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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en el disefio de una estacion de
Gas Natural Vehicular (GNV) en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, provincia
de Arequipa, departamento de Arequipa. Se presenta la distribucion de planta de los
equipos necesarios para la compresion y expendio del gas natural vehicular, de acuerdo
con la normativa peruana aplicable. Sobre este disefio se realizé el dimensionamiento y
trazado de tuberias, las instalaciones mecanicas, las instalaciones eléctricas y el sistema

de seguridad en la estacion de GNV.

El sistema cuenta con una estacion de regulacion y medicion, la cual recibe el gas
natural entregado por la concesionaria, es regulado a 5,00 bar e ingresa al recinto de
compresion y almacenamiento, donde se eleva la presién del fluido hasta los 250,00 bar
y es almacenado en las baterias de cilindros, donde se conecta mediante tuberias hacia
el surtidor de GNV, que entregara el fluido a los vehiculos hasta llegar a una presion de
200,00 bar, es ahi donde el compresor se activara para elevar la presion hasta los 250,00

bar nuevamente.

El presupuesto para poner en funcionamiento la estacion de GNV asciende a los
S/. 1 386 644,00; sin embargo, el impacto del proyecto beneficiara a todo el parque
automotor de la ciudad de Arequipa y sera un precedente para la renovacion energética

en el sur de nuestro pais.

Palabras clave: gas natural vehicular, estacion de GNV, compresion del gas

natural.
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ABSTRACT

The following research work focuses on the design of a Vehicular Natural Gas
station (VNG) in the district of Jose Luis Bustamante y Rivero, province of Arequipa,

department of Arequipa.

The distribution of the plant and necessary equipment is presented for the
compression and expenditure of natural vehicular gas, in accordance with the current
Peruvian regulations. Based on this design, the sizing and routing of pipes, mechanical
installations, electrical installations, and the security system at the VNG station were

carried out.

The system has a regulation and measurement station, which receives the natural
gas delivered by the concessionaire regulated at 5,00 bar pressure and enters the
compression and storage area, where the fluid pressure is raised until 250,00 bar is
reached and then stored in the cylinder batteries, where it's connected by pipes to the
VNG dispenser that will deliver the fluid to the vehicles until it reaches a 200,00 bar

pressure that will activate the compressor, rising again to 250,00 bar pressure.

The budget for the commissioning of the NGV station amounts to S/. 1 386 644,00;
however, the impact of the project will benefit the entire vehicle fleet of the city of Arequipa

and will be a precedent for energy renewal in the south of our country.

Keywords: vehicular natural gas, NGV station, natural gas compression.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

s o
DE SANTA MARIA
INDICE

DEDIC AT ORI A e e et e et e e e e et e e e et e e e e e e e e e eaa s ii
AGRADECIMIENTOS ...t e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eaan e eas v
RESUMEN ..ottt e e et e e e et b e e e e eeaa e e e e eeaa e e aeeanaeeaaees v
A B S T R A T et e e e e e e e e e et e e e e s Vi
INDICE ....ccovererrencrengeenenee . i LI o £ vii
INDICE DE TABLAS ....ooiveite et etee e eeteeeeseesesaasseseastassssesssanssssesessssts s sssssseesessessessessesnes Xil
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt asssie et tesae e s s saeeaeseeaeseenaeans Xiv
NOMENCLATURA L. e e e e et e e e e et e e e e e e e e e enna s XVi
IR T0] 51U L0010 ] N R 20
CAPITULO I: .. ¥ ............ BB U BRRTR . .................... 22
PLANTEAMIENTO TEORICO........ciiiieeeeeeeeeee e e eseaeeassaesassaestseaeeseeseeseeaesaesaenns 23
1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cooiiiiiiiee e eeeeeeetee et 23
1.1.Descripcion del Problema............uuiiiiiiiieeeeeee e 23
1.2, ODJEUIVOS. ...ttt 24
1.2.1. ODbJetiVO GENETAL ........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 24

1.2.2. ObjetivOs ESPECITICOS.......uuueiiiiieiee i 24

G T o 1T 0] (=S LSRRI 25

R N (o= T [t PP PP POPPPPP 25
1.5, JUSHTICACION ...ttt e e e e e as 26
1.6, LIMITACIONES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 27

2. MARCO TEORICO ..ottt e e 28
2.1.GAS NALUFAI ...t e e e e e e e e e e e e e nane e 28
2.1.1. Composicion del Gas NatUral ...............uuueuuuumimiimimiiiiiiiiiiie.. 29

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

2.1.2. Propiedades del gas Natural ..................eeeeemiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 29

2.1.3. Gas Natural en el Peru.........c..uueiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 30

2.1.4. Cadena de Valor del Gas Natural .................uuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 32
2.2.Gas Natural VENICUIAr ... 36
2.2.1. CAraCLeriSHCAS ... .vveeeiieeeiiiiiiite et e e e e e e e e e e 36

2.2.2. Gas Natural Vehicularen el mundo ...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiee 37

2.2.3. Gas Natural Vehicular en el Peru.............cccvvveeiiiiiiiiiceei 37

2.2.4. Ventajas del Gas Natural Vehicular ...............ccccovviiiiiiiiiiiee e, 40

2.2.5. Desventajas del Gas Natural Vehicular.............ccccccceeiiieiiiiiiiiiiiccee e, 44

3. MARCO NORMATIVO ...t e e e e e e e e e e e enn e eeees 45
3.1.Marco NOrmMativo €N €l PEIU..........ooiiiiiiiiiiiiie et 45
(07 i U K@ I TSRS 47
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL ...ttt e 48
1. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO ... .ccitiiiiiiiiiieie ettt eeeana s 48
1.1.Proyeccion del mercado de Vehiculos de Gas Natural Vehicular....................... 48
1.1.1. Proyeccion de Vehiculos a Gas Natural Vehicular...............occcvvvvveeene... 48

1.1.2. Costo de conversion de Vehiculos de Gas Natural..............ccceveerinnnen. 49

1.1.3. Ahorro en los vehiculos de Gas Natural Vehicular.............ccocccvviiveeeeen. 50

1.1.4. Financiamiento en los vehiculos de Gas Natural Vehicular ................... 53

1.2 UDICACION ...ttt e e 53
1.2.1. Normativa aplicable..............oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 54

1.2.2. Areas de infIUENCIA ..........c.ceoveeeuiiiiececceee e 55

1.2.3. Parametros UrbaniStiCOS .........coieiiiiiiiiiiiiiiee e 55

1.2.4. Suministro eléctrico en 18 ZONa ...........uuviiiiiiieiiiiieee e 58

1.2.5. Acometida virtual de la CONCESIONAIIA..........ccevviiiiiiriiiiiieeeee e 60

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

L' o
DE SANTA MARIA

2. INGENIERIA DEL PROYECTO ....viiuieiiiieeecee ettt ets et sae e sae e 62
2.1.Disefio de la Estacion de Gas Natural Vehicular ...........ccccoooiiiiiiiiniin, 62
2.1.1. Demanda de la estacion de Gas Natural Vehicular ..............cccccccovnneee. 62
2.1.2. Caudal de la estacion de GNV .........coooiiiiiiiiiiiiiee e 68
2.2.Estacion de Regulacion Yy MediCiON ..........ccovvevviuiiiiiie e 70
2.2.1. Sistema de regulacion y mediCiOn .........cccoeeeeeveiriiiiiiiiie e 70
2.2.2. Disefio de la estacion de regulacion y medicion .............ccccevvvvvvveneeeennn. 70
2.3.Recinto de Compresion y AImacenami€nto...........ccccceevveeuruiiiiieeeeeeeeeiiiiee e 71
2.3.1. Sistema de COMPIESION. ........iieeeeeeieieeiiee e ee e e e e e e e e 72
2.3.2. Almacenamiento de Gas Natural Vehicular ..............ccccooeeiiiiniinnnn. 74

2.4 18lade DeSpaCO ... 79
2.4.1. Surtidor de Gas Natural VehiCular ..............cccooooueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 79
2.4.2. Seleccion del surtidor de Gas Natural Vehicular...........cccccooccvveeeniinnnnn. 81
2.5.DiSeN0 d€ 18S tUDEIIAS ... ..ueeiiiiiieiiiiiiiiei e 81
2.5.1. Caida de presion segun la Ecuacion de Weymouth ..............ccccccvvvnnnes 82
2.5.2. La férmula simplificada de Darcy ..........ccccuueeeeeeeeeeiiiiiiiieeeee e 83
2.5.3. Longitud equivalente de valvulas y aCCeSOriOS ..............euvrvrvmrrrrnmnnnnnnnnns 84
2.5.4. Didmetro y espesor nominal de tuberia. ...........ccccccvvuiiiiiiiiiiiiiiiiins 85
2.5.5. Velocidad del flujo....cc.oooerreeiiiii e 86
2.5.6. Uso de software para la evaluacion de resultados............ccccoevvveeeeeennn. 87
2.5.7. CAICUIOS realiZadOos ..........oocuueiiiiiiieee et 93
2.6.Seleccion de accesorios Y VAIVUIAS ..........coovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 96
2.6.1. Tuberias de media PreSiON ..............uuuuueuurmmmmmmmeriiiieieeieee———————- 96
2.6.2. Tuberias de alta PreSiON ............uueeeuuuririiiiiiiiiiiiiiee e 97
2.6.3. Estacion de regulacion y mediCiOn..............uuuvveruuereremniiiinieiiiiennnnnnnnnnnnn. 98

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

s i oo
DE SANTA MARIA

2.7.Disefno del Sistema De Seguridad............cccccvviiiiiiiiiiiiiii 99
2.7.1. ProtecCion CatOaICa ...........cuuvrreieiieeeaeeeiiiiie et 99
2.7.2. DEteCtOreS 08 GaS .....uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 101
2.7.3. PUESLA @ TIBITA . ...ttt 101
2.7.4. Hidrantes contraincendios y EXtiNtOreS..........cooovvvciiiiiieeeieeciiiiee e 104
2.7.5. Sefales de seguridad ..........cccoooeiiiiiiiiiii e 104
2.7.6. Paradas de EMEergeNCIa .......cuuueeeereerrriiiiiieeeeeeeeeeiiiiaseeeeeeeeeeesrnnaeaeees 104
2.8.Disef0o de 1a EIECIIOlNEIa...cc.ciici it 105
2.8.1. Seleccion de 1a electroliNera ...........coooiiiiiiiiiiieicei e 107
2.9.Disefo del SiStema EIECINCO ........ocuuiiiiiiiiiee et 108
2.9.1. Factor de simultaneidad...................ueuuumeimiiimiiieiiiiiiie s 108
2.9.2. Intensidad de corriente de diSEN0 ............c.vvveeeieeeeiiiiiiiiieeee e 109
2.9.3. Seccion del conducCtor IECEICO ..........ccoviiriiieiiiiiiiiee e 110
2.9.4. Caida de tension segln SeccCion MIiNIMAa ..............eueeeeenemuenennenmnnnnnnnnnnn. 111

3. EVALUACION ECONOMICA .....cootiiatemeniiauatenenesessesanessessasesesesssessssenenessesesenssnens 114
3.1.COStOS UE INVEISION ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e nneeeees 114
3.1.1. ActivO fijo taNGIBIe ........cooeeiiiieee e 114
3.1.2. Activo fijo INtaNGIbIE ..cooeeee e 115
3.1.3. GaStOS PreOPEratiVOS ......uuuuiieeeeieeeieiicee e e e e e e e e e e 116

I OFo 5] (oS30 (ST o] o 1] = Tox [0 ] o OO 117
3.2.1. COSLOS AIFECIOS .. .euveiiiiiieeeee ettt e e e e e e 117
3.2.2. COSLOS INAINECLOS ....evieiiiiieeiiiiiitie et e e e 119
3.3.Precio de venta del Gas Natural Vehicular..............cccccccoiiniiiiiii 121
3.4.EValuacion @CONOMICA .......uuiiiiieiiiiiiiiii ettt e e 121
3.4.1. Condiciones de la iNVErSION ...........cccuvviiiiiiiiiieiiieee e 121

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESS HCSM I e

3.4.2. Flujo de caja econdmico y fiNanCIero ..........cuuvveeeieieeiiiiiiiiiiieeee e 123

(@7 = 0 1 | P 125
RESULTADOS ...ttt e et e e et et e e e e e ea e e e e e aaa e e aeeenans 126
1. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS .....coiiiiieeeeceeee e 126
1.1.Disefio de la estacion de Gas Natural Vehicular..............cccccveeeiiiiiiiiiiiineeneen. 126
1.2.ProyecCionNes @ fULUIO ..........ouuuiiiii e e e e e e e e e e eeeees 128
1.3.Diagrama de flujo del disefio de la estacion de Gas Natural Vehicular ............ 129
CONCLUSIONES. ...ttt e et e e e e et e e e e et e e e e eean e e e eeennaeaeees 131
RECOMENDACIONES ...ttt e e e et e et e e e e e e eeeeanes 133
REFERENCIAS ... et e et e e et e e e e e s e e e e e e e e e eennans 135
ANEXOS. ... N i e B Bl e ernnne e 141

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Composicion tipica del gas natural en el Peru. ..........oooovviieiiiiiieiiiieiceee e, 29
Tabla 2 Numero de estaciones de GNV activas por region...........cc.eeeeeeeeeeeniiiviiieeeeeenns 39

Tabla 3 Gasto en el consumo segun combustible para un vehiculo liviano de

51T Y/ o3 o T USSP 50
Tabla 4 Equivalencia energética de un galon de gasolina. ..........cccceeveeeeeireiiiiiiicen e, 51
Tabla 5 Capacidad calorifica de combustibles empleados en la industria. .................. 51
Tabla 6 Comparacién de precios segun equivalentes energeéticos ...........ccccccceeeeeennnn. 52
Tabla 7 Areas de influencia de la estacion de Gas Natural Vehicular........................... 55
Tabla 8 Pardmetros del estudio de mercado............ccoeeeeeeeeieiee i, 65
Tabla 9 Mercado objetivo segun participacion de mercado ..........ccceeeeeeeeeeeeiviiieieeeennn. 66

Tabla 10 Volumen de GNV segun capacidad del tanque instalado en el vehiculo ...... 69

Tabla 11 Caracteristicas del compresor seleccionado...........cccoeeeeeeieeiiiiiie, 73
Tabla 12 Factor RV, RPS Y RPC ... 74
Tabla 13 Valores de disefio del recipiente de almacenamiento de GNV..................... 76
Tabla 14 Caracteristicas de la bateria de cilindros seleccionada....................c.ceeeee. 77
Tabla 15 Caracteristicas del surtidor seleccionado................ccceeeeeeeeeeii e, 81
Tabla 16 Factores de disefio segun la Ecuacion (5.6) ..........coovvvriieiiiieeeeeeeiiice e, 86
Tabla 17 Longitud equivalente total de los tramos de tuberia................ccoeoeeeee. 93
Tabla 18 Diametro interno y espesor de tuberia calculado ............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiennnn.n. 94
Tabla 19 Diametro nominal y espesor de tuberia comercial seleccionada.................... 94
Tabla 20 Caida de presiéon en los tramos de tuberias..........ccooovviviieiiiiiecieeeiicee e 95

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Tabla 21 Caida de presion segun la Formula Simplificada de Darcy y el software

PIPE FLOW EXPERT ...ttt 96
Tabla 22 Caracteristicas del Anodo de SacCrifiCio............cceviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 99
Tabla 23 Numero de anodos de sacrifiCio reqUEeridoS ..........oovvvvveiiiieeeeeeeeeiee e 101
Tabla 24 Modos de carga de los vehiculos eléctricos...........cccceeeeeeeiei 106
Tabla 25 Caracteristicas de la electrolinera seleccionada ............ccccccceeeiiiiiiiiiinennnn. 108

Tabla 26 Capacidad instalada, factor de simultaneidad y tensién requerida por

CTo ][0 o WU N, et sy, e 109
Tabla 27 Conductores eléctricos y caidas de tenSioN ...........ccccvvvvieeiiieeeiiiiciiiieeeennn 113
Tabla 28 COStOS U& INVEISION ......ccooiieeeeeeee e 114
Tabla 29 Costo de activo fijo tangible............oooorii 115
Tabla 30 Costo activo fijo intangible..........ccooooe e 116
Tabla 31 COStOS gaStOS PrEOPEIAtIVOS .....uuuuieeeeeeeiiiiiiiie e e e e e e eeeeanteae e e e e e eeeeeannn e eeees 116
Tabla 32 Precio de compra del Gas Natural ..............cccooieeeiiiiiiiiiiii e 117
Tabla 33 Costo del personal dir€CtO...........ciiiiiiiiiie e 118
Tabla 34 Consumo de energia en la estacion de GNV ..............ccooeeeeeiieeeeeeee, 119
Tabla 35 Costo del personal INAIreCIO .........coeeiviiieeeieee e, 119
Tabla 36 Costos de ServiCio INAIFECIOS..........cooeeiieii e 120
Tabla 37 Precio de venta del Gas Natural Vehicular..............oooouiiiiiiiiieee 121
Tabla 38 Condiciones de 1@ INVEISION..........ccooiiiiiiiiiiiiie e 122
Tabla 39 Condiciones del fiInanCiamiento............ccuuviriiiiiee e 122
Tabla 40 Consolidado anual de la deuda adquirida ... 123
Tabla 41 Velocidades del fluido en los tramos de tuberia...........cccccooviiiiiiiiiiiiccnnen, 127

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Matriz de consumo de Energia en el Peru. ..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiieee 32
Figura 2 Estaciones de Servicio y Talleres de Conversion de GNV...........cccooeeeeeeeeenns 38
Figura 3 Emisiones mitigadas de CO2 en el sector vehicular, 2006 — 2019 ................. 41
Figura 4 Ahorros generados por el uso del GNV en el Peru a febrero del 2023 .......... 43
Figura 5 Precios promedio del GNV y gasolina 90 oCtanos .............ccccoevvvvvviiiieeeeeeeennns 44
Figura 6 Total de vehiculos en Arequipa, proyeccion al 2028.............cccccceeeeeeeiiiiinnnnee. 49
Figura 7 Precio por cada 100 MJ de combustibles empleado en el Peru ..................... 52

Figura 8 Plan de Desarrollo Metropolitano PDM 2016-2025 para la estaciéon de

GNV... ¥ ... ... BR . W N Bl ........... 57
Figura 9 Ubicacion de las redes eléctricas cercanas a la estacion de GNV.................. 59
Figura 10 Ubicacion de las redes de GN cercanas a la estacion de GNV .................... 61
Figura 11 Venta de GNV en Lima versus Venta de GNV en provincia .........cccccceeeeeeeee. 62
Figura 12 Vehiculos activos GNV por estaciones de Carga ..........ccccccvvveeveeeeeeeeieeeeennnn. 64
Figura 13 Esquema de la Estacion de Regulacion y Medicion............ccccccceeeeeeiiiinnnnnee. 71
Figura 14 Sistema “Fast fill” en una estacion de GNV..........cccccoviiiiiiiiiiiiii 72
Figura 15 Efecto del factor RPc y el factor RPs en el factor RV..........ccccccceeeeiiiieiiinnnn, 75
Figura 16 Numero de arranques de compresores en el ciclo de una hora.................... 79
Figura 17 Interfaz principal de Engineering Equation Solver..........ccccccccvvvviiiiiiiieeennnnnn. 88
Figura 18 Ecuacion de Weymouth en el EES ...........ooovviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 89
Figura 19 Férmula de velocidad del fluido en el EES............cooiiiiiiiiiiiieeeie 89

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803206
file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803206
file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803207
file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803208

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESS HCSM I e
Figura 20 Ecuacion (5.6) en €l EES ... 90
Figura 21 Férmula simplificada de Darcy en el EES .............ccoiiiiiiiiiiiiiiice e 90
Figura 22 Interfaz principal del PIPE FLOW EXPERT ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 92
Figura 23 Capacidad de corriente de conductores de cobre aislados......................... 111
Figura 24 Flujo de caja econOmico y fiN@nNCIErO ..........cccovveiiiiiiiiieeiiieeeiie e e, 124
Figura 25 Caida de presion porcentual en los tramos de tuberia...........ccccccoeevinnnnee. 126

Figura 26 Proyeccion de demanda anual, vehiculos atendidos y vehiculos por dia
(o L F= =2 e Vo (o] 0 L= €1\ 129

Figura 27 Diagrama de flujo de disefio de la Estacion de GNV ..........ccccccceeiieeeeeeennnns 130

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803220
file:///D:/UCSM/TESIS/3.%20LEVANTAMIENTO%20DE%20OBSERVACIONES/TESIS%20-%20ESTACIÓN%20DE%20GNV.docx%23_Toc150803222

UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA
NOMENCLATURA
Simbolo Descripcion Unidad
a4 Caudal E
| dia |
q Caudal estimado S_m3
| min |
K, Coeficiente de resistencia al flujo [—]
] Densidad de corriente [i]
m2
d Diametro interno de la tuberia [pulg]
d, Diametro del electrodo [m]
D Didmetro nominal de la tuberia [pulg]
t Espesor nominal de la pared [pulg]
Z Factor de compresibilidad [—]
F, Factor de consumo [—]
C, Factor de descarga [—]
F Factor de disefio [—]
E Factor de eficiencia de la tuberia [—]
f Factor de friccion [—]
E Factor de junta longitudinal [—]
Cos® Factor de potencia [—]
T, Factor de reduccion de la temperatura [—]
fs Factor de simultaneidad [—]
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C, Factor de tamafio [—]
F, Factor de utilizaciéon [—]
S Gravedad especifica del gas a condiciones [—]

estandar
I, Intensidad de corriente [A]
I, Intensidad de corriente de disefio del circuito [A]
I, Intensidad de corriente nominal del circuito [4]
Ss Limite de fluencia minimo especificado [psi]
L, Longitud de la tuberia [millas]
L Longitud de la tuberia [m]
L, Longitud del conductor eléctrico [m]
L, Longitud equivalente [m]
M Masa del gas natural kgl
MD Méaxima demanda de potencia (W]
w Peso del anodo [ib]
P Potencia (W]
P Presion [psi]
P, Presion base [psi]
R, Resistencia del electrodo [Q]
T Temperatura [R]
T, Temperatura base [R]
t, Tiempo de llenado del tanque [min]
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Va
Va
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Simbolos griegos

Simbolo
AP0
AV
14
p
Pr
Subindices
Simbolo
prom
Siglas

Abreviatura

ASME

ASTM

DB5
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Velocidad lineal del fluido [E
S
Vida util del anodo [afios]
Voltaje nominal V]
Volumen [m3]
Volumen del tanque de almacenamiento [Sm3]
Descripcion Unidad
Caida de presion por cada 100 pies [psi]
Caida de tension permitida [V]
Conductividad del conductor eléctrico [m/02 *mm?]
Densidad [k_g]
m3
Resistividad del terreno [Q-m]
Descripcién
Promedio
Significado

American Society of Mechanical Engineers
American Society for Testing and Materials

Diésel B5
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ERM Estacion de Regulacion y Medicién
GLP Gas Licuado de Petroleo
GNC Gas Natural Comprimido
GNL Gas Natural Licuado
GNV Gas Natural Vehicular
INDECORPI Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccion de la Propiedad Intelectual

MINEM Ministerio de Energia y Minas

NTP Norma Técnica Peruana

PQS Polvo Quimico Presurizado

RCA Recinto de Compresiéon y Almacenamiento
TIR Tasa Interna de Retorno
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INTRODUCCION

El Perl posee notables reservas probadas de gas natural, que vienen siendo
explotadas desde hace dos décadas para el consumo interno y exportacion.
Actualmente, nuestro pais aprovecha el gas natural en generacién eléctrica, como fuente
de energia térmica de industrias, consumo domiciliario y combustible de vehiculos. El
empleo del gas natural como combustible para vehiculos es una tendencia mundial en
paises desarrollados de occidente y oriente, sin embargo, en el Peru se ve limitado por
la infraestructura, normativa e inversion que contribuyan en desarrollar esta industria

(Tamayo et al., 2017).

De acuerdo con Marquez (2013), el gas natural promedia un costo de S/.40,00
por MMBTU, precio significativamente menor a la gasolina (sustituto inmediato como
combustible vehicular) que, en el dltimo afio elevo su precio de venta en todo el mundo
debido a la crisis econémica en Europa. En este sentido, resulta atractivo expender de
manera comercial el gas natural mediante una estacion de servicio, con la oportunidad
de renovar el parque automotor siendo mas eficiente, disminuyendo las emisiones

contaminantes y reduciendo costos en los usuarios finales.

En el presente trabajo de investigacion se disefié una estacion de servicio de Gas
Natural Vehicular (GNV) siguiendo las recomendaciones de la Norma Técnica Peruana
(NTP) 111.019 propuesta por INDECOPI en el afio 2007 y normativas equivalentes que
son aplicables en la distribucién del gas natural en nuestro pais. Se abordé la compresion

del gas natural hasta elevadas presiones (250 bar) y el transporte mediante tuberias a
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lo largo del recinto, llevando el hidrocarburo hacia los surtidores que entregaran el fluido

a los usuarios finales, es decir, los vehiculos a GNV.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad, es relevante como los paises del mundo abordan la “transicién
energética”, donde la industria busca un sistema energético sostenible, inclusivo y
seguro que brinde soluciones y asegure la competitividad en el mercado; es en este
contexto donde el Gas Natural se muestra como el “nexo” para este desafio (Porles,

2019).

El Perd posee notables reservas de gas natural en el departamento de Ucayali
(Lote 31C) y en el departamento de Cusco (Lote 56, Lote 57, Lote 88 y Lote 58) que
vienen siendo explotadas en las Ultimas décadas, impulsadas por el proyecto Camisea
(2004). Segun Porles (2019), nuestro pais dispone de suficientes reservas para
acompafiar una transicién energética por varias décadas. Los volimenes de produccion
son empleados el mercado de exportacién y en el mercado interno, aplicando en la
generacion eléctrica, como fuente de energia de industrias, para el consumo domiciliario,

comercial y combustible de vehiculos (Tamayo et al., 2017).

La participacion del gas natural en el transporte de vehiculos aun es reducida,
siendo el 6,70% del consumo interno para el afio 2016 y en nuestro pais, el parque

automotor no se ha renovado y existe desinformacion sobre este combustible, falta de
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proyectos de investigacion e inversion en esta materia. Existen establecimientos que
expenden gas natural vehicular en las ciudades de Lima, Callao, Ica, Junin, Cusco,
Ancash, La Libertad y Piura. Sin embargo, en la ciudad de Arequipa ain no existen
estaciones que distribuyan este combustible alternativo, limitando el uso y renovacion

del parque automotor (Porles, 2019; Tamayo et al., 2017).

Existe gran niamero de vehiculos en la ciudad de Arequipa, siendo la segunda
ciudad mas grande del Peru y, por lo tanto, se espera que exista una demanda potencial
de Gas Natural Vehicular que no ha sido cubierta debido a la falta de proyectos de

inversion en establecimientos que expendan este combustible.

Por lo tanto, se realizo el disefio de la estacion de servicio de Gas Natural
Vehicular en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, en la ciudad de Arequipa que
cubrira la demanda potencial de este combustible en el afio 2025, siendo una alternativa
rentable para la inversion y promoviendo el uso del gas natural como una alternativa mas

limpia y menos costosa frente a los demas combustibles sustitutos.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Realizar el disefio mecanico de una estacion de Gas Natural Vehicular para el

distrito de José Luis Bustamante y Rivero, ciudad de Arequipa.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar el mercado de los vehiculos a Gas Natural Vehicular en la ciudad de

Arequipa.
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e Verificar la viabilidad urbanistica del predio seleccionado para la estacién de Gas
Natural Vehicular.

e Identificar el proceso de compresion y almacenamiento de gas natural vehicular,
acorde con la Norma Técnica Peruana 111.019 y equivalentes.

e Calcular la demanda proyectada, el caudal necesario, capacidad de almacenamiento
y caidas de presidn en la estacién de Gas Natural Vehicular.

e Seleccionar los equipos y dispositivos que aseguren un 6ptimo funcionamiento de la
estacion de Gas Natural Vehicular.

e Evaluar economicamente la inversion y rentabilidad del disefio de la estacion de Gas

Natural Vehicular.

e Dibujar planos de arquitectura basica, distribucion mecanica y detalles, instalaciones

eléctricas y distribucion del sistema de seguridad
1.3. Hipétesis

El disefio de la estacibn de Gas Natural Vehicular en el distrito de José Luis

Bustamante y Rivero cubrird la demanda proyectada de vehiculos de GNV.
1.4. Alcances

El presente trabajo de investigacion abordoé el disefio de la estacion de GNV, para
la puesta en marcha en el afio 2025, desde la acometida entregada por el concesionario
hasta la entrega del combustible hacia los usuarios. En la acometida se entrega el GN a
bajas presiones mediante tuberias, siendo necesario describir el proceso de compresién
y almacenamiento para elevar la presion del fluido hasta los valores requeridos. El

calculo de la demanda de vehiculos usuarios de la estacidén se proyecté respecto a las
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estadisticas nacionales, siendo necesario una estacion de GNV para la conversion de
vehiculos a este combustible. La entrega de combustible al vehiculo es empleando un
surtidor, siendo este el tltimo punto del disefio de la estacion de GNV. Resulta necesario
dibujar planos de arquitectura basica, distribucidbn mecanica y detalles, instalaciones

eléctricas y distribucion del sistema de seguridad.

1.5. Justificacion

La masificacion del gas natural desde la puesta en marcha del proyecto Camisea
en 2004 no ha logrado la expansién deseada en el consumo interno, salvo la generacién
eléctrica donde el 70,00 % de la matriz energética se basa en gas natural. Existe una
brecha marcada en los sectores industriales y vehiculares, que demandan mucho mas
los derivados del petréleo, siendo necesario aumentar la demanda para generar

beneficios econémicos y ambientales (Porles, 2019).

El uso de gas natural para vehiculos (GNV) en la industria ofrece costos
competitivos y un servicio continuo del combustible. Tiene bajos costos en el
mantenimiento de los equipos y no requiere procesamiento adicional para su uso, como
otros combustibles sustitutos. Sin embargo, las conversiones de vehiculos a GNV no
continuaron la tendencia del afio 2014, donde se convirtieron 26 080,00 vehiculos, y

descendiendo a 19 109,00 vehiculos en el afio 2019 (Garamendi & Wakeham, 2019).

Por lo tanto, el disefio de un proyecto de gas natural vehicular (GNV) en la ciudad
de Arequipa sienta un precedente para el uso de este combustible alternativo,
permitiendo aportar al desarrollo de esta industria, que beneficiara economicamente a

los usuarios finales, ambientalmente a nuestra ciudad y socialmente en promover el uso
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de gas natural. Asimismo, los resultados de esta investigacion despiertan el interés en
este campo de estudio, modificando, mejorando y planteando nuevos disefios para el

aprovechamiento de este recurso en nuestro pais.

1.6. Limitaciones

e No se cuenta con el Informe Técnico Favorable (ITF) de la estacion de GNV, que es
aprobada por el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), sin embargo, el presente trabajo sirve como base documental para

la elaboracion del ITF.

e No se cuenta con la aprobacién de los planos generados en este trabajo, los cuales
tienen que ser validados en primera instancia por especialistas habilitados en el
colegio profesional correspondiente para la ejecucion civil, mecénica y eléctrica; y
en segunda instancia, por la Municipalidad Distrital de José Luis Bustamante y

Rivero, como parte de la Licencia de Funcionamiento de la estacion de GNV.

e No se cuenta con el Certificado de Inspecciébn Técnica de Seguridad de las

instalaciones de la estacion de GNV, emitido por el INDECI.

e No se cuenta con la acreditacion de la empresa SEDAPAR que asegure
abastecimiento constante de la red publica de agua para los hidrantes o grifos contra

incendios que estén ubicados en los alrededores de la estacién de GNV.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Gas Natural

Es una mezcla gaseosa de hidrocarburos saturados, sobre todo el metano CH4
(entre un 80 y 95%) quedando el resto integrado por etano, propano, butano y
superiores. También incluye otros compuestos no asociados tales como
H,0, CO,, H,S, etc. El gas natural es una fuente de energia limpia, produce menos
emisiones contaminantes al no contener azufre ni plomo, disminuyendo hasta 97% las

emisiones producidas por los derivados del petroleo (Corrales, 2021).

Esta es una de las principales fuentes energéticas alrededor del mundo, la cual
viene siendo aprovechada en actividades comerciales e industriales. Asimismo, el uso
del gas natural es mucho méas seguro, siendo no téxico ni corrosivo en las tuberias y en
los equipos. En caso de fuga, al ser mas liviano que el aire se disipa a la atmésfera de

manera rapida (Uscamayta & Cortez, 2019).

Este hidrocarburo es utilizado como combustible en la industria, reemplazando a
otros combustibles liquidos (como el petréleo, carbén, querosene, etc.). Empleado
ampliamente en la generacion eléctrica e industrias donde se empleen quemadores,
hornos, calderas, secadores industriales que necesitan un flujo continuo de combustible
(como la industria de los ceramicos, vidrios, aceros, etc.) También es utilizado como
combustible de vehiculos adaptados a GNV. El gas natural también es empleado como
materia prima en la industria petroquimica, tratando el metano, etano y sus derivados

para la elaboracién de plasticos; en la industria del fertilizante, para la produccion de
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amoniaco y urea; y, para la produccion de hidrégeno como derivado (Tamayo et al.,

2017).
2.1.1. Composicion del Gas Natural

Su composicion varia segun el yacimiento y el proceso de extraccion empleado,
por lo que puede diferir en ciertas locaciones. En la Tabla 1 se presenta la composicion

tipica del gas natural del Proyecto Camisea (Zereceda, 2018).

Tabla 1

Composicidn tipica del gas natural en el Peru.

Elemento Nomenclatura Composicion (%) Estado Natural
Metano CH, 88,166 Gas
Etano C,H, 10,284 Gas
Propano C3;Hg 0,535 Gas Licuable (GLP)
Butano C,Hyp 0,025 Gas Licuable (GLP)
Pentano CsHy, 0,002 Liquido
Hexano CeHyy 0,010 Liquido
Nitrégeno N, 0,725 Gas
Gas Carbonico co, 0,253 Gas

Nota. Adaptado de OSINERGMIN, Distribuciéon de gas natural-Tumbes, Nevado (2014)

2.1.2. Propiedades del gas natural
Segun Uscamayta & Cortez (2019), podemos mencionar:

e Estado gaseoso a temperaturas superiores a -126,00 °C.
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e Inodoro, incoloro, no toxico al fluir del yacimiento.

e Es maés liviano que el aire, con una densidad relativa de 0,60.

e Sutemperatura de ebullicion es -162,00 °C.

e Latemperatura de autoencendido es de 650,00 a 700,00 °C.

3

Poder calorifico de 33,30 - 34,10 % 048,90 - 50,10 Z—;

2.1.3. Gas Natural en el Peru

En las Gltimas décadas, el uso del gas natural en los paises mas desarrollados
paso de ser una alternativa a una realidad. Nuestro pais no fue ajeno a esta tendencia
mundial, muy a pesar de las limitaciones técnicas y de recursos por parte de las
instituciones civiles y privadas. A principio de la década de los ochenta se descubri6 el
primer yacimiento de gas asociado en la selva sur de nuestro pais, denominado el Lote
31C. Ya en la década de los noventa se descubrieron los yacimientos en la selva del
departamento de Cusco, conocidos como el Lote 56, Lote 57, Lote 88 y el Lote 58. Sin
embargo, el desarrollo de estos yacimientos se retrasé por cuestiones y discrepancias
politicas, hasta las reformas del afio 2000 que, mediante leyes y decretos en beneficio
del gas natural y con inversiones privadas, lograron desarrollar el proyecto Camisea que

vio la luz afio 2004 (Abanto, 2014).

El gas natural proveniente de Camisea ha contribuido en el recambio de la matriz
energética, sustituyendo al petréleo y a la fuerza hidraulica (afectada por el Fenébmeno
del Nifio). Segun Tamayo et al. (2017), el consumo de Gas Natural en el Perl en el afio

2021 supero en 12,50 % al consumo registrado en el afio 2020, sin embargo, debido a
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la crisis mundial producida por la pandemia del COVID-19 se observa un descenso de
energia en toda la matriz energética, afectando no solo el consumo de gas natural sino

también de otras fuentes de energia.

En la Figura 1 se puede observar el crecimiento del gas natural como fuente de
energia en las diversas industrias alrededor de todo el pais. La pendiente se eleva
considerablemente en el afio 2004, al entrar en funcionamiento las instalaciones de
procesamiento y produccion del proyecto Camisea. Asimismo, se aprecia que en la
industria de generacion eléctrica el empleo de gas natural supera notablemente a los
generadores hidroeléctricos, lo cual se debe a la normativa del Estado Peruano que

propicia el cambio de matriz energética a través de fondos fiscales (Tamayo et al., 2017).

Asimismo, el Peru se ha constituido como el primer exportador de Sudamérica de
Gas Natural empleando la tecnologia de licuefaccion criogénica, a través de los barcos

metaneros que llegan a la costa del departamento de Ica.
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Figura 1
Matriz de consumo de Energia en el Pera.

Exajoules

Matriz de Consumo de Energia: Peru

12 - mPpetréleo
M Hidroeléctrica
1,0 Gas Natural
m Carbon

0,8 M Energias Renovables
0,6
0,4

0,2

0,0
1965 1972 1979 1986 1593 2000 2007 2014 2021

Nota. Recuperado de Tamayo et al. (2017)

2.1.4. Cadena de Valor del Gas Natural
2.1.4.1. Extraccidén o explotacién

El gas natural se extrae de yacimientos del subsuelo hacia la superficie, luego es
transportado mediante gasoductos para su procesamiento. En nuestro pais, a diciembre
del 2022, contamos con cinco lotes de Gas Natural, de los cuales solo cuatro estan en

produccién:
e Lote 31C, ubicado en el departamento de Ucayali.
e Lote 56, ubicado en el departamento de Cusco.

e Lote 57, ubicado en el departamento de Cusco.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

e Lote 88, ubicado en el departamento de Cusco.
e Lote 58, ubicado en el departamento de Cusco (inactivo).

La produccién obtenida de los mencionados lotes esta destinada para el consumo
interno y exportacion al mercado internacional, dependiendo de la demanda y tecnologia

usada en el transporte (Abanto, 2014).
2.1.4.2. Separacion y tratamiento

En nuestro pais, ambos procesos se llevan a cabo en la Planta de Procesamiento
de Malvinas, operada por Pluspetrol Peru Corporation donde el gas extraido es separado
en gas natural seco, liquidos de gas natural, agua y el petrdleo (segun sea el caso).
Asimismo, es necesario eliminar las impurezas presentes en el fluido, tales como: vapor
de agua, diéxido de carbono, helio, sulfuro de hidrégeno, etc; para lo cual se utilizan
unidades de absorcion y adsorcion por tamices moleculares, filtros de polvo y unidades

criogénicas para la obtencion del gas natural seco.

e EIl Gas Natural es transportado por gasoductos hacia una planta de procesamiento,

para luego, ser transportado y distribuido segun la demanda.

e Los Liquidos de Gas Natural son transportados por poliductos hacia una planta de

fraccionamiento, para luego ser transportado y distribuido segun la demanda.

e El agua es transportada hacia una estacion de bombeo para ser reinyectada en los

pozos (Abanto, 2014).
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2.1.4.3. Fraccionamiento

Los liquidos de gas natural son enviados a plantas de fraccionamiento para
separar individualmente los componentes mas livianos como el etano, propano, butano,
gasolina natural y otros. Este proceso se realiza empleando columnas deetanizadoras y
turboexpansores criogénicos. Actualmente, esta tecnologia se emplea en la Planta de
Fraccionamiento de Pisco, departamento de Ica, operada por la empresa por Pluspetrol

Peru Corporation (Tamayo et al., 2017).

2.1.4.4. Transporte

El gas natural puede ser transportado a través de gasoductos y/o recipientes para
su uso; cuando se utilicen gasoductos, la operacion del sistema de estaciones de
compresion y bombeo deberd mantener la presion durante el movimiento del fluido a
través de la tuberia. En la actualidad, en Ayacucho se encuentra la estacion de
compresiéon de Chiquintirca (ubicada a mas de 3100 m.s.n.m.) que forma parte de los
730,00 km del gasoducto del Proyecto de Camisea, custodiado por Trasportadora de

Gas del Pera (Abanto, 2014).

En el caso de recipientes, el gas natural debe ser sometido a un proceso de
compresion y/o licuefaccion, por lo que, es necesario utilizar contenedores disefiados
especialmente para soportar la presiéon y temperatura del fluido; estos sistemas
posibilitan que el gas natural llegue a zonas de consumo que no son provistas de

gasoductos (Corrales, 2021).
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2.1.4.5. Licuefaccion

La tecnologia de licuefaccion del gas natural permite reducir hasta 600 veces el
volumen del fluido para poder ser traslado en barcos “metaneros” hacia el extranjero.
Dicho proceso enfria el gas natural hasta los -160,00 °C (a 1,00 atm) mediante
intercambiadores de calor y componentes mixtos preenfriados con propano. En Pampa
Melchorita se encuentra el primer terminal de carga de camiones de GNL de

Sudameérica, operado por la empresa Shell GNL Peru (Garamendi & Wakeham, 2019).

2.1.4.6. Distribucién

En dltima instancia, el gas natural se entrega a un nuevo operador para ser
distribuido a través de una red de gasoductos a los usuarios finales como: plantas de
generacion eléctrica, industrias, hogares y estaciones de servicio de gas natural
vehicular. En estas estaciones de distribucién, conocidas como “City Gate” el gas natural
recibe procesos de regulacién, medicién, calentamiento, odorizacion y esta listo para el
uso domeéstico e industrial. La concesionaria de distribucién para Lima y Callao es

Célidda, y para Ica es Contugas (Tamayo et al., 2017).

En las concesiones del norte y sur del pais, se abastece mediante flota de
camiones que llevan el GNL a plantas regasificadoras, donde es distribuido por red de
ductos. En nuestra ciudad la concesion se encuentra a cargo de PetroPer (Garamendi

& Wakeham, 2019).
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2.2. Gas Natural Vehicular

“Gas Natural empleado como combustible vehicular que se encuentre sometido a
compresion para su posterior almacenamiento en cilindros de GNV. Este combustible es
considerado como un producto diferente al Gas Natural que el Concesionario suministra

por la Red de Distribucion” (ver ANEXO D).

El gas natural puede usarse como combustible para vehiculos, para esto, debe
comprimirse a una presion elevada (200,00 — 250,00 bar) y almacenarse en baterias de
cilindros. Se recomienda que este proceso se ejecute en los mismos establecimientos
encargados de suministrar el gas natural vehicular a los usuarios, debido a que se debe

minimizar la pérdida de presion al trasladarlo por tuberias (ver ANEXO B).

2.2.1. Caracteristicas

e Fuente energética de origen fosil.

e Mas ligero que el aire (densidad relativa menor a 1).

e No téxico.

e |nodoro e incoloro.

e Inflamabilidad del 5,00 — 15,00 % en mezclas con aire.

e La combustion del GNV es completa, no deja particulas sélidas.

e EIl GNV tiene un octanaje aproximado de 130,00; superior al de los combustibles

liqguidos que estan en un rango de 90,00 — 115,00.

e Latemperatura de ignicion es de 550,00 ° C, superior al de los combustibles liquidos.
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e No necesita vaporizarse como la gasolina o el gasohol que se utilizan en los

vehiculos (Corrales, 2021).
2.2.2. Gas Natural Vehicular en el mundo

A diciembre de 2019, en todo el mundo existen mas de 26 millones de vehiculos
a gas natural y mas de 31 mil estaciones de gas natural vehicular. En Latinoamérica,
existen mas de 5,50 millones de vehiculos a gas natural y mas de 7,50 mil estaciones
de gas natural vehicular. Es decir, los vehiculos a gas natural de Argentina, Brasil,
Colombia, Bolivia, Pera, Estados Unidos, Venezuela, Canada, Chile, Republica
Dominicana, Trinidad y Tobago y México, de mayor a menor segun relevancia,
representan el 20,00 % del consumo total de GNV alrededor del mundo. El porcentaje
restante se reparte en Asia, Europa y Africa; China, Iran, India, Pakistan y Argentina de

mayor a menor segun relevancia (Garamendi & Wakeham, 2019).

Los mencionados paises de Latinoamérica tienen diferentes niveles de desarrollo
en su industria, en relacién con sus reservas y el nivel de tecnologia que destinan en la
cadena de valor del gas natural. Argentina, por muchos afos fue el lider mundial en
vehiculos que utilizan este combustible alternativo, sin embargo, potencias como China

desarrollaron rapidamente la tecnologia del GNV.
2.2.3. Gas Natural Vehicular en el Pera

El Perd, en Latinoamérica, ocupa el quinto lugar en nimero de vehiculos que
funcionan a gas natural. En los ultimos afios se ha generalizado el uso del gas natural

en los vehiculos, especialmente por sus ventajas econémicas frente a la gasolina y el
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GLP. A la fecha, los servicios publicos (autobuses y taxis) y privados en ciudades con

estaciones de combustible utilizan ampliamente el GNC como combustible.

Figura 2

Estaciones de Servicio y Talleres de Conversion de GNV

GNV: ESTACIONES DE SERVICIO Y TALLERES DE CONVERSION
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Nota. Recuperado de http://infogas.com.pe/estadisticas/ (2022)

En la Figura 2 se aprecia la notable evoluciéon del numero de estaciones que
expenden GNV vy los vehiculos que aprovechan este combustible desde el afio 2008
hacia adelante. Segun INFOGAS, entidad encargada del Sistema de Control de Carga
de Gas Natural Vehicular (GNV), a diciembre de 2022, existen mas de 400,00 mil
vehiculos que emplean esta alternativa de combustible. Asimismo, ya operan 341,00
establecimientos que comercializan GNV, ubicados en las regiones de Ica, Piura, Junin,

La Libertad, Lima, Ancash, Lambayeque, Piura y Callao.
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En la Tabla 2 se muestra el nUmero de estaciones que expenden Gas Natural

Vehicular por cada regién, distinguiendo Lima como ciudad capital y Lima Provincias.

Tabla 2

Numero de estaciones de GNV activas por region.

Region Estaciones
Lima 284,00
Lima Provincias 12,00
Callao 17,00
Ica 17,00
Junin 2,00
La Libertad 2,00
Piura 4,00
Ancash 1,00
Lambayeque 2,00
Cusco 1,00

En junio del 2022, se inauguré la primera estacion de gas natural vehicular en la
ciudad de Nasca, Ica, siendo este establecimiento el Unico que opera actualmente en

todo el sur del Perd.
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2.2.4. Ventajas del Gas Natural Vehicular

2.2.4.1. Ventajas en las Emisiones Ambientales

Segun Li (2014), los vehiculos que usan GNV pueden reducir las emisiones de
mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno en casi un 80,00 %, reducir las emisiones
de dioxido de carbono en un 25,00 % aproximadamente, y la reduccién de diéxido de
azufre, hidrocarburos y diversas patrticulas es cercana al 100,00 % comparados con los
vehiculos de combustible convencional. El gas natural es la forma mas barata y rapida

de conseguir una reduccion significativa de las emisiones de CO2.

La reduccion del ruido es la ventaja del GNV que la gente suele ignorar. En
general, los motores diésel emiten mas ruido, y comparando en muchos casos
individuales, se nota que los vehiculos a GNV pueden hacer 10,00 dB menos de ruido

gue los vehiculos que funcionan con gasolina (Li, 2014).

La Figura 3 muestra que el uso de GNV ha mitigado las emisiones totales de COz
entre el afilo 2006 y 2019. En el escenario ficticio donde no se empezo a usar el GNV,
las emisiones de CO:2 hubieran alcanzado los 40,00 millones de toneladas de COz, sin
embargo, en la situacion real las emisiones de CO2 solo acumulan los 26,50 millones de
toneladas, reduciendo las emisiones en 13,50 millones de toneladas, para el periodo del

2006 al 2019 (Mendoza et al., 2021).
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Figura 3
Emisiones mitigadas de CO: en el sector vehicular, 2006 — 2019
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Nota. Recuperado de Mendoza et al. (2021)

2.2.4.2. Ventajas en la Seguridad

e El gas natural es odorizado antes de ser distribuido, por lo que el ser humano puede
detectar facilmente el olor del gas natural en una concentracion del 0,30 % por
volumen en el aire, que es muy inferior a la concentracion para la combustion (Li,

2014).

e Las tuberias de distribucién son de acero sin costura, apto para operar a 250,00 bar
y de dimensiones segun la NTP 111.019, lo que garantiza su integridad antes

posibles fugas y rupturas.

e Los cilindros de almacenamiento de gas natural vehicular se fabrican sin soldaduras,

eliminando los puntos de concentracion de esfuerzos, aptos para operar a 250,00
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bar. Este disefio sigue lo mencionado en la NTP 111.019, garantizando su integridad

ante explosiones y fugas.

e Los surtidores en las estaciones de servicio de GNV utilizan boquillas de llenado
presurizadas para el llenado del fluido, empleando disefios de picos de carga

estandarizados (ver ANEXO B).

2.2.4.3. Ventajas en la economia

e EI| Gas Natural Vehicular resulta competitivo frente a los sustitos directos en el
mercado, el indice de competitividad es 46,00 % respecto al GLP; 58,00 % respecto
al diésel; 65,00 % respecto a la gasolina. La Figura 4 muestra que los montos de
ahorro generados por el uso de GNV ascienden a los 21,18 millones de soles hasta

marzo del 2023.
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Figura 4

Ahorros generados por el uso del GNV en el Pera a febrero del 2023
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Nota. Recuperado de http://infogas.com.pe/estadisticas/ (2023)

e El uso generalizado del gas natural vehicular (GNV) como combustible reducira la
dependencia a combustibles fésiles limitados, los cuales empiezan a elevar su precio

debido al alta demanda en el mercado mundial, véase la Figura 5.
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Figura 5
Precios promedio del GNV y gasolina 90 octanos
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2.2.5. Desventajas del Gas Natural Vehicular

A medida que la altitud se incrementa, la densidad del aire disminuye junto a la
presion atmosférica, y por consiguiente disminuye la cantidad de oxigeno en el aire. En
los sistemas de combustion donde el oxigeno forma parte, existe pérdida de potencia
debido a la disminucion de la fraccion volumétrica de oxigeno en la mezcla, siendo este
efecto incidente para cualquier combustible. Para lograr mantener la misma potencia (util,
es necesario incrementar el consumo de combustible del GNV, sin embargo, las

emisiones de CO2 disminuyen a medida que la altitud aumenta (Castafo & Patifio, 2003).

Sin embargo, ya existe un precedente en nuestro pais, en el distrito de Pilcomayo,
Huancayo. El Gas Noticias (2022) declara que “tras superar la altura de 4818 msnm,
camiones a gas natural con 12 cilindros y autonomia de 600 kil6metros son presentados

en Huancayo junto a compactadoras que pueden recorrer distancias considerables y
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trabajar en ciudades de altura (...)”, siendo el GNV una alternativa viable en la ciudad de

Arequipa, ubicada a 2 335,00 metros sobre el nivel del mar.

3. MARCO NORMATIVO

3.1. Marco normativo en el Peru

Para el disefio de la Estacion de Gas Natural Vehicular se tomaré en cuenta la
Norma Técnica Peruana 111.019:2007 (NTP 111.019) elaborada por el Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI) que es aplicable en el territorio peruano (véase ANEXO B). Asimismo, en
la extension de esta normativa se hace referencia a otras NTP y estandares
internacionales aprobados por el ente competente en nuestro pais. A continuacion, se
nombrard todos los documentos que también son aplicables junto con la NTP 111.019

para la implementacion de estaciones que operan con gas natural.

e Norma Técnica Peruana 111.010:2003 (NTP 111.010) — GAS NATURAL SECO.
Sistema de tuberias para instalaciones internas industriales, publicada por

INDECOPI el 27-11-2003 (véase ANEXO C).

e Decreto Supremo N° 006-2005-EM — Aprueban Reglamento para la instalacion y
operacion de Establecimientos de Venta al Publico de Gas Natural Vehicular (GNV),

publicado por MINEM el 02-02-2005 (véase ANEXO D).

e Decreto Supremo N° 050-2007-EM — Modifican el reglamento para la instalacién y

operacion de establecimientos de venta al publico de Gas Natural Vehicular
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publicado por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) el 21-09-2007 (véase

ANEXO E).
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

1.1. Proyeccion del mercado de Vehiculos de Gas Natural Vehicular

1.1.1. Proyeccion de Vehiculos a Gas Natural Vehicular

La Figura 6 indica el nimero de total de vehiculos livianos y pesados en la region
de Arequipa, desde el afio 2011 hasta el afio 2022, asimismo, se realizé una proyeccion
lineal para el afio 2023, 2024, 2025, 2026 y 2027; obteniéndose como resultado que al
inicio del afio 2025 (fecha proyectada para la puesta en marcha de la estacion de GNV)
habra 287 987 vehiculos en nuestra ciudad (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2023).
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Figura 6
Total de vehiculos en Arequipa, proyeccion al 2028
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En el primer afio de llegada del GNV a una regién, en promedio el 1% de los
vehiculos se convierten a GNV, de los cuales el 90% son vehiculos livianos (taxis y

particulares), mientras que el restante son vehiculos pesados (L. L6pez, 2016).

1.1.2. Costo de conversion de Vehiculos de Gas Natural

Segun Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (2022), en la ciudad de
Arequipa existe un establecimiento autorizado para realizar la conversién de vehiculos
a Gas Natural Vehicular, vigente desde el afio 2017, que certifica la instalacién del kit de
equipamiento de GNV, y la instalacion del chip que controla las inspecciones

semestrales, anuales y quinquenales del vehiculo convertido.
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Segun S. L6pez (2008), el costo de conversion de un vehiculo oscila entre los
4000 a 4300 soles, dependiendo del tipo de combustible y si el motor es de inyeccién o
carburado. Asimismo, un analisis empirico muestra el gasto en combustible para un

vehiculo liviano de servicio (taxis), con un recorrido diario de 300 km, ver la Tabla 3.

Tabla 3

Gasto en el consumo segun combustible para un vehiculo liviano de servicio.

Gasto al mes Gasto al mes Gasto al mes
Combustible
N°01 (Soles) N°06 (Soles) N°12 (Soles)
Gasolina 90 3 510,00 21 060,00 42 120,00
GNV 1 530,00 9 180,00 18 360,00

Nota. Adaptado de S. Lopez (2008).

Al sexto mes, el ahorro es de 11 880,00 soles, donde ya se compenso la inversion
inicial de conversion; es cierto que, para un vehiculo liviano de uso particular, el recorrido
diario es mucho menor, aproximadamente 45,00 km, donde se compensa la inversion

inicial recién al doceavo mes (S. Lopez, 2008).

1.1.3. Ahorro en los vehiculos de Gas Natural Vehicular

La Tabla 4 presenta la equivalencia energética de un galon de gasolina frente los

combustibles sustitutos, siendo el GNV el mas destacado (Corrales, 2021).
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Tabla 4
Equivalencia energética de un galén de gasolina.

Combustible Valor
DB5 0,90 galén
GLP 1,20 galon

GNV-C 3,10 m? standard

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 013-2021-EM, Ministerio de Energia y Minas (2021).

La Tabla 5 presenta la capacidad calorifica de los combustibles empleados en la
industria vehicular, destacando el diésel DB5; sin embargo, un factor determinante

también es el costo de estos combustibles frente al GNV (Corrales, 2021).

Tabla b

Capacidad calorifica de combustibles empleados en la industria.

Combustible Valor

Gasolina 122,33 MJ/ galon Gasolina

DB5 S50 UV 136,45 MJ/ gal6n DB5
GLP 100,93 MJ/ galén GLP
GNV-C 39,87 MJ/ m? standard

Nota. Adaptado de Decreto Supremo N° 013-2021-EM, Ministerio de Energia y Minas (2021).

Es posible comparar el precio actual de los combustibles en las estaciones de

servicio para una misma cantidad de energia, véase la Figura 7.
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Figura 7
Precio por cada 100 MJ de combustibles empleado en el Peru
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La Tabla 6 presenta la comparacion de precios del GNV (por unidad de energia)
frente a los sustitutos inmediatos en los vehiculos, se destaca el ahorro significativo al

sustituir a la gasolina de 95 octanos.

Tabla 6
Comparacion de precios segun equivalentes energéticos

Combustible Precio Precio por cada  Precio GNV por Ahorro
Alternativo combustible 100 MJ cada 100 MJ (%)
GNV 1,95 222 4,85 s 4,85 0,00
Gasolina9s 19,05 227 15,58 2o 4,85 0 68,85
Diésel B5S-50 15,63 227 11,45 5oL 4,85 0 57,62
GLP Vehicular 7,49 =2 742 200 4,85 34,60
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1.1.4. Financiamiento en los vehiculos de Gas Natural Vehicular

En el afio 2012 mediante la Ley N°29852, se crea el Fondo de Inclusién Social
Energético (FISE) para masificar el gas natural a través de financiamientos parciales o
totales a los consumidores regulados, sistemas de distribucién y transporte,
conversiones vehiculares segun el Plan de Acceso Universal a la Energia. El
financiamiento para las conversiones vehiculares es el “Ahorro GNV”, otorgando un
préstamo de hasta 4000 soles para cubrir el costo de la conversion en el taller, mientras
que la certificacion del vehiculo es subvencionada por el FISE. Asimismo, para
provincias se otorga un descuento de 1000,00 soles al costo final de la conversion,
siendo este monto desembolsado por el FISE hacia el taller de conversion. Incluso se
puede acceder a un bono no reembolsable de 2000,00 soles para la conversion desde
un vehiculo GLP a un vehiculo GNV. EIl usuario beneficiado con el préstamo puede
pagarlo mediante cada vez que adquiera GNV en una estacion, aplicandole un recargo
al consumo, que sera controlado gracias al chip instalado al inicio de la conversién; o
pagando directamente a través de cuotas en entidades financieras autorizadas

(Asociacion Automotriz del Pera [AAP], 2023).

1.2. Ubicacion

El predio escogido para la estacién de gas natural vehicular esta ubicado en el
cruce de la avenida Daniel Alcides Carrién y la avenida Andrés Avelino Céceres. Este
lugar forma parte del distrito José Luis Bustamante y Rivero, provincia de Arequipa,
departamento de Arequipa. De acuerdo con Chavez (2017), la red de gasificacion

mediante tuberias enterradas proveniente de la planta satélite de regasificacion de
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Sabandia, transcurre por el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, hacia el centro de
la ciudad. La ubicacién elegida es estratégica, se encuentra en el centro financiero de
la ciudad de Arequipa y las calles adyacentes son muy transitadas en ambos sentidos.
De igual forma, se encuentra a 03,00 minutos de hospitales y clinicas del centro de la
ciudad, a 01,00 minuto de la plataforma comercial A. Avelino Céceres, a 07,00 minutos

del Terminal Terrestre de Arequipa y a 10,00 min del Parque Industrial.
1.2.1. Normativa aplicable

Para la habilitacion del desarrollo de la estacion de GNV en la ubicacion elegida,
es necesario contar con la licencia de funcionamiento otorgada por la Municipalidad
Distrital de José Luis Bustamante y Rivero, y obtener el Informe Técnico Favorable (ITF)
emitido por el Organismo Supervisor de la Inversibon en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), validado como una autorizacion sectorial segun el Decreto Supremo N°

006-2013-PCM (véase ANEXO F).

Es decir, OSINERGMIN revisa las condiciones técnicas, de seguridad y
operacion, de acuerdo con el marco normativo aplicable para el disefio de la estacion de
GNV. Los requisitos necesarios para la presentacion del ITF se pueden ver en el ANEXO

H, de los cuales destacan los siguientes:
e Memoria descriptiva.
e Especificaciones técnicas de construccion, materiales y equipos.

e Planos de situacion, ubicacion, distribucion, instalaciones mecanicas,

instalaciones eléctricas, obras civiles, circulacién y radio de giro.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w86  UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CRR  cATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

En gran medida, el presente documento describi6 los puntos antes mencionados,
aplicados a la ubicacion escogida y la demanda estimada de los usuarios, siendo una

base para la elaboracion del ITF.
1.2.2. Areas de influencia

En la Tabla 7 se muestra las areas de influencia que son mencionadas en la
normativa, y que permiten el desarrollo del disefio de la estacion de Gas Natural

Vehicular sin perjuicio de los edificios cercanos, negocios, etc.

Tabla 7

Areas de influencia de la estacién de Gas Natural Vehicular

Area Radio Normativa Evaluacion
Area de 7,60 Decreto Supremo No se encontré recintos con las
influencia | metros Nro. 050-2007-EM caracteristicas mencionadas.
Area de 50,00 Decreto Supremo No se encontr6 recintos con las
influencia ll metros Nro. 006-2005-EM caracteristicas mencionadas.

Se puede visualizar graficamente estas areas de influencia en el plano GNV-ARQ-

001 (ver Apéndices).

1.2.3. Parametros urbanisticos

Es necesario verificar que el predio escogido se encuentre considerado en el plan
urbanistico del distrito, con la finalidad de que dicha zona sea catalogada como negocio,

ya que se centrara en la venta de combustibles.
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El Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) 2016 — 2025, emitido por el Instituto
Municipal de Planeamiento (IMPLA) de Arequipa orienta la gestion del desarrollo urbano
de las &reas metropolitanas de nuestra ciudad. Dicho documento tiene validez durante
10,00 afios a partir de su publicacion. En la Figura 8 se aprecia que la ubicacion
proyectada para la estacion de GNV se encuentra en la region de color rojo,
correspondiente a Comercio Zonal; cabe mencionar, que segun el reglamento se pueden
colocar grifo de combustibles en esta zona demarcada. Asimismo, se verifica que en los
alrededores no se encuentran zonas destinada a centros educativos, centros de salud o

espacios de area verde que colinden con la futura Estacion de Gas Natural Vehicular.
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1.2.4. Suministro eléctrico en la zona

La principal fuente de energia para el sistema de compresion del Gas Natural es
mediante suministro eléctrico. Previo al disefio, es necesario revisar la disponibilidad
para la conexion a una red de baja tension, administrada por la concesionaria en nuestra

ciudad, la empresa SEAL.

En la Figura 9 se aprecia que existe una red de media tensién y una red de baja
tension cerca a la ubicacion proyectada de la estacién de GNV, asimismo existe a no
menos de 15,00 metros una subestacion eléctrica de distribucion, que puede ser
aprovechada para una conexion directa. Se proyecta contratar un servicio de suministro
eléctrico de baja tension a la concesionaria eléctrica de nuestra ciudad, segun la tarifa

aplicada al consumo proyectado por mes.
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1.2.5. Acometida virtual de la concesionaria

La llegada del GN a la estacion de servicio serd mediante red de tuberias
enterradas, ya existentes en los alrededores de la zona. El concesionario hace la entrega
del fluido, a condiciones establecidas previo acuerdo, en una acometida en el interior del
predio. Segun el Decreto Supremo Nro. 040-2008-EM (véase ANEXO G), la presion
maxima en tuberias enterradas que pasan por sectores centrales de la ciudad es de
10,00 bar. Sin embargo, las tuberias de cobre o plastico solo pueden emplearse para

presiones menores a 6,00 bar, como es el caso de las conexiones enterradas instaladas.

Con estas consideraciones, se propone que la concesionaria entregue el Gas
Natural a 5,00 bar, con las condiciones normales de temperatura (15,00 °C), con un flujo
continuo y que sera medido empleando el Standard Metro Cubico, condiciones
estandarizadas para propésitos de compra y venta. La unidad de capacidad del gas
natural vehicular es el Standard Metro Cubico (Sm?), definida como la cantidad de gas
que corresponde al volumen de un metro cubico de gas natural a condiciones

normalizadas (T = 21,00 °C, P = 1,00 atm).
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Figura 10

Ubicacion de las redes de GN cercanas a la estacion de GNV
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2. INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. Disefio de la Estacion de Gas Natural Vehicular

2.1.1. Demanda de la estacion de Gas Natural Vehicular

A fin de estimar la demanda de la estacion de Gas Natural Vehicular se emplearon
tres estimaciones que se detallan a continuacion:

2.1.1.1. Primera estimacion

Se calcul6é la demanda proyectada para la estacion de GNV tomando como
referencia el volumen vendido en Lima y las provincias en nuestro pais.

Figura 11
Venta de GNV en Lima versus Venta de GNV en provincia
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Nota. Recuperado de http://infogas.com.pe/estadisticas/ (2023)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Segun la Figura 11, la mayor demanda de GNV se produjo en el afio 2019,
alcanzando los 7,08 x 108 m® de GNV, para después registrar un descenso debido a la
pandemia global del 2020-2021.

Segun la Tabla 2 existen 274 estaciones de GNV en Lima en funcionamiento, se

calculé el consumo promedio de la regidén por estacidén en servicio durante el afio 202
3

siendo 2,58 x 10° % . En las provincias alrededor del pais existen 57 estaciones de GNV

en funcionamiento, se calcul6 el consumo promedio por estacién en servicio durante el

afio 2021 siendo 1,08 x 10° ﬁz En otras palabras, la demanda proyectada varia entre

215 000 n’:‘—:s y 90 000 mm—; pues no ser4 mayor a lo vendido en Lima y tampoco sera

menor a lo vendido en provincias que no tienen tanta poblacién como Arequipa.

2.1.1.2. Segunda estimacion

Se calculo la demanda proyectada para la estacion de GNV tomando como
referencia el numero de vehiculos a GNV en la ciudad de Arequipa, segun las
proyecciones obtenidas para el afio 2025.

Para una cierta cantidad de vehiculos existe una cierta cantidad de estaciones, y
este indice es una medida del desarrollo del mercado, la International Gas Union (IGU)
recomienda desde 600 hasta 1000 vehiculos por estacibn es sostenible
econOmicamente. Cabe resaltar que un indice elevado en las estaciones implica que los
usuarios tengan que esperar para abastecer el combustible, y en cambio, un indice

pequefio presumiria que la estacion no es sostenible con las ventas del combustible.
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Figura 12
Vehiculos activos GNV por estaciones de carga

VEHICULOS ACTIVOS GNV POR ESTACIONES DE CARGA
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Nota. Recuperado de Asociacion Automotriz del Peru (2023)

En la Figura 12 se ve que el indice para el afio 2022 en nuestro pais es 1 156, lo
cual resulta elevado para la recomendacion de la IGU. Esto se debe a que la conversién
de vehiculos aumento considerablemente en el Ultimo afio, pero no fue consiguiente con

la apertura de nuevas estaciones de GNV.

Segun la Figura 6, habra 2592 vehiculos livianos que demanden consumo diario en
varias zonas de la ciudad; y, se considerara 800 vehiculos que seran atendidos por la

estacion de GNV. De acuerdo con OSINERGMIN (2020), el consumo mensual promedio

de un vehiculo a GNV en el 2020 es 169,26 fnlez es decir, la demanda proyectada

3
mensual aproximada para la estacion es 135 408,00 %
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2.1.1.3. Tercera estimacion

Se estimé la demanda y la oferta del mercado para analizar si en la actualidad
hay una demanda insatisfecha o si hay sobreoferta. La Tabla 8 muestra los pardmetros

del estudio de mercado.

Tabla 8

Parametros del estudio de mercado

items Descripcion
Fecha de realizacion 18 de junio del 2023 al 3 de julio del 2023
Grupo objetivo Hombres y mujeres entre 18 y 60 afios

Personas del Cono Sur de Arequipa
Personas del NSE Cy D

Disefio Muestral Muestra aleatoria
Marco Muestral Poblacién Arequipefia
Tamafio de la muestra 384 encuestas
Técnica de recoleccion Encuesta virtual

Se realiz6 una encuesta simple de 09 preguntas para evaluar la demanda
insatisfecha en la ciudad de Arequipa; los resultados de cada pregunta se pueden revisar

en los Apéndices.

Segun la Agenda para el Desarrollo de Arequipa 2023-2026, la poblacién actual
en la Provincia de Arequipa es de 1 226 440 personas. Sin embargo, el analisis es

basado en personas que manejan vehiculos, por lo que el dato de la poblacién que
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cumple esta condicibn es de 299 270 personas (Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones, 2023b).

Tabla 9

Mercado objetivo segun participacion de mercado

Descripcion Criterio Porcentaje  Numero de
personas

Mercado potencial Participacion de mercado 49,70% 148 738,00
Mercado disponible Participacion de mercado 11,72% 17 432,00
Mercado efectivo Aceptacion del GNV 62,76% 10 940,00
Mercado objetivo Participacion de mercado 52,60% 5 754,00

Segun los resultados obtenidos, se tiene una demanda insatisfecha de 5 754,00

usuarios en el Distrito de José Luis Bustamante y Rivero; y, considerando que un

3

vehiculo a GNV consume en promedio 169,26 % segun OSINERGMIN (2020), la

3
demanda mensual promedio es de 973 922,04 fn% El resultado parece estar en un

escenario muy favorable, sin embargo, se tienen antecedentes que respaldan los valores
obtenidos. Correo (2022) declara que “existen unos 16 mil taxistas en Arequipa que
evallan cambiar sus vehiculos de gasolina a Gas Natural Vehicular (GNV), informo el

presidente de la Central Regional de Empresas y Asociaciones de Taxis de Arequipa

(..)
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2.1.1.3.1. Validacién del instrumento

Las preguntas realizadas como parte de la encuesta virtual fueron elegidas para
evaluar la demanda potencial existente en la provincia de Arequipa, de la poblacion que
maneja vehiculos; considerando como indicador principal la Tasa de intencion de

conversion a GNV y la Ubicacién de la Estacion de GNV (L. Lopez, 2016).

La participacion del mercado se obtiene de relacion de nimero de usuarios con
intencién de conversion entre el numero total de usuarios, empleando la Pregunta 07, la
Pregunta 03, Pregunta 04 y Pregunta 05. Asimismo, la Pregunta 02 nos da un indicador
del conocimiento de las personas del GNV como combustible alternativo. La Pregunta
01 se formuld, como en otras encuestas, para identificar si existe un patron de género
en los porcentajes obtenidos; pero en este caso, no afecta los resultados obtenidos. De
la Pregunta 08 y la Pregunta 09 se obtiene la participacion del mercado de la relacion
del nimero de usuarios de la Estacion de GNV en la ubicacién entre el nimero total de
usuarios con intencion de conversion. La participacion del mercado de la relacion de
usuarios con intencion de conversion segun tipo de vehiculo se obtiene empleando la

Pregunta 07 y la Pregunta 03.

Cabe mencionar que, las preguntas antes mencionadas fueron validadas
mediante su aplicacion en un antecedente de estudio, presentado en la Tesis de Grado
titulada “EL PRECIO DEL GAS NATURAL VEHICULAR Y SU DEMANDA POTENCIAL
EN HUANCAYO METROPOLITANO?”, de la Universidad Nacional del Centro del Peru.
En el desarrollo del trabajo de investigacion se emplea el enfoque cuantitativo, aplicando

la recoleccién de datos en base a medicion numérica y analisis estadistico.
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En el trabajo de investigacion en mencion de L. Lopez (2016) se presentan 12
preguntas, de las cuales se escogieron 07 preguntas para esta encuesta. Las 02
preguntas restantes fueron elaboradas para este trabajo y obtener la participacién de

mercado segun ubicacion de la Estacion de GNV.

El valor calculado mediante la segunda estimacion es consistente con la demanda
maxima y minima calculada mediante la primera estimacion, sin embargo, el valor
calculado mediante la tercera estimacion supera notablemente los anteriores métodos.
Sin embargo, la International Gas Union (IGU) recomienda desde 600 hasta 1000

vehiculos por estacion es sostenible econémicamente. Por lo tanto, se consideré una
sm3 ~ ;
demanda mensual de 135 000,00 % para el afio 2025, periodo en el cual el proyecto

de la estacion de GNV seré ejecutado.
2.1.2. Caudal de la estacion de GNV

Los vehiculos a GNV utilizan tanques para almacenar el combustible, la
capacidad de éstos se define por el peso y la necesidad del cliente. Segun S. Lépez
(2008), el tanque de GNV mas utilizado en nuestro pais es de 65 litros, seguido del
tanque de 34 litros. La Tabla 10 muestra la capacidad de recipientes de GNV, de acuerdo

con el ANEXO I.
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Tabla 10

Volumen de GNV segun capacidad del tanque instalado en el vehiculo

Volumen en Peso Volumen de Equivalente en
Litros de aproximado GNV (Sm?3) Litros de
agua (1) (kg) Gasolina ()

40,00 44,00 10,00 12,50
60,00 61,00 15,00 18,80
120,00 119,00 30,00 37,5

El principio de funcionamiento de la estacion de GNV es tener la capacidad
suficiente para satisfacer la demanda previamente calculada, al comprimir el gas natural
hasta los 250 bar. Es decir, la estacion de GNV debe ser capaz de producir el
combustible al mismo ritmo que es despachado. Aplicando la Ecuacion (5.1), se debe
calcular el caudal de la estacion en base al tiempo promedio de llenado del tanque de

un vehiculo (Nufiez, 2018).
- (5.1)
Donde:
e g: Caudal estimado, [%]

e V,: Volumen del tanque del vehiculo, [Sm3]

e t,: Tiempo de llenado del tanque del vehiculo, [seg]
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Seguln Corrales (2021), el tiempo estimado para llenar un tanque de 15,00 Sm3

vehiculo demora 3 minutos:

__1&OOSnﬁ__ Sm3

9= gos 208

2.2. Estacion de Regulacién y Mediciéon
2.2.1. Sistema de regulacion y medicion

El sistema de regulacion y medicion en la estacion de GNV tiene como finalidad
efectuar la regulaciéon, control y medicion del gas suministrado por la concesionaria a
través de equipos conectados en serie, tales como valvulas de corte, filtros, reguladores
de presion, medidores de caudal, manémetros, valvulas de alivio, entre otros. La
estacion de regulacion y medicion (ERM) suministrard flujo de gas a una presion
constante al sistema de compresiéon; medira el consumo de combustible que ingresa
proveniente de la concesionaria; asimismo, controlara las temperaturas bajas en el gas
natural para evitar la formacion de hidratos y/o hielo; vy, filtrara el gas natural de
particulas, polvos que puedan provocar obstrucciones en las tuberias y los equipos

(Nuiiez, 2018).
2.2.2. Disefio de la estacion de regulacién y medicion
2.2.2.1. Esquema general de la ERM

El disefio se bas6 en el esquema general presentado y recomendado por la
Norma UNE 60620-3, que es mencionada en la NTP 111.019. En la Figura 13 se aprecia

la doble linea de regulacion que corresponde a instalaciones de gas natural que no
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admiten paralizaciones en caso la linea de regulacion principal falle o se obstruya, ambas
lineas estan disefiadas para la misma presion de regulacion y poseen los mismos

dispositivos. Para un detalle mayor acudir al plano GNV-IM-003 (ver Apéndices).

Figura 13

Esquema de la Estacion de Regulacion y Medicién.
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2.3. Recinto de Compresion y Almacenamiento

Segun California Energy Commission (1999), existen tres procesos para el

abastecimiento de GNC:

e “Time fill”. El vehiculo se llena directamente de la descarga del compresor, utilizado

en estaciones de llenado lento (usualmente la recarga se realiza en la noche).

e “Fast fill”: Los compresores se conectan a un banco de almacenamiento, que

alimentara a los vehiculos, utilizado en estaciones de llenado rapido y continuo.
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e “Cascade fast fill”: Los compresores se conectan a un banco de almacenamiento de

tres etapas (baja, media y alta presion) para alimentar a los vehiculos.

El sistema “Fast fill” es de menores costos de capital y garantiza un llenado

continuo de vehiculos, ver la Figura 14.

Figura 14

Sistema “Fast fill” en una estacion de GNV
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Nota. Recuperado de https://www.dvrpc.org/energyclimate/p3ngv/codespermitting/pdf/3-
installationguidancecngfuelingstations.pdf (2023)

2.3.1. Sistema de compresion

Segun Nufiez (2018), la configuracion de funcionamiento de sistema de
compresion es de (1+1), empleando alternativamente dos compresores para elevar la
presion del gas natural. Los siguientes parametros son necesarios para la seleccion del

compresor:

e Presion de aspiracion: La concesionaria entregara el gas natural seco a 5,00 bar y

15,00 °C en condiciones normales. Este flujo pasara por la ERM, donde las
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condiciones de salida seran consideradas como presion de aspiracion para el

compresor.

e Presion de descarga: La presion maxima de operacion en los sistemas de
compresion, almacenamiento y despacho es de 250,00 bar, segun el ANEXO B. El
fluido a esta presibn maxima sera almacenado en el banco de almacenamiento

previamente seleccionado.
. , y ; sm3
e Caudal necesario: Segun los calculos realizados, es de 300,00 %

2.3.1.1. Seleccion del compresor

La Tabla 11 detalla las caracteristicas de los compresores seleccionados segun

los productos disponibles en el mercado, ver ANEXO P.

Tabla 11
Caracteristicas del compresor seleccionado

Caracteristica Valor
Modelo C50
Tipo Horizontal contrapuesto
Etapas 4
Caudal 400 S_m3
hr
Presion de aspiracion 0,90 — 45,00 bar

Presion de descarga 200,00 — 250,00 bar

Potencia motor principal 45,00 kwW

Tension 380,00 V AC
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Frecuencia 60,00 Hz

Los compresores seleccionados cuentan con un tablero de control especializado

del mismo fabricante, este es el Tablero de Control STANDARD, ver ANEXO S.
2.3.2. Almacenamiento de Gas Natural Vehicular

El sistema de abastecimiento “Fast fill’ precisa de un recipiente de
almacenamiento que conecta al surtidor, previo al abastecimiento de GNV al vehiculo.
Tipicamente, el banco de almacenamiento opera desde los 205,00 bar a 250,00 bar;
mientras que la maxima presion del cilindro del vehiculo es 200,00 bar. Es decir, mientras
se abastece de combustible a los vehiculos, la presion del banco de almacenamiento va

disminuyendo desde los 250,00 hasta los 205,00 bar.

Segun Deymi-Dashtebayaz et al. (2012), la presion inicial del recipiente de
almacenamiento tiene gran implicancia en el volumen del recipiente necesario para
lograr que la presion del tanque del vehiculo alcance la presion objetivo (200,00 bar).

Las relaciones entre las variables mencionadas se definen segun la Tabla 12.

Tabla 12
Factor RV, RPs y RPc

Factor Relacion
Volumen del recipiente de almacenamiento
RV -
Volumen del tanque de vehiculo
Presion del tanque de vehiculo
RPc — —
Presion objetivo
RP Presion del recipiente de almacenamiento
s

Presion objetivo
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Nota. Adaptado de Deymi-Dashtebayaz et al. (2012)

Como se muestra en la Figura 15, para alcanzar la presion objetivo del tanque del
vehiculo se debe seleccionar el volumen del recipiente de almacenamiento segun los

valores de RV y considerar la presién del recipiente de almacenamiento.

Figura 15
Efecto del factor RP. y el factor RPs en el factor RV

2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22
RV

Nota. Recuperado de Deymi-Dashtebayaz et al. (2012)

Los valores de disefio del presente trabajo se muestran en la Tabla 13, y se
calculé el volumen del banco de almacenamiento minimo para las condiciones criticas,

para efectos de calculo la presibn minima es de 208,00 bar; para presiones superiores
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de almacenamiento, el volumen minimo va disminuyendo y por lo tanto no es

considerado en el calculo.

Tabla 13

Valores de disefio del recipiente de almacenamiento de GNV

Factor Valor
Presion objetivo 200,00 bar
Presion del recipiente de GNV 208,00 bar
Presién del tanque del vehiculo 200,00 bar
RPs 1,04
RPc 1,00
RV 22,00
Volumen del tanque de vehiculo (60 litros) 15,00 Sm3
Volumen del recipiente de GNV minimo 330,00 Sm?3
2.3.2.1. Seleccion del recipiente de almacenamiento

La Tabla 14 detalla las caracteristicas del recipiente de almacenamiento

seleccionado, en este caso corresponde a una bateria de cilindros, ver ANEXO Q.
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Tabla 14
Caracteristicas de la bateria de cilindros seleccionada

Caracteristica Valor
Modelo STANDARD
Presion de prueba hidraulica 375 bar
Presion de trabajo 250 bar
Nro. de cilindros 10
Capacidad total 1 250 litros
Volumen de GNV 345,00 Sm3

Sin embargo, es necesario calcular la cantidad de gas natural disponible por cada
bateria de cilindros. Se realizaran los calculos en funcion de la masa de gas natural,

entre el rango de presiones de operacion (desde 205 bar hasta 250 bar).

M=p-V (5.2)

e M:masa, [kg]
e p: densidad del fluido, [4]
e V:volumen, [m?]

Mdisponible = M350 par — M205 bar
Mdisponible = P250 bar * Vaim — P205 bar * Vaim

Mdisponible = Vam * (P250 bar — P205 bar)
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kg

kg
Maisponivie = 1,25 m® - (232,20 - 201,17 ﬁ)

Mdisponible = 38,79 kg

La masa disponible por cada bateria de cilindros al ser expresada unidades
normales resulta en 41,57 Sm3, lo cual es suficiente para abastecer a tres vehiculos con

tanques de GNV de 60 litros (15,00 Sm3).
2.3.2.2. NUmero de baterias de cilindros

Considerando dos compresores idénticos para el funcionamiento alternado, es
necesario calcular el nimero de baterias suficientes para abastecer la demanda
proyectada. Asimismo, Nufiez (2018) menciona que la adicion de estos dispositivos

reduce el numero de arranques del compresor.

Seria conveniente que la distribucion de los vehiculos sea igual para cada hora,
sin embargo, en la situacion real el mayor numero de vehiculos se concentra en las horas
del dia, se considerd que el 80,00 % de la demanda maxima por dia sera atendida en

14,00 horas (desde las 6:00 hrs hasta las 20:00 hrs), siendo la demanda maxima en ese
. . sm3
periodo de tiempo de 257,14 v

Considerar solo una bateria de cilindros no satisface la demanda maxima de los

vehiculos, y obliga a que los compresores trabajan continuamente para suministrar GNV

directamente al surtidor. Se present6 el analisis conectando dos baterias de cilindros al

sistema de compresion.
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Figura 16

Numero de arranques de compresores en el ciclo de una hora

VEHICULOS ATENDIDOS SISTEMA DE COMPRESION

SURTIDOR #01|SURTIDOR #02 COMPRESOR #01 [COMPRESOR #02
6 MIN 1 1 OFF OFF
6 MIN 1 1 ON OFF
6 MIN 1 1 ON OFF
6 MIN 1 1 OFF OFF
6 MIN 1 1 OFF ON
6 MIN 1 1 OFF ON
6 MIN 1 1 OFF OFF
6 MIN 1 1 ON OFF
6 MIN 1 1 ON OFF
6 MIN 1 1 OFF OFF
ARRANQUES DEL COMPRESOR 2 1
TIEMPO ACTIVO (min) 24 12
TIEMPO INACTIVO (min) 36 48

En la Figura 16 se presenta el ciclo de una hora en demanda méaxima, donde se
espera atender a 20 vehiculos. Durante un dia de trabajo, el tiempo activado del

compresor es de 5,80 horas.

2.4. Islade Despacho

2.4.1. Surtidor de Gas Natural Vehicular
La demanda de la estacion de GNV por dia es 4500,00 %, es decir abastecer a

aproximadamente 300 vehiculos que contengan tanques de 60 | durante un solo dia.
Seria conveniente que la distribucion de los vehiculos sea igual para cada hora, sin

embargo, en la situacion real el mayor numero de vehiculos se concentra en las horas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

del dia, se consider6 que el 80% de la demanda maxima por dia sera atendida en 14

horas (desde las 6:00 hrs hasta las 20:00 hrs), siendo la demanda maxima 257,14 Shi:

Por otro lado, Corrales (2021) menciona que un vehiculo demora 4 minutos para

abastecer 15,00 Sm3, siendo un minuto dedicado a maniobras; y tres minutos para el

. . . . Sm3
llenado del tanque del vehiculo, siendo necesario un flujo de descarga de 5,00 % en el

dispensador. Asimismo, segun la norma ISO 14469-2017 el surtidor de GNV es definido

segun:

e Presion de servicio: El pico de carga tiene conectores B200 y C200 (200 bar) o

conectores B250 y C250 (250 bar).

e Vida de disefio: El pico de carga es de Clase A, alta frecuencia de uso
correspondiente a 100 ciclos de llenado por dia durante tres afios; o Clase B, media

frecuencia de uso correspondiente a 10 ciclos de llenado por dia durante cinco afios.

e Manguera de conexion: El diametro interno minimo es de 9,5 mm, y el extremo de

conexion del suministro estara a 1,80 m sobre el nivel del suelo (ISO, 2017).

Es necesario mencionar que, el medidor empleado para contabilizar el GNV en el
momento de despacho debe incluir un medidor de flujo mésico tipo Coriolis. Dicho
instrumento es empleado en mediciones de fluidos para altas presiones y temperaturas,

y al medir directamente la masa es altamente preciso y confiable.
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2.4.2. Seleccion del surtidor de Gas Natural Vehicular

Las caracteristicas del surtidor de GNV seleccionado se presentan en la Tabla 15,

para mas detalle véase el ANEXO R.

Tabla 15

Caracteristicas del surtidor seleccionado

Caracteristica Valor
Modelo AS 120 G
Marca ASPRO
Caudal promedio N Sﬂi
min
Vida de disefio Clase A
Pico de carga NGV1
Lineas de carga 02 lineas

El pico de carga NGVL1 en la norma ANSI NGV 1-2006 es equivalente al pico de

carga B200 en la norma ISO 14469:2017.

El surtidor ASPRO AS 120 G seleccionado contiene un medidor tipo Coriolis para

el control del fluido, que se encuentra incluido en el costo de procura del surtidor.
2.5. Disefio de las tuberias

El disefio de las tuberias alrededor de la estacion de GNV se bas6 en los

siguientes parametros:
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e Las longitudes de tuberias y la distribucion de los accesorios y valvulas se plantearon
segun la ubicacién de la acometida, ERM, RCA y surtidor, siendo un dato de entrada

para los calculos posteriores.

e Para el calculo del didmetro y el espesor de la tuberia se asumié como maximo una
caida de presion de 3,00 % en los tramos de media presion (entre 5,00 y 15,00 bar)
y 1,00 % en los tramos de alta presion (entre 200,00 y 250,00 bar), asimismo, se

aplicé un factor de 1,30 para el disefio.

e Con un diametro y espesor definidos, se recalculé las caidas de presién utilizando la
Ecuacién de Weymouth, la formula simplificada de Darcy y el software Pipe Flow

Expert.
2.5.1. Caida de presion segun la Ecuacién de Weymouth

Segun Gas Processors Suppliers Association (2004), la ecuacion de Weymouth
(publicada en 1912) es aplicable para tuberias cortas en la region de flujo turbulento. Los
resultados obtenidos con la Ecuacién (5.3) son mas cercanos a las mediciones tomadas

en campo gue a los resultados obtenidos empleando otras formulas.

0.5

Ty P{ — P}

q, = 433,5- <—) -E- ( - 2667 (5.3)
g Py S Ly Tprom ) Zprom

Donde:

pie3]
dia

e 4. Caudal, [

e T,: Temperatura base, [R]

e P,: Presion base, [psi]
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e E: Factor de eficiencia de la tuberia, [adimensional]

* Zyrom- Factor de compresibilidad, [adimensional]

e S: Gravedad especifica del gas a condiciones estandar, [adimensional]
e L,,:Longitud de la tuberia, [millas]

e Tyom: T€EMpEratura promedio del flujo, [R]

e P,y P,: Presion en el punto 01 y 02 respectivamente, [psi]

d: Diametro interno de la tuberia, [pulg]
Considerando las condiciones base (T, = 520 R) y (P, = 11,17 psia).
2.5.2. La férmula simplificada de Darcy

Para el caso de tuberias de longitudes cortas (como es nuestro caso), es posible
emplear una férmula simplificada para flujos totalmente turbulentos, suponiendo que la
caida de presion a través de la tuberia no representa una fraccion significativa de la

presion total (no méas del 10%).

La formula simplificada se ha comprobado experimentalmente en amplios rangos
de caudales y densidades para caidas de presion de 0,25 a 1,5 psi/100 pies. La
desviacién en los resultados empleando la Ecuacion (5.4), en comparacion con el factor

de friccion real calculado mediante la formula de Darcy fue menor al 5% (Crane, 1989).

Cl " CZ
APjoo =

(5.4)

Donde:
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e AP,,,: Caida de presion por cada 100 pies, [psi]
e (;: Factor de descarga, ver ANEXO K, [adimensional]

e (,: Factor de tamafio, ver ANEXO L, [adimensional]
e p: densidad del fluido, [p’—”s]

2.5.3. Longitud equivalente de valvulas y accesorios

La longitud equivalente de un accesorio o valvula representa una seccion de
tuberia que produce las mismas pérdidas que el accesorio o valvula estudiado. Para
realizar un célculo total de perdidas en toda la tuberia se suman todas las longitudes

equivalentes a la longitud nominal de la tuberia.

Es posible emplear el coeficiente de resistencia (K;) en la Ecuacion (5.5), el cual
se considera independiente del factor de friccion y el niumero de Reynolds, siendo
constante para cada accesorio o valvula bajo cualquier condicién de flujo, siendo en este

caso, totalmente turbulento (Crane, 1989).

k=1 () (5.5)

Donde:

L.: Longitud equivalente, [m]

K,.: Coeficiente de resistencia al flujo, ver el ANEXO N, [adimensional]

d: Diametro interior de la tuberia, [m]

f: Factor de friccion, ver en el ANEXO O, [adimensional]
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También es posible calcular L., conociendo previamente el valor de K,

empleando el nomograma del ANEXO M.
2.5.4. Diametro y espesor nominal de tuberia.

Segun la norma internacional ASME B31.8, mencionada en la NTP 111.010 y la
NTP 111.019, el espesor de pared nominal para una presion de disefio determinada de
un sistema de tuberias de acero para gas natural debe determinarse utilizando la

Ecuacion (5.6):

P=—1—:F-ET, (5.6)

Donde:

P: Presién de disefio, [psi]

e S Limite de fluencia minimo especificado, [psi]

e t: Espesor nominal de la pared, [pulg]

e D: Didmetro externo nominal de la tuberia, [pulg]

e F: Factor de disefio, [adimensional]

e [E: Factor de junta longitudinal, [adimensional]

e T,: Factor de reduccion de la temperatura, [adimensional]

En la Tabla 16 se muestran los factores de disefio que seran aplicados en la

Ecuacion (5.6).
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Tabla 16
Factores de disefio segun la Ecuacion (5.6)

Factor Definicion Condiciones Valor

Sy Minima tensién de fluencia Tuberia ASTM A53 Gr. B, 35 000,00

sin costura
F Factor basico de disefio Localidad Clase 4 0,40
E Factor de junta longitudinal Tuberia ASTM A53 Gr. B, 1,00
sin costura
T, Factor de disminucion de 250 °F o menor 1,00

temperatura

Nota. Adaptado de Corrales (2021)

2.5.5. Velocidad del flujo

De acuerdo con la NTP 111.010. (ver ANEXO C), es posible calcular la velocidad

del flujo en la tuberia, segun:

365,350 q,

V= 2. p (5.7)

Donde:
3
e g, = Caudal, [mT]
. . kg
e P =Presion de calculo (absoluta), [%]

e d = Diametro interior de la tuberia, [mm]
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m
S

e v = Velocidad lineal del fluido, [ ]

2.5.6. Uso de software para la evaluacion de resultados.
2.5.6.1. EES (Engineering Equation Solver)

La funcion béasica que ofrece este software es la soluciébn de un conjunto de
ecuaciones algebraicas, sin embargo, es posible resolver ecuaciones diferenciales,
ecuaciones con variables complejas, y otras operaciones matematicas complejas. Para
la resolucion de los sistemas de ecuaciones no lineales, EES emplea una variante del
método de Newton, evaluando la matriz jacobiana de manera repetitiva y junto a la
técnica de la matriz dispersa se mejoran los resultados y la posibilidad de resolver
problemas mas extensos. Debido a que EES realiza sus calculos con 20 decimales (96

bits), los resultados obtenidos raramente son imprecisos (F-Chart Software, 2018).
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Figura 17
Interfaz principal de Engineering Equation Solver

&y FFS Professional: - [m] X
File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples
CcHA£RRY QEDvVERLD B EPEE BEEAEECDEE DETEE&S L 7|8
5| Equations Window (i1 E@
—
X [Lines1 Char:1 .Wrap: On [Insert |Caps Lock: Off | SI C kPa k) mass deg | Warnings: On| Unit Chk: Auto| Complex: Off | Yy

La Figura 17 muestra la interfaz principal de este software. En este trabajo de
investigacion se empleara el software EES para obtener los resultados de las ecuaciones
mencionadas para varios tramos de tuberia, introduciendo los datos de entrada

requeridos en cada caso.
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Figura 18
Ecuacion de Weymouth en el EES
Ecuacidn de Weymouth
05 Longitud total en metros
Ty Pi? - P2’ 2667 L 2116
g = 4335 - K E [5 Lo Zom  Torom d = .
Caudal Longitud total en millas
— il
a = 400 Lm = 2116 - [0.000621371 - ane
_ R ferday
s = 4 ' M Temperatura promedio del flujo
Temperatura base Torome = 15
Tom = 15.92 Torom = ComvertTemp (C, R, Tpomc )
T = ConvertTemp (C, R, Tom) Presidn del punto 01
Presién base Pim = 12
Pem = 077 psi
Po = Pon - [145 - Fio= Pmoo 145 o
b= Tbm : bar
) Presion del punto 02
Factor de eficiencia de la tuberia
E = 1 P?m = 1164
. . psi
actor de compresibilidad Ps = Pam - 145 « ——
Zpom = 0818 o
Gravedad especifica del gas d = dmm - |U.D393?UDT9 . L|
S = 081 mm
Figura 19
Férmula de velocidad del fluido en el EES

Velocidad del fluido

_ 38535 - g4
d? P
Caudal
qg = 40318 [m%h]

Diametro interior de la tuberia

d = 26.64 [mm]

Presidn de calculo

Py= P |145 L

¥ ’ bar

p = p.- |0o70308050 . M
Ty ' Ibrmiind

P = 12
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Figura 20

Ecuacion (5.6) en el EES

Diametro y espesor nominal de tuberia

Limite de fluencia minimo especificado

2-8-t-F-E-T Dm = 334
P =
D
D = Dy - |0.039370079 - ——

Donde:
Presidn de disefio Factor de disefio
P = fs - Py F = 04
Pm = 12 Factor de junta longitudinal

psi E = 1
Py = Pq - [145 - b_

ar Factor de reduccién de latemperatura
fo = 13 T = 1

Diametro externo nominal de |a tuberia

Espesor nominal de la pared

S¢ = 35000 mm
tm = t - |25.4.—
in
Figura 21
Formula simplificada de Darcy en el EES
Fo la si ifi
ormula simplificada de Darcy Densidad del fluido
Cy - Cp
o P = pm [0.06242796 - (o
Factor de descarga pm = B8.7165 [kg1m3]
©1 = 000035 L = 69.406 [f
Factor de tamafio Caida de presion por cada 100 pies
Densidad del fluido 100
It bar
= - 10.06242796 - AP = AP 0.068947579 - ——
P Pm kgfm3 m
pm = B8.7165 [kg/m®]
L = 69.406 [f)
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2.5.6.2. Pipe Flow Expert

El software Pipe Flow Expert esté disefiado para calcular la pérdida de presién, el
caudal, el diametro o la longitud de una tuberia. La Figura 22 muestra la interfaz de la

pantalla principal. Los resultados que se obtienen al emplear el software son:

e Pérdidas por friccion, pérdidas por accesorios.

e Tipo de caudal, numero de Reynolds y factor de friccion.

e Presiones de entrada y salida.

e Caudales de entrada y salida.

e Pérdida total de presion.

Es posible trabajar con gran variedad de fluidos liquidos y gases, material,
diametros y espesores de tuberias segun las normas internacionales, biblioteca de
valvulas y accesorios en diversos diametros, generacion de reportes en PDF y EXCEL,

con la posibilidad de emplear de unidades del sistema inglés y métrico (Pipe Flow, 2016).

Es preciso mencionar que para el presente trabajo se usé la version 5.12 del
software, versiones posteriores son mas completas y estan disponibles en la pagina web

del desarrollador, pudiendo ser Gtiles para investigaciones mas complejas.
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Figura 22
Interfaz principal del PIPE FLOW EXPERT

(& Pipe Flow Expert v5.12 - a X
File Edit Units Fluid Drawing Tools License Documentation Help
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2.5.7. Célculos realizados

En primer lugar, se calculd la longitud equivalente para cada tramo de tuberia, con
las vélvulas y accesorios necesarios para el funcionamiento de la estacion de GNV,
pudiéndose ver su detalle en el plano GNV-IM-003. Para el andlisis se evalué los tramos
mas largos y que contenian mayor cantidad de accesorios, pues se espera que en ellos

la caida de presion sea mayor.

Se presenta la Tabla 17, que adjunta las longitudes equivalentes al asumir que
los accesorios y valvulas son de 1 1/2” para los tramos de media presion, con un factor
de friccion para tuberia de 1 1/2” de acero comercial (f = 0,020); y accesoriosy valvulas
de 1” para los tramos de alta presién, con un factor de friccién para tuberia de 1”7 de

acero comercial (f = 0,023) . Estos valores se verificaron posteriormente.

Tabla 17
Longitud equivalente total de los tramos de tuberia

Tramo Longitud nominal Longitud total de Longitud
del tramo (m) accesorios y valvulas (m) equivalente total (m)
AB 16,20 7,61 23,81
CD 7,60 26,45 34,05
GH 18,60 14,63 33,23

Seguido, con la Ecuacion de Weymouth se calcul6 el diametro de la tuberia que
€s necesario para permitir como maximo una caida de presion de 3,00 % en los tramos
de media presion (entre 5,00 y 15,00 bar) y 1,00 % en los tramos de alta presion (entre

200,00 y 250,00 bar). Con un didmetro calculado, es posible calcular el espesor de la
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tuberia de acero comercial, aplicando la Ecuacion (5.6) y el factor de disefio de 1,3. Los

resultados se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18

Didmetro interno y espesor de tuberia calculado

Tramo Diametro interno de tuberia Espesor de tuberia
calculado (mm) calculado (mm)
AB 32,00 0,16
CD 35,00 0,15
GH 9,52 5,62

Es necesario comparar los datos de la Tabla 18 con los espesores comerciales
de las tuberias (ver ANEXO T), considerando que deben ser mayor a lo calculado, las

conclusiones se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19

Diametro nominal y espesor de tuberia comercial seleccionada

Tramo Diametro Espesor de Diametro Denominacién
nominal de tuberia (mm) interno de comercial
tuberia (mm) tuberia (mm)
AB 38,10 3,68 40,94 SCH 40
CD 38,10 3,68 40,94 SCH 40
GH 25,40 6,35 20,70 SCH 160
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Como se menciond anteriormente, se asumio una pérdida de presion porcentual
gue se recalculé segun las dimensiones de la tuberia seleccionada, los resultados se

muestran en la Tabla 20.

Tabla 20

Caida de presion en los tramos de tuberias

Tramo Presion inicial Presion final Caida de Caida de
(bar) (bar) presién (bar) presion (%)
AB 5,00 4,96 0,04 0,80
CD 475 4,69 0,06 1,26
GH 250,00 249,95 0,05 0,02

Para la obtencién de los resultados presentados en la Tabla 20 se empled la
Ecuacion de Weymouth, Ecuacion (5.3); sin embargo, se verific6 estos valores
empleando la Férmula Simplificada de Darcy, Ecuacion (5.4) y el software PIPE FLOW
EXPERT. La codificacibn empleada en el EES se encuentra adjunta y los reportes

generados por el PIPE FLOW EXPERT se encuentran adjuntos en los Apéndices.
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Tabla 21

Caida de presion segun la Férmula Simplificada de Darcy y el software PIPE FLOW EXPERT

Tramo Factor de Factor de Caida de Caida de Caida de presion

descarga tamafio  presion (bar) presion (bar) (bar) - Pipe Flow

- Weymouth - Darcy Expert
AB 0,0006 627 0,04 0,01 0,03
CD 0,0006 627 0,06 0,01 0,04
GH 0,0006 22500 0,05 0,04 0,01

2.6. Seleccion de accesorios y véalvulas

2.6.1. Tuberias de media presion

La tuberia comercial aplicable, segun los calculos realizados, es tuberia de acero
sin costura de 1-1/2” de SCH40 ASTM A53 grado B, para una presion maxima de 5,00
bar. Segun la distribucion de tuberias, se tienen tramos de tuberias enterrados y sobre

el nivel del suelo.

e Tuberias enterradas: La NTP 111.010 menciona que todas las tuberias enterradas
deberan tener conexiones soldadas entre los accesorios y tuberias. Las
especificaciones de soldadura, calificaciones de soldadores e inspecciones de
soldadura se encuentran descritas en la norma ASME B31.8; en conformidad con

las definiciones del ANSI / AWS A3.0.

Los accesorios deben ser fabricados segun la norma ASME B16.9, en Acero ASTM

A234 WPB.
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e Tuberias sobre el nivel del suelo: Los accesorios roscados son forjados de acero
al carbono ASMT A105 segun la norma ASME B16.11, en este caso se recomienda

la Serie 2000 Ibs (presiéon maxima de 2000,00 psi 0 137,89 bar).

En el caso de valvulas con extremos roscados, segun la norma ASME B16.34 son
forjados de acero al carbono ASTM A105, y para este material se recomienda la

Clase 150 (presion maxima 19,20 bar).

En ambos casos, de valvulas y accesorios la NTP 111.010 menciona que los
extremos roscados deben tener rosca conica conforme a la ASME B1.20.1; se

emplea cinta teflon, sello liquido (locktite) para el sellado de la rosca.
2.6.2. Tuberias de alta presion

La tuberia comercial aplicable, segun los célculos realizados, es tuberia de acero
sin costura de 1” de SCH160 ASTM A53 grado B, para una presion maxima de 250,00
bar. Segun la distribucion de tuberias, se tienen tramos de tuberias enterrados y sobre

el nivel del suelo.

e Tuberias enterradas: Los accesorios deben ser fabricados segun la norma ASME
B16.9, en Acero ASTM A234 WPB. Las especificaciones de soldadura, calificaciones
de soldadores e inspecciones de soldadura se encuentran descritas en la norma

ASME B31.8; en conformidad con las definiciones del ANSI / AWS A3.0.

e Tuberias sobre el nivel del suelo: Los accesorios roscados son forjados de acero
al carbono ASTM A105 segun la norma ASME B16.11, en este caso se recomienda

la Serie 6000 Ibs (presion maxima de 6000,00 psi 0 413,68 bar).
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En el caso de valvulas con extremos roscados, segun la norma ASME B16.34 son
forjados de acero al carbono ASMT A105, y para este material se recomienda la
Clase 2500 (presion maxima 417,70 bar). Los extremos roscados deben tener rosca
conica conforme a la ASME B1.20.1; se emplea cinta teflon, sello liquido (locktite)

para el sellado de la rosca.
2.6.3. Estacion de regulacion y medicion

La Norma UNE 60620-3, mencionada en la NTP 111.019, recomienda uniones
bridadas entre los accesorios y valvulas que conforma una ERM. La méxima presién de
operacion es de 6,00 bar, lo que corresponde a PN 6 (segun la norma UNE 12517) o su

equivalencia en Clase 150 (segun la norma ASME B16.5).

Las bridas de las tuberias y los accesorios deben ser fabricadas segun la norma
ASME B16.5, en acero al carbono ASTM A105. Las especificaciones de soldadura,
calificaciones de soldadores e inspecciones de soldadura se encuentran descritas en la

norma ASME B31.8; en conformidad con las definiciones del ANSI / AWS A3.0.

Asimismo, la NTP 111.019 menciona que los esparragos y tuercas empleados
para la union de accesorios bridados corresponden a la norma ASTM A193; los

empaques de estanqueidad empleados son libres de asbesto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

2.7. Diseiio del Sistema De Seguridad

2.7.1. Protecciéon Catodica

Las tuberias de gas natural deberan ser protegidas con pintura, proteccion
catédica u otros, segun sea el caso. En este trabajo de investigacion, se calculd la

cantidad de anodos de sacrificio para cada tramo.
2.7.1.1. Célculo del sistema de proteccion catddica

La Tabla 22 detalla las caracteristicas del anodo de sacrificio a ser utilizado.
Asimismo, es posible estimar la densidad de corriente (J) a 0,03 amp/m? en tuberias de

acero (Clavijo, 2014).

Tabla 22

Caracteristicas del anodo de sacrificio

Caracteristica Valor
Tipo de anodo Magnesio
Peso 2,30 kg
Potencial 1,70V
Vida media 10,00 afios

Desgaste a los 10 afios 15,00 %

Factor de utilizacion 85,00 %

Factor de consumo 50,00 %

Nota. Adaptado de Clavijo (2014)
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Se empled la Ecuacién (5.8) para el céalculo de la intensidad de corriente de

proteccion en la tuberia (Corrales, 2021).

I, =nDL-] (5.8)

Donde:
e [, =Intensidad de corriente,[A]
e D = Diametro nominal de la tuberia, [m]

e L = Longitud de la tuberia, [m]

e ] =Densidad de corriente, [A ]

m?
La Ecuacién (5.9) es empleada para calcular el numero de 4nodos (Corrales,

2021).

Vg 1741,

E,-E-W (5.9)

Donde:
e V,; = Vida util del anodo, [afios]
e [, =Intensidad de corriente, [4]
e F, = Factor de utilizacion, [adimensional]
e F. =Factor de consumo, [adimensional]

e W =Peso del anodo, [Ib]
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El ndmero de anodos de sacrificio requeridos segun la Ecuacion (5.9) se

presentan en la Tabla 23.

Tabla 23

Numero de anodos de sacrificio requeridos

Tramo Intensidad de corriente de NUumero de anodos
proteccién (A)
AB 0,0381 0,31

GH 0,0438 0,36

2.7.2. Detectores de Gas

Los detectores de gas instalados tendran dos niveles de activacion, el primer nivel
de activacion sera al 10,00 % del limite inferior de inflamabilidad que producira alarmas
acusticas y el segundo nivel de activacion serda al 20,00 % del limite inferior de

inflamabilidad que producira el bloqueo de los sistemas de gas natural.

Se instalar4 un detector de gas en la estacién de regulacion y medicién, un
detector de gas en el recinto de compresion y almacenamiento, un detector de gas en el
alrededor del surtidor de GNV y un detector de gas alrededor de la acometida. Estos
detectores estaran conectados a la centra de alarmas de la estacion, que tiene un propio

tablero eléctrico.

2.7.3. Puesta a tierra

De acuerdo con el Cédigo Nacional de Electricidad (ver ANEXO U), un electrodo

simple de puesta a tierra debe tener una resistencia no mayor a 25,00 Q. Asimismo, la
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norma UNE 60620-3 establece que el valor maximo de la resistencia del electrodo para
la ERM es 20,00 Q. Se exige un valor menor de resistencia para instalaciones que

albergan subestaciones, lineas de transmisién, entre otros.

En nuestro caso, se instalard dos puestas a tierra dentro del perimetro de la
estacion de GNV, una conectada a la ERM y RCA; otra, conectada al cuarto de tableros
eléctricos. Los electrodos verticales de pozo son los mas empleados debido al minimo

espacio que necesitan, para calcular la resistencia del electrodo vertical se aplica:

Pt (4‘ "Le )
= | -1
Re 2 ST Le n de (510)

Donde:

R, = Resistencia del electrodo, [Q]

p: = Resistividad del terreno, [Q - m]

L, = Longitud del electrodo, [m]

d, = Diametro del electrodo, [m]

Para el céalculo de la resistencia del electrodo, se considerd una longitud de 2,50
metros y un diametro de %” (19,05 milimetros), ya que son las condiciones aplicadas en
la industria. De acuerdo con Llavilla (2014), se considerd el terreno del tipo Turba

Humeda (facil penetracion) con una resistividad igual a 100 Q - m.

Se realiz6 el célculo con estos datos iniciales, teniendo:

100,000 m (4-2,50m )
e~ 2 w-250m \001905m
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R, = 39,86 Q
El valor calculado es mayor al requerido por el Codigo Nacional de Electricidad,
por lo que es necesario aplicar técnicas para reducir la resistividad del terreno. Llavilla

(2014) menciona técnicas como:

e Cambio de terreno: El terreno es compactado para obtener adherencia y eliminar
burbujas de aire, en un radio entre 30,00 y 50,00 cm alrededor del electrodo. El

porcentaje de reduccion de la resistividad natural del terreno es del 40,00 %.

e Tratamiento del terreno: Se emplea bentonita (sal industrial) y cemento
conductivo (THOR GEL), que logra un porcentaje de reduccion de la resistividad

inicial del 40,00%.

Se realiz6 el calculo con estas consideraciones aplicadas, obteniendo un valor

aceptable de:

o _ 36000.m (4-2,50m 1)
e~ 2 x-250m \001905m

R, = 14,350

Como se menciond, se instalard una puesta a tierra de electrodo vertical
conectada a la ERM y RCA; y una puesta a tierra de electrodo vertical conectada al
cuarto de tableros eléctricos, en ambas configuraciones el terreno debera ser
compactado y tratado quimicamente con bentonita y cemento conductivo, con el fin de

reducir la resistividad inicial del terreno.
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2.7.4. Hidrantes contraincendios y Extintores

Segun la NTP 111.019 (ver ANEXO B), existiran dos hidrantes contraincendios en
un radio no mayor a cien metros de la estacion de Gas Natural Vehicular. Respecto a los
extintores, seran del tipo ABC de PQS (polvo quimico presurizado) de 12,00 kg y estaran

ubicados en:

e 01 en la estacion de regulacion y medicion.

e 01 en el recinto de compresores.

e 01 en la zona de almacenamiento de GNV.

e 01 en cada isla de surtidor.

e 01 en el edificio comercial de la estacion.

e 01 en el cuarto de los tableros eléctricos.

01 alrededor de la electrolinera.

2.7.5. Sefiales de seguridad

Se instalaran letreros de seguridad segun lo indicado en la NTP 399.010, en la

ERM, en el RCA, y en la isla de despacho.
2.7.6. Paradas de emergencia

Se instalaran pulsadores de emergencia conectados al tablero eléctrico del
compresor, que cortara el suministro eléctrico al compresor y los surtidores en caso sea

requerido. Se ubicaran en:
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e 01 en la estacion de regulacion y medicion.

e 02 en el recinto de compresion y medicion.

e 01 en los alrededores del surtidor.

2.8. Disefno de la Electrolinera

Una electrolinera provee el servicio de recarga eléctrica para vehiculos eléctricos,
o hibridos, siendo un simil a una estacién de recarga de combustible. La inclusion de
una electrolinera al disefio de la estacion de GNV es un atractivo para los usuarios,

promoviendo el uso de energias limpias en el transporte particular.
Segun se distinguen tres tipos de carga para los vehiculos eléctricos (VE):

e Recarga lenta: El VE demora de 5,00 a 8,00 horas en cargarse. Normalmente se

instala en hogares, para uso propio.

e Recarga semirapida: EI VE demora de 1,00 a 3,00 horas en cargarse. Normalmente
se instala en centros comerciales, playas de estacionamiento, para uso comdn y

repentino.

e Recarga rapida: El VE demora de 10,00 a 30,00 minutos en cargarse. Normalmente

se instala en estaciones de servicio, destinadas a uso comercial.

Existen modos de carga que dependen de la conexion entre el VE y la

infraestructura de carga eléctrica, presentados en la Tabla 24.
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Tabla 24
Modos de carga de los vehiculos eléctricos

Modo de Tipo de Corriente Potencia Tensié Dispositivo requerido

carga recarga maxima n
Modo 01 Lenta 16,00 A 3,70 — AC Proteccion diferencial y
11,00 kW termomagnéticas
Modo 02 Lenta 32,00 A 7,40 — AC Proteccion diferencial y
22,00 kW termomagnéticas, control
piloto
Modo 03 Semi 16,00 A 14,80 — AC Sistema de Alimentacion
rapida 44,00 kW especifico del Vehiculo
Eléctrico (SAVE)
Modo 04 Rapida 125,00 A 50,00 kw  CC Sistema de Alimentacién

especifico del Vehiculo

Eléctrico (SAVE)

Nota. Adaptado de Trashorras (2019)

Segun el disefio de la estacion de GNV, y por su uso comercial se incluird una
estacion de recarga rapida, empleando el modo de carga 04, destinando una zona

especifica para en la distribucion de planta para este servicio.
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2.8.1. Selecciéon de la electrolinera

Los pardmetros considerados para la seleccion de la electrolinera son los

siguientes:

e Seguridad: Proteccion frente a cortocircuitos, sobrecargas, altas temperaturas.

e Conectividad: Los conectores empleados por los vehiculos son estandarizados por
la norma Comision Electrotécnica Internacional (IEC) en su norma IEC 62196-2:2011

(Barros & Ortega, 2018).

e Facilidad de uso: El usuario sea capaz de conectar su propio vehiculo,
seleccionando el tiempo de recarga y pagando por el servicio, siendo un

autoservicio.

En la busqueda de fabricantes de cargadores de VE que cumplan los parametros
mencionados, se seleccion6 el Cargador EVIink para una carga rapida en Corriente

Continua, véase la Tabla 25. Para mas detalle véase el ANEXO V.
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Tabla 25
Caracteristicas de la electrolinera seleccionada

Caracteristica Valor
Modelo EVlink
Potencia 24 kW
Tension 380V AC
Frecuencia 60 Hz
Corriente 35A

CHAdeMO, SAE CCS
Conectores
Combo 2, T2S

2.9. Diseio del Sistema Eléctrico

2.9.1. Factor de simultaneidad

El factor de simultaneidad expresa el grado de diversidad de las cargas en un
sistema, al momento de operacion. En otras palabas, la operacion simultanea de las
cargas de un sistema no ocurre, por lo que el factor de simultaneidad expresa esta

relacion (Robles, 2007).

La Tabla 26 muestra la capacidad instalada por cada equipo presente en la

estacion de GNV, y el factor de simultaneidad por equipo segun Nufiez (2018).
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Tabla 26
Capacidad instalada, factor de simultaneidad y tensién requerida por equipo

Equipo Capacidad Factor de Tension

instalada (kW) simultaneidad requerida (V)

Compresor de GNV 01 45,00 0,80 380,00
Compresor de GNV 02 45,00 0,80 380,00
Surtidor de GNV 0,90 1,00 220,00
Luminarias (37) 0,02 x 40 1,00 220,00
Detectores de gas (04) 0,10 x 04 1,00 220,00
Central de alarmas de GNV 0,50 1,00 220,00
Tomacorrientes 0,15x 12 0,50 220,00
Compresor de aire (llenado de 1,50 0,80 220,00

neumaticos)

Electrolinera 24,00 0,80 380,00

2.9.2. Intensidad de corriente de disefio

La intensidad de corriente nominal debe representar como méaximo el 80,00 % de
la capacidad del conductor eléctrico, es decir la intensidad de corriente de disefio, véase

el ANEXO U.

I;= 125+, (5.11)

Donde:

e [, = Corriente de disefio del circuito, [A]
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e [, = Corriente nominal del circuito, [A]

La intensidad de corriente nominal de cualquier circuito es:

MD

L= ————
" Cx*V=x*cos®

(5.12)
Donde:
e [, = Corriente nominal del circuito, [A]
e MD = Maxima demanda de potencia, [W]
e ( = Constante que depende del sistema, [adimensional]
Sistema monofasico C = 1, Sistema trifasico C = /3.
e 1}, =Voltaje nominal, [V]
e (Cos( = Factor de potencia, [adimensional]
Cos® = 0,80 para industria.

2.9.3. Seccion del conductor eléctrico

La maxima corriente que un conductor eléctrico a una determinada temperatura y
de una determinada seccién esta definida segun la Figura 23; los conductores son de
cobre y la seccién minima es 2,50 mm? para circuitos de fuerza y alumbrado, y 1,50 mm?

para cables de circuitos de control, segun el ANEXO U.
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Figura 23
Capacidad de corriente de conductores de cobre aislados

Cables multipolares Cables unipolares
Metodo de instalacidn de acuerdo a la NTP 370.301 (IEC 60364-5-523)
Seccidn Dos conductores de |Tres conductores de| Dos conductores de [Tres conductores de
nominal del carga carga carga al contaclo | carga en triangulo
cu{\nfll;g]tnr E I | |
LY
® e | |§ o
Métoda E Método E Método F Métado F
XLPE o ¥LPE o XLPE o XLPE o
Aislamiento FVC EPR FVC EPR FVC EPR PVC EPR
Temperatura | 70°C a0*C T0°C a0 *C T0°C a0 *C 70°C a0 °C
1 2 3 4 5 5] T i Q
1,5 22 M%H 18.5 29 - - - -
25 3o 36 25 az - - - -
4 40 449 34 42 - - - -
i 51 63 43 54 - - - -
10 70 86 60 75 - - - -
16 84 115 80 100 - - = -
25 118 140 101 127 131 161 110 135
a5 148 185 126 158 162 200 137 169
50 180 295 153 142 196 242 167 207
70 232 289 196 246 251 310 216 268
a5 282 b 1) 238 208 04 377 264 328
120 Jza 410 276 346 352 437 308 383
150 379 473 319 399 406 504 356 444
185 434 542 364 456 463 575 409 510
240 514 641 430 538 548 679 485 60T
300 593 T41 497 621 629 783 561 703
400 - - - - 754 40 B56 823
500 - - - - 868 1083 749 846
630 - - - - 1005 1254 855 1088

Nota. Recuperado de Codigo Nacional de Electricidad (ver ANEXO U)

2.9.4. Caida de tensién segun seccion minima

Se debe asegurar que la caida de tension entre el origen y extremo de un
conductor eléctrico sea la minima permisible para asegurar el correcto funcionamiento
de los equipos receptores. La Ecuacién (5.13) describe el calculo de la caida de tension

segun la seccion del conductor (Nufiez, 2018).
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AV = 2xPxL
= aVoes, (5.13)

Donde:
e AV = Caida de tension permitida, [V]
e P =Potencia, [W]
e 1}, =Voltaje nominal, [V]
e L. =Longitud del cable, [m]
e ¥ = Conductividad del conductor, [m/2 * mm? ]
Para conductor de cobre y = 58,00

La Tabla 27 muestra los célculos realizados segun las ecuaciones mencionadas.
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Tabla 27
Conductores eléctricos y caidas de tension

Tablero Equipo MD (W) I;(A) S.(mm?) L.(m) AV (V) AV (%)

T-C Compresor de 36000,00 85,56 16,00 18,78 4,79 1,26

GNV 01

T-C Compresor de 36000,00 85,56 16,00 18,78 4,79 1,26

GNV 02
T-D1  Tomacorrientes 375,00 1,54 2,50 25,88 1,22 0,77
T-D1  lluminacién 200,00 0,73 2,50 41,74 0,52 0,26
T-D2  Central de 500,00 2,05 250 4,83 0,15 0,07

alarmas GNV

T-D2  Detectores de 400,00 1,64 250 12,11 0,30 0,14
gas

T-D2  lluminacién 380,00 1,56 2,50 25,87 0,62 0,28

T-D2  Dispensador de 900,00 3,69 2,50 16,34 0,92 0,42
GNV

T-D2  Compresor de 1200,00 4,93 2,50 29,15 2,74 1,25
Aire

T-D3  Tomacorrientes 525,00 2,16 2,50 25,88 1,70 0,77

T-D3  lluminacion 165,00 0,60 2,50 41,74 0,58 0,26

T-E Electrolinera 19200,00 45,63 16,00 18,78 2,56 0,67
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3. EVALUACION ECONOMICA

3.1. Costos de inversion

La muestra el resumen de la inversion, que comprende los activos fijos tangible e

intangibles, gastos preoperativos necesarios para la puesta en marcha.

Tabla 28

Costos de inversién

Descripcion Costo total (Soles)
Activo fijo tangible 1 343 904,00
Activo fijo intangible 28 940,00
Gastos preoperativos 13 800,00
Total 1 386 644,00

3.1.1. Activo fijo tangible

La Comprenden los gastos correspondientes a equipos, materiales, accesorios y
consumibles necesarios para poner en marcha la estacion de Gas Natural Vehicular.
Para dispositivos y componentes del sistema de distribucion de GNV se tomé como
referencia el mercado internacional, debido a que no se identificaron proveedores
locales. Se incluyen los equipos de oficina relacionados con el despacho del
combustible. Ademas, los gastos comprendidos en las obras de construccion de la
disciplina mecanica, civil y eléctrica también son considerados en este apartado. El

detalle de los costos presentados se puede revisar en los Apéndices.
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Tabla 29
Costo de activo fijo tangible

Descripcion Costo total (Soles)
Equipos, materiales, accesorios, consumibles 1 022 379,00
Equipos de oficina 4 950,00
Obras mecanicas, eléctricas y civiles 316 575,00
Total 1 343 904,00

Las obras mecanicas comprenden la instalacion de todos los equipos, tuberias y
accesorios involucrados desde en el sistema de compresion y almacenamiento del Gas
Natural, incluyendo actividades de fabricacion, montaje, torqueo, pintado vy
comisionamiento; las obras civiles comprenden la construccion de las infraestructuras,
acondicionamiento de la losa y veredas; las obras eléctricas comprenden el tendido de
conductores eléctricos, instalacion de tableros, luminarias, tomas de corriente y

comisionamiento.
3.1.2. Activo fijo intangible

El costo de la propuesta técnica comprende la elaboracién, revision, aprobacion
de la ingenieria basica y detalle de las instalaciones mecanicas, eléctricas y civiles, que
comprenden lo necesario para la puesta en marcha de la estacion de GNV; esta
propuesta técnica debera estar aprobada y validada por las entidades correspondientes

previo al inicio de las actividades de construccion.

Asimismo, los costos por gestion y trdmites del ITF, licencia municipal e

inscripcion registral a las entidades correspondientes son incluidos en este apartado.
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Tabla 30
Costo activo fijo intangible

Descripcion Costo total (Soles)
Propuesta técnica 25 000,00
Informe Técnico Favorable 2 000,00
Licencia municipal 1 270,00
Inscripcion registral 670,00
Total 28 940,00

3.1.3. Gastos preoperativos

Comprende los gastos necesarios de materiales para la puesta en marcha, para
el primer afio de funcionamiento de la estaciéon de GNV. En los siguientes afios, estos

gastos se incluiran en los costos operativos.

Tabla 31
Costos gastos preoperativos

Descripcion Costo anual (Soles)
Materiales de limpieza 8 500,00
Materiales de oficina 3 800,00
Uniforme / EPPS del personal 1 500,00
Total 13 800,00
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3.2. Costos de operacién
3.2.1. Costos directos
3.2.1.1. Precio de compra del Gas Natural

El precio de compra del combustible es regulado y se encuentra en el pliego
tarifario de la empresa encargada de la concesion en nuestra ciudad, en este caso
PetroPerd. La Tabla 32 resume el costo total de compra del GN, véase el ANEXO W

para mas detalles.

Tabla 32
Precio de compra del Gas Natural

Descripcion Costo total/capacidad

(Soles/Sm?)

Margen capacidad 1,22
Margen distribucion 0,08
Total, sin IGV 1,30
Total, con IGV 1,53

3.2.1.2. Costo del personal

Segun Alama & Ramos (2019), es posible aplicar un factor de 1,45 al sueldo sin
beneficios de un trabajador para poder incluir el costo de CTS, gratificaciones,
vacaciones, asignaciones familiares y servicios de salud. Se considera el personal

directo de atencioén al cliente.
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Tabla 33
Costo del personal directo

Descripcion Cantidad Remuneracién  Factor Costo anual

mensual (Soles)

Vendedor de isla 1,00 1 200,00 1,45 20 880,00
Turno A

Vendedor de isla 1,00 1 200,00 1,45 20 880,00
Turno B

Vendedor de isla 1,00 1 200,00 1,45 24 360,00
Turno C

Total 66 120,00

3.2.1.3. Costo de servicio

Para calcular el costo de la energia eléctrica se reviso el pliego tarifario de la
empresa encargada de la concesion en nuestra ciudad, la empresa SEAL. Se considera

contratar el servicio de Baja Tensién (BT-4) con un suministro trifasico de 380-220 V.
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Tabla 34

Consumo de energia en la estaciéon de GNV

Descripcion Consumo/mes Costo unitario Costo total/mes
(kWh/mes) (Soles/kWh) (Soles/mes)

Energia activa 18 849,60 0,30 5 720,85
Otros costos 450,00
Total, sin IGV 6 170,85
Total, con IGV 7 281,60

3.2.2. Costos indirectos
3.2.2.1. Costo del personal

Comprende al personal que indirectamente es parte del proceso de venta del

GNV, es decir al personal administrativo de soporte.

Tabla 35

Costo del personal indirecto

Descripcion Cantidad Remuneracién  Factor Costo anual
mensual (Soles)

Gerente general 1,00 4 500,00 1,45 78 300,00
Administrador 1,00 3 000,00 1,45 52 200,00
Asistente contable 1,00 2 500,00 1,45 43 500,00
Total 174 000,00
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3.2.2.2. Costo de servicio

El costo por agua y desagle, brindado por la concesion en nuestra ciudad, la
empresa SEDAPAR es incluido en este apartado. Asimismo, incluye el servicio de
mantenimiento necesario para los equipos del proceso de compresion, almacenamiento

y distribucion del GNV.

Tabla 36

Costos de servicio indirectos

Descripcion Costo anual (Soles)
Aguay desague 600,00
Telefonia e internet 1 200,00
Mantenimiento de equipos 4 800,00
Total 6 600,00
3.2.2.3. Costos operativos

Los gastos descritos en la Tabla 31 son considerados como gastos operativos
para los siguientes afios después de la apertura de la estacion de GNV, y se incluiran en

el andlisis de flujo de caja econémico (Alama & Ramos, 2019).
3.2.2.4. Depreciacion de equipos

Segun Macines (2009), se considera una depreciacion lineal; para los equipos se

considerara una depreciacion en 10 afios
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3.3. Precio de venta del Gas Natural Vehicular

El precio de venta al usuario del combustible es determinado por el precio de
compra del gas natural y el margen de ganancia, que cubrira los gastos de operacién

anteriormente descritos.

Tabla 37

Precio de venta del Gas Natural Vehicular

Descripcion Costo total/capacidad

(Soles/Sm?)

Precio de compra 1,30
Margen de ganancia estimado 0,50
Total, sin IGV 1,80
Total, con IGV 2,01

El margen de ganancia estimado se verific6 posteriormente con el flujo de caja

econdémico y financiero, para un periodo de 10 afios.

3.4. Evaluacion econdmica

3.4.1. Condiciones de la inversion

Para realizar la estacion de GNV se requiere un monto de inversion, el cual se
financiara a crédito, de 1 386 644,00 soles. El crédito sera con una relacion deuda/capital

de 60/40 %, ver la Tabla 38.
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Tabla 38

Condiciones de la inversion

Concepto Porcentaje (%) Inversién (Soles)
Aporte financiero 60,00 831 986,40
Aporte propio 40,00 554 657,60
Total 100,00 1 386 644,00

Normalmente para la banca privada en nuestro pais se entregan créditos a corto
plazo; en este caso, se asumird un crédito pagado a cuatro afios en cuotas iguales

pagadas trimestralmente, segun la Tabla 39.

Tabla 39

Condiciones del financiamiento

Concepto Unidad Valor
Préstamo Soles 612 615,00
Tasa de interés efectivo % 12,00
Plazo de pago afos 4,00
Pagos por afio unid. 4,00
Periodos de pago unid. 16,00
Periodos de gracia unid. 4,00
Periodos de amortizacion unid. 12,00

El consolidado anual de la deuda total se presenta en la Tabla 40, con los

intereses y los montos de amortizacion anuales.
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Consolidado anual de la deuda adquirida
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Afo Préstamo Intereses Amortizacion Cuota
(Soles) (Soles) (Soles) (Soles)

1 831 986,00 99 838,37 0,00 99 838,37
2 831 986,00 89 073,51 245 258,84 334 332,36
3 586 727,56 58 291,37 276 040,99 334 332,36
4 310 686,57 23 645,79 310 686,57 334 332,36

3.4.2. Flujo de caja econémico y financiero

Segun las proyecciones, en tres afios la estacion de GNV alcanzara su capacidad
L. . . o . sm3 ~
maxima de venta con los equipos del disefio inicial, siendo 208 800,00 a—:’g en el afio

2028, debido a que la curva de aprendizaje es corta, ya que presenta una ventaja

econOmica frente a los sustitutos en el mercado (Macines, 2009).

La Figura 24 muestra el flujo de caja economico y financiero, en un analisis de 10
afios, con dichos resultados es posible calcular el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Si el VAN es positivo, se considera que el proyecto de inversion
es rentable; mientras que, si el VAN es negativo, el proyecto de inversion no es rentable
en el tiempo. Segun los céalculos, la relacién Beneficio/Costo (B/C) es mayor a 1, lo que
se traduce en que se recupera la inversion y se obtiene un beneficio econémico después

de un periodo de 10 afios (Ortega, 2016).
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Figura 24

Flujo de caja econdémico y financiero

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MONEDA SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES SOLES
VENTA DE GNV s/ - | S/ 3,506,220.00 | S/ 3,668,760.00 | S/ 3,993,840.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00
TOTAL INGRESOS s/ - | S/ 3,506,220.00 | S/ 3,668,760.00 | S/ 3,993,840.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00 | S/ 4,318,920.00
COSTOS DIRECTOS DE OPERACION

COMPRA DE GNV s/ - | S/ 2,478,600.00 | S/ 2,610,792.00 | S/ 2,842,128.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00 | S/ 3,073,464.00
COSTO DEL PERSONAL DIRECTO s/ - |s/ 6612000|S/ 66120005/ 66120.00|S/  66,120.00|S/  66120.00 S/  66,120.00 S/  66,120.00 | S/  66,120.00 | S/  66,120.00 | S/  66,120.00
COSTO DE SERVICIO s/ - s/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60 | S/ 7,821.60
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION

COSTO DEL PERSONAL INDIRECTO s/ - |'s/ 174,000.00 | S/ 174,000.00 | S/ 174,000.00 [ S/  174,000.00 | S/  174,000.00 [ S/  174,000.00 | S/  174,000.00 | S/  174,000.00 | S/  174,000.00 | S/  174,000.00
COSTO DE SERVICIO s/ - s/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00 | S/ 6,600.00
COSTOS OPERATIVOS s/ - |s/ 13,80000|S/ 13,800.00|S/  13,800.00 | S/  13,800.00 | S/  13,800.00 [ S/  13,800.00 | S/  13,800.00 | S/  13,800.00 | S/  13,800.00 | S/  13,800.00
DEPRECIACION DE EQUIPOS s/ - |'s/ 93960.00|S/ 93,960.00|S/ 93960.00|S/  93,960.00 [ S/  93,960.00 | S/  93,960.00 | S/  93,960.00 | S/  93,960.00 [ S/  93,960.00 | S/  93,960.00
TOTAL COSTOS s/ - | S/ 2,840,901.60 | S/ 2,973,093.60 | S/ 3,204,429.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60 | S/ 3,435,765.60
UTILIDAD DE OPERACION s/ - |S/ 66531840 S/ 695666.40 | S/ 789,410.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/  883,154.40
ACTIVOS S/ 1,386,644.00

FLUJO NETO ECONOMICO -S/ 1,386,644.00 [ S/  665,318.40 | S/  695,666.40 | S/  789,410.40 | S/  883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 [ S/  883,154.40
BENEFICIOS

APORTE FINANCIERO S/ 831,986.40 | S/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - |s/ - S/ - S/ -
APORTE PROPIO S/  554,657.60 | S/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - | S/ - s/ - S/ - S/ -
PAGOS

CUOTA s/ - |S/ 9983837 S/ 33433236|S/ 334,332.36(S/ 33433236 S/ - s/ - |s/ - |s/ - s/ - s/ -
FLUJO NETO FINANCIERO s/ - |S/ 565480.03 S/ 361,334.04 | S/ 45507804 [ S/ 548822.04 |S/ 883,154.40 [ S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/ 883,154.40 | S/  883,154.40

VAN S/ 3,192,689.49
TIR 53.27%
B/C 2.30
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CAPITULO I

RESULTADOS

1. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

1.1. Diseiio de la estacion de Gas Natural Vehicular

La Figura 25 muestra las caidas de presion en porcentaje al emplear Ecuacion de

Weymouth, la Formula simplificada de Darcy y el software PIPE FLOW EXPERT.

Figura 25
Caida de presion porcentual en los tramos de tuberia
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Los resultados obtenidos empleando la Ecuacién de Weymouth son mas
conservadores respecto a los resultados obtenidos empleando el software PIPE FLOW
EXPERT y la Férmula simplificada de Darcy. Se entiende que el software es mas
complejo en los célculos que realiza, ya que emplea factores de friccion obtenidos segun
la ecuacion Colebrook-White y la pérdida de presion por friccion obtenida de la ecuacién
Darcy-Weisbach. En cambio, la Férmula simplificada de Darcy emplea nomogramas

para obtener resultados, por lo que su aproximacion puede no resultar exacta.

Asimismo, es importante que el disefio realizado se ajuste a lo comentado en la

normativa peruana aplicable, destacando lo siguiente:

e En la NTP 111.010, articulo 14.2.6 menciona que los espesores minimos de las
paredes de tuberias de acero roscadas deben corresponder a la cédula 40

(SCHEDULE 40), lo cual se verifica segun la Tabla 19.

e La velocidad de circulacién del GN debera ser inferior a 30,00 % con el objetivo de
disminuir vibraciones y ruido en las tuberias, lo cual se verifica en la Tabla 41. Los

resultados se calcularon segun la Ecuacion (5.7) y el software PIPE FLOW EXPERT.

Tabla 41
Velocidades del fluido en los tramos de tuberia

Tramo Velocidad Velocidad PIPE Velocidad maxima
calculada (%)~ FLOW EXPERT (%) (%)
AB 17,05 18,12 30,00
CD 17,90 19,03 30,00
GH 1,51 1,49 30,00
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e SegunlaTabla 27, la caida de tension (AV %) es menor a 2,50 % en todos los casos,
cumpliendo lo recomendado por el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) en el Art.

3.2.3 (ver ANEXO U).

e Segun la Tabla 23, se instalardn un sistema de proteccion catddica en el tramo AB
(media presion) y en el tramo GH (alta presion), siguiendo lo recomendado por la

NTP 111.010 (ver ANEXO C).

1.2. Proyecciones a futuro

La demanda diaria puede incrementarse, segun el numero de vehiculos que
asistirdn a la estacion de servicios, sin embargo, el caudal necesario no variara
significativamente, pues esta en funcion del tiempo de abastecimiento por vehiculo. El
escenario 01 corresponde a lo diseflado en este documento, para la demanda
proyectada al inicio del afio 2025; asimismo, se reviso la capacidad de crecimiento de la

estacion de GNV, generando los siguientes escenarios, véase la Figura 26.
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Figura 26

Proyeccion de demanda anual, vehiculos atendidos y vehiculos por dia de la estacion de GNV
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La proyeccion se basa en el indice de atencion de vehiculos recomendado por la

IGU, desde 600 hasta 1000 vehiculos por estacién es sostenible econémicamente. Cabe

resaltar que un indice elevado en las estaciones implica que los usuarios tengan que

esperar para abastecer el combustible, y en cambio, un indice pequefio presumiria que

la estacién no es sostenible con las ventas del combustible. Segun Macines (2009), al

tener ventaja econdémica frente a sus sustitutos, la estaciéon de GNV llegara en tres afios

a su capacidad maxima.

1.3. Diagrama de flujo del disefio de la estacion de Gas Natural Vehicular

Al revisar la consistencia de los resultados obtenidos, es posible plantear un

proceso de analisis que guie el disefio de una estacion de GNV y pueda ser de utilidad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




2E3 - UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE Lhj=B: CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

en futuras investigaciones, con la consigna de mejorar el disefio propuesto en este

documento. Véase los valores de entrada para los célculos propuestos, en la Figura 27.

Figura 27
Diagrama de flujo de disefio de la Estacion de GNV

Longitud de las
tuberias de GHNY

A

Calculo de longitud
equivalente

A

Calculo del
diametro de la
tuberia

Calculo del caudal

Calculo del espesor

Seleccidn del de Iz tuberia
compresar Y
Selecoidn del
v almacenamiento y
de GHNY
- Seleccion de
Seleccidn del -
surtidor — tuberias
COfMErciales
Célculo de catas

h de presidn

Distribucidn de
plarta enla
estaciin de GHNY

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

e Se disefio la estacion de Gas Natural Vehicular para cubrir la demanda proyectada
3
de 135 000,00 Sm% atendiendo aproximadamente 300 vehiculos livianos por dia, con

un tiempo de atencion de 4 minutos.

e Se selecciond la tuberia de 1-1/2” de SCH40 ASTM grado B para las tuberias de
media presion y la tuberia de 1” de SCH160 ASTM grado B para las tuberias de alta
presion, y se calculo las caidas de presion en las mismas utilizando al Ecuacion de
Weymouth, la Férmula simplificada de Darcy y el software PIPE FLOW EXPERT,

siendo la caida de presion menor al 2,00 % en los tramos evaluados.

e Se selecciono el compresor C50 de la marca ASPRO y se incluird una bateria de
cilindro STANDARD, segun el proceso Fast Fill. También, se seleccioné el surtidor

AS 120 G (doble manguera) de la marca ASPRO para el suministro del combustible.

e Se disefid el sistema de seguridad para la estacion de gas natural vehicular,
incluyendo el sistema de proteccion catddica, puestas a tierra, detectores de gas,
extintores de grado ABC, pulsadores de parada de emergencia y letreros de

seguridad segun la normativa peruana.

e Se calculé la seccion de los conductores eléctricos de los circuitos eléctricos, que
fueron distribuidos en un tablero general (TG), tablero de distribucién 1 (T-D1),
tablero de distribucién 2 (T-D2), tablero de distribucién 3 (T-D3), tablero del

compresor (T-C) y tablero de electrolinera (T-E).
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e El disefio de una estacion de Gas Natural Vehicular en el distrito de José Luis
Bustamante y Rivero presenta rentabilidad para los inversionistas, siendo el VAN de
3192 689,49 soles, TIR de 53,27 % y la relacion Beneficio/Costo de 2,39; para una
inversion total de 1 386 644,00 soles, con una relacion deuda/capital de 60/40%,

tasa de interés de 12,00 %, 4 afos.

e Se dibuj6 digitalmente los planos de ubicacién, arquitectura basica, instalaciones
mecanicas, instalaciones eléctricas y sistema de seguridad de la estacion de Gas

Natural Vehicular.
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RECOMENDACIONES

e Analizar las Areas de influencia | y Il de la ubicacion proyectada de la estacion de

Gas Natural Venhicular, a fin de cumplir con la normativa peruana.

e Verificar la existencia de redes de tuberia de gas natural en los alrededores de la
ubicacion proyectada, a fin de no tener complicaciones con el suministro del

combustible para la compresion y expendio del GNV.

e Disefiar las zonas de compresion, almacenamiento y surtidores para que estén lo
mMAs cerca entre si segun técnicamente sea posible, a fin de disminuir las caidas de

presion en las tuberias de Gas Natural Vehicular.

e Instalar las tuberias de Gas Natural de la estacion bajo el nivel de suelo (soterradas)

y que solo tengan salidas para la instalacion de equipos y dispositivos.

e Realizar la prueba de hermeticidad, una vez concluida la instalacion del sistema de
tuberias, para localizar y eliminar cualquier pérdida en el sistema. La presion de
prueba es 1,50 veces la MAPO (presion maxima admisible de operacion) por un
tiempo minimo de 2,00 horas. De acuerdo con la norma técnica AZ223.1-
2002/NFPA, para la prueba de hermeticidad se emplea aire, nitrégeno, dioxido de

carbono o un gas inerte. No se debe usar oxigeno ni hidrégeno.

e Realizar el flujo de caja econémico y financiero de la estacién de GNV, a fin de
verificar la rentabilidad para el inversionista, de esta manera generar incentivos para

el recambio energético en nuestra ciudad.
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e Ejecutar las obras civiles, eléctricas y mecéanicas acorde con el Reglamento Nacional
de Edificaciones, Cédigo Nacional de Electricidad y otras normativas aplicables en

nuestro pais.
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ANEXOS

ANEXO A: PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

COMPOSICION

@ NMethane (88.166 %)

@ Ethane (10.284 %)

@ Nitrogen (0.725 %)

@ Propane (0.535 %)

@ Carbon dioxide (0.253 %)
® iso-Butane (0.025 %)

® n-Hexane (0.01 %)

® iso-Pentane (0.002 %)
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Temperature (°C) 15
Pressure (MPa) 0.101325
Mass density (kg/m?) 0.755
Compression factor (-) 0.9975
Molar mass (kg/kmol) 17.8118
Molar density (kmol/m?) 0.0424
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ANEXO B: NTP 111.019

NORMA TECNICA NTP 111.019
PERUANA 2007
Comsadn de Reglamentos Técenicos y Comerciales - INDECOPI

Calle de Is Prosa 138, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perit

GAS NATURAL SECO. Estacion de servicio para venta
al publico de gas natural vehicular (GNV)

DRY NATURAL GAS. Service station for natural gas vehicular

2007-06-06

2" Edicién

R.0052-2007/INDECOPI-CRT. Publscada el 2007-06-20 Precio basado en 67 plginas
LC.S.: 75.180.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Gas natural seco, estacion de servicso, gas natural vehicular
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ANEXO C: NTP 111.010

NORMA TECNICA NTP 111.010
PERUANA 2003
Comusion de Reglamentos Técnicos y Comercanles « INDECOP|

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lina 41) Apartado 145 Lima, Peri

GAS NATURAL SECO. Sistema de tuberias para

instalaciones internas industriales

NATURAL DRY GAS. Piping system for industrial installations

2003-11-27
1* Edicion

R.O114-200VINDECOPI-CRT . Pablicads of 2003-12-17

Procio basado en IR pduinas

LC.S.: 7518000
Descriptores: Gas suturnl seco, tuberias, instalaciones eléctricas
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ANEXO D: DECRETO SUPREMO N°006-2005-EM

Aprueban Reglamento para la instalacion y operacion de Establecimientos de Venta al Publico
de Gas Natural Vehicular (GNV)

DECRETO SUPREMO N2 006-2005-EM

CONCORDAMCIAS: R.N®150-2005-05-CD

R.D. N° 3990-2005-MTC-15 (Directiva " Régimen de autorizacion funcionamiento de las
Entidades Certificadoras de Conversiones Talleres de  Conversion a  GNV™

R. N* 002- ZDUS-EE-EMF Modelo del Dispositivo de Control Eh!i:tmmm del Sistema de IEi:lnntn:ll de

Carga de GNV, Logotipo y Calcomania Oficial GNW

D.5. N D63-2005-EM, Art. 9

D.5. N" 003-2007-EM _ (Dictan disposiciones para la  simplificacion  de cedimientos

establecimientos de venta ol publico de gas natural vehicular)

R. N" 095-2007-05-CD [Reglomento para el Uso de Marcadores en los Combustibles Liguidos y
Otros Productos Derivados de los

Agentes de Gas Natural l.fehu:ul'nr GNV]

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMNSIDERANDO:

Que, el Articulo 76 de la Ley N2 26221, Ley Organica de Hidrocarburos, establece que el
transporte, distribucidn y comercializacidn de los productos derivados de los Hidrocarburos, se
regiran por las normas que apruebe el Ministerio de Energia y Minas;

Que, es necesario dictar las normas gue regulen la instalacion y operacidn de Establecimientos
de Venta al Publico de Gas Natural Vehicular (GNV) y de Consumidores Directos de GNV, para lo
cual se requiere aprobar el presente Reglamento, el que para su operatividad involucra la
participacidn del Ministerio de la Produccion y del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,

Gerencia de Fiscalizacidn de Gas Matural.
Actualizado: 21/09/2015
Fuente: 5P
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ANEXO E: DECRETO SUPREMO N°050-2007-EM

MODIFICAN EL REGLAMENTO PARA LA INSTALACION ¥ OPERACION
! DE EETABLECIMEENTOS DE WVENTA AL PFUBLICO DE GHV
rrae L amm 2 [erp=—

DECRETO BLUFREMO N® 050-2007-EM

MODIFICAN EL REGLAMENTO PARA LA INSTALACION ¥ OPERACION DE EETAELECIMIENTOS DE VENTA AL PUBLICD DE
GAS NATURAL VEHICULAR

DECRETO EAWPREMO N 350-2007-EM
EL PRESIDENTE DE L& REPUBLICA
COMSIDERAMDD:

e, redidiamie Deorelo Supremdo: WY 006-2005-EM s aprobd o Ry laments para e Inslalackn y Operackin o Eslablocimsnios de
‘anta al Piblios die Gas Mabrsl Vehicular (GRVE

e, redidiamie Deonets Supmems NY 037-2007-EM, se establecionsn meddes G segurdad, ¥ oo modfcaron las distancies minimas
dinien v fusia di los Eslablecimienics G Venla al PObioo e Combastbles (Lquidoes ¥ SUP) inmandd &n conskisraciin las eugencas
sefaladas on kos CofSgos inlemackonakes de Elecincidad y las Nomes Macionales de Elecriddad de Suminisiro y Uizackdn
aprobaios por Ba Resoluciones Mintsisnales N 3622001 -EMNME y N? 037-2008-MEMITIM, respeotaamini,;

CheE, o GEbk SO0, S0 doba unomzar las dElacias Minmas o ol para ok Estabisoimiantos 9o Vs ol Poblico de Gas
Batuiral Vehioular (TGN, Dmand o o consideracdn L normativiiad para e Combuciibies Liguios y GLP;

Dt ooy v ] oo o s sy o o Tiewdo Ulnics Ordenads o la Ley N 28221, Ley Orglinics do Hidrooarbares, apnobess medants
Daoreds Suprem MY 042-2005-EM y, las aribucionis provisias & los numerales 8) y 24) o8 articuls 1187 de la Constinueitn Paditios
gl Perdi;

DECRETA:
Articulo 17.- Modificackin del articulo 24° ded Reglamenio aprobado por Decreto Suprame N 006-2005-EM

Modficar @ amiodo 24" del Reglamaenio para la nslalacdn y Operacdn de Establecimienios de Vema o Poblos de Gas Mabiml
Wehicidar (GNY], aprobads por Decnelo Supeemo N* D06-2005-EM, por o sigusente ledn:

“Ariculy 24" - Dislancias e ks Establecimisnios e Venta al Piblos de GNWV a Esisciones y Subestacnnes Elboinoas, a ceniros de
afsencia masiva de pdblico ¥ a Establecimienios de Yenia de Combustbles

S eoiigied las dislancias minimas shpsenhes:

a) Sede melTos CoN SEenta contmetcs (T80 m) de s Enders db las estacionds ¥ oSubeSiGOOnes sbCINCas § conmos O
ransiormackn y ranskemadons shbonoos. Las meSdas sordn lomadas @ los punlos 0 emanacein o gases Dhohas Eslacionas v
Hub debiarin en oonin dontro oo Uk caseta de malerial o infamable.

B Shete metros y sesenta contimetros (7,60 m) desde la proyeoin horzomial de ks subksiaciones elorioas o iminslormadons
elboinions atrecs hacla donde se puedan producn emanacisn de gases.

¢} Cinoueia (S0} mercs ol imile de propledad de: instilcone ofioathas, merceics, spemartados, esabisomienios o salud
Ol (TSm0, empcs, ijesias, cnes, Wk, cansks, Jonss millanes, oomisaias o 2onas pobcaks, aslablecimieniog
pnbencianon i gares do Espeoboulos pOblios, qua culnben oon Licencia Munipal o proyscns aprobsso por ke Municipalidad En el
cakd de 03 evablecimianio: para s cuakis no se negulen o Boondla de funcionamdends, ésios debordn contar o o proyecis
aprobedn por b Mesicipabdad o con adsizacks og b pada su i nokor &] e por o autorkdad o eniidad oo e

Dicha mediciin se hard en foma redial desde los punios donde so pueden producir gases

La dstancia que debe st enie Esiociongs de Servicios, Grilcs, Gascoeniros de GLP pand uso aulnmolor ¥ ESabiecimien|ios o
Winta al Poblico de GNW o entre establecimibemios o amibos S, S regird o e normaliid ad Gl mdiniclpo Comespondismie.”

Articulo 2°.- Modificackn dol articulo 32° ded Roglamesis aprobado por Decroto Sugeamae N J06-2005-EM

Modificar ol artindo 357 del Regl para la nslalackde y Operacidn de Esblecimienios de Venla al Piblos de Gas Maiuml
Wahiasai (GNV), apfobod por Decnnn Supremo N° 006-2005-EM, por o shjusnis i :

“AstRcisle 37 - DHElancks Of |08 pUning 0@ eMandoin oF jases ol linias Sboincas aireas.

Live punics 4 emanacdn & gases deben ublcarse @ una distncla minima con respecio & la proyedoidn horzomal de las linsas
adroas que oond wroan secicdad segin o sipdenis cuadeg

TIPD DE INSTALACION ELECTRIGA
Lirsa adros di Baja Tensidn TEm
[Tl Mo o | @ SO0 1)
Lirda odrod da Wedis TEnskn TEm
Tk mayor @ 1000 W hasts 35000 W)
Linda oir di Aia Tensshn
[Tansiin mayor a 35000 W hasa 145000%) [ 10m
[Tersdn mayer & 145000 'V hasia 2230000 V) |12 m

Articiulo 3°.- Excopieones o o cumnplismianto do distancias minimas pana ampliscienss § modificaciones de eslableimienbos
Daim fines 9@ incluir inStalacsonas da GNY

Gorancia 9o Fiscalracion da Gas Matiral
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w NORMAS LEGALES

i P
Lifal, e, 7T i el B 2L

la ral-:i-un de luturl:i:innn
sectoriales de las Entidades del Poder
Ejecutivo, gue deben ser exigidas como
requisito previo para el otorgamiento
de la licencia de funcionamiento, de
acuerdo a la Ley N° 28976, Ley Marco
de Licencia de Funcionamiento

DECRETO SUPREMD
N G- 201 3-PCM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERAMNDI:

ﬁ.ﬂ.mﬂarﬂL&rN“m |
e Funcionamenio, ss esiablece el marcs juidon de
las disposicones apicabies al procedmisnio pers o
plorgamends de la osncis da fonconamionin expedida
por las munepalidsdas;

s Hﬁmhnﬂdnﬁhdlmmhdhﬂ

mihin i harckonasmianio

Maroo da Loenaa

munmrﬁ.ﬂmﬂlﬂ

induyendo empresas o enlidedes dal I‘Dm'lﬂﬂ
o mUncipaes, gue desamolon, |:-un o =in

e jutrd, ﬂ:h’ﬂﬂ-ﬂdﬂﬂ'm
mﬂndﬁmmmllhmmﬂhﬂ-&dm
da estahlgcimianios on lbs gue S5 desamolan iaked
acthidackes,

G, las mumscipaldades diskilales, &% coma las
migmcipalidades provinciakes, cuando les cormasgsanida
conforme a ley, som las encargedas de evalaar las
saliciiudes v oborgar los liosncas e fedonamnimi,
pai come de fAscalizar y u.plrur I sanciones
comespondientes. de acuerds con las compebsnicas
E’wutu e la Ley N 2PET2 - Llrr Cganica da

erlmdh :

Gue. para ol ologamients da la icenda de
fufcianamianis e axigbie, onfre oiros requisitos,
la presaniacdn da & copia simple de la aueizacian
secional respeciva e ol ¢asa de aquallas actividades
ol orrloies A la requiaran de marssr prévis al

ienka de 18 loancs da funcionamienin;

e conformidad con ko dispuesio en la S&tima
r_'.mmn Final Transiora y Complementana de la
Ley M® 2HO7S, mmmmw con o vl
aprotwioria del i Minisiros, se establecers lo
redamitn de astorzaconss sedofalen qua defon Lo
“gu“mw:ﬂmhmﬂmmh
licenci de funcicnamia

Daa:m.ﬁ:n'-dad-nmd nois B) del articuio 1160 de
IuﬂmsﬂmnF[ﬂr.ilﬂFﬁ'ﬂ th'H‘"H'IH L=y

del| Pocier

Ongnica Emcarien; la Lay B° JB5TE - Ley
Marcn e Licercia &g Funcionamienic; v,
Con el vola umbmhﬂalﬂ}muhdnm

DECRETA

Aficiaka 17.- Ambiio de aplicacion
[De confonmedsd con o dspuesto en la Ley N®
HEOTH - Ley Marco do Lionncia de Funoonssents,
las aulorizaciones sEclorsies  que iguanitan kg
musnicipalidades para el olorgamisnic de L licencas
e funooneTeanta, SRiAn Rcamante las astabibecdes
an &l Angxo agjunto que Torma pamae im il'lid'li
prasante decreso supremo. Para diche [ =
mmmﬂth|Hﬂnﬂmdﬂ

impededos e sobcitar al administrads, UG ERCinngs
seriorades distinias a bvs consignodas en &l prasenia

decrebo suprema, bajoe respensabilded dal lunoonans
oompElenie.

Articule - DeSnicién de  aulorzacionas
serioriales

Las  aubrizaciongs  socionales  som ocios
administrafycs mediacds los cuales, canforme a bay,
Ia auirndad adminisiadva tacula, reconoce w olorga
deischo & ks admaesirades, o cermfica qua éslos
sz gncuentran aoios para BjEreer Acid B da
comercia, ndusinales o oe servicide, Bejo & amhio
= nurnpﬂlndu sectorial. Se sxpesan bajo & Torma
di pUEONZACngS, loanoias, imos, concesiongs,

ﬁm‘ obra modalidad de

e pomdnsbrative gue habilbe para o ejerdoio de las
actividades anins manoonadas.

gus conbene la

um-ummw
o 4 1 heomvda do hcionamiesgs. ¢

olorgamsnto de b licenoa de
Anicule 3. Aprobacitn de la relacion  de
asfloficacienes  seCiodakes para &l

neq
olorgamizmio de la licencia de furcionaméenta

] Ango S| umin gus conbene La refacon de
i ancikrials neguaniidas pam & ohorgampsg
i |a Brhnicia: O

Ariculo 4°.- Dpnrlurutl.ld':l-u preserfacicn de las

ge licencia de funcondmignl ame B espectiva

Funicipaladas.
Mﬁruhmwﬂwﬂﬂhﬂnhﬂi
Cuya aperiura se soicie.

Articula 5 - slnﬂf-ﬁl'l. carssulsoin, anulasian o
vencimienio de las auioriceciores aecioriales
anulscikin o

oo ula B, - | Fattr o RS i i Lk il 8 Ll oF |28 0HonEs
sochoriales

La incorporackin  de  nuevas  aulonzadionos
secioniakes an ol Arscd dal prasenta 0ecralo supremo,
g conforme & lay B requisran e manera previa
al mmiﬁm da la Boencia die funckonasmesniog,
se realizard medafme decreto depieme can el valo

loria dal Cangapn da Minisings y refrendado por
gl Sector involucrada de condgrmidad con o Deorobo
Ley M I5679 i,- con k& Ley N 28976 Para ello. los
Minisierion de log respachives sectones compeientbos
et mmtir Sus propussios 3 la Sscretaria de Gedlidn
Pubdica de ks Presadancia del Consejo de Minestros, =
que svaluard su legalidad ¥ raci idad, ot AOUETEo
Gor e SguiienbiE Tigros;

enbided secioeal (andliais & forma

62 BEn cuanln & Analsi
Minsianns peapanenins deben ushhices B ncos poracin
e La msevas auiizacknes sectonales en funceen al
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B Pangrg
Lime, mavies: 22 e julin de EIO0R

dhed 2008, pavra el pliego Ministerio de Agricultura ascendenie
a la swma de DDS MILLONES SETECIENTOS SESENTA
¥ UN MIL CIENTO CATORCE ¥ 00100 NUEVOS S0OLES
54, 2 TE1 114,00) por la fuente de financiamiendo Recursos

inanos, de acuerdo al monto que se detalla en el Anexo
dhie Ly préssnbe Resolucion

Registraze, publiquass y comuniguass.

JUAN MURNOZ ROMERD
Diractor General
Direcckn Nacional del Presupuesto Pablice

LEY W 2542 DEL PRESUFUEETD DEL SECTIR FUBLICD
AR BL ARG FISEAL 2031
ANERD DE LA RESOLUCION DRECTORAL M° 037 208-ERTEOT

AMPLIACION DF LA PREVSIH PRESUPUESTNEA TRIVIESTRL MEMSLALLZADA
FRTH - JULIC DEL ASK FISCAL J008
[ EN MUEWIE BOLEE |
FUENTE DE FINSMCIAMENTO: RECURSDE DRDINARIDS

M. DE AGREULTURR LD
GASTOS CORRENTES IR
BEHES ¥ SERVIGS 2761 e
TOTAL GEHERAL 2781 14
2292711

EDUCACION

Aprueban suscripcion de Convenio de
Administracion de Recursos enire el
Ministerioy la OEl, para laadministracion
de recursos financieros del Programa de
Educacion Basica para Todos

RESOLUCION SUPREMA
N® 033-2008-ED

Lima, 21 de julio de 20308

COMSIDERAMDC:

Que, mediante al Oficke W' 2012-3008-DESP, de
facha 11 de julio de 2008, & Director de Educacidn
Suparior Pedagdgica dal Ministerio, aduntando al Informe
Téenico N° 56-2008-MED-DESP, progane la ransherencia
de recursos inancienos a la Organizacidn de Eslados
Ibaroamearicanos para la Educacidn, la Clenca y la Cultura
—0OEl con la finabdad que conduzes los procesos da
saleccitn para la contratacion de universidades o institutios
superiones pedagbgeos piblices o privades encargados
de la capacilacsdn de docentes de educacsdn basica
especial, an al &mbito de Lima Metropolitana y el Callso,
an la ejecucidn del Programa Macional de Formacion y
Capacitacion  Permanente “PRONAFCAP 2008, con
la finalidsd de seleccionar con ebciencia y elicaca a
lzs insbluciones capacitadoras y permilir @ coorecta y
opoaiuna acjlanucm de los racursos del presu.;:.msln dal
ano 2008, destinados al proceso de capacitacion docants
zn | redalidad de educacion bisica especial;

Que, para eleclivizar el cilade proceso, resulla
pefinente  la  celebracidn de  un Convenio  de
Administracion g Recursos con la Organizacian de
Estados Ibgroamencancs para la Educacion, la Ciencia
y B Cullura =0E| siendo necesano transfenr a esle
organismo, 8 suma ge B 20133700 (Dos millones
trace mil trescientos veintinueve con 100 nuwevos
soles), para la seleccdn de universidades o institutos
superiones pedagbgcns pablicos o privados encargados
de |3 capacilacon o docenles de educacon basica
especial, en el &mbile de Lima Metrapolitana y el Callao,
&n la ejecucidn del Programa Macional de Formacian y
Capacitacion Permanents -PROMAFC AP 2008;

Qe I Vigasirmo Novena Disposacion Final de la Ley
N® 29142, Ley de Presupuesla del Sactor Pablico para &l
Afe Flacal 2008, aulorza & les enidedes del Goblemo

Macional, duranbe los Afos Fiscales 2007 v 2008, a
suscribir  Convenios  de  Administracdn de  Recursos,
Cosios Compartides, u ofras modalidades similares, con
un;mimnnsfm.u:iun&sirﬂBMEmnalana.paraanmlg;jas
la administraciin e sus recursos. Dichas modalidades
deberin contar, previarmente, con un Inforrme: de la Oficina
de Presupiesto, o la que hags sus veces, en el gque
demuesira |as wentajas y benaficies de su conceracidn, asl
coma la dsponibilidad de recursos para su fmanciamiamo, ¥
aprobarse por Resolucion Suprema refrendada por el Minestro
del seclor correspandients, El procedimiento sefakado e
empleard también para & caso de las adendas, revisiones
u olros que amplien la vigendia, madifiquen o sfiadan matas
no contempladas originalmenta:

Chae, en el Informe NP 256-2008-MEISPELP de fecha 11

Cirganizacion de Estades Ibarsamancancs para la Educacicn,
lix Criercsn y B Culura <DENL i edecto quee condueea los procesos
Necasanos pars |38 conlralaciones precaasas en iog anlenones
considerandos, preceando las  banaficics, asl come

la presision presupuestal te al eparcicio 2008 a
efecios de posibiltar b fansferenca de recursos financieos
hasta por o monlo indicado;

Cue, & consecusncaa resulla necesang celebras
un Conwenio de Administracidn de Recursos entre &l
Ministario de Educacién v la Organizacion de Estados

maricanos para la Educacian, la Ciencia y la Cultura

=0E|, y Iransferir las recursos para lal lin

D& conformidad con bo dispussto en el Decrato Le
M 25762, modificado porla M 26510, la Ley M* 2514
y &l Decraby Supremo W* 006-2008-ED, Reglamento da
Qrganizacian v Funciones del Ministeno de Educscion y
s rvedificaloriag;

SE RESUELVE:

Articulo 17 = Aprobar [y Suscipeion del Convenio de
agministracion de Recuraos anlne al Minigterio de Educacion
E{*l.amﬂrgmlaﬂdm e Estados lbercamericancs para la

cion, la Ciencia v la Culiura —=0EI, con al objsto da
enzangar a dicho organismo intemacional, la administracion
de los recursos fnanciercs de la Unidad Ejeculora 026
—Programa de Educackin Basica para Todos, para los
fines expuesios en la parte considerstive de i3 presents
Raszolucidn, con al presupussto modficado del PR
Q10 <Ministenio de Educacian, cormsspandienie: a ano 2008,

Articula 2°- Aulorizar al Secrelario Genaral dal Mnisleris
de Educaciin a suscribir & Convenlo de Adminkirecidn de
Recursos & que se refiere el articulo precedanis.

Articulo 3°.- Autorizar al Ministerio de Educaciin a
trangferir recursos hasta por DOS MILLONES TRECE
MIL TRESCIENTOS VEINTINUEVE (/. 2'013,5325.00); al
organisma internacional refendo en la presants resolucidn,
para cuyo efecto deberd fgar los  procedimientos
administrativos que cormesponda conforme a Ley,

Articule 4°- La prasents: Resolucion Sugrama serh
refrendada por el Ministro de Educacian.

Registrase, comuniquasa y publiquase.

ALAN GARCIAPEREZ
Presidents Constiucional de ka Repiblica

JOSE ANTONIO CHANG ESCOBEDD
Minisiro de Educacian

229431-4

ENERGIA Y MINAS

Aprueban Texto Unice Ordenado del
Reglamento de Distribucion de Gas
Matural por Red de Ductos, aprobado
mediants 0.5, N® 042-93.EM

DECRETO 3UPREMO
N® 040-2008-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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ANEXO H: REQUISITOS PARA SOLICITAR INFORME TECNICO FAVORABLE

Requisitos:

Primera Etapa:
Solicitud.
Copia simple del documento de identidad. (para Personas Naturales)
Copia literal de la partida registral donde obre la constitucién social. (para Personas Juridicas)
Certificado de vigencia de poderes del representante legal. (para Personas Juridicas) (#)
Copia simple del documento de identidad del representante legal. (para Personas Juridicas)
Documento que acredite la propiedad o posesion legitima del terreno.
Copia de la DIA y del documento que acredite haber iniciado el tramite para su aprobacién ante las D.G.A.A.E. - MINEM.
Memoria descriptiva, incluyendo los sistemas y equipos de seguridad.
Especificaciones técnicas de construccidn, materiales y equipos.

. Estudio de riesgos.

. Documento emitido por la Municipalidad Provincial que indique que el predio no cuenta con habilitacién urbana (requisito

unicamente aplicable a establecimientos ubicados en carretera).

. Relacién de profesionales responsables del proyecto.

. Plano de situacion (escala 1:5000). (**, ***)

. Plano de ubicacion (escala 1:500) especificando la seccidn vial de las vias colindantes, refrendados por la Municipalidad

Provincial. (¥*, ***)

15. Plano de distribucidn (escala 1:100). (**, ***)

16. Plano de instalaciones mecanicas de tanques, tuberias, surtidores, dispensadores y accesorios, segun corresponda.
Adicionalmente, los proyectos que contemplen la instalacién de equipos para el expendio de GLP deberdn presentar isométrico
detallando tanques, valvulas, tuberias, equipos y accesorios. (**, ¥**)

17. Plano de instalaciones eléctricas que contenga la clasificacion de dreas eléctricas. (**, ***)

18. Plano de obras civiles de instalacién de tanques, tuberias, pavimentos y veredas. (**, ***)

19. Plano de circulacién y radios de giro. (**, ***)

LONDUR®NE

[
= o

)
AW N

20. Plano de instalaciones sanitarias. En caso el proyecto incluya facilidades para el lavado y engrase de vehiculos, deberd presentar
adicionalmente el detalle de la trampa de aceites y grasas. (**, **¥)

21. Plano de estructura de techos, de ser el caso, que cubra las islas de despacho y/o patio de maniobras, con detalle de los
mismos. (**, *¥*¥)

22. Plano de ubicacién de equipos contra incendio. (**, **¥)

Segunda Etapa:

OTORGAMIENTO DEL INFORME TECNICO FAVORABLE.

23. Copia de la resolucion que aprueba la DIA, emitida por la D.G.A.A.E.-MINEM, incluyendo las observaciones y levantamientos, si
los hubiere. (##)

# Certificado de Vigencia de Poderes con una antigiiedad no mayor a 06 meses desde su emision.

## Estos requisitos serdn presentados a OSINERGMIN en lo Segunda Etapo en caso de no haber sido presentado en la primera etapa. Ello significa que

el solicitante no necesita contar con dichos documentos para iniciar el procedimiento administrativo ante OSINERGMIN.

Los planos deben sefialar las distancias exigidas en las normas legales y ser presentados en escalas normalizadas adecuadas con excepcion de las

indicadas expresamente.

*** planos firmados por el solicitante o su representante legal y por los profesionales responsables, inscritos y habilitados en el Colegio Profesional
correspondiente.

*¥k
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ANEXO I: CILINDROS DE ALMACENAMIENTO DE GNV

On Board Vehicle CNG Cylinders

WORKING FRESSURE - 200 BAR
TEST PRESSURE - 300 BAR

MIN BURST PRESSURE - 450 BAR

22 232 700 28 5.52
25 232 785 31 6.3 7.9
30 232 910 36 7.53 9.48
40 232 1175 45 10.0 12.5
50 232 1440 54 12.5 15.6
' 30 267 725 36 7.53 9.4 l
40 267 925 44 10.0 12.5
45 267 1025 49 11.3 14.1
50 267 1125 54 12.5 15.6
60 267 1325 61 15.0 18.8
75 267 1625 75 18.8 23.5
80 267 1720 80 20.0 25.0
40 316 723 48 10.0 12.5
45 316 780 49 11.3 14.1
50 316 840 55 12.5 15.6
55 316 910 59 13.8 17.3
60 316 980 62 15.0 18.8
65 316 1050 64 16.3 204
70 316 1120 71 17.5 21.9
a0 316 1400 88 225 28.1
120 316 1825 119 30 37.5
50 324 830 58 12.5 15.6
55 324 900 63 13.8 17.3
60 324 965 74 15.0 13.8
65 324 1035 78 16.3 204
75 324 170 82 18.8 23.5
80 324 1235 92 20.0 25.0
90 324 1370 98 225 28.1
58 356 790 66 14.5 18.1
60 356 820 68 15.0 18.8
63 356 855 72 15.7 19.7
65 356 895 76 16.3 20.4
70 356 932 80 17.5 21.9
73 356 970 82 18.2 227
80 356 1035 84 20.0 25.0
90 356 1148 95 225 28.1
100 356 1280 105 25.0 31.3
120 356 1500 122 30 37.5
145 356 1750 142 36.2 454
85 406 890 92 21.2 26.5
90 406 925 97 225 281
100 406 1042 106 25.0 313
112 406 1119 119 28.0 35.0
120 406 1190 133 30.0 37.5
130 406 1300 129 32.5 40.6
140 406 1370 137 35.0 43.8
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ANEXO J: ESQUEMA GENERAL DE LA ERM (UNE 60620-3)

Torbieah Ak Wi Wi b
aparents

!

POSICION DENOMINACION
1 Villvulas generales de entrada v salida
2 Junta dieléctrica
E Mandimetro
4 Vilvulas zoma de alta
L] Filiro
s Mandmetro diferencial
7 Villvula de purga
& Termbmetra
o Calentador
m Villvula de sepuridad (VIS) por mdxina
11 Vitlvula de seguridad (VIS) por mdxima v minina
12 Regulador monitor
13 Regulador prineipal
14 By-pass para rearme (s0lo estarin las coneons)
15 Vitlvula de alivio (VES)
16 Villvula v conducto de purga
17 Villvulas zona baja presidn
18 Viillvulas de by-pass de contador
1% Mandmetrs de facturaddn o contrastaciin con vilbvula de tres vias
1] Heghtrador de presidn v femperabura
21 Toma de presidn para reglstrador v'o conversor
12 Toma de temperatura para registrador y/o conversor
13 Contador
24 Toma de terra
15 Conversor de volumen
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ANEXO K: FACTOR DE DESCARGA (C,)

-
-1
o
=
-
s w fc,
o 10——0.1000
2 o 0:0900
= I 0.0800
o T 0.0700
O B — =
5 300600
o 7 0.0500
] -+
C 3 0.0400
@ 6—F
2 F
3 ] ?n.ua-nu
= 5— - 0.0250
= o
= ¥ o0.0200
g i 0.0150
W =
S —
S >3
a 1 0.0100
ol 3——0.0090
(e 3—0.0080
| 1-o.0070
= 2.5 0.0060
F-0.0050
2—0.0040
J-o.0030
|- 0.0025
15—
J-0.0020
F-o.0015

o

(=]
-
(=]

[}
o
o

=]
ha

o £
= o

]
T

1 IJI.IIIIIJIII]LIII.JI.IIII.I.Il L1l 1 1

oo o
- &
il

1

s
o o
]

1.0 =

- |

il

-
tn
|

ha
=

o
& i

1 ]JI.II'.IIII.|.JIIII]IIII.I.III
IIIITI|IIIII1I1II IIIIIIITIIII'IITIIIIIFT L]

B

=

— 10

I
]
]

M3
th

(%]
(=

on
(=}

o
o

=]
)

oo
=)

|
w
=

W — Rate of Flow, in thousands of pounds per hour

g

&

g

.
=]
=

g

%]
th
-

g

150

g2 & 8

2

L I|IIII|IIIIIIIII| II1I IIII

100

N
[r: el
o

1t
L I BN |
S &5 3

|
e
=]

=
=
—
=
=
=1
E
-
—
=
=1
-
=
-
-
=
-
—
—

30
25

20

15

250 C,

2,000

1,500

Values of C,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ANEXO L: FACTOR DE TAMANO (C,)

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA

Nominal | oo\ dle Value Nominal o) e Value Nominal | oo\ ule Value
FIF;:'“ number of Ca pﬂp:;ln number of Cz FIP;:“'E numbeer of Ca
Ly 40= 7 G20 D0 8 ) 0.133 18 10 (.0DZ 47
Bl x 26 200 DD, 30 0.135 20 (.002 56
Iy 40s 1 584 DK 4 = 0.146 - 0LODE 66
Bl x 4 ) DD, 1] 0.163 a0 LDDE TE
By A0 s 519 D00, Bl x 0185 x 0.002 87
B0 x T15 DO, 100 0211 40 0.002 88
Ly 40s w3 500, 120 0252 .003 35
Bix 186 100 140 01285 &0 {003 76
160 430 D00 XX 0417 100 .004 35
XX 11 180 00O, 160 0333 120 (005 04
5y 40 s 21 20, 10 ) 0038 7 140 {005 73
Bl x 36 D00, 30 0.042 1 160 (.0DE G2
160 100 100. 4 = 0.044 7 20 10 {001 41
- B2T DO 60 x 0051 4 0. 001 50
1 40= 5050, Bl 0.056 9 a0 x (.001 1
Bl x o §40. 100 Ui 1 40 001 69
160 3 5. 150 S 5 &0 (001 91
oo W 114 1040 140 (0.HH) 5 &0 0.002 17
14 40 = 1408 160 0105 2 100 0.002 51
8 x 2110 12 20 00157 120 0,002 87
160 3 490 30 0016 B 140 0.003 35
= 13 4. - 0017 5 160 {005 85
1% 40s BZ7. 4y 001& 0 24 10 000 534
Bix B4, X 0018 5 s {000 565
160 1 B56. B0 0020 6 x 0000 587
xn 4 B30, a0 0085 1 an {000 614
2 40 = 169, 180 0086 T 40 {000 651
Bl x 256, 190 g &0 {000 741
160 .y 140 00350 H0 (000 B35
- e N Ef. 160 0042 5 100 0,000 972
4 alks .1 14 10 0.0W0F 4% 120 0,001 119
B0 x gL8 20 (.M D6 140 0.001 274
160 146.3 30 5 00140 46 160 0.001 478
o - | SE0.0 0 0010 99 30 10 0.0D01ES]
3 i0s 214 = 0.011 55 i 00001719
B0 x ZE.T 6l 0012 44 20 xs ]
1.’5.'.'3'“‘ ;::: 80 a0id 16 an (LODOLETE
36 10 (0000642
als i0s 10.0 1K) Ui o . AO0GNEL
Bl % 132 120 001608 0 ’
140 0021 B T | (LOHBNNG TS
4 40 = 8.17 160 Py 30 ODDTY
BO x B.75 o 0 0O0LEE 40 (LODDTEL
i:g lfi; b ] 04 BY Mote: The letters s x, _am‘l XX In -‘H.'II:: al-
- 0 5 005 04 umns af Schedule Numbers indicate
= 4 1E.58 4 x DS 45 Standard, Extra S'I:rnnf.arl.d. Double Extra
5 EH 1.58 Strong pipe respectively.
Bl x .04 d 0003 12
120 .68 B 0T O
160 .50 100 0.0 04
. XX 4.93 120 0.0 26
B 4= 0LELD 140 LU LIR:: )
B0 x 0.798 LE0 001244
120 1.015
160 1.376
L 1.861
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ANEXO N: COEFICIENTES DE RESISTENCIA (K,) VALIDOS PARA VALVULAS Y

ACCESORIOS

VALVULAS DE COMPUERTA
De cufia, de doble obturador o tipe macho
{conicao)

fely Bzas .
f<l v d45°<f = |80°. .., K,=Formula &

VALVULAS DE RETEMCION DE DISCO
OSCILANTE

=100 fr K=50f+
Velocidad minima en la whena para levantar  totalmente
el ohturador
(miseg)= 45 4 F =75VF
pie/seg) =35 ¥ V' = 60 WY
U/L Begistradas = 120% |7 = [0 1l._

VALVULAS DE GLOBO Y ANGULARES

Si: ﬁ= |--..I"r_,=150_fr 8i: ﬂ=1_.”ﬂ‘,_=55fr

Todas las wvilvulas de globo y angulares con asiento redu-
cde @ de marposa

S5 f<l... K, =Formula 7

VALVULAS DE RETENCION DE
OBTURADOR ASCENDENTE

S f=1. . K = EIHU,IFT
f<1 .. K, = Formula 7
Velocidad minima cn la wheria pera levantar  tolalmente
el obturador = §() ,|3=\J'F_ msiseg 40 FV V pie/seg

d. w0 d,
—
S f=1....K =55fr
f<1.. K, = Famula 7
Veloodad minima en la twbera para levimtar totlmente
el obwrador =] 70 e \f'rfr_m;“g 140 ﬁg ,vfl_-.'p;,;fsn:g

VALVULAS DE RETENCION DE DISCO
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BASCULANTE
{ L A
: _.-~-_~:"’_Jr-FL | | —
Pasos ol =5° of =15
S0mm (27 2 200mm (8K = 4067 | 12007
250mm (107 a 350mm ( 147) K= oy 90 fr
4D0mm (167 a 1200mm (28" K= | 207 | 60fr
Velocidad minimaen la uberia p —
abri totalmente ¢l obturador = m/ses] 100 V7 4uv"'f__ ;
pie/seg| 5o V V|50 VIV
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VALVULAS DE RETENCIOM ¥
CIERRE
(Tipos recto y angular)

| .

A r

- Sic
F=l... K, =400fp  f=1.. K =200f7
f<l... K,=Formula? f< 1.... K, =Formula 7

Velockdml minima en b Velockdad minima en b

VALVULAS DE PIE CON FILTRO
Obturador ascendente Obturador oscilante

bl

K =820y
Velocidad minima en la
luberia para  levambar
toldmenle el oblurador

H = ?SJI.T
YVebowidsl minima en la
luberia para levantar
lolalmenle el ohturador

tuberia para Jevantar twheris i Jevamls — =
mtalmente el oburador tl:tuI;rE:mel :EJ::&K ffseg = 20 vV =454 F
mseg =70 g1 VF =95 1,-':E__ R e VT
piefseg=55 VYV V =15 @YY

S S
B=l.. K, =300f  g=1._. K =350f
g1 ... K, SFimmla? § < I K, = Fimula 7

velocidad minima en la wherda para abrir okimente
el oblurador

msseg= 75 32 ‘-.-"Ff

e

pie/seg = bo BV V

VALVULAS DE GLOBO

it

d,| | 8d
5ic Iﬁ.:],-ﬂ:ﬂ_. Kl=3fr
Bel y@zasm . K, SFémub §

Bl yas™ <@z 80 ... K, =Formula b

+H= "H.l -3 d,
m (.

B=1....K, =55 r
Bl K, =Famula 7

el K =550y
ﬁ{l.. ..K‘ = Firmula 7
Velovidad mimima en la whena para bevantar
totakmente el oblurador

megseg = [T |:'|I ﬁ (pieseeg] = [40 i 1"';?
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VALVULAS DE MARIPOSA

=i
Dhimelre 50 mm {27 a 200 mm (87h ... .. K=45fp

Didimetre 250 mm (1001 a 350 mm (147 .. K = 35y
Didmetro 400 mem (167} @ 600 mm 247 .. K =25 fr
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VALVULAS DE MACHO Y LLAVES

Paso directo tres entradas

CODOS ESTANDAR

an* 45"
%
/.
r ( f
-1-— | T—
K= 167

K=30fp

CURVAS EN ESCUADRA
0 FALSA ESCUADRA

e LY

o Ifr
15% 4T
ine BT
457 1% fp
60° | 15fp
75 | A0 fp
a0 | &0 fp

CONEXIONES ESTANDAR EN “T"

- L

T
y—
........ K=2fr

CURVAS Y CODOS DE 90" CON BRIDAS
0 CON EXTREMOS PARA

SOLDAR A TOPE

rid, K rd| K

[ I | 20 8 |24

L d 15| 14| 10| 30

Tl1zfp |12 |35y
+ 3|12 p | 14 |38

4 | Mdfp | 16 |42 fp

[ I'-l' f-r 0 5|}_.|'T

El coeficwente de resistencia Ky, pera curvas que nd sean
de 90 puede determinarse con la fermolac

Kg=(n—1) (u_zs "r405 x) K

R = pilimeno de curvas de 907
K=Lw_uxmd:mﬂ:mmpalrdmuLunnd:'IT

(segin twhia)

ENTRADAS DE TUBERIA

Con resalte A tope
Hacia el interior
rid K
oo0* | 0.5 !
002 (.28
0.04 0.24 d
0,06 0.15
0,10 .09
0,15 y mas | 0.04
- -
= 0.7 de canlos vivos Veéanse los
valores de K
en la tabla

SALIDAS DE TUBERIA

CURVAS DE 180" DE RADIO CORTO
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Con resalte De cantos vivoes HRedondeada

=

E= 110 E= 1.0 E= 10
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ANEXO O: RUGOSIDAD RELATIVA DE LOS MATERIALES DE LAS TUBERIAS Y
FACTORES DE FRICCION PARA UN FLUJO DE TURBULENCIA COMPLETA

Fipe Diameter in Feeat - D
1| 1 :I} 4 '1 ﬁI'FI;I 1 F ] f E?IIEI.IIEI I ri'l:lﬂ'
{05 - = |
004 Lt
o -
0.03
T T
0.02 \\\ \ \ ~
\’\ \'\ [N,
N K
\ =3
0.01 A \x
0.008
D006 [ % ™ _HIUETED&H_|4‘
DO0s [l STEEL
' 'il =
o4 i W ‘\
T
MNCRETES
0,003 = G0 ICI IE E o i <
PN WOOT e
0 o] STAVE N, T
\\ N NN - N .
=] "\ '\\ Py " \
| 0001 ™ P, \:x NS N \‘ =
o, &
ﬁ 0.0008 — | o
£ 0.0006 - 1]
& 0,0005 .
=3 e
&£ 00004
[}
2 nomoa e Py
2 19%* A AN
T 0.0002 N '?f;& 3}5,“_. "&E 1+
'E..b-i_._..ﬁ’ {:I."I ok E P [, \'\.
'-‘%‘:‘ ':';%: \\h‘\ K
0001 & ; NN
0.00008 i 2
R &
00006 P -]
0.00005 P oy -
0.00004 5 . ) §
A e
0.00003 g i
0.00002 e |
\. T
Fﬁr: \ba
QL0000 kh \%E__,-
0000008 B =
g
0.000006
0.000005 1N ]
1 @ 3 4 56 & 10 30 40 5060 A0 100 200 200
Pipa Diamater in Inches - d

0.070

0,060

0.050

0.040

0.035

0.030

LR e ]
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0B

00N

004

iz

Q.00

Q.00%

0.00E

f,, - For Complete Turbulence, Rough Pipes
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ANEXO P: FICHA TECNICA DEL COMPRESOR SELECCIONADO

r‘ Compresores C50
Compressors

Aspro Compressores

Caracteristicas técnicas

Technical characteristics

Caracteristicas tecnicas

¢ Bango de aspiracion / Suction range / Faixa de succio: 0,9 a 45 Bar

* Caudal Max. / Max Flow / Fluxo maximo: 400 Nm3/h

e Carrera / Stroke / Carreira: 50 mm

* Potencia Max./Max Power/Poténcia max.: 4SKwe@1800 rpm (50Hz / 60Hz)

* Tablero eléctrico on board / On board control panel / Painel elétrico.

* Motor eléctrico (APE) / Electric Motor (APE) / Motor elétrico (APE)

* Transmision por comeas / Belt transmission / Transmiss&o por correla.

* Refrigeracion: Ventilacion por aire / Air cooling ventiation / Resfriamento:
ventilacao de ar.

» Sistema de lubricacién / Lubrication system / Sistema de lubrificacéo

* Configuracion en 2, 3, o 4 etapas / 2, 3 or 4 stage configuration / Configuragao
de 2, 3 ou 4 estagios.

Asroventiador
Coolar Fan
Ventilador

Pantals tactl
Touch Screen

Tela sensivel ao toque

Sefales ntrinsecas
Intrinsic signals
Sinals intrinsecos

Transmision por comeas
Beit traremission

Cormreda de transmissio

Tablero potencia
Power panel
Flaca de energa

/4

www.aspro.com
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ALMACENAJE STANDARD

El sistema de almacenajes Aspro esta disefiado para adaptarse a la necesidad de
almacenamiento de cada estacién ya que estad compuesto por un conjunto de cilindros
montados sobre un chasis auto portante garantizando el abastecimiento constante al
momento de la carga.

® Sensorde presion

* Manémetro

e Valvula de seguridad

* Valvula de exceso de flujo

* Valvula para cierre de cilindro
* Valvula antirretorno

# Caiieriasde acero inoxidable de alta resistencia

® Valvulas prioritarias

“ Standard

Cilindros doble ojiva Encabinado

Sistema de drenaje Tanque de choque separadorde liquido para sistema de drenaje

Sistema de panel Disefio y colores seglin normativa

Valvula prioritaria actuada Capacidad de almacenamiento segln necesidad del cliente

Transductor de presién Valvulas de seguridad de salida
Almacenaje Standard Standard Brasil Encabinado Tres lineas
Alto 2235mm/7'4" 2115mm/ 6T 110 2235 mm/7T 40 2280 mm/7Ta6®
Ancho 2140 mm/7 1.154 mm/ 3T 90 1.100 mm /3T 70 1.560 mm/ 5T 10
Profundidad 1.100 mm/3'7" 1.154 mm /3T 90 2.280 mm/ 7Ta6® 3.680mm/ 12T 10
Peso (aprox) 2.000kg /4.409 b 1.700kg/374781b 1.790 kg / 3.946,21b 5.900 kg / 1.3007,2 b

WWw.aspro.com
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ANEXO R: FICHA TECNICA DEL SURTIDOR SELECCIONADO

C

Linea de

Aspro Surtidores Aspro
GNC/GNV para Gas Natural Comprimido
Variables AS 120 G AS 120 G AC AS 120 BUSES
Caudal Promedio 10 Nm3/min 28 Nm3/min 37 Nm3/min

Peso 150 kg / 331Ib 155 kg / 342 Ib 185 kg/ 408 Ib
Alto 2120mm /6 ft11in | 2120 mm /6 ft11in 2185 mm / 7 ft
Ancho 780mm /2 ft7in 780mm/ 2ft7in 870 mm/ 2 ft10in
Profundidad 395 mm/1ft3in 395 mMm /1ft3in 540 mm /1ft9in
Pico de carga NZ NGV 1 NZ NGV 1, NGV2 NZ NGV 1, NGV2
Lineas 1, 2y 3lineas 1,2y 3lineas 1, 2y 3lineas
Presién de despacho 200 a 250 bar 200 a 250 bar 200 a 250 bar

AS 120 G

*Las imagenes son ilustrativas y la comparia se reserva el derecho de modificaciones sin previo aviso.
**Los componentes de los distintos modelos pueden variar de acuerdo al mercado y norma vigente.

AS 120 G AC

WWWwW.aspro.com
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Antiexplosivo

CARACTERISTICAS

Variador de velocidad

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

Standard para Variador de
Modelo pre p locidad pl
Sistema de arranque suave con contactor | suave con contactor | con variador de Estrella Triangulo
deByPass |  deByPass frecuencia
Conexion para banco externo de capacitores . | . .
Sistema de seguridad incorporado con pulsador para parada de emergencia . | . . .
Lectura de parametros eléctricos . | . .
Proteccion termomagnética para 3 surtidores . | . . .
Proteccion térmica para motor eléctrico principal y motor eléctrico aeroenfriador . | . . .
Panel de operador Touch Screen color ° | . . .
Barrera Zener de seguridad incorporada . | . . .
Preparado para medicion de presiones y temperatura a través de sefiales . . - o
analdgicas y digitales
Bloqueo mecénico de puerta . | . .
Rejillas para ventilacion natural . | . .
Potencia maxima motor pre compresor | 75kW 160 kW 185 kW
Homologado para trabajo en area Clase 1, Div.2 | .
O PC lO N A L ES Standard para Variador de
Modelo pre P locidad p
Sistema de supervisién remota . | . . .
Medicién interetapa de presiones y temperatura a través de sefiales analdgicas . | . . .

PESOS 'Y MEDIDAS

Variador de velocidad

Antiexplosivo

Modelo dard para pre
Alto 2.000 mm /6 7" 2.000mm/6' 7
Ancho 600mm/ 111" 900 mm /2 11

Profundidad

Peso (aprox.)

600mm/ 111"

170kg/3751b

600mm /1" 117

290kg /639 Ib

2100 mm/ 610"
1.600mm /5 3"
600mm/ 1° 11"

500kg/1.235Ib

2100 mm /610"
1.280mm/4'2"
700mm/2 3"

570kg/1.257 b

Contacto Aspro

@ WWW.aspro.com

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

% info@aspro.com
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REPOSITORIO DE

ANEXO T: FICHA TECNICA DE TUBOS DE ACERO

Tubos ASTM A53 /
ASTM A106 / API5L Gr.B
SCHSTD/40/XS/80/160

Tubo de acero negro sin costura, tri-norma A53
/ ASTM A106 / API 5L grado B x 6 metros de largo.

Desde 1/4”" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con extremos biselados!.

Esta tuberia estd destinada a aplicaciones
mecanicas y de presidon y también es acep-
table para usos ordinarios en la conduccidon

de vapor, agua, gas, y las lineas de aire. Este C TUBERI’A DE ACERO )

tipo de tuberia es apta para ser soldada y

roscada. La vida Util corresponde al uso en
condiciones normales para lo que fue fabricada.

* Opcional extremos planos ﬁrFr)weirsr?c; “Zaxdelvplornominal
J Peso +/-10% del valor nominal
Ve' hasta 1112
Resistencia a la Traccién, min 60000 PSI (415 MPa) Diametro o hast;/_z]ﬁih% del
Fluencia, min 35000 PSI (240 MPa) valor nominal

Espesor

Diametro | Dime|
Nominal [Exterior| Espesor oml
Nominal )

3/8 171 231 084 | 504 | 231 084 | 504 | 320 110 6.6 320 110 6.6 & =

12 213 27TT 127 762 | 277 127 762 373 1.62 972 373 1.62 972 478 1.95 n7

3/4 26.7 287 169 | 1014 | 287 169 | 1014 | 391 220 13.2 391 220 | 132 556 290 17.4
1 334 338 250 5 3.38 250 15 4.55 324 1944 455 324 | 1944 6.35 424 | 2544

11/4 42.2 356 339 |2034| 356 339 |2034| 485 4.47 26.82 4.85 447 | 2682 635 561 33.66
11/2 483 368 405 | 243 | 368 405 | 243 5.08 541 3246 5.08 541 | 3246 714 725 435

2 60.3 391 544 | 3264 | 391 544 | 3264 | 554 748 44,88 554 748 | 4488 | 874 nn 66.66
212 73.0 516 863 | 5178 | 516 863 | 5178 | 7.01 .41 6846 7.01 M4 | 6846 | 953 1492 | 8952
3 889 549 N.29 | 6774 | 549 Nn29 | 6774 | 762 1527 91.62 7.62 1527 | 9162 ni3 2135 1281
4 143 6.02 16,07 | 9642 | 602 | 1607 |9642| 856 | 2232 | 13392 856 2232 |133.92| 1349 3354 | 201.24
5 1413 655 2177 |13062| 655 2177 |130.62| 953 | 3097 | 185.82 953 30.97 |18582| 1588 4912 | 29472

6 168.3 Al 2826 |16956| 711 2826 |169.56| 1097 | 4256 | 25536 1097 | 4256 |25536| 18.26 67.57 | 405.42
8 2191 818 4255 | 2553 | 818 | 4255 | 2553 | 12.70 | 64.64 | 38784 1270 | 64.64 |387.84| 23.01 mM.27 | 667.62
10 273.0 9.27 60.29 [361.74| 927 | 6029 |36174| 1270 | 8155 | 4893 15.09 9598 |575.88| 2858 | 17227 |1033.62
12 323.8 953 7388 |44328| 1031 | 7971 |47826| 1270 | 9746 | 58476 1748 | 132,05 | 7923 | 3332 | 238.69 |143214
14 3556 953 8133 |487.98| 113 | 9455 | 5673 | 1270 |107.39 | 644.34 | 1905 1581 |948.66| 3571 28172 |1690.32
16 406.4 9.53 9327 |559.62| 1270 | 12331 |739.86| 12.70 |123.30 | 739.8 2144 | 20354 |122124| 4049 | 365.38 |2192.28
18 457 953 10516 |630.96| 14.27 | 155.81 |934.86| 1270 | 13915 | 8349 2383 | 25457 (152742 4524 | 45939 (275634
20 508 953 N715 | 7029 | 1509 | 183.43 [1100.58| 12.70 | 15512 | 930.72 2619 3119 186714 50.01 | 564.85 | 33891
22 559 953 12913 |77478| - = = 12.70 | 17109 | 102654 | 2858 | 373.85|22431| 5398 | 67230 | 40338
24 610 953 14112 [846.72| 17.48 | 25543 (153258 1270 |18706 | 12236 | 3096 | 44211 265266 5954 | 80827 |4849.62

* Fotos y datos referenciales. No aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.
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ANEXO U: CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD

Republica del Peru
Ministerio de Energia y Minas

Direccion General de Electricidad

CODIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD

Utilizacion

2006
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Hoja de datos del producto

Caracteristicas

Comglemen tarno
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ANEXO V: FICHA TECNICA DE LA ELECTROLINERA

EVD1524THB2

EVlink, DC cargador rapido, 24 kW, SAE CCS [/
CHAdeMO [ T25 connectors, pared

Frincipal

Gama E'Wvink

Tipo & producio o Apoplador ragido

CONTI PO

Sistema b oorirod de FFI0 aursndication card aconde a 1S00EC 14443
AOCRLDS AEyE

Furckn

Cargadar da vehiodlo akioirioo

Tipi» de irsialacin | ez harinr
Uedncicin div: monisfa miral

Eopoe do suslo with colganis [soliciar por separada)
Dasoripoidn de ko polos IF+H

Input vollage

360440 W AC en 50..60 Hz, 3 {ases

Irpit ourrant

38,42 A Tor DC oulp
32...35 A Tor AC oulpas

Foienda salida nominal

CHAGeMD: 24 KW &t 1,5...E5 A, 150..500 V., comanie conlirea
SAE CCE Combo I 24 KW al 1.5..65 A, 200530 ¥, comenis continus
T25: 2 KW af 1...32 &, 400, AT

Tipi» dia salida

Lado derescha: 1 charging cabke of 3,25 m and non neiraciabie
Lado rguierdo: 1 changing cabke of 3,25 im amd non neiractabie
1 foima die corThenis

Mmoo de salidas

k|

Tipis diet Coneion

SAFE CCE Comibo 2
CHASR
T35

Tipi d ol eoaciden

Prolecoiin de comocirouis en sakda
Proiszoiin oonira sobineoang s

Prolecoion de defecio & Sama

Profecoion frenba a aamenio o femss i

Tips de partalls

Partalia B@odl LD - 7 pulpedas

Tip de botSm de oonieol

Inicic
Pasa
Parada de emergencia

Conpatibildad ekecimmagrdsos

Inmirsdad para sntomod, ndustrisles, esiado 1
Es@indar oo emisiin para emomas industriakes, estads 1

Matanial Ervenhammin, &Siado 1 mataion, blano

Sl Fromial, esimdn 1 sefal blamca - dpo o cabls: RAL S003)
Cunrpn, esiado 1 gris osound - Hpo Se cable: RAL TOZ1)

Alra 1225 mim

Anoho 507 mram

Priofundidad 250 i

Fuso dol producio 93 kg

Carificacionas de producia Qe B dor

Fais objeivo Toda

Boreits Commeroial serdos plan

Sarécio Ethemaal Wl brosesar (7]}
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Communication port protocol QCPP 1.6
WLAN
Ethernet TCP/IP
Tipo de red de comunicaciones GG
WLAN
TCRNP
Entorno
Grado de proteccidn IP P55
Grado de proteccidn IK K10
Eficacia 95 %
Pawer factor 0,99
Temperatura ambienta de funcionamiento -25...50 °C
Temperatura ambienta de almacenamiento -25...60 °C
Altited mdxima de funcionamianta 0...2000 m
Humedad relativa 10...95 %
Nommas EN 61851:ed. 3
EN 61000-6-2
EM 61000-6-4

Unidades de embalaje

Tipo da unidad de paqueta 1 PCE
Niimera de unidades an al paguate 1 1
Paqueta 1 Altura 58.0cm
Paqueta 1 Ancho 67.0cm
Paqueta 1 Longitud 150,0 em
Paquete 1 Paso 1420 kg

Sostenibilidad de la oferta

Reglamento REACH i
Conforme con REACH sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforme i
Sin metales pesados ldxieos Si

Sin mercurio Si

Narmativa de RoHS China &
Informacion sobre exenciones de RoHS &=
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ANEXO W: PLIEGO TARIFARIO PETROPERU

Concesion Sur Oeste ? Petroperua

Tarifas Vigentes desde ol 01 de Febnero 2021

BUCION POR DUC

Margen Comercial apacidad

mes

A

Bi L] | 300 082542 051618 490 74634 0.B3T15
B2 £ | 19,000 0.BTIIE 051618 490, 74624 0.B3T15
c GNY 0TI DUS1618 122206 0.08186
(1] 18,001 I 00, 000 0.BTIIE DUS1618 T.T0266 0.50819

21.23 457.79 INSPECEID 208.63

A 18.42 2531 411.88

B 1842 25.31 42013 .23 4587.79 SUPERVISION 150.59
c 210.50 270.23 46083 13455 53T A2 HABILITACION 202.52
1] 210.50 27023 48083 13455 53742 TOTAL 556.74

Dtros Cargos Regulados

CARGOS
Tipo de Acometida Categoria
A 176
B EBS
[ 2645
[+] 4.5

Hotas
{1] Preca de Suminisiro de Gas Maiural Licuado. Se incluye el cargo por o Fondo de Inclusidn Sccial (FISE] Ley
29852 y Reglamenio Aprobado 0.5 N"21-2012-EM

Suministro GHL

Serie Base WValor FA Vigencia

WPUTIBT 128.00 0775 ) 12) Tarts de servicko de Transporie Virtual
—— o e 155085 D1/0/2021 - 3122021 o3 Tivtin i marviele e EXaiRtnetor por Chafen

v : = - 1) Cargos por Cone y Rsconexién, Aprobacs por Resolscisn DSINERGMN N 092.2017.-0S/CD del 31 de maye
oL S 14980 e e e 8 2017, moditeados por Resolsdn DSINERGMIN N° 170-2017-05/CD del 10 de agesin de 2017

- = - —_— {5 Cargos por Inspeccdn, Supervisidn y Habditackin. Aprobados. por Resclecida OSINERGMIM N™ 092201 T
e 1) ZHL 128 00 U2 - 2 V1R OEICD del 1 de mayo de 27, medicados por Resckcitn DSNERGMM N° 170-2017-05/CD del 10 de agosis

e 2017

{B] Cargos por Acomeiida
{T) Cargos por Denecho de Conedn
48] El valar par un Punio Adicional para bos disrses calegonia A 08| primes plan o constionas ro podrl exoede &

USS 367 S5 x Tipo de Cambio. No incheye 15V,

FA
1.113575290

(9) Poder Calorifica Aplicado: 1076.498 (BTUNMPC)

Serle Base Valor FA Vig
3 2524 2708 |
IPE: WPUD7110224 1728 153.1
1.03 01/01/2021 - 3171212021

|F'F'I. WPSFD4131 185.4 211.3

Valor
IAC: WPU1D1706 | 252 | 270.80

Valor FA Vigencla
1055312 | 1003257 | 1.038 | ©01/12:2020 - 28m02/2021
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Descripcion Unida.d de C.o St? Cantidades B LEE]
medida unitario (sl.)
Junta dieléctrica de 1” Unidad 35.00 2 70.00
Valvula de bloqueo de 1” bridada Unidad 214.00 1 214.00
Valvula automatica ¢/ actuador de mando eléctrico de 1" Unidad 1,000.00 4 4,000.00
Valvula de aguja de 1” Unidad 40.00 1 40.00
Valvula de retencién de 1” Unidad 175.00 3 525.00
Union flexible roscada de 1” Unidad 25.00 2 50.00
Valvula manual de 1” Unidad 20.00 4 80.00
Valvula de exceso de flujo de 1” Unidad 200.00 1 200.00
Mandémetro 0 — 400 bar Unidad 20.00 2 40.00
Valvula de seguridad Unidad 150.00 1 150.00
Valvula para venteo manual Unidad 100.00 1 100.00
Presostato Unidad 70.00 1 70.00
Medidor masico tipo Coriolis de GNC Unidad 6,000.00 2 12,000.00
Filtro FM2 de 3” Unidad 2,000.00 1 2,000.00
Regulador de presion Unidad 100.00 2 200.00
Valvula manual de 3” Unidad 80.00 7 560.00
Mandémetro 0 — 20 bar Unidad 80.00 2 160.00
Manoémetro diferencial Unidad 100.00 2 200.00
Reductor de 3" a 1” Unidad 25.00 6 150.00
Union T de 3” Unidad 20.00 4 80.00
Valvula de seguridad Unidad 50.00 2 100.00
Valvula para venteo manual Unidad 300.00 2 600.00
Bridas de 3” Unidad 45.00 24 1,080.00
Extintores de PQS Unidad 200.00 3 600.00
Anodo de sacrificio Unidad 1,000.00 2 2,000.00
Pulsadores de emergencia Unidad 30.00 4 120.00
Luminaria DN570B LED 24S/830 PSU-E C WH. Unidad 40.00 41 1,640.00
Tomacorrientes industriales Unidad 50.00 12 600.00
Compresor de GN — Marca ASPRO. Modelo C-50 Unidad 250,000.00 2 500,000.00
Bateria de cilindros — Marca ASPRO. Modelo Standard Unidad 100,000.00 2 200,000.00
Surtidor de GNV — Marca ASPRO. Modelo AS 120 G Unidad 75,000.00 1 75,000.00
Detectores de gas Unidad 400.00 4 1,600.00
Central de alarmas Unidad 1,000.00 1 1,000.00
Tablero de control — Marca ASPRO. Modelo Standard Unidad 20,000.00 1 20,000.00
Tableros eléctricos Unidad 500.00 4 2,000.00
Electrolinera Evlink 24 kW Unidad 140,000.00 1 140,000.00
Tuberias de acero SCH40 de 1 1/2” Metros 125.00 40 5,000.00
Tuberias de acero SCH160 de 1” Metros 150.00 30 4,500.00
Tuberias de acero SCH40 de 3” Metros 100.00 6 600.00
Letreros de seguridad Unidad 50.00 7 350.00
Rollo de conductor eléctrico (100 m) Unidad 350.00 2 700.00
Materiales para obras civiles Unidad 4,500.00 1 4,500.00
Materiales para obras mecanicas Unidad 2,000.00 1 2,000.00
Materiales para obras eléctricas Unidad 2,500.00 1 2,500.00
Consumibles para obras mecanicas Unidad 5,000.00 1 5,000.00
Consumibles para obras civiles Unidad 5,000.00 1 5,000.00
Consumibles para obras eléctricas Unidad 5,000.00 1 5,000.00
Alquiler de equipos para movilizacién y desmovilizacion Mes 20,000.00 1 20,000.00
1,022,379.00
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Descripcion Umda.d de C.o st.o Cantidades CoEi el
medida unitario (sl.)

Mobiliario Unidad 950.00 950.00
Computadoras, cajas registradoras, impresoras Unidad 3,500.00 1 3,500.00
Otros accesorios Unidad 500.00 1 500.00
4,950.00

Descripeion Unidad de Costo Costo total

medida unitario (sl.)

Nivelaciéon y acondicionamiento de terreno Unidad 2,500.00 1 2,500.00
Construccion de losa de concreto, veredas Unidad 48,000.00 1 48,000.00
Construccion en material noble de recintos Unidad 150,000.00 1 150,000.00
Construccion de techo metalico Unidad 90,000.00 1 90,000.00
Tendido y cableado del sistema eléctrico Metros 25.00 400 10,000.00
Montaje y conexionado de tableros eléctricos Unidad 500.00 4 2,000.00
Instalacién de dispositivos eléctricos, luminarias Unidad 30.00 25 750.00
Instalacion de tuberias de acero Metros 50.00 80 4,000.00
Montaje de equipos Unidad 300.00 5 1,500.00
Instalacién de sistema de agua y desagtie Metros 30.00 50 1,500.00
Construccion de pozo a tierra Unidad 850.00 2 1,700.00
Pintado de senaletica Metros 50.00 75 3,750.00
Instalacién de letreros, sefaletica en paredes Unidad 25.00 15 375.00
Pruebas de hermeticidad Unidad 500.00 1 500.00
316,575.00
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UCSM - Disefio de una estaciéon de GNV - Renato Yapo

0.0005 m?/sec

G 0.0m
250.0000 bar.g

0.0250 m?/sec

4.7500 bar.g

0.0238 m¥/sec

A 0.0m
5.0000 bar.g

Designed using Pipe Flow Expert from www.pipeflow.co.uk

H 0.0m
p =249.9996bar.g

D 0.0m
p =4.7147bar.g

B 0.0m
p =4.9699bar.g

Pipe Flow Expert Results Key
f = flow in m3/sec

Page 1


www.pipeflow.co.uk

UCSM

Disefio de una estaciéon de GNV

Fluid Data

Renato Yapo

Zone Fluid Name Chemical Temperature Pressure bar.g | Density kg/m3 | Centistokes Centipoise Vapour State
Formula °C Pressure bar.a

1 Natural Gas CH4 (mainly) 15.000 0.0000 0.674 17.804 0.012 N/A Gas

Designed using Pipe Flow Expert from www.pipeflow.co.uk Page 2
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UCSM

Disefio de una estaciéon de GNV -

Pipe Data

Renato Yapo

Pipe Id Pipe Name Material Inner Roughness |[Length m Total K Mass Flow Flow m3/sec | Velocity Entry Exit
and Notes Diameter mm kg/sec m/sec Pressure Pressure
mm bar.g bar.g

1 TRAMO AB | 1-1/2" Steel [40.894 0.020 16.200 17.9800 0.0160 0.0238 18.120 5.0000 4.9699
(ANSI) Sch.
40

2 TRAMO CD |1-1/2" Steel [40.894 0.046 7.600 24.2800 0.0169 0.0250 19.034 4.7500 4.7147
(ANSI) Sch.
40

5 TRAMO GH [ 1" Steel 20.701 0.046 18.600 18.2300 0.0003 0.0005 1.486 250.0000 249.9996
(ANSI) Sch.
160

Designed using Pipe Flow Expert from www.pipeflow.co.uk Page 3
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Prequntas - Estudio de Mercado

Pregunta 01

Sexo
a) Mujer
b) Hombre

Pregunta 02

¢éConoce usted el GNV?
a) Si
b) No

Pregunta 03

¢Qué tipo de vehiculo maneja?
a)  Automovil
b) Camioneta
c) Minivan
d) Autobus

Pregunta 04

¢ Qué tipo de combustible usa para su vehiculo?
a) Gasohol 97
b) Gasohol 95
c) Gasohol 90
d) GLP
e) GNV

Pregunta 05

¢Qué uso le da a su vehiculo?
a) Uso particular
b)  Negocio
c) Taxi
d)  Servicio publico

Pregunta 06

¢Con qué frecuencia asiste a una estacion de servicios?
a) Diaria
b) 2 veces por semana
c) 1 ves porsemana
d) 2 veces por mes
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Pregunta 07

¢ Cambiaria el sistema de combustible de su vehiculo a GNV?

a) Si
b) No
Pregunta 08

¢En qué distrito le gustaria que existiese una estacion de GNV?
a) Cerro Colorado
b)  Paucarpata
c¢) Jose Luis Bustamante y Rivero
d) Mariano Melgar
e) Oftro

Pregunta 09

¢ De existir una estacion de GNV en el distrito elegido, usted optaria por instalar el
sistema GNV a su vehiculo?

a) Si

b) No
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Pregunta 1
PREGUNTA 1
Item Frecuencia Porcentaje
Mujer 34 8.85% u Mujer
Hombre 350 91.15% = Hombre
Total 384 100.00%
Pregunta 2
PREGUNTA 2
Item Frecuencia Porcentaje
Si 157 40.89% usi
No 227 59.11%
Total 384 100.00% e
PREGUNTA 3 Pregunta 3
Item Frecuencia Porcentaje
Auto 191 49.74% mAuto
Cami i 20.05% B Camioneta
Minivan 48 12.50% w Minivan
Autobus 68 17.71% Autobus
Total 384 100.00%
PREGUNTA 4 Pregunta 4
Item Frecuencia Porcentaje
Gasohol 98 75 19.53% m Gasohol 98
Gasohol 95 147 38.28% ® Gasohol 95
Gasohol 90 88 22.92% = Gasohol 90
GLP 74 19.27% oLp
Total 384 100.00%
PREGUNTA 5 Pregu nta5
Item Frecuencia Porcentaje
Uso particular 94 24.48% | B Uso particular
Negocio 51 13.28% m Negocio
Taxi 174 45.31% mTaxi
Bus publico 65 16.93% Bus pablico
Total 384 100.00%
Pregunta 5
PREGUNTA 6
Item Cantidad Porcentaje
Diaria 205 53.39% #oieria
2 veces por semana 41 10.68% B2 veces por semana
1 ves por semana 56 14.58% 1 ves por semana
2 veces por mes 82 21.35% 2 veces por mes.
Total 384 100.00%
Pregunta 7
PREGUNTA 7
Item Frecuencia Porcentaje
Si 241 62.76% usi
No 143 37.24% o
Total 384 100.00%
PREGUNTA 8 Pregunta 8
Item Frecuencia Porcentaje m Cerro Colorado
Cerro Colorado 37 9.64%
Paucarpata 50 13.02% 4 " Paucarpata
Jose Luis Bt y Rivero 202 52.60% ® Jose Luis Bustamante y
Mariano Melgar 80 20.83% m‘;fg’"o Melgar
Otro 15 3.91%
Total 384 100.00% moue
Pregunta 9
PREGUNTA 9
Item Frecuencia Porcentaje us
Si 235 61.20%
No 149 38.80% =No
Total 384 100.00%
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AVENIDA DANIEL ALCIDES CARRION

AREA DE INFLUENCIA
| INDIRECTA |

— '‘AREA PROYECTADA

PARA CONSTRUCCION /"

DE LA ESTACION DE N T 8 4 : A
77GNV—***””"’777777777777777777“\“ \\\ //

AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES UBICACION
. - . 'y - DEPARTAMENTO| AREQUIPA
(i::i::i:::::::::,,,,‘ - ; il PROVINCIA AREQUIPA
: DISTRITO JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
: DIRECCION AV. DANIEL ALCIDES CARRION
I \ ] N |
B DATOS
PLANO DE UB‘CAC‘ON - AREA DEL TERRENO 1,178.31 m2
ESCALA: 1:500 - PERIMETRO 164.04 m
- AREA LIBRE 1,178.31 m2
Nombre Fecha Universidad Catdlica de Santa Maria
Elaboro: Renato Richard Yapo Monroy 13/10/22 ',;}«%{f Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica,
Reviso: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 | == Mecanica - Eléctrica y Mecatronica
Aprobé: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 GNV-UB-001
Escala: . . Pag: 1
UBICACION Y DETALLES DE LA ESTACION DE GNV y
1:125 Pags: 9

I
PLANO DE SITUACION

ESCALA: 1:5000
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1 AVDA. ANDRES AVELINO CACERES

VISTA DE PLANTA — ARQUITECTURA DE RECINTOS

Notas:
1. Todas las medidas estan en
metros, salvo indicacién contraria.

Nombre Fecha | Universidad Catdlica de Santa Maria
Elaboré: Renato Richard Yapo Monroy 13/10/22 V;‘!'{ Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica,
Revisé: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 | =% Mecanica - Eléctrica y Mecatronica
. Aprobo: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 GNV-ARQ-001
Escala: . Pag: 2
ARQUITECTURA GENERAL DE RECINTOS PARA LA ESTACION DE GNV :
1:125 Pags: 9
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- AVDA. ANDRES AVELINO CACERES

VISTA DE PLANTA — DISTANCIAS REQUERIDAS ENTRE RECINTOS SEGUN NORMATIVA

Notas:
1. Todas las medidas estan en
metros, salvo indicacién contraria.

Nombre Fecha | Universidad Catdlica de Santa Maria
Elabord: Renato Richard Yapo Monroy 13/10/22 y;«!‘ Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica,
Reviso: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 | =% Mecanica - Eléctrica y Mecatronica
Aprobé: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 GNV-ARQ-002
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AVDA. D. ALCIDES CARRION

ELECTROLINERA

S ' — ==y OFICINAS CTO. DE
ADMINISTRATIVAS TABLEROS ELECTRICOS VER DETALLE "8”

D D Il ASTM A53 GB 1—1/2” SCH 40

PEHANTAE

4 |
9 r4
4 Q|
. . 18 H
= = z Z o
£z
u = = o=
PATIO DE b u @] [@[@] |82
99 99 b~ u
MANIQBRAS ISLA DE DESPACHO VER DETALLE "A e @)@ |@I@f |8 ¢
0 ASTM A53 GB 1” SCH 160 %% %% z=
CEET & [ @ T\ 00| cliojgk
i L j) S \

\SLA\ADVIC\ONAL FU‘:FUI—’\A \
P 7 = 1L 1T 1T ] e — N\ /\ "’/ L
|l VER DETALLE 7C”

I vl .
|| CRUCE ENTRE TUBERIAS

[

VER DETALLE 7’B”
ASTM AB3 GB W—W/Q” SCH 40
AIRE
Q L] -

Y, u %@j -

2 AVDA. ANDRES AVELINO CACERES

VISTA DE PLANTA — TUBERIAS DE GAS NATURAL

0.55

CO‘NCRETO ver ‘ ‘ | L h N‘,AP.T.‘ . S - SR ‘77
SUELO 05 S eIV [T NearNoTe 0.25 ) S : : ] ARENA LAVADA ADENSADA
COMPACTADO - 1 _ - @1—1/2". SCH40 V
217 scH160 ARENA LAVADA ° @1-1/2" SCH40 ’ ‘ ARENA_IVADA ) \
. Notas:
ST DETALLE "C” — CRUCE DE TUBERIAS 1. Todas las medidas estan en
REVESTIMENTO ioﬁo - . ESC. 1:20 metros, salvo indicacidon contraria.

FoeREE T ) / ) J@J Nombre Fecha | Universidad Catdlica de Santa Maria
DETALLE A" - EE\CCAQ\%NO DE TUBERIA DE 1 soLADo O Elaboro: Renato Richard Yapo Monroy 13/10/22 y;«!‘ Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica,

DETALLE ”B” — UBICACION DE TUBERIA DE 1-1/2" Reviso: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 | ¢ Mecanica - Eléctrica y Mecatronica

ESC. 1:20 Aprobo: Juan Carlos Valdez Loaiza 13/10/22 GNV-IM-001
Escala: . . } Pag: 4
1:125 UBICACION Y DETALLES DE TUBERIAS DE GAS NATURAL PARA LA ESTACION DE GNV Pags: 9
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| | I S. 8000 !
! ! L > ; : 5 |
| — i | [j 1"%1—1/2 1"x1—=1/2 |
I = I | I
[ _ [ | o |
O ©
! e Z ! w 2 ‘
| | | |
| o . S e :
! ! ! ) VALVULA AUTOMATICA ! | DETECTOR VALVULA MANUAL |
! : ! i DE MANDO ELECTRICO ; ‘ PASO REDUCIDO #3 |
| | | s ®1—1/27 CL. 150 ‘ ‘ |
‘ ‘ ! < i i MEDIDOR VENTEO !
| | | v D | CORIOLIS 23" |
| | | o VALVULA DE t | VALVULIA MANUAL | !
| 0_300Bar | | m RETENCION ¢1—1/2 L B1—1 /0" ‘ . )
| | | P CL. 150 I CL. 15D | I VALVULA AUTOMATICA
| | | | | 1072OBOr’_‘NH - DA HD< o5 oBar | DE MANDO ELECTRICO
| ‘ ‘ E@ T VENTEO : : % ? | 21-1/2" S. 300
[ [ \ ? | Q [
! ! ! ‘ N : 0—208ar !
r | ! VALVULA AUTOMATICA | T ! ) ) !
PVALVULA S MANUAL ! ! DE MANDO ELECTRICO ! £ I e E !
17 CL. 2500 | | #1” CL. 2500 1 ! - ‘ <  VENTEO |
Lo J | - | Q | - X ! T
| © | | |
ISLA DE DESPACHO | B COMPRESOR : = | s
| | | | <
| g | a JUNTA I \_{NH@}* N N}_/ | T CASODUCTO
| ) | DIELECTRICA 92" LS -
! ! < CL. 150 LR Presién: 05 BAR
I b | % I REGULADOR DE/ FILTRO I Temperatura: 15  °C
! s ! @ ! PRESION ¢3”/ FM2 237 S
| |
| i( | }2 | | >
4 | |
! L ‘ [ 3 ‘ <
| m 1"x1—=1/2" 1"x1—1/2" | . . . g [
: S : ESTACION DE REGULACION Y MEDICION 3
< 5
| | & @
| | L g
| | m O
| Di:% I JUNTA ) <
| A DIELECTRICA 92" F g
| |
<
} VALVULA AUTOMATICA : E
| DE MANDO ELECTRICO | -
| »1—1/2" CL. 150 |
| |
| VALVULA DE | )
| RETENCION @1—1/2" | VALVULA DE BLOQUEO GENERAL
| |

CL. 150

RECINTO DE COMPRESON Y ALMACENAMIENTO

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMPRESOR
MARCA ASPRO
MODELO C—-50
PRESION MAXIMA DE GASODUCTO 250 bar
PRESION MINIMA DE GASODUCTO 5 bar
PRESION MAXIMA DE ASPIRACION 45 bar
PRESION MINIMA DE ASPIRACION 0O bar
CAUDAL NOMINAL 400 Sm3/h
PRESION DE DESCARGA 250 bar
TENSION DE ALIMENTACION 380 V
CANTIDAD DE ETAPAS 4

VALVULA DE BOLA DE 21”7

CL.

150
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ALIMENTACION DESDE
POSTE DE BAJA TENSION
] 220-380 VAC

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

CIRCUITO EMPOTRADA POR PARED O TECHO

CIRCUITO EMPOTRADA POR PISO

CIRCUITO PARA DETECTOR DE GAS

CIRCUITO PARA PULSADOR DE EMERGENCIA

INTERRUPTOR BIPOLAR DE 1, 2 y 3 GOLPES

SALIDA PARA ARTEFACTO ADOSADO CON
1 LAMPARA FLUORESCENTES 30W

TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON TOMA
DE PUESTA A TIERRA

TABLERO DE DISTRIBUCION

TABLERO DEL COMPRESOR

POZO DE TIERRA (VER DETALLE A)

@ BN %O

CENTRAL DE ALARMA

®

ANODO DE SACRIFICIO (VER DETALLE B)

SALIDA PARA DETECTOR DE GAS

G

PULSADOR DE EMERGENCIA

ELECTROLINERA
NE

PATIO DE

MANIOBRAS

AGUA

L1

OFICINAS
ADMINISTRATIVAS

ISLIA DE DESPACHO

AIRE

POZO DE TIERRA

1 AVBA. ANBRES AVELING SACERES

VISTA DE SRLANTA

DISTRIBUCION DE CIRCUITOS ELECTRICOS

BOBEDA DE CONCRETO CON TAPA Y
AGUJEROS DE 30mme PARA
ENTRADA E_INTERCONEXION DE

LA VARILLA DE COBRE

ENVOLVENTE DE CABLE
U 1x25mm2,
PASO PROMEDIO 20mm

DESNUDO

TIERRA DE CHACRA
CERNIDA Y COMPACTADA

ELECTRODO DE PUESTA TIERRA
COPPERWELD 20mmsg x

CONECTOR DE COBRE,
LONGITUD_ DE_ CONTACTO
LREDEDOR DE

GRRILRBE BSare

INTERCONEXION. €O
CONDUCTOR
T2 s DENTRO DE_DUCTO
C SAP 25m

DOSIS QUIMICA
TORGEL O SIMILAR

DOSIS QUIMICA
TORGEL O SIMILAR

DE

TAPA DE CON:

N
Cu DESNUDO pve

ICRETO CON

MANIJA DE EXTRACCION DE
BRONCE 1/4"¢ DOBLE

CONDUCTOR DE Cu DESNUDO
1x10mm2 DENTRO DE DUCTO

SAP DE 20mme

DETALLE — POZ0 A TIERRA

CON ELECTRODO VERTICAL

LOSA DE CONCRETO

N.P.T. |

TUBO PVC CON
TAPA DE BRONCE
PARA HUMECTACION

0.50
0.80

SUELO COMPACTADO Al

ARENA LAVADA DENSA

S0

=7

0.10

050 SOLADO DE
CONCRETO

DETALLE — PROTECCION CATODICA

ANODO DE
SACRIFICIO

CON ANODO DE SACRIFICIO

0.70

D VEREDA

ARENA LAVADA
DE CANTERA
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
\
\ INTERRUPTOR BASE TRIPOLAR PORTAFUSIBLE
\
)\ INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
i / CONTACTOR NORMALMENTE ABIERTO /
\T CONTACTOR NORMALMENTE CERRADO
LINEA 3¢ ALIMENTACION DESDE POSTE DE BAJA TENSION 220—-380 VAC
e SIRENA / PULSADOR PARADA DE SIRENA
O oo ﬁ/ t) / PULSADO/R PARADA DE EMERGENCIA /
PS PS

1x70mm2
25mm @ PVC—SAP
dl &

TABLERO GENERAL
T—G

220V 3@ 380V 3¢

3)(20/-\3\‘ 2x30A>\ 3x20A>\ é3)(450/& é3)(450/&
v v
TD-3 TD—-2 TD-1 TC
1=1x2.5mm2TW 1-1x2.5mm2TW 1=1x2.5mm2TW
T—15mmePVC—P T—15mmePVC—P T—15mmegPVC—P
TABLERO DISTRIBUCIO 3 TABLERO DISTRIBUCION P TABLERO DISTRIBUCIO 1
220V 220V 220V 1-1x35mm2THW 1—-1x35mm2THW
T x 304 2207 X\ 1 x 30A 220v N 1 x 30A 220V X T—50mmoPVC—P T-50mmgPVC—P
BARRA 220V 38 BARRA 220V 39 TABLERO DEL COMPRESOR TABLERO DE LA ELECTROLINERA
< ; Z Z BARRA 220V 3o 2 - . . 380\/ g 380\/
gy 3N BN BN g <7 T ] EEN TN R 2 A )
< < N B\OEN BN < I | sistema 0 | ‘ %)
- > > > > | PARADA }
Z % % % % < [ —— | cca | BARRA 380V 3¢
; . 5 gm | S < :
- LW W N N
<( Ll BARRA 380V 3o 8 oy
T r o« B g ¥ o o AN N
n g g 3 Z L L % 5 o <
0 > 3 4 2
L EE = id N K > > A b
J 3 o w = = B L
0 0 < v (%) = L ]
n O _ e = < n
O ) < z S TABLERO DE CONTROL > Ll
¥ L [ A i < %
L-o3W]| u-o2 M1 L=012 col o L-020n| u-o1 b x
3 o 0 < ) A L W
il o L 7 Z >
§ > I8 @) 14 <« 14 4 <
z O & O z © N O -
[ Q < n O O > 1
a 4 % 0 O < Z F
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e 2 O =
z 9 7 o © L] o o <
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< < 20 o
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O x = et < 9f =|af = =
Oke Xl I O] T I el N SlE o i e) @) Ec4 Z
OF Ok D g|zd Zhe zfs = of 0o S
She Oz e, 2|, (ofg, Wit O
SlEe g clEE s|iE S 25t L L Q
§§§ Egg UJ%? 2 S‘xﬁ\ ji\xﬁ\ 5(?? ECWD EczD ;
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CENTRAL DE ALARMAS L %i L %z
CONEXION CIRCUITAL DEL ; SE g ok
SISTEMA DE PARADA 2% 215
SA-01 SA-02| SA-03| SA-04 ISLA DE_DESPACHO " "
— N M <+
o) o o o
) %) %) )
Slg 3z s I
Wz wlz wlz w:z
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AVDA. D. ALCIDES CARRION

ELECTROLINERA

OFICINAS
ADMINISTRATIVAS

TABLEROS ELECTRICOS

CTO. DE

PATIO DE
MANIOBRAS

AGUA

LI

AIRE

=

FE Z2g

UENTE DE MEDICISN

T
. = S
I

D VEREDA

i

H mﬁ@ -

VISTA De PLANTA =

UBICAGIONDE SENAEETICA Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

LETRERO DE SEGURIDAD DE "ATENCION RIESGO ELECTRICO”

A\

LETRERO DE SEGURIDAD DE "PROHIBIDO FUMAR”
n EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO
= Notas:
PARADA DE EMERGENCIA 1. Todas las medidas estan en
= metros, salvo indicacién contraria.
L} LETRERO DE SEGURIDAD DE "APAGUE SU CELULAR”
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