer mediante las ecuaciones indicadse arrbs para ol Valos
Calorifico v 1a Densidad Redativa

Las ecusciones para &l Indice de Wobbe Iffericr se obtienen sustituyendo el Valor Calorifica Supsriar por el
Inferior en las ecuacionas antenores,

422 Cantidad de Energia

A los fines de la apicacion de esta norma se define la Cantidad de Energla Superior o Inforor al producto de ka
Cantidad de Gas por €l Valor Calorifico Superier o Inferior, respectivamente.

Salvo que se egpecifique de otra manera, cuando se menciona “Cantidad de Energla” se refiers a la Cantidad
de Energia Superiar



La unidad y condiciones de |a canfidad de gas deben ser mmp-athles con la unidad v condiciones dal valor
CAlwificn, o 5ea que sl la canlidad de gas 5 expresada en m® de gas real seco, el valor calorifica debe estar
expresado en MM’ de gas real seco

Las ecusciones que relaclonan la Canlidad de Energia Superior o Inferior con las diversas maneras de
expresar el volumen de gas v ol valor calorifico, superior oinferior, volumidirico son

B = N eFR = Vo sHe o =W R =V, oA, =V o «H

Il|‘!. 5w

E =VieR, =V, oA =V Rl =V, e, =V, «A =V, =R,

Ce manera similar, pueden escribirse ecyuscionas para oS casps de la masa de gas y al valer calorifico,
superior o inferior, masico, o & nimerg de mokes y el valor calorifico, superior o inferior, molar,

4.23  Intercambiabilidad

Es unz medida del gz
dice que dos gasg

Aractansticas de combustion &0 Con MEs de olro gas, 5=
| otio, de manera gue sin

EQuipo, ésie continge

o Bs funcisn de [z presion de sum de su Indice

llama (Flash back)
v la combustion tene

de |3 llama a contraerse hacia galida del

fimienta de llama; El fren
br v 2] gas se guama armba J8

s nuyntas amarilas; Es resuliadiiis B combgslion incompleta, donde & exce
BrO MO slempre, cacsar niveles inacepla amisidn ce mondxido de ca
de hallin ¥ un contnuado delericmo mbusibn. La combustibn |
s pérdida de eficiencia,

Referencia

na composicin especifica para la
nnes de diserfn o seleccion v
nermal

San gases de gcifica, represantativos da a frema de |los gases

utilizables
426 Valor de Rel@ Indice: de Wobbe
Es &l valor del Indica de Waoblie comespondiants al gas de referenci
4.27 Odorizacldn

Es la adicién de un odorante al gas, que permite datectar por el olfsio la presencia de gas en &l aire 8 muy
baja concentracin. Como el gas nomalments no tiene olor, &5 Necesario agregar un odorante al gas. por

razones ge segundad
4,28  Limites de Inflamabilidad de Gas en Aire

Son los limites de concentrecion de gas en una mezcla homogénea de gas y aire, dentro de los cuales ge
puede propagar una llama, baje condiciones controlada especificadas de una prueba normalzada. Son
sindnimas de Limites de Explosividad



MOTA 15 Esios limiles dependen de ia composiclén dol gas; su preskn y lemperalura ¥ olras vardables. Para
log fines de edoricacon del gas se evalian dentro de los intervalos rermales de las condiciones de prosian ¥
ternperatura simasfEncas Eslos valores e detesminan bajo condiciones conroladas do laboretodio. ¥ no deben
s Usados como anioos elemanios de s para describir o evaluar pefigros de incendio o explasion,

4.28.1 Limite Inferior de Inﬂamahdlil:iad
Es fa concentracidn minima por encima del cual la mezcla mencionada es inflamabda,

4.28.2 Limite Superior de Inflamabilidad

E=s la concentracidn maxima por debajo de 2 cual la marcla mencicnada e inflamabis

5 ODORIZACION

odorantes naturales o ser odog
psencia sea deleclada en con
sbiidad [esto &3, aproximadam
gadas an el gas no deben saf
en sar tiwicos al ser respia
ducting de combushan

para lener un olor disEntve
5 de gas en €| &re que na
volumen de gas en el aing)
5, matoriales & equipos,
moEivos o dafings a

El gas odorzado debs cog
suficientermente luarte E

de transmisidn, almacenamesen
jucr iotal o parcialments la con
debajo del minimo establecido. E

pleden existi
nle, ¥ en
gas sera de

contral de calidad dal gas
la ocdonzaciin, la documents
ontractualments v al menos 08

fye la perindicidad v tpo de musstian,
huerida, el manajo y la presarvacion de
rplirse [o estshlecido en los requisitos d

tacidn

| contral de calidad deben nos, lo

gancia y pr dos aguas
atura (°C) de la comiente.

dar de gas real himedo

" ldanfificacidn comphS
abs §

muesira, (Localidad, sisterma, ¢ risticas de foma-muestr,

+  Mormas utilizadas (150 10715, GRA 2166, ASTM D071, ASTM D700 & ASTM D503}
" Fecha (ddimm/aaaa)

< Presion (kFa) y temperatura (*C).

« Propiedades:

Daban reportarse [as siguienies promodades,  deba indicarse 13 narma ubkzads para el cdleula de bos valores
0 =1 medicidn.

¥ ‘Walor Calorlfice Supenor de gas real sece (MJ/m™);
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¥ [ndice de Wobbe Superior de gas real seco (MUm’)

¥ Densidad Relativa Estandar de gas real saco

v Factor de Compresibifidad a Condciones Estandar del gas seco

«  Temparatiea de rocio de hidrocarboros [(°C y presion correspondienies (kKPa).

En al caso de qua ka temperatura de mcio de hidrocarburcs sea medida, s& delemminara @ una presion igual o
proxima al punto cricondentérmico. En €l caso de que sea calculada, se hara con la comalacion aplicable, a
partir de |a composicidn extendida hasta por o menos C12, ¥ se reporam la presibn y temperalura
correspondientes a dicho punta

Les primaras cuatro propiedades deben reportarsa con cualro cifras significativas. La dllima, hasta ta unidad
da °C,

= Composicidn:

Debe reporiarse dag 5 componentes mayoritarios y

0001 en & andlisis. Ademas

luyenda los isémeras, que
componentes en razas

peleristicas del gas serd con mé
plimicnts de los requisitos todo |l
considerar el uso de analzadores
uerdo a lo establecido en las

0 Y COn una
digndo do |a
tinuos o de
clausiulacs

deba ser conocida o d8
los margenes de emor de
o menos 8l margen dé armar,

hara cualquier método de andlisis
e con 95% de prebabilidad-ef valor real

mple, el valor medico mas el m or debe
gterminar sl Un requisiio de mimo e
ayor gue dicho limita minim

nar si un requisito de un Hmite Maximo se
g dicho limite maximo; por olra parte,
or medido menos el margen de error

de mancha en fubo Inar da
o ditxido de carbang,
pIECiSN sean in

ElEmrminacian de componeniss
5 aljunos componentes del gas a2
re total ¥ vapor de egua, Cuando
ado segure.

ajustaran

35 Naormmas Venezolanas COV
aplicables para los dwversas

nar, entre las

lzar la misma propiedad
general, ko3 margenes de

Algunas de estas fivalentes o similares entre s,
o components, paro’s jiento wo aparatos establecidos
efror también pusdan serTentes.

Para la seleccidn do ks mélodoa da andlisis a ser aplicados, debera tonsiderarse el proposilo y ciftunstancia
de cada casg especlico, v o estipulado en los respectivos contrains de compra-venia o transferencia de
custodia de gas. Viease punto 6.2,

IS0 - International Organization For Standardization

IS0 1000 : 1952 | units snd recammendstions for the use of thelr muitiples and of cedain other
units,
150 6326-1; 1988 Matural gas - Determinaticn of sullur compounds — Part 1: General introduction
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IS0 6326-2:1981 Gas analysis - Delermination of sulphur compounds in natural gas - Parl 2, Gas
chromatographic method using an ekclrochemical detector for the determination
of odoriferous sulphur compounds

IS0/DIS 6326-2 Natural gzs - Determination of sulfur compaunds — Part 2. Gas chromatographic
method using an electrochemical detector (Revision of 150 6326-2- 1981)

150 6326-3:1889 Matural gas - Defermination of sulfur compounds - Part 3 Datermination of
hydrogen sulfide, mercaptan sulfur and carbonyl sulfide sulfur by patentiometry.

150 632641294 Natural gas - Determination of sulfur compounds - Pat 4. Gas chromalographic
methed using a Fame photometric deleclor for the determination of hydrogen
sulfide, carbonyl sulfide and sulfur-contzining cdorants.

IS0 BI26-5:1989 Matural gas - Datermination of sulfur compaunds - Part & Lingener combustion

IS0 63271981 - Determination of the wa

ensation hygromeaters

int of nalural gas - Coolad

FSO 6568128

imple anatysis by gas chram

EODIS e i nl - Gravimetric

inatien of potential hydrocarb
requirements

Matural
Weighing

MNatural gas =
Gas chroma

alion of poleniial hydrocarbon lig Part &

tion aof hydrogen, ingrt gases and hyd o C8 —

method.

Matural gas - rminatiogheof compositien with defined w gas
chromategraphy - Pat 1. G es for tailored analysis
Matwal gas - Determi positien with definad by gas
chromaiography - Part on of hydrogen, heliu 585 and
hydrecarbons wp 1o GE&.
Matural gas - Delermanad ty by gas
chromalography - Pan 4: 1 ioxede  and
hydrocarbons (C1 up to C5 & Measuning
sysiem,

ISC/ME GOT al gas - Determmation of Certainty by gas

raphy - Pard 5 Dete rbon  diowige  and

ons (C1 up o C5 and
an,

and  on-lime process

PSS 657465 ral gas - Delerminzfion of com h defined uncertainty by gas
chromategraphy « Par 6 Determination rcoen, oxygen, ndrogen, carbon

diwxide and hydrocarbons upto C8 using three capillary columns

150 5975 19497 Matural gas - Exended analysis - Gas-chromatographic methed.

S0 BETE 18953 HNatural gas - Calculation of calonfic values, density, felatve density and Wobbe
index from composilion

IS0 6978:1982 Matural gas - Determingtion of mercury,

150 10101-1:1993 Nztural gas - Determination of water by the Kar Fischer method - Pas 1
Introdisction.
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150 10101-2:1993 Malural gas - Deterrmination of water by the Karl Fischer metbod - Part 2 Tiration

procedure,

IS0 10101-3:1983 Matural gas - Determination of waler by the Karl Fischer mathod - Part 3
Coulomeiris proceduns

150 107151997 Matural gas - Sampling guidelines

150 10723:1845 Watural gas - Pedormance evaluation for on-line analylical systems.

150 115411997 Matural gas - Delerminalion of waber conlent at high pressuns

150 12213-1:1897 Watural gas - Calculabon of compression factor Pard 1. Infroducton ard
guidelenas.

IS0 12213-2:10887 Matural gas - Calculaton of compression factor - Parl 2¢ Caleulation using molar-

150 12F13-3:1887 5 - Calculation of compressan : Calcutabon using physical

ISC 124431 tandand reference conditions.
IS0 136 lity aesignation

IS0 ie sulfur campaunds used as ador ants and test

= [o traceabiliby in analysis.

Wabtural gas - fuel

for vehiclas.

on of the quality of natural gas for use

can Soclety for Testing and Materi
Standard Test Methods
Standard Test Methoos fo sasurament of Ga mples
Standard Test Method for T

Standard Test Mathod lor
gasuremeant of Dew-Foimt Tem

Test Method for Catorific
usus Recording Calorime

Matural Gas Rangs

01945-96 ard Test Method for Analysis of as Chromatography

D1868-91(1565)e1 Slandard Test Method for Mercaptans alural Gas Using Lengih-cf-Stain
Detecior Tubes

asAE-9a Standard Practice lTor Calculating Heat VWalue, Compressiility Factar, and Halalive
Dengity of Gasesus Fueals

DAT00-94 Standard Prachice for Conlaining Hydrocarbon Fleid Samples Using & Flosimg
Piston Cylinder

D4084-54 Standard Test Method for Analysis of Hydrogen Sulice in Gassous Fuets (Lead
Acelate Reaction Rale Melhod]

D4150-89 Standard Terminology Relating to Gaseous Fuels
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D44E8-85(1985)21 Standard Test Methed for Total Sulfur in Gaseous Fuels by Hydrogenolysis and

Rateometric Colorimetry

D43 90-88(1994 121 Standard Test Method for Hydrogen Sulfide in Natural Gas Using Length-of-Stain
Detector Tubes

C4888-88(1993)a1 standard Test Method for Water Vapor in Natural Gas Using Length-of-Stam
Detactor Tube=s

D:2391-85(1954)e1 Standard Test Method for Healing Value of Gases in Matwal Gas Range by
Slaichiometric Combusiion

C984-B0{ 1904 )1 Standard Test Methed for Carbon Dioxide in Natural Gas Using Lengih-of-Stain
Detector Tubes

D5287-97 Standard Practice for Automatic Sampling of Gaseous Fuels

D5h454-53 Test Method for Water Vapor Co seous Fuels Using Elecironic
nalyzers
D5503-84 tica for Natural Gas Sampl ditioning Systems for

entation

D5504-8 for Determination of Sulfur
Gas Chromatagraphy and Cheamil

atural Sas and
far Mercury Sampling and Maasu ral Gas by
Determination of Sulfur Compown

romatography and Flame Pholome

for Natural Gas Odor Intensity

Standard Test d for
Alomic Fluorescance Spec

reury Sampling and Anatysis
f

Standard Test Method
(Wapar and Gases)

Bon Limits al Flamma

ors Association

GPA Physical Constants for Pa af Natural
izas. Data are given in both E
Dbtaining Natural Gas Samples
ation of Grozs Healing Vall ompressibility of

GPA Standard 2281- far Matiral Gas and Similar y Gas Chremategraphy

GPA Standard 2265-68 Standard for Determination of

Mztural Gas (Cadmium Sulfate-lodometric

wlfide and Mercaptan Sulfur in
raton  Method)

GPA Standard 2288-53 Tentalive Method of Extendad Analysis for Matural Gas and Simiar Gassous
Mixiures by Temperature Programmed Gas  Chromatography

GPA Gtandard 2377-85 Test for Hydrogen Sulfide and Carbon Dasde in Natural Gas Using Length af
Stain Tubes.

GPA Publication 1167-83  GFA Glossary-Definition of Words and Termz Usad in the Gas Procesaing
Industry
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GPA Reference Bulletm Healing Valve as a Basis for Custedy Transfer of Natural Gas. A reference 1
181-06 provide authoritative interpresation of accepled procedures for determining heating

vilues

Parliciparon en |a elaboracion de esta Morma: Gémez, Redescal, Moreno, Teresita; Ochoa, Pedro; Scig,
Guslava, Tahdn, Richard
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AMEXD A

{Informativo)

Este anexo, que Henz fines informatvos, se incluye para explicar algunas de las razones para las
aspacilicacionss axigkdas en esta norma

Esta norma esta crientada a fijar las especificaciones minimas de calidad del gas nalural para que se pueda
intreducir en cuslquier sistema de transporte, almacenamiento y distribucién de gas de las caracteristicas
indicadas en la parte respectiva de la norma, ubicados en cuslquier lugar da la gecgrafia naclanal, v, a traves
del fiempo, en el corlo vy largo plazo. Esto sin menoscabo de gue se puedan esiablecer espesificaciones mas
exigenies en el fufurg

Por ko tanto, Ia composicidn pre
gistema de branspore y
caracteristicas diferenig
tempo en las diferag
diferentes proces

ciga del gas puede ser diferente, entre una fuente de suministro y otra, entre un

amisnic y otto y entre un momEle ¥ otro, como resultado de las
e cada yacimiento, las varizcione fos puadan tener g través del
explofzacion, tambien como re RECTROTECION progresiva de
qas, y de extraccion de lig esuftado de mezcias de
ue &N éstas lengan los cami itn geografica de ka

o de metang, rangos mas estrechos hidrocarbwnos,

ibilidad en la
s que no sean factibles de cumpli s gislemnas a
evolucidn, a través del iempo, en | del gas y ka
ioe dal mismo

pasicion pusden tensr caracteris
cambio de composicion -nel gas que

BNGS que sean interca
siribucion de gas especifico,
equipos de ullizacion, o reaj

D mndrﬁ;ar éstos, ya que de lo contraria p
encia.

ansumidores domaslicos y comercizles
stos cambios, que requernrian de al me

n frecuentes ni sdbilcs Tamhlm | 5 i iales, B ajustes,

i narme, ademas de |z imitaciones
calidad del gas en dferentes sxie
] itar las fluctusciones del Indice
ko caal ing one limitaciones adicionaies en I3
mayor flexib Enposicion direcia de & composi

el Indice de
il Liempo, e
n lapso corto,
0 RISIEME, con

A continuacian,
Indice de Wobbe,

bases para las limftacione
Dign algunos aspectos relacio

g Ccompomanies vy al
Elion dal gas

AA OXIGEND

El exceso de oxigeno sobre el limie establecido puede causar corrosion del scero. En cantidades muy
grandes se agrega ol problema del riesgo de axplosian

A2  HIDROGENO

5e ha limitado el hidrégenc para prevenir problemas de retomo de llama eén kos quemadores. El hidrégena
fiene una veloodad de frente de lama muy alta, y tiene una infiuencia muy grande en e proceso de
combustiin en gquemadores disefiados para gas natural, El hidrégeno no e5 un componenie narmalmente
encontrado en el gas natural asociade a petrileo, pero puede esiar presente en gases de otras fuentes, takes
COMmo gases sinteticos, gue evantualmenie sean mezcladas con gas natural

14



A3 MONOXIDD DE CARBONO

Sa ha limitado 8l mondxido de carbano por Ser un gas muy txico v por tener caracteristicas de combustion
diferentes al gas nalual. El mondwddo de carbono no es un componente normalmenta encontrado en el gas
natural asociado a pefrdlen, pero pueds estar presente en gases deolras fuentes, 1ales como gases sintéticos,
que eventualmente sean mezciadas con ges natural, ¥ tambeén pudiera eslar presente en gas natural
proveniente de yacimientos de petrdfeo que hayan sdo sometidos a combustidn in situ

A4  SULFURO DE HIDROGENO

Esta limitacién es necesaria por el efecio corrasiva del sulfure de hidrdgeno en uberdas metslicas. Ademas,
sulfura-de hidrdgeno podria causar problemas, directa o indirectaments, en los equipos de uliizackan del gas,
tales como en algunos equipos de procescs pstroguimicos, obstruccesn de plolos con sus producios de
cormasian,

Par afra parte, el sulfuro de hid
los limites de su conceniracs

de gas es muy baja, cg
limita de alarma v g
por desplazamig
limite da sulfiy

gano es un Woeico, cuya concantracich parmisdile en al arre esla imitada. Can

- aniracion en aire en caso de escaps
o 5% de gas en aire), oon al
g minimo de oxigeno en airs
posibilidad de sxceder el

p e limite bajo de explosividad da
1%V de gas en aire) en aie,
sola deteccidn del gas, ya q

fos de azulne
2 problemas
chstruccian

arrosive en tuberias: metallcas po

formacitn de gases &okdos en los p
5 y amblentales.

&% Necesaria para evitar a5 de comosidn, causada por e sulfurn
arbano en presencia de aguaWPembién 85 necesara para evitar la  forma
bn maxima de 112 mgim® (7 IM0" S5CF) g
b hidralos en sistemas de fransporte y dis
8,5 Mpa (1000 a 1200 psig), pem en g
primido puede ser conveniants

p=liidratacion en el silio de llenado.

gto de roclo de hidrocarburos permid g das an el gas,
sar condensacidn de hidrocarburod

equipos de ulilizacidn del gas |2 (
pues puede causar problont® de seguridad y de operaciin o dafiod hOS, 2 VeCES severos, como en los
casns de |3 entreda de condensado en une camara de combuskan B en un arbefacto domestco, o dafos en
equipos da plantas quimicas o metalirgicas. Por ko tanio, sungue pudiera resultar aconsejable, como medida
preventiva, el use de filros de liquidos en algunos tipos de instalacones, también es _-:nn'.'emen_t_e resfringir a
enlrada, @ dichos sistemas, de gas de composicidn tal gue pueeda provocar condensacion en el sitio de enfrada

o aguas abajio.
AE  TEMPERATURA

La temperatura maxima y minima deben ser limitadas. Una temperatura muy alta puede afectar adversamenta
@ resistencia y la Maxima Presidn de Operacién Admigible o Permitida (MPOA) de tuberias metdlicas v
plasticas, & revestimiento anticorrosive de tuberias, la capacidad de ransporie, |25 partes blandas dg valvulas,
etc, v en el case de estaciones y tuberias superficiales puede causar problemas de segundad. Unz
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temperatura muy baja puede plectar adversamente los sislemas por cambios en &l comportamienio de
matzrizles y equipos, condensacin de agua e hidrocarburos y formacidn de hidralos

AS CARACTERISTICAS DE COMBUSTION

Una de las funciones principales de una especificacion de gas es asegurar que 2l gas que ella describe sea
apropiado para ser utilizado en los anefaclos a los cusles se suminisira ese gas. También sirve para
establecer criterios de disefio de esos artefacios. Si el gas no es apropado, results uma combustitn
insglisfactoria, lo cual $e hace evidente por |3 apancitn de anormalidedes  en la llama, teles como
desprendimiento o retomo de llama, fama de puntas amarillas, formacian de hollin combustién incompleta
Todas estas ancrmalidades lienen una relacion muy importante con el Indice de Wobbe, y también estin
relacionades con la composcion del gas.

La evaluacitn mbs directa de lss anormalidades de la llama, es dada por vanos indices de combustion ¥
diagramas de prediccion, resultantes de estudios de intercambiabilidad de gas realizados en diferentes paises
durantz los Oitimos 70 afios. En ganeral, estos sistemas exparimentales son complicades para ser incluidos en
ursa norma de calidad de gg cual es esencial que las requisito imples v de rapida verificacian.
Ademas, habria el profs métedas, que pudisran serinoo ps contratos de largo plazo y
que pudieran ser g azados por otros, béen sea o de mejores formas de
pradecir fa _In! 3 om0 resullado de acuerdg |

nte se penseba. La densicad retat
ppropiado que pueda ser ef gas,

hrmalidades en afief

ientras sUan mejonas
echa, 52 han usado en 23
varabilkidad en la composici

acionalmente aceplados, yio se red
prapiedadas dal Indice de Wabbe y |2
as, con 13 finalidad de definic k2 intarca

simplificacion sdoptada, en cuanio a
58 han excluido e hidrdgeno y &l mon
je los componentes mayontanos del gg

DE WOBBE

e 22 una medida de |2 rata de sumi
un quemadar, a presidn constants,

e el anficio dal qguemador. Un ca
Ia energia de obtenida da jodos
die transporte y distribucidn

Eaulla en un
ados, ¥ oen la

El rango perm obbe es al menes tan impd
i B gue ks ariefactos de u
Incionan con seguridad, Un
alio puede dar lugar a emigiones

al o de referencia,
amente disafiados,
! bazo puede causar un
e mondxido de carkono.

instalados, ajustadd
dasprendimiento de 11

Como el limife establecido en®ests norma &l magima contenido de Foad es muy bajo, el electo de la
humedad no se incluyé en los requisifes. Sin embargo, debe tenerse en coenta que para el caloulo riguros=a de
la proporcionaidad entra ia cantidad de enemia que pasa por el orifico de un quemadar y el Indice de Wabbe,
la humedad del gas puede sar importante, sabee lodo cuando por algln motive el contenido de vapar de agua
exeada el limite establacido

A1 DENSIDAD RELATIVA

Los trabajos de investigacidn sobre la inlercambiabibdad del gas natural 2o han enfocada en los camblos en
las caracteristicas da combustidn producidos por |2 presenca de hidrocarburos pesados v 0ases inemes

Los hidrocarbures pesados efano, propano v butang, benen una calidad de combustbdn superor a la del

metang, ¥ cuando estdn presentes en & gas mejoran la estabilidad de la Bama. Ellos incrementan ka velockiad
maxima sin desprendimients da llama ¥ amplian ks limites de eslabilidad de Rama, especialmente en la regidn
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de mezcia pobre gas-aire. Aungue los hidrocarbures mas pesados ienen propiedades de fransporte menos
faverables que el melano, la desventaje es mas gue compensads por sus mejores propiedades de
combustién. Esta aplica a la practica mayoria de los quemaderes con aireaciin por premezcla o difusién que
&2 astabilizan por recirculacidn. Este, no obsiante, no aplica a quemadares de chormo laminar, porgue en esps
casos las propiedades de transferencia-de calor 28 hacan mas importantes.

Por otra parte, tanio el nitrégeno como el didxido de carbono reducen la calidad de la estabilidad de la lama.
El efecto ez mayor con el didxido de carbono. Si un quemador fiene una caracteristica inferior de estabilizacion
de liama, el efecto de un mayor contenido de nitrdgeno en un gas natural en su capacidad térmica serd
directamente influide, no sola pof &l menar valor calorifico, sing por el deteriore en (2 estabiidad da 13 lama,
Por otra-parte, 5i un quemador tiene una buena caracteristica de esiabilizacion de llama, su capacidad Ermica
serd influida solamente por el menaor vator calorifico,

Todas las propiedades del gas naburad son alectadas por su composicaan, y algunas de ¢stas propiedades
pusden ser uyeadas como indicsdores da compeosicion. Algunas especificacionas imponen limites af valar
cabarifico, &l cual pusds cer ueadge-omo un indicador de composicidn, no es ideal, porgque &l afects an al
valar calerifico de los gasesd de hos hidrocarburos mss pesados pEnsan

el gas natural es la densidad
058} v todos los olros co
o, & carca de 1,5 para e dobx
[s mas pesados. Tanto los ga

3 del gas en una proponcion simi
for sensile da o apropiada que

hay una gran disparidad
fural, que van desde
propanc, 8 2.0 para
los hidrocarburos
idad en el gas,
mMpasicion ded

Iz siguientes, que a partir de &
¥ el ambients, inclhoenda la ca
sentes en el gas natural, o en gases si
eden fugar hacia el ambiente de las tu
del gas nefural. Algunas de esas suska
sino gue son introducidas co

con el misme, gue evenlua
prasantes en los gases de
b, o necesaramante son de Aggen natur
5 0 de reacciones gquimicas que suceden
fasiles o nucleares, tengan menores efi

Uxidos dé
¥ Arido cianhic

¥ Halbgenos
. Amoniaco v compuesios amoniacales
Compuestos organicos que san constityenies mayontanos del gas naral
v Melano

v Elana

¥ Propano

¥  Butanos

¥ Pentanos



¥ Hexanos

OMros Compuestos Organicas:
¥ Acenafieno

« Acenafiileno

¥ Acetaldehida

¥ Acroleina

*  Dimetil benza—antracena
«  Benzoantarcenc

Bercano

4,

Benzopirenc

Benzofluora

LS TR S

ﬂ\.

«  Policlorurcs de Bifeni

Tolueno
¥ RN
Elamentes Radiactvos
+  Radan

Metales:

¥ ARSENICD

¥ Baro
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Bariio
Cadmio
Croma
Cobaito
Cobre
Manganeso
Mercurio

Molibdena

Nigue

Flomo
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