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RESUMEN

La presente Tesis, muestra las consideraciones béasicas para el
disefio del gasocentro, como parte de la ampliaciéon y modificacion del
Grifo Universitario, propiedad de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, adicionando un sector para el expendio de GLP. La zona
donde se ubica el citado establecimiento, es un sector urbano de la
ciudad de Tacna, donde la demanda de GLP es alentadora y justifica la

instalacion.

El trabajo est4 basado en el disefio arquitectonico, asi como de
instalaciones mecanicas y eléctricas, seleccion de componentes
mecanicos y equipos, costos y presupuestos. Para la optimizacion, en
general, se ha hecho uso de reglamentos de seguridad reconocidos
oficialmente por los organismos competentes del estado peruano y de
normas nacionales e internacionales de disefio, y el mismo, incluye dos

Anexos, |y Il

El primer capitulo, contiene las generalidades, como son la

descripcion, formulacidon y  justificacion del problema, asimismo,



las limitaciones, hipotesis e identificacion de variables, matriz de

consistencia y el disefio metodoldgico.

El capitulo Il, trata sobre el marco tedrico con los siguientes puntos;
la tecnologia de GLP, normas, codigos y estandares que rigen el uso de
GLP, mientras que en el capitulo Ill, se describe el analisis, discusion y

diagnéstico.

De otro lado, en el capitulo IV, se aborda la propuesta de
modificacion del grifo, disefio de planta del sector de GLP, con la posicion
definitiva del tanque, en este caso compuesto por la instalacion de un
tanque vertical metdlico de 3 100 galones de capacidad de
almacenamiento del GLP, asi como accesorios e instrumentos de control
del tanque, zona de llenado, tuberias y accesorios para el transporte y
llenado del tanque y traslado al dispensador mediante una bomba y la
distribucion de ambientes y la circulacion de vehiculos en el

establecimiento.

Finalmente, se puntualizan las conclusiones y recomendaciones,

incluyéndose los anexos | y Il, este ultimo contiene 14 planos.



INTRODUCCION

La ciudad de Tacna, se ha convertido en una importante puerta de
desarrollo del sur del pais y de la macro region sur, ya que su ubicacion
geografica ofrece los puntos de llegada de los corredores viales; por este
motivo, se incrementara ostensiblemente la utilizacién del transporte, lo
cual llevara a un mayor movimiento en la actividad econémica, industrial y

de servicios afines.

El Grifo Universitario, propiedad de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, se planted con la finalidad de brindar servicios de
recepcion, almacenamiento y despacho de combustibles liquidos al
publico usuario, como son: gasohol de 95, 90 y 84 plus, diesel biodiesel 5;
pero, al requerir el mercado un combustible de bajo costo, tanto para los
transportistas publicos como para los particulares, se plantea incluir la

venta de GLP para uso automotor.

El GLP (gas licuado de petrdleo), es un hidrocarburo que se
obtiene del proceso de refinacion del petréleo crudo o del proceso de

separaciéon del gas natural. Por sus caracteristicas y poder calorifico es



muy util para distintas aplicaciones en la vida diaria, como: uso domeéstico
en viviendas, comercio, industria y en el sector transporte; en éste ultimo,

sirve para accionar los motores de los vehiculos.

Para evaluar la rentabilidad de la modificacion del Grifo
Universitario, se aplicaran e interpretaran los instrumentos e indicadores

financieros y estadisticos basicos.

En la propuesta de modificaciéon del Grifo Universitario para
transformarlo en grifo de combustibles liquidos con venta de GLP
para uso automotor, se emplearan las normas del: Ministerio de
Energia y Minas, Sub Sector Hidrocarburos, y Sub Sector
Electricidad; Ministerio de Vivienda y Construccion, mediante el
Reglamento Nacional de Edificaciones, Organismo Supervisor de la
Inversion de Energia y Mineria (OSINERGMIN) y normas

internacionales del sector.



1.1.

CAPITULO |

GENERALIDADES

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los afios 1993 y 1994, las estaciones de servicios eran
similares a las estaciones americanas y europeas, a las cuales se
adicionaron un mini-mercado, cafetin, lavado de vehiculos, servicio

de enllante, venta de lubricantes y otros servicios conexos.

Las estaciones de servicio y grifos deben enfrentarse a la
proliferacion de nuevos establecimientos mas modernos vy
competitivos, los cuales, ofrecen gran variedad de productos como
los combustibles liquidos (gasoholes y diesel biodiesel); gas natural
vehicular (GNV), y GLP (en el anexo 1 se encuentran las
definiciones, abreviaturas, simbolos y unidades). Muchos
establecimientos antiguos, han optado por cerrar y otros por
modernizar y diversificar con servicios innovadores, de acuerdo a

un andlisis del mercado.



También, se debe tener en cuenta que la comercializacién
de combustibles se encuentra en el libre mercado de
hidrocarburos, lo que origina un significativo ingreso de
multinacionales  mayoristas que exigen contractualmente
determinados compromisos, que afectan sustancialmente no sélo
la competencia sana, sino que se llega a producir una posicion
dominante del mercado, que dafia significativamente a los

empresarios nacionales.

Caso particular, es el establecimiento del Grifo Universitario,
que pertenece al subsector de comercializacion de hidrocarburos,
en un mercado de libre competencia. El grifo est4 ubicado en la
avenida Jorge Basadre Grohmann s/n y avenida Collpa s/n,

cercado, distrito de Tacna, tal como se aprecia en la figura 1.



Figura 1. Vista frontal del Grifo Universitario

Fuente: Recoleccion propia

Las acciones que se ejecutaron para la autorizacion del Grifo
Universitario, comprende la aprobacién del Estudio de Impacto
Ambiental, en la DREM Tacna, la aprobacién del proyecto de
instalacion en OSINERGMIN, la ejecucién de obras civiles e
instalaciones mecanicas y eléctricas. El proceso iniciado para su

funcionamiento, incluyo:

e Resolucion Directoral N° 473-97-EM/DGH, de fecha 07 de
agosto de 1997, mediante la cual, se aprueba el Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto de un puesto de venta de

combustibles (grifo).



Acta de instalacion de estacion de servicio, con la Resolucion
Directoral N° 054-97-CTAR-RMTP-GSRT/DSREMT, de fecha
09 de setiembre de 1997.

Con Carta N° 18-2004-INFU/UNJBG de fecha 07 de abril de
2004, la Universidad Jorge Basadre Grohmann, solicita la
fiscalizacion de wuso y funcionamiento del Servicentro
Universitario, a OSINERG (en ese entonces este organismo
no tenia a su cargo la mineria).

En fecha 22 de agosto de 2005, OSINERG emite un oficio con
observaciones N° 9624-2005-OS-GFH-C, notificando a la
Universidad, el dia 24 de agosto.

Con documento de fecha de 22 de setiembre de 2005, la
Universidad presenta el levantamiento parcial de las
observaciones que le fueron comunicadas.

Con Oficio N° 100-2006-INFU/UNJBG, de fecha de 28 de
febrero de 2006, el administrado solicita una prorroga para
culminar las obras de construccion del establecimiento y
remite un nuevo cronograma de obras, el mismo que

culminaria el mes de mayo de 2006.



Con oficio N° 392-2009-REDO/UNJBG, de fecha 29 de
setiembre de 2009, la Universidad solicita ITF (Informe
Técnico Favorable) de uso y funcionamiento.

Con fecha 23 de octubre de 2009, se realizo la visita de
supervision y estuvo a cargo del Ing. Antero Ganoza
Ydidquez, quien suscribe la carta de visita de supervision
N° 42694, dejando copia al Jefe de INFU de la Universidad.
Con fecha 05 de noviembre de 2009, la Universidad recibe el
Oficio N° 18056-2009-OSI-GFH-C, con observaciones.

Con Resolucion N° 5751-2009-OS/GFHL-UCHL de fecha 23
setiembre de 2009, OSINERGMIN, menciona que la
Universidad no ha cumplido con el requerimiento técnico y/o
legal establecido en el ordenamiento juridico vigente.
Mediante un escrito N° 1316234 de fecha 02 de marzo de
2010, la Universidad solicité el otorgamiento del ITF, para uso
y funcionamiento de Grifos, conforme lo estable el item 13°
contenido en el Anexo Il del Texto Unico de Procedimientos
Administrativos de OSINERGMIN, aprobado por Decreto
Supremo N° 023-2009-PCM.

Con fecha 12 de marzo de 2010, se realiz6 la visita de

supervision y estuvo a cargo del Ing. Ezar Humari Eulogio,



quien suscribe la carta de visita de supervision N° 53035
dejando copia de la misma al Arg. Carlos Salamanca Oviedo,
supervisor de la Universidad.

e El 19 de marzo de 2012, se notifica a la Universidad con la
Resolucién N° 2155-2010, donde se aprecia que no se ha
cumplido con 30 requerimientos técnicos y/o legales
establecidos en el ordenamiento juridico vigente. Y por lo
tanto, es declarada improcedente la solicitud de otorgamiento
de Informe Técnico Favorable para uso y funcionamiento de

grifo.

La proliferacion de nuevos establecimientos modernos y
competitivos, junto con el libre mercado del sector y la situacion
econdmica del pais; representan un dificil escenario para el Grifo
Universitario, y con el detalle que no se encuentra concluido y
autorizado para realizar la venta de combustibles; tal como se
demuestra, con las acciones investigadas que fueron mencionadas
anteriormente, se halla en la situacion de levantamiento de
observaciones impuestas por el Organismo Supervisor de la
Inversion de Energia y Mineria (OSINERGMIN), las mismas que se

deben levantar oportunamente con la modificacion propuesta,



ademas la Universidad, segun la Constitucion Politica del Perq,
“Titulo 11l del Régimen Economico, Capitulo I; Principios Generales,
articulo 60° establece que, sélo autorizado por la ley expresa, el
Estado puede realizar subsidiariamente actividad empresarial,
directa o indirecta, por razén de alto interés publico o de manifiesta
conveniencia nacional”, no podria administrar un grifo en condicion
de empresa, es por ello, que la UNJBG considera como alternativa
entregar la administracion a una empresa privada mediante un

convenio.

La mejor alternativa debe ser planteada, luego de un
diagnostico, eliminando las debilidades y amenazas, Yy
aprovechando al maximo las fortalezas y oportunidades, por lo que,
frente a esta realidad se opta por proponer una modificacion y
ampliacion del Grifo Universitario con proyecto aprobado y obras e
instalaciones ejecutadas para comercializar combustibles liquidos.

En la figura 2 se observa las islas con sus dispensadores.



1.2

1.3.
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-

Figura 2. Las 3 islas de despacho y sus respectivos

dispensadores

Fuente: Elaboracion propia

FORMULACION DEL PROBLEMA

A partir de la problemética descrita, es posible formular el
problema ¢de qué manera la incorporacion e instalacion de un
gasocentro de expendio de GLP para uso automotor, optimizara
técnica y econdmicamente el funcionamiento del Grifo

Universitario?

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El GLP se esta utilizando como combustible alterno en
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vehiculos de combustion interna desde la crisis del petréleo en los

afos 70, por su bajo precio y bajo nivel de contaminacion.

El empleo del GLP como combustible alternativo a los
gasoholes, en los motores de explosion, no presenta ningun
inconveniente; todo lo contrario, incrementa la vida util del motor.
La carburacion en gasoholes o en GLP es la misma. Las
diferencias consisten en los detalles mecanicos impuestos por las

distintas caracteristicas del combustible.

La contaminacién del aire, es uno de los problemas mas
importantes al que se enfrenta el ser humano, las causas son
diversas, una de ellas, es el aumento de la circulacion de los
vehiculos accionados por combustibles liquidos. EI sector
transporte, en particular, es gravemente responsable de emisiones
al ambiente de: bioxido de carbono (CO;), 6xidos de nitrégeno
(NOx), plomo y particulas. Las emisiones que se derivan estan
ligadas a la propiedad quimica y fisica del carburante y a la

composicion de la mezcla carburante.

El GLP es un combustible amigable y moderno, ya que sus
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emisiones atmosféricas de gases contaminantes se encuentran

entre las mas bajas de los combustibles disponibles en el mercado.

En la actualidad, la region Tacna cuenta con 8 gasocentros
con una capacidad de almacenamiento total de 33 500 galones, y
existen, siete establecimientos que se encuentran en la etapa de

obtencién del ITF y pronta ejecucion.

Acerca de la demanda de GLP de uso automotor en Tacna,
se ha recurrido a los datos y registros que nos proporciona el
OSINERGMIN, mediante la publicacién en su pagina web, donde

se observa la demanda anual, en crecimiento.

Realizando el estudio del mercado de la region Tacna y
viendo el crecimiento del parque automotor, existe un total de 997
unidades vehiculares registradas por la Zona Registral N° XIlI-Sede
Tacna al 6 de setiembre de 2012, en la regién Tacna. No incluye

las unidades que realizan conversion de manera informal.

Observando, ademas, la creciente demanda de consumo de

GLP y la competencia del sector, el Grifo Universitario, se
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encuentra en estado inoperativo y no cuenta con un proceso para
su mejor desenvolvimiento en el escenario actual, tal es el caso
gue se propone realizar, el levantamiento de observaciones hechas
por OSINERGMIN, y junto con ello diversificar su actividad de
acuerdo con un buen diagnéstico. (Se recomienda ver el anexo 5
en requisitos para solicitar Informe Técnico Favorable para
instalacion o modificacion de grifo, estaciones de servicios y
gasocentros de GLP, y en el anexo 6 se encuentran los formularios
de solicitud de la Gerencia de Fiscalizacion de Hidrocarburos

Liquidos).

Servicios que puede ofrecer si cuenta con la debida

autorizacion:

e Expendio de combustibles liquidos (construido)

e Shack (construido)

Nuevo servicio que puede ofrecer con el fin de modernizarlo:

e El mercado requiere un combustible de bajo costo (ver el anexo

7, costo por kildmetro y rendimiento para un motor de 1500 cc),
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tanto para los transportistas publicos como para los particulares,

se plantea incluir la venta de GLP para uso automotor.

Para mayor claridad se requiere de un breve analisis de las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del Grifo

Universitario.

Fortalezas:

e Ubicado en zona muy transitada por posibles usuarios.

e Garantia de calidad corporativa por pertenecer a una instituciéon
de prestigio como es la UNJBG.

e Cuenta con docentes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria,
Escuelas Académico Profesional de: Ingenieria Mecanica y
Quimica, para investigacion y desarrollo, ademas de equipos y

laboratorios.

Oportunidades:

e La ubicacién estratégica que posee le permitira un replanteo del
giro de grifo a estacion de servicio y ademas puede

diversificarse.
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e Puede instalar un gasocentro y taller de conversion de
vehiculos a GLP.

e Crecimiento del parque automotor en Tacna y provincias.

e Venta de GLP envasado en cilindros portatiles con capacidad

individual de hasta 10 kg .

Debilidades:

e Ninguna asignacion presupuestal de parte de la UNJBG, ni del
gobierno central.

e La disposicion de planta original no cuenta con el disefio de un
gasocentro de venta de GLP.

e Limitada disponibilidad para realizar el levantamiento de

observaciones impuestas por OSINERGMIN.

Amenazas:

e La UNJBG no puede administrar el grifo, segun la Constitucion
Politica del Perq, Titulo Il del Régimen Econdémico.
e Lacreacion y modernizacion de la competencia.

e Competencia desleal formal e informal.
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Ante ello, se elimina las debilidades y amenazas, y se
aprovecha al maximo sus fortalezas y oportunidades, por lo que se

puede realizar las siguientes acciones:

Al tener una ubicacidn estratégica, el grifo puede comercializar
combustibles liquidos, GLP y brindar servicios de venta de
lubricantes, bebidas, llantas y otros.

e Se deben realizar los tramites correspondientes para obtener
las autorizaciones respectivas para su operacion como grifo y
posteriormente como estacion de servicio.

e Garantizar la calidad de atencion en el servicio.

e Elaborar procedimientos de capacitacion de los docentes vy
estudiantes sobre la operacion del grifo.

e Buscar la mejor manera de realizar un convenio con la
participacion publico-privada o solamente privada.

e Instalacibn de un gasocentro para la modernizacion vy
celebracion de otro convenio.

e Con el buen trato y promociones de venta de hidrocarburos se
incrementa la demanda.

e Con un precio por debajo de la competencia, con la calidad y

sobre todo en la cantidad, ha de crecer la comercializacion de
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los hidrocarburos del establecimiento.

LIMITACIONES

Después de haber justificado la tesis es necesario plantear

las limitaciones dentro de las cuales, ésta se realizara:

En el primer punto, el espacio geografico donde se
desarrolla la tesis, esta ubicado en la Av. Jorge Basadre Grohmann
con la Av. Collpa, cercado, distrito, provincia y region de Tacna,
comprende un area total de 2 551,75 m? construido para el
funcionamiento como grifo, que actualmente no realiza la operacion

de venta de combustible.

En el aspecto de la limitacion de recursos financieros, es la
falta de apoyo para realizar modificaciones del establecimiento ya

que la Universidad no puede administrar directamente el grifo.

La limitacion de informacion sobre el GLP y por ende el
desconocimiento de este hidrocarburo, en la mayoria de la

poblacion de la regién, lo conoce como gas de uso domeéstico;
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ademas hay recelo por el uso, debido a las noticias de explosiones

a causa del mal manejo de este hidrocarburo.

OBJETIVO GENERAL

e Optimizar técnica y econdmicamente el funcionamiento del Grifo
Universitario, con la instalacion de un gasocentro destinado al

expendio de GLP para uso automotor.

HIPOTESIS

La incorporacion e instalacién de un gasocentro de expendio
de GLP para uso automotor, optimiza técnica y econémicamente el

funcionamiento del Grifo Universitario.

VARIABLES

Las variables se definen en dos tipos: variables

independientes, que son nuestros factores de analisis y las

variables dependientes, que son los indicadores del resultado.
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a) Variable independiente
0 Incorporacidon e instalacion de un gasocentro de

expendio de GLP para uso automotor.

b) Variable dependiente
o Optimiza técnica y econdmicamente el funcionamiento

del Grifo Universitario.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Se tomo este instrumento sumamente Uutil, para estudiar la
relacion causa-efecto que debe existir entre el proposito buscado
por la tesis, los resultados especificos que haran posible el
cumplimiento del propésito y las actividades que subyacen y
anteceden el cumplimiento con el objetivo propuesto, tal como se

muestra en la tabla .
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1.9. DISENO METODOLOGICO

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

1.9.4.

1.9.5.

Tipo

Disefio metodolégico de tipo descriptivo.

Nivel

Nivel aplicativo documental y de campo.

Disefio

Disefio descriptivo y a la vez comparativo.

Método

Método de analisis.

Estructura del método

Esta planteado de la siguiente manera:

investigacion, analisis, diagnostico y propuesta.

problema,



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 TECNOLOGIA DEL GLP (GAS LICUADO DE PETROLEO)

2.1.1 Definicién de GLP

Teniendo en conocimiento que los hidrocarburos son
cuerpos compuestos de carbono e  hidrégenos
exclusivamente; por lo tanto, el GLP es una mezcla de
hidrocarburos livianos en cantidades variables de propano,

butano e isobutano?.

El GLP, es el Unico gas que, en bajas presiones
moderadas y a temperatura ordinaria, puede ser
transportado y almacenado de forma liquida, y cuando se
libera a la presion atmosférica y a temperatura relativamente

baja, se evapora y puede ser manejado y usado como gas.

'Fuente: PDVSA Gas Comunal — Taller Manipulacién y Transporte del GLP.
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2.1.2 Historia

El petréleo ocupa el primer lugar, como una de las
bases para el desarrollo econdémico y social de un pais,
aparte de ser el energético de mayor demanda en el mundo.
Son innumerables los derivados de tan preciado elemento;
en este caso, analizaremos el gas licuado de petroleo ya que
por sus cualidades especificas se ha convertido en el

combustible mas ventajoso.

El GLP, tiene su origen entre el afio 1900 y 1912, en
Estados Unidos, al comprobarse que la gasolina natural sin
refinar tenia mucha tendencia a evaporarse debido a la
presencia de materiales inestables en el combustible. Estos
elementos se evaporaban a presion atmosférica y no podian
ser obtenidos en estado liquido, dado que estos gases eran

altamente inflamables y no tenian utilidad préactica.

En 1911, el quimico norteamericano Walter Snelling,
demostré que, el vapor de accion, se debia al propano y

butano presente en la gasolina, desarroll6 un método
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practico para separar restos de gases de la gasolina,
mediante el cual, podia ser licuado a presiones razonables y
que ellos se evaporizaban facilmente, cuando se reducia la
presion. Esto trajo consigo el desarrollo de un nuevo
combustible, denominado gas licuado de petroleo, que tenia
la compactibilidad y portabilidad de un liquido y, ademas, la
facilidad de evaporacion a condiciones atmosféricas,

pudiendo ser manejado y usado como gasz.

En 1932, se adopto la primera norma NFPA (National
Fire Protection Association) sobre gas licuado de petréleo. A
mediados de los afios 30, una gran petrolera introdujo el
GLP en Francia y en 1934 se vendi6 el primer cilindro de

GLP.

A finales de los afios 30, varias empresas habian
ingresado a este mercado, y como innovaciones técnicas de
esta época, tenemos los primeros vagones para transporte

de GLP por ferrocarril, y el establecimiento de plantas de

?Historia, composicién y obtencién del gas licuado de petréleo —OSINERGMIN, setiembre-2011.
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procesado y envasado de estos gases por todos los Estados

Unidos.

A principios de los 50, existian varias empresas que
producian cilindros de GLP para viviendas, que se
comercializaban bajo licencia en distintos lugares de Europa

principalmente.

Desde ese momento, el sector fue creciendo al ritmo
de la disponibilidad de las refinerias. La demanda aumento,
sobre todo a partir de los 60, época en la que se
construyeron nuevas refinerias y el gasoleo desplazo al

carbén como combustible industrial.

Antes de los 70, la distribucion internacional de GLP
de petroleo era fundamentalmente un comercio regional, en
el que cada regidn tenia su propia estructura de precios,
transporte, distribuidores y compradores. El primer comercio
regional, que se inicio en los afios 50, producia flujos entre

los estados del Golfo de Estados Unidos y Sudamérica.
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La crisis del petroleo de 1973, marcdé un punto de
inflexion, donde muchos paises productores de petréleo se
dieron cuenta de que la exportacion de GLP podia generar
beneficios econdmicos importantes y empezaron a construir
plantas de recuperacion de liquidos. La expansion de la
capacidad de produccion de GLP que se produjo en Oriente
Medio en la década de 1975 a 1985, fue particularmente
impresionante. La capacidad instalada paso6 de 6 millones de
toneladas en 1975 a 17 millones en 1980 y 30 millones en
1985. Y no solo se construyeron plantas de GLP en Oriente
Medio, puesto que Australia, Indonesia, Argelia, el Mar del
Norte y Venezuela emergieron como nuevos productores. En
suma, los afos 80, fueron un periodo de potente expansion
de las exportaciones de GLP en todo el mundo,

convirtiéndolo en un mercado verdaderamente global®.

El GLP como combustible en el Pert, data de los
afios 1960, se prohibid su uso en el periodo de la junta
militar de gobierno. En el afio 1993, un empresario italiano

desarroll6 un proyecto piloto en el distrito de Chorrillos,

*Historia, composicion y obtencién del gas licuado de petréleo, OSINERGMIN.
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instalando el primer grifo de expendio de gas para

vehiculos®.

En 1991, a través del Decreto Legislativo N° 655, se
establecio la libre participacion de las empresas privadas,
nacionales o extranjeras, en las actividades reservadas
hasta entonces a Petroperd. Asi, la Resolucion Suprema
N° 101- 92-PCM, incluye esta actividad, en la Comision de
Promocién de la Inversion Privada en las empresas del
estado, hasta mayo de 1992, los grifos y estaciones de
servicio del pais se encontraban manejados por el estado
peruano, fecha en la cual, el gobierno decidié privatizarlos.
Es por ello, que el Reglamento para la Comercializacion de
GLP, aprobado por Decreto Supremo N° 01-94-EM, en su
articulo 7°, indica que todos los agentes deben inscribirse en
el Registro de Hidrocarburos para poder realizar actividades

de comercializacion de GLP.

En 1997, se promulgo el Decreto Supremo N° 019-97-

EM, Reglamento de Comercializacion de Gas Liquido de

# “Manual de instalacion del sistema de funcionamiento dual para técnicos instaladores”.
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Petroleo para uso automotor gasocentro. Con el Decreto
Supremo N° 004-2010-EM se transfiere a OSINERGMIN, el
Registro de Hidrocarburos y con Resolucion OSINERGMIN
191-2011-OS/CD, se aprueba el Nuevo Reglamento del
Registro de Hidrocarburos®, donde se establece, los
requisitos que deben cumplir los agentes para acceder a la
inscripcion. El gobierno consciente del gran potencial
energético de los yacimientos de Aguaytia y Camisea ha
promovido e incentivado a compafias peruanas y extrajeras
para que inviertan en este rubro, apareciendo compafias

importadoras de los kits de conversion a GLP.

Tras un andlisis actual de nuestro pais, se aprecia
que existen empresas que producen GLP como son:
Petroperu, Pluspetrol, Repsol, Aguaytia Energy, PGP vy
Grafia y Montero; asimismo, hay empresas que importan el
hidrocarburo, tales como Zeta Gas y Repsol, todas ellas
cuentan con plantas de almacenamiento y abastecimiento,
desde donde despachan el GLP. En la figura 3, se puede

apreciar la cadena de suministro de GLP en nuestro pais.

*Esun registro constitutivo y unificado a cargo de OSINERGMIN, donde se inscriben las personas naturales o
juridicas que desarrollan actividades en el subsector hidrocarburos.
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Los mayores voliumenes de GLP ingresan al mercado
por el puerto del Callao, donde se inicia la cadena local de
suministro del hidrocarburo para atender la demanda

nacional.

Aparte del consorcio Camisea, existen otros
productores, como se ha mencionado anteriormente, en
diferentes zonas del pais, tal como se observa en la tabla Il

con sus respectiva produccion promedio.

Tabla Il. Produccién promedio de GLP en el pais (enero-

agosto 2011)

Prod. Prom.

Empresa Zona MBDC* %
Consorcio Planta de
Camisea Fraccionamiento Pisco 37,75 81
Pluspetrol Loberia
Grafia
Monte»rlo Planta . Talara 0,96 2

Procesamiento GMP
Petrolera S.A.
Aguatia Ener Plantas de Gas .
dgl Peru S.R.Ilig.y Condensados ! Ucayall 0,9 2
Procesadora de Procesadora Gas
Gas Parifias Parifias Talara 0,83 2
S.A.C.
Petroperu S.A. | Refineria Talara Talara 4,40%* 9
REPSOL S.A.A. | Refineria La Pampilla Lima 1,82 4
Total 46,66 100

Fuente: PETROPERU.

NOTAS:
(*) MBDC: Miles de Barriles por dia calendario.

(**) Petroperd comercializa su produccién en Talara (3,69 MBDC) y en planta Callao
(0,71 MBDC).
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En la revista de Teps Group S.A.C. publicada el 05 de
octubre de 2011, se menciona lo siguiente: “El GLP es el
anico combustible que ha tenido un crecimiento sostenido en
el pais en los ultimos 18 afios, con crecimiento de 10 %
anual. Al cierre de agosto de 2011, la demanda de GLP era
cercana a los 40 mil barriles diarios”, como se observa en la

figura 4.
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of | || L L] L)
sy | | | | d
30-

w 254
= 20

151 ||
. 85 8794
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== GLP-Nivel nacional

Figura 4. Demanda a nivel nacional

Fuente: DGH — MINEM.
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En la regidn Tacna, el volumen de ventas de GLP de

productores e importadores se encuentra en la tabla 111°.

Tabla Ill. Venta de GLP realizada por los productores e

importadores
Volumen de
Afio Venta
(barriles)
2006 29 834
2007 44 561
2008 41 608
2012 79

Fuente: SCOP, OSINERGMIN.

A mediados de abril de 2012, el Ejecutivo promulgo la
Ley N° 29852 y aprob6 su Reglamento, mediante Decreto
Supremo N° 021-2012-EM, publicado en el diario oficial El
Peruano, el 09 de junio de 2012, donde aprueba la
compensacion social y promocién para el acceso de GLP

(uso domeéstico) a los usuarios de menor recurso econémico.

El 17 de diciembre de 2012, la empresa Regional de

Servicio PuUblico de Electricidad, ELECTROSUR S.A.,

6Estudio Técnico Econdmico del Gas Natural para la region Tacna (Proceso N° PNUD/SDC-006/2010)
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publica una nota de prensa (anexo 8), donde menciona el
empadronamiento a 3 645 familias, para que se beneficien
con vale de descuento en balones de gas en la region Tacna
y Moquegua, con ello, se demuestra el cumplimiento de lo
mencionado anteriormente. (En la aplicacion de Ila
compensacion social y promocion para el acceso al GLP, de
acuerdo al literal d del numeral 12.3 del articulo 12 del
Reglamento de la Ley 29852, las empresas de distribucion
eléctrica son las encargadas de entregar los vales de
descuento FISE a los usuarios, que cuenten con suministro
eléctrico y cocina a GLP, previo empadronamiento de los
beneficiarios potenciales del FISE, ubicados dentro de su

area de concesion).

2.1.3 Composicion y obtencién de GLP

Gas licuado de petréleo’ conocido también como

GLP, gas LP o LP gas, es un hidrocarburo que, a condicion

normal de presion y temperatura, se encuentra en estado

” Definicion extraida del Glosario, Siglas y Abreviaturas del Subsector Hidrocarburos, aprobado
por D.S. N° 032-2002-EM.


http://www.fise.gob.pe/pags/normas/DS-021-2012-EM-Reglamento%20de%20la%20Ley%2029852.pdf
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gaseoso, pero, a temperatura normal y moderadamente alta

presion es licuable®.

Es una mezcla de hidrocarburos volatiles, conformado
principalmente por propano, propileno, butano, iso-butano,
butileno, obtenidos de los liquidos del gas natural o de gases
de refineria®. En determinados porcentajes, forman una
mezcla explosiva, se almacena en estado liquido, en

recipientes a presion.

Se puede decir, que todos los hidrocarburos
derivados del petrdleo o del gas natural que poseen 3y 4
carbonos (C3 y C4) son considerados como GLP. Para
entender mejor esta definicion, es importante conocer la
clasificacion de los hidrocarburos, tal como se observa en la

figura 5.

*qQué puede pasar del estado gaseoso al estado liquido.
® Norma Técnica Peruana 321.123



35

CH;  metano

CLASIFICACION DE _ CHutH, ctno
LOS HIDROCARBUROS lnesles | o G Oyoren

CH3CHZCHZCH; butano

CoHanez Hs

cH 39-0-! Z_CHCH 3 24-dimetipentano
CHz CH3

Hidrocarburos

Alcanos CHyfHCH 5 2-metilpropana_
ramificados
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HIDROCARBUROS
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CrHzna

?Ha
HIDROCARBUROS E\ | ﬁ |/“~ =
AROMATICOS z P e N/J

benceno tolueno naftaleno

Figura 5. Clasificacion de los hidrocarburos
Fuente: OSINERGMIN.

En el pais, la composiciéon varia segun el tipo de
region (ver tabla 1V), en zonas donde la temperatura es en
promedio alta, el GLP esta compuesto de mayor porcentaje
de C4 (abutanado), mientras en las zonas donde la
temperatura es en promedio baja, el GLP estd compuesto de

mayor porcentaje de C3 (apropanado)®.

Las principales diferencias entre el propano y el

butano son:

10"Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.
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El propano se vaporiza a temperaturas por encima de
315,15 K (-44 °F o -42 °C) a presion atmosférica. A
diferencia del propano, el butano no vaporizara
adecuadamente a una temperatura por debajo de los
305,15 K (32 °F 0 0 °C).

El propano tiene una mayor presion de vapor que el
butano a una temperatura determinada.

Cuando se produce la combustion, el propano produce
menos calor en comparacién con la misma cantidad de
gas butano.

Un galdén de gas propano pesa menos gque un galén de

gas butano.

Tabla IV. Composicion de diferentes tipos de GLP en el Peru

ks Proveedor Nacional
Carga
RELAPASA | EEPSA | PETROPERU | AGUAYTIA PLUSPETROL
Componentes .
Lima talara Talara Pucallpa | Propano | Butano
Gravedad 0,557 0,552 0,556 0,540 0,505 0,575
Composicion No hay presencia de
(% Vol.) hidrocarburos
Etano 0 0,5 0 1,57 1,7 01 insaturados en el GLP que
Propano 18,6 43,9 11,4 56 97,7 0,9 se produce en la Planta
Propileno 32,7 31,2 0 o 0 D\ de Fraccionamiento de
Iso butano 14,1 20,8 25,2 20,2 0,5 40,7 i
n Butano 93 32,8 6,3 21,6 0,2—~583 Pisco.
t-2 Buteno 5,2 0 7,6 0 /0 N\
i Butano 0 0 12,8 0 /o 0\
i Butileno 16,4 0 0 0 [ o o]
¢-2 Buteno 33 0 53 0 | o 0]
i Pentano 03 1,3 0,2 0,38 \ o o/
n Pentano 0,2 0,7 0 0,25 \Q ]
Total 100 100 100 100 100 100
Propanos 51,3 44,4 42,6 57,6 99,4 1
Butanos 48,8 55,6 57,4 42,4 0,7 99
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: OSINERGMIN.
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2.1.3.1 Obtencién de GLP a través de la refinacién del

petréleo crudo

La refinacién es un proceso de transformacion
de petrdleo crudo que permite la separacion de los
hidrocarburos, aprovechando sus diferentes
temperaturas de ebullicion para obtener
combustibles y productos quimicos de uso
doméstico e industrial**. El proceso comienza con
la destilacion del crudo que consiste en:

Calentar el petroleo en un horno de altas

temperaturas denominados  técnicamente

“Unidades de Destilacion”.

Los “gases” circulan por las torres de

fraccionamiento, en las que la temperatura

baja gradualmente desde el fondo hasta el
tope de la torre. Las torres estan provistas de

“bandejas” en los que los productos se

condensan y separan de acuerdo a su peso

molecular.

11 4

Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.
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Los distintos productos se van extrayendo en

forma continua.

El petr6leo se separa en fracciones que
después de procesamiento adicional, daran origen a
los productos principales que se venden en el

mercado. El detalle se observa en la figura 6.

-
- OTROS -
PRODUCTOS OTROS
| PRODUCTOS -
Petrdleo / -
Crudo (- = Otros procesos:
" | " Reformado Catalitico,
k '\H,_) Cracking Catalitico,
Horno atc.
Destilacion
Primaria

Figura 6. Obtencién de GLP a partir del petréleo

Fuente: OSINERGMIN.

= Obtencién de GLP a partir del petroleo en la
Refineria Talara'?
Los crudos que se reciben de los campos de

produccion de la selva y los de importacion son

Fuente: PETROPERU S. A.
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procesados inicialmente en la unidad de
destilacién primaria (UDP). El crudo cargado a la
unidad es precalentado hasta 502, 59 K (445 °F) y
luego pasa al horno hasta alcanzar 605,37 K —
616,48 K (630 °F — 650 °F) de temperatura, con la
cual entra en la torre de destilacion. La presion se
controla en 20,68 kPa (3 psig*®) en el acumulador
de tope, en el cual, se obtiene la nafta liviana y
luego en tres cortes laterales, nafta pesada,
kerosene y diesel. En corridas especiales se

producen solventes industriales y turbo A-1.

En la unidad de craqueo catalitico (UCC) de
19,0 MBPD, generalmente se trabaja con
temperatura del reactor de 794,24 K (970°F). Los
productos del reactor son alimentados a la
fraccionadora principal, de donde se obtiene como
producto de tope nafta craqueada (de alto
octanaje), propano y butano (GLP). El esquema

con los detalles esta en la figura 7.

Bpsig: psi gauge; “psi de manémetro”
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= Obtencién de GLP a partir del petroleo en la
Refineria La Pampilla®.

La refineria cuenta con dos plantas de
produccion. Ambas unidades, producen las
siguientes fracciones: gas combustible, gasoleos,
gasolina, nafta, kerosene, diesel, AGO (gasdleo
atmosférico) y crudo reducido. El diesel y
kerosene son productos finales. Los gasoleos
obtenidos de la UDP no son un producto final, por
lo que es llevado a la Unidad de Cracking

Catalitico Fluido (UFCC).

La Unidad de FCC, recibe como carga los
gasoleos provenientes de la UPD, UDV y crudo
reducido. Estos productos intermedios son
sometidos a elevadas temperaturas y con
presencia de un catalizador en polvo sus largas
moléculas se rompen y se transforman en
componentes mas ligeros como GLP, gasolina

craqueada o LCO (mayor detalle en la figura 8).

Y RELAPASA Refineria la Pampilla.
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2.1.3.2 Obtencién de GLP a partir del gas natural

Mediante destilacion fraccionada, se separa el gas
natural seco del resto de hidrocarburos que lleva, y de
estos liquidos, se obtiene GLP, gasolina natural, etc.

El esquema se observa en la figura 9.

GAS NATURAL SECO
(METANO:C, , ETAND:C,)

PLANTA DE
PROCESAMIENTO

12
£ )

35
B
——PROPANO (C;)

L GLP

BUTANO (C,)

— NAPTHA LIVIANA

NAPTHA PESADA

— T

YACIMIENTO DE GAS NATURAL FPLANTA DE FRACCIONAMIENTO

Figura 9. Esquema de obtencién de GLP a partir de gas
natural
Fuente: OSINERGMIN.

Yacimiento de gas Camisea: Ubicado en la ciudad
de Cusco (distrito de Echarate, provincia de La
Convencion). ElI gas natural es un combustible
formado por una mezcla de gases en diferentes

proporciones, que es extraido del subsuelo junto con
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liquidos de gas natural y con algunos contaminantes
mediante torres de perforacion. El gas extraido llega a
la planta de separacion, en donde es aislado de los
liquidos de gas natural (LGN) y se eliminan los
contaminantes®®. Los liquidos de gas natural son
llevados a través del poliducto hacia la Planta de
fraccionamiento de Pisco, tal como se observa en la

figura 10.

15Ver animacion completa en http:/gasnatural.osinerg.gob.pe/desarrollo_gas_natural/  Planta de

Fraccionamiento Pampa Melchorita City Gate Camisea.
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En la Planta de fraccionamiento de Pisco,
(ubicada en el departamento de Ica) se fraccionan los
LGN provenientes de Camisea, convirtiéndolos en
productos de calidad comercial: propano y butano
(conocidos como GLP) y condensados. El propano y
butano se comercializan en el mercado interno y los

saldos se exportan.

La forma de transporte es por medio del buque que
hace cabotaje hasta el Callao, transportando 20 mil
toneladas de GLP en cada viaje (en 2010 se hicieron
31 viajes) hasta las plantas de Zeta Gas, Repsol y
Vopak. Dicho combustible, es empleado en el
consumo residencial, vehicular e industrial (por parte
de las empresas que aun no acceden al gas natural).

El resto de la produccidn se exporta por el muelle.

Yacimiento de Aguaytia: El yacimiento de Aguaytia
se encuentra localizado en la provincia de Curimana,
Ucayali, a 75 km al oeste de la ciudad de Pucallpa

(lote 31-C) y a 475 km al noreste de la ciudad de
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Lima. El gas extraido del campo de gas (lote 31-C,
entre otros) es llevado a la Planta de procesamiento,
donde es separado de los liquidos de gas natural

(LGN).

El LGN, es transportado a través del poliducto

hacia la Planta de fraccionamiento de Aguaytia.

En esta planta, se producen 1 400 barriles/dia de
GLP y 3 000 barriles/dia de gasolina natural. Los

detalles se encuentran en la figura 11.

CT YARINACOCHA
ELE CTROUCAALT
CAMPO DE GAS ¥
PLANTA DE PROCESAMIENTO
CURIMANA

R

PLANTA
- _ . FRACCIONAMIENTO & 1
B
-

- i 0
PRD}{ 47 Km PUCALLPA
——————————— - 45" POLIDUCTO REFINERIA

. D
APROX. 47 K. A
|
|
O

CT AGUAYTIA 12 36" GASODUCTC \

155 MW

E.E25" GASODUCTO

NESHUYA

b e e e —

AFPROX. 33 Km
106" GAS00UCTO

SETINGO MARIA

APROX. 392 Km. de LINEAS DE

ALTA TEMSION de 220Ky LEYENDA
¥ 857 TORRES — GASODUCTD
m— POLIDUCTO
SUBESTACION — LIMNEA DE ALTA TEMSION
PARAM ONGA RIC

Figura 11. Obtencién de GLP a partir del gas natural en
Aguaytia
Fuente: AGUAYTIA ENERGY.
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2.1.4 Propiedades y caracteristicas del GLP

A continuacion, se presentan las propiedades del GLP

comercializado en el mercado:

a) La presion de vapor®®

Es la presion, que existe en la fase vapor y esta en
equilibrio con su fase liqguida a determinada
temperatura. Las diferentes presiones del propano y

butano se observan en la figura 12.

Su valor es independiente de las cantidades de
liguido y vapor presentes, mientras existan ambas.
Las sustancias mas ligeras tienen mayor presiéon de
vapor que las sustancias pesadas. Cuando se trata de
una mezcla de sustancias, la presion de vapor de la
mezcla dependera, ademas de la temperatura, de la

composicién que tenga la fase liquida.

164

Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacién del GLP”, OSINERGMIN.
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Figura 12. Presion de vapor del GLP.

Fuente: OSINERGMIN.

La presion se incrementa con la temperatura y ello
conduce a grandes variaciones en el volumen de GLP
en el estado liquido. Por lo tanto, si un recipiente
(balén o tanque) esta completamente lleno de GLP en
su estado liquido y aumenta la temperatura, se
producird un rapido incremento de la presion, creando
el riesgo de una explosion. Por esta razén, nunca

debe llenarse completamente un recipiente de GLP.

En la NTP 321.007, se presentan las

especificaciones que deben cumplir la presién de
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vapor del GLP y el método de ensayo (NTP 321.100 6

NTP 321.098).

Los valores de presion de vapor para las mezclas
propano-butano; no deben exceder de 1 430 kPa
(208 psig) que corresponde a un gas con 100 % de

propano comercial®’.

b) El punto de ebullicién*®

Es aquella temperatura, donde la materia cambia

de estado liquido a gaseoso, es decir, hierve.

El GLP tiene un punto de ebullicion, a partir del
cual, cambia de liquido a vapor. Sin embargo, el punto
de ebullicion del GLP es tan bajo: 247,15 K (-26°C
aproximadamente), que hervira a temperatura
ambiente de casi cualquier parte del mundo, por lo
gue, normalmente no se requiere aplicar una fuente
de calor extra para hacer hervir al GLP. El calor en el

aire que nos rodea, es mas que suficiente.

| nformacion extraida de la NTP321.007. Gas Licuado de Petréleo (GLP). Requisitos.
18 “Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.
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Se debe recordar que, si el GLP se mantiene a
temperatura por debajo de su punto de ebullicion,
seguiria siendo un liquido y se podria almacenar en
un recipiente abierto. La comparacion de temperatura

del GLP y el agua se observan en la figura 13.

o0 °F e o
121°  250° 121°  250°
100° 3 212° 100°  212°
38° | 100° 38°  100°
16° 60° 16° 60°
-26° -14° -26° 1 -14°
AGUA GLP

Figura 13. Comparacion de punto de ebullicion

Fuente: OSINERGMIN.

c) Lagravedad especifica de un liquido®®

Es la comparacion entre el peso de un volumen

dado de un liquido a cierta temperatura, con el peso

YGravedad Especifica = Densidad Relativa = Peso Especifico
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del mismo volumen de agua a la misma temperatura.

La gravedad especifica se observa en la figura 14.

AGUA

Gravedad Especifica= 0,539

GLP

1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figura 14. Gravedad especifica de GLP liquido a 288,15 K

(15°C)

Fuente: OSINERGMIN.

d) La gravedad especifica de un vapor®

Es la comparacion entre el peso de un volumen
dado de un vapor a cierta temperatura y con el peso
del mismo volumen de aire a la misma temperatura.

La gravedad especifica se observa en la figura 15.

“Gravedad Especifica = Densidad Relativa = Peso Especifico
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AIRE

Gravedad Especifica=1,716

GLP

0 02 04 06 08 1 1,2 14 16 1,8 2

Figura 15. Gravedad especifica de GLP vapor a 288,15 K
(15°C)

Fuente: OSINERGMIN.

En la NTP 321.007 se presenta las
especificaciones que deben cumplir la gravedad
especifica del GLP y el método de ensayo

(NTP 321.098).
e) Inflamabilidad®

Esta propiedad muestra la facilidad de un material
para encenderse o hacer combustion. Para que haya
combustion deben estar presentes los siguientes

elementos:

= Combustible (gas inflamable)

21"Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.
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= Oxigeno del aire

= Fuente de ignicion (chispas, llama, calor, etc.)

Cuando estos elementos se mezclen en las
cantidades apropiadas, produciran la combustién. Es
decir, que la mezcla gas-aire sélo sera inflamable si la
concentracion del gas se encuentra dentro de los

limites de inflamabilidad. Tal como se observa en la

figura 16.
Mezcla Pobre Mezcla Rica
GLP B &
0% 21% 95% 100%
Limite inferior Limite superior
Limites de inflamabilidad
Limite Inferior de inflamabilidad

Limite Superior de inflamabilidad
(Upper Flammable Limit = UFL): Es la
concentracién méxima de vapor o gas
en mezcla con el aire, por encima de la
cual, no tiene lugar la propagacion de la
llama, al entrar en contacto con una
fuente de ignicién. J

{Lower Flammable Limit — LFL): Es la
concentracién minima de vapor o gas
en mezcla con el aire, por debajo de
la cual, no existe propagacion de la
flama, al entrar en contacto con una

Figura 16. Limites de inflamabilidad

Fuente: OSINERGMIN.

En una mezcla GLP-aire, sb6lo se presentara
combustion cuando el porcentaje de gas en esta
mezcla se encuentre entre un 2,1 % y 9,5 % (y entre
el 97,9 % y el 90,5 % de aire). Por encima de estos

limites de inflamabilidad, la mezcla es rica en gas y



55

por debajo, la mezcla es pobre en gas, de forma que

fuera del limite de inflamabilidad no habra fuego al

contacto con una fuente de ignicion.

El limite de inflamabilidad puede variar por:

Efecto del oxigeno: Si a la mezcla se le
suministra un porcentaje mayor de oxigeno, los
indices se amplian, aumentando
fundamentalmente el limite  superior de
inflamabilidad.

Efecto de la inertizacion: Al suministrar un gas
inerte dentro de un espacio confinado con
presencia de gases inflamables como el GLP (que
se encuentra dentro del limite de inflamabilidad),
disminuyen los rangos de inflamabilidad,
eliminando el riesgo de incendio o explosion.
Efecto de Ila presién: A presiones bajas
disminuye el limite de inflamabilidad, y a presiones

elevadas, se amplia el limite de inflamabilidad.
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e Efecto de la temperatura: El limite de
inflamabilidad es proporcional a la temperatura; al

aumento de ésta, se genera mayor riesgo.
f) Poder calorifico o calor de combustible?

Es la cantidad de energia (o calor) que libera una
determinada cantidad (un kilogramo, una libra, un
metro cubico, etc.) de sustancia (combustible) durante

la combustién (reaccion de oxidacién) completa®.

Se mide en unidades de energia por unidad de
masa o0 volumen del combustible. Las unidades de
energia mas empleadas son BTU, calorias (cal) y

julios (J).

El poder calorifico de un combustible puede ser:

e Poder calorifico superior (PCS): Se define a
partir de que todos los elementos de la combustién

(combustible y aire) son tomados a 273,15 K

22"Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.

23Combustién completa; cuando el carbono pase a anhidrido carbénico: C + O 2<CO2
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(0 °C) y los productos (gases de combustién) son
llevados también a 273,15 K (0 °C) después de la
combustion, por lo que el vapor de agua se
encontrara totalmente condensado.

e Poder calorifico inferior (PCI): Se considera que
el vapor de agua contenido en los gases de la
combustion no condensa. Por lo tanto, no hay
aporte adicional de calor por condensacion del

vapor de agua.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del

GLP?**

e Por su naturaleza, ya que se encuentra como gas a
temperatura y presion ambiente (T = 293,15 K=20 °C=y
P =1 atm).

e Es mas pesado que el aire, por lo que en caso de fugas
tiende a depositarse en zonas bajas.

e Es inodoro, por eso se le agrega un odorante (etil o metil
-mercaptano) para que sea detectable en caso de fugas.

Etl o metil-mercaptano: 12 m® a 17 g/m® (14 ppm a

2 “Propiedades, Caracteristicas, Uso y Operacion del GLP”, OSINERGMIN.
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20 ppm), [0,45 kg por 37,9 m® en GLP liquido (1 Ib por
10 000 gal)]®>.

e Es incoloro, porgue no se visualiza en fugas pequenas.
Lo que se observa en grandes fugas no es el GLP, sino
las particulas de humedad del ambiente que se
condensan y congelan. Tal como se observa en la figura

17.

Figura 17. Nube de GLP.

Fuente: PDVSA Gas Comunal — Taller Manipulacion y
Transporte del GLP.

e Se manipula como liquido, ya que se licia de
0,414 MPa a 0,847 MPa, aproximadamente (60 psi a
120 psi). Al pasar del estado liquido a vapor aumenta
su volumen 260 veces aproximadamente, tal como se

observa en la figura 18.

25Segljn la NTP 321.007: GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP). Requisitos
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1 m® de GLP liquido 260 m* de GLP vapor

Figura 18. Equivalencia

Fuente: Elaboracién propia

El GLP no corroe al acero, ni al cobre o sus
aleaciones y no disuelve los cauchos sintéticos, por lo
gue estos materiales pueden ser usados para
construir las instalaciones. Por el contrario disuelve
las grasas y al caucho natural.

El GLP no es toxico; los trastornos fisiologicos se
producen cuando la concentracion del gas en el aire
es elevada y como consecuencia existe un
desplazamiento de oxigeno (en un recinto cerrado).
La inhalacion del mismo se traduce en una ligera

accién anestésica mas no produce intoxicacion.

En los anexos 9 y 10, se encuentran las

publicaciones de las propiedades y caracteristicas de

GLP, presentadas por las empresas PETROPERU y

REPSOL del mercado peruano.

26 REPSOL
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2.1.5 Operacion del GLP

2.1.5.1 Almacenamiento de GLP?’

Los recipientes donde se almacena y transporta
el GLP, son disefiados exclusivamente para este fin,
cerrados y presurizados para prevenir la pérdida y/o
evaporacion de los gases. Todos los recipientes,
llevan al menos una valvula de servicio a través de la
cual, se adiciona y/o retira el gas, y una valvula de
seguridad para aliviar cualquier acumulacion de
presion. Si la presion dentro del recipiente comienza a
elevarse, la valvula de seguridad permitira la descarga
de un poco de vapor, reduciendo la presion a un nivel

seguro.

La propiedad fisica mas importante del GLP que
gobierna el disefio de los recipientes de
almacenamiento, es la presion de vapor. La presion
de vapor aumenta cuando se incrementa la

temperatura y es dependiente de la composicion de

27u

Uso y Operacion del Gas Licuado Petréleo”, OSINERGMIN.
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los hidrocarburos presentes. La operaciéon de

almacenamiento del GLP lo dividimos en:

a) Operacion de llenado del recipiente

Segun el articulo 142 del Decreto Supremo
N° 027-94-EM (Reglamento de Seguridad para
Instalaciones y Transportes de Gas Licuado de
Petr6leo), la cantidad maxima de GLP liquido con
la que puede llenarse un tanque o cilindro
estacionario o movil depende de su tamafio, de su
ubicacion (sobre o bajo tierra), de la densidad del
GLP que se esta manejando y de su temperatura,
dichos factores permitiran determinar el porcentaje
maximo del volumen del tanque o cilindro que
puede ser llenado con GLP, de acuerdo a lo

establecido en la norma NFPA 58.

Si no se consideraran todos los factores
sefialados, la cantidad maxima con la que podra
llenarse un tanque, expresado en porcentaje de su

volumen, sera la indicada en la tabla V.
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Tabla V. Capacidad del tanque

Hasta4 m® | Sobre 4 m®
(hasta) (sobre )

% maximo de la capacidad del
tanque que puede ser llenado 80 85
con gas licuado liquido.

Fuente: OSINERGMIN.

b) Operacién de extraccion de liquido y vapor del

recipiente

Extraccion de liquido: La extraccion del GLP
liquido del tanque se puede realizar mediante
el uso de una bomba o un compresor para
GLP. Estos deben ser disefiados, instalados y
mantenidos de tal forma, que mantengan el
liguido exclusivamente en las bombas y el
vapor exclusivamente en los compresores.
Sabiendo que el propano es almacenado y
trasladado en su punto de ebullicién, cualquier
energia térmica adicional que reciba el propano
liquido causara la formaciébn de vapor, y

cualquier pérdida de energia que experimente
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el propano en forma de vapor ocasionard la
condensacion del vapor a liquido.

Extraccion de vapor: La extraccion de vapor
de GLP de un recipiente reduce la presion
contenida. Esto causa que el liquido “hierva” en
un intento de restaurar la presion por medio de
la generaciéon de vapor para remplazar aquel
vapor que fue extraido. El “calor latente de
vaporizacién” requerido es cedido por el
liquido, lo que causa que la temperatura del
liguido baje como resultado del calor
consumido. El calor perdido a causa de la
vaporizacién del liqguido es remplazado por el
calor del aire que rodea el recipiente. Este calor
es transferido del aire al liquido por medio de la
superficie metalica del recipiente. El &rea del
recipiente en contacto con el vapor no se
considera porque el calor absorbido por el
vapor es insignificante. La parte de la superficie
del recipiente que esta bafiada en este liquido

se llama “superficie mojada”. Mientras mas
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grande sea esta superficie mojada, es decir,
mientras mas liquido haya en el recipiente, mas
grande sera la capacidad de vaporizacion del

sistema.

Un recipiente mas grande tendra una
superficie mojada mas grande, y por lo tanto,
tendra una capacidad de vaporizacion mayor.
Si el liquido en el recipiente recibe el calor para
la vaporizacion del aire exterior, mientras mas
alta sea la temperatura exterior, mas alto sera
el indice de vaporizacion del sistema. Como
ejemplo, en la tabla VI se muestra como afecta
el indice de vaporizacion de los cilindros de
45 kg (100 Ib). Notese en esta tabla que las
peores condiciones para la vaporizacion
ocurren cuando el recipiente tiene poco liquido

y la temperatura exterior es baja.
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Tabla VI. indice de vaporizacién de los cilindros

de propano de 45 kg (100 Ib aproximadas)

kg de Mdéxima descarga continua en kJ por hora a varias
propano en temperaturas en grados K.

el cilindro 255,37 K | 266,48 K | 277,59 K | 288,71 K | 294,26 K
45 119 215 176 185 225770 292 235 | 316 500
41 109720 | 160360 | 211000 | 260585 | 292 235
36 99170 144535 | 189900 | 225770 | 248980
32 87 565 128710 | 168800 | 209945 | 225770
27 79 125 114 995 147 700 185680 | 202 560
23 67 520 99 170 131875 162470 | 176 185
18 58 025 83 345 110775 138205 | 148 755
14 47 475 69 630 89 675 112885 | 124 490
9 37980 53 805 71740 87 565 97 060
5 29 540 40090 51 695 63 300 69 630

Fuente: OSINERGMIN.

La tabla VI, muestra el indice de vaporizacion
de los recipientes segun la temperatura del liquido
y superficie mojada del recipiente. Cuando la
temperatura es mas baja o si el recipiente tiene
menos liquido, el indice de vaporizacion del

recipiente tendra un valor menor.

Se puede conocer la vaporizacion en los
tanques, conociendo las caracteristicas del
producto, el acero, con el cual se fabrica el tanque
y las condiciones ambientales se puede

determinar la cantidad de GLP que se puede
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vaporizar, sin embargo existe un meétodo
aproximado y muy sencillo para estimar esta
cantidad en funcidon a la geometria del tanque y

esta dado por la expresion:

Q=D xLxK (Q estaen BTU/h)... (1)

En la figura 19, se encuentra graficado la

geometria del tanque.

1 Donde

[ L
} | T D = Didmetro exterior en pulgadas
D 1( L = Largototal en pulgadas

K = Constante para porcentaje de

volumende liquidoenel recipiente

Figura 19. Vaporizacion en tanque

Fuente: OSINERGMIN.

Para tanques superficiales, se utiliza la tabla VII (se
considera nivel minimo o de reposicidén del tanque entre
20 % y 30 % a criterio del proyectista). Cuando los
tanques deben ser enterrados, se considera que la
capacidad de vaporizacion natural se reduce en un

40 %, en estos casos se utiliza la tabla VI, (se
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considera nivel minimo o de reposicidén del tanque entre

20 % y 30 % a criterio del proyectista).

Tabla VII. Vaporizaciéon en los tanques instalados

sobre superficie 0 aéreos

TANQUES INSTALADOS SOBRE SUPERFICIE O AEREOS.

CAPACIDAD DE VAPORIZACION NATURAL PARA USO INTERMITENTE.

%voL | FacTor |  CAPACIDAD NOMINAL DE TANQUE CILINDRICO HORIZONTAL
(/s)

Liquipo K 120 250 500 1000 5000 10 000
60 % 100 | 185311 | 308149 | 536749 | 932186 | 2581762 | 4664671
50 % 90 166 779 | 277334 | 430325 | 838967 | 2323586 | 4198204
40 % 80 148248 | 246519 | 382511 | 745749 | 2065409 | 3731737
30% 70 129717 | 216290 | 334697 | 652530 | 1807233 | 3265270
20% 60 111186 | 184889 | 286883 | 559311 | 1549057 | 2798 803
10% 45 83390 | 138667 | 215163 | 419483 | 1161793 | 2099 102

Fuente: OSINERGMIN.

Tabla VIII. Vaporizacidon en los tanques instalados
bajo superficie o soterrados

TANQUES INSTALADOS BAJO SUPERFICIE O SOTERRADOS.

CAPACIDAD DE VAPORIZACION NATURAL PARA USO INTERMITENTE.

%voL | FacTor |  CAPACIDAD NOMINAL DE TANQUE CILINDRICO HORIZONTAL
(/s)

Liquipo K 120 250 500 1000 5000 10 000
60 % 100 | 101921 | 169482 | 262976 | 512702 | 1419969 | 2565 569
50 % 90 91729 | 152533 | 236738 | 461520 | 1277972 | 2309012
40 % 80 81537 | 135585 | 210381 | 410220 | 1135975 | 2061247
30% 70 71344 | 118638 | 184089 | 358892 [ 993978 | 1795899
20% 60 61153 | 101689 | 157786 | 307621 | 851981 | 1539342
10 % 45 45864 | 76267 | 118339 | 230716 | 638986 | 1154506

Fuente: OSINERGMIN.



68

2.1.5.2 Transferencia de GLP?®

a) Transferencia del GLP liquido

Se realiza mediante el uso de una bomba o

compresor para GLP.

El factor mé&s importante en el disefio e
instalacion de las bombas para GLP es impedir
que el propano liquido se transforme en vapor. El
vapor que ingresa en una bomba desplaza el
liquido, lo cual disminuye el flujo del liquido, esto
causa tiempo de descarga mas largo, energia

desperdiciada y un desgaste para la bomba.

Las bombas deben ser de caracteristicas de
operacion similares a las de desplazamiento
positivo, que rotan (en vez de tener un movimiento
alternativo), son las favoritas de la industria del

GLP. Estas bombas han dominado el mercado,

284

Uso y Operacion del Gas Licuado Petréleo”, OSINERGMIN.
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debido a que mejor cumplen con los requisitos que
se ha mencionado anteriormente.
e La bomba no causa evaporacion significativa
de GLP.
e La bomba puede bombear cierta cantidad de

vapor sin experimentar dafio.

Las bombas rotatorias con caracteristicas de
operacion de desplazamiento positivo para GLP, se
clasifican en tres diferentes familias:

e Bombas rotatorias de aspas
e Bombas de turbina regeneradora

e Bombas de engranajes

El vapor que se forma en el tanque de
abastecimiento y que entra a la bomba se
denomina vapor de arrastre. El arrastre de vapor se
debe a una caida en la presion en el interior del
tanque de abastecimiento. La ebullicion, ocurre en
el fondo del tanque, éste es precisamente, el punto

en el cual existe la mayor probabilidad de que sea
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arrastrado hacia la linea de succion. Para mantener
el arrastre de vapor a un nivel lo suficientemente
bajo con el proposito de proteger la bomba, no se
debe remover mas del 2 % al 3 % del volumen del
tanque por minuto. Para tanques enterrados la
exigencia es aun mas estricta, no se debe remover
mas del 1 % al 2 % del volumen del tanque por
minuto. Esto también impedird que se forme un
remolino lo que incrementaria de manera

significativa el arrastre de vapor?°.

El mejor método para reducir al minimo el
arrastre de vapor en el tanque de abastecimiento
es mediante una linea de retorno de vapor. Esta
conecta el espacio del vapor en el tanque de
abastecimiento con el espacio del vapor en el
tanque que esta siendo abastecido. A medida que
se extrae liquido del tanque de abastecimiento, no
necesita hervir con el fin de mantener la presion del
vapor (ver figuras 20 y 21). Cuando se utiliza una

linea de retorno, parte del vapor que se encuentra

»“Guia de los equipos Corken para el trasiego de gas licuado”.
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en el tanque del usuario regresa al tanque del

proveedor.

Las bombas para GLP necesitan llenar dos
requisitos importantes:

e La formacién de vapor en el interior de la
bomba no debe ser significativa comparada
con el vapor formado en la linea de succion.

e La bomba debe ser capaz de operar de
manera confiable a pesar de la presencia de

cierta cantidad de vapor en el liquido.



72

openal| seb ap obaisen |9 ered usxio) sodinba so| ap elno :ajuan4

lodeA ap oulolal ap BaU]| UOD 0B8QUIOQ 9P BWIISIS "0g eInbiq

HOdVA 30 ONYHOL13d 30 V3INIT NOD O3giN0d 30 VINILSIS

oainol
—

“LQIESUSDLND O
woenga eood Anw sonpousd
=5) seEndl uwoes ‘Jodes ap
sopedes 20| UB BSUDIEEsd 587

e —

HOdVA

- OANYNITT¥1S3 35 3N0 INONVL

OHLISININNS 3Aa INDNYL
Jodea ap oulo}al ap eaulT




73

openol| seb ap obaisel; |8 eled uaxio) sodinba so| ap vInH :8uan

lodeA ap oul01a1 8p BaUJ| UIS 0BQWO( 3P BWIISIS "TZ eINbIH

dOdVA 30 ONHOL34 30 VAN NIS O34IN0d 3d YINILSIS

Bquiog B| ap ugioans
g| Jjod sepejsele uos

‘ugiaijinga e| Jod sepionpaoud vawod afnuiwsip Jodea |8 ednoo

Jodea |ap selnging seunby anb ojpedss |8 anb epipaw &

ejuawne ugisaid g| anb e opigap

oainoii esuspuoD as openal| seb |3
——

oainoll

[N R !

OY1SININNS 30 INDONYL QANYNITT VLS3 35 3N0 IN0ONYL

1odea |2 Jod opednao oipedsa
|8 eluswne awiojuod ‘eleq ugisald
E| anb & opigap aaJaly openal seb |3




74

El método mas flexible para bombear propano
liquido, es con un compresor, que es un dispositivo

disefiado para manipular sélo vapor.

Podemos utilizar un compresor para crear una
diferencia de presion entre los espacios de vapor
de dos tanques. Si la seccion de liquido de dichos
tanques estad conectada, la diferencia de presion
ejercida por el vapor ocasionara que el liquido
comience a fluir desde el tanque de alta presion
hacia el de baja presién®°, tal como se aprecia en la

figura 22.

% “Guia de los equipos Corken para el trasiego de gas licuado”
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El trasiego de liquidos mediante un compresor,
es posible, debido a que éste mueve el vapor mas
rapidamente que la evaporaciéon y condensacion
que ocurren en el sistema. El flujo inducido es igual
al volumen de gas descargado del compresor, si se
escoge un compresor lo suficientemente grande
como para que puedan obviarse los efectos de
ebullicién y condensacion. El aumento de presion a
través del compresor sera igual a la disminucion de
presion debido a la friccion del liquido contra la

tuberia.

La experiencia a través de los afos, ha
demostrado que las tuberias disefiadas para que
se produzca una caida de presion de 0,207 MPa
(30 psi) 6 menos, dan mejores resultados. Una
caida de presion mas alta, ocasiona una mayor
condensacion y ebullicion, y disminuye el flujo,
debido a que el volumen descargado por el

compresor sera menor.
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b) Transferencia del GLP vapor

La transferencia del GLP vapor hacia los puntos
de consumo se realiza sin la necesidad de una
bomba o un compresor, solo por efecto de la
presion de vapor del GLP en el tanque, la que es
reducida mediante reguladores hasta la presion
gue necesita el aparato de consumo. Dependiendo
de la presion de vapor del GLP se calcula el

diametro del tubo o tuberia.

2.1.5.3 Combustion®!

El valor calorifico del GLP por unidad de masa,
es mas alto que el de la gasolina o el diesel. Sin
embargo, debido a su baja densidad con base en
volumen tiene un valor calorifico menor, lo cual es una
desventaja. EI GLP consiste casi en su totalidad de
carbono, hidrégeno e impurezas no significativas.
Para el propano comercial, el total de aire requerido
es alrededor de 24 voliumenes por volumen de gas y

el contenido de didxido de carbono resultante del

3 ayso y Operacién del Gas Licuado Petréleo”, OSINERGMIN
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proceso de combustion es de 13,8 %. Para el butano
el requerimiento de aire es alrededor de 30
volimenes por volumen de gas y el didxido de

carbono resultante es de 14,1 %.

El método para quemar el gas es materia de
muchos estudios e investigaciones, debido a sus
complejas caracteristicas. La funcibn de los
gquemadores de gas es tratar de obtener el maximo de
energia de este combustible, lo cual se logra
empleando presiones precisas, aberturas controladas,
mezclas de aire y gas de forma proporcionada y otros

detalles que a continuacion analizamos.

e Se denomina “combustiéon controlada” al fuego
gue se produce cuando el GLP y el aire se
mezclan en cantidades, tal que, el gas logra una
combustion completa y se crea una llama
constante.

e El aire agregado al gas antes de la combustion

se denomina aire primario. Cuando un quemador



79

usa aire primario produce una llama azul, de lo
contrario la llama sera de color amarillo.

e En todos los quemadores, el aire que rodea la
llama pasado el orificio de quemado, se
incorpora también a la combustion y se
denomina aire secundario. Si al producirse el
fuego, se utilizan las cantidades apropiadas de
aire primario y aire secundario se obtiene como
resultado una llama eficiente y silenciosa,

ademas de una combustiébn completa.

La explosién viene a ser una combustion muy
rapida y sin control, se caracteriza por una liberacion
de energia tan rapida que parece instantanea. En el
caso del GLP la explosion es frecuente cuando se
produce un escape de combustible y este se mezcla
con el aire y entra en contacto con una fuente de

ignicion.

Los porcentajes minimos y maximos de GLP en el
aire para producir combustion se conocen con el

nombre de limites de inflamabilidad o rangos de
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explosividad inferior y superior del GLP. Respecto a
los limites de inflamabilidad de GLP, su rango es
pequefio con respecto a otros gases. Esto se refleja
en la seguridad del GLP, al ser usado como
combustible, por ser menos probable que en el caso
de una fuga se forme una mezcla explosiva. Cuando
se conecta un cilindro de gas nuevo en una cocina, se
observa que el quemador no enciende de inmediato a
pesar de percibirse olor a gas, esto se debe a que el
gas debe sobrepasar el porcentaje en volumen del
limite inferior de inflamabilidad. Cuando el porcentaje
del gas sobrepasa el limite superior de inflamabilidad,
no es posible el encendido de la mezcla. Esto lo
podemos observar también en un auto, cuando el
carburador falla y no envia cantidad suficiente de
vapor de GLP a la camara de combustiéon, no se logra
el encendido; y cuando entra cantidad excesiva de
vapor tampoco se logra el encendido y se dice que el
auto “se ahogd”. Para lograr una combustion
completa, por cada litro de GLP en estado vapor se

requieren 26 litros de aire.
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2.1.6 Usos de GLP*?

2.1.6.1 Uso de GLP Residencial

A nivel residencial, se utiliza el GLP como
combustible a través de cilindros de GLP de 3 kg,
5 kg, 10 kg, 15 kg y 45 kg o mediante red de tuberias
alimentadas por un tanque de GLP que llegan a los
distintos usuarios finales, los cuales se conectan a
distintos equipos o artefactos que se listan a
continuacion:

e Cocinas o barbacoas (parrillas).

e Termas a gas.

e A través de calderas y estufas infrarrojas,
cataliticas y de tiro balanceado y calderas de
calefaccion central, entre otros.

e Nuevas aplicaciones son los refrigeradores,
lavavajillas, calefaccion de piscinas, secadoras de
ropa, calefaccion de terrazas a través de “patio
heaters” (calefactores de radio amplio) vy

chimeneas a gas.

32 «ysos del Gas Licuado Petréleo”, OSINERGMIN
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2.1.6.2 Uso de GLP Comercial

A nivel comercial se utiliza el GLP de forma
similar al residencial, pero a mayor escala. Ademas,
en este sector, generalmente se hace uso de tanques
de GLP que utilizan el combustible para uso exclusivo
de sus equipos o artefactos (principalmente
consumidor directo), y en otros casos (donde el
consumo de GLP no es tan elevado) se hace uso de
baterias de cilindros de GLP de 45 kg (de 2 a mas). A
continuacioén se listardn algunas de sus aplicaciones

mas representativas.

e Restaurantes, bares, cafeterias, etc., como
fuente de energia para alimentar las cocinas,
planchas, parrillas, hornos de coccion, freidoras,
cafeteras, etc.

e Hosteleria, como energia para el funcionamiento
de los equipos de produccion de agua caliente
centralizada en los hoteles, asi como para los
aparatos (cocinas, neveras, etc.) instalados en las

cocinas.
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Las diferencias entre restaurantes y hoteles,
desde el punto de Vvista energético, radican
esencialmente en una mayor demanda de agua
caliente sanitaria y calefaccion en los hoteles.
Considerando que en el caso de hoteles los equipos

son de mayor potencia.

2.1.6.3 Uso de GLP Agropecuario

- En el control de plagas®, se usa el calor térmico
gque es seguro, eficaz e impacta menos al
ambiente y la salud que los tratamientos quimicos.
La tecnologia es comprobada (siete afios de
éxito). Una fabrica de 28 000 m® necesita
9 000 kW.h a 12 000 kW.h , 8 horas a fuego pleno
y 24 horas a 50 % que son 17 000 kg de GLP.

- Como desinfectador de gallineros®, una
alternativa a los tratamientos quimicos (disponible
desde 2004). Se usa un lanzallamas para eliminar

agentes patdégenos y bacterias. Mantiene una

3Informacién obtenida de la WORLD LP GAS ASSOCIATION: Nuevas aplicaciones del GLP. (Fuente: TEMPAIR,
Burnsville, Minnesota).

*"Informacién obtenida de la WORLD LP GAS ASSOCIATION: Nuevas aplicaciones del GLP. (Fuente: Source; Flame
Engineering Inc.).
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temperatura media de 1 033,15 K . Se requiere
55 kg de GLP para una casa de 1 800 m?.

- Para el control de mala hierba al vapor®,
reduce el riesgo de fuego y utiliza recursos de
agua. Es muy seguro, puesto que no hay uso de
guimicos. Es reconocido como un abono organico.
Se requieren 100 kg de GLP por 7 horas de uso.
El modelo “Stinger” lanza vapor a 703,15 K .

- Como secadores de cultivos, después de la
cosecha, los cultivos se secan con equipos de
secado especial que utilizan GLP. Los secadores
de cultivos reducen la absorcion de la humedad
del agua en los granos, el mani y el tabaco,
previniendo el deterioro y la germinacion
prematura.

- Enlos invernaderos, se utiliza en generadores de
aire caliente para invernaderos (para evitar los
efectos de las heladas). Termostatos especiales
mantienen la temperatura adecuada. Ademas, el

diéxido de carbono en el proceso de combustion

3%|nformacion obtenida de la WORLD LP GAS ASSOCIATION: Nuevas Aplicaciones del GLP. (Fuente: Source: Delta Liquid Energy)
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es de gran ayuda para el crecimiento vegetal.

En las bombas de riego, es utilizado para
alimentar las bombas en todo tipo de usos
agricolas. Una ventaja es que la quema limpia de
GLP extiende la vida util del motor de las bombas
de riego.

En otros usos como, quemador de mala hierba,
molinos de aire, criadoras de animales,

calentadores de agua, pasteurizadoras, etc.

2.1.6.4 Uso del GLP Industrial

En la industria alimentaria, el GLP responde a
las exigencias muy estrictas de los procesos
alimentarios siendo un combustible limpio y de
facil control. EI GLP se utiliza, por ejemplo, en
hornos de panaderia para cocer el pan, galletas o
cualquier otro producto cocinado.

En el proceso de calentamiento, muchas
industrias ya utilizan gas propano en los hornos
de proceso de poder, secadoras, calderas (para

generacion de vapor), etc.
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En la fundicién y soldadura, actia como
combustible en las combinaciones oxigeno-gas o
aire-gas, proporciona llamas de alta intensidad
requeridas para la fundicion y los tratamientos
térmicos de metales.

En la electricidad y energia térmica, mediante
un sistema integrado que puede proporcionar
electricidad y energia térmica para aplicaciones
industriales, comerciales 'y  residenciales,
denominado cogeneracion. Tiene la ventaja de
ser silencioso y limpio, calienta agua Yy
proporciona energia eléctrica, reduccion del
precio de energia, reduccion de emisiones y
fiabilidad.

En los crematorios, son beneficiosos, seguros e
impactan menos al ambiente: por un cadaver de
70 kg, se usan 500 kg de lefia 'y 7 horas, mientras
que con GLP solo se emplean 12 kg de GLP y
2 horas.

Otros usos, en la ceramica y alfareria,

calefaccion de naves industriales, lavanderias
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industriales, acabados de superficie (pintura,

galvanizacion), etc.

2.1.6.5 Uso del GLP Petroquimica

La industria petroquimica emplea como
materias primas bésicas, las olefinas y los
aromaticos obtenidos a partir del gas natural y de los
productos de refinacidon del petréleo; el etileno,
propileno, butilenos, y algunos pentenos entre las
olefinas, y el benceno, tolueno y xilenos como

hidrocarburos aromaticos.

Sin embargo, en algunos casos, la escasa
disponibilidad de éstos, debido al uso alterno que
tienen en la fabricacion de gasolina de alto octano,
ha obligado a la industria a usar procesos especiales
para producirlos. Por lo tanto, si se desea producir
petroquimicos, a partir de los hidrocarburos virgenes
contenidos en el petréleo, es necesario someterlos a
una serie de reacciones, segun las etapas

siguientes:
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Transformar los hidrocarburos virgenes en
productos con una reactividad quimica mas
elevada, como por ejemplo el etano, propano,
butanos, pentanos, hexanos etc., que son las
parafinas que contiene el petrdleo, vy
convertirlos a etileno, propileno, butilenos,
butadieno, isopreno, y a los aromaticos ya
mencionados.

Incorporar a las olefinas y a los aromaticos
obtenidos en la primera etapa, otros
heteroatomos tales como el cloro, el oxigeno,
el nitrdgeno, etc., obteniéndose asi productos
intermedios de segunda generacion. Es el caso
del etileno, que al reaccionar con oxigeno
produce acetaldehido y acido acético.

Efectuar en esta etapa las operaciones finales
gue forman los productos de consumo. Para
ello, se precisan las formaciones particulares
de modo que sus propiedades correspondan a

los usos que preven.
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A continuacién en las tablas IX y X, se destaca

algunas materias primas y sus productos finales o

USsos:

Tabla IX. Productos y usos de propileno

Materia
Prima

Petroquimico /Producto/Usos

Propileno

Alcohol isopropilico => acetona (conocido como quitaesmalte para ufias).
El isopropilico se obtiene industrialmente haciendo reaccionar el propileno
con &cido sulftrico.

Cloruro de alilo =>Epiclorhidrina (se utiliza en la industria de caucho
como solvente y como materia prima para la fabricacion de resinas
epoxidicas y fendlicas)

n-butil alcohol => acrilato de butilo, se emplea principalmente en la
fabricacion de fibras sintéticas y en dispersiones de polimeros para
fabricacion de telas, curo y adhesivos. Se utiliza también en la preparacién
de polimeros y copolimeros junto con el acido acrilico y sus derivados, metil
acrilatos, cloruro de vinilo, butadieno, estireno, poliésteres no saturados y
aceites secos.

Polipropileno es un termopléstico, es usado para elaborar bolsas que se
pueden meter al horno, como parte de aparatos eléctricos, juguetes,
maletas, tapas de botella, jeringas, en la industria automotriz (adornos
interiores, revestimiento de guardafangos, bastidores de aire acondicionado
y de la calefaccion, ductos y en las cajas de acumuladores), en la industria
textil ( fibras de bajo costo y excelentes propiedades , compite con el yute y
el henequén, y sirve para tapiceria, ropa interior y ropa deportiva,
alfombras, y cables para uso maritimo), etc.

Cumeno=>feno +acetona. Si se hace reaccionar benceno con el propileno,
se obtiene el cumeno. Este derivado petroquimico es muy importante pues
es la materia prima para hacer el fenol y la acetona. El fenol se usa para
hacer resinas fendlicas y para la fabricacion de bisfenol-A. Este producto es
la base para la produccion de resinas epoxicas, ampliamente usadas en la
fabricacion de pegamentos. Otras aplicaciones del fenol son la fabricacion
del acido acetil salicilico conocido por el publico como aspirina. Los
derivados clorados del fenol sirven para hacer herbicidas y como
preservadores de la mader.

Dodeceno=>dodecilbenceno. El dodeceno, que tiene doce atomos de
carbono en sus moléculas, se usa en la sintesis del dodecilbenceno. Este
producto sirve para fabricar los detergentes no biodegradables que se usan
para lavar la ropa y las vajillas. Se emplea también para la fabricacion de
aditivos para el aceite de los motores.

Fuente: OSINERGMIN.
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Tabla X. Producto final y usos de buteno-1 o buteno-2

Materia
Prima

Petroquimico

Producto Final / Usos

Buteno-1

Polibutileno

Posee caracteristicas fisicas muy superiores a las
del polietileno y del polipropileno.

Oxido de butilineo

Para hacer butilenglicol en la produccion de
plastificantes poliméricos, y también sirve para hacer
productos farmacéuticos, surfactantes y productos
usados en la agricultura.

Buteno-1
0
Buteno-2

Sec-butanol

2-Butanol o Alcohol butilico secundario, sirve para
hacer acetato de butilo cuyo uso principal es de
solvente.

Metiletil cetona

Obtenido por deshidrogenacion del sec-butanol.
Tiene una amplia aplicacién como solvente en la
fabricacion de lacas y en recuperacion de cera y
parafinas en refinerias.

Acido acético

Usado para la produccion de ésteres, pero también
para hacer anhidrido acético. Este Ultimo se usa
principalmente para hacer las aspirinas y para
fabricar el acetato de celulosa en la industria textil.

Anhidrido maleico

Fabricacion de poliésteres insaturados, acido
fumarico, insecticidas como el malatién, resinas
alquidicas

Butadieno

Su principal aplicacién es en la produccion de hules
y resinas sintéticas

Fuente: OSINERGMIN.

2.1.6.6 Uso de GLP Transporte

Estos detalles mecanicos son necesarios para

hacer funcionar el vehiculo de forma autbnoma, como

son: depdsito para almacenar GLP, multivalvulas o

valvula independientes para el depésito, valvula de

llenado exterior,

evaporador regulador, tuberia

reforzada de cobre con proteccion exterior de plastico,

tubo de plastico duro, valvula electromagnética para

GLP, valvula electromagnética para gasolina, unidad

de mezcla, mangueras reforzadas, conmutador e
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indicador del llenado de depdsito, emulador (sélo para
los vehiculos con inyeccion electronica multipunto),
sensor de oxigeno (s6lo para los vehiculos con
inyeccion electronica multipunto) y elementos de

fijacion y de conexion.

La instalacion es muy facil, la duracion es de
aproximadamente 8 horas a 12 horas® |la
modificacion no representa ninguna variacion de las
caracteristicas de funcionamiento del motor, ya que el
vehiculo puede funcionar indistintamente y de forma
correcta tanto con gasolina como con GLP (sistema bi

combustible).

La conversion del vehiculo para su
funcionamiento con GLP, debe ser realizada por
talleres autorizados y personal calificado de acuerdo
con las normas, sobre todo con la Norma Técnica
Peruana 321.115 y el Reglamento Nacional de
Vehiculos aprobado por Decreto  Supremo

N° 058-2003-MTC y sus modificaciones.

%® GLP y GNV Motores S.A.C.
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También en el mercado existen vehiculos
fabricados para que operen con GLP. En caso de los
motores diesel, se puede realizar la conversion y
operacion con GLP, pero en este caso, el combustible
a emplear posteriormente, solo sera el GLP (sistema
dedicado). También existe el vehiculo dual, que
opera con GLP y diesel (sistema dual), actualmente la
mezcla que realizan es de un 80 % de diesel y un
20 % de GLP, éste no se afiade en la camara de
combustion como el gaséleo, sino que se introduce
antes del turbocompresor, reduciendo la temperatura
del aire a la entrada del mismo y favoreciendo la
mezcla aire-gas para proceder después a la

combustion del diesel.

Como vemos el GLP en el caso de un motor
diesel, no se utiliza como combustible sustitutivo, sino
como carburante adicional. Esto no sélo beneficia a la
economia, sino también a la ecologia, ya que al
generar una combustion mas efectiva del gasoleo se
reduce la emision de oxidos de nitrogeno, particulas e

hidrocarburos.
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Se debe tener cuidado con el tema de
conversion, sobre todo si el vehiculo es de tecnologia
moderna, ya que los gastos pueden ser demasiado
elevados, generalmente a este tipo de vehiculos se
instala un equipo de GLP conocido como “quinta
generacion”, de componentes mas complejos e
interviene programas que permiten regular el sistema

con precision.

En la figura 23, se observan los equipos de
GLP para la aplicacion a motor con inyeccion de

gasolina.
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2.1.6.6.1 Ventajas del uso de GLP en el transporte®’

e Una mezcla homogénea, controlada y bien
distribuida en los cilindros del motor del vehiculo.

e Conduccion suave, silenciosa y sin vibraciones.

e Un aumento de la suavidad del funcionamiento del
motor y una apreciable reduccion del nivel de
ruido, sea cual sea la velocidad del vehiculo.

e Buena aceleracion, motor mas elastico, no hay
picado ni autoencendido.

e |gual potencia, mas vida util del motor por un
menor desgaste del mismo.

e Mayor potencia y mayor par motor a carga parcial
(arranques, paradas, aceleraciones y
desaceleraciones) que suele ser el régimen de
funcionamiento usual del autobus, taxis y demas
servicios publicos.

e Un mantenimiento mas economico debido a un
menor nimero de averias y a unos periodos de

cambios de aceite mas largos por la ausencia de

37 “Usos del Gas Licuado de Petrdleo”, OSINERGMIN.
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depdsitos carbonosos que ensucian el aceite
lubricante.

Un menor consumo de aceite, al prolongar las
caracteristicas lubricantes de este.

Sencilla estacion de llenado de vehiculos
(gasocentros) con los mismos elementos que una
estacion de suministro de gasolina.

Tiene mayor resistencia al autoencendido que la
mejor gasolina, por tener 103 octanos.

El consumo y el mantenimiento por kilometro se
reduce casi a la mitad.

Combustible mas barato y seguro contra incendios
en caso de accidente debido a la robustez de las
botellas.

El GLP no contiene plomo ni azufre.

Por su condicion de gas, facilita una combustion
mas completa y limpia, que se refleja en la

reduccion del 90 % de emision de particulas.
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2.1.6.6.2 Ventajas comparativas, respecto al uso de otros

combustibles®

e Un litro de GLP pesa aproximadamente
520 gramos a una presion de una atmoésfera y
a 288,15 K (15 °C), mientras que un litro de
gasolina, pesa aproximadamente 720 gramos a
la misma presion y temperatura. El rendimiento
mas bajo calculado en combustion de gas
licuado de petréleo es aproximadamente
46 054,8 kJ/kg (11 000 kcallkg). Para la
gasolina es alrededor de 43961,4 kJkg
(10 500 kcal/kg).

e Con GLP se obtiene practicamente el mismo
rendimiento y potencia que con gasolina vy, si
tenemos en cuenta el precio del GLP, es
mucho mas bajo.

e EI GLP es menos contaminante que el
combustible diesel, no solo en las emisiones

gaseosas, sino también en las acusticas.

38 “Usos del Gas Licuado de Petrdleo”, OSINERGMIN.



98

e Las vibraciones de un motor a GLP son
sensiblemente inferiores a las de un motor
diesel.

e Con motores a GLP se reducen notablemente
los olores de la combustiéon (muy notorios en
GNC y diesel) y los humos de la aceleracion.

e EIl GLP se almacena en estado liquido
mediante pequeias presiones, lo que facilita su
transporte, pero al entrar en contacto con el
aire 'y perder la presién, se transforma
automaticamente en gas, lo que significa que
ante un accidente no hay derrame de
combustible, disminuyendo las posibilidades de

incendio.

2.1.7 GLPy el medio ambiente

En la figura 24, se aprecia una comparacion de
emisiones de la gasolina sin plomo, diesel y GLP, en donde
se puede constatar que los 6xidos de nitrégenos, de carbén

y los hidrocarburos estdn generados por todos los
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carburantes, gasolina sin plomo, ademas el GLP no produce

anhidrido sulfuroso y aromatico.
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Figura 24. Emisiones de combustibles
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Fuente: Manual de conversion de vehiculos a GLP.

El GLP es el segundo combustible, ecolégicamente
(después del gas natural seco) mas respetuoso con la
naturaleza, pues su combustion, no contamina la atmosfera.
Al estar estos gases exentos de azufre, plomo y sus oxidos,
la combustion es limpia, no produce olores ni residuos
(hollin, ni humos). Los productos de la combustiéon (PDC)
son solamente CO, y H,O. ElI GLP no se disuelve en el agua
ni la contamina por lo que se puede utilizar en

embarcaciones como carburante y como combustible.



100

En la tabla XI, se observa algunos datos extraidos en

pruebas realizadas a vehiculos que utilizan el GLP y que

cuentan con equipos importados en “kits” completos de Italia

de marca LOVATO.

Tabla XI. Datos en pruebas realizadas a vehiculos

Gasolina GLP
1. Toyota Land Crusier 3000 cc.

CO (monoxido de carbono) 1,40 % 0,19 %
CO, (dioxido de carbono) 13,7 % 12,7 %
HC (hidrocarburos) 172 ppm 160 ppm
O, (oxigeno) 0,96 % 0,96 %

2. Jeep Grand Cherokee 4000 cc.
CO 0,56 % 0,09 %
CO, 14,47 % 7,97 %
HC 74 ppm 61 ppm
0, 0,55 % 8,59 %

Fuente: GLP y GNV Motores S.A.C.

2.1.8 Organizacion

hidrocarburos

econdmica de

mercados de

En este punto vamos a describir de forma superficial

los mercados de hidrocarburos para tener conocimiento de

la organizacion econdmica que se encuentra detras de ello.
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En la figura 25, en la organizacion de los mercados de
hidrocarburos se observa la clara diferencia entre usptream

y dowstream.

: Procesamiento
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Figura 25. Organizacion econdmica de los mercados de
hidrocarburos

Fuente: OSINERGMIN.

2.1.9 Segmento Upstream

En la exploracion: Es un segmento competitivo, puede ser
de diferente magnitud; ya sea de forma independiente,
subsidiaria, estatal y privada. Su actividad intensiva es en
capital y tecnologia. Posee un bajo nivel de costos, con los
que tiene un nivel de riesgo alto. Los métodos a utilizar son

los siguientes:

o Geoldgicos
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o Geofisicos (sismica, gravimetria, magnetometria)

o Perforacion de pozos exploratorios

En la explotacion y produccion: Se realiza luego de una
perforacion exitosa de un pozo explorado y respecto a la
evaluacion econdmica, a largo plazo los costos de
produccion son crecientes. En las figuras 26 y 27, se
detalla la produccion fiscalizada de petréleo y LGN, como
también la produccion de petroleo y liquidos de gas natural

en el afno 2010.
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Figura 26. Produccién fiscalizada de petréleo y LGN

Fuente: Mercados Nacionales de Hidrocarburos, OSINERGMIN.
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Figura 27. Produccion de petréleo y liquidos de gas
natural 2010

Fuente: OSINERGMIN.

En transporte: Depende de diferentes factores (geografico
mas importante) y se realiza por diferentes medios
(camiones, trenes, barcazas, buques y ductos). La
construccién de ductos requiere de altas inversiones
especificas (costos hundidos). Por lo que existen

economias de escala®®.

2.1.10 Segmento Downstream

Tal como se observa en la figura 28, sobre las ventas

de combustibles en el Perll desde el afio 1980 a 2010, se

3% “Mercados Nacionales de Hidrocarburos” OSINERGMIN
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puede mencionar que durante el afio 2010, se vendieron en
promedio mas de 30 MBD (miles de barriles por dia) de
GLP. Realizando una comparacion con los afios anteriores,
se puede observar el incremento en el consumo de este
combustible. De esta manera se ha convertido en el
segundo combustible mas importante, siendo superado por

el Diesel 2 B5.
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Figura 28. Venta de combustibles en el mercado interno
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, OSINERGMIN.

NOTA: El Diesel 2 fue remplazado por el Diesel 2 B2, en los afios 2009 y 2010;
luego por el Diesel 2 B5 a partir de enero de 2011. Desde el 2010-09-30 esta
prohibido consumir y comercializar el kerosene a nivel nacional de acuerdo a los
Decretos Supremos N° 045-2009-EM y 025-2010-EM.

En la figura 29, estd esquematizado el mercado de

combustibles liquidos desde la exportacion e importacion



105

hasta el consumo del publico.
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Figura 29. Mercado de combustibles liquidos

Fuente: OSINERGMIN.

La cadena de comercializacion de GLP esta

conformado por los siguientes agentes:

e Productores: Son empresas cuya actividad consiste en
procesar hidrocarburos con el objeto de producir
propano, butano o mezclas de los mismos, en ese tipo de
instalaciones se incluyen a las refinerias y a las plantas

de fraccionamiento.
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Importadores: Son las empresas cuya principal
actividad, es comprar GLP en el mercado internacional,
para venderlo en el mercado interno.

Plantas de abastecimiento: Estas son instalaciones
donde el GLP a granel, puede ser objeto de las
operaciones de recepcion, almacenamiento y trasvase,
para su posterior distribucion.

Plantas envasadoras: Son empresas envasadoras, que
almacenan GLP, con la finalidad de vaciarlos en cilindros
o trasegarlos a camiones tanque.

EE.SS. con gasocentros: Son instalaciones en las que
se desarrolla la actividad de expendio de GLP, para uso
automotor ademas combustibles liquidos.

Gasocentros: Son establecimientos, donde se desarrolla
la actividad de expendio de GLP, para uso automotor, se
dedican exclusivamente a la comercializacion de GLP.
Distribuidores de GLP a granel: Son agentes de la
cadena de comercializacion de GLP, que utilizan los
denominados "camiones tanque” (conjunto compuesto
por un recipiente de acero con caracteristicas especiales

para contener GLP y construido de acuerdo a las normas
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técnicas vigentes, incluyendo a la unidad movil que,
portandolo  firmemente asegurado o halandolo,
conforman un conjunto seguro, especial para transporte y
trasiego de GLP a granel.) 6 “camiones cisterna” (convoy
formado por un tractor y un tanque montado en el chasis
de la plataforma acoplada) para realizar el
abastecimiento de GLP, usualmente a consumidores
finales.

Distribuidor de GLP en cilindros: Son las personas
naturales o juridicas debidamente autorizadas que se
dedican a la comercializacion de GLP en cilindros, para
lo cual, cuentan con depdsitos, areas y/o vehiculos
exclusivos; asimismo, pueden expender directamente al
publico y almacenar cilindros pertenecientes a diversas
empresas envasadoras.

Locales de venta de GLP: Son instalaciones que
cuentan con cilindros, donde se recepciona y almacena
el GLP, para vender al publico.

Transportista de GLP a granel y cilindros: Son
empresas que se dedican al traslado del mencionado

producto, entre las instalaciones de diferentes agentes
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de la cadena de comercializacion, utilizando para ello
camiones, camiones tanque, barcos, barcazas, carros-
tanque de ferrocarrii u otro medio de transporte
debidamente autorizado.

e Consumidores directos de GLP vy redes de
distribucion de GLP: Cuentan con instalaciones donde
el GLP, es objeto de recepcion y almacenamiento para
Su propio consumo en tanques estacionarios; estos
agentes pueden adquirir el producto en el pais o
importarlo, sin embargo se encuentran prohibidos de

venderlo.

En la figura 30, se ofrece el esquema del mercado de

GLP.
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NORMAS, CODIGOS Y ESTANDARES QUE RIGEN EL USO DE

GLP

Para comprender las especificaciones de los materiales

permitidos en las instalaciones para GLP por la normatividad

vigente, como también de los reglamentos que norman las

actividades del GLP, es necesario conocer los conceptos basicos

sobre normas, codigos y estandares.

Para ello, en esta parte, se presentara en forma resumida la

informacion basica sobre los cédigos, normas y estandares®.

La norma: Es un documento cuyo texto principal contiene sélo
clausulas obligatorias que utilizan las palabras “se deberd”
para indicar requisitos, cuyo formato generalmente es
apropiado, para que otras normas o cédigos hagan referencia a
ella o lo adopten como ley.

Norma técnica: Es un documento normativo, establecido por
consenso y aprobado por un organismo reconocido, que
establece, para un uso comudn y repetido, reglas, directivas o

caracteristicas para ciertas actividades o sus resultados, con el

0 “Caracteristicas Generales de los Materiales” OSINERGMIN
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fin de conseguir un grado 6ptimo de orden en un contexto
dado. En la tabla Xll, se observa las NTP para los tubos y
accesorios para el uso GLP como ejemplo.

Tabla XIl. Norma técnica peruana de tubos y accesorios

para el uso GLP.

NTP Titulo
342.052 COBRE Y ALEACIONES DE COBRE.
Tubos redondos de cobre sin costura, para gasy agua.
342.525 COBRE Y ALEACIONES DE COBRE.

Tubos redondos de cobre sin costura, tipo G, para
instalaciones de gas natural y gases licuados de petrdleo.
342.522-1a342.522-20 | COBRE Y ALEACIONES DE COBRE.

Accesorios de unién para tubos de cobre.

Fuente: OSINERGMIN.

Cdbdigos y estandar: Es una norma que es una compilacion
extensa de clausulas que cubren una amplia gama de temas y
gue son factibles de ser adoptadas y transformadas en leyes
independientes de otros cédigos o normas.Los ejemplos se
encuentran en la tabla XIII.

Tabla Xlll. Codigos y estandar para GLP.

Cddigo y Estandar Titulo
American Society of Mechanical Engineers (Sociedad
ASME . . L.
Americana de Ingenieros Mecanicos).
American Society for Testing and Materials (Sociedad
ASTM . .
Estadounidense de Ensayos y Materiales).
IS0 International Organization for Standardization (Organizacién
Internacional de Normalizacién).

Fuente: OSINERGMIN.



112

El mas importante, es el “Reglamento de establecimientos

de gas licuado de petroleo para uso automotor — gasocentro”,

Decreto Supremo N° 019-97-EM que reglamenta la ley

N°26221 “Ley Organica de Hidrocarburo”.

En el siguiente listado, se encuentran las leyes, decretos

supremos, normas técnicas peruanas, normas, codigos y estandar

gue contiene el tema de GLP, tales como:

Constitucion Politica del Per( de 1993.

Reglamento Comercializacion de GLP, aprobado por el
Decreto Supremo N° 01-94-EM.

Reglamento para la Proteccion Ambiental en las
Actividades de Hidrocarburos, aprobado por el Decreto
Supremo N° 015-2006-EM.

Reglamento de Seguridad para Actividades de
Hidrocarburos, aprobado por el D.S. N° 043-2007-EM.
Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos,

aprobado por el Decreto Supremo N° 026-94-EM.



113

Reglamento de Seguridad para Almacenamiento de
Hidrocarburos, aprobado por el Decreto Supremo
N° 052-93-EM.

Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de
Gas Licuado de Petréleo, aprobado por el Decreto Supremo
N° 027-94-EM.

Reglamento para la Comercializacion de Combustibles Liquidos
y Otros Productos Derivados de los Hidrocarburos, Decreto
Supremo N°030-98-EM.

Reglamento para la comercializacion de combustibles
liguidos derivados de hidrocarburos, Decreto Supremo
N° 053-93-EM.

Reglamento de seguridad para establecimiento de venta al
publico de combustibles derivados de hidrocarburos
Decreto Supremo N° 054-93 EM.

Implementacion de recuperacion de vapores primera
etapa, Decreto Supremo N°031-2001-EM.

Decreto  Supremo N°  04-2010-EM, concede a
OSINERGMIN las facultades para administrar, regular y

simplificar el Registro de Hidrocarburos.
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RCD 191-2011-OS/CD. Se aprueba el nuevo Reglamento
del Registro de Hidrocarburo.

Codigo Nacional de Electricidad.

Reglamento Nacional de Construcciones.

Cdbdigo ASME seccion Il (especificacion de materiales).
Cddigo ASME seccion VIII, Division | (tanque estacionario).
NFPA 58.

El estandar ASTM.

El estandar 1SO.

UL 142.

UL 1316.

ANSI B 31.3y ANSIB. 31.4.

API 650.

API 12B; API 12D y API 12F.

NTP 342.052 .

NTP 342.525 .

NTP 342.522-1 a 342.522-20 .



CAPITULO llI

ANALISIS, DISCUSION Y DIAGNOSTICO

3.1 GENERALIDADES DE LA OPTIMIZACION

3.1.1 Demanda de GLP de uso automotor en laregién Tacna

El Ministerio de Energia y Minas, realiz6 el estudio de
los balances de energia, con la ejecucion de encuestas de
demanda en varias regiones, entre ellas Tacna, dicho trabajo
fue desarrollado por el consorcio Universidad ESAN y MR
Consulting Services S.A.C. , entre agosto de 2009 y febrero
de 2010, concluyendo que el GLP representa el 11 % de
todas las fuentes que son utilizadas en la region Tacna, la
energia eléctrica con el 40 % y el diesel con 28 %, tal como

se puede apreciar en la tabla XIV y figura 31.
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DEMANDA REGIONAL EN TACNA POR SECTORES Y
FUENTES ENERGETICAS

CARE MIMNE GAS 100LL TURBO Al
0% 0% 0%
GASOLINAS
6%
PETROL IND
2%

CARBOMN VEG
5%

SOLAR TERM
0%
OTROS
1%

ELECT AUTOG
0%
EMERG ELECT
A0%

Figura 31. Demanda regional en Tacna por sectores y fuentes
energéticas
Fuente: Consorcio Universidad ESAN, MR Consulting Services S.A.C.

Segun el Consorcio Universidad ESAN, MR
Consulting Services S.A.C., la demanda energética de
diesel, gasolina y GLP, hasta el afio 2020 en la region

Tacna, es como se aprecia en la figura 32.
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1800000'5 1561 550MWh
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_é 200000 —=—DIESEL

£ s . GASOLINA
400000 431 195MWh
200000 b 232 922MWh

g L et 121 187.MWh
FLELLF LT E P
Afio

Figura 32. Demanda energética de diesel, gasolinay GLP.

Fuente: MR Consulting Services S.A.C. - DRSEMT.
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El abastecimiento de combustibles liquidos a Tacna,
se realiza desde los terminales de ventas (0
almacenamiento) de llo, (Moquegua) y Mollendo (Arequipa).
Este suministro, se realiza mediante camiones cisternas y
camiones tanque a los establecimientos de venta al publico
de combustibles (EE.SS., grifos, grifos rurales) vy

consumidores directos en Tacna.

En el caso del GLP, el abastecimiento del consumo
interno se realiza desde las plantas de abastecimiento a
nivel nacional, siendo en el caso de Tacna y Arequipa, el

principal punto logistico el Terminal de Pisco.

Desde ahi, es trasladado en camiones cisterna o
camiones tanque a las plantas envasadoras de GLP, a los
gasocentros y estaciones de servicio con expendio de GLP
de esta ciudad, para los usuarios finales del mercado
automotor, consumidores directos de GLP y usuarios finales
de GLP envasado, teniendo éste Ultimo grupo, mayormente
intermediarios como transportistas distribuidores en cilindros

y locales de venta en la ciudad.
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Acerca de la demanda de GLP de uso automotor en
Tacna, se ha recurrido a los datos y registros que nos
proporciona el OSINERGMIN, mediante la publicacion en su
pagina web. En la figura 33, se observa la demanda anual
de GLP automotriz de las EE.SS. y gasocentros, en la region
Tacna, existe un crecimiento en ultimos afios, como es el
caso del afio 2012 (1 203 barriles/dia) un crecimiento de
65 %, con respecto al afio 2011 (731 barriles/dia), en la

tabla XV, se aprecian los resultados.

Tabla XV. Demanda anual de GLP automotriz de las

EE.SS. y gasocentros

Ano Barriles/dia Crecimiento (%)
2006 138 -

2007 323 134 %
2008 699 116 %
2009 460 -34%
2010 560 22%
2011 731 31%
2012 1203 65 %

Fuente: OSINERGMIN.
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TACNA: DEMANDA ANUAL DE GLP AUTOMOTRIZ DE LASEESS Y
GASOCENTROS

1400
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800 699 731
500 560
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400 323
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Figura 33. Demanda anual de GLP automotriz de las EE.SS. y
gasocentros
Fuente: OSINERGMIN.

Situacion actual de los establecimientos de expendio de

combustibles y GLP, en laregion Tacnay en el pais

A continuacion, se presenta los establecimientos de
expendio de combustibles, segun los registros emitidos por
el Ministerio de Energia y Minas-DGH y OSINERGMIN a
agosto 2012, a nivel nacional, segun tipo de
establecimientos se tiene un total 3 734 empresas

autorizadas, tal como se advierte en la figura 34.
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TIPO DE ESTABLECIMIENTO A NIVEL NACIONAL-HASTA
. AGOsTO2012
GRIFOS FLOTANTE

ALMACENAMIENTO
i GRIFOS RURALES

RURAL EN CILINDROS
GRIFOVIAPUBLICA| | 2% | a2 448
:11; 1% 12% ESTACION DE SERVICIO-

GLP AUTOMOTOR
496
13%

ESTACION DE SERVICIO
MIXTA [CL/GLP/GNV)
87

ESTACIGN DE SERVICIO

STACH S D
CONVENTA DE GNY FSTACIONES O

SERVICIOS
1026
28%

PUESTO DEVENTA DE
COMBUSTIBLE - GRIFOS

Figura 34. Tipo de establecimientos a nivel nacional
Fuente: OSINERGMIN.

En la figura 35, se aprecia los registros emitidos por el
Ministerio de Energia y Minas-DGH y OSINERGMIN a
agosto 2012, en la region Tacna, segun el tipo de

establecimiento, con un registro total de 61 locales.

TIPO DE ESTABLECIMIENTO EN LA REGION TACNA-

HASTA AGOSTO 2012
GRIFOS FLOTANTE —
0 GRIFOS RURALES -
0% o ALMACENAMIENTO —
e — " RURAL EN CILINDROS ESTACION DE SERVICIO-
GRIFO VIA PUBLICA 2 5 GLP AUTOMOTOR
1 % 7
% 1%

ESTACION DE SERVICIO

CON VENTA DE GNY ESTACIONES DE

SERVICIOS
0 8
ok 13%

ESTACION DE SERVICIO
MIXTA (CL/GLP/GNV)
0
0%

PUESTOD DE VENTA DE
COMBUSTIBLE - GRIFOS
40
B6%

Figura 35. Tipo de establecimientos en la region Tacna

Fuente: OSINERGMIN.
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En la figura 36, se observa los registros emitidos por
el Ministerio de Energia y Minas y OSINERGMIN hasta
agosto 2012, a nivel nacional -gas licuado de petréleo- con

un total de 13 306 establecimientos.

TIPO DE ESTABLECIMIENTO A NIVEL NACIONAL- HASTA
[REDES DE DISTRIBUCION | AGOSTO 2012
DE GLP

GASOCENTROS
as7 79
| I .| 1%
TRANSPORTE GLP EN
CILINDROS
2482 x N . '.q
L

IMPORTADORES
10
0%

PLANTA DE
ABASTECIMIENTO
9
0%

19% CONSUMIDOR DIRECTO DE
GLP
4952
37%

PLANTA ENVASADORA GLP
113
1%

TRANSPORTE GLP A
GRANEL
583
4%

DISTRIBUIDORES EN
CILINDROS DE GLP
1438
11%

LOCALES DE VENTA DE GLP
2959 DISTRIBUIDORES A
22% GRANEL DE GLP
224

2%

Figura 36. Tipo de establecimientos de GLP a nivel nacional

Fuente: OSINERGMIN.

La figura 37, muestra los registros emitidos por el
Ministerio de Energia y Minas y OSINERGMIN, hasta
agosto 2012, en la region Tacna (gas licuado de petrdleo),

con un total de 144 establecimientos.
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TIPO DE ESTABLECIMIENTO EN LA REGION TACNA- HASTA

GASOCENTROS IMPORTADORES PLANTA DE
REDES DE DISTRIBUCION 1 2 ABASTECIMIENTO
DE GLP 10 1% o
il 0%

0%

TRANSPORTE GLP EN CONSUMID?!RPDWECTO DE
c]

CILNDROS  — :
ag

35
24% 26%

PLANTA ENVASADORA GLP DISTRIBUIDORES EN
0 CILINDROS DE GLP

0% 13
9%

DISTRIBUIDORES A
GRANEL DE GLP
0
0%

TRANSPORTE GLP A
GRANEL
8
6%

LOCALES DE VENTA DE GLP
47

Figura 37. Tipo de establecimientos de GLP en laregion Tacna

Fuente: OSINERGMIN.

Ahora veamos en la tabla XVI, los registros emitidos
por el Ministerio de Energia y Minas y OSINERGMIN de
gasocentros (establecimiento que se dedica exclusivamente
a la comercializacibon de GLP para uso automotor),
estaciones de servicio con gasocentro (establecimiento que
desarrolla la actividad de expendio de GLP de uso automotor
ademas de combustibles liquidos) y estacion de servicio

mixta a nivel nacional hasta agosto de 2012.



Tabla XVI. Tipo de establecimiento de GLP a nivel nacional
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ESTACION DE ESTACION DE
REGIONES GASOCENTROS | SERVICIO CON SERVICIO MIXTA
GASOCENTRO (CL/GLP/GNV)
TACNA 1 7 0
AMAZONAS 1 0 0
ANCASH 3 27 0
APURIMAC 0 0 0
AREQUIPA 3 45 0
AYACUCHO 1 1 0
CAJAMARCA 0 6 0
CALLAO 1 2 3
CUSCO 0 3 0
HUANUCO 5 15 0
HUANCAVELICA 0 0 0
ICA 2 51 0
JUNIN 5 33 0
LA LIBERTAD 6 49 0
LAMBAYEQUE 4 23 0
LIMA 41 188 84
LORETO 0 0 0
MADRE DE DIOS 0 0 0
MOQUEGUA 0 4 0
PASCO 0 0 0
PIURA 4 23 0
PUNO 0 1 0
SAN MARTIN 0 6 0
TUMBES 1 3 0
UCAYALI 1 9 0

Fuente: Elaboracién propia, OSINERGMIN.

En la actualidad la region Tacna, cuenta con un
gasocentro y 7 estaciones con gasocentro, con totalidad de
33 500 galones de almacenamiento (tabla XVII). De los 7
establecimientos, 6 estaciones con gasocentro estan

publicados en la pagina web el Facilito de OSINERGMIN
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(ver anexo 2). También se puede mencionar que existen 7

establecimientos en proyecto para ser ejecutados.

Tabla XVII. Establecimientos de expendio de GLP en la

region Tacna

AV. JORGE BASADRE
ZETA GAS ANDINO ESQ. CON
1 S.A. TACNA PROLONGACION 2 DE 4000
MAYO 692-695
SERVICENTRO SUR AV. CIRCUNVALACION
2 ONDINAE.I.R.L. TACNA OESTE N° 475 > 000
SERVICENTRO SUR o
3 ONDINA E.LR.L. TACNA AV. LITORAL N° 306 2500
4 SERVICENTRO LA CORE&I;LRiiifﬁRIO AV. MUNICIPAL MZ B-1 5000
ESPERANZA S.R.L. LANCHIPA LOTE 01
AV. HIPOLITO UNANUE
REPSOL N° 990. ESQUINA CON LA
> COMERCIALS.A.C. TACNA CALLE ENRIQUE 6000
QUIJANO
CORPORACION AV. JORGE BASADRE
6 ALAN S.A.C. TACNA GROHMANN N° 348-356 3000
CORPORACION PARQUE INDUSTRIAL
/ ALANS.A.C, TACNA MZ.J,LT19,20Y21 3000
LIZANDRO NIEVES Y AV. INDUSTRIAL N° 260 Y
8 CIA. S.A.C. TACNA CALLE BRASIL N° 1315 > 000

Fuente: OSINERGMIN.

En el anexo 3, se detalla la ubicacion de los
establecimientos mencionados en la tabla XVII, junto con los
establecimientos que se encuentran en la etapa de
obtencion del Informe Técnico Favorable y pronta ejecucion,

como son:
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Corporacion Alan S.A.C.

Saturnina Tenorio y CIA S.A.C.

Distribuciones Generales Sefor de los Milagros E.I.R.L.
Victoria Caceres Curo de Maquera

Estacion de Servicios Elisur S.C. R. LTDA.

Centenario Il (*)

Peruana de Estaciones de Servicios S.A.C. (**)

(*) Etapa de ingreso al Registro de Hidrocarburos.

(**) Etapa de solicitud de Acta de Verificacion.

Demanda de consumo de GLP de uso automotor en la

region Tacna

circulacibon de vehiculos obteniendo los siguientes

resultados; en los puntos 1y 2 en el periodo de 04 al 10 de

Como primer analisis, se ha realizado el conteo de

julio de 2011 (los puntos 1y 2 se aprecian en la figura 38).
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Figura 38. Ubicacién de puntos 1y 2 pararealizar el

conteo de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla XVIII, se aprecia el punto numero 1 de la
figura 38, con los resultados del conteo, en donde se
observa que existe una circulacién de 158 vehiculos que
transitan por la Av. Jorge Basadre Grohmann s/n, donde la
mayoria corresponde a vehiculos como son: Sedan, Coupé,
Hatchaback y Station Wagon. Segun lo observado, la
mayoria corresponde a vehiculos que prestan servicio de
transporte de pasajeros (taxis) con un promedio de 123
vehiculos, durante una hora (desde las 08:50 h hasta las

09:50 h'y desde las 15:35 h hasta las 16:35 h).
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Tabla XVIII. Conteo de vehiculos en el periodo de 04 al 10

de junio de 2011, en el punto 1.

> - - b4
S~ 8 Q
2z | 3 E| 22 | 38 82| =
cS | 8 | 22| 2 | 28| 2t |¢2| ¢
35| 2 [ || 8 | s2%| g5 |28 %
8'— =) ] w% mg 8% >
A% < z s og 2o 3
z o = 3 3 3= o
2 o (e] = = % z
o g E § 5
1 [133]| 8 | 2|1 ] 0 6 1 | 6 |157
U0T T 98 | 7 | 1] 0 O 5 1 | 4 116
1 |186| 15 |6 2| 0 | 11 4 | 14 | 238
U070 T o4 [ 8 | 1] 0| O 5 0 | 7 |115
1 |101|14 |[3]0| 0 | 10 4 |17 | 149
U008 T 08 [ 14 | 1] 2 | 0 | 11 1 | 10 | 147
1 11210 |40 1 | 12 5 | 8 |152
L0707 103 | 15 |3 | 0 | O 5 9 | 13 |148
1 16216 | 3|2 0 | 16 11 | 14 | 224
L0708 01 9 3]0 O 3 2 | 8 |126
1 |157| 8 |4 1] 0 | 11 2 | 15 | 198
210708 118 | 16 | 6 | 0 | O 7 0 | 12 | 159
1 |148] 3 | 3|1 0 3 0 | 4 |162
U070 T 98 11 |3 ] 0 | O 5 0 | 8 |125
PROMEDIO 123 11 3 1 0 8 3 10 158

Fuente: Elaboracién propia

La toma de muestra representativa del punto numero
2, se encuentra en la tabla XIX, donde se observa que existe
una circulacion de 96 vehiculos por la Av. Collpa en el
transcurso de una hora, de los cuales 71 vehiculos

corresponde a Sedan, Coupé, Hatchaback y Station Wagon.
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Tabla XIX. Conteo de vehiculos los dias 04 al 10 de junio de

2011, en el punto 2.

> 5 s =
~ = = o ©
E g S % 2 % % E 9 s
iz | z 3| o= s | 83 | ¢
22| 8 |8 5 | 2| 285 | 22| g2 | &
HORA | £ 32 2 | & 2 £ ST R 5 2 g g
FECHA oz I~ = = = o €O Nl e w S
(h) w5 = ] = = ¢ Q8 c g - 50 2
2 E o = 3 o N 2 o O < 8 %
82 S 2 3 62 oS &z =
=" | 8 s| £ | §E | 32 | ¢
3 = 5| 23 2 = z
a g E z >
1 72 8 8 0 0 5 1 2 96
2011-07-04
1 53 6 2 0 0 5 1 2 69
1 81 14 | 5 1 0 10 0 6 117
2011-07-05
1 73 7 2 0 0 6 2 1 91
1 60 7 6 0 0 3 2 2 80
2011-07-06
1 63 10 | 2 0 0 7 1 1 84
1 64 12 | 2 0 0 11 4 3 96
2011-07-07
1 56 11 | 3 0 0 9 5 5 89
1 75 15 | 4 0 0 10 0 3 107
2011-07-08
1 70 11 | 2 0 0 2 2 5 92
i 78 9 6 1 0 9 1 6 110
2011-07-09
i 81 8 5 0 0 2 1 5 102
1 80 9 5 1 0 5 1 5 106
2011-07-10
1 85 8 3 0 0 2 2 3 103
PROMEDIO 71 10 4 0 0 6 2 4 96

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se realiza

el conteo en el periodo de

03 al 09 de diciembre de 2012, como se observa en la tabla

XX, con un resultado en el punto 1 de la figura 38, que

circulan durante una hora (desde las 08:50 h hasta las

09:50 h y desde las 15:40 h hasta las 16:40 h) 188

vehiculos, de los cuales, el promedio de 154 vehiculos
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(Sedan, Coupé, Hatchback y Station Wagon) circulan por la
Av. Jorge Basadre Grohmann. Realizando un andlisis con
respecto al anterior conteo en el mismo punto, se ha

incrementado en 25,30 %.

Tabla XX. Conteo de vehiculos los dias 03 al 09 de

diciembre de 2012, en el punto 1.

z S ® S za| 4
.. zZ|0 AEE |BE 4 33| =
w>0ol5 0|3 28 L3 2 4 O g o
58218 | 8 |g|g5lssetsa5882 8
HORA S a2 |23| & |2|28° S80S g|(55%| B9
FECHA > =z | = Z|Z225|8&8 g c/l88s5|@rFw| £¢9
MW 1256|127 2 |S|2EIz8582828(883| &°
8<z|2 | =2 CElEZaYEZT|>82S] ¢
wrthlo “I25m [25° Sa| o
a 5 © et < 3
1 183 8 4 2 0 8 1 6 212
2012-12-03
1 119 10 6 0 0 7 1 5 148
1 183 7 5 1 0 8 0 3 207
2012-12-04
1 118 9 5 0 0 7 0 7 146
1 173 8 5 0 0 6 0 3 195
2012-12-05
1 123 13 7 0 0 6 1 8 158
1 188 23 6 3 0 17 0 15 252
2012-12-06
1 131 17 5 0 0 9 1 10 173
1 182 11 3 2 0 12 0 6 216
2012-12-07
1 131 11 4 0 0 4 1 7 158
1 174 8 7 2 0 8 0 3 202
2012-12-08
1 144 14 9 0 0 6 0 10 183
1 184 9 7 1 0 8 0 5 214
2012-12-09
1 122 19 7 0 0 12 0 7 167
PROMEDIO 154 12 | 6 |[1]| o 8 ()} 188

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla XXI, se observa que en el punto 2 de la
figura 38, circulan durante una hora, 128 vehiculos, de los

cuales el promedio de 88 vehiculos (Sedan, Coupé,
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Hatchback y Station Wagon) circulan por la Av. Collpa.
Realizando un analisis con respecto al anterior conteo en el

mismo punto, se ha incrementado en 23,90 %.

Tabla XXI. Conteo de vehiculos los dias 03 al 09 de

diciembre de 2012, en el punto 2.

< 2 i| 8 ;
P4 & 9
Q o o —_
s_| % 2 129,/8%| g2 | 2
== = S |5E&§28| 5 ¢ xz < 5
I O o o S o -8 '9 a -
e g O ) = ] wn 2 2~ o =2 o
E = 8 8 3 o o 2 0« S & bt
= Q E |20 5| 2o = 3
FECHA Hora | % I |8 |2| B |Sc8| S| 53 | &
wi Z = 5 =z Z | 6~| O E Y S
a 9 2 o >o| o > o o
= E - = 2 g O 2 g ©8 < 2 <
9= 5 2 |[3E8SE| w2 3
°5 2> S |25 a8| 25| CF >
z S S |[§5°|&§3| 23 9
3 a 8 |8 |=23| g s
a 2 21 8 o
w 5 = T
n o ] u
1
2012-12-03 86 15 |10 | 1 0 4 11 4 131
1 79 19 | 4 | o 0 10 4 5 121
1
2012-12-04 104 | 19 |7 /0] O 4 7 7 | 148
1 81 14 | 5] 0 0 10 3 6 119
2012-12-05 1 98 | 18 | 510/ O 5 7 7 | 140
1 89 12 6 0 0 9 6 5 127
1
2012-12-06 102 | 25 | 6 | 1] O 3 11 8 | 156
1 78 17 3 0 0 10 2 3 113
1 99 17 | 8 | 1 0 1 11 7 144
2012-12-07
1 68 12 [ a]o 0 3 > 3 57
1
2012-12-08 100 | 13 | 6 | 0| O 3 7 6 | 135
1 70 17 9 0 0 7 3 1 107
1
2012-12-09 101 22 10 0 0 4 5 8 150
1 78 | 10 [ 3|0 o 5 7 > 102
PROMEDIO 88 6 | 6 | 0 0 6 6 E .

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, se percibe un incremento de 20 % en la
circulaciéon vehicular, por las avenidas importantes en donde

se ubica el grifo.
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Luego, se procedi6é a realizar el estudio del mercado
de la region Tacna y viendo el crecimiento del parque
automotor, existe un total de 997 unidades vehiculares
registradas por la Zona Registral N° XllI-Sede Tacna al 6 de
setiembre de 2012, que tiene como combustible el GLP, tal
como se ve en la tabla XXII, en la region Tacna. No incluyen
las unidades que realizan conversion, pero no efectuan el
respectivo registro en la SUNARP. Segun los archivos
registrales, respecto al parque automotor inscrito a partir del
afio 2010 al 06 de setiembre de 2012, el sistema guarda

registrado un total de 31 239 vehiculos inscritos.

Existe un total de 16 659 vehiculos inscritos, que
utilizan como combustible la gasolina, por lo que, representa
una demanda latente, pues estos mismos, pueden realizar la
conversion para el uso de GLP como combustible. (La
documentacion presentada a SUNARP, se encuentra en el

anexo 4).
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Tabla XXII. Vehiculos que utilizan el GLP como

combustible en laregidon Tacha, segun SUNARP.

Combustible 2010 | 2011 | 2012* TOTAL
BI-COMBUSTIBLE GLP 244 203 151 598
BI-COMB.GLP 0 1 0 1
DUAL(GASOLINA/GLP) 1 1 0
BI COMBUST.GLP 2 0 4
GASOLINA/GPL 127 66 19 212
GAS-GLP 0 3 0 3
GASOL./GLP 7 9 7 23
GLP 70 56 26 152
TOTAL 451 339 207 997

Fuente: Elaboracion propia (*al 06 de setiembre de 2012)

3.1.4 Situacion del establecimiento del Grifo Universitario

Luego de realizar las investigaciones sobre el no
funcionamiento del Grifo Universitario, mencionado en el
capitulo I, no se ha realizado el levantamiento de los 30
requerimientos técnicos y/o legales, impuestas por el
OSINERGMIN, por lo cual, se deneg6 el otorgamiento del
informe técnico con calificacion favorable. Estos 30
requerimientos pueden ser corregidos, ya que todos son de

tipo econdmico y de modificacion fisica.

También se debe conocer, que el Rector Miguel

Larrea Céspedes, informé a un medio de comunicacion local
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exactamente al diario Correo (24 de agosto de 2012, pagina
7, ver anexo 12), que la obra paralizada del Grifo
Universitario, seria retomada por una empresa privada, que
deberia operarlo, ya que la UNJGB esta prohibida (ver

anexo 13).

El Grifo Universitario, ha sido construido como un
establecimiento de venta de combustibles liquidos, ubicado
en la esquina Av. Collpa con Av. Jorge Basadre Grohmann
(anteriormente llamado Av. Circunvalacion) cuyos linderos y

colindantes son:

e Por el norte, colinda con la Av. Jorge Basadre
Grohmann, en quebrada de 2 tramos de 56,30 my 17 m
gue suman un lindero de 73,30 m .

e Por el sur, colinda con la Av. Collpa, en linea quebrada
de 3 tramos de 11 m, 32 my 23 m que suman un
lindero de 66 m .

e Por el este, colinda con el Ovalo Cuzco, en linea recta
de 85m.

e Por el oeste, colinda con la propiedad de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann, en quebrada de 6
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tramosde 11 m, 150 m,15m,7 m,18 my 12 m que

suman un lindero de 64, 50 m .

Los linderos suman un perimetro de 212,30 m que

encierran un area total de 2 551,75 m?.

El establecimiento cuenta con 3 islas equipadas con

un dispensador tal como se muestra en la tabla XXIII.

Tabla XXIII. Distribucion actual de islas

Ne _ _
Isla Equipo Combustible
Un Dispensador para tres productos D-B5
1 seis manaueras Gasohol-84 plus
9 Gasohol-95 plus
i D-B5
2 on Dlspenss;gonrqggrig;ss productos Gasohol-84 plus
9 Gasohol-95 plus
i D-B5
3 on DISpen:;gor;g?riggss productos Gasohol-84 plus
9 Gasohol-90 plus

Fuente: Elaboracién propia

Cuenta con cuatro tanques estacionarios colocados
en fosas ubicados en el medio del grifo, se aprecia los
tanques con sus respectivos productos y la capacidad de

cada uno de ellos en la tabla XXIV.
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Tabla XXIV. Capacidad instalada

N° Tanque Producto C(:ggﬁ)crig:;j
T1 D- B5 8 000
T2 Gasohol- 84 plus 6 000
T3 Gasohol- 95 plus 4 000
T4 Gasohol-90 plus 4 000
Total 22000

Fuente: Elaboracion propia

La zona de administracion esta en el lado norte del
grifo (se aprecia en el plano de distribucion general del

proyecto) que comprende dos plantas:

e Primera planta: Cuenta con una tienda de venta, con
una escalera metalica que nos dirige al segunda planta,
también cuenta con cuarto de guardiania, una sala de
maquinas, un vestuario, un snack, que cuenta con tres
SS.HH. (uno para el personal, para damas y otro para
varones).

e Segunda planta: Cuenta con la oficina de administracién

y sus SS.HH.

Los dias 17 de agosto y 16 de octubre de 2012, previa

coordinacion con las autoridades a cargo, (anexo 11) se
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efectud la visita al establecimiento, tal como se muestra en

las siguientes figuras.

a) Visitarealizada el 17 de agosto de 2012

El establecimiento esta inoperativo, sélo se
encuentra el personal de vigilancia de la Universidad,

con esta visita se puede comprobar la existencia de
edificaciones, el techo metalico y las islas con sus
respectivos dispensadores, como también se observa
los materiales sobrantes de la construccion del
establecimiento, ademas un cerco que rodea las islas y
no permite el acceso tanto a peatones ni vehiculos (se

observa en las figuras 39, 40 y 41).

Figura 39. Vista de las edificaciones existentes
del establecimiento
Fuente: Recoleccion propia
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Figura 40. Vista del techo metélico y de las islas existentes
del establecimiento

Fuente: Recoleccion propia

Figura 41. Vista del cerco que rodea el establecimiento

Fuente: Recoleccion propia
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b) Visitarealizada el dia 16 de octubre de 2012

Durante esta visita se tomaron las medidas
correspondientes de las distancia de la islas con
respecto a las construcciones y a los limites de
propiedad del establecimiento, posteriormente se ha
verificado las instalaciones exteriores con también las
entradas y salidas de establecimiento, con el fin tener

las distancias reales que nos permita realizar nuestro

planteamiento de proyecto (ver figuras 42, 43 y 44).

Figura 42. Vista panoramica del establecimiento

Fuente: Recoleccion propia
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Figura 43. Vista de la salida de vehiculos por la Av. Collpa

Fuente: Recoleccion propia

Figura 44. Vista de la salida de vehiculos por la Av. Jorge

Basadre Grohmann

Fuente: Recoleccion propia
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EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA

Para valorar la rentabilidad del proyecto, se evaluara el valor

actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR).

El estudio de viabilidad econ6mica, se encargara de
valorar la rentabilidad del gasocentro, considerando el flujo
de caja de los primeros 10 afos de actividad, de la

instalacion.

3.2.1 Justificacion de mercado

El establecimiento contara con la venta de GLP para
vehiculos menores y mayores, estimandose la venta
mensual en 5 112 galones (considerando la venta a 48

vehiculos diarios cuyo consumo es de 3,55 galones).

Por la demanda existente, se justifica ampliamente la
construccion y equipamiento del gasocentro; sumandose a
esto, el importante incremento del parque automotor
motivado por la no contaminacion del ambiente y la

rentabilidad del negocio. Cabe mencionar que la ciudad de
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Tacna, por su ubicacion, es una zona comercial muy

importante por ser frontera con Chile, fundamentalmente.

Capacidad instalada

Para calcular el volumen o de operacion de tanque
de almacenamiento de GLP de un gasocentro, segun la tesis
“Estudio de ampliacion de un servicentro con un gasocentro
de GLP de uso automotriz de 5 000 galones de capacidad” a
cargo de Carlos Nolberto Macines Romero, del afio 2009, se

determina con lo siguiente:

Ve = CFiNiDg e, )

En donde:
Vmt: Es el volumen neto minimo del tanque de
almacenamiento de GLP.
C: Es el volumen promedio de GLP suministrado por
vehiculo.
Fi: Es el promedio diario de vehiculos atendidos por
isla en gasocentros.

ng: Es el nimero de dias en que se llena el tanque.
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Ni: Es el numero de islas a las que el tanque les

suministra GLP.

En el gasocentro, se instala una isla de despacho de
GLP. En Tacna el volumen promedio de llenado Ct de GLP
por vehiculo es de 5 galones y en los gasocentros en
operacion el promedio diario de vehiculos Fi atendidos por

isla es de 70.

El llenado de los tanques de GLP, se realiza con una
frecuencia de ocho a diez dias, esto debido a que si se
quiere tener el llenado del tanque con periodos mayores se
requiere de tanques de mayor capacidad, lo que a su vez

eleva el costo de inversion en el tanque.

En este caso, para tener la menor inversion posible,

se selecciona una frecuencia de llenado nd de ocho dias.

El volumen de operacién minimo del tanque es:

Ve = (5)(70)(1)(8) = 2 800 galones
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Por lo tanto, en el area disponible se debe instalar un
tanque con un volumen neto minimo de 2 800 galones de
GLP. Considerando un margen de seguridad del 10,7 % el
volumen de neto de disefio es de 3 100 galones, con la
condicién de que su volumen total de agua sea mayor a 5 m®

y menor a 40 m°.

Por lo tanto, contara con un tanque para el expendio
de GLP de 3 100 galones. Se sabe, por lo mencionado en
los anteriores capitulos, que se encuentra construida la
infraestructura (oficinas, servicios higiénicos, etc.), no es

necesario adquirir nuevo terreno.

Inversion

Se ha considerado wuna inversion total de
S/l. 249 979,50 para obras civiles, adquisicion del
dispensador, tanque de almacenamiento de GLP, bomba,
etc, necesarios para la ejecucion del presente proyecto,

conforme se muestra en la tabla XXV.



145

Tabla XXV. Inversién

p ., SUB-
Iltem Descripcion TOTAL (S1.)
1.0.0 | OBRAS PRELIMINARES 1 500,00
2.0.0 | OBRAS CIVILES - CANALETA REDES GLP 2 737,50
3.0.0 | OBRAS CIVILES TANQUE GLP 30137,20
4.0.0 | OBRAS METAL MECANICAS 10 450,00
5.0.0 | FABRICACION E INSTALACION DE EQUIPOS 72 260,08
6.0.0 | SISTEMA DE TUBERIAS 11 350,00
7.0.0 | INSTALACIONES ELECTRICAS 41 300,00
8.0.0 | SISTEMA DE SEGURIDAD Y CONTRAINCENDIO 8 980,00
9.0.0 | PRUEBAS Y OTROS 5 500,00
COSTO DIRECTO (S/.) 184 214,78
Gastos Generales 276,322,17
Sub-Total (S/.) 21 847,00
GV 18% | 381325
Costos Total de Inversion (S/.) 249 979,50

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Ingresos y egresos

3.2.4.1 Ingresos

Los ingresos estan dados por las ventas de GLP.

Para el periodo de analisis y con base en el programa

de ventas,

se han considerado

premisas:

a) La atencion de dos vehiculos por hora.

las siguientes

b) Se estima ventas mensuales de 5 112 galones.
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c) El precio de venta al usuario se ha fijjado en
S/.1,86 por litro, teniendo en cuenta los precios de
la pagina web el Facilito de OSINERGMIN (anexo
2).

d) El precio de compra

En la tabla XXVI, se muestra la proyeccion de venta

de combustible en los proximos 10 afios.

Tabla XXVI. Ingresos

INGRESOS
CRECIMIENTO | N°AUTOS | GALONES | LITROSAL | MARGINAL POR
ANUAL ANO AL ANO ANO COMPRA Y VENTA
TOTAL ANUALS/.
1 17280 61350 232258,06 147 606,88
2 18662 66258 250838,71 159 415,43
3 20155 71558 270905,81 172 168,66
4 21768 77283 292578,27 185 942,15
5 23509 83466 315984,53 200 817,53
6 25390 90143 341263,30 216 882,93
7 27421 97354 368564,36 234 233,56
8 29615 105143 398049,51 252 972,25
9 31984 113554 429893,47 273 210,03
10 34543 122639 464284,95 295 066,83

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4.2 Egresos

Los egresos se han determinado en gastos
administrativos (ver tabla XXVII) y gastos generales (ver

tabla XXVII). Los gastos administrativos han sido
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considerados con base en las remuneraciones del

personal administrativo y operativo:

Tabla XXVII. Gastos administrativos

Cargo Sueldo Mes
Administrador UsD 273,00
Personal Obrero (3), cada uno USD 777,00
Estudio contable parcial USD 15,00
Sub Total anual S/. 40 257,00
Leyes Sociales S/. 13 891,50
Total afio S/. 54 148,50

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos generales por seguros, servicio de
vigilancia, energia eléctrica, agua, tributos, materiales de

oficinas, mantenimiento de local, etc., se presentan en la

tabla XXVIII.
Tabla XXVIII. Gastos generales
Rubros Importe Mensual

Seguros S/. 450,00
Servicio de vigilancia S/. 900,00
Energia eléctrica S/. 150,00
Agua y desagiie S/. 50,00
Movilidad, viaticos S/. 100,00
Mantenimiento y Reparacion S/. 450,00
Comunicacion S/. 50,00
Material de oficina S/. 50,00
Otros S/. 50,00

Total gastos anual S/. 27 000,00

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5 Flujo de caja proyectado

Con base en la inversion, ingresos y egresos, se ha
elaborado el flujo de caja para el periodo de analisis. Ver la

tabla XXIX.

Se asumiran las siguientes directrices:

e Impuesto: 30 %.

e Inflacion en Pera: 2,5 % (tasa anual promedio en el
periodo 2001-2011%).

e Tasa de descuento: 12 %.

e Crecimiento de atencion de vehiculos: 8 %, esto
corresponde a 5 % de la participacion de mercado, el
precio por debajo de los publicados por las
competencias, buena calidad de los hidrocarburos y la
cantidad justa en la comercializacion, 1 % por el
crecimiento del parque automotor de la region y 2 %
de conversion de vehiculos a GLP, el buen trato al
cliente y la fidelidad del cliente; a través de

promociones, ofertas de descuentos, implementacion

41 ’
Banco Central de Reserva del Peru
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de tarjetas de compra de hidrocarburos, celebracion
de convenios de las diferentes empresas que prestan
servicio colectivos de pasajeros.

e Lista de precios de combustibles de Petroperu (en el

anexo 14).

Tabla XXIX. Flujo de caja proyectado anual

0 -249979,46 -249979,46 -249979,46 -249979,46
1 80 349,88 56 244,91 50 218,67 -199 760,79
2 90 477,00 63 333,90 50 489,40 -149 271,39
3 101506,78 71054,74 50 575,36 -98 696,03
4 113 513,72 79 459,61 50 498,02 -48 198,01
5 126 578,38 88 604,87 50 276,78 2 078,77
6 140 787,81 98 551,46 49 929,24 52 008,01
7 156 236,06 109 365,24 49 471,28 101 479,29
8 173 024,81 121 117,37 48 917,27 150 396,57
9 191 263,90 133 884,73 48 280,18 198 676,74
10 211 072,05 147 750,44 47 571,69 246 248,43

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6 VAN y TIR

Es muy importante analizar la posible rentabilidad del

proyecto y sobre todo si es viable o no. Existen dos

parametros, que seran usados para calcular la viabilidad del
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proyecto como son: el VAN y el TIR. Ambos conceptos se
basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de caja
gue tendrd, lo cual facilita la decision desde el punto de vista

financiero.

La formula para el calculo del VAN es la siguiente:

Q
VAN = -1+ ¥N_, (1+:)n .............. 3)

Donde:
l: Inversion inicial.
Qn:  Flujo de caja del afio.

r: La tasa de interés o de descuento con la que
se est4 comparando.

n: NUmero de afos de la inversion.

La otra manera de calcular lo mismo, es mirar la tasa
interna de retorno (TIR), que vendria a ser la tasa a la cual el
VAN se hace igual a cero. Si el TIR es alto, el gasocentro

sera rentable.

En este caso, se obtuvieron los siguientes

resultados, tal como se observa en la tabla XXX.
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Tabla XXX. Indicadores financieros: VAN y TIR.

S/. 246 248,4
29 %
Fuente: Elaboracion propia

Como el VAN mide la rentabilidad en términos
monetarios, el proyecto es rentable al haber obtenido
un valor superior a cero. En cuanto al TIR, que mide la
rentabilidad en términos porcentuales, se observa la
alta rentabilidad del proyecto, al haber obtenido un
valor claramente mayor que de la tasa de descuento
(12 %); por lo tanto, es conveniente ejecutar el
proyecto. La inversion se recupera en 5 afos. En el
anexo 15 se encuentra el cronograma de ejecuciéon de

obra.



CAPITULO IV

PROPUESTA DE MODIFICACION DEL GRIFO

Es importante conocer sobre la demanda que genera el GLP en
nuestra region, asi como los beneficios mencionados en los capitulos
anteriores, tanto econémicos y ambientales; como también, crecimiento
del parque automotor y de los establecimientos, por ello se crea la
necesidad de optimizar técnica y econdmicamente el Grifo Universitario
con la incorporacion e instalacion del gasocentro de expendio de GLP de
uso automotor; bajo una administracién independiente, por lo que se
plantea ejecutar un convenio con una empresa privada y asi beneficiar a
la poblacion tacnefia, sobre todo a los estudiantes de las Escuelas de
Mecanica, Quimica, Civil, Arquitectura, Administracién y Contabilidad; de
forma indirecta también a los alumnos de Educacién y Geologia. A través

de précticas y visitas.

Se procederd a instalar en la isla 3, el dispensador para el despacho
de GLP en un lado de la isla y junto con el de combustibles liquidos; las

demas islas, no tendran modificacion alguna. Por lo tanto; la nueva
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distribucion de islas del establecimiento, sera tal como se observa la tabla
XXXI.

Tabla XXXI. Distribucién nueva de islas

Ne n n
Isla Equipo Combustible
Un Dispensador para tres productos D-BS
1 seis manaueras Gasohol-84 plus
9 Gasohol-95 plus
Un Dispensador para tres productos D-BS
2 seis manqueras Gasohol-84 plus
9 Gasohol-95 plus
Un Dispensador para tres productos D-BS
. Gasohol-84 plus
seis mangueras
3 Gasohol-90 plus
Dispensador 1 para un Producto
GLP
dos mangueras

Fuente: Elaboracion propia

Se instalara un tanque de almacenamiento para GLP y los tanques
de combustibles liquidos no se modificaran, cuyas caracteristicas sobre la

capacidad total del establecimiento lo apreciamos en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Capacidad total proyectada del establecimiento

N° Tanque Producto C(:ggﬁ)crig:;j
T1 D- B5 8 000
T2 Gasohol- 84 plus 6 000
T3 Gasohol- 95 plus 4 000
T4 Gasohol-90 plus 4 000
T5 GLP 3100
Total 25100

Fuente: Elaboracién propia
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4.1 UBICACION Y DISTRIBUCION DEL ESTABLECIMIENTO DE

VENTA DE GLP PARA USO AUTOMOTOR

Para poder desarrollar este punto, se tiene que formular
una descripcion sobre la construccion existente del Grifo

Universitario.

Se cuenta con servicios higiénicos para el publico,
separadamente para hombres y mujeres, adicionalmente existe
uno para el uso del personal, también cuenta con una habitaciéon

de vestuario y una sala de maquinas.

El establecimiento cuenta con abastecimiento de agua y
aire; asimismo, con letrero de precios. (Ver Plano de

Instalaciones Sanitarias - Agua y Desague: 1S-01).

Las islas de despacho de combustibles, cuentan con un

techo metalico cuya altura es de 5 metros.

Existe una habitacion de guardiania construida totalmente

de material incombustible. La habitacion tiene una salida
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independiente a la via publica y esta a una distancia mayor de
10 m de los depdsitos de combustibles. Tal como se muestra, en
el plano Arquitectura -Planta de distribucion-, existe la
construccién del local de venta, oficinas y un snack, como

también se puede apreciar en la figura 45.

Figura 45. Vista de locales construidos en el grifo

Fuente: Recoleccion propia

El establecimiento cuenta con un ingreso de 8 m y una
salida de 6 m por la Av. Jorge Basadre Grohmann; asimismo,

tiene un ingreso de 8 m y una salida de 6 m por la Av. Collpa.
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Las entradas y salidas afectan solamente a la vereda que da
frente a la propiedad utilizada, sus angulos de las entradas y
salidas 45°. Este angulo se ha medido desde el alineamiento
del borde interior de la calzada. En el espacio destinado al
ingreso y salida de vehiculos, la vereda tiene la mitad de la

altura prevista con una pendiente de 10 %.

El punto de descarga de la valvula de seguridad, los
dispensadores y los tanques de combustible estan ubicados a
una distancia mayor de 7,60 m , respecto a la proyeccion
horizontal de las lineas areas, estaciones y subestaciones

eléctricas.

La instalacion del gasocentro, se ubicara a una distancia
de 50 m del limite de propiedad de centros educativos,
mercados, supermercados, hospitales, clinicas, iglesias,
cines, teatros, cuarteles, zonas militares, comisarias o0 zonas
policiales, establecimientos penitenciarios y lugares de
espectaculos publicos, que tengan licencia municipal o
autorizacion equivalente para su funcionamiento. Dicha

medicion se hara de forma radial desde los puntos donde se
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pueden producir gases, consideradas como las proyecciones
horizontales en el suelo y se tomaran referidas al
dispensador, al punto de descarga de la valvula de seguridad

y a las conexiones de carga a los tanques.

Lo anterior, se menciona en el Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 054-93-EM, modificado por el articulo 10
del Decreto Supremo N° 037-2007-EM y en el literal b) del
articulo 19 del Reglamento aprobado por Decreto Supremo
N° 019-97-EM, modificado por el articulo 2 del Decreto
Supremo N° 037-2007-EM. (Ver plano de Ubicacion vy

Localizaciéon: UL-01).

La instalacion del gasocentro de GLP para uso
automotor, permitira abastecer a unidades menores vy
mayores, por lo que, los radios de giro seran de 6,5 m y de
14 m, y se instalara un cartel indicando la limitacion de no
atender vehiculos mayores por un lado de la isla N° 3, tal como
se observa en el Plano Arquitectura - Planta de Distribucion (A-

02) y Circulacion - Radio de Giro (CR-01).
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Toda la instalacion del gasocentro, se construird a cielo
abierto, alejado de la parte baja del edificio, y bajo una
adecuada ventilacion y dispersion de los vapores de GLP en

caso de fugas. (Ver plano de Arguitectura - Elevacion: A-01).

Las partes fundamentales del establecimiento de venta de
GLP para uso automotor (ver plano de Arquitectura - Planta de

Distribucién: A-02) son:

Zona de almacenamiento de GLP.

e Zona de dispensadores de GLP.

e Red de GLP hacia el dispensador.

e Red de llenado de gas del tanque.

e Sistema de proteccién catddica.

e Sistema de deteccion de fugas de gas.

e Equipos de seguridad a emplear en caso de

emergencia.

En la figura 46, se proyecta la instalacion de los equipos del

gasocentro.
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Figura 46. Vista del &rea donde se proyecta instalar el
dispensador y tanque de GLP

Fuente: Recoleccion propia

4.2 DESCRIPCION DE LA RED DE GLP

4.2.1 Tanque de almacenamiento de GLP

El tanque de almacenamiento de GLP sera
construido, disefiado, fabricado y probado, de acuerdo al
Codigo ASME Seccién VIII, Division 1 y con una presién

de 1,72 MPa (250 psi).

El tanque de almacenamiento, estara asegurando

un 100 % de penetraciéon y constituido por anillos de
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planchas roladas. Las tapas estaran conformadas por una
sola pieza bombeada y rebordeada. La inspeccion
radiografica se efectuara al 100 % en las uniones
soldadas. El tanque de almacenamiento sera de 3 100
galones y tendra las caracteristicas que se observa en la

tabla XXXIII.

Tabla XXXIIl. Caracteristicas del tanque de

almacenamiento

Capacidad exacta tedrica 3100 galones.

Norma de fabricacion ASME Seccion VIl Divisién 1

Tipo Cilindrico vertical

Tapas Semi — eliptica

Didmetro exterior 1900 mm

Longitud cilindrica del tanque 3 800 mm

Longitud total del tanque 4 840 mm

Peso vacio del tanque 4580 kg

Espesor del cuerpo cilindrico 16,00 mm ASTM A-36 (valor S=13,800 psi)

Espesor de las tapas 16,00 mm ASTM A-36 (valor S=13,800 psi)

Presién de disefio: 1,72 MPa (250 psi segin UG-27 y UG-32 DE
' ASME)

Presion de prueba hidrostética 2,59 MPa (375 psi segin ASME Seccion VIII)

Presion apertura vaivula de 1,72 MPa (250 psi seglin ASME Seccién VIIl)

Seguridad

Prueba radiografica 100 % de uniones soldadas

Factor de soldadura cuerpo cil. 1 (tabla UW-12 ASME Seccién VIII)

Factor de soldadura tapas 1 (tabla UW-12 ASME Seccidn VIII)

Fuente: Elaboracion propia

El tanque de GLP estara equipado (mayor detalle ver

plano de Instalaciones Mecanicas - Isométrico: IM-02) con:

e 1 valvula de exceso de flujo (by pass) 31,75 mm

(1 1/47).
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e 1 valvula de exceso de flujo (bomba) 50,8 mm (2”).

e 1 valvula de exceso de flujo (retorno de dispensador)
31,75 mm (1 1/4").

e 1 valvula de seguridad del tanque 50,8 mm (2").

e 1 termometro.

e 1 medidor de nivel.

e 1 valvula de drenaje de 19,05 mm (3/4").

e 1 valvula check de (llenado) 50,8 mm (27).

e 1 valvula check de (retorno de llenado) 31,75 mm
(1 1/4).

e Entrada de hombre (manhole) tipo brida de diametro de
457,2 mm (18").

e Domo protector de las valvulas (plancha calidad A-36
de 4,5 mm).

e Oreja de izaje del tanque (ASTM, A-36).

El tanque sera pintado con base zincromato epoxido,
acabado con esmalte poliuretano blanco lux 8 mils de
espesor total. Los instrumentos estaran en el domo
superior, el cual, sera accesible a través de una tapa para

Su operacion y mantenimiento. Adicionalmente, se instalara un
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sistema de proteccién con anodo de sacrificio.

El tanque de almacenamiento de GLP contara con
un libro de registro de inspecciones, en el que se

consignara la siguiente informacion:

Nombre del fabricante

e Fecha de fabricacion

e Numero de serie

e Fecha de instalaciéon

e Fecha de las pruebas realizadas

e Descripcion y resultados de las pruebas realizadas
e Reparaciones efectuadas a los accesorios

e Cambio de ubicacion

e Fechay resultados de las inspecciones

e Ubicacion a nivel de piso o enterrado

4.2.2 Zona de seguridad del tanque estacionario

El tanque estara ubicado respetando la distancia

minima a los linderos del establecimiento (frontal, lateral y

posterior), a una distancia de 5 m del limite de propiedad.
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El tanque para almacenamiento de GLP estara a
una distancia mayor de 5 m del dispensador de GLP.
(Ver plano Instalaciones Mecanicas - Redes: IM-01 y plano

Arquitectura - Planta de Distribucion: A-02).

El depdsito enterrado, debera colocarse dentro de
una zona de seguridad delimitada por una cerca metalica
de reja, la cual se proyecta, que debe tener una altura de
1,75 m y estara a una distancia de 1 m de la proyeccion
horizontal del tanque; asimismo, deben estar protegidos
por defensas contra impacto, posibles golpes o deterioros
causados por vehiculos o personas, para garantizar su
integridad, y de facil acceso en caso de presentarse una
situacion de emergencia. El acceso al tanque sera sin
restriccion fisica, permitiendo llegar a él en caso de
emergencia ya que va a contar con una puerta. (Ver
plano de Instalaciones Mecéanica - Estructuras Metalicas:

IM-03).

El tanque de almacenamiento de GLP, estara a

7,60 m de los linderos de las estaciones y subestaciones
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eléctricas y centros de transformacion y transformadores

eléctricos.

El tanque estard apoyado sobre dos bases de
concreto armado y estara anclado para impedir la
flotacion en caso de inundacion. La estructura esta
calculada para resistir movimientos sismicos de grado 8
de la escala de Mercalli modificada. (Ver plano

Estructuras - Portatanque GLP: C-01).

El tanque al ser enterrado, contara con proteccion
catédica y debera estar cubierto por material no
corrosivo compactado en seco, tal como arena de rio
desalinizada o polvillo de cantera; la compactacion
debera realizarse por capas de espesores no mayores de
0,3 m; la cobertura del material no corrosivo compactado
debe tener un espesor minimo de 0,15 m sobre todas las
superficies del tanque. El nivel superior del tanque estara
protegido con una losa de concreto impermeabilizada. La
losa serda de 0,05 m (5 cm) de espesor, con una

pendiente para que las aguas drenen hacia otras zonas.
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Con este disefio se evita que las precipitaciones
pluviales ingresen a la fosa del tanque. (Ver plano

Estructuras - Portatanque GLP: C-01).

El tanque no estara conectado a tierra, pues
afectaria el sistema de proteccion catdédica. (Ver plano
Instalaciones Eléctricas - Proteccion Catddica y Detalles de

Instalacion: 1E-04).

Toma de carga

El punto de carga para la transferencia de GLP liquido
se ubicard& en un area externa del tanque de
almacenamiento de GLP, a una distancia de 3 m como
minimo de éste, a 8 m de cualquier edificacion circundante
interna y del limite de propiedad donde exista una
edificacion, y 10 m con respecto a lineas aéreas que
conduzcan electricidad de alta o media tension. Todo el
material de construccion a alrededor de 10 m a la

redonda de los puntos de transferencia de GLP sera no
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combustible. (Ver plano Instalaciones Mecanicas - Redes:

IM-01 y plano Arquitectura - Planta de Distribucion: A-02).

Isla del dispensador

La isla N° 3, donde esta proyectado el dispensador
de GLP, sera ubicada a wuna distancia de 8 m
aproximadamente, medida desde la proyeccién horizontal
del tanque, estara protegida por sus cuatro lados con postes
de 101,6 mm (4”) de acero rellenados con concreto, las que
se destacaran con pintura de facil visibilidad. (Ver plano

Civil - Estructuras y Portatanque: C-01).

La isla del dispensador, se ubicara a una distancia
mayor de 3 m a partir del borde interior de la vereda y
tendra una altura de 0,20 m, en donde el borde de la isla
estara pintado alternativamente de color amarillo. (Ver plano

Civil - Estructuras y Portatanque: C-01).

En el plano de Distribucion presentado y revisado,

conforme a obra; el techo metalico sobre las islas, se
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determina que la altura libre final con que se construyé fue

de5m.

Dispensador

Sabiendo que existe en la isla N° 3, un dispensador
para el despacho de combustible liquido, el dispensador de
GLP se instalara a 3 m de este. (Ver plano Instalaciones
Mecanicas - Redes: IM-01 y plano Arquitectura - Planta de

Distribucion: A-02).

El dispensador de GLP que se propone para la
instalacion es de la marca Kraus, de fabricacion canadiense.
Esta maquina  despachadora cumple con las
especificaciones de la NFPA58. (Ver plano Instalaciones

Mecanicas - Isométrico: IM-02).

El dispensador serd conectado con el sistema de
descarga de corriente estatica y contara con dos mangueras,

cada una con su dispositivo break away y pistola de llenado.
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Contara con dispositivos de  compensacion
volumétrica que corrija automaticamente las distorsiones por

efecto de la temperatura y densidad.

Mangueras, valvulas y conexiones para la carga y/o

descarga de cisternas

La conexibn de GLP liquido con la cisterna se
realizara con un acople 31,75 mm (1 1/4”). La conexion del
retorno de vapor con la cisterna se realizara con un acople
19,05 mm (3/4”). Ambas conexiones tendran tapas en sus
extremos libres para impedir el ingreso de elementos

extraios mientras no sean utilizadas.

La manguera para la conduccion del GLP en estado
liquido sera de 31,75 mm (1 1/4”), con presion de ruptura de
12,07 MPa (1750 psi) y una presion dé trabajo de
2,413 MPa (350 psi o 24,6 kg/cm?). Tendra las marcas
"LPG" y presion de trabajo 350 psi. En ambos extremos
tendra valvulas de cierre rapido. En la manguera, se

instalard una valvula de desacoplamiento automatico en



169

caso de traccibn de la manguera (denominada

comunmente "Pull Away").

Esta valvula, al momento de separarse acciona
doble valvulas checks en cada extremo, cubre de manera
que detenga la salida de gas en ambos lados. Para que
funcione adecuadamente, se debera garantizar que la
traccion de esta valvula sea siempre en la direccion
longitudinal, evitandose las fuerzas laterales. Esta valvula
esta disefiada para actuar ante una fuerza de desconexion

de 711,784 N (160 Ib).

Si se produjera la separacion, se debera
inspeccionar cuidadosamente la valvula antes de
ensamblarla. La fuerza necesaria para el ensamble sera
de 111,216 N (25 Ib). La manguera estara protegida con
una valvula de alivio hidrostatico. Para facilitar la
operaciones de trasiego, se proveera una valvula de
venteo para eliminar el gas atrapado antes de la
desconexion de la manguera. La manguera estara

protegida contra dobleces y debilitamientos por rozamiento.
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La manguera para la conduccién del GLP en
estado vapor (manguera de retorno vapor) sera de
19,05 mm (3/4"), con presion de ruptura de 12,07 MPa
(1750 psi) y presion de trabajo de 2,41 MPa
(350 psi = 24,6 kg/cm?). También tendra las marcas "LPG" y
presion de trabajo 2,41 MPa (350 psi). En ambos extremos,
tendran valvulas de cierre rapido. En la manguera se
instalara una valvula "pull away", que esta calibrada para
actuar ante una fuerza de desconexion de 578,324 5 N

(130 Ib).

Si se produjera la separacion, se debera
inspeccionar cuidadosamente la valvula antes de
ensamblaria. La fuerza necesaria para el ensamble sera

de 355,892 N (80 Ib).

La manguera estara protegida con una valvula de
alivio hidrostéatico y tendra también una valvula de venteo
para eliminar el gas atrapado antes de la desconexion de
la manguera. La manguera estara protegida contra

dobleces y debilitamientos por rozamiento.
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4.2.7 Valvulas de cierre de emergencia

Se instalara unas valvulas de cierre de emergencia
(shut off), en la linea que transporta GLP liquido. Esta
valvula contara con tres dispositivos de accionamiento. (Ver

plano de Seguridad y Equipos Contra Incendio: S-01).

e Accionamiento manual desde una ubicacién remota.

e Accionamiento mediante fusibles térmicos que tengan
una temperatura de fusion que no supere los 373,15 K
(100 °C).

e Accionamiento manual en la ubicacion de las

valvulas.

La valvula de cierre de emergencia (denominada ESV
por sus siglas en inglés) para la linea que transportara el

GLP en estado liquido sera de 31,75 mm (1 1/4").

Las tuberias, en las que se instale la valvula de
cierre de emergencia tendran un anclaje tal, que si por una
causa se produjera una traccion excesiva, el dafo

gue ésta pudiera ocasionar, ocurra en las mangueras y
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no en la red de gas, quedando de esta manera intacto el

sistema.

Instrumentos del tanque de GLP

La valvula de seguridad del tanque de
almacenamiento contara con tuberia Sch. 40 de 76,2 mm
(3") que permita el desfogue de gases a 2 m de la parte
superior. Esta tuberia se unira a la valvula de seguridad
mediante una unidbn que posee una parte delgada
(denominada seccion critica), para que en caso de traccion
o doblez de la tuberia, la valvula quede protegida. Este
elemento es conocido como "adaptador pipe away". Al
extremo libre de la tuberia de desfogue se instalara una

tapa para lluvia.

El termOmetro del tanque, se instalara en la parte
superior y estara encapsulado, de manera que el GLP no

tenga contacto directo con el instrumento.
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Los mandmetros del tanque se instalaran en una
valvula de nivel ubicada en la parte superior del tanque.
Esta valvula tendra conexion a la zona de vapor del

tanque soterrado.

El tanque también contar4d con una valvula de
drenaje de 19,05 mm (3/4”). (Ver plano Instalaciones

Mecanicas - Isométrico: IM-02).

Proteccion catddica

El tanque contara con proteccion catodica, y estara
cubierto por arena de rio con un espesor de 0,30 m como
minimo y una distancia entre la parte superior del tanque y

el nivel de cubrimiento de 0,60 m .

Para la proteccion catodica con anodo galvanico, se
utilizan metales fuertemente anddicos conectados al tanque
y las tuberias a proteger, dando origen al sacrificio de dichos

metales por corrosién, descargando suficiente corriente.
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Para la proteccion del tanque y las tuberias, se realiza los

siguientes calculos.

a) Calculos del sistema de proteccion catdédica para un

tanque soterrado vertical

En la tabla XXXIV, se observa las caracteristicas y los

datos que nos facilitan el célculo.

Tabla XXXIV. Tanque de almacenamiento de GLP.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE GLP

CAPACIDAD 3100 galones

VIDA MEDIA DEL SISTEMA DE 10
PROTECCION CATODICA (afio)

DIAMETRO Exterior (D) (m) 19m

LONGITUD DE EXTREMO A

EXTREMO (m) 4.84m
LONGITUD RECTA DE LA
SECCION (L) (m) 3,80m
RESISTIVIDAD DE LA ARENA DE 50
RELLENO (Q m)
DESGASTE DE LA PINTURA A 10 0%

ARNOS (ESTIMADO)

2 2
DENSIDAD DE CORRIENTE 0,035 A/m" (area desnuda)

0,0004 A/m* (&rea recubierta)

TIPO DE ANODO A UTILIZAR 9 Ib — magnesio

Fuente: Elaboracion propia
NOTA:

Superficie de la estructura (tanque vertical)

Asuper = (T[ * Dz)area de semiesfera del tanque +m+DxL+10 %Exceso---(4)
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Asuper = 402,838 1 pies? = 37,424 868 m 2

Considerando 10 afios de vida util y un porcentaje
final de deterioro de 10 % del total del area y densidad de
corriente de p; (1 mA/pie?). El 90 % restante a una

densidad de corriente de p, (0,10 mA/pie?), tenemos:

[=1+1,... (5
Donde:
[; =0,10 X Asuper X pq
[, = 0,90 X Asuper X p,
Entonces:
I, =0,10 x 402,8381 x 1/1000
I, =090 x 402,8381x 0,1/1000
Por lo tanto:

Iproteccic’)n = 0,076 54 A

Asumiendo que se usaran anodos galvanicos, de
acuerdo con la corriente utilizada y una vida promedio de

10 anos, se tiene:

Vdx17,4x1Ip

N° Anodos Total = e (6)
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Donde:
Vd: Vida util en afios.
Ip: Intensidad de proteccion calculada.
Fu: Factor de utilizacion (85 %).
Fc: Factor de consumo (50 %).

P: Peso del anodo en libras (9 Ib cada anodo).
Entonces:

N° anodos Total = 3,5 anodos de 4 kg (9 Ib).

Para mejorar la distribucién de corriente alrededor de
cada tanque se instalaran 4 anodos de Magnesio de

4 kg (9 Ib).

b) Calculos del sistema de proteccion catddica para las

tuberias soterradas (lineas de despacho y carga)

En la tabla XXXV, se observan las caracteristicas y

los datos que nos facilitan el calculo.
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Tabla XXXV. Lineas de carga y descarga GLP.

LINEAS DE CARGA Y DESCARGA GLP
(segun longitud y diametro)

VIDA MEDIA DEL SISTEMA DE

PROTECCION CATODICA (afio) 10
DIAMETRO (m) A% y% )=2 =00508m
LONGITUD DE TUBERIA (m) 15,00 (Aprox.)
RESISTIVIDAD DE LA ARENA DE 0
RELLENO (Q m)
DESGASTE DE LA PINTURA A 10 0%

ARNOS (ESTIMADO)
0,035 A/m” (area desnuda)

DENSIDAD DE CORRIENTE 0,0004 A/m® (4rea recubierta)

TIPO DE ANODO A UTILIZAR 9 Ib — magnesio

Fuente: Elaboracién propia
NOTA:
Superficie de las Estructuras (lineas 1 1/4" +3/4")

Asuper =m* D * L + 10 % (exceso)... (7)

Asuper = 75,583 4 pie? = 7,021 924 61 m?

Considerando 10 afios de vida util y un porcentaje
final de deterioro de 10 % del total del area y densidad de
corriente de p; (1 mA/pie?). El 90 % restante a una

densidad de corriente de p, (0,10 mA/pie?), tenemos:

Donde:
I, =0,10 x 75,5834 x 1/1000

I, =090 x 75,5834 x 0,1/1000
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Por lo tanto:
Iproteccion = 0,014 36 A
Asumiendo que se usaran anodos galvanicos, de
acuerdo con la corriente utilizada y una vida promedio de

10 afos, se tiene:

Vdx17,4xIp
FuxFcxP

N° Anodos Total = ..(9)
Entonces:

N° anodos Total = 1,00 anodo de 4 kg (9 Ib).

Se instalara 2 anodos de Magnesio de 4 kg (9 Ib).
Pre empacado para mejorar la distribucién de corriente a
lo largo de las tuberias. (Ver plano Instalaciones
Eléctricas-Proteccion Catddica y Detalles de Instalacion:

|E-04).

4.2.9.1 Caracteristicas de un d&nodo de sacrificio

e Debe tener un potencial de disolucion lo
suficientemente negativo, para polarizar la

estructura de acero (metal que normalmente se



179

protege) a -0,8 V. Sin embargo el potencial no
debe ser excesivamente negativo, ya que eso
motivaria un gasto superior, con un innecesario
paso de corriente. El potencial practico de
disolucion puede estar comprendido entre
095VvVa-17V.

e Corriente suficientemente elevada, por unidad

de peso de material consumido.

4.2.9.2 Anodo galvanico

Considerando que el flujo de corriente se origina
en la diferencia de potencial existente entre el metal a
proteger, y el suelo; el anodo es de Magnesio, ya que

la estructura metalica no estara inmersa en agua.

4.2.9.3 Relleno backfill

Para mejorar las condiciones de operacién de los

anodos en sistemas enterrados, se utilizan algunos

rellenos entre ellos el de backfill especialmente con
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anodos de zinc y magnesio, estos productos quimicos
rodean completamente el anodo produciendo algunos
beneficios como:

e Promover mayor eficiencia.

e Desgaste homogéneo del anodo.

o Evita efectos negativos de los elementos del

suelo sobre el anodo.
e Absorben humedad del suelo manteniendo dicha

humedad permanente.

La composicion tipica del backfill para anodos
galvanicos esta constituida por yeso (CaSQ,), bentonita,
sulfato de sodio, y la resistividad de la mezcla varia entre

050ma250Qm.

4.2.10Conexiones flexibles

Al ingreso de la bomba para GLP se instalaran
conexiones flexibles con malla de proteccion, de manera de
evitar que la vibraciéon de la operacion de estos artefactos

se traslade al resto de la red.
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4.2.11Valvulas de alivio hidrostatico de linea

Toda la red de tuberias estara protegida por valvulas
de alivio hidrostatico dichas valvulas se instalaran en los
tramos de tuberia donde pueda quedar atrapado el GLP
en estado liquido. Estas valvulas tendran una presion de
apertura de 3,10 MPa (450 psi), cumpliendo con la norma

NFPA 58.

Estas valvulas tendran tapas de proteccion que
impidan el ingreso de cuerpos extrafios. Las tapas no
ofreceran resistencia cuando la valvula de alivio actue por
una sobrepresion. (Ver plano Instalaciones Mecanicas -

Isométrico: IM-02).

4.3 CONTROL DE FUENTES DE IGNICION

4.3.1 Instalaciones eléctricas

Para efectos del presente proyecto, se han

clasificado las areas segun su peligrosidad de la
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siguiente forma. (Ver plano Instalaciones Eléctricas - Areas

Clasificadas Peligrosas: IE-03).

a) Area clase |, division 1

Las instalaciones eléctricas dentro de los limites
del tanque estacionario, de la toma de llenado y del
dispensador, cumpliran con lo indicado en las
especificaciones de la Clase 1, Division 1 del Grupo D

del Cédigo Nacional de Electricidad y la NFPA 70.

b) Area clase I, division 2

A 4,60 m medidos desde el limite del tanque de
almacenamiento de GLP y de la toma de llenado; y a
6,10 m medidos desde el limite del dispensador, se
efectuaran instalaciones eléctricas que cumplan con lo
indicado en las especificaciones de la Clase 1,
Division 2 del Grupo D del Cédigo Nacional de

Electricidad y la NFPA 70.

Los equipos eléctricos deberan contar con el

certificado de fabricacibn que garantice dicha
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caracteristica y estara indicada en la placa de los
equipos; ademas, debera ser mantenida durante toda

la vida util de las instalaciones.

No existiran instalaciones telefénicas ni de
intercomunicacion dentro de estas zonas. (Ver plano

Instalaciones Eléctricas - Redes: IE-01).

Las lineas eléctricas dentro de la zona del
establecimiento de venta de GLP para uso automotor
seran todas entubadas y de preferencia empotradas o
soterradas (dependiendo su ubicacion), salvo las que
por fuerza mayor tengan que ir sobre la superficie que
seran entubadas resistentes a la corrosion y a prueba de
roedores. Asimismo no existiran lineas de conduccion

eléctricas ajenas al servicio.

Se instalaran dos interruptores generales de
emergencia para las instalaciones de GLP y para
combustibles liquidos, ubicados dentro del
establecimiento a la vista en paredes visibles (con una

conveniente sefializacion) y de facil acceso, los cuales
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cortaran el suministro de energia eléctrica a, entre
otros, la bomba de GLP y dispensador de GLP. (Ver
plano Instalaciones Eléctricas - Diagrama Unifilar: IE-

02).

Todos los equipos eléctricos (en nuestro caso la
bomba y el dispensador) tendran conexion para

descarga de corriente estatica.

Los sistemas de almacenamiento de llenado vy
descarga deben tener conexion de descarga de

electricidad estatica a tierra.

Las instalaciones eléctricas estaran provistas de un
dispositivo de parada de emergencia que permita a la
vez, aislar todos los equipos eléctricos situados al interior
del establecimiento y cerrar las valvulas mas cercanas al
dispensador (valvula solenoide). Debe colocarse una
valvula de cierre manual y una valvula de exceso de flujo
de capacidad adecuada por cada conexion de ingreso o

salida de GLP que tenga el dispensador, las cuales
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deben ubicarse debajo del nivel de la base de éste y
estaran protegidas contra impacto por la estructura de la

isla.

4.3.2 Control de otras fuentes de ignicién

El punto de transferencia de la descarga de las
cisternas, se ubicard a mas de 3 m del tanque estacionario
y a una distancia minima de 8 m de los edificios mas

cercanos.

No se permitira, hacer uso de aparatos de radio -
comunicacion, ni celulares dentro de la zona de
almacenamiento de GLP, tomas de llenado y dispensador
ni a menos de 4,50 m de sus limites. Tampoco se
permitird cualquier operacion que genere chispas o fuego

abierto en la estacion de servicio.

Las linternas que existan en el establecimiento de
venta de GLP para uso automotor, seran apropiadas para

atmoésfera de gas inflamable. También se negara la
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atencion a aquellos vehiculos que no estén en buenas
condiciones de funcionamiento o tengan perforados el

silenciador o tubo de escape.

El venteo de gas a la atmdsfera, no estara permitido
como operacion rutinaria, con excepcion de las valvulas
de purga de las mangueras antes de la desconexion. Si
se requiriera ventear GLP al ambiente, se realizara
venteando Unicamente vapor y segun lo especificado
en el National Fire Protection Association 58 y en el

articulo 140 del Decreto Supremo N° 027-94-EM.

Las zonas de estacionamiento, circulacion,
almacenamiento, se mantendran libres y despejadas de
pastos secos, desechos y de cualquier otra materia
facilmente combustible. La vegetacion de ornato debera

mantenerse siempre verde.

El  camidon-tanque que abastece GLP al
establecimiento, debera estacionarse dentro de las

instalaciones del establecimiento debidamente calzado con



4.3.3

187

tacos, a una distancia no menor de 3 m ni mayor de 30 m
del punto de llenado y orientado hacia la zona de salida del
establecimiento, estando terminantemente  prohibido

estacionarse en la via publica.

Carteles preventivos y simbolos pintados en el

tanque

El tanque sera soterrado, por lo que se ubicaran
carteles externos con la frase "GAS COMBUSTIBLE NO
FUMAR" en letras de imprenta perfectamente visibles,
sobre fondo de contraste, cuyo tamafio guarde relacion con
la dimension de los tanques segun Norma Técnica Peruana
399.010. Adicionalmente se debera agregar el rombo de las

Naciones Unidas (140) y el rombo NFPA.

Dentro del establecimiento de venta de GLP para
uso automotor se fijaran los siguientes carteles, los
cuales cumpliran la Norma Técnica Peruana 399.009. (Ver

Plano de Seguridad y Equipos de Incendio: S-01).

e Prohibido fumar.
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e Peligro, gas inflamable.

e Prohibido producir cualquier fuego abierto menos
de 50 m de la estacion.

¢ Prohibido el paso a personas no autorizadas (en cada
lado de la zona de almacenamiento).

e Apague el motor de su vehiculo, el radio y otros
equipos eléctricos en la zona de abastecimiento de
GLP.

e Prohibido el uso de celulares o radios de comunicacion

encendidos en esta zona.

Tuberias y valvulas de lared de GLP

En cada salida del tanque se instalara una
combinacion de valvula de exceso de flujo con valvulas de
cierre tipo globo. Para la conduccion del fluido dentro de la
red, se instalaran véalvulas de cierre rapido de 31,75 mm

(11/4”) y 19,05 mm (3/4").

Las tuberias deberan ser de acero sin costura, su

espesor sera igual o mayor a lo indicado por las normas
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del ANSI B31.3; las tuberias a ser instaladas sobre
superficie seran cédula Sch 80 y seran roscadas. Las que
se instalaran bajo superficie seran cédula 40 y soldadas
para instalaciones soldadas. Ninguna tuberia en la red de

gas tendra diametro mayor de 50,8 mm (2").

Las tuberias seran pintadas de color amarillo
Caterpillar de acuerdo a lo que disponen las normas
vigentes y, en el caso de las tuberias soterradas, tendran
una cintilla que ayude a su identificacion en las futuras

excavaciones.

Cuando se instalen tuberias enterradas la
profundidad minima sera de 0,60 m bajo el nivel del piso y
contaran con protecciéon catdédica, con recubrimiento
anticorrosivo, acabado en pintura amarilla ocre, INDECORPI
S-3 (NTP 399.012), las siglas GLP y flechas que indiquen
el sentido del flujo, pintado en negro por cada metro de
tuberia, y cubierta de un material no corrosivo, tal como
arena de rio o polvo de cantera con un espesor de 0,30 m

como minimo.
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Al instalarse, las tuberias enterradas se tomara en
consideracion y precaucion sobre el efecto que puedan
tener sobre ellas las cargas originadas por el transito y
movimientos sismicos. Asimismo, debera tener la
sefalizacion en superficie para protegerlas de futuras

excavaciones.

Las tuberias y facilidades deben satisfacer las
normas y/o requisitos del ANSI B31.3, asi como lo indicado

a continuacion:

e Las tuberias enterradas deben contar con proteccion
contra la corrosion de acuerdo a las especificaciones
del NACE Standard RP 0169.

e Las partes metalicas de accesorios que resisten
presion deberan tener un punto de fusion minimo de
1089,15 K (1500 °F o 816°C), de acuerdo a lo que
indica la NFPA 58.

e Los accesorios roscados y los acoples seran de acero

clase 3000 o hierro maleable clase 300.
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Todas las instalaciones deberan observar las
disposiciones contenidas en las normas técnicas peruanas
y a falta de éstas, como requisito minimo, las siguientes
normas de NFPA: NFPA 10, NFPA 14, NFPA 15, NFPA 20,

NFPA 25, NFPA 26, NFPA 58 y NFPA 59.

Bomba de despacho para GLP

La bomba utilizada para el sistema de despacho de
GLP es una del tipo de paletas de desplazamiento
positivo, especialmente disefiada para operaciones
seguras, sin cavitacion, ver tabla XXXVI. Bomba para GLP,
marca Corken, o similar Modelo Coro FI® FF150CD3A con

motor de 5,6 kW (7,5 hp), 220 6 380 Voltios, 60 Hz .
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Tabla XXXVI. Caracteristicas de la bomba de GLP.

Marca: Corken.

Modelo: FF150CD3A
Procedencia: U.S.A.

Material externo: Acero ASTM A536

Bridadas, entrada 25,4 mm (1");

Conexiones: salida 31,75 mm (11/4 ") - ANSI 300

Revoluciones: 3450 min™ a 60 Hz; 2880 min™ a 50 Hz

Maxima presion de trabajo: | 2 76 MPa (400 psi)

Maxima presion diferencial: | 1 72 MPa (250 psi)

Temperatura de trabajo: Desde —305,15 K a 380,15 K (32 °C a 107 °C)

Tipo de impelente: Flotante.

Material de impelente: Bronce.

Material de O-ring: Buna — N

Material de sellos: Ni

Montaje de motor eléctrico: Base rigida con conexion directa entre motor
y bomba.

Motor eléctrico: A prueba de explosion de 5,6 kW (7,5 hp)

Fuente: Elaboracion propia

La bomba estara protegida contra sobrepresiones en
la seccion de descarga por tres dispositivos: una valvula
manual de retorno de liquidos, una valvula bypass
calibrada a la presién de trabajo y una valvula de
seguridad interna (de recirculacion) que actuara en caso
de que los dos sistemas anteriores fallasen. Esta
valvula de seguridad interna de recirculacién estaré

calibrada a 1,03 MPa (150 psi) de presion diferencial.
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La bomba estard instalada sobre una base de
concreto y tendra conexion para descarga de corriente
estatica. A la salida de la bomba se instalara un
manometro con glicerina de manera de controlar la

presion a la cual se esta operando.

Empaque a usar en las uniones bridadas

Sera una empaquetadura vegetal especial para gas

neoprene o nitrilo que soporta temperaturas mayores a

811,15 K (538 °C).

4.3.7 Valvula diferencial (bypass)

La valvula by pass sera de modelo Blackmer BV
38,1 mm (1 1/2"), la cual sera calibrada a 0,55 MPa
(80 psi). Esta valvula tiene un flujo maximo a esta presion
de 50 galones por minuto. El rango de ajuste es de entre

0,49 MPa a 0,86 MPa (71 psi a 125 psi).

Se puede cambiar el ajuste dentro del rango

establecido. Si se quisiera disponer otro ajuste fuera del
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rango, se requeriria cambiar el resorte de la valvula.

Blackmer ofrece resortes para los siguientes rangos:

e 0,138 MPa - 0,276 MPa (20 psi - 40 psi).

e 0,283 MPa - 0,483 MPa (41 psi - 70 psi).

e 0,490 MPa - 0,862 MPa (71 psi - 125 psi ; este es el
resorte estandar).

e 0,862 MPa — 1,034MPa (125 psi -150 psi).

4.4 EQUIPOS DE SEGURIDAD

4.4.1 Equipos para detectar atmosferas explosivas

Se instalaran, tres detectores continuos de
presencia de gases en la atmdésfera que se consideren
explosivos y para casos de fugas y/o incendios, marca
FIDE Gas, modelo C/30, uno debajo del dispensador, otro
junto al tanque de almacenamiento y otro cercano a la toma

de llenado.

Estos sensores estaran conectados a una central

de marca FIDE Gas, modelo C/30, ubicada en la zona de
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guardiania, que contard con una alarma sonora activada
cuando la concentracion de gases alcanza el 20 % del
nivel minimo de explosividad con las caracteristicas del
equipo a instalarse en la Memoria de equipos y
sistemas de seguridad. Este procedimiento, sera disefiado
de acuerdo a la norma NFPA 72, calibrado periédicamente
para detectar concentraciones de GLP en el ambiente y
medir al ciento por ciento el limite inferior de explosividad,
instalado y mantenido de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.

Sistema de agua de enfriamiento

El establecimiento de venta de GLP para uso
automotor, tendra el tanque soterrado, por lo que no se
requerira un sistema de agua de enfriamiento. El proyecto
considera dos hidrantes para proteccion contra incendio.
De esta manera, se cumple con los articulos: 96 del
Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 019-97-EM

modificado por el articulo 11 del Decreto Supremo
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N° 029-2007-EM vy del articulo 98 del Reglamento aprobado

por Decreto Supremo N° 019-97-EM.

Extintores contra incendio

Para el gasocentro de GLP se contard con dos
extintores contra incendio de acuerdo a lo que se indique
en la Norma Técnica Peruana N° 350.043, (independientes
de los que requiera el establecimiento que tiene en su
plano de Seguridad y Equipos Contra Incendio: S-01, que
en total es de 5 extintores) de 12 kg de capacidad, de
polvo quimico seco ABC a base de monofosfato de amonio,
con cabida de extincibn de 20A:80BC y con una
certificacion U.L. 6 NTP 350.062, que sera ubicado la isla

del dispensador y otro en la zona del tanque.

Existe otro en el patio de maniobras de la estacion,
un extintor rodante de 50 kg de capacidad polvo quimico
seco ABC a base de monofosfato de amonio y con rating
de extincion certificado - U.L. o NTP 350.043 — y con una

capacidad de extincion de 40A:240BC.
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4.4.4 Distribucién de los extintores

Los extintores seran ubicados de manera tal que
no se tenga que recorrer mas de 8 m para su
disponibilidad, menor a los 15 m exigidos, y ademas
estaran debidamente sefalizados, de acuerdo a la norma
técnica peruana vigente. (Ver plano de Seguridad y

Equipos Contra Incendio: S-01).

Su ubicacion sera la siguiente:

e Zona de tanque de almacenamiento: 1 de 12 kg
e Zona de la isla de despacho: 1de 12 kg
e Patio de maniobras: 1 de 50 kg

4.4.5 Alarmay equipo de primeros auxilios

El establecimiento de venta de GLP para uso
automotor tendra una alarma ubicada en la zona de
guardiania, capaz de emitir una sefial audible de 100 dB,

dando aviso oportuno en caso de presentarse una
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emergencia. Todos los teléfonos de la estacion seran
programados para tener entre los numeros de discado
rapido el niumero de la Central de Bomberos Voluntarios
del Perd. De igual manera al costado de cada teléfono se

encontraran los nimeros de emergencias.

Por ultimo, se contara también con un botiquin de
primeros auxilios ubicado en la zona administrativa,

equipado segun las indicaciones del Ministerio de Salud.

PLAN DE CONTINGENCIA

En concordancia con: Decreto Supremo N° 054-93-EM,
Decreto Supremo N° 030-98-EM, Articulo 53, Decreto Supremo
N°  015-2006-EM, Decreto Supremo N° 043-2007-EM,
R.C.D. OSINERMING N° 068-2007-OS/CD y R.G.G. OSINERGMIN
N° 474-2007-OS/GG, para proteccion ambiental en las actividades
de hidrocarburos, se elabora el plan de contingencia para
emergencias del Grifo Universitario, con la incorporacion e

instalacion de un gasocentro de GLP.
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La operacion de las instalaciones del Grifo Universitario,
considera la mitigacion de posibles riesgos y emergencias para lo
cual, es necesario contar con un instrumento de prevencion de
riesgos considerando las posibles ocurrencias de derrames, rotura
o abertura de los tanques soterrados, desgaste o corrosion de las
tuberias, imprevision en obras de excavacion para otros fines por
deterioro de los sistemas de almacenamiento y conduccion a

maquinas o por actos de terrorismo y sabotaje.

La prioridad en la ejecucion del plan de contingencia para
emergencias, sera la preservacion de la vida humana y la atencion

a las personas heridas o afectadas por la emergencia.

El plan de contingencia elaborado y descrito tiene como
base el modelo presentado por el Organismo Supervisor de la
Inversion de Energia y Mineria (OSINERGMIN) y de las empresas
dedicadas a rubro de comercializacion de hidrocarburos liquidos y

el GLP de nuestra region Tacnha.
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4.5.1 Descripcion de las operaciones

4.5.1.1 Actividad y operaciones principales

El Grifo Universitario, esta dedicado a la
actividad de comercializacion de  combustibles
liquidos derivados de los hidrocarburos y el gas

licuado de petréleo.

4.5.1.2 Capacidad de almacenamiento (galones)

El establecimiento tiene instalados los tanques
para el almacenamiento de combustibles liquidos y
GLP segun la tabla XXXII (con 5 productos con un
total de 25 100 galones) El establecimiento contara
con tres islas de despacho como se detalla a en la

tabla XXXI.

4.5.2 Estudio de riesgo

4.5.2.1 De nivel tecnolégico

45211 Incendio

El incendio, es la propagacion del
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fuego que abrasa lo que no esta
destinado a arder. Para que se produzca
un incendio, primero tendria que
producirse una fuga de combustible o
gas y encontrar una fuente de calor que

inicie la combustion.

De los productos que se
comercializaran en el establecimiento,
los que tienen el mayor riesgo de
producir un incendio, son los gasoholes
y el gas, ya que dentro de sus
caracteristicas esta la de ser muy

inflamables.

Posible incendio en la zona del
tanque de almacenamiento soterrado

de GLP

En esta zona, un incendio puede ser

causado por:
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- Sobre presién por exceso de llenado
debido a falla en el indicador de nivel.

- Falla en la valvula de alivio.

- Falla del material del tanque.

- Falla de soldadura.

- Fugas durante el drenaje de agua.

Cualquiera de estas fallas produce
fuga de GLP, generandose una nube de
vapor que al entrar en contacto con
cualquier fuente de ignicidn, originara
deflagracion de la masa del GLP vy
posterior incendio localizado en el punto

de fuga.

En el caso de ocurrencia de un
incendio, en la zona de almacenamiento
de GLP siendo un tanque soterrado, no
se encuentra ninguna area del tanque
expuesto al fuego, salvo el punto de
fuga. Se deben seguir las siguientes

acciones pre-planeadas: deteccion,
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alarma, evacuacion de terceros (incluye
vehiculos), acciones operativas,
extincion de incendios exteriores,
extincion final y reacondicionamiento del

area.

Posible incendio en la zona de
descarga del camidn-tanque al
tanque de almacenamiento de

combustibles liquidos y de GLP

El riesgo de incendio puede ser

causado por:

- Rotura de mangueras

- Rotura de tuberia de acero

- Falla de empaquetaduras y sellos

- Valvulas de drenaje de la linea

abiertas

En esta zona lo mas comdn es la
rotura de sellos mecanicos en pleno

funcionamiento, produciéndose
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derrames de producto con posterior

incendio.

Se deben seguir las siguientes
acciones pre-planeadas: deteccion,
alarma, evacuacion, corte de energia
eléctrica, evacuar unidades moviles,
control de fugas (si fuera el caso) y
extincion simultanea con extintor rodante
de polvo quimico seco ABC con rating
(40 A y 240BC) de 50 kg y apoyo con
extintores portatiles de polvo quimico
seco ABC con rating (20 A y 80 BC) de

12 kg .

c. Posible incendio en la zona de

despacho

En esta zona, la fuga de GLP, puede
producirse por:
- Fuga en la linea de llegada a las

magquinas despachadoras, por
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corrosion o por dafios mecanicos o
por las conexiones roscadas.

- Falla en la manguera de despacho.

En caso de que ocurriera un incendio
en esta zona se debera utilizar los
extintores. Se deben seguir las
siguientes  acciones  pre-planeadas:
deteccion, alarma, evacuacion, corte de
energia eléctrica, evacuar unidades
moviles, control de fugas (si fuera el
caso) y extincion simultanea con extintor
rodante de polvo quimico seco ABC de
50 kg y apoyo con extintores portéatiles
de polvo quimico seco ABC con rating

(20 Ay 80BC) de 12 kg .

d. Otros escenarios

En caso de cualquier otro posible
incendio o fuga que pudiera presentarse,

sera necesario preparar las acciones
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pre-planeadas para cada caso de

acuerdo a lo siguiente:

Incendio en sala de maquinas:
Deteccion, alarma, evacuacion, corte de
energia eléctrica, acciones operativas
(cerrar valvulas, etc.), enfriamiento,
extincion simultanea con extintor rodante
de polvo quimico seco de 50 kg y apoyo
con extintores portatiles de polvo

quimico seco ABC con rating de 12 kg .

Incendio de camion cisterna:
Deteccion, alarma, evacuacion, retirar
vehiculos (si es posible) y proceder de
acuerdo al tipo de emergencia utilizando
agua de los hidrantes de la red publica

para enfriamiento y polvo quimico seco.

Fugas sin incendios: Deteccion,
alarma, control de fuentes de
alimentacion de la fuga, control de la

propagacion de la fuga, despejar el area
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y establecer procedimiento para la

disipacién del producto.

Incendio en éarea de oficinas:
Deteccion, alarma, corte de energia
eléctrica, control y extincion con

extintores y/o mangueras de agua.

Incendios en terceros (exposicion):
Alarma y preparativos defensivos para
enfriar equipo expuesto. Eventualmente
se podra apoyar desde el
establecimiento en el control y extincion
de la emergencia. Por parte de las
instalaciones del establecimiento, las
situaciones de peligro pueden producirse
por una mala operacion de despacho o
por deficiencia del equipo,
especialmente la conexion al tanque de
GLP del vehiculo o un derrame por
exceso de carga en el caso de los

combustibles liquidos. El establecimiento
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contara con dos pulsadores de parada
de emergencia que automaticamente
apagaran todos los motores y maquinas
despachadoras tanto en la zona de
combustibles liquidos y otra en la zona

de GLP.

Causa de Incendio: Otra posibilidad de
gue se produzca un incendio seria el
calentamiento de las lineas de
combustible, especialmente las de GLP,
por una causa externa. Si el
calentamiento llegara al tanque de
almacenamiento de GLP, que estara

soterrado, podria producirse un Bleve.

Bleve (Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion): Es el estallido
producido por calentamiento externo de
un recipiente que contiene un liquido a
presion, al perder resistencia mecanica

el material de la pared y estanqueidad



452.1.2

209

bruscamente. El estallido es
particularmente violento, pues al estar el
liquido interior muy sobrecalentado, se
produce su ebullicibn a partir de la

nucleacion instantanea.

El Bleve es una explosion mecanica,
ocurre cuando el recipiente que contiene
el liquido colapsa debido al calor y la
presion, por la expansion del vapor del

liquido en ebullicién.

El tiempo que demora en llegar una
unidad de bomberos, desde la estacion
ubicada en calle 2 de Mayo con Inclan
(cercado) hasta el Grifo Universitario,
ubicado en la Av. Jorge Basadre

Grohmann es de 10 minutos.

Fugas

El almacenamiento de los combustibles
liquidos y del GLP se hara en tanques

soterrados, donde el mayor riesgo, es
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gue se produzca una fuga por una
corrosion localizada debido a una falla
del material o de la soldadura. Como ya
se indico, el mayor riesgo del
almacenamiento es la corrosion que
puede provocar una fuga, por lo tanto es

importante bloquear ésta.

La prevencion del riesgo esta
directamente ligada a la proteccion
anticorrosiva de los tanques, lo cual
requiere que las planchas con las que se
fabriquen, especialmente el tanque para
almacenamiento de GLP, tengan las
especificaciones que correspondan y la
construccion del tanque sea realizada
por una empresa con la tecnologia y
calidad suficiente para garantizar la

durabilidad.

Adicionalmente, para GLP se deberan

efectuar las pruebas radiogréficas a las
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soldaduras al 100 % y también efectuar
las pruebas hidrostaticas que se
requieren, antes de poner los tanques en

servicio.

Si llegara a producirse una emergencia
por fuga de gas del tanque a causa de
una fisura o perforacion debido a la
corrosion, debera declararse
inmediatamente el establecimiento en
emergencia, dando aviso al Cuerpo de
Bomberos, a la Policia y a Defensa Civil,
a fin de proceder a cercar un area de
seguridad con desvio del transito

vehicular.

Paralelamente, debe contemplarse la
posibilidad de trasvasar el GLP del
tanque, donde se estad produciendo la
fuga a un camidn-tanque, a fin de evitar

gue un volumen mayor de gas se mezcle
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con el aire, formando una mezcla

inflamable.

Derrames

Los derrames de GLP, en la isla de
despacho, por rotura de manguera
cuando un vehiculo arranca sin haber
desconectado la misma se minimizan
usando unos dispositivos llamados,
break away, que sirven para separar las
mangueras y cortar el flujo de

combustible.

La descarga de los combustibles liquidos
y del GLP con los que se abastece al
establecimiento, debe ser efectuada
tomando todas las precauciones que
sean necesarias para evitar accidentes
y/lo fugas de combustible o gas. Las
fugas se producen por acoplamientos
incorrectos de la manguera de descarga

del producto y la boca de llenado, en el
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caso de los combustibles liquidos, o los
acoplamientos para gas licuado y vapor
de GLP en el caso de la descarga de
GLP. También las fugas pueden
producirse  por  acoplamientos vy
mangueras en mal estado. Otro aspecto
de riesgo en la descarga, lo constituye el
alineamiento de valvulas para la
descarga de GLP. Un mal alineamiento
puede producir un incremento de presion
en las lineas de GLP produciendo una

fuga de gas.

También un vehiculo que va a surtirse
de combustible liquido o GLP, bajo
ciertas circunstancias puede provocar
una situacion de riesgo al chocar con los
dispensadores y producir un derrame de
combustible liquido o fuga de gas. Para
prevenir el derrame los dispensadores
de combustibles liquidos cuentan con

valvulas de seguridad ubicadas debajo
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de los dispensadores y debidamente

ancladas a la base de la isla.

Se contara con extintores en las islas de
despacho, para sofocar cualquier tipo de

incendio que se pudiera ocasionar.

La existencia de baldes de arena para
emergencias y dos pulsadores de
parada emergencias que
automaticamente apagaran todos los
motores y maquinas tanto en la zona de
combustibles liquidos y en la zona de

GLP son elementos prevencion.

45.2.2 Nivel natural

45221 Sismos

La ciudad de Tacna, no esta libre de
sufrir los embates de la naturaleza, por
su ubicacién en zona sismica, la zona
del establecimiento se encuentra dentro

de esta area de alta sismicidad
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comprendida entre 0 km a 71 km de

profundidad (muy superficiales).

Un sismo de alta intensidad podria
producir dafio especialmente en las
uniones soldadas de los tanques vy
tuberias, con fisura por las cuales pueda

fugar el producto.

Lluvias Intensas

La posibilidad de que ocurra una
inundacién que pueda afectar a las fosas
donde se Iinstalaron los tanques de
combustibles liquidos y GLP, debe ser
tomada en cuenta puesto que por
acciones del Fenomeno del Nifio, se

producen épocas de lluvia intensa.

Una inundacion puede originarse debido
a cualquiera de las siguientes causas:
- Desborde de algun rio o laguna

-  Marea alta
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- Elevacién de la napa freatica
- Precipitaciones pluviales intensas
- Ruptura o colapso de alguna tuberia

matriz de agua o desagie

Por la ubicacion del establecimiento,
solo puede considerarse como riesgo
potencial, la inundacion por causa de
precipitaciones pluviales intensas Yy/o
ruptura o colapso de tuberia matriz de
agua o desague y al desborde del canal
de rio, las otras causas quedan
descartadas, puesto que la ciudad de
Tacna esta a 65 km del mar, con napa
freaticas a un profundidad promedio de

170 m .

Vientos fuertes

Respecto a los vientos que en su mayor
parte provienen del sur y estan dentro
del rango de brisa deébil, deberan ser

tomados en cuenta solo en el caso que
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se produzca una fuga de gas, que
podrian llevar estos gases hacia areas
de mayor riesgo sobre todo de poblacion

urbana.

Si se produce un movimiento sismico de
gran intensidad, suspender cualquier
operacion que se esté realizando en el
establecimiento, antes de reanudarla
evaluar que no se haya producido

ninguna fuga.

Es recomendable, asegurar los tanques
para evitar su flotabilidad en casos de
inundacién, aunque  éstos  estén

enterrados.

Se debera entrenar al personal para
hacer frente a los fenOmenos naturales
que puedan presentarse. El
entrenamiento debera coordinarse con
El Cuerpo de Bomberos del Pera y

Defensa Civil.
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4.5.2.3 Nivel humano

Existen probables escenarios de riesgo dentro

del establecimiento producidos por agentes internos

como los accidentes de trabajo ocasionados por los

trabajadores y los actos delictivos provocados por

agentes externos.

45231

Por actos delictivos

Entre los actos delictivos que pueden
presentarse con mas frecuencia Yy
puedan afectar el normal funcionamiento
de las operaciones en el

establecimiento, tenemos:

- Atentados terroristas
- Vandalismo callejero

- Asaltos

Para poder minimizar los riesgos a los
que puede estar expuesto el
establecimiento, en lo referente a este

tipo de eventualidades, se debera contar
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en el plan de contingencias con
procedimientos que tengan como
finalidad prevenir la ocurrencia de estas
eventualidades. A continuacion se

indican algunas recomendaciones:

- El personal de vigilancia debe estar
perfectamente calificado.

- Debera establecerse coordinaciones
con serenazgo y la delegacion
policial mas cercana.

- Durante las 24 horas del dia, la
vigilancia debera estar atenta a la
presencia de extrafios que merodeen
por la zona.

- Crear areas restringidas solo para el
personal.

- Controlar la salida o entrada de
material y equipo.

- Revisar bultos y maletines que porten

personas ajenas al establecimiento.
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- En caso de detectar un paquete
extrafio dar aviso a la Unidad de

Desactivacion de Explosivos (UDEX).

En caso de sospechar la presencia de
artefactos  explosivos, seguir las

siguientes recomendaciones:

- Las normas basicas que el personal
debe tener en cuenta al hallar un
paquete sospechoso son: no tocar,
no mover y no levantar, solo debe
observar y anotar lo que vea,
permaneciendo el menor tiempo
posible cerca del lugar.

- Llamar a la UDEX.

- Acordonar el area evitando que
ingrese personal.

- Realizar la evacuacion del area y
tomar distancia de seguridad.

- Si se va a efectuar un registro debe

hacerse de afuera hacia adentro.
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Los actos delictivos, en su modalidad de
atentados terroristas, son casi
inexistentes en la ciudad de Tacna, por
lo que no constituyen un riesgo

potencial para las instalaciones.

Los actos delictivos como vandalismo
callejero y asaltos que si podrian
considerarse como riesgo potencial de la
unidad operativa, son los que podrian
estar dirigidos a paralizar las actividades
de la empresa y por la forma en la que
se cometen causarian grave dafo a las
instalaciones, pudiendo producirse un
incendio u otro siniestro de grandes

proporciones.

Por accidentes de trabajo

Se pueden presentar en cualquiera de
las etapas del proceso de Ila
manipulacion de combustibles que se

desarrollard en la unidad operativa y
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estan referidas a intoxicacion del
personal por inhalacion de vapor de
combustible, heridas por accidente
vehicular, quemaduras por incendio

provocado.

4.5.2.4 Identificacion de los riesgos inherentes al

establecimiento

Amenaza: Peligro latente ¢ factor de riesgo externo
asociado a la posibilidad de que ocurra un incidente
en el transporte, carga y descarga de combustibles
liquidos y gas. Matematicamente, es la probabilidad
de exceder un nivel de ocurrencia de un incidente en

un cierto lugar y en un cierto tiempo.

Vulnerabilidad: Grado de pérdida o dafio resultado
de la ocurrencia de un incidente, cuantificado como
sin dafio o con dafio, es decir, es la predisposicion
intrinseca de que se genere algun incidente durante

las operaciones.
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Riesgo: Es el resultado de la evaluacion de la
amenaza del incidente y el grado de vulnerabilidad

gue genera éste.

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

En la tabla XXXVII, se encuentra la calificaciéon de los

riesgos inherentes.

Tabla XXXVII. Calificacion

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo

<>
>
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Fuente: “Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental”

NOTA. Clasificacion: A =ALTO; M =MEDIO; B =BAJO

En la tabla XXXVIIl, se encuentra la matriz de
evaluacion de incidentes o siniestros producidos en el

establecimiento.
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Tabla XXXVIIl. Matriz de evaluacion de incidentes

0 siniestros
INCIDENTES AMENAZA | VULNERABILIDAD | RIESGO
INCENDIO M A A
FUGA A M
DERRAME A A A
SISMOS M A A
LLUVIAS INTENSAS B B B
VIENTOS FUERTES B B B
ACTOS DELICTIVOS M A A
ACCIDENTES DE
TRABAJO B M M

Fuente: “Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental”

4.5.2.5 Analisis de riesgos

Con el andlisis de riesgos se busca:

e Detectar en forma oportuna e inmediata los
posibles escenarios de emergencias que
pudieran presentarse en el establecimiento,
con el propésito de controlarla, restringirla o
extinguirla mientras se pueda.

e Establecer métodos de control que eliminen o
reduzcan situaciones de riesgos.

e Diseflar un eficaz sistema de seguridad y
proteccion contra incendio. Estas acciones
deben cumplirse por las siguientes razones:

proteger las vidas humanas y salvaguardar las
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instalaciones, el producto, materiales del
establecimiento, asi como los bienes de la

propiedad privada.

Para ello se analizaran los riesgos naturales de
origen geoldgico, sismico e hidrogeoldgico, que
podrian tener efecto sobre las instalaciones del
establecimiento. De igual manera, se desarrollaran
medidas de seguridad en el manipuleo, las
consecuencias en caso de incumplimientos de las
normas vigentes y organizacion para el control de

emergencias.

Con la descripcion hecha del proyecto, se pueden
establecer los riesgos potenciales que se pueden
producir en las instalaciones para la comercializacion

de los combustibles.

En la tabla XXXIX, se observa la matriz de riesgos

potenciales.
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Tabla XXXIX. Matriz de riesgos potenciales

N°

RIESGO

PARAMETROS TECNOLOGICOS
INATURALES AFECTADOS - IMPACTO
RELACIONADO

VALORACION

NIVEL
TECNOLOGICO

INCENDIO

Provocados por chispas eléctricas, colilla de
cigarros, falta de sistemas de seguridad.
Impacto:
Medio fisico : destruccion de infraestructura e
instalaciones
Medio biol6gico: contaminacion del aire
Medio humano : riesgo de vida

Alta

FUGA

Probabilidad de ocurrencia por rotura de
tuberia o tanque y manguera de despacho.
Impacto:
Medio fisico : Suelo , alcantarillado
Medio biolégico: jardines y/o fauna doméstica
Medio humano : Personas

Media

DERRAME

Probabilidad de ocurrencia por operacion
defectuosa en la descarga.
Impacto:
Medio fisico : Suelo

Alta

NIVEL NATURAL

SISMOS

Provocados por reacomodo de Placas
tectonicas.
Impacto:
Medio fisico : dafio a la infraestructura e
instalaciones
Medio _humano : riesgo de vida

Alta

LLUVIAS
INTENSAS

Provocados por fenémeno Natural del Nifio o
Nifia.
Impacto:
Medio fisico: dafio a la infraestructura e
instalaciones.

Baja

VIENTOS
FUERTES

Provocados por fenémeno natural del Nifio o
Nifia.
Impacto:
Medio fisico: destruccion de instalaciones
propias y /o del entorno.
Medio humano : riesgo de vida

Baja

NIVEL HUMANO

ACTOS
DELICTIVOS

Provocados por protestas o disturbios
sociales, asaltos y/o atentados.
Impacto:
Medio fisico : dafio o destruccion de
infraestructura e instalaciones
Medio humano :dafio a trabajadores riesgo de
vida

Alto

ACCIDENTES DE
TRABAJO

Provocados por inexperiencia en el desarrollo
de los procesos de manipulacién de
combustibles y otros.

Impacto:

Medio fisico : dafio a las instalaciones
Medio humano :dafio a trabajadores con
riesgo de vida

Medio

Fuente: “Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental”
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4.5.3 Organizacion de las brigadas

La unidad operativa, contara con la siguiente

organizacion:

4.5.3.1 Comité de seguridad

El comité de seguridad es el organismo
responsable del plan de contingencias, sus
funciones basicas son programar, dirigir, ejecutar y
evaluar el desarrollo del plan de contingencias,
organizando ademas, las brigadas. Esta constituido
por:

e Director de la emergencia
e Jefe de mantenimiento

e Jefe de seguridad

Al accionarse la alarma de emergencia, los
miembros del comité de seguridad, que se
encuentren en la unidad operativa, se dirigiran al
punto de reunion pre establecido donde
permaneceran hasta que todo el personal haya sido

evacuado.
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4.5.3.2 Brigadas

El aspecto mas importante de la organizacion de
emergencias, es la creacion y entrenamiento de las

brigadas.

4.5.3.2.1 Estructura de las brigadas

El esquema se encuentra en la figura 47.

JEFE DE BRIGADA
Jefe de Playa

SUB JEFE DE BRIGADA
Sub - Jefe de Playa

BRIGADA BRIGADA PRIMEROS BRIGADA DE BRIGADA CONTRA
CONTRAINCENDIO AUXILIOS EVACUACION FUGAS Y DERRAMES
Operador de isla Operador de isla Operador de isla Operador de isla

Figura 47. Estructura de las brigadas
Fuente: OSINERGMIN.

4.5.3.2.2 Funciones de las brigadas

a) Jefe de brigada, director del plan
Sus funciones estan mas relacionadas

con el manejo de ayuda externa y
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comunicaciones oficiales sobre la
contingencia de acuerdo a la

magnitud de la misma.

Comunicar de manera inmediata a la
alta direccibn de la empresa la
ocurrencia de la emergencia.
Verificar que los integrantes de las
brigadas estén capacitados para
enfrentar la emergencia.

Estar al mando de las operaciones
para enfrentar la emergencia.
Efectuar un seguimiento general de
la emergencia.

Es la Unica persona autorizada para
dar informacion a la prensa sobre la
emergencia y su control.

De ser el caso, solicitar la
colaboracion de entidades estatales
y/o particulares. Por ejemplo, si hay
un derrame por accidente del camion

cisterna, se ha extendido hasta la via
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publica, debe llamar a la policia para
que desvie el transito.

e Autorizar la apertura de cuentas
especiales de gastos para cubrir la

emergencia

b) Sub jefe de brigada

Reemplazar al jefe de brigada en caso
de ausencia y asumir las mismas

funciones establecidas.

4.5.3.3 Brigadas contra incendio

e Comunicar de manera inmediata al jefe de
brigada de la ocurrencia de un incendio.

e Actuar de inmediato haciendo uso de los equipos
contra incendio (extintores portatiles).

e Estar lo suficientemente capacitados y entrenados
para actuar en caso de incendio.

e Activar e instruir en el manejo de las alarmas
contra incendio colocadas en lugares estratégicos

de las instalaciones.
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Recibida la alarma, el personal de la citada
brigada se constituird con urgencia en el lugar
siniestrado.

Iniciado el fuego se evaluara la situacion, la cual
si es critica informara al Comité de Seguridad
reunido para que se tomen las acciones de
evacuacion de los pisos superiores (si los
hubiera).

Adoptara las medidas de ataques que considere
conveniente para combatir el incendio.

Se utilizara de manera adecuada los equipos de
proteccion personal para los integrantes que
realicen las tareas de extincion.

Al arribo de las Compafila de Bomberos se
informara las medidas adoptadas y las tareas que
se estan realizando, entregando e mando a los
mismos Yy ofreciendo la colaboracion de ser

necesario.

4.5.3.4 Brigadas de primero auxilios

Conocer la ubicacion de los botiquines en el
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establecimiento y estar pendiente del suministro
con medicamento oportunamente.

e Brindar los primeros auxilios a los heridos leves
en las zonas seguras.

e Evacuar a los heridos de gravedad a los
establecimientos de salud mas cercanos a las
instalaciones.

e Estar suficientemente capacitados y entrenados

para afrontar las emergencias.

4.5.3.5 Brigada de evacuacién

e Comunicar de manera inmediata al jefe de
brigada, el inicio del proceso de evacuacion.

e Reconocer las zonas seguras, de riesgo y las
rutas de evacuacion de las instalaciones a la
perfeccion.

e Abrir las puertas de evacuacion de las oficinas y
otros ambientes, si se encontraran cerrados.

e Dirigir al personal y visitantes en la evacuacion de

las instalaciones.
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e Verificar que todo el personal y visitantes hayan
evacuado las instalaciones.

e Conocer la ubicacion de los tableros eléctricos,
paradas de emergencia, llaves de suministro de
agua y tanque de combustibles.

e Estar suficientemente capacitados y entrenados

para afrontar las emergencias.

4.5.3.6 Brigada contra fugas/derrames

e Comunicar de manera inmediata al jefe de
brigada, de la ocurrencia de una fuga o derrame.

e Actuar de inmediato haciendo uso de los cilindros
con arena, pafos absorbentes y tierra.

e Estar lo suficientemente capacitados y entrenados
para actuar en caso de fuga y derrame.

e Activar e instruir en manejo de las alarmas de
fuga y derrame, colocadas en lugares estratégicos
de las instalaciones.

e Recibida la alarma, el personal de la brigada, se

constituird con urgencia en la zona de ocurrencia.
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Producida la fuga o derrame se evaluara la
situacion, si es critica, se informar4 al Comité de
Seguridad reunido, para que se tomen las
acciones de evacuacion del establecimiento.
Adoptara las medidas de ataque que considere
conveniente para combatir la fuga o derrame.

Se utilizard de manera adecuada los equipos de
proteccion personal para los integrantes que
realicen las tareas de control de la fuga o
derrame.

Al arribo de la Compafila de Bomberos, se
informara las medidas adoptadas y las tareas que
se estan realizando, entregando el mando a los
mismos y ofreciendo la colaboracion de ser

necesaria.

4.5.3.7 Pautas para las brigadas

En caso de siniestro, se informara de inmediato al
Comité de Seguridad, por medio de telefonia de
emergencia o alarmas de incendio. Si la situacion

lo permite, se intentara dominar el siniestro con
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los elementos disponibles en el area, con el apoyo
de la brigada de emergencias, sin poner en
peligro la vida de las personas.

Si el siniestro no puede ser controlado debera
evacuar al personal conforme lo establecido,
disponiendo que todo el personal forme frente al
punto de reunién pre-establecido.

Mantendra informado en todo momento al
Director, sobre la emergencia, lo que acontece en
el piso.

Revisaran los compartimentos de bafios y lugares
cerrados, a fin de establecer la desocupacion del
lugar.

Se cerraran puertas y ventanas.

Mantendra el orden de evacuacion, evitando actos
gue puedan generar panico, expresandose en
forma enérgica, pero prescindiendo de gritar a fin
de mantener la calma.

La evacuacion sera siempre hacia las rutas de

escape, siempre que sea posible.
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El responsable de piso informara al director de la
emergencia, cuando todo el personal haya
evacuado el piso.

Los responsables de los pisos no afectados, al ser
informados de una situacion de emergencia
(alerta), deberan disponer que todo el personal
del establecimiento forme frente al punto de

reunion pre-establecido.

Posteriormente aguardaran las indicaciones del

Director de la emergencia, a efecto de poder evacuar

a los visitantes y empleados del lugar.

4.5.3.8 Pautas para el personal que se encuentra en la

zona de la emergencia

Todo el personal permanente del establecimiento
debe conocer las directivas generales del plan de
evacuacion.

El personal que observe una situacion anémala
en donde desarrolla sus tareas, debera dar aviso
en forma urgente, de la siguiente manera:

- Auvisar al jefe de inmediato
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- Accionar el pulsador de alarma
- Utilizar el teléfono de emergencia

e Se aconseja al personal que desconecte los
artefactos eléctricos a su cargo, cerrando puertas
y ventanas a su paso.

e Segun las instrucciones del encargado del
establecimiento, procedera a abandonar el lugar,
respetando las normas establecidas para el caso.

e Seqguir las instrucciones del responsable del
establecimiento.

e No perder tiempo recogiendo objetos personales.

e Caminar hacia el area de seguridad.

e Bajar las escaleras caminando, sin hablar, sin

gritar ni correr, respirando por la nariz.

4.5.4 Equipamiento

4.5.4.1 Método de proteccién

La unidad Operativa cuenta con los siguientes
equipos e implementos de seguridad para combatir

emergencias, tal como se observa en la tabla XL.
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Tabla XL. Equipos e implementos de seguridad

Equipo

Agente

Lugar Capacidad | Cantidad | Observaciones Sl

Extintor

Con
Certificacion
UL RATING

20A Y
80BC

Pared
externe} de la 12 kg 4 Equp
oficina portatil
administrativa

Extintor

Con
Certificacion
UL RATING

20A Y
Patio de 80BC

Equipo

12kg 4 portatil

maniobras Con

Certificacion

UL RATING
40A Y
240BC

Equipo

50kg 1 rodante

Fuente: Elaboracion propia

Ademas cuenta con:

Cilindros con tapas para acumular el combustible
derramado y recogido con esponjas.

Cilindros con arena para cubrir los derrames
producidos y recoger los residuos de
combustibles.

En torno al establecimiento existen dos grifos de
agua contra incendios (hidrantes) pertenecientes
a la red publica de agua potable de EPS Tacna
para uso de los bomberos (1 en la Av. Jorge
Basadre Grohmann y otro al costado del ingreso

por la Av. Collpa).
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e Cilindro para desechos contaminantes.

e Un (1) interruptor de emergencia para cortar
energia a los dispensadores y bombas remotas
del sistema de despacho de combustibles
liquidos.

e Un (1) interruptor de emergencia para cortar
energia al dispensador y bomba de impulsién del
sistema de despacho de gas licuado de petréleo.

e Botiquin basico de primeros auxilios.

e Adicionalmente contamos con silbatos para
emergencias, conos de seguridad, sogas,

linternas anti-explosivas, etc.

4.5.4.2 Planos del establecimiento

El establecimiento cuenta con Plano de
Seguridad, en el cual se representa graficamente la
localizacion equipos contra incendio y vias de

evacuacion.
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4.5.4.3 Listado de elementos basicos para el botiquin de

primeros auxilios

A continuacion, se lista los elementos basicos
de dotacion para el botiquin de primero auxilios,
teniendo en cuenta, que en ellos existen
medicamentos, pero, éstos se deben suministrar

sélo con la autorizacion del médico.

e Unguento para quemaduras.

e Vendas especiales para quemaduras.

e Bajalenguas.

e Bolsas de plastico.

e Esparadrapo de papel y tela.

e Férulas para el cuello, gasa en paquetes
independientes.

e Juegos de inmovilizadores para extremidades.

e Pinza para cortar anillos.

e Solucion salina o suero fisiolégico en bolsa
(Unicamente para curaciones).

e Tijeras.
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e Vendas adhesivas, vendas de rollos de diferentes
tamanos y vendas triangulares.

e Linterna de uso médico.

e Elementos de proteccion personal del auxiliador.

e (Guantes quirargicos, tapabocas, etc.

455 Sistema de comunicacién de emergencia

Se han definido los tipos de sefal de alerta y de
alarma, a utilizar en cada caso segun los medios
disponibles. Si se oyen sirenas, timbres o silbatos de
duracion continua y prolongada indica que se trata de
sefial de alerta, si se escucha, sirenas, timbres o
silbatos de duracion breve e intermitente indica que se
trata de sefal de alarma.

Cuando se usa la megafonia, se propalaran mensajes
claros y concisos a emitirse sin provocar panico en los
ocupantes.

Para las sefiales de origen eléctrico, se ha tenido en
cuenta alternativas para el caso de apagdén (uso de

baterias, silbatos, etc.).
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e Para evitar el panico, se ha planificado la evacuacion
para que la salida, se realice de la misma forma, que se

hace habitualmente para las actividades comunes.

En caso de siniestro, el jefe de brigada o quién esté en
el momento del inicio de la emergencia, sera el responsable

de efectuar las llamadas de emergencia de acuerdo a la

tabla XLI.
Tabla XLI. Directorio telefénico

NOMBRE TELEFONO (S)
AMBULANCIAS - Tacna
HIPOLITO UNANUE /CENTRAL TELEFONICA 423431
ALO ESSALUD. 244954 - 245100
BOMBEROS - Tacnha
CENTRAL 116
EMERGENCIAS POLICIALES - Tacna
EMERGENCIAS PNP 105 — 423041
ESCUADRON DE EMERGENCIA PNP 314636
UDEX (DESACTIVACION DE EXPLOSIVOS) 414141
URGENCIAS MEDICAS (HOSPITALES) - Tacha
EMERGENCIA 242121
ESSALUD / EMERGENCIA 422213 - 423181
DIRECCION REGIONAL ENERGIA Y MINAS (Lima) 475-0065
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS-DGH - Tacna 414398
OSINERGMIN (Lima) 264 - 0450
OSINERGMIN (Tacna) 245844

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.6 Acciones de respuesta

45.6.1 Incendios

Responsabilidades: Es obligacion de todo el
personal, conocer y observar las reglas de prevencion
de incendio y procedimientos de emergencia

contenidos en este plan.

La unidad operativa, cuenta con la organizacion
y el equipo béasico para controlar cualquier incendio,
siempre y cuando se active el Plan de Contingencias
en forma oportuna y de acuerdo a las instrucciones y

normas establecidas.

Deteccion de situaciones de emergencias y
aviso; cualquier situacion de riesgo de incendio, debe
ser informada al Jefe de Operaciones de Emergencia.
En caso de amago de incendio o incendio, la persona
que lo detecte, alertard de la situacibn a los

responsables.
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En caso que alguna persona detecte un
incendio y considere que con los medios a su alcance
(extintor, agua, etc.) puede controlar la situacion, debe

hacerlo sin exponerse.

Acciones de respuesta:

a) Durante el incendio

En caso de que el incendio se produzca, se debe
evitar que el fuego se extienda rapida y libremente,
es decir solamente debera causar el menor dafo
posible. En caso de siniestros, éstas son las

indicaciones minimas que se deben considerar:

e Todas las personas que detecten fuego
intentaran extinguirlo, o contener las llamas
para que no se expandan, con los medios
disponibles (extintores, arena, agua, etc.).

e EIl personal que se encuentre en el area de
ocurrencia del incendio, notificara de inmediato
al Comité de Emergencia, para coordinar las

acciones a seguir en la extinciéon del fuego.
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Se solicitard la presencia de bomberos en
areas proximas a centros urbanos, para ello,
se dispondra en lugares visibles los nameros
telefonicos de emergencias, a efectos de
obtener una pronta respuesta al
acontecimiento.

La Supervision del area, debera evacuar a
todo el personal ajeno a la emergencia,
destinandolo a lugares seguros pre-
establecidos (puntos de reunién).

La brigada de emergencia realizara, instruira e
implementara el plan de respuestas ante
emergencias de fuego, acorde a las

caracteristicas del area comprometida.

b) Después del incendio

Mantener la calma y cerciorarse que se haya
sofocado todo tipo de llamas asegurandose
que no existan focos de reinicio de llamas o
fuego.

Realizar labores de rescate de personas si las

hubiese, brindandoles los primeros auxilios de
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ser el caso o transportandolas al centro médico
mas cercano.

Acordonar o restringir el acceso de personas
no autorizadas al establecimiento.

Realizar los trabajos de remocion 6 retiro de
escombros y limpieza.

Evaluar los dafos ocasionados al entorno,
vecindad y medio ambiente asi como evaluar
las pérdidas sufridas a nivel humano, de
infraestructuras y patrimonial.

La disposicion final de materiales
contaminados o impregnados de combustibles,
deberd ser realizada a través de empresas
autorizadas para dicho fin, para lo cual, seran
contratadas por el propietario u operador del
establecimiento.

Elaborar un informe preliminar del incendio y
remitirlo al OSINERGMIN, dentro de las
24 horas de producido, de acuerdo a los
procedimientos y a los formatos

establecidos.
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Infformar a otras autoridades locales o

centrales segun corresponda.

4.5.6.2 Fugas

Estas indicaciones son las mas generales que

existen para el caso de fugas, especificando que para

cada combustible, en particular el procedimiento de

actuacion depende de las cartillas de seguridad.

Acciones de respuesta:

Detener la fuga si ésta accibn no implica un
riesgo.

Cubrir las alcantarillas y registros, evacuar los
s6tanos y las zanjas en las que haya
trabajadores. El vapor puede proporcionar una
atmosfera explosiva.

Advertir a todas las personas del peligro

ocasionado.

En caso no sea posible controlar la fuga de

combustibles liquidos y se torne en derrame, se
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implementard la respuesta mencionada en los puntos

items 4.5.6.3.1 6 4.5.6.3.2, segun corresponda.

Medidas de seguridad:

e Nunca realice algin mantenimiento a los tanques
de combustibles liquidos o alguna reparacion,
cuando se sospeche que pudiera contener alguna
minima cantidad de combustible liquido dentro,
debiendo ser retirado en su totalidad antes de

realizar alguna de las acciones antes indicadas.

4.5.6.3 Derrames

Los derrames se pueden presentar en dos
escenarios claramente identificados: derrames en

tierra y derrames en cursos de agua.

45.6.3.1 Derrames en tierra

Ocurren dentro de las instalaciones de la
unidad operativa por fallas operacionales
0 de equipos o instalaciones, cuando se

produce un derrame en tierra.
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Acciones de respuesta:

Identifique el sitio de escape e
impedir el mayor derrame posible.
Rodear con tierra, arena o aserrin el
derrame o cualquier otro elemento a
su alcance que le permita evitar su
desplazamiento a fuentes de agua
superficiales, canales y/o drenajes.
Bloquee los drenajes y canales
proximos al derrame evitando la
contaminacion de aguas.

Ya confinado el derrame tapelo con
mas tierra, arena o aserrin.

Utilice telas absorbentes como
estopas y/o tela oleofilica.

Recoja el material (arena, aserrin,
tierra) utilizado para contener el
derrame y la capa del suelo
contaminado con palas, picas,
carretilas y demas herramientas

menores. Este material se recoge en
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bolsas plésticas, posteriormente se
almacenara transitoriamente y se
efectuara su ulterior gestion a cargo
de wuna entidad especializada vy

autorizada.

4.5.6.3.2 Derrame en cursos de agua

Algunos derrames que ocurren en tierra
pueden conformar una amenaza sobre
cursos de agua, segun su proximidad,
sistema de drenaje, pendientes
naturales, rios; sin embargo, el presente
establecimiento se encuentra en zona
urbana y no tiene cerca ningun cauce de
rio o sistemas de drenaje que estén en

riesgo, pero, en cualquier caso se tiene:

Acciones de respuesta.

- ldentifique y controle la fuente de
escape e impida el mayor derrame de

ser posible.
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Tenga identificado el area
susceptible.

Identifique la ruta del derrame por los
canales o drenajes.

Coloque barreras y/o diques en los
puntos de control identificados, estas
barreras deben ser absorbentes.
Para la construccion de diques, se
puede emplear sacos rellenados con
arena.

Controle riesgo de incendio, se
evitara que el flujo de combustible se
mezcle con aguas superficiales,
realizando desvios y depresiones en
el suelo. Colocar polvo absorbente

sobre el derrame.

Acciones después del derrame:

Mantener la calma y cerciorarse que
se haya controlado 06 confinado

convenientemente el derrame.
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Acordonar o restringir el acceso de
personas no autorizadas a las zonas,
donde se ha producido y confinado
el derrame.

Evaluar los dafos ocasionados al
entorno, tierra, cursos de agua y
vecindad.

Remover con palas el material
contaminado y colocarlo en tambores
0 contenedores.

Disponer el residuo contaminado en
un acopio transitorio.

La disposicion final de materiales
contaminados 0 impregnados de
combustibles debera ser realizado a
través de empresas autorizadas para
dicho fin, para lo cual, seran
contratadas para el propietario u
operador del establecimiento.
Reponer con material limpio el area

afectada.
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- De ser el caso se tomaran muestras
de la fuente receptora del agua, tanto
aguas arriba como aguas abajo del
punto de vertimiento. Se analizaran
parametros tales como hidrocarburos
totales, aceites, grasas, fenoles,
entre otros y en funcion a los
resultados obtenidos tomar las
acciones de solucion que
correspondan.

- Elaborar un informe preliminar del
derrame y remitirlo al OSINERGMIN
dentro de las 24 horas de producido,
de acuerdo a los procedimientos y a
los formatos establecidos.

- Informar a otras autoridades locales o

centrales segun corresponda.

45.6.4 Lluvias intensas

El area de la unidad operativa, corresponde a

una zona de clima desértico y seco. Por tanto, Las
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precipitaciones pluviales son minimas; sin embargo,

aunque es poco probable, podrian producirse

situaciones coyunturales producidas por fenédmenos

como la corriente del nifio, que requieran accion

inmediata ante la contingencia.

En caso, que se llegara a producir una lluvia

intensa, que podria ser por el fenomeno del nifio, se

deberan seguir las siguientes recomendaciones.

Verificar que los drenajes y alcantarillas se
encuentren limpios.

Suspender todas las operaciones en el
establecimiento.

Si las lluvias no paran y se prevé que pueda
inundar el establecimiento, deberd cortarse la
corriente desde los tableros de control.

Asegurarse que las conexiones de los tanques
estén herméticamente cerradas.

Si es necesario, trasladar los equipos de oficina y

archivos de la empresa a lugares mas seguros.
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45.6.5 Sismos

La probabilidad de ocurrencia de este evento

adverso, significa un riesgo para la vida y la integridad

de las personas, su patrimonio y el medio ambiente;

ademas, generaria la interrupcion de los servicios

publicos esenciales y de las actividades normales de

la poblacion.

Acciones de respuesta:

Si se hace frente a una situacion de sismo o
terremoto, el personal debera ser instruido a
mantener la calma en todo momento. Pensar con
claridad, es Ilo mas importante en esos
momentos.

Cuando comiencen los temblores, el personal
dejara de operar de inmediato, apagando
rapidamente las maquinas que estan siendo
utilizadas y se dirigird en primera instancia a los
puntos de concentracion o0 reunidn pre-

establecidos.
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En caso de no lograrse tal cometido, se
desplazaran para protegerse en areas seguras
(marcos de puertas, debajo de mesas o
escritorios fuertes si se esta dentro de oficinas,
de no existir muebles con esas caracteristicas,
deberan desplazarse hacia una esquina del
ambiente o pasillo; son validas también, aquellas
zonas abiertas, libres de cables eléctricos o
escombros, etc.).

En el interior de la edificacion colocarse en
cuclilas o sentado, agarrado del mueble,
cubriéndose la cabeza y el rostro. Protegerse de
los objetos que puedan caer.

El mobiliario de las oficinas se dispondra de
manera tal, que permanezca estable durante un
terremoto.

Luego del primer temblor, las personas deberan
estar preparadas para recibir mas sacudidas
debido a las ondas de choque que siguen al
primero. La intensidad puede ser moderada, pero

aun asi causara danos.
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La brigada de emergencia, verificara la existencia
de heridos. No se movera, a las personas con
heridas graves a menos que estén en peligro. Se
realizaran los primeros auxilios y se dara
atencibn a las reacciones emocionales
consecuencia del hecho.

Si las condiciones lo requieren, se solicitara
asistencia a los bomberos, policia, en aquellos
lugares proximos a centros urbanos.

Se verificar4, si hay escapes de gas, de
detectarse pérdidas, se procedera a cerrar las
llaves de paso correspondientes, de igual forma
se hara con los servicios de agua y electricidad.
Se tendré precaucion con la posible existencia de
cristales rotos, evitandose el contacto con cables
eléctricos derribados e instalaciones dafiadas.

No se generara chispas y llama en las areas
afectadas por el terremoto.

En caso de producirse incendios como
consecuencia del temblor, se implementara la

respuesta mencionada en el punto 4.5.4.1 .
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Se limpiaran posibles derrames de liquidos
combustibles, inflamables, toxicos,
medicamentos, etc.

Con precaucion, se inspeccionaran los
mobiliarios, estando atentos a objetos que

puedan caer subitamente de los estantes.

4.5.6.6 Inundaciones

La probabilidad que suceda una inundacion es

improbable, si ésta llegara a producirse, se llevaran a

cabo las siguientes acciones:

Acciones de respuesta:

Suspender todas las operaciones en el
establecimiento.

Asegurar todo lo que pueda ser susceptible de
ser arrastrado por la inundacion.

Poner a buen recaudo los equipos de oficina,
archivos y documentos de la empresa.

Cortar totalmente la corriente eléctrica desde la

llave general.
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e Mantenerse informado, mediante una radio a
pilas, sobre la evolucion de lo que ha originado la

inundacion.

4.5.6.7 Vientos fuertes

Si se llegaran a producir vientos fuertes, que
signifiqguen riesgos a las operaciones de la unidad

operativa, se deberan tomar las siguientes acciones:

Acciones de respuesta:

e Suspender  todas las  operaciones del
establecimiento.

e Guardar en lugares cerrados, los extintores y
cualquier otro equipo que pueda ser arrastrado
por los vientos.

e Mantenerse a buen recaudo, dentro de un recinto
cerrado, pero, desde donde se puedan ver las
instalaciones del patio de maniobras.

e Si los vientos son muy fuertes, cortar el fluido

eléctrico a las instalaciones.
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e Mantenerse informado sobre la evolucion del

clima.

Organismos de apoyo al plan de contingencia

Se tiene al alcance una comunicacion directa con:

e El comité de defensa civil provincial, asi como los comités
distritales y regional de Defensa Civil de Tacnha.

e El Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Perd,
ubicado en la Calle Inclan esquina con la Av. 2 de Mayo.

e Policia Nacional del Pert de la ciudad de Tacna.

Programa de capacitacion de las brigadas

La capacitacion de las brigadas en técnicas de
emergencia y respuesta de un siniestro, estara a cargo de la
compafia de bomberos, a quien se solicitard su participacion
en dos eventos (1 por semestre) de charlas con practicas en
simulacros de amago de incendio y derrames de
combustibles, con el fin, de entrenar al personal en el

manejo de los equipos contra incendios y otros. También el



261

personal debe estar entrenado para participar activa y
responsablemente en los simulacros de sismos y otras
emergencias programadas por INDECI region Tacna. Se
efectuard un simulacro al menos unas vez al afo. Los
objetivos*? principales de los simulacros son:
= Detectar errores u omision en el contenido del plan de
contingencias, como en las actuaciones a realizar para
Su puesta en practica.
= Habituar al personal a evacuar el establecimiento.
= Prueba de suficiencia de equipos y medios de
comunicacion, alarma sefalizacion.
= Estimacion de tiempos de evacuacion, de intervencion
de equipos propios y de intervencion de ayudas

externas.

Los simulacros deberan realizarse con el conocimiento
y con la colaboracion del cuerpo general de bomberos y
ayudas externas, que tengan que intervenir en caso de

emergencia.

*2 Modelo de Plan de Contingencias, OSINERGMIN
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4.5.8.1 Programa de implementacion

4.5.8.2

Se cuenta con un cronograma de actividades,

tomando en consideracibn las  siguientes

actividades:

Inventario de factores que influyen en el riesgo
potencial.

Inventario de los medios técnicos de
autoproteccion.

Evaluacion de riesgo

Redaccion de manual y procedimientos vy
revision anual de los mismos.

Seleccion, formacién y adiestramiento de los

integrantes de las brigadas de emergencia.

Programa de mantenimiento

Se ha elaborado un programa anual de

actividades que comprende lo siguiente:

Cursos periodicos de formacion y adiestramiento

del personal para mantenimiento.
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e Mantenimiento de las instalaciones que presente
0 riesgo potencial.

e Mantenimiento de las instalaciones de deteccion,
alarma y extincion.

e Inspeccién de seguridad.

e Simulacros de emergencia.

4.6 INSTALACIONES COMPLEMENTARAS

4.6.1 Especificaciones

Para cumplir con algunos requisitos técnicos se debe
implementar el snhack, con materiales incombustibles y
antiexplosivos. (Ver plano Arquitectura - Planta de

Distribucion: A-02).

4.6.2 Accesorios

e Vidrio para cubrir una parte de ingreso al snack.

e Puerta que permita la entrada al snack.



CONCLUSIONES

1. La optimizacion del Grifo Universitario, con la instalacion
adicional de un gasocentro, se presenta como altamente
rentable, tal como se demuestra en el capitulo Ill, segun la
evaluacion econdmico-financiera; con un VAN de S/. 246 248,4 y

un TIR de 29 %, lograndose la recuperacion de la inversion en 5 afios.

2. El disefio de las instalaciones del gasocentro, se realizd en el grifo de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, destinado al
expendio de GLP de uso automotor, lo que permitira la venta de un
combustible de bajo costo y la disminucion de la contaminacion
ambiental, cumpliendo con las normas vigentes que rigen para este

tipo de instalaciones y asi beneficiar a la comunidad tacnefa.

3. Las modificaciones del establecimiento Grifo Universitario, para la
instalacion del gasocentro de GLP de uso automotor, no afectan las
instalaciones existentes de combustibles liquidos. ElI espacio
proyectado para la instalacion tiene los equipos adecuados para su

operacion y funcionamiento, también cuenta con un plan de



contingencia elaborada para evaluar, analizar y prevenir los riesgos de
operaciones en el establecimiento; asi como evitar o mitigar las
lesiones, reducir o minimizar las pérdidas econdmicas, evitar o
minimizar el impacto de los siniestros sobre la salud y el medio

ambiente. Sin dejar de lado la capacitacion permanente al personal.

La evaluacion técnico y econdmica planteada, considera el
abastecimiento de GLP y de combustibles liquidos las 24 horas del dia

a la ciudad de Tacna y en la region en general.



RECOMENDACIONES

1. La optimizacion del Grifo Universitario, con la instalacion de un
gasocentro, se presenta como altamente rentable, motivo por el

cual, se recomienda su ejecucién.

2. Realizar las gestiones para ingresar al Registro de Hidrocarburos de
OSINERGMIN, con el levantamiento de las observaciones pendientes;
incluyendo para esta oportunidad las instalaciones del gasocentro

(teniendo en cuenta los requisitos de los anexos 5, 6 y 16).

3. Se recomienda a través de un convenio, ceder el servicio a empresas

privadas, teniendo en consideracion la evaluacion econémica.

4. Se recomienda la instalacion del gasocentro, debido a las ventajas
para el inversionista (alta rentabilidad y corto periodo de ejecucién de
las instalaciones, 45 dias calendarios promedio) y para el usuario
(combustible de menor costo y menos contaminante que el diesel y la

gasolina).
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ANEXO 1

DEFINICIONES, ABREVIATURAS, SIMBOLOS Y UNIDADES.

DEFINICIONES:

Camion-tanque: En el transporte de GLP, es el vehiculo automotor

equipado con tanque de carga montado sobre su chasis.

Dispositivo de alivio de presion: Dispositivo disefiado para abrirse,
evitando un aumento excesivo de la presion interna del fluido por encima

de un valor especifico, debido a condiciones de emergencia o anormales.

Edificacion: Obra o construccion de caracter permanente, cerrada y

techada.

Establecimiento de venta al publico de gas licuado de petrdleo para
uso automotor, gasocentro: instalacion en un bien inmueble, para la
venta de GLP, exclusivamente para uso automotor, a través de

dispensadores, el mismo que debera contar con autorizacion.

Fuentes de ignicion: Dispositivos 0 equipos que, debido a sus modos de
operacion, son capaces de proporcionar suficiente energia térmica para

encender mezclas inflamables de vapor de GLP y aire al ser introducidas



en dicha mezcla, entra en contacto con los mismos, permitiendo la

propagacion de la llama.

Gas: Gas licuado de petroleo, tanto en estado liquido como de vapor. Se
utilizan los términos mas especificos GLP liquido o vapor de GLP para

mayor claridad.

Indicador de nivel: Es el instrumento que mide el nivel de GLP en el

recipiente.

Manometro: Es el instrumento que mide la presion existente dentro del

recipiente o en algun punto de instalacion.

Proteccion catddica: Técnica para controlar la corrosion de una superficie

metalica, mediante la conversion de esta superficie en el catodo de una

celda electroquimica. Se aplica a tanques y tuberias de acero soterradas.

NORMAS TECNICAS:

API: American Petroleum Institute (Instituto Estadounidense Nacional de

Petroleo).



ANSI: American National Standards Institute (Instituto Estadounidense

Nacional de Normalizacion).

ASME: American Society of Mechanical

Estadounidense de Ingenieros Mecanicos).

ASTM:  American  SocietyforTesting and

Estadounidense de Ensayos y Materiales)

DGH: Direccion General de Hidrocarburos.

DREM: Direccion Regional de Energia y Minas.

D.S.: Decreto Supremo.

GLP: Gas Licuado de Petroleo.

MEM: Ministerio de Energia y Minas.

Engineers  (Sociedad

Materials  (Sociedad

NFPA: National Fire Protection Association (Asociacion Nacional de

Proteccion contra Incendios).

NTP: Norma técnica peruana.



OPDH: Otros productos derivados de los hidrocarburos.

OSINERGMIN: Organismo supervisor de la inversion en energia y mineria.

RNC: Reglamento Nacional de Construccion.

R.C.D.: Resolucion de Consejo Directivo de OSINERGMIN

SCOP: Sistema de Control de Ordenes de Pedido.

UNJBG: Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

U.L.: Underwriter Laboratories Inc.

SIMBOLOS Y UNIDADES:

kcal/kg : Cantidad de calor producido por la combustiébn completa de una

unidad de masa del gas.

Kg : Kilogramos.

kPa : kilopascal.

MPa : Megapascal.



ANEXO 2

Establecimientos en la regién Tacha y sus respectivos precios de gas

licuado de petréleo automotor en gasocentros.

OSINERGMIN Pagina 1 de 1

KfOsinergmin O BO @B CHO@ OO0 S

Precio de Gas Licuado de Petréleo Automotor en Gasocentros Fecha y Hora da Actualizacién - 2512/2012 - 16:00

ﬂﬁ Depanamento Provingia Distrito Producte
TACHA - TAGNA - “Seleccione Distrito- - GLP - Granel +

Ner viapa

Precio de Jkind
Distrito Establecimiento Direccion Teléfono | Venta Anterior “Medida
(St Fecha 3
ac ETAGAS AMOMO S A Hmﬁﬁmm 182 187 121212012 [
= LIZANDRO MIEVES ¥ CiA SAC. R S o LRI @j{g}‘ 1.88 1.0 AU2012  [luwes
e O o i T W W
o, [P e sl e 5 1100 CONAYlamrzs 109 192 212012 Jfuwen
o [ervicENTRO SUR ONDINAEIR L |[av. LTORAL W 308 s 1 192 1271172012 |[uves
= RVICENTRO SUR ONDINAELRL___][AY. CIRCUNVALACION OESTE H* 475 | Barear 1.89 192 1211172012 [wes
L] 4 1 de 1 > M
[Los precios son al del
" 2
el Envasada e
o otre ace, (.
Nota: MLitro  n Nusvos
{a} Pagina inicial @ Regresar

http://facilito.osinerg.gob.pe/facilito/actions/PreciosGLPAction.do 25/12/2012




ANEXO 3

Ubicacion de los establecimientos de venta de GLP automotor en la regién Tacna.

Fuente: Aplicacion de Google Earth (2012-11-07)



ANEXO 4

Documentacion presentada a SUNARP, para solicitar informacion.

5o Q) SaRE

for. U 4B

N° de Registra

FORMULARIO

Funcionaric Responsable de Entregar la Infarmmacion:
Qacaote & Mﬂ\"\f\h\&,\ddﬂ y Rrenzos

EEEE Datos deisclicitante:

Apellidos y nombres / Razon social Documente de Identidad: D.N.I/ LM. /C.E./ Otro

Ul Clall | R0l DO M26A 8319

T

i

oL P e S i::“-.'ci'}ﬂqmic':iﬂb R s "

Av. / Calle / Jr./ PsjjN° / Dpto / in Distrito Urbanizacion

Gregrio Meairgeia
Laadwigo .

Ay Los Fasaos | WY Ay verces &l (caepo.

Provincia Departamento Carreo electronico Teléfono
Tagny Terna rvdcace B hdtma leom | Gl- 352831130

8l Informacion solicitada: .

Blizayshio & Pargve cviomotor & o segidn doTacno y @\ /g iATs
econel | sogde ke dose & v Wlos v seglo al ks @ cembec b
veode & \os o Wimes ofos (2903 ol 2012)

mﬁ‘p dencia de fa cuai se requieres fa inf R e L R

Tatscmdhice |

mma de entrega. de.ja informacion {i
Copia simple |Diskette

Correo electronico [Otro

Fecha y hora de recapc_fén: B

Via Clelli Rl
Apellidos y Nombres 7 5 L. iin

W s

Firma

Observaciones:




"Afio de la Integracion Nacional y &i Rec imie de tra Diversidsd”

= S SR SR . Zona Registral N° XIIT - Sede Tacna

Tacna, 26 de Julic del 2012

OFICIO N° 198-2012/2.R.N° XIlI-GAF

Sefior

RAUL VILCA CCALLIL

1.V Héroes Del Cenepa Av. Los Fresnos N° 14
Gregorio Albarracin Lanchipa

Tacna.-

ASUNTO : SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION

Me dirjo a usted para saludaro v manifestarle que en atencién a su solicitud
presentada por la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica, en donde .
pide se le remita en un CD el registro del parque automotor de la Regién Tacna y el
registro Nacional, segun la clas:2 de vehiculos Y segun el tipo de combustible usado en
los afio {2001- 2012); informemos que esta informacion previo pago de las tasas.
correspondientes puede ser atendida por nuesira drea de Publicidad.

Asimismo informamos que por Transparencia sclo se enfregan copias de
documentacion adminisirativa y no Registral, ya que cualquier copia que solicite de
Partidas, fichas, Titulos, etc. deberd solicitaro por Publicidad.

Sin ofro particular, quedo de usted.

Atentfamente,

TACNA: Cdlle AicaN° 731 ®Telf. : 052-244581 @ Fax : 052-246581 Anexo 5235;
MOQUEGUA: Av. 25 de Noviembbre N°200 @ Telf.: 053-462640,
ILO: Urb, Costa Azul F-8 @ Teif.: 053-481576, PUNO: Calle Cajornarca N° 429 @ Telf.: 051-351391,
JULIACA: Urb. La Rinconada - Calle 4 de Nov. Psie. Sta. Elena S/N @ Telf : 051-322542




Tacna, 23 de agosto de 2012

Carta N° 001-08-RVC-2012

Seiior:
Director de la E.P A. de ingenieria mecanica

Presente.-

Asunto : Apoyo para solicitar informacion.

De mi mayor consideracion:

Mediante la siguiente carta; solicito me conceda, el apoyo con el tramite de
elaboracion de un documento solicitando informacién a SUNARP sobre el
registro del Parque Automotor de la region de Tacna, segun el tipo de
combustible usado en los dltimos afios (2010 al | semestre del 2012), para
realizar el proyecto de tesis, titulado; Disefio de un Gasocentro de expendio
de GLP en el “Grifo Universitario”.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para saludarlo.

Atentamente.
>
Raul Vilca Ccalli.
- Bachiller en Ingenieria Mecanica
ZioN )

ADJUNTO:
% Resolucion de Facultad N°0696-2012-FAIN/UNJBG.

UNVERSDAD NACIONAL JORGE S4SADRE 1
" ucumnﬁ ‘ugnf:ikg? —
Stuelz Academico Profesionai ingen

Fecha: 3_3-_‘2{._[_2

Reg. No: __

ingenienia Mecanica

c.c.: Archivo




UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN — TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecanica
Casilla 316 Tacna - Peru Teléfono 583000 Anexo 2030

“ANO DE LA INTEGRACION NACIONAL Y RECONOCIMIENTO DE NUESTRA DIVERSIDAD"
“Nuevos tiempos, Nuevos lideres, Nuevas perspectivas”

Carta N° 002-2012-ESMC-FAIN/UNJBG.
Tacna, 23 de agosto del 2012

Seiior,

Esben Luna Escalante

GERENTE REGISTRAL (E)

ZONA REGISTRAL N° Xill SEDETACNA
Presente.-

Mediante el presente, es muy grato dirigirme a su despacho para hacerle llegar un
cordial saludo asi como de la plana de docentes que conforman la E.A.P. de
Ingenieria Mecdnica, y a la vez presentar al sefior RAUL VILCA CCALL!, Bachiller de
Ingenieria Mecanica, con Codigo de Matricula 05-27483, quien viene desarrollando un
Proyecto de Tesis titulado Disefio de un gasocentro de expendio de GLP en el Grifo
Universitario, por lo que mucho agradeceré se sirva brindarle las facilidades
necesarias para la obtencién de datos de su representada, sobre el Parque
Automotor de la Regién de Tacna, en lo que respecta al tipo de combustible usado
en los ultimos anos.

Agradeciendo anticipadamente su amable atencién, quedo de usted.

Atentamente,

Cc. Arch.
IAngélica .

Los datos precisados son a partir del 2010.




SUNARP

SUPERINTENDENCIA NACIONAL
13E LOS REGISTROS PUBL

ZONAREGISTRAL N° XIll- SEDE TACNA
OFICINA REGISTRAL TACNA

“Aiio de la I ntegracién Nacional'y reconocimiento de nuestra Diversidad”

Tacna, 06 de septiembre 2012

OFICIO N° 3185-2012 — Z.R.N° XIII-SEDE TACNA-ORT-PUB

Sr.

CARLOS GARVAN GAMARRA
Director (¢) E.A.P. Ingenieria Mecdnica
TACNA.-

REFERENCIA 5 CARTA N° 002-2012-ESMC-FAIN/UNIBG

Tengo el agrado de dirigirme a usted en relacién al documento de la
referencia, asimismo indicarle que de la biisqueda realizada en nuestros archivos
Registrales, respecto del parque automotor inscrito a partir del afio 2010 a la fecha, con
indicacion del tipo de combustible, el sistema guarda registrado 31,239 (treinta y un mil
doscientos treinta y nueve) vehiculos inscritos y divididos por tipo de combustible
conforme al formato que se adjunta el presente.

in otro particular, lo saludo muy cordialmente.

| - Sede Tacna

TACNA: Calle Arica N° 731 e Telf.: 0562-246681  Fax: 052-246583,
MOQUEGUA: Av. 25 de Neviembre N° 200  eTelf.: 053-462680,
llo: Urb. Costa Azul F-8 e Telf.: 053-481576, PUNO: Calle Cajamarca N° 429 e Telf.: 051-351391,
JULIACA: Urb. La Rinconada - Calle 4 de Nov. Pasaje Santa Elena S/N e Telf.: 051-322542
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Otros Servicips de Public 895,00




SUNARP

SUPERINTENDENCIA NACIONAL
DE LOS REGISTROS PUBLICOS

RUC: 20154470281

AUATRAANRoAr

5224658107 REGISTRAL
Sirvase completar con letra \m 'y mayliscula o con maquing de escribir
(" |_DATOS DEL SOLICITANTE )
Vil ca [ Cun\ Lol
Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s)
1 Identificado(@)con: pns [ ] LE[] oL 1 ce[J  w | |
En representacion de:l | | —‘
Denominacién / Razén Social R.U.C. N°
5 Domiciiadoen:] Asoc  Wewes &\ (enope ¥z 14 11 13 | )
(| _SERVICIO SOLICITADO 2
CERTIFICADO OTROS
Certificado de Gravamen [] Vigencia de Persona Juridica [ Copia Simple de Ficha Regional / Partida/
Certificado Registral Inmobiliario [] Vigencia de Poder de Persona Natural Cod. de Predio
Copia Certificada yio Literal de Fichal Partida/ Cod. Predio [_] Vigencia de Representante Legal [ Manifestacién del Libro Diario
Certificado Positive [ Vigencia de Consejo Directivol ] Bissqueda de Indice
[ Certificado Negativo Administracion / Directorio [ Exhibicién de Titulo Archivado
[ Certificado de Buisqueda Catastral [ Inscripcion en el Indice de Verificadores [ Capia Simple de Titulos Archivados
[ Gertificado Registral Mobiliario (CREM) ] i6n en el Indice de Veri Duplicado de Tarjeta de Propiedad
[ Copia Certificada de Titulo Archivado Boleta Informativa de Vehiculo

\_ | [xloto: M& Comb.g He ] oto: [ otro:

REGISTRO AL QUE CORRESPONDE EL SERVICIO SOLICITADO
PREDIOS [] | PERSONASJURIDICAS [] |PERSONAS NATURALES [] | BIENES MUEBLES [ ]
[] Predio Urbano [ Sociedades [] Mandatos y Poderes [ Registro Vehicular
1 PredioRural ] EIRL [ Sucesién Intestada [] Registro Mobiliario de Contratos
3 [] Derechos Mineros [ Asociaciones [] Testamento [ Registro de naves, aeronaves
] Concesiones para explotacion | [_] Organizaciones Sociales de Base | [_] Personal buques y Embarcaciones
de Servicios Publicos [ comunidades Campesinas pesqueras
[] oftos 1 otros. [] otres [ otres
{Lienar sdlo cuando la informacion requerida se encuentre en una Oficina Registral distinta de donds se solicita) (%)
De la Oficina Registral: Sede:
5 - | ,
DATOS QUE PERMITAN OTORGAR EL SERVICIO SOLICITADO(**): B
Apellidos y Nombre / Denominacion o Razén Social N°® de Copias
OTROS DATOS
DATOS REGISTRALES (Marque con una “X” la opcién seleccionada y escriba el nimero correspondiente:
4 Registro de Predios / P. Juridicas / P. Naturales Registro de Propiedad Vehicular / Registro Mobiliario de Contratos
D Partida Elect., Cadigo D Placa de Rodaje N°|
de Predio o Ficha N°
D Tomo:
[ Folio ne] ‘1 Asiento N°:
[ ituto Archivado n° | Fechal [ Partida ne | ; I
X | 74
@ e
o
26  de Je!iem!?f(f del 20 92
i Firma o Hdella Digital del Solicitante &,
(*) Este servici brinda cuando la i salicitada se encuentre en una Oficina Registral que con aquella desde donde se solicita e servicio

de publicidad, ademas de los tramitados via Oficina Receptora.
(*) Cuando el certificade solicitado estd referido a més de una persona, sirvase anexar los nombres y demés datos que considere necesarios, en una hoja bond A4 (original y copia).




REGISTRO DE VEHICULOS DEL PARQUE AUTOMOTO\R\—__//

DE LA LEGION DE TACNA

COMBUSTIBLE 2010 2011 2012 TOTAL
GASOLINA /GNV 139.00 112.00 30.00 281.00
BI-COMBUSTIBLE GLP 244.00 203.00 151.00 598.00
BI-COMB.-GNV 3.00 1.00 4.00
GASOL/GNV 4.00 2.00 6.00
BI-COMB.GLP 1.00 1.00
DUAL(GASOLINA/GLP) 1.00 1.00 2.00
BI COMBUST.GLP 2.00 4.00 6.00
GNV 9.00 6.00 4.00 18.00
Bl COMBUSTIBLE GNV 110.00 62.00 17.00 189.00
GASOLINA /GLP 127.00 66.00 19.00 212.00
DIESEL 2,046.00 1,481.00 959.00 4,486.00
GAS-GLP 3.00 3.00
GAS 1.00 1.00 1.00 3.00
GASOL./GLP 7.00 9.00 7.00 23.00
GLP 70.00 56.00 26.00 152.00
GAS .PRCP 3.00 3.00
BENCINA 1.00 1.00
PETROLEO 4,009.00 3,039.00 1,310.00 8,358.00
GASOLINA 6,561.00 6,212.00 3,886.00 16,659.00
SIN DEFINIR 94.00 99.00 32.00 225.00
GAS-GASOLINA 1.00 3.00 2.00 6.00
HIBRIDO(GASOL/BATERIA) 1.00 1.00 2.00
TOTAL 1,239.00




ANEXO 5

Requisitos para solicitar informe técnico favorable (ITF) para instalacion o

modificacion de grifo, estaciones de servicios y gasocentro de GLP.

RESBLUC[OI DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN EKERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N* 191-2011-0S/CD

g)Osinergmin

ot S SO O A2 VTSR T L G ¥ ML oA

REQUISITOS PARA SOLICITAR
INFORME TECNICO FAVORABLE PARA INSTALACION O MODIFICACION DE:
GRIFO, ESTACIONDE SERVICIOS Y GASOCENTRO DE GLP

Alcante:

1. Grta

2. Estacion de servicios

3. Estacion de servicios con gasacentro de GLP
4, Gasocentro de GL?

Caracteristicas:

Denominacion del procedimiento: Informe técnico favorabie pars mstalacion o modificacian
Derecho de tramite: Gratito

Piazo para resolver: 30 dies habiles'

Autondad que Tesuelve ol trimite: Gerencia de Fiscolizacitn de Hidrocarburos Liquidos (GFHL)
Evaluacitn sujeta 2 silencic administrativo negativo

Requisitos:

Nota: Para admiti a tramile la solicug, todos los documentos deberdn ser Tegibles.

P

. Formulanio de solicitud,*
Eara persona_natural:

Copia simple del ﬂwumenn de identidiad vigents.
hu_mmﬂdl
- Copia simple del documento de identidad vigenle del rapresentants legal o apodarad

- Copia simple del cerlificads de wigencia de poderes dal mhlqﬂnm expedida dentro de 108 seis (8] meses
previos 2 la presentacion de fa solicitud anta & OSINERGMIN,

Oenhmuadimmmw»waﬂuq%mmmhmmmmw 5i no fuese obligataria contar con un
por autoridad

L

Enmmmumm bastara con presaaiar donde conste
1ol stumcion.

4. Estudio de riesqos.

5. Copia simple del Wanbmnmmmuzmqualmnmwnmmmm

n (requisita (nicamente apiicable fuera de la zona urbal

g

¥ na).
Gm‘:simplaaul:mwmm.mnrhmmmsmahamaﬂmpmm’
Ingenieria basica comespondiente a b chra que conlendrd I0 siguiente:
- Memoria que incluya las. i tecnicas de los de hi
- Plano de situacion (escala 1:5000).%
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ANEXO 6

Formulario de solicitud de la Gerencia de Fiscalizaciéon de Hidrocarburos

Liquidos.

[ FORMULARIO DE SOLICITUD DE INFORME TECNICO FAVORABLE - GFHL |t 0 ———
U A T

MARQUE LA ACTIVIDAD —
jrernEns Lasrch TIPO DE TRAMITE SOLICITADO
[PLANTA DE PROCESAMIENTO ESTACION CE SERVICIOS.
[r— ve:

PLANTA DE

riawra o€ suesTEcwinTo bF [ Joonia] Joron [ [0 Jansocentio e o |

WS TRAGONES =

[PLANTA DE ABASTECIMMIENTO EM ABROPUERTO Pk Juoomcacon

[FLANTA DE PRODUGGION DE GLP Tipo de Instalacite: Tio e Comtarbtia W O EXPEOIERTE

PLANTA ENVASADORA DE GLP B FLAS COMBUSTELE ‘

P—— ™ oroH MOWILES COMBUSTIBLE DE EMBARGAGIONES N DE INFORME

[loowuo [ [ T
INSTALACIONES DE COMERCIALIZADOR DE COMB. DE AVIACION Ilmwwzsmuemmmmﬁmorf
YA OPDH: e combstities g aveacion y 56 mborcadonds) ° DE RESOLUCION™:
INSTALAGIONES DE COMERGIALIZADOR DE GONB. FARA py—— e—y
| e
COMB. LIQUIDOS: HASTA SUB "“mm'.‘u
[T o oy B " |
r
DATOS DEL SOLICITANTE® b

NOMBRE O RAZON SOCIAL:

NOMBRE DEL EGAL O APODERADO":

DOCUMENTO BE INDENTIDAD DEL SOLIGITANTE, REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO"

o [Jomos precsa: I &1 "“"ERUL’:' EEEENEEEE

TELEFONQO {S) FIRMA DEL SOLICITANTE, REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
\. | ' v,

DIRECCION LEGAL

| rooemens' | | ) |
FAX

[D (

DIRECCION LEGAL DEL SOLICITANTE O REPRESENTANTE LEGAL (INDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.):

REFERENCIAS CERCANAS A LA DIRECCION (INDICAR INSTITUCION, LUGAR FUBLICO, CRUCE DE AVENIDAS, ALTURA DE KM, ETC:

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO —
L )
DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACION A SUPERVISAR VB 3
O EN CASO COINCIDA CON LA ON LEGAL g
DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALAGION (INDICAR URBANIZAGION, ZONA, SECTOR, ETAPA, WANZANA, ETC.)7 H
H
E
AL , LUGAR PUBLICO, CRUCE DE AVENIDAS, ALTURA DE KM, ETC.): =
i §
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO _g
J |\
- - ~ |
DE NOT .
M CON LA LEGAL
[] marcar xyen GCONLA O INSTALAGION
DIRECCIGON DE NOTIFICACION (NDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.):
ALA LUGAR PUBLICO, CRUCE DE AVENIDAS, ALTURA DEL KM, ETC.):
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
L J N’

MDA EL NGMERO DEL OLTMO EXPEOENTE  ANTE CSINERGUN HICULADG A LA BOUEITUD.
Z MOFAR EL INTOKME TECHICO 1 RCSOLUCKN EMTION PARA EL (LTIM EXPECIENTE TRAMTALD ANTE OSMERGHIN WMNCULADD.A LA SOLITTUD.
5 EARO LLENADO, CLAMDR GO AEARCMOA,

4 5 CONSIDERARA COMG SO ICITLS COMPLETA, n
BT




( FORMULARIO DE SOLICITUD DE ACTAS DE VERIFICACION - GFHL ]H;——’E"“.‘—m—%

o U B T

1 J

DE LA VERIFICACION DE LA PRUEBA/CONFORMIDAD A SOLICITAR

TIPO DE PRUEBA | CONFORMIDAD:

FECHA A

Dia i mes | afo

EN GENERAL, TODOS LOS CAMPOS SON OBLIGATORIOS. DE SER NECESARIO UTILIZAR EL REVERSO DE LA HOUA.

1: INDICAR EL NUMERO DEL ULTIMO EXPEDIENTE TRAMITADO ANTE OSINERGMIN VINCULADO A LA SOLICITUD.

2 INDICAR EL INFORME TECNICO O RESOLUCION EMITIDA PARA EL ULTIMO EXPEDIENTE TRAMITADO ANTE OSINERGMIN VINCULADG A

3: SE CONSIDERARA COMO SOLICITUD COMPLETA, AQUELLA QUE CUMPLA CON TODOS LOS REQUISITOS DEL REGLAMENTO DE REGISTRD i 4 OUE ES'I? DEBIDAMENTE FOLIADA
EN LA PARTE SUPERIOR DERECHA DE CADA HOJA

4: TITULAR

5. CAMPO LLENADO CUANDO CORRESPONDA.

6 EL APODERADD DEBERA AGREDITAR FACULTADES \TIVAS DE TN,

( MARQUE LA ACTIVIDAD
s oo (o Acta soucaDa
JPLANTA DR PROCERMBHTS |GRIFO FLOTANYE (sgiicave @ tanques entastaxics)
PLANTA DE LUBRICANTES SERWCIOS 'DE VERFICACION DE PRUEBAS
PLANTA D ApasTECMIENTO oF [ comua [~Joron [ Jatr
[PLANTA DE. ENAEROPUERTO
[PLANTA DE PRODUGCION DE GLP INSTALAGIONLE O CONSLMIDR GIRECTO OE COMBUSTIBLES i B
|| FLANTA ENVASADORA DE GLP Tipo de tomtactn Tipo e Cortursatic: d
ERMINAL DE wamm Ter H ANa COMBUSTIBLE DE AVIACION P
| TERMINAL FUUMAL DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS YAI OPOH i L = r
— p TNSTALAGIONES ELIAS DE GONSUMDOR DIREGTO DE GOMBUS'
e i btk Iummmwwgenmumyamw P DE RESOLUCIONY:
O AACin Tipa de Comburitie: Capacidad.
INSTAL/AGONES DE COMERCIALIZAIOR DX GO, PARA COMB. LIGUDOS HASTA 8 W DF FOLIOS 0E LA
oPDH MAYOR A SMB ST
\ J o J
prmm—naa
7 N\ [—
DATOS DEL SOLICITANTE* v
NOMBRE DEL SOLICITANTE O RAZON SOCIAL: —1
NOMERE DEL REPRESENTANTE LEGAL O APODERADOD" - —
DOCUMENTO DE INDENTIDAD DEL SOLICITANTE, LEGAL O APODERADO
3 N° DEL DOCUMENTO®
Dlon [orsos T T IR NN
TELEFONC (5) FAX FIRMA DEL EGALO
. P N
~
DATOS DEL ESTABLECIMIENTO O UNIDAD A VERIFICAR VB
O EN CASO LA DEL ESTABL ZARA LA CON LA DECLARADA EN EL TRAMITE DE
INFORME E
ESTABL L REALIZARA LA VERIFICACION (INDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.):
Ala DONDE SE REALIZARA LA VERIFICACION (INDICAR LUGAR PUBLICO, AVENIDAS, ALTURA DE KM, ETC.):
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
\, J o
- ]
DIRECCION DE NOTIFICACION %
v
E MARCAR (X}, EN CASO COINCIDA CON LA DEL ESTABLECIMENTO O LUGAR DONDE SE REALIZARA LA SUPERVISION &
INDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.
REFERENCIAS CERCANAS A LA DE NO' LUGAR P/BLICO, CRUCE DE AVENIDAS, ALTURA DEL KM, ETC.)
DEPARTAMENTO" PROVINCIA® DISTRITO®




( FORMULARIO DE SOLICITUD DE REGISTRO - GFHL F=T=17" %—)

i

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACION A SUPERVISAR

( MARQUE LA ACTIVIDAD QUE DESEA REALIZAR Ll L [ L1 J
REFRERIA (" wooeTma LICITADO
[PLANTA DE PROCESAMIENTO CONSUMIDOR DIRECTO DE GLP
[FLANTA OE LugRICANTES ReD e REGISTRO DE:

PLanTA DE o | Jooun ua. [ Joeom [ Jour] LOCAL O VENTA DE GLP GAPACIDAD MAYOR A 5000 KG nscrRPcion
PLANTA DE EN AEROPLERTO LOCAL DE VENTA A 5000 KG
remanape [ ] comaua. OPDH P MEDIO DE AGRANEL DE CL
PLANTA DE PRODUCCION DE GL MEDIO DE TRANSPORTE TERRESTRE DE COME. Q. Y PO
PLANTA ENVASADORA DE GLP MEDIO DE TRANSPORTE TERRESTRE DE GLP A GRANEL | -
YU OPDH MEDIO DE TRANSPORTE TERRESTRE DE GLP EN GIUNDROS
MPORTADOR DE GLP | CANCEIACION
£S5 LIQUIDOS YU OPOH 'DISTRIBUDOR MNCRISTA DE COMB. LID. Y/ OFDH
[ COMERCIALZADOR DE COMBUSTIBLES PARA AVACION DISTRIBUIDOR DE GLF A GRANEL. HABILTACION
CONSUMIDOR DIRECTO DE COMBUS TIBLLS DE AVIAGION YO
NTE
GRIFO Tipn do Instamcion: Tipo 08 Combustibie: ANTECEDENTE'™:
ESTACION DE SERVICIOS. A Bmumnemm
woVLES
Tecraco™:
T— CONSUMOR DIREGTO L COMURSILE5 UaUbos
ESTAGIONES MIXTAS GON GV ¥ iro 0% i = = o DE RESOLUCION™:
G COMB LiQ ¥
[ coun.ua Dooe vavar nws coumvaunos [ s WS I
\_| crorLomeme MOWLES: L oron mavorasws J \_ soucmuo’:
- “
DATOS DEL SOLICITANTES: VBl
'NOMBRE DEL SOLICITANTE O RAZON SOGIAL:
NOMBRE DEL REP}
SOLICITANTE, LEGAL O
: ;
Do Clomos s Juomvocmems’[ ) ) 4 ) § | Jwoenwet] | g 1§ 1)1
TELEFONO (8 FAX FIRMA DEL TITULAR O REPRESENTANTE LEGAL
\ ’ l J
DIRECCION L
DIRECCION LEGAL DEL SOLICITANTE O REPRESENTANTE LEGAL (INDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.):
REFERENCIAS CERCANAS A LA TINDICAR INS PUBLICO. AVENIDAS. AL RU_ETCT
DEPARTAMENTO | PROVINCIA T DISTRITO
-

[

[] arcar CON LA LEGAL
DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO O LUGAR DONDE SE REALZARA LA SUPERVISION (INDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.):
| DERECCION DEL ESTARLECENENTO O LUGAR DONDE G5 |
] mmmauumcmmnismummmmm.mmmsas.wmumuznu.
— —
- DEPARTAMENTO | PROVINCIA i DISTRITO

EN CASO DE MEDIOS DE TRANSPORTE

PLACA © MATRICULA UNIDAD DE CARGA PLAGAS) O MATRICULA{S) DEL REMOLGADOR(ES) PRODUCTOS GUE TRANSPORTARA EL MEDIO DE TRANSPORTE
[oasoes  [leasoumss  [Jowsassex
\ [ oo g [[Jowos Eseecrcary |

DIRECCION DE NOTIFICACION

CON LA LEGAL
[] MARCAR (X) EN CASO COINCIDA CON LA DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO O INSTALACION A SUPERVISAR

DIRECCION DE NOTIFICACION (NDICAR URBANIZACION, ZONA, SECTOR, ETAPA, MANZANA, ETC.:
REFERENCIAS CERCANAS A LA DIRECCION (INDICAR INSTITUCION. LUGAR PUBLICO, CRUCE DE AVENIDAS, AL TURA DEL KM, ETC.):

DEPARTAMENTO T PROVINCIA | DISTRITO

SOLO PARA TRAMITE DE MODIFICACION O HABILITAGION DEL REGISTRO - MOTIVO DE LA SOLICITUD (utilizar of reverso de Ia hoja de ser necesario)

1 WOICAR EL SOWERD DEL LT EXPEDENTE TRAWTADD ANTE OSINERGMIN VINCIHLAD A LA SOLIGHTUD.

2 CORRESPONDE AL INFORNE TECKICO FAVORABLE © RESOUUCICN QUE L0 APRUESA, DEL EXPEDIENTE TRAMITADO ANTE CEMERGMIN VIKCULADO A LA BOLCITUD.
3 CAMPS LLENADD CLIANDE GORREGPONDA.

& ITUD COMPLETA, AQUEL Tooos

i




ANEXO 7

Costo por kilbmetro y rendimiento para un motor de 1 500 cc .

COSTO POR KILOMETRO
COSTO POR COSTO Costo por Costo por Costo por
COMBUSTIBLE RECORRER s. /km recorrer recorrer recorre
36 kmS./ ) 100 km S./ 5000 km S./ 15 000 km S./
Gasolina 14.9 0.414 414 2070 6210
GLP 7.5 0.208 208 1040 3120
GNV 5.5 0.153 153 765 2295
D2 8.3 0.231 231 1155 3465

Fuente: EURO GAS Y EURO MOTORS.

KILOMETROS POR GALON

COMBUSTIBLE

KILOMETROS POR

GALON

GNV 40 km
GLP 32 km
GASOLINA 40 km

Fuente: CPGNV.




ANEXO 8

Nota de prensa de ELECTROSUR S.A. encargada de entregar los Vales de
Descuento FISE a los usuarios FISE que cuenten con suministro eléctrico y

cocina a GLP.

electrosur s.a.
Thunina el Sur

NOTA DE PRENSA

Electrosur empadrond a 3.645 familias para que se beneficien
con vale de descuento en balones de gas

Electrosur empadrond hasta la fecha 3.645 familias tacnefias vy
moqueguanas para que se beneficien con los vales de descuento de 16 nuevos
soles del Fondo de Inclusion Social Energético (FISE) y adquieran de esta
forma balones de gas licuado de petroleo (GLP) a un menor costo

De acuerdo a la Ley N° 29852, Ley del Sistema de Seguridad Energética
en Hidrocarbures y el Fondo de Inclusién Sacial Energético (FISE), Electrosur
sera la encargada de realizar el empadronamiento y entrega de vales a los
beneficiarios en su zona de concesion; siendo el administrador del programa el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin).

Los usuarios favorecidos seran los que tienen un consumo mensual de
electricidad menor o igual a los 30 kilowattsfhora, consumo que debid ser
constante en los Gitimos doce meses. Ademds, deberan contar con una cocina
de GLP y residir en el domicilio con €l suministro beneficiado.

Una vez recibido el vale, los usuarios podran canjearlo en los agentes
autorizados de venta de gas, presentando adicionalmente su documento
nacional de identidad (DNI) y un balén de GLP de 10 kilogramos.

Electrosur ha firmado convenios con ocho empresas distribuidoras de gas,
autorizadas por el Osinergmin, para que desde hoy se inicie el canje de los
vales de descuento por los balones de gas.

En los distritos tacnefios de Gregorio Albarracin Lanchipa, Ciudad Nueva,
Alto de la Alianza, Palca, Candarave, Quilahuani, Camilaca, Cairani, Huanuara,
Tarata, Héroes Albarracin (Chucatamani), Estique, Estique Pampa Ticaco,
Tarucachi, se beneficiaran 2.396 familias. ?

En Moquegua la cifra de beneficiados sera 1.249 familias, en |os distritos
de Moquegua, llo, Pacocha, Carumas, San Cristobal, Cuchumbaya, Coalaque,
Matalaque, Torata, Quinistaquillas, Ubinas, La Capilla y Omate. |

Tacna, 17 de diciembre de 2012

LA EMPRESA

TACHA: Calle Zela N°A08-Tacna Casilla 455 Central Telefonica: 583315 Teléfonos: 248611-424649 Fax: 422212-411710
MOQUEBLIA; Av. Andrés Aveling Chceres s/n-Alto Zapata Central Telefnica: 584160 Teléfano: 462464 Fax 454288
ILO: Jir6in Junin N° 606 Central Telefdnica: 584160 Telefax: 482685
hittp:/fwww. glectrosur.com.pe
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ANEXO 9

Fichas de datos de seguridad (Decreto Supremo N° 026-94-EM), Gas

licuado de petroleo. Empresa Refineria La Pampilla S.A.

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

(Conforme al D.S. 026-94-EM)
GAS LICUABO BE PETROLEC

Empresa: REFINERIA LA PAMPILLA S.A.

Direccion: Casilla Postal 10245
Km. 25 Carretera a Ventanilla
Lima-1

Tel# (51-1) 517-2021
(51-1) 517-2022

Fax# (51-1) 517-2026

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Nombre comercial: GAS LICUADO DE PETROLEO

Nombre quimico: Mezcla de propanos y butanos.

Sinénimos: GLP (Gas Licuado de Petrdleo)

Férmuta: Hidrocarburos, ricos en Cy -Cy N° CAS: 68512914

N° CE (EINECS): N° Anexo I (Dir. 67/548/CEE):

COMPOSICION
IComposicién general: Combinacién compleja de hidrocarburos producida por destilacion y ¢ iom del petréleo crudo. C esta de N
lhidrocarburos con un niimero de carbonos dentro del intervalo de C;aCs, en su mayor parte de C;aCy.
Clasificacién
Componeates peligrosos Rango % 7
B 5
Hidroearburos, ricos en C, 4, destilado del petréleo; Gases de petréleo. (1,3-butadieno < 0.1%). >99 F+RI12 | S(2)9-16-33

FiSICO/QUIMICOS

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

TOXICOLOGICOS (SINTOMAS)

Liguido extremadamente inflamable y
combusiible.

Inhalacién: A altas concentraciones en ¢l aire, posee propiedades narcoticas y asfixiantes debido a la
isminucion del oxigeno disponible para la respiracién. Puede cansar efectos adversos sobre el

Los vapores forman mezclas explosivas con
<l aire.

sistema nervioso central. Los efectos pueden incluir excitacion, dolor de cabeza y mareos.
Concentraciones superiores al 10% pueden causar irregularidades cardiacas.

Los vapores son mis pesados que el aire y
pueden desplazarse hasta fuentes alejadas
de ignicion.

Ingestién/Aspiracién: NP

Los vapores desplazan el aire de zonas
bajas y dreas deprimidas creando riesgos de
insuficiencias respiratorias o asfixia.

Contacto piel/ojos: El liquido o el vapor frio pueden producir guemaduras por congelacién.

Efectos toxicos generales: El producto es un gas asfixiante simple, debido al desplazamiento de

GAS LICUADO DE PETROLEO
Rev.: 1.6

Fecha: 25 de Mayo de 2006

oxigeno del aire. Puede causar efectos adversos sobre el sistema nervioso central.

Doc: GSTC-F-GLP 1deé




4. PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Trasladar al afectado a una zona de aire reseo. Si la respiracion es dificultosa practi piracion artificial o aplicar oxigeno. Solicitar
asistencia médica.

Ingestién/Aspiracién: NP

Contacto piel/ojos: Las furas por lacién tienen el mismo iento que las furas de origen térmico. Lavar inmediata, abundante

¥ Luu]adusaml:ﬂll: con agua. No frotar las partes afecladas. Solicitar asistencia médica.

Meodid Tocs Qoo . P

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medidas de iom: Aguap izada, polvo quimico, CO,.
NO UTILIZAR NUNCA CHORRO DE AGUA DIRECTO.

Contraindicaciones: NP

Productos de combustidn: CO,, H,0, CO (en caso de combustion incompleta)

AMedid s N fosad;

de la zona de fuego los recipi con producto, Enfriar los recipi p a las llamas. No apagar la

llama de un cscapc de gas. Aislar la fuga si es posible y, en caso contrario, :k._nu- quemar controladamente. Dispersar los vapores con agua
pulverizada. Consultar y aplicar planes de emergencia en el caso de que existan.

Peligros especi: Producto ex d infl por calor, chispas, eleciricidad estitica o llamas. El vapor, m&s pmdo que cl aire, puede
desplazarse hasta fuentes de ignicion alejadas. Los recip sin valvulas de seguridad pueden explosi iras

temperaturas, Los recipientes casi vacios 0 vacios, presentan los mismos riesgos que los llenos. Peligro de explosion de vapores Efl eSpacios
cerrados, exteriores o en conductos. Son especialmente peligrosos los vertidos al alcantarillado. El liguido fota en el agua v puede existin reignicién
en la superficie de la misma.

Equipos de proteccion: Prendas para lucha contra incendios resistentes al calor. Cuando exista alta concentracidn de vapores o humos, utilizar
aparato de respiracion auténoma.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones para el medio ambiente: EI pmduclc s¢ evapora Precauciones personales: Aislar ¢l drea. Evitar la entrada innecesaria de
totalmente, por lo que no supone riesgo de itica ni dentro de la zona afectada. No fumar, Evitar cualguier tipo de
terrestre. Evitar que las fugas alcancen desagfies y alcantarillas. fuente de i ignicion (llama abierta, chispa). Evitar cargas electrostiticas.
Detoxificacion y limpieza: Derrames pequedios: Dejar evaporar. P iom I: Equipos de respiracio v enp inde
Derrames grandes: Diluir los vapores con agua pulverizada y d levad i de prod Guantes de PVC. Proteccion ocular
como en el caso de fugas pequeiias. cerrada. Calzado de seguridad antiestdtico.

GAS LICUADO DE PETROLEQ
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacién:
Precauciones generales: Evitar el contacto con piel, ojos y ropa. No respirar los vapores. Emplear si antidefl para la il
de locales cerrados donde se manipule o almacene el producto. Mantener alcjado de posibles fuentes de ignicion (llamas, chispas). No fumar en
las dreas de manipulacion del producto. Evitar la lacion de cargas el aticas. Para el trasvase utilizar equipos conectados a tierra.

Condiciones especificas: En operaciones de llenado y manejo de botellas de gas licuado, se deben emplear guantes traje y calzado antiestatico;
es accnsqable cn l:stas cperacmnes el empleo de gafas o mascarillas protectoras, para evitar posibles prDyCCClunE:S Equipos de trabajo y

her ispas. La limpicza y imiento de los recipi debe ser realizado por 1 cualificado bs)o las normas de seguridad
existentes (&sng‘urarse de que los contenedores estan vacios y exentos de vapores antes de realizar cualquier inspeccién, la cual serd efectuada
por personal especializado). No soldar o cortar cerca de los contenedores.

Uso:

Almacenamiento:
Temperatura y productos de descomposicion:NP

Reacciones peligrosas:Producto extremadamente inflamable y combustible. El liquido tiene una marcada tendencia a almacenar electricidad
estdtica cuando se transporta por tuberia. Conexidn a tierra de las lineas y contenedores en operaciones de carga y descarga.

Condiciones de almacenamiento:Guardar ¢l producto en recipientes cerrados y etig dos. M los en lugar frescoy

ventilado, alejados del calor y de fuentes de ignicion. Mantener los recipientes ale_]ados de oxidantes fuertes. Es recomendable el uso de
detectores de gas.

Materiales incompatibles: Agentes oxidantes.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Equipos de proteccién personal: Proteccion ocular: Gafas de seguridad cerradas. Lavaojos.
Proteccion respiratoria: Mascara de proteccion respiratoria en presencia
de vapores o equipo autdnomo en altas concentraciones.

frqr?cc {Df;cufajnea (.vuames de PVC. Calzado de seguridad anti Otras p 3 “Duchas en el drea de trabajo.
pr

Precauciones generales: Evitar ¢l contacto con el producto licuado y la inhalacion del gas. Las ropas contaminadas de gas licuado deben ser
mojadas rapidamente para evitar las irritaciones y el riesgo de inflamacion, y ser retiradas si no estin adheridas a la piel.

Pricticas higiénicas en el trabajo: No fumar, comer ni beber en zonas donde se manipule o almacene gas licuado. Seguir las medidas de cuidado de
cuidado ¢ higiene de la piel, lavando con agua y jabon fi y aplicando cremas pro

Controles de exposicién: Son poco detectables por el olor en el aire, cuando no estan odorizados.
Butano:

TLV/TWA (ACGIH): 1000 ppm

REL/TWA (NIOSH): 800 ppm

MAK: 1000 ppm

Propano:

TLV/TWA (ACGIH): 1000 ppm

REL/TWA (NIOSH): 1000 ppm

PEL/TWA (OSHA): 1000 ppm

MAK: 1000 ppm

IDLI (Nivel inmediatamente peligroso para la salud y la vida): 2100 ppm

GAS LICUADO DE PETROLEQ
Rev.: 1.6 Fecha: 25 de Mayo de 2006 Doc: GSTC-F-GLP 3de6




9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Aspecto: Gas licuado pH: NP

Color: Incoloro Olor: Caracteristico, reforzado por derivados sulfurados.
Punto de ebullicién: (42.1 °C) - (3.7 °C) Punto de fusién/congelacién: NP

Punto de inflamacién/Inflamabilidad: (-107.5 °C) - (-101.6 °C) Autoinflamabilidad: >400 °C

Propiedades explosivas: Lim. inferior explosivo: 1.87 - 2.02%

Lim. superior explosivo: 9.38 - 10.05% Fropledades:comburentes: NIt

Presion de vapor: 10 - 14 Kg/em® a 37.8 °C Densidad: 0.535 g/cm’ min. a 15 °C (ASTM D1657)
Tensién superficial: 16 dinas/cma 47 °C Viscosidad:

Densidad de vapor: 1.5 (aire: 1) 0 °C Coef. reparto (n-octanol/agua): log Kow: 2,36
Hidrosolubilidad: 0.0047% vol/vol Solubilidad: (a 100°C) 10,5 - 11,5 ¢St (ASTM D-445)

Otros datos: Azufre total: 150 ppm max.
Poder calorifico Neto: -10830 Kcal/Kg
Olefinas totales: 58% (ASTM D2163)

Residuo volatil (T* evaporacion 95% vol.): 2.2 °C méx.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable en condiciones normales. Extremadamente inflamable | Condici a evitar: Exposicion a llamas, chispas, calor y electricidad
y combustible. estatica. Exposicion al aire.

Incompatibilidades: Oxidantes fuertes.

Productos de combustién/descomposicién peligrosos: CO,, H,0, CO (en caso de combustion incompleta)

Riesgo de polimerizacién: En presencia de productos olefinicos y

frls = S 5 Condiciones a evitar: Elevadas temperaturas.
acetilénicos (etil y vinil acetileno)

11. TOXICOLOGIA

Vias de entrada: La inhalacion es la ruta més frecuente de exposicion. También por contacto con la piel y ojos del gas licuado.

Efectos agudos y crénicos: El producto es un gas asfixiante simple, debido al desplazamiento de oxigeno del aire. Puede causar efectos adversos
sobre el sistema nervioso central.

CLsq (butano): 658 y’m3/4h (inhalacién-rata) - 27.7% vol. en aire.

Carcinogenicidade:No presenta.

Toxicidad para la repreduccién: No existen evidencias de toxicidad para la reproduccion en mamiferos.

Condiciones médicas agravadas por la exposicion: No suministrar epinefrina u otras aminas simpaticomiméticas.

GAS LICUADO DE PETROLEO
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12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Formay potencia! contxmmante
Per y degradabilidad:E| producto se en fase g en el aire a temperatura ambi No es de esperar que la fotélisis,
hidrélisis o bioconcentracién del producto constituyan un importante destino medioambiental. La biodegradacion del producto puede ocurrir en
suelos y agua, no obstante, la volatilizacién es el proceso méas importante. La vida media de evaporacion del compuesto en aguas continentales
se ha estimado en 2.2 hr (rios) y 2.6 dias (lagos). La reaccion con radicales hidroxilo (vida media 6 dias) y las reacciones quimicas nocturnas con
especies radicalicas y 6xidos de nitrgeno, pueden contribuir a la transformacién atmosférica del producto.
Mow.’:dad/BmaL wmulacién:El producto presenta una movilidad en suelo media. El factor de bioconcentracién (log FBC) para el producto ha sido

do en el rango de 1.78 a 1.97 lo que indica que la bioconcentracién en organismos acudticos no es importante.

s 31

Efecto sobre el medio ambiente: No se dispone de datos ecotoxicoldgicos. Las pr fisicas indican que el producto se volatiliza rapidamente
en ambientes acuaticos. La combustion de Ia gasolina es el mayor mecanismo de liberacién del producto a la atmésfera.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Métodos de eliminacion de la ia Dada la naturaleza altamente volatil del producto y los usos a los que normalmente se destina,
no suelen existir excedentes de GLP.

Residuos:
Eliminacién:NP
Mampulacw NP
Di; i¢ :Los establecimi y empresas que s¢ dediquen a la recuperacion, eliminacion, recogida o transporte de residuos deberin
cumpllr la ley 27314, ley general de residuos solidos, su reglamento D.S. 057-2004-PCM y las normas sectoriales y locales especificas y las
disposiciones vigentes del D.S. 015-2006-EM relativo a la proteccion ambiental en las actividades de hidrocarburos u otras disposiciones en

vigor.
14. TRANSPORTE
Pr i iales: Eti do como gas inflamable. Prohibido el transporte en aviones de pasajeros y limitado en barcos de pasajeros.
Informacion complementaria:
Niimero ONU: 1075 ADR/RID:
Nimero de identificacion del peligro: 23 IATA-DGR Clase 2.1
Nombre de expedicion: GAS DE PETROLEO LICUADO IMDG: Clase 2.1.
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA

CLASIFICACION ETIQUETADO
Simbolos: F+
F+; RI12 Frases R
R12: Extremadamente inflamable.

Frases S

$2: Manténgase fuera del alcance de los nifios.

59: Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

§16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.
$33: Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.

Otras regulaciones:

16. OTRAS INFORMACIONES

Bases de datos consultadas Frases R incluidas en el documento:
EINECS: European Inventory of Existing Commercial Substances.
TSCA: Toxic Substances Control Act, US Environmental Protection
Agency
HSDB: US National Library of Medicine.
RTECS: US Dept. of Health & Human Services
Normativa consultada
Ley N°27314: Ley general de residuos sélidos.
D.S. 057-2004-PCM: que aprueba ¢l reglamento de la Ley N° 27314, Ley general de residuos sélidos.

D.S. 015-2006-EM: Regl paralay i6n amb 1 en las actividades de hidrocarburos.
D.S. 026-94-EM: Reglamento de seguridad para el transporte de hidrocarburos.
D.S. 030-98-EM: Regl: para la co ializacién de combustibles liquidos y otros productos derivados de los hidrocarburos.

D.S. 045-2001-EM: Regl ) para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y otros Productos Derivados de los Hidrocarburos.

Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de Mercancias peligrosas por carretera (ADR).

Reglamento relativo al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Ferrocarril (RID).

Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG).

Regulaciones de la Asociacién de Transporte Aéreo Internacional (IATA) relativas al transporte de mercancias peligrosas por via aérea.
Glossirio

CAS: Servicio de Resimenes Quimicos VLA-ED: Valor Limite Ambiental — Exposicion Diaria
IARC: Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer VLA-EC: Valor Limite Ambiental — Exposicion Corta
ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. DL50: Dosis Letal Media

TLV: Valor Limite Umbral CL50: Concentracion Letal Media

TWA: Media Ponderada en el tiempo CES50: Concentracién Efectiva Media

STEL: Limite de Exposicion de Corta Duracion CI50: Concentracion Inhibitoria Media

REL: Limite de Exposicion Recomendada BOD: Demanda Biologica de Oxigeno.

PEL: Limite de Exposicion Permitido NP: No Pertinente

INSHT: Instituto Nal. De Seguridad e Higiene en el Trabajo | : Cambios respecto a la revision anterior

La informacion que se suministra en este documento se ha recopilado en base a las mej; fuentes existentes y de acuerdo con los tltimos

conocimientos disponibles y con los requerimientos legales vigentes sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. Esto no
implica que la informacion sea exhaustiva en todos los casos. Es responsabilidad del usuario determinar la validez de esta informacion para su
aplicacién en cada caso.
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ANEXO 10

Hoja de datos de seguridad de materiales. Gas licuado de petroleo.

Empresa PETROPERU S.A.

PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A. PETROPERL] "=t
ol

Hoja de Datos de Seguridad de Materiales

Pag. 1 de 4
Edicién: Enero 2012

1. PRODUCTO

NOMBRE COMERCIAL  : GAS LICUADO DE PETROLEO PETROPERU
NOMBRE ALTERNATIVO : G.L.P.

2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

FORMULA : Mezcla comercial propano - butano.

APARIENCIA. COLOR. OLOR . Gas comprimido. Incoloro. Sin olor
cuando procede de gas natural, por lo
cual se agrega un odorante para facilitar
la deteccidn de fugas; cuando deriva del
petrdleo, se percibe un olor caracteristico
siendo facilmente detectable en caso de
fuga, por lo que no es necesario agregar

i odorante,
GRAVEDAD ESPECIFICA 15.6/15.6°C : 0.52 - 0.56
PUNTO DE INFLAMACION, °G : - 104 aprox.
LIMITES DE INFLAMABILIDAD, % vol. en aire : De 2.2 a 9.5 aprox.
PUNTO DE AUTOIGNICION, °C : 466 aprox.
PRESION DE VAPOR A 37.8°C, psig 1 115 - 208
SOLUBILIDAD EN AGUA : Insoluble
FAMILIA QUIMICA : Hidrocarburos (Derivado de petréleo).
COMPOSICION : Mezcla de hidrocarburos Cs y C,4

principalmente.

3. RIESGOS

La clasificacién de riesgos seguin la NFPA (National Fire Protection Association) es la
siguiente:

- Salud i
- Inflamabilidad : 4

- Reactividad : 0

3.1 SALUD
SINTOMAS:

- 0JOS: El contacto puede causar quemaduras por congelamiento debido a la répida
evaporacion del producto. Los vapores en altas concentraciones pueden causar
irritacion.

- PIEL: El contacto con el liquido ocasiona lesién cutdnea por congelamiento.

- INHALACION: Puede causar dolor de cabeza, nduseas, fatiga, descoordinacion,
somnolencia y depresion del sistema nervioso central. La presencia de altas
concentraciones en el aire puede ocasionar desvanecimiento y asfixia debido a la
disminucion del oxigeno.
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- INGESTION: El liquido causa quemaduras por congelamiento en la boca y
garganta.

NOTA: La ingestion es poco probable debido a las propiedades fisicas del producto.

PRIMEROS AUXILIOS:

- 0JOS: Lavar cuidadosamente con agua tibia durante 15 minutos; cubrir con gasa
estéril y obtener atencion médica de inmediato.

- PIEL: Empapar y retirar inmediatamente la ropa contaminada, posteriormente,
lavar las areas expuestas con abundante agua. Si se tienen 3reas con lesiones por
congelamiento utilizar agua tibia. No usar calentamiento en seco o agua caliente.
Obtener atencién médica de inmediato.

- INHALACION: Trasladar inmediatamente a la persona afectada hacia un ambiente
con aire fresco. Administrar respiracion artificial o resucitacién cardiopulmonar de
ser necesario y obtener atencion médica de inmediato.

- INGESTION: Actuar con rapidez. No inducir al vémito y obtener atencién médica de
inmediato.

PROTECCION PERSONAL:

- CONTROL DE INGENIERIA: Detectores continuos de presencia de gases
combustibles o de atmdsfera explosiva, dotados con alarmas sonoras; sistemas de
ventilacién e infraestructura adecuada en areas donde se almacena o manipula el
producto. Duchas y lavacjos cerca del lugar de trabajo.

- PROTECCION RESPIRATORIA: No es necesaria cuando existan condiciones de
ventilacién adecuadas; a altas concentraciones del producto en el aire, se requiere
de un equipo de respiracién autocontenido.

- 0JOS: Gafas de seguridad. Es recomendable el uso de protectores faciales cuando
se realice la manipulacion en las operaciones de envasado del producto.

- PIEL: Ropa de proteccién, casco, zapatos de seguridad y guantes de neopreno,
nitrilo o PVA (alcohol polivinilico).

3.2 INFLAMABILIDAD

EL GLP a temperatura y presion normales es altamente inflamable; el gas es
almacenado a presién en forma liquida, cuando es liberado al medio ambiente ocurre
una réapida evaporacion formando mezclas explosivas con el aire.

CASO DE INCENDIO: Evacuar a mas de 500 metros si un tanque o camién tanque
esta involucrado. Detener la fuga antes de intentar extinguir el fuego; si no es posible
detener la fuga, dejar que el producto se consuma de manera controlada utilizando
agua en forma de rocio para enfriar los tanques expuestos. Utilizar medios adecuados
para extinguir el fuego.

AGENTES DE EXTINCION: Polvo quimico seco y CO, (didxido de carbono).

PRECAUCIONES ESPECIALES: Los recipientes con GLP presentan riesgos de explosién
cuando son expuestos a excesivo calor, es necesario utilizar agua en forma de rocio o
niebla para refrigerar y mantener la temperatura de la superficie del tanque.

Los vapores del producto pueden trasladarse a fuentes alejadas de ignicion, ademas,
pueden concentrarse en los pisos y dreas bajas con riesgo de formar mezclas
explosivas.

La extincién de fuego de grandes proporciones sélo debe ser realizada por personal
especializado.
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3.3 REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Estable en condiciones adecuadas de presién y temperatura durante el
almacenamiento.

COMPATIBILIDAD DEL MATERIAL: Acero inoxidable y acero niquelado. Es incompatible
con sustancias oxidantes como cloro, hipoclorito de sodio, perdxidos, acidos fuertes,
etc.

4. PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME

- DERRAMES PEQUENOS Y MEDIANOS: Detener la fuga, eliminar las fuentes de ignicién,
ventilar el rea y dejar que se evapore el producto.

- DERRAMES DE GRAN PROPORCION: Detener la fuga y evacuar al personal no necesario.
Eliminar las fuentes de ignicion, ventilar el area y dispersar los vapores utilizando agua
en forma de rocio o niebla. Evitar que el liquido ingrese a la red de desagiie.

5. MANIPULEO Y ALMACENAMIENTO

No fumar durante su manipulacién y usar equipo de proteccién personal.

Antes de realizar el procedimiento de carga y/o descarga del producto, realizar las
conexiones a tierra para la descarga de la electricidad estdtica.

Usar sistemas a prueba de chispas y explosién.

Almacenar en recipientes que cumplen con los requisitos de la normatividad vigente y
alejado de materiales que no sean compatibles; en areas ventiladas, protegidas del fuego
abierto, calor u otra fuente de ignicion.

El producto no debe ser almacenado en instalaciones ocupadas permanentemente por
personas. Los cilindros que contienen al producto deben colocarse en forma vertical (con
respecto a la valvula).

NOTA: Es necesario que el envasado del producto en cilindros; la limpieza, inspeccién y
mantenimiento de los tanques se realicen siguiendo estrictamente un procedimiento
implementado.

6. TRANSPORTE

Para grandes volimenes se realiza en buques gaseros y camiones tanque especialmente
disefiados para tal fin. El producto envasado en cilindros puede ser transportado en
camionetas y camiones baranda o en camionetas tipo pick-up. El transporte se realiza de
acuerdo a las normas de seguridad vigentes.

- Caddigo Naciones Unidas : UN 1075

- Senalizacion pictdrica,
NTP 399.015.2001
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7. LEGISLACION

El transporte y comercializacion del Gas Licuado de Petrdleo (GLP) estédn reglamentados por
normas dictadas por el Ministerio de Energia y Minas:

- Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Transporte de Gas Licuado de
Petréleo aprobado por Decreto Supremo N° 027-1994-EM (17/05/94), vy
modificaciones.

- Reglamento para la Comercializacién de Gas Licuado de Petréleo aprobado por
Decreto Supremo N° 01-1994-EM (11/01/94), y modificaciones.

- Reglamento de Establecimientos de Venta de Gas Licuado de Petréleo para uso
Automotor - Gasocentros aprobado por Decreto Supremo N° 019-1997-EM
(05/09/97), y modificaciones.

- Reglamento para la proteccion ambiental en las actividades de hidrocarburos
aprobado por Decreto Supremo N° 015-2006-EM (02/03/2006), y modificaciones.

- D.S. N° 065-2008-EM (publicado el 31.12.2008) “Modifican Reglamento de
Seguridad para Instalaciones y Transporte de GLP, aprobado por D.S. 027-94-EM”

8. INFORMACION ADICIONAL

EMERGENCIAS a nivel nacional : 116

9. EMPRESA

Petréleos del Perti - PETROPERU S.A.

Oficina Principal:

Direccién : Av. Enrigue Canaval Mareyra 150 - San Isidro
Teléfonos : (01) 630-4000, (01) 614-5000
Pagina web : www,petroperu.com.pe

Atencion al cliente : 0800-77-155 (linea gratuita a nivel nacional) 6 (01) 630-4079
servcliente@petroperu.com.pe

Nota: El presente docgmento constituye informacién basica para que el usuario tome los cuidados necesarios a fin de prevenir
accidentes. PETROPERU no se responsabiliza por actividades fuera de su control.

seskeok kKK
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Documentos presentados para el ingreso al Grifo Universitario.

“Afio de Integracidn Nacionaly R imiento de Nuestra Diversidad® I %{cz’zﬁv

SOLICITUD: ACCESO A LA INFORMACION Y VISITAS

Jefe de INFU: Ing. Edgar Chura Arocutipa

Yo Raul Vilca Ccalli con DNI N° 43698719,
Bachiller en Ingenieria Mecanica, egresado de
la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, domiciliado en la Asoc. viv. Héroes
de Cenepa Mz. 11 Lt 13 del distrito de
Gregorio Albarracin L, regién de Tacna. Ante
usted con el debido respeto me presenté y
digo

Que, habiendo concluido mis estudios y segun el reglamento de la
Universidad Nacional que para obtener el Titulo Profesional se requiere elaborar,
sustentar y aprobara en acto publico una Tesis, asimismo se ha emitido informe
favorable sobre el desarrolio del proyecto, titulado; Disefio de un Gasocentro de
expendio de GLP en el “Grifo Universitario”, es por ello solicito a usted a
brindarme acceso a la informacion de los planos y expedientes; como también
visitas al “Grifo Universitario”.

POR LO QUE: Recurro a Usted para que autorice a quien corresponda se
atienda mi pedido.

ADJUNTO:

#  Resolucién de Facultad N°0696-2012-FAIN/UNJBG.

oo Fecha:08/agosto/2012
& o
N Rail Vilea Cealli
DNIN°® 43698719

Cel.: 952831190
RVC




“UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN”
OFICINA DE INFRAESTRUCTURA UNIVERSITARIA
Tacna -~ Perd

“NUEVOS TIEMPOS, NUEVOS LIDERES, NUEVAS PERSPECTIVAS”

OFICIO N° 0281-2012-INFU/UNIBG
Tacna, 10 de Agosto de 2012

Sr.
Ing. Victor Malpartida Arrieta
Jefe de la Oficina de Logistica y Servicios

Presente.-
ASUNTO : PERMISO PARA INGRESO AL GRIFQ UNIVERSITARIO
REFERENCIA + SOLICITUD EGRESADO DE LA EAP ING.MECANICA

Es grato dirigirle el presente para saludarlo cordialmente y a la vez indicarle que de
acuerdo a la solicitud presentada por el Egresado Sr. RAUL VILCA CCALLI de la EAP
Ingenieria Mecénica, se le ha brindado informacién concerniente al Grifo
Universitario a fin de ser utilizada en su Proyecto de Tesis: “Disefio de un
gasocentro de expendio de GLP en el Grifo Universitario” aprobado con RF N2 696-
2012-FAIN/UNJBG.

Respecto a las visitas al Grifo Universitario, se remite a su Despacho para la
autorizacién correspondiente.

Sin otro particular, me despido de usted.

Atentamente,

o R"‘E;L-* d =
CHURA ARGCUTIPA

ECHA

Ciudad Universitaria Sede Granados s/n Teléfono FAX 583000 anexo 23267
Correo electrénico infu@unjbg.edu.pe




ANEXO 12

Informacion del Diario CORREO, 24 de agosto de 2012, pagina 7.

CORREOQ - TACNA 7

CIU DAD N‘ WVIERNES 24 DE AGOSTD DE 2012

LA UNIVERSIDAD JORGE BASADRE QUIERE CONOCER SUS PROYECTOS Y 5U IMPACTO

Convocaran a mineras

h Tras reunion formularan propuesta para ser presentada a las autoridades

JORGE HERRERA NIMA : . . . FORE ORGE HEAREAR
jlherrera@grupoepensa. pa a la exposicion se elabora- G _‘“ﬁm
ra una propuesta que serd
presentada a las autorida- = = P—
TACHA. El rector de la Unt  des del departamento. 5o
vearsidad Nacional Jorge fiald que todavia no se de-
Basadre Grohmann, i- finlo la fecha para reallzar
guel Larrea Céspedes, lareuntén.
anundd que convooard a
los representantes de las MESA. Preclsd que hasta el
empresas mineras que ope-  momento no ha sido comio-
ran ¥ pretenden instalarse cada la untversidad para in-
en la regidn para conocer el - tegrar la Mesa de Trabajo e
trabalo que realizan. Indictd que en la anterlor
. mesa acreditaron a sus re-
REUNION. A la exposiclon  presentantes pero estos
también se imvitard a los re-  nunca fuercon tomados en
presentantes de la socle- cuenta en las reunlones
dad civil gue tengan cono-  que se reallzaron.
dmilento del problema de la
escasez del recurso hidrico  PROYECTO. De otro lado, el
para que aporten en la re-  rector informd que la obra

union. paralizada del grifo unt- ™
Sefiald c!ueel wversitario seria retomada | -
nocer el fral - por una empresa privada, 3

nean hacer las empresasen  que deberia operarlo ya

la regién y el impacto gque e la Uny esta prohiblda
este producird. De acuerdo 32 hacerllﬁ

l[._l - A

h REUNIﬁ r_'tl espera gue 52 cornvogue a especialistas de Unjbg en Mesa de Trabajo

DESALOJADOS
Piden ser
reubicados

B FOVO: ESTOR 5070

Socios de Monte Real.

Tacna. Los integrantes de la
asociadon Monte Real, quie-
nes fueron desalojados hace &
meses de los terrenos del Go- =
biemo Regional de Tacna, rea-
lizaron ayer una protesta para
exigir a las autoridades regio-
males gue los reubiguen en
otras Zonas o caso contrarnio les
permitan ingresar nuevamen-
te al lugar de donde fuercn de-
salojados.

Los manifestantes assguran
que el GRT les ofrecid terrenos
en Magollo y en Pachia, sin
embargo lo que ellos deman-
dan s un terreno en el distri-
to Gregorio Albarracin.
Senalan que actualmente son
260 los socios que viven en la
wia pablica.ll




ANEXO 13

Informacion: UNJBG firma convenio marco con la empresa MELSA.

Fecha de publicacién: 2013-03-01

En la sala de audiencias del Rectorado de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNIBG),
el viernes 01 de marzo del presente afio; el Dr. Miguel Angel Larrea Céspedes, Rector de la UNIBG,
suscribié el Convenio Marco de Concesion del Grifo Universitario con la empresa Servicentro MELSA
E.LR.L.

El convenio marco, por parte de MELSA, fue firmado por la Sra. Rosa Llanqui Cachi, en su calidad de
representante legal; y como garantes el Sr. Onassis Manuel Melgar Chavez y la Sra. Liliana Maria
Salazar de Melgar ante la presencia del Dr. Walter Ibdrcena Fernandez, Vicerrector Académico; Mar.
Ramoén Vera Roalcaba, Vicerrector Administrativo; Mgr. César Rivasplata Cabanillas, Decano de la
Facultad de Ciencias; entre otros invitados.

El objeto del convenio marco suscrito entre la UNJBG y la empresa MELSA es desarrollar mecanismos
que permitan a las partes ejecutar su mutua colaboracién en el cumplimiento de sus objetivos tales
como: efectuar inversiones pecuniarias necesarias para que se ejecute el proyecto Grifo Universitario,
implementando mejoras necesarias, Gtiles y de recreo en beneficio de la Universidad; y el uso de las
instalaciones, equipos y materiales del proyecto Grifo Universitario.

La empresa MELSA se compromete a facilitar practicas pre profesionales en el Grifo Universitario a los
estudiantes de la UNJBG que se ubiquen en el tercio superior en nimero no mayor de cinco
estudiantes. De igual forma establecer peridédicamente visitas técnicas guiadas al Grifo Universitario,
proporcionar los recursos econdmicos en calidad de donacién por parte de la empresa para la
ejecucin del proyecto, establecer periddicamente programas de inversién; entre otros.

Por otro lado, el compromiso de la UNJBG es el de proporcionar las facilidades para la inversion en el
Grifo Universitario, permitir el uso de las instalaciones existentes del Grifo Universitario y establecer
programas de actividades académicas para la capacitacion de fos alumnos que designe la UNJBG en el
Grifo Universitario.

La vigencia del convenio marco es de 7 afios contados a partir de la fecha de la suscripcién, pudiendo
renovarse por periodos no mayores a los 5 afios.

El Ing. Melgar Chavez agradecié a la UNJBG y reafirmé el compromiso, a nombre de MELSA, de poner
todo de su parte para el éxito del convenio firmado. “Hemos puesto todas las esperanzas y esfuerzos
para que esto funcione de tal manera que toda la inversién que estamos haciendo quede para la
Universidad y asf continuar de manera conjunta con las metas trazadas”, sefialé.

Asimismo, el Rector de la UNJBG agradecié y felicitd a MELSA por la suscripcién del documento. “A
partir de ahora sofiamos en que este sea un grifo de primer nivel desde el primer dia... para el orgullo
de nuestra universidad y la ciudad de Tacna”, agregé.

Fuente de informacién: Oficina de Comunicacién e Imagen Institucional




ANEXO 14
Lista de precios de combustibles. Empresa: PETROPERU S.A.

PRECIOS NETOS PETROPERU

LISTA DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES

LIETA COMB-50-2012

VIGENCIA A PARTIR DEL 19.12.2012

SASOLINA TASSLINA SASGLINA GASGLINA FETROPERL FETRE}
PLANTAS SOLEE Q2LEe SUPER EXTRA il SuPER R DIESEL BE UV nl!s“x_L' B INDUSTRIAL N" 6 WRETIIAL £00
12 |TALARA 1.6780 1.6880 7.5600 6.9700 6.2800 9.1400 9.1400 6.3600 6.2600
13__|PiURA 7.0050 6.3500 9.1800 9.1800
14 _|ETEN 7.0150 65.3600 9.2000 9.2000 6.4050 6.2500
18 |SALAVERRY 7.6800 7.0350 6.4100 9.2400 9.2400 6.4350
15 |CHIMBOTE 6.4250 9.2900 9.2900 6.3550
25 |SUPE 7.0300 6.4000 2.2600 9.2600 6.4050 5.2950
20 |cALLAOC 1.7100 1.7100 7.7200 7.5200 6.9100 6.2900 6.2700 6.1600
28 |CONCHAN 7.7200 7.5100 6.9000 6.2800 6.2500 6.1400
35 _|C. DE PASCO 7.1950 ©.5850 9.5200 9.5200
37 __|Pisco 7.7100 7.0650 6.4000 9.3000 9.3000 &.3850
<7 __|MOLLENDO 7.0150 6.3800 6.4150 6.3150
47 |JULIACA 6.6700
48 _|cusco 6.7900
45 |iLo 7.7750 6.4100 9.3000 9.3000 6.4250
77 IEI. MILAGRO 7.3400 6.4100 9.2500 9.2500 6.7300
67 |TARAPOTO 7.4200 6.6100 9.4750 9.4750
IMPUESTOS APLICARLES A ESTAS PLANTAS
RODAJE % (%) 8 8 8 8
R EC (ol Guidn) 0™ 2.0000 1.8300 1.5700 1.1700 1.2000 1.2000 0.3900 0.3800
1GV % 18 18 18 18 18 18 18 18 18 13
LEY DE PROMOCION DE LA INVERSION EN LA AMAZONIA - N° 27037
GASOLINA GASOLINA
SUPER ! DIESEL BS UV DIESEL BS PETROPERU
PLANTAB S0 5P i INDUSTRIAL 5° &
68 |YURIMAGUAS 6.8700 10.7150 10.7150 7.1700
63 _IQUITOS 7.6600 6.2950 9.6900 9.6900 7.3900
64 |PUCALLPA 7.6400 7.0850 10.0229 10.0229
&7 _|PTO. MALDONADO 7.9100
IMPUESTOS APLICABLES A ESTAS PLANTAS
[ [ronasE % () | 8 8 T | ]
GERENCIA COMERCIALIZACION AZA LISTA COMB 1z
DE FECHA 1 12.12.2012
(*) El Impussto del rodaje se aplica scbre el valor de venta de las gasclinas sin incluir el ISC y el IGV,
(**) Impuesto Selectivo al Consumo en aplicacién del D.S. N*097-2011-EF.
() EIISC del Diesel B5S ha sido aprobade con D.S. N*2 70-2010-EF, en aplicacién del Reglamenta de Comer de Biocombustibk p con D.S. N°0 21-2007-EM. El Diesel BS y el Diese! BS S-50

SE INCREMENTARIAN EN EL MONTO ESTIPULADO EN LA REFERIDA LEY (ART. 4.2).

saran comercializados a partir del 01 de Enero del 2011.
LOS PRECIOS DE LISTA NO INGLUYEN EL “RECARGO AL TRANSPORTE POR DUGTOS DE LOS COMBUSTIBLES" EN APLICACION DE LA LEY N°20852 Y SU REGLAMENTO APROBADO GON D.S. N"021-2012-EM DEL 08 DE JUNIO DEL 2012. LOS P REGIOS DE LISTA

EL PREGIO DE VENTA DEL GLP-E, GLP-G y GLP-PD EN TERMINAL CALLAD ¥ TALARA INGLUIRA ADEMAS DEL PRECIO DE LISTA, EL TRASLADO DEL RECARGE AL TRANSPORTE POR DUCTO DE ACUERDO A LEY N°29852.




ANEXO 15

Cronograma de ejecuciéon de obra de gasocentro de GLP de uso automotor.

|

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA DE ESTACION DE SERVICIO CON GASOCENTRO GLP
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ANEXO 16

Requisitos para solicitar modificacion de datos, suspensién, cancelacion o

habilitacion de lainscripcidon en el Registro de Hidrocarburos.

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVD :
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
DSINERGMIN N° 191-2011-0S/CD

ANEXO N° 1.1

REQUISITOS PARA SOLICITAR
MODIFICACION DE DATOS, SUSPENSION, CANCELACION O HABILITACION DE LA
INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS

Alcance:

Este procedimiento es apicable a las acividades supenrmn del Sub Sector Hidrocarburos (Combustibles Liquides, Otras Productos
Derivados de los Hidrocarburos - DPDH, Gas Licuado de Petrdleo - GLP y Gas Natural) que tienen como exigencia para Operar en el
mercado (@ inscrpcidn en el Registro de Hidrocarbures.

Caracteristicas:
Denominacion del procedimiento: Modificacion de datos, i0 ion o habilitacitn de ia ion en ef registro de
hidrocarburos
Derecho de tramite: Gratuito
Plazo pata resoivar: 30 dias habiles'
» Gemencia de Fiscalizacion de Hidrocarburas Liquidos (GFHL) o Gerencia de Fiscalizacion de
Autondad que resueive ¢! tramite. Gas Natural (GFGN)

Evaluacion sujeta a silencio adminisirativo negative
Nota: Para admitic & tramite 1a soncitud, todos los documentos deberan ser legibles.

Requisitos generaies:”

1. Formuana de solicitud.*

2. Pers persona nalucal: .
- Cupu-slmpleuldncmmhdaidumvwre

msmhhhmwwmmemhmwms@wmhm

- Copia simple del d vigente del legal o dc:eraicls
cnwasmphmmhmamlade poderes del legai o i dido dentro de los seis (6) meses
previos a i prasentacion de Ia soiicitud ante of DSINERGMIN.

Requisitos espacificos:

Copia simple de la paliza de seguro de ikdad civil vigente®.
FomumJumﬂecmmmlnmhglmtur-nuayue idad apli alai i6n,
medio de sequn

que on delosemosaeltem
Enhsamseﬂhmnsemiuhmmonwnd. hmﬂmrmmamm-lﬂqdmdammnmdﬁ
] debera de manera
et Registro de Hid, en la cual i su
det soficitante, asi como una on jt
am

s“pamim o Canceladion

Nota: La [ cion de la J en el registro de hidrocarbums, no exime 3l titular del regisin de sus obligaciones
¥ responsabiiidades, m::mwa: ante {as autoridades compétentes. &

CAsSD C:
Habwitacion, cuando e registro ha esiado suspendido a pedido de parte:

1. Copia simpe de la poliza de sequro de vigante®.
2. Fonmulario de Deciaracion Juaiadeamplmew: dehsmnnashnﬂes técnicas y de ridad al
medio de transporte, segﬂr\mnh

En o casa de consorcios, - x un- ouando Egusics gonecuss Se deoerd presenisr of lonmuino de.
B0ikciud y COpw sl del Contfas asocktive de Creacka, am-ﬂxwlﬂummwumnm s restzar @ activosd as
7] Ndpocarburas wai cuma e repraseamote Ingsi & apode rade ¥ Gus IaGitaons aspec ficex, & Cusl oM CINTY (Orl ona egalaads o haber ko elovads & Aecrikirs PaBYGE: a5i GomD

¥ Smacia 8 odes 3 ax phgines por o fogsi, 8 fin e s8¢ sameikdo peva Inbavite. S0 Giiens o Jt

a2 Qo p
—uuw

P
Ge y Armeds o of sokcite oL 3 fi de 347 acilcre pavg trdawa, Dutho




RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N* 191-2011-08/CO

Nota: Cusntb a suscemm hlya tenido ura duracion igual © mayar a un (1) afio, i Grganc competente emitrd un informe relativo a
1as condi o medio de transporte, el cual servira para determinar o no la habilitacion.

CASO D:

Habilitacién, cuando el registro ha estade suspendido de oficio:

1. Sustento de la subsanacion de las nnslwwones que malvaron la suspension del regisiro.

2. Copa simple de 1a poliza de seguro de il igenta’

3F de Oeclaracion Jurada de H il de ks normas legales, técnicas y de b am
omedio de , segln da.

Nota; El organc competente emiird un infonne relativo a las i de uri de ia i
transporte, e cual Sefvira para determinar o no la habiiitacion,

© medio de

’Eimrmmmmv_h-na-r;mammwmnhmymlaummumlwulma logal o fn oo ser Dicha
formudaris aa ubtiene o & paging ot
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LLEGA 20 mm @

LLEGA 20 mm &

/ LLEGA C-4 Y C-1 de fer PISO

PLANTA SEGUNDO PISO

=
DISPENSADOR

mx

Caja de conexién de dispensador

Tuberfa flexible a prueba de explosién

Unién universal o doble a prueba de explosién

/ Sello vertical a prueba de explosién
Tuberia conduit F°G® p

\

\

/

DETALLE DE ACOMETIDA A CAJA
DE CONEXION A MAQUINAS

C-4 2x4 mm2TW PVC 20 mm@ TOMACORRIENTES
C-1 2x2,5 mm2TW PVC 20 mm@ ALUMBRADO

-
.

PUNTO DE TOMA A TIERRA
PARA DESCARGA /

TUBOS DE VENTEO
TERMINAN EN \
VALVULAS DE

PRESION Y VACIOS.

VIDRIO (PROYECTADQ)

POZO A TIERRA

o,
5% \

BOTON PARADA DE EMERGENCIA N-2

B-1 g

BUZON 1,50 x 1,20

PLANTA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

ESCALA:1/100

1x10 mm2 (T)-1x25 mm & CONDUIT

CAMION CISTERNA

2x2.5 mm2-1x25 mm @ CONDUIT
ALIMENTADOR-DISPENSADOR

BOMBA DE GLP-7,5HP.

N
W
<®

PUESTA A
TIERRA

1x25 mm @ CONDUIT-RESERVA

SOTERRADO

CABLE APANTALLADO
3x18 mm2 AWG-1x25 mm @ CONDUIT

DETECTOR DE GAS Y ALARMA
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N 1 c
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2
N 2
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RTA PROYECTADA

1x16 mm2 (DESN

/// PUESTA A TIERRA

3x3mm2 | |
THW PVC 3/4" L

BUZON 1,50 mx 1,20 m

0\9

Alarma Sony

Y\
\ § by ’Ww /Mv 8, TD-1

, 2x 10 mm 2 RHW - PVC SAP
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INGRESO - 1
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o
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o DUCTODE 4 VIAS

’ AVISO LUMINOSO

PVC - SAP 25 mm @ o

ING
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/Jcmo F° G° 25 mm @ KON

C-9,TD-1

2x4 mm\ 2 THW - PVC SAP 2
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TAPA CUADRADA
DE C°A°

.s L

mﬁ CAJADEC®.

TVC. PVC - SAP @ 25 mm PVC - SEL O
o ke 5
(&}
4
SANIF. G.0. SULFATO DE MAGNESIO Y/O 9
PRODUCTO SIMILAR iy
. b P
a ’ E
14
o
-
“ A o &
“a Z
8
(THORGEL) TIERRA CERNIDA R
COMPACTADA CARBON H20 SALES |« ¢ .
o ol VARILLA DE Cu @ 1/2x2,00m .
a N |
|-
a 4

POZO DE PUESTA A TIERRA EXISTENTE

CORTEA-A

4x4x2" /

TD-01

2 x4 mm2 THW - PVC 8AP 25 mm @

AIRE

AGUA

c-9

4x4x2"

4x4x2"

PVC - SAP @ CON 2 x 10 mm2 THW.

TOTEM Y LETRERO LUMINOSO DE PRECI

JARDIN

LEYENDA

INSTALACIONES EXISTENTES
A MANTENER

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Parada de emergencia proyectada

Tuberia de energia empotrada en piso

Sello a prueba de explosion

Salida para sirena  h=3,40 m (salvo indicacién).

Detector de Gas

Pozo de proteccion catddica con anodos de sacrificio

®l>6

LEYENDA

SiMBOLOS DESCRIPCION

CONTADOR WATT - HORA (MEDIDOR)

TABLERO GENERAL EMPOTRADO

TABLERO DE DISTRIBUCION

SALIDA PARA ALUMBRADO DE TECHO

SALIDA PARA ALUMBRADO DE PARED (h= 2,30 m.)

SALIDA PARA ARTEFACTO FLUORESCENTE
ADOSADO AL TECHO

LUMINARIA DE ALOGENURO
METALICO DE 400 W.

CAJA DE PASO OCTOGONAL

CAJA DE PASO CUADRADA 6x6x3" y/o 4x4x2"

BUZONES DE CONCRETO

e &é@%@ﬁ}lﬂrﬂ

SALIDA PARA TOMACORRIENTE MONOFASICOS DOBLES
(h=0,40)

oS, o8, o 82 INTERRUPTOR UNIPOLAR, BIPOLAR.

S

[ ]
(]

INTERRUPTOR UNIPOLAR DE CONMUTACION

SALIDA PARA COMUNICACIONES EN CONDUCTO
EMBUTIDO POR PISOY PARED

SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO
SALIDA PARA TELEFONO ANEXO

BOTON PARA PARADA DE EMERGENCIAS (EXISTENTE)

b (@ K € [o]

PUESTA A TIERRA

DUCTERIA DE CUATRO (04) VIAS SUBTERRANEAS

CIRCUITO EN CONDUCTO EMBUTIDO POR PISO PARA
DISPENSADORES

C CIRCUITO DE TV EMBUTIDO EN TUBO PVC-SAP 26 mm.

CIRCUITO EN CONDUCTO EMBUTIDO POR PISO
PARA LUMINOSOS

CIRCUITO EN CONDUCTO EMBUTIDO POR PISO
PARA TOMACORRIENTES

CIRCUITO EN CONDUCTO EMBUTIDO POR TECHO,
PARA ALUMBRADO

CIRCUITO EN CONDUCTO EMBUTIDO POR PISO
O PARED PARA ALUMBRADO.

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

TEMA:

“OPTIMIZACION TECNICO ECONOMICA DEL GRIFO UNIVERSITARIO DE LA UNJBG, MEDIANTE LA
INSTALACION ADICIONAL DE UN GASOCENTRO DE EXPENDIO DE GLP PARA USO AUTOMOTOR EN

LA REGION TACNA”
" INSTALACIONES ELECTRICAS PLANON'
REDES
PRESENTADO PoR RAUL VILCA CCALLI _ m - o _
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Tablero de Sistema de GLP (Bomba y Dispensadores)

3X50A

PARADA DE EMERGENCIA N° 2

)
3x30A T 3x8 mm2 TW+1x4 mm2 THW (T)-25 mm @ PVC-P

G-1

G-3

——0o

0A

/%

LD
L
LT id

‘ DISPENSADOR DE GLP - ISLA-3

0A

%

+ X282 THW
ELECTROBOMBA DE GLP

8
$

CENTRAL DETECTORA DE GAS

G4 \ ESTABLIZADOR DE VOLTARE

G-S\

RESERVA

TABLERO DE SISTEMA DE GLP (BOMBA ,DISPENSADORES

LLAVE DR OONMUTAGION Y CENTRAL DETECTORA
23X A )
2X16A
*\___ CONEXION A TABLERO DE COMPUTACION
2X15A
c1 DISPENSADOR N° 1 2X2.5mm2 THW + 1X4 mm2 F° G° CONDUIT 25 mm @
3X40A
2X20A
GTD-1 \ §3 g || c2 DISPENSADOR N°2 2X2.5mm2 THW + 1X4 mm2 F° G° CONDUIT 25 mm @
T.D. S8 1B5:
g E% s 2X20A
BuB| |23 g c3 DISPENSADOR N°3 2X 2.5 mm2 THW + 1X4 mm2 F° G° CONDUIT 25 mm @
=<
PLOTO 2X20A
RO PARADA DE EMERGENCIA C4 °\_ BOMBA SUMERGIBLE 3 X 4 mm2 THW F° G° CONDUIT 20 mm @
N-1 2X20A
G5 “\_ BOMBA SUMERGIBLE 3 X 4 mm2 THW F° G° CONDUIT 20 mm
VIENE DE SUB ESTACION AXE0A =, ox
KW 0\ \ c68 X BOMBASUMERGIBLE 3X 4 mm2 THW F° G° CONDUIT 20 mm @
2X20A
O c7 X BOMBASUMERGIBLE 3X 4 mm2 THW F° G° CONDUIT 20 mm &
3X40A XA
2X20A
o \ c8 X ALUMBRADO TECHOMETALICO  2X 10 mm2 THW PVC - SAP 25 mm &
2X20A
GRUPO ELEGTROGENO GTA. ™1 08 °_ ALUMBRADO TOTEMYAVISOS 2 X4 mm2 THW PVC - SAP 25 mm @
2X20A
20KW 380/220V C10 __ COMPRESORA 2 X 4 mm2 THW PVC - SAP 25 mm @
60 Hz
c11 X\ ALUMBRADO 2X 2.5 mm2 THW PVC - SAP 20 mm @
CONDUCTOR 1 X 10 mm2 2X30A e
SXIOAIY c-12 ;x\m ALUMBRADO 2X 2.5 mm2 THW PVC - SAP 20 mm @
SN RELAY DE SOBRECARGA % \ c13 < ALUMBRADO 2X 2.5 mm2 THW PVC - SAP 20 mm &
2X20A
C-14 TOMACORRENTES 2X 4 mm2 THW PVC 25 mm @
™a N

CARGA INSTALADA Y MAXIMA DEMANDA

RECEPTOR o | G B |

Y :::Ekmmum: t4gsme| 28w 425 :? o

e ﬂ:mmmw 5 wint* 10844 ;:? ::

3 DISPENSADORES 300W ol 900 100% 900
4 'BOMBAS SUMERGIBLES 1.5HP ol Ad4r4 80% %7
1 COMPRESORAS 25HP 1888 80% 1480
1 DISPENSADORGLP 20 100% 200
1 BOMBA DE GLP 5626 100% 5625
1 CENTRAL DETECTORA DE GLP 180 100% 150
TOTAL e

FACULTAD DE INGENEERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA

T “OPTIMIZACION TECNICO ECONOMICA DEL GRIFO UNIVERSITARIO DE LA UNJBG, MEDIANTE LA
INSTALACION ADICIONAL DE UN GASOCENTRO DE EXPENDIO DE GLP PARA USO AUTOMOTOR EN

LA REGION TACNA”
" INSTALACIONES ELECTRICAS | . ‘o= | PUtOM
DIAGRAMA UNIFILAR
FRESENTADO POR RAUL VILCA CCALLI I E - O 2




JARDIN EXISTENTE DE ACUERDO
AL PLAN DIRECTOR 1984

LEYENDA:
AREAS CLASIFICADAS PELIGROSAS

MAQUINAS

N.P.T.=+0,10

s Clase 1, Division 1

Clase 1, Division 2

I - OS3HONI

u VESTUARIO

N.P.T.=+0,10

N.P.T.=+0,00

LLEGA 20 mm @

CENTRAL DETECTORA DE GAS

BOTON PARADA DE EMERGENCIA NH
EXISTENTE

/ REGISTRO

COMPOUND

DRENAJE REGISTRO

7

PLANTA SEGUNDO PISO -

PUERTA PROYECTADA

\
Y

Ve

VIDRIO (PROYECTADQ)

DRENAJE

SNACK V4 LANA DE FIBRA

MINERAL

N

oy
&n

COMPOUND

COMPOUND

LANA DE FIBRA
MINERAL

BOCAS DE DESCARGA

DETALLE
SELLO ANTIEXPLOSIVO

(DISPOSITIVO ANTIEXPLOSIVO DE MATERIAL NO COMBUSTIBLE)
ESCALA: S/E

AVISOS DE SEGURIDAD EN LA PARED
PINTADO EN MURO

- NO FUMAR

- PROHIBIDO AMBULANTES

- PROHIBIDO HACER FUEGO ABIERTO
AMENOS DE 50 m.

- PROHIBIDO ESTACIONAMIENTO DURANTE
LAS 24 HORAS.

N.P.T.=+-0,00

PLATAFO DE DESCARGA

TUBOS DE VENTEO 4mx_<_izu R+
EN VALVULAS DE PRESION'Y~|{, "\,
<>o_8. QLS

{) PE!

BOTON PARADA DE EMERGENCIA N-2

AREAS CLASIFICADAS ESTACIONES DE SERVICIO

DESPACHO DE COMBUSTIBLES @NPT.=+-000
& %
Yol S ’
R1,00 R4.60 Y Q@% o&b )
DISPENSADOR QM\O/% @&Wl
R1.50 DISPENSADOR N° 3 < @O PISO ASFALTICO
P19
6,00 3,|JTH+H+TH 5,55 O _|_ ¥
1 I 0S003 P
_ e _ _ M. — z a

+++++ RECIPIENTE PARA

FFFFF -9 DESECHOS SOLIDOS
ho
c- 84 AIRE
RECUP. DE VAPORES

AGUA /\ "7/ MURETE H=1,00
/A
FECIPIENTE PARA \mv TOTEM Y LETRERO LUMJNOSO DE PRECI
DESECHOS LIQUIDOS
JARDIN
— N.P.T.=-0,18
JARDIN

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
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MAQUINA

Tuberfa conduit F*G*

T~
Caja de i6n a di de
Tuberfa flexible a prueba de explositn
Unién uni o doble a prueba de
= BOMBA DE GLP-7,5 HP
PUESTAA ANODOS DE SACRIFICIO Sallo vertical a prueba de / \
TIERRA
BOMBA DE GLP ° °
ANODO DE
© MAGNESIO ﬁ
o
- D e
s TAPA DE I
2500 - T CONCRETO T eU0U0R 00000
N oA ; R
S sree aus NN 1 | 095262520954
(hs) " TANGUE /4 ! e 015 o
ANODO DE SACRIFICIO = V=3130"P A A L J /
9 [S) i \\ ///
g AnODO DE DETALLE DE ACOMETIDA A CAJA DETALLE DE CANALIZACION
MAGNESIO BOVEDA DE CONCRETO DE TUBER'AS ELECTR'CAS CAJA DE PASO DE 0,50 x 0,50 x 0,60 m .
SovEn DE CONEXION A DISPENSADOR " " v
il 0,05 p,3q, 0.95
U TUBO PVC /
~© oo e e e + 0,20
PUESTAA TRANSFERENCIA hd
TIERRA DE GLP I/
CAMION CISTERNA GLP  SOTERRADO | | 0,60
|r_—|| i | | ke -~ BORNERA PARA
B CuDESNUDO B B R PUESTA A TIERRA
y B O 35 mm2. (CONECTOR TIPO AB)
= N.T.N N.T.N MEDIDOR DE PRUEBA
<)
; \\ VARILLA DE COBRE
DISTRIBUCION DE ANODOS DE SACRIFICIO 240m x 5/8'0

ESC. S/[E

e
2.40 1Tx10 mm2 Cable del anodo \
_| Cubierta
~ de suelo
———— TIERRAVEGETAL CON Punto de soldadura Cadweld
SAL HIGROSCOPICA [
6 y Anodo Galvanico
Cubierta
del dnodo
SISTEMA DE PROTECCION CATODICA-ANODOS GALVANICOS
TAN -
CARACTERISTICAS DE UN ANODO DE SACRIFICIO — ~ ANQUE-GLP
A.-Debe tener un potencial de disolucién lo suficientemente negativo 1,00
para polarizar la estructura de acero, que normalmente se protege
a-0,8 V, el potencial practico de disolucién puede ester comprendido DETALLE PUESTA A TIERRA
entre -0,95a-1,7V. SEE
B.-Corriente suficientemente elevada,por unidad de peso de material consumido
C.-Buen comportamiento de polarizacién anddica a través del tiempo. NOTA:
D.-Bajo costo. DETALLE TIPICO DE UN ANODO GALVANICO PARA TANQUE SOTERRADO
A CADA PUESTA A TIERRA SE APLICARA DOSIS THOR GEL DE S kg .
LA APLICACION DEL THOR-GEL ES DE 1 a 3 DOSIS PORm3
SEGUN SEA LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO Y LA RESISTENCIA
SISTEMA DE PROTECCION CATODICA-ANODOS GALVANICOS FINAL DESEADA SERA EN FUNCION A LA TIERRA EMPLEADA.
EL RELLENO SERA CON GAPAS DE TIERRA Cable colector con dispositivo
CARACTERISTICAS DE LOS ANODOS GALVANICOS CULTIVABLES Y HOMEDO. de monitoreo de corriente
ANODO ZINC |ANODO MAGNESIO | ANODO ALUMINIO 1Tx10mm2 Cable del &nodo
EFICIENCIA 95% 50% 95%
RENDIMIENTO A-hkg 778 1102 2817 Flexible APE
CONTENIDO DE ENERGIA A-h/kg 820 2204 2965 B g:gzﬁ
POTENCIAL DE TRABAJO (V) -1,10 -1,45A-1,70 -1,10 Punto de soldadura Cadweld )
50 % Yeso; 75 % Yes0;20 % Bentonita Anodo Galvénico
RELLENO 50 % Bentonita 5% SONa, Cubierta
LD
del anodo
UBERIA DE 1 1/4'@ TUBERIA DE 340
’ 77 Unién Universal
TIPOS DE ANODOS
Los anodos galvanicos que con mayor frecuencia se utilizan en la proteccion
catddica son : Magnesio,Zinc,Aluminio
Magnesio.- Se utilizan en estructuras metalicas enterradas en suelo de baja CONEXION ELECTRICA A DETALLE TIPICO DE UN ANODO GALVANICO PARA TUBERIAS SOTERRADAS
resistividad hasta 3000 ohmio-cm. BOMBA DE GLP
Zinc.- Para estructura metalica inmersas en agua de mar o en suelo con resistividad <
eléctrica de hasta 1000 ohm-cm.

Aluminio.- Para estructuras inmersas en agua de mar.

FACULTAD DE INGENIERIA
RELLENO BACKFILL ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
Para.r.nejorar las condiciones de operacién de los anodos en s.,lstemas enterrados S\D AD N4 “OPTIMIZACION TECNICO ECONOMICA DEL GRIFO UNIVERSITARIO DE LA UNJBG, MEDIANTE LA
se utilizan algunos rellenos entre ellos el de BACKFILL especialmente con anodos PROTECCION CATODICA %\Q& G /0 W
i i imi : % EXF AUTOMOTOR
de zinc y magnesio,estos productos quimicos rodean completamente el anodo. Es una tecnica de utiizacion oportuna para evitar perjucios V! e > INSTALACION ADICIONAL DE UN GASOCENTRO DE EXPENDIO DE GLP PARA USO EN
economicos y d.e materiales e instalaciones _en_terradas. ) - : \ LA REGION TACNA”
La composicién tipica del Backfill para anodos galvanicos esta constituida por yeso La técnica consiste en un proceso electroquimico que evita - =
CaSOy) bentonita,sulfato de sodio,y la resistividad de la mezcla varia entre 50 a 250 ohm-cm . la corrosién o sea la interaccion de un metal en el medio = = PLANO DE: PLANO N°:
( ) rasu 0.y IStV zcla van que lo rodea perdiendo sus propiedades fisicas y quimicas. = = INSTALACIONES ELECTRICAS INDICADA 0
Este fendmeno es que solo ocurre en presencia de un 2 E PROTECC'ON CATOD'CAY DETALLES DE FECHA:
eléctrolito ocacionando regiones anodicas,catédicas,siendo = TACNA, DIC-2012
la oxidacion una reaccion anodica que libera electrones % e = ADO POR: 'NSTALAC'ON | E O
hacia la regién catédica. Ay () RESENT : - J . - l l
En la regién anodica se produce la corrosién y consecuen- 4DR‘- RAUL VILCA CCALLI ¢ J
temente en catédica la inmunidad del material. PROPIETARIO: FUENTE: - s
., A UNBG RS




CINTA SENALIZADORA DE

JARDIN EXISTENTE DE ACUERDO SEGURIDAD
AL PLAN DIRECTOR 1984 ) CINTA SENALIZADORA DE
TAPA _,\_m;_._mm._ﬁ_w_w_.ﬂ L 0SANUEVA SEGURIDAD L0SA DE CONGRETO O ONCRETO LOSA DE CONCRETO
SOPORTE @ ¥4 [ xexiia® DE CONCRETO EXISTENTE EXISTENTE
o= y _ p!
| LOSA DE CONCRETO NPT ET—— B PP A | ]
RNRZ TIERRA O AFIRMADO | | . A — et e AR I b
< 5 COMPACTADO [ . {;t = e M N TUBERIADE LLENADO 1%4" 2/ oni ey 0.10 T 0,10
> . St é 0,20 TIERRA O AFIRMADO / TIERRA O AFIRMADO o SO T e '
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TANQUE DE GLP DETALLE DE SALIDA DE COPLAS
DISPENSADOR DE GLP CAPACDAD = 3100 galones
DISPENSADOR DE DOS MANGUERAS NORMA DE FABRIGACION : ASME SECCION VIl DIVISION 1 ITEM | CANT ACCESORIOS INSTRUMENTOS
2 COMPUTADORAS TPO : CILINDRICO VERTICAL
2 PRESETS ELECTRONICOS TAPAB : SEMHELIPTICAS 1 o1 Enirada de Hombre 167 ASTM, A-36
1 ELIMINADOR DE VAPORES DIAMETRO EXTERIOR : 1800 mm 2 o1 Copla.NPT 1 1/4"2 x 3000 b Viiivula de exceeo de flujo de 1 14" (by pess)
DOBLE VALVULA SOLENOIDE PARA DESPACHO RAPIDO Y DEPACHO LENTO LONGITUD CILINDRICA DEL TANQLE : 3800 mm 3 [1]] Copla.NPT 2'0 x 3000 b Viéivula de exceso de fiujo de 2° (bomba)
PANEL ELECTRONICO DE CRISTAL LIQUIDO LONGITUD TOTAL DEL TANQUE : 4840 mm 4 o1 Copia.NPT 1 1/4"2 x 3000 b Viivula de ex0es0 de fujo de 1 14° (retomo de Dispensador)
PULSADORES ELECTRONICOS PESO VACIO DEL TANQUE 400k 5 o Copla.NPT 24°0 x 3000 b Véivuia de nivel de 34, con dos Manémetro
COMPENSADOR AUTOMATICO DE TEMPERATURA ESPESOR DEL CUERPO CILIINDRICO : 18.00 mm -ASTM A-30 e o Copla.NPT 23 x 3000 Ib Vévula do Segurided 7
VALVULA DE SEGURIDAD EN LAS MANGUERAS ESPESOR DE LAS TAPAS : 18.00 mm -ASTM A-38
MEDIDOR DE PISTONES PRESION DE TRABAJO : 125 pal (Segdn UG-27 y ASME Secclon VI) 7 o Cople NPT 1/2°0 x 3000 b Termbmetro
2 MANGMETROS PARA EL CONTROL DE LA PRESION PRESION DE DISEROD : 250 pal (Sagin UG-27 y UG-22 da ABME) 8 o Copla NPT.2'3 X 3000 b Medidor da Nivel
2 MANGUERAS DE GAS DE 4,50 m PRESION DE PRUEBA HIDROSTATICA + 375 pel (Bagtn ASME Seccién VE) b o1 Copia.NPT 249 x 3000 b Véivula de drenaje de 34"
2 PISTOLAS DE GAS DE GLP PARA DESPACHO PRESION DE APERTURA DE VALVULA DE SEGURIDAD : 250 psl (Segin ASME Seccidn Vll) 10 o1 Copla.NPT 2° x 3000 b Viivula check de 2° (lenado)
PRUEBA RADIOGRARCA : 100 % De uniones sokiades. 1" o CoplaNPT 114°0x3000b | Véivula de exceso de fijo 1 14° (retomo de lenado)
FACTOR DE SOLDADURA CUERPO CILINDRICO = 1(TABLA UW-12 ASME SECCION V) 12 02 Oreja da kzaje ASTM, A-38
FACTOR DE SOLDADLURA DE TAPAS : 1 (TABLA LW-12ASME SECCION VIll)
NOTA:

=18 mm.
8

® 66 @

® 6

® 60 o

LOSA DE CONCRETO

TIERRA O AFIRMADO

COMPACTADQ

TUB. @I1/2" PVC PARA CABLE
ACCIONADOR PARA VALVULA ESV.

4

TAPA METALICA CON REJILLA

TUBERIA DE
RETORNO DE .
VAPOR 3/L" IINECTAANTERINSRERAINGERAMNGEA A
TUBERIA DE
LLENADO | I/4" -
B —[ﬂ
J —
Fe B 507
P e SR SN2 VA2 S
CAJA
SOTERRADA

J 4xaxi/"
EMPOTRADQ

CINTA SENALIZADORA

LOSA NUEVA
DE CONCRETO

DE SEGURIDAD

T L o0
. A
TIERRA O AFIRMADO | 010
COMPACTADO
POLVILLO SIN SALITRE 0.45
COMPACTADO

LOSA DE CONCRETO
EXISTENTE

TUBERIAS

: [ I |
CANAL PARA TUBERIAS DE GLP

CORTE 3-3
: S/E

ESC

SOFPORTE @3/4"
EMPOTRADO

PLANTA : DETALLE CAJA DE CONCRETO
DE TRANSFERENCIA GLP

— TODAS LAS TUBERIAS PARA LA INSTALACION DE GLP
(ENTERRADAS Y EXPUESTAS); SON SCH80 ASTM A53

— LAS UNIONES DE TUBERIAS EXPUESTAS SERAN ROSCADAS
(SCHBO ASTM A53)

— LAS UNIONES DE TUBERIAS ENTERRADAS SERAN SOLDADAS
ROSCADAS SON CLASE 300 ASTM A234

W ... ) ENGIA ..g %@
M
I

//

SOPORTE #3/4°

NPT

ESC : S/E

CINTA SENALIZADORA
DE SEGURIDAD

LOSA NUEVA
DE CONCRETO

LOSA DE CONCRETO
EXISTENTE

< b0
3
TIERRA O AFIRMADO 0,10
COMPACTADO
POLVILLO SIN SALITRE 0,45
COMPACTADO

TUBERIAS

0’6; 4

CANAL PARA TUBERIAS DE GLP

CORTE 44
ESC : S/E

DETALLE DEL ISOMETRICO-GLP

VALVULA DE EXCESO DE FLUJO SALIDA DE LIQUIDOS 2°

VALVULA DE CIERRE DE 2

FILTRO DE GLP 2°

VALVULA DE ALIVIO HIDROSTATICO 1/2°

BOMBA DE GLP MULTIETAPICA

VALVULA BY PASS 1 14"

VALVULA DE CIERRE DE 34"

O @ N oA w N -

VALVULA DE EXCESO DE FLUJO PARA RETORNO BY PASS DE 3/4"

VALVULA DE EXCESO DE FLUJO 1 1/4* PARA COMPENSACION DE VAPOR

10 HOSE COUPLING LINEA DE COMPENSACION DE VAPOR /4"

11 MANGUERA DE 3¢

12 PULL AWAY LINEA DE COMPENSACION DE VAPOR 34"

13 VALVULA DE RETORNO DE VAPOR 3/4"

14 VALVULA DOBLE CHECK INGRESO LIQUIDO 1 1/4"

15 PULL AWAY LINEA DE LIQUIDO 1 114"

16 HOSE COUPLING LINEA DE LIQUIDO 1 14"

17 MANGUERA DE LIQUIDOS 1 1/4"

18 VALVULA DE CIERRE DE EMERGENCIA (ESV) 1 1/4"

19 (2) MANOMETROS; 2" DE TAMANO (0 - 300 psi)

21 MEDIDOR DE NIVEL

MULTIVALVULA 34"

23 VALVULA DE SEGURIDAD DEL TANQUE 3"

24 PIPE AWAY DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

25 TAPA PROTECTORA TIPO BATIBLE

27 VALVULA DE DRENAJE 34"

28 VALVULA DE CIERRE 34"

29 SURTIDOR DOBLE MANGUERA EQUIPADO CON BREAK AWAY

30 TANQUE ESTACIONARIO

31 VALVULA CHECK INGRESO DE LIQUIDO 2"

32 REDUCCION DE 1 1/4" A 3/4"

33 VALVULA DE EXCESO DE FLUJO DE 3/4"

34 VALVULA DE CIERRE DE 1 14"

35 UNION UNIVERSAL 1 1/4"

36 MANGUERA DE LIQUIDOS 2° DAYCO

37 TUBERIA SCH40 @ 3" (2 m de altura)

38 REDUCCION 1 1/2A 114"

38 REDUCCION 2" A 1 1/4"

41 VALVULA DE CIERRE DE 1 1/4"

42 REDUCCION DE 1 1/4" A 1/2° x 300 b

43 HOSE COUPLING LINEA DE LIQUIDO 1%

44 MANGUERA DE LIQUIDOS 1%

PLANTA DE TANQUE-GLP
DISTANCIA ENTRE SALIDAS

LLEGADA DE TUBERIAS DESDE

TANQUE GLP

POLVILLO DE CANTERA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
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TUBQ ELECTROSOLDADO

1,088

T [I
ANGULO L ‘}
15" x 155" x "

S i

I

1,088 .

0,30 L ¥
M

[
[
|

=L T A 1P A
\, A, a5 ~H
— |_$
VER DET.
ANCLAJE
ELEVACION : REJA DE PROTECCION
ESC : 1/50
TUBO ELECTROSOLDADO
2 k" x 2" x Kke”
TUBO ‘ELECTFOSDL”DADO 0,30

17" x 17 x Ke

MARCO DE PUERTA
ANGULO
TR x 1% x K"

TI F‘%\

PICAPORTE METALICO. 1.70
VER DETALLE
026
BASE PARA PICAPORTE PL MARCO DE PUERTA
3/32 ANGULO

T\F‘>—1 /8 T 100
mf -

- CONCRE%W ‘ m
4

Corte L-L
ESC : 1/25

T\PH"/EH

T\PH1 /8"

1/8”

1,87 .
> \1/8 &P

PICAPORTE METALICO.
VER DETALLE

>
MARCO DE PUERTA
ANGULO

1 k" x 1 B" x K"

BASE PARA PICAPORTE
PL 3/32"

CORTE O-O
ESC : S/E

BASE DEL DISPENSADOR
< 27%27x1/87\

PERNC @ 5/8"x 1 _1/2”

ISLA DE
ANCLAJE

MARCO METALICO >
< 27x27x1/8"

DETALLE DE ANCLAJE PARA DISPENSADOR GLP

ESC: S/E

2% x2"x X"
TUuBO ELECTROSVOLDADO L } TEGHD MEI'ALIOO m
1" x 1"x Y | _ .
i B;R}\
ARMELLADE = = METALICA N
~ METAL .
0.50|
166 ~ .66 1.70
. T i
[ ||
PIGARONTE ]
1 1 R
i L) TNt |
DETALLE DE PUERTA DE y
CERCO DE SEGURIDAD 5,00
ESC : 1/50
L 1319 L o
B\SAGRAS’!L D&14 T 0514 ’H P goi RMEFNTébfg DISPENSADOR N 4
TAPA METALCA (o — §\\\\\\\\\\\\\\\§ DISPENSADOR N°3
z |l — Zg o N N\
MARCO METALICO . 4 4 0
< 1 1/2"x1 1
1/2"x5/32" i

DETALLE DE TAPA DE TOMA DE CARGA
PLANTA ESC : 1/50

D

ISLAN°3

NIVEL= + 0,20

UL

PLATINA DE 1 1/4"x1/4"
MARCO < 1 1/2"x5/32”
< 1 1/2"x1 1/2'x5/327

LY
ANCLAJE DE MARCO ’tL """"" /Ij ANCLAJE DE MARCO

DETALLE DE TAPA DE TOMA DE CARGA
CORTE Z-Z ESC : S/E

PL. ESTRIADA 1/4"
MARCO DE <1 1/4"x5/8"

MARCO METALICO

TUBO ELECTROSOLDADO TUBO ELECTROSOLDADO

2 %" x 2" x Ke 17 x 17 x Ke
4
\
ANGULO
1% x 1k x Ke” 0,30
ANCLAJ DE TUBO
METALICO
rd o =
0,30 < é $ < SARDINEL DE
P 4 — CONCRETO ARMADO

DETALLE DE ANCLAJE DE CERCO DE
SEGURIDAD

ESC : S/E

“CONCRETQ

ELEVACION TECHO METALICO - TiPICO

ESC: 1550

DETALLE DE PICAPORTE

117 LL‘ H“/B”T\P
T\Pﬂ—/S"
F’LAT\N{'\ .
i L i Lo
0,26
117z BASE PARA PICAPORTE
PL 3/32" 1
BASE PARA PICAPORTE
PL 3/32" -
» 1/ SHT\P
N V
VISTA LATERAL
ESC : S/E
VISTA FRONTAL
ESC : S/E
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CARTEL "1" CARTEL "2" CARTEL "3"

CARTEL "4" CARTEL "5" CARTEL "6"
 ATENCION PROHIBIDO PROHIBIDO PROHIBIDO ZONA DE TANQUE Y PUNTO
EL COMERCIO AMBULATORIO | PRODUCIR CUALQUIER FUEGO NO FUMAR EL INGRESO A PERSONAS | | DE TRANSFERENCIA DE GLP
ABIERTO A MENOS DE 50 m APAGUE SU MOTOR NO AUTORIZADAS
%y
%
O>m|_|m_l ._N: [[Te Ll n n O>x|_|m_l ..‘_ ‘_ "
T CARTEL"8" CARTEL "9 CARTEL "10
MAQUINAS PELIGRO GAS COMBUSTIBLE TANQUE LLENAR
g EL ESTACIONAMIENTO PARADA DE EMERGENCIA AL 80 % GLP
N.P.T.=+0,10 NO FUMAR
w DURANTE LAS 24 HORAS GAS INFLAMABLE °
p.1
m
(7))
(o]
u VESTUARIO N.P.T.=+0,00
N.P.T.=+0,10
47
n n
CARTEL "12" CARTEL "13" CARTEL "14" CARTEL "15" CARTEL "16 CARTEL "17"
é'
QW \4 ROMBO DE LAS NACIONES ROMBO SS/HH-DAMAS SS/HH-VARONES VESTIDORES C/TABLEROS ELECTRICOS
& VQ UNIDAS (UN 1075) DE LA NFPA
<
0
CARTEL "18"
PROHIBIDG CARTEL "19" CARTEL "20" CARTEL"21" CARTEL"22"
J LA ATENCION A VEHICULOS CUARTO DE MAQUINAS
APAGUE SU CELULAR
CON PASAJEROS AIRE AGUA
| oo N Q CARTEL "23" CARTEL "24"
& ZONA EXCLUSIVA PARA
SNACK \\ VIDRIO (PROYECTADO) \W\ VEHICULOS DE GLP
&) @
EXTINTOR DE 12 kg Oé&w. \4\~\
nW\ CON P.Q.CO, & \N\
o&
BOCAS DE DESCARGA RECIPIENTE CON ARENA
| ] A EXTINTOR DE 12 kg CON
x (=]
R m . POLVO QUIMICO P.Q. - ABC
MRS DE CARTUCHO EXTERNO
I RECIPIENTE PARA
okl o DESECHOS SOLIDOS
AVISOS DE SEGURIDAD EN LA PARED Q\ N.P.T. = +-0,00 Wb RECIPIENTE PARA DERRAVES
PINTADO EN MURO PLATAFORMA DE DESCARGA / AN
-NO FUMAR
- PROHIBIDO AMBULANTES
- PROHIBIDO HACER FUEGO ABIERTO
AMENOS DE 50m. @/ RECIPIENTE PARA
- PROHIBIDO ESTACIONAMIENTO DURANTE o DESECHOS LIQUIDOS
LAS 24 HORAS. m
SALIDA -1
ZONA SEGURA EN CASO
DE SISMO
EXTINTOR DE 12 kg CON §
P.Q.-ABC DE
— CARTUCHO EXTERNO \
N 7
i \\\\\
7 EQUIPOS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO
,.,,,,,/,,,\um.ow_.m._oi . \\A@
3 <y DETETOR SIMBOLOGIA DESCRIPCION CANTIDAD |  UBICACION
: i
fw N.P.T.=+-0,00 CIA
/VALULA DE GiERE EXTINTORES DE P.Q.S (POLVO QUIMICO SECO) DE EN LAS ISLAS GLP,
LUGAR REMOTA 05 CL, TANQUE DE GLP
12 kg DE CONTENIDO DE 20 UND. DE CAPACIDAD OFICINA
& & EXTINGUIDOR DE 12 kg CON y
’4 w W«MMMRV\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
P w w POLVO QUIMICO P.Q. - ABG 2 EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO 02 EN LOS TABLEROS Y
CAMION CISTERNA GLP w ELLA m DE CARTUCHO EXTERNO G&W: DE 7 kg DE CAPACIDAD. CUARTO DE MAQUINAS
] W\\\\\\\\\\\\\_N_\\\%\,\\\\\\“ DISPENSADOR N°3 ¢/O PISO ASFALTICO
(7] 48'9¢ /TN
= O % Steeee BALDES REGLAMENTARIOS CON ARENA SECA 01 EN ISLA GLP
=
RECIPIENTE PARA DERRAMES
P CILINDRO DE 200 LITROS DE AGUA. 02 EN ISLA GLP
RECIPIENTE PARA AGUA
M - Mo DESECHOS SOLIDOS
G .84 EXTINTORES DE P.Q.S-BC DE 50 kg DE CONTENIDO EN PATIO DE
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