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INTRODUCCION

El parque automotor de vehiculos particulares y de uso publico se ha
incrementado considerablemente a través de los afios por lo que hace
necesario aumentar el numero de Estaciones de servicios con Gasocentro
para satisfacer la demanda creciente en la ciudad de Chimbote mediante
la implementacion de equipos para combustible liquido y GLP Actualmente
en el Peru se cuenta con un combustible abundante el GLP (gas licuado de
petrdleo) y requiere con urgencia implementar infraestructuras, asi como,
tener personal calificado, con experiencia para realizar los trabajos de
acuerdo a sus necesidades. Por tal motivo la Empresa Petrogas-chimbote
implemento el Proyecto de construccion de una EES con Gasocentro, con
la Imagen Repsol y con la documentacion requerida como ITF, licencia de
construccion se dio inicio a la construccién, se procedio a la ejecucion de
la obra de acuerdo a la cotizacién y/o presupuesto a suma alzada aceptada
por el contratante, siguiendo el cronograma anexado a la referencia.

Los trabajos se siguieron de acuerdo a los procedimientos y normas
establecidas, de seguridad y de trabajo, primero con la demolicion de la
edificacion existente y la nivelacion del terreno en forma general.

Luego se procedié con las excavaciones de los cajones porta tanques de
liquidos y glp, donde se presentd un problema, la capa freatica existente
en la zona era alta, por tal motivo la instalacion del tanque de GLP fue

monticulado para evadir el agua existente, permitido por osinerming para



estos casos. Para los tanques de liquidos que fueron enterrados, se siguio
con los lineamientos especiales de excavacion y construccion, teniendo en
cuenta la presencia de agua. Los trabajos siguientes de instalacion de
Tuberias SCH 40 para liquidos y SCH 80 para GLP, con sus accesorios
complementarios, pruebas de presion de Tanques y Tuberias en presencia
de osinerming, se realizaron siguiendo los procedimientos de instalacion
de acuerdo a normas. Las instalaciones eléctricas, Tableros, cableado
general e instalacion de equipos fueron realizadas de acuerdo al codigo
eléctrico, la NFPA 58 y las normas Técnicas peruanas Las pruebas en
campo se realizaron en presencia del contratante y del ente fiscalizador
Osinerming, dando la conformidad de todas las labores realizadas vy la
entrega del DGH para la operacién de la EESS con Gasocentro. Mediante
la ejecucién de este proyecto se contribuyé a mejorar las condiciones de
vida del usuario, la creacion de nuevos puestos de trabajo y el
mejoramiento de los servicios publicos.

Se logro implementar todas las instalaciones y equipos de combustible

liguido y GLP, de acuerdo a las expectativas generadas en este proyecto.

| OBJETIVOS



1.1 Objetivo General

Implementar una estacion de Servicio de combustible liquido y gas licuado

de petrolero (GLP) para satisfacer la demanda del parque automotor,

cumpliendo con la normatividad vigente en la ciudad de Chimbote.

1.2 Objetivos Especificos

Cumplir con las decretos supremos 054-93—-EM “Reglamento de
seguridad para establecimientos de venta al publico de combustibles
derivados de hidrocarburos” y el 019-97-EM “Reglamento de
Establecimientos de Gas licuado de petréleo para uso Automotor
Gasocentro”,Asi como “Reglamento Nacional de Edificaciones”
“Cdédigo Nacional eléctrico” “Normas Técnicas Peruanas(INDECOPI)”
“codigos Internacionales NFPA 58 y NFPA 10”.

Realizar las Instalaciones de Tanques, Tuberias y equipos segun los
procedimientos.

Realizar las Pruebas de Hermeticidad para Tanques y Tuberias para
liquidos y GLP.

Implementar el sistema de Proteccién catddica para tanques y Tuberias
de GLP.

Realizar las pruebas finales de los Dispensadores, Bombas Y equipos
de seguridad (Central detectoras Gas), para dar por Concluido las
Instalaciones, Firmando Ambas partes Contratante y Contratista el acta

de conformidad.






Il ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

2.1 Resefia Histérica de la Empresa o Institucion

RR ORA CONTRATISTAS SAC.- se constituye en el 2004, teniendo como
antecesores a ORA INGENIEROS S.R.L.y SERVIS INGENIEROS E.I.R.L.
Se forma creando una Sociedad Anénima, dedicandose a las instalaciones
mecanicas Yy eléctricas en el sector industrial y estaciones de servicio, con
el tiempo y la experiencia alcanzada en instalaciones para EESS y con la
llegada del GLP en nuestro mercado, nos especializamos en el rubro del
gas licuado de petroleo (GLP).Nuestra empresa posee los profesionales
competitivos en el area de Estaciones de Servicio y Gasocentro, asi como
técnicos calificados en el area hidraulica y eléctrica, soldadores

homologados para las instalaciones de las tuberias de GLP.

2.2 MISION-OBJETIVO

RR ORA CONTRATISTAS S.A.C. Es una organizacion de ingenieria y
construccion tiene como misién garantizar la asesoria de disefio y ejecucion
de proyectos de sus clientes para las diversas areas en las cuales se

desempefia, contando con un excelente equipo humano y alta tecnologia.

2.3 VISION. Se proyecta a futuro como una empresa estable y confiable en
el mercado nacional. Estamos en continua busqueda de soluciones para

satisfacer las necesidades de nuestros clientes.



2.4 VALORES. Para llevar a cabo nuestro trabajo y los proyectos de
nuestros clientes, R.R.ORA CONTRATISTAS S.A.C. funciona en base a
los siguientes valores:

a) Confianza,

b) Eficiencia,

c) Transparencia,

d) Compromiso, y

e) Responsabilidad.

2.5 POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD

RR ORA CONTRATISTAS SAC. Somos una Empresa socialmente

responsable dedicado a la construccion de EESS con Gasocentro

principalmente para el sector minero y construccion (EESS).

Con el Objetivo de lograr nuestro propésito, integramos como parte del

proceso de desarrollo sostenible, los compromisos siguientes:

1. Crear un ambiente de todo seguro y saludable a los trabajadores
contratistas y visitantes, controlar los riesgos asociados en nuestras
actividades diarias, previniendo lesiones y /o accidentes relacionados al
trabajo.

2. Prevenir los impactos ambientales negativos que se puedan producir en
nuestras actividades (contribuir con el medio ambiente).

3. Asegurar que nuestros trabajadores sean competentes y asi brindar que

nuestros servicios satisfagan a nuestros clientes.
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4. Mejorar continuamente con nuestros servicios que seran un valor
agregado para futuras licitaciones y/o concursos.

5. Garantizar que nuestros trabajadores y empleados participen
activamente en nuestro plan integral de seguridad y de trabajo

6. Con esta politica integrada, creamos un marco laboral sostenible y adecuado
con objetivos y metas claras y asi mejorar nuestros servicios, la relacién con
nuestro entorno socio-ambiental en la cual desarrollamos nuestras

actividades, la seguridad y salud en el trabajo.

2.6 ESTRUCTURA ORGANICA
Se adjunta la estructura organica general de la Empresa RR ORA

CONTRATISTAS SAC y el area donde me desempefio actualmente.
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FIGURA N°2.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Gerente General
Sr. Hernan Rivera

iyt

Gerente de Operaciones Gerente de Logistica

i :>[ Asistente de obra ]

¢ i < L < L

[ Maestro Civil ITécnico MecénicoI Técnico Eléctrico I Soldadores ] [Secretariado ] [Asistencialogistica]
[ Operarios ] [ Asistentes ]

Fuente: Elaboracion propia
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Maestro Civil
Sr. Armando
Hidrogo

Técnico

FIGURA N° 2.2 ORGANIGRAMA DE AREA OPERACIONES

Gerente de Operaciones
Ing. Oscar Rivera A.

Residente de Obra Asistente de Obra
Ing. Ruiz Camargo David Rivera Alarcon

Técnico Metal Mecanico
Almeida Herrera
Soldador Homologado

Fuente:

L. Técnico Mecanico-
Mecanico Eléctrico

Sr. Israel Roca P. Sr. Jorge L. Vilchez
S.

Elaboracion Propia
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2.7 FUNCIONES DEL INFORMANTE

Dentro de las funciones que me hice cargo para la buena ejecucion de la

obra y que deberia cumplir de acuerdo a mi estructura organica son:

1. Verificar que los planos estén completos y visados para la ejecucion de
la obra.

2. Cumplir con los procedimientos firmados de cada especialidad para la
ejecucion de los trabajos.

3. Velar por la integridad de los trabajadores, cumpliendo que tenga un
seguro contra riesgo y salud ocupacional (SCTR).

4. Detallar y especificar en un cuaderno de obra los trabajos que se
ejecutaran diariamente para el control respectivo.

5. Realizar diariamente un reunion de seguridad para indicarles los
riesgos gue se puedan presentar durante las labores de acuerdo al &rea
trabajada.

6. Entregarle a cada trabajador la politica de seguridad y riesgo de la
Empresa.

7. Hacer cumplir la normatividad vigente, en la ejecucion de la obra.

14



I ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA R.R

ORA CONTRATISTAS SAC. Es una Empresa, que al inicio se ha
dedicado a las instalaciones mecéanicas para grifo, y en el trascurso de los
afios con mas experiencia comenzamos a construir EESS con Gasocentro,
instalaciones electromecanicas para consumidores directos Centros
mineros, elaboracion y Ejecucion de proyectos .Fabricaciéon de Tanques
para Combustible liquido y GLP, Techos metélicos. Los servicios

prestados se dividen en las siguientes areas:

3.1 AREA MECANICA. Mantenimiento de equipos industriales en
general, Instalaciones de redes para combustible liquido y GLP
(Tuberias SCH 40 y SCH 80).Instalaciones de equipos Yy/o

Dispensadores, Bombas en General.

3.2 AREA ELECTRICA.-Fabricacion e Instalacion de Tableros
Eléctricos en general, Instalaciones eléctricas para Estaciones de
servicio, Gasocentro, centros mineros. Suministro e Instalacion de
Equipos de Proteccidon de energia. Transformadores, Estabilizadores

UPS.

3.3 AREA METAL MECANICA. Fabricacion de Tanques estacionarios,
Tanques de GLP, estructuras metalicas y Techos metdlicos para EESS

e industrias en general.
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PRINCIPALES GASOCENTROS PARTICULARES EJECUTADOS:
GASOCENTROS EN ZONA NORTE

Trujillo

1.- Santo Toribio

2.- Gasocentro Mochicas-Ameérica

3.- Ultracom-Villarreal

Huanuco

1.- Gasocentro Titan

2.- Gasocentro Duran

3.- Gasocentro Avila

4.- Gasocentro Angares

Huancayo

1.- Gasocentro Repsol —Bellavista

2.- EESS Donato

Chiclayo — Tumbes

1.- EESS Chiclayo 1-2

2.- EESS Don Pedro —llave en mano-Tumbes

3.- EESS la alborada-Tumbes

Lima GAS

*Gasocentro Chiclayo

*EEESS- Gasocentro Naranjal

*EESS-Gasocentro Pisco
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ESTACIONES DE  SERVICIO-GASOCENTROS EJECUTADOS

REPSOL YPF COMERCIAL DEL PERU

Gasocentro CHEPEN - operando

Gasocentro LA VICTORIA - operando

Gasocentro LOS ANGELES - operando
Gasocentro LOBITOS/Tacna - operando
Gasocentro DONATO/Huancayo-terminado
Estacion de Servicio WUPUY-CHIMBOTE-REPSOL

Estacion de servicio DON PEDRO /Tumbes-Repsol.

SERVICIOS PROFESIONALES, TRABAJOS EN ESTACIONES DE

SERVICIO-GASOCENTROS, MINERIA-INDUSTRIA

Tendido de Tuberias conduit de 17y %".
Cableado de Fuerza Dispensador, Bomba GLP.

Cableado de cable apantallado de 02 pares para sonda detector de

gas en dispensador, bomba y Descarga GLP.
Instalacion de sirena y pulsadores de emergencia.
Instalacién de tablero detector de Gas (Fidegas).

Instalacion de sondas detectora de Gas en Dispensador, Bomba Y

descarga GLP(Modelo C6).
Fabricacion-Instalacion de Tablero de Gasocentro, Tablero General

—Tablero de Emergencia.
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e Instalacion de Transformador Ferro resonante-Estabilizador de

estado solido.

e Construccion de Pozos a Tierra con protocolo.

e Instalacion de lineas a tierra en dispensador, bomba etc. Instalacion
del sistema de proteccidon catdédica con anodos de magnesio,
memoria de calculo y planos de instalacion-certificado de
funcionamiento-verificaciéon de potencial de 0.85 voltios.

e Lanzamiento ante FISCALIZADOR DE OSINERMING.

e Puesta en marcha, operatividad.

INSTALACIONES MECANICAS.

e Instalacion de Tuberias de succién y retorno con tuberias de 2" y

1’y de 11/4” y %" SCH 80 para Descarga de GLP,.

e Instalacion de redes de tuberias de 2" para tanques Estacionarios

y soterrados para D5 y liquidos.

e Pruebas radiograficas al 100 % de soldadura de Tuberias.

e Instalacion de Valvulas en general en Tanque (arbol)-Toma de carga-
Dispensador de GLP. Segun Plano Isométrico con sus respectivos
accesorios.

e Pruebas de Presién de Tuberias, Estanqueidad.

e Instalacion de Bomba de GLP —Dispensador-surtidores de alto

caudal contometros-FIL RITE.

e Desgasificacion de tanques y tuberias.
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FIGURA N° 3.1 CERCO PERIMETRICO DE TANQUE GLP

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 3.2 INSTALACION TANQUES Y TUBERIAS

Fuente: Elaboracion propia

OBRAS CIVILES

e Excavacion de cajon Porta tanques.

e Eliminacion de material.

e Encofrado, concreto armado para 210Kg/cm2.

e Loza de concreto armado.

e Instalacién de tanques soterrados y estacionarios.
e Canaletas para Tuberias Schedule 40 y 80.

e Construccion de Oficinas —general.
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FIGURA N° 3.3 ESTACION DE SERVICIO LLAMAGAS -AREQUIPA

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°3.4 MALLA DE CAJON PORTA TANQUE DE GLP

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 3.5 FABRICACION DE TECHO METALICO Y ESTRUCTURAS

METALICAS CERCO PERIMETRICO GLP

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 3.6 TECHO METALICO

Fuente: elaboracion propia
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FABRICACION DE TABLEROS ELECTRICOS

e Fabricacion-instalacion de Tableros en general para el Banco de la
Nacion de Piura, incluye Tableros de fuerza Tableros de bomba
contra incendio, Tableros de Control.

e Fabricacibn de Tableros para ESSS y Gasocentro Tableros de

Fuerza.

FIGURA N° 3.7 TABLERO DE COMBUSTIBLE LIQUIDO (TDB)

Fuente: Elaboracién propia
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RELACION DE TRABAJOS REALIZADOS REPSOL  YPF

COMERCIAL DEL PERU

a.

b.

Construccion de Oficinas segun Plano.

Construccion de cajon Porta tanques de Tanques de Liquidos y GLP.

. Instalaciones Mecanicas —eléctricas de Liquidos y GLP.

Instalacion de Dispensadores electrénicos.
Instalacion de Bombas Sumergibles y GLP.
Construccion de Techo metélico.

Construccion de islas en General.

Construccion de loza de playa —entrada y salida.
Fabricacion de tanque de acuerdo al proyecto.

Planos conforme a Obra.

FIGURA N° 3.8 VISTA PANORAMICA EEES PETROGAS-CHIMBOTE

Fuente: Elaboracion Propia
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IV DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE

INGENIERIA

4.1 DESCRIPCION DEL TEMA

4.1.1 Ubicacion.-

La Estacion de Servicios - Gasocentro “MEIGGS”, se encontrara ubicado
en la Av. Enrique Meiggs, el Lote N° 23, 24,25,Manzana “M” P.J. Miraflores
Alto, en el distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash, lugar de gran afluencia de trafico y donde pasan lineas de

transportes de pasajeros, vehiculos particulares, etc.

4.1.2 Caracteristicas del terreno.-

La Estacion de Servicios - Gasocentro “MEIGGS”, tiene un éarea de

1,876.55 m?,cuya forma es de un poligono irregular que cuenta con los

siguientes linderos:

Por el Frente  : Con la Av. Enrique Meiggs, con 25.65m

Por el la Derecha: Limita con propiedad de terceros (lotes 22, 21, 20,18
y 2) con linea quebrada de cinco tramos de 29.50 m
3.00 m., 6.40m., 13.80m. y 38.10m.

Por la Izquierda : Con el Jir6n Callao con 61.50 m.

Por el Fondo : Limita con propiedad de terceros (lotes 26 y 27) con
Linea quebrada de tres tramos con 22.30ml., 6.25m

y 4.95m.
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4.1.3 Areas. En el siguiente cuadro se indican las areas a Considerar

segun el proyecto a ejecutar

TABLA N° 4.1 CUADRO AREAS

TECHO ALIG | TECHO SuB
(EDIFIC) METAL TECHO ALIG | TOTAL
MARQUESINA | EDIFICIO
AREA SEGUN
D.F (FABRICA) 149.20 m2 157.60 m? 306.80 m?
AREA A

REGULARIZAR 816.25 m? 816.25 m?
AREA A

DEMOLER 878.48 m? 244.80 m? 157.60 m? 1036.08 m?2
AREA A

AMPLIAR 115.32 m2 237.92 m?

TOTAL 202.29 m? 2448.80 m? 00.00 m?

AREA COSNTRUIDA

TOTAL 202.29 m? 2448.80 m? 447.09 m?
AREA TERRENO

TOTAL 1876.46 m?
AREA LIBRE (76.17%) 1429.46 m?
AREA OCUPADA

TANQUE GLP 24.21 m?

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Distribucion

La distribucién estard constituido por un edificio principal, un edificio de
servicio y mantenimiento, una zona para el recinto del tanque de GLP, una
zona para lavado de camiones y un patio de maniobras, siendo la
distribucion la siguiente:

a) Edificio principal.- Consta de una oficina con %2 bafio incorporado. Una

25



b)

d)

e)

tienda “Repshop” con un almacén. y un cuarto de conteo Una zona para

dos cajeros automaticos. Dos servicios higiénicos, uno para hombres y

otro para mujeres, este Uultimo preparado para recibir personas

discapacitadas.

Edificio de servicio y mantenimiento. Esta constituido por un vestidor

de hombres, un vestidor de mujeres, baflo general, una sala de

maquinas y un depasito.

Zona de tanque de GLP. Consistente en un recinto enmallado de un

area de 136m? aproximadamente en donde se instalara un tanque de

GLP de 5200 galones de capacidad.

Zona de lavado de camiones. Consistente en un espacio de 96 m?

aproximadamente en donde se alojara una rampa de concreto para el

lavado de vehiculos pesados.

Patio de maniobras. Consta de los siguientes ambientes:

o Dos (02) islas de despacho ubicadas en forma paralela a la
Av. Enrigue Meiggs, una de éstas surtira GLP (gas licuado de
petrdleo) y la otra surtirh combustibles de D2, 84, 90 y 95octanos.
Para cubrirlas se ha propuesto un techo metalico de 113.60m?.

e Dos (02) islas de despacho ubicadas en forma paralela al Jr. Callao,
una de éstas surtira GLP (gas licuado de petroleo) y la otra surtira
diesel 2. Cada una tiene su propio techo metalico de 4.50 m? cada
uno.

e Zona de servicios complementarios de agua, aire comprimido y
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teléfono publico ubicados en forma perpendicular al Jr. Callao.

e En el subsuelo de este patio cercano ala Av.: E. Meiggs se instalaran
cuatro tanques de combustibles liquidos para combustibles de D2,
84,90 y 95 octanos.

e Contara con 4 bocas de llenado remoto, ubicadas hacia el lindero
derecho de la Estacién y una recuperacion de vapor, ademas
contara con 4 tuberias de venteo.

La estacion de Servicios - Gasocentro “MEIGGS” cuenta con un
ingreso de 6.00 ml. y salida de 5.00 ml. girados a 45° con respecto
a la Av. E. Meiggs. Una entrada y una salida de 6.00 m. de ancho

cada una giradas 45° en el Jr. Callao.

4.2 ANTECEDENTES

Dentro del rubro de actividades realizadas como antecedente nuestro
proyecto de instalacibn y puesta en operacibn de una EESS con
Gasocentro existen Instalaciones de este campo en nuestro pais cuyos
expedientes técnicos se realizaron de acuerdo con el “reglamento de
establecimiento de gas licuado de petr6leo para uso automotor —
Gasocentro “publicado en el decreto supremo N° 019-97-EM vy el decreto

supremo N° 054-93 —-EM para combustible liquido

» Antecedentes Nacionales
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Autor.- Carlos Norberto Macines Romero (afio 2009), Tesis. Estudio de
ampliacién de un servicentro con un Gasocentro de GLP de Uso
Automotriz de 5000 gls de capacidad. Universidad Nacional de
Ingenieria-Facultad de Ingenieria Mecénica. Objetivo, Efectuar el disefio
de la ampliacién un servicentro de Combustible liquido, Amplidndolo con
Un Gasocentro para la Venta de gas licuado de Petrdleo GLP.
Conclusion. La principal dificultad de este tipo de proyectos es el
cumplimiento de las estrictas normas de seguridad, especialmente de la
NFPA.Se puede compatibilizar el uso de servicentro de combustibles
liquidos, como gasolinas y petréleo Diesel con Gasocentro con relativa
facilidad. Uno de los principales problemas en la ampliacion de
servicentros a Gasocentro es la obligatoriedad de mantener vias de
circulacion independientes de vehiculos que utilizan combustibles
liquidos y de vehiculos que utilizan GLP.EI cumplimiento de este
requisito es decisivo para la ubicacion de las islas de despacho de GLP.
Dentro de los equipos utilizados en la construccién del Gasocentro, el
tanque es uno de los equipos mas importantes que es de fabricacion
nacional y representa aproximadamente el 25 % del costo total.
Autor.- Fernandez Portilla Hugo Helver (afio2011) Tesis, Estudio de
Ampliacion y Modificacion de un Grifo para el Expendio de GLP y de
GNV, con tanques de 10,53 m® y de 14,6 m3 de capacidad de agua
respectivamente. Universidad Nacional de Ingenieria Facultad de

Ingenieria Mecénica.
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Conclusiones: Habiéndose hecho un analisis global comparativo de
costos de tuberias y accesorios y del monto de la inversion para las
instalaciones del establecimiento respecto a las de un gasoducto u
oleoducto, se concluye que no es necesario el calculo del diametro
econdmico para las tuberias de un Gasocentro o de instalaciones
similares a menos que dichas tuberias sean de diametros mayores a 2
pulgadas y longitudes mayores a 100 metros. Para el tanque de GLP,
se concluye que la posicién vertical es mejor que la posicion horizontal
porque esto permite un ahorro de 3,28 m? de area ocupada, lo cual sera
aprovechado dando un mayor espacio para las vias de circulacion en la
salida por la Av. Miguel Grau y en el ingreso por la calle 4.

Antecedentes Internacionales

Autor.- Daniel Vega de la Morena (Afio 2012) Tesis, Instalacion de un
Gasocentro, Universidad de la Comillas —Madrid Espafia proyecto.-
disefio y la ejecucion de un Gasocentro Ubicado en la ciudad de Toledo,
cuyas Instalaciones se destinaran al almacenamiento y la distribucion
de Gasoéleos. La instalacion se va a ubicar en una parcela de 18.000 m?,
de los cuales solo 3.390 m? se destinaran a la construccion del
Gasocentro, dejando la superficie restante para otros usos o0 para
posibles ampliaciones o modificaciones del mismo. El Gasocentro
dispondra de los siguientes tipos de combustibles: Gasoleo B
(Agricola).Gasoleo C (Calefaccion).La dotacion de la instalacion que

posibilitara la cobertura de la demanda contara con los siguientes
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elementos. Tanques de almacenamiento de combustible, Dos tanques
de 50.000 litros para Gaséleo B, Cuatro tanques de 50.000 litros para
Gasodleo Instalaciones y edificios, Redes independientes de aguas
fecales, pluviales e hidrocarburadas. Instalacion mecénica,- Instalacion
eléctrica, Edificio principal de 9x11 m con oficina, aseo y almacén.
Aparcamiento para turismos. Aparcamiento para camiones, servicios de
proteccién contra incendios.

Autor.- Carlos Mario Grisales Lépez (Agosto 2015) Tesis, Disefio y
ejecuciéon de Gasocentro (centro de almacenamiento y distribucién de
combustible liquidos) Poligono Industrial Almasora (castillon)
Universidad Politécnica de Valencia. Con el presente proyecto se busca
crear una instalacién que sea capaz de cubrir la demanda de su entorno.
El objeto de estudio cuenta con una superficie aproximada de unos 4100
m2 para la instalacion y desarrollo del Gasocentro, en el cual se
pretende Suministrar los siguientes tipos de gaséleos:

e Gasolleo A

e Gasbleo B

e Gasbleo C

Se realizaran todas aquellas instalaciones que sean necesarias para el
perfecto funcionamiento del Gasocentro. Dotando el Gasocentro con
una correcta instalacion mecanica, también desde el punto de vista de

la edificacion implantando los servicios que fueran necesarios.Ademas
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se ejecutara una instalacion contra incendios.Una descripcion de la

instalacién sera la siguiente, cumpliendo siempre las normas exigidas:

Instalacién mecanica con cuatro depdsitos enterrados.

¢ Edificacion: cimentacion, estructura, oficina, climatizacion y todo aquella

gue sea necesario para el bienestar de los usuarios.
¢ Instalacion eléctrica.

¢ Red de saneamiento separativa para aguas pluviales, fecales e

hidrocarburadas.
e Cerramientos y pavimentacion.

e Instalacion para proteccion contra incendios.

4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢,Como realizar la instalacion y puesta en operacion de una EESS con
Gasocentro para satisfacer la demanda de un establecimiento de venta de
combustible liquido y gas licuado de petréleo (GLP) para uso automotor

cumpliendo con la normatividad vigente en Petrogas Chimbote?.

4.4 JUSTIFICACION

4.4.1 JUSTIFICACION SOCIO-ECONOMICA.

La Empresa Petrogas-Chimbote en busca de satisfacer la demanda de
combustible liquidos y gas licuado de vapor (GLP) para uso automotor y
buscar mejores alternativas econdmicas para el consumo masivo en el area
del trasporte ,realizo el proyecto de construccion de una EES con

Gasocentro, donde el Gas licuado de vapor era una alternativa que se
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estaba proyectando como uso masivo, que tenia un ingrediente adicional
medioambiental ,carece de azufre y plomo y tiene un indice de octanaje de
103 superior al de la gasolina ,los vehiculos que funcionan con GLP no
emiten gases de efecto invernadero (NOX;COX) y el CO2 que expulsan es
mas reducido, emiten menos gases contaminantes. Ademas el bolsillo del
usuario se vera beneficiado, ya que el precio hoy en dia es mas barato el

de GLP por litro si lo comparamos con la gasolina.

4.5 MARCO TEORICO

4.5.1 Definicion de Términos.

1 Gasocentro. El Gasocentro es el lugar destinado al almacenamiento de
gasoleos para su distribucién y aditivos relacionados con el mismo.!

2 GLP. “El gas licuado de petroleo (GLP) es una mezcla de gases
licuados en el gas natural o disuelto en el petréleo.
Internet .Wikipedia .la enciclopedia libre

3 Estacion de Servicio.- Establecimiento de Venta al Puablico de
Combustibles Liquidos a través de surtidores y/ o dispensadores
exclusivamente; y que ademdas ofrecen servicios adicionales
complementarios como lavado, engrase, cambio aceite y otros.

4 Combustible liquido. Los combustibles liquidos, desde el punto de

vista industrial, son aquellos productos que provienen del petroleo bruto
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0 del alquitran de hulla. Los clasifican segln su viscosidad o segun
du fluidez si es que proceden del alquitran de hulla.

Pruebas Hidrostaticas. Es la aplicacion de una presion a un equipo o
linea fuera de operacion, con el fin de verificar la hermeticidad de los
accesorios bridados, roscados Y la soldadura, utilizando como elemento
principal el agua o en su defecto un fluido no corrosivo.

Recuperacion de vapores. La Recuperacion de Vapores es un sistema
para prevenir que la evaporacion de la gasolina que se despacha en
una Estacion de Servicio (Gasolinera) se libere al ambiente, evitando
gue contamine. Al contacto con el aire, por el almacenamiento, o por el
traslado de producto.

Descarga Estéatica. Descarga electrostatica (conocido por las siglas
en inglés ESD, que significan electrostatic discharge) un fenémeno
electrostatico que hace que circule una corriente eléctrica repentina y
momentaneamente entre dos objetos de distinto potencial eléctrico;
como la que circula por un pararrayos tras ser alcanzado por un rayo.
Descarga Dindmica. es la producida por una fuente permanente de
electricidad que provoca la circulacién permanente de electrones a
través de un conductor. Esta fuentes permanentes de electricidad
pueden ser quimicas o electromecanicas.

NFPA. (National Fire Protection Association) es una organizacion
fundada en Estados Unidos en 1896, encargada de crear y mantener

las normas y requisitos minimos para la prevencion contra incendio,
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https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Norma_Jur%C3%ADdica

capacitacion, instalacion y uso de medios de proteccion contra incendio,
utilizados tanto por bomberos, como por el personal encargado de
la seguridad. Sus estandares conocidos como National Fire
Codes recomiendan las préacticas seguras desarrolladas por personal
experto en el control de incendios.

10 Punto Fusion. El punto de fusion es la temperatura a la cual se
encuentra el equilibrio de fases sélido-liquido, es decir, la materia pasa
de estado sélido a estado liquido, se funde.!Cabe destacar que el
cambio de fase ocurre a temperatura constante. El punto de fusion es
una intensiva. En la mayoria de las sustancias, el punto de fusion y
de congelacion, son iguales.

11 Corrosién. Se define como el deterioro de un material a consecuencia
de un ataque electroquimico por su entorno. De manera mas general,
puede entenderse como la tendencia general que tienen los materiales
a buscar su forma de mayor estabilidad o de menor energia interna.

12 Gas Inerte. Es un gas no reactivo bajo determinadas condiciones de
presion y temperatura. Los gases inertes mas comunes son los gases
nobles.

13 Nivel Freético alto. Corresponde al nivel superior de una capa
freatica o de un acuifero en general. A menudo, en este nivel la presion
de agua del acuifero es igual a la presibn atmosférica.

También se conoce como capa freatica, manto freatico, napa
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fredtica, napa subterranea (del francés nappe=mantel), tabla de
agua (traduccion del inglés, "water table") o simplemente freatico.

14 Vulken 227. VULKEM 227 es una masilla elastomérica de poliuretano
de dos componentes para sellar y proteger juntas horizontales y
verticales con movimiento de todo tipo.

15 Proctor modificado. En mecanica de suelos, el ensayo de
compactacion Proctor es uno de los mas importantes procedimientos de
estudio y control de calidad de la compactacion de un terreno. A través
de él es posible determinar la densidad seca maxima de un terreno en
relacién con su grado de humedad a una energia de compactacion
determinada.

16Demanda maxima. Se puede definir como la méaxima coincidencia de
cargas en un intervalo de tiempo.

17Cavitacion. aspiraciones en vacio es un efecto hidrodinamico que se
produce cuando se crean cavidades de vapor dentro del agua o
cualquier otro fluido en estado liquido en el que actian fuerzas que
responden a diferencias de presién, como puede suceder cuando el
fluido pasa a gran velocidad por una arista afilada, produciendo una
descompresion del fluido debido a la conservaciéon de la constante de
Bernoulli.

18 Resistividad Especifica. La resistividad es la resistencia
eléctrica especifica de un determinado material. Se designa por la letra

griega rho mindscula (p) y se mide en ohmemetro (Q*m)* en donde R es
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la resistencia en ohm, S la seccion transversal en m2y L la longitud en
m.

Presion diferencial. La presion diferencial es la diferencia entre un
determinado valor de presion y otro valor de referencia. De hecho se
podria considerar también la presién absoluta como presién diferencial.
L.ILE (limite inferior de explosividad). Es la concentraciébn minima de
gases, vapores o0 nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la
mezcla no es explosiva. — Limite Superior de Explosividad (LSE): Es la
concentracion maxima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire
por arriba de la cual, la mezcla no es explosiva. Estos limites se suelen
expresar en porcentajes de volumen del gas o vapor en el volumen de
la mezcla. Guia técnica para la seguridad y salud en atmosferas
explosivas Vol. | .Pag. 16.

Proteccion catddica.se define como “el método de reducir o eliminar
la corrosion de un metal, haciendo que, la superficie de este, funcione
completamente como catodo cuando se encuentra sumergido o

enterrado en un electrolito”.

4.5.2 Principios y Teorias sobre Estaciones de Servicio con

Gasocentro.

1

Sistema de Puesta a Tierra. La denominaciéon "puesta a tierra"
comprende toda la ligazon metalica directa, sin fusible ni proteccion

alguna, de seccion suficiente, entre determinados elementos o partes
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de una instalacién y un electrodo, o grupo de electrodos, enterrados en
el suelo, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no existan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de falta o la de descarga de origen atmosférico. Todo el
sistema de puesta a tierra constara de las siguientes partes: « Tomas a
tierra. ¢ Lineas principales de tierra. « Derivaciones de las lineas
principales de tierra. « Conductores de proteccion. El conjunto de
conductores, asi como sus derivaciones y empalmes, que forman las
diferentes partes de las puestas a tierra, constituyen el circuito de
puesta a tierra. Con caracter general, respecto a los materiales que se
emplean en la realizacion de las puestas a tierra, se deberd tener
especial cuidado de que sean capaces de soportar las condiciones mas
severas con respecto a materiales metalicos, corrosion galvanica
intergranular, corrosion galvanica por contacto entre diferentes metales
y aleaciones, oxidacion etc., materiales sintéticos, rayos solares,
elevacién brusca de temperatura, congelamiento, Las tomas de tierra
estaran constituidas por los elementos siguientes: « Electrodo. Es una
masa metalica, permanentemente en buen contacto con el terreno, para
facilitar el paso a éste de las corrientes de defecto que puedan
presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda tener. * Linea de
enlace con tierra. Esta formada por los conductores que unen el

electrodo, o conjunto de electrodos, con el punto de puesta a tierra. *
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Punto de puesta a tierra. Es un punto situado fuera del suelo que sirve
de union entre la linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.
Las instalaciones que lo precisen, dispondran de un numero suficiente
de puntos de puesta a tierra, convenientemente distribuidos, que
estaran conectados al mismo electrodo o conjunto de electrodos. El
punto de puesta a tierra estard constituido por un dispositivo de
conexion (regleta, placa, borne, etc.) que permita la unién entre los
conductores de las lineas de enlace y principal de tierra, de forma que
pueda, mediante utiles apropiados, separarse éstas, con el fin de poder
realizar la medida de la resistencia de tierra. dilatacion o contracciones

por envejecimiento y fragilidad.

Prueba de aislamiento de cables.

Resistencia de aislamiento En cables de media tensién (5-35 [kV]), es
recomendable realizar la prueba a 5 [kV] como minimo. Sirve para
determinar el estado que guarda el aislamiento en general. Es 0til para
evidenciar fallas graves de instalacion y/o de obra de mano defectuosa.
Para la medicién de la resistencia de aislamiento de utiliza un megger
gue puede ser manual, eléctrico o con motor, conectando el borne
positivo al conductor por medir y el borne negativo a la pantalla del
cable, y al sistema de tierras. Megger para medir la resistencia de
aislamiento Fuente: Instalacion, montaje, conexiones y pruebas de

cables de energia de alta tension Manual para la instalacion de cables
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de energia de media tensién. Debido a que un cable actia como un
capacitor cilindrico, antes de tomarse las lecturas se debe esperar
determinado tiempo para que se cargue. En el dado caso de que el
cable no cuente con pantalla metélica sobre el aislamiento, no se puede
realizar una medicion confiable a menos que el cable esté enterrado en
suelo humedo. Esta prueba nos proporciona informaciéon acerca del
estado operativo del aislamiento, es decir del grado de deterioro que
pudiera tener el aislamiento, por efecto de la humedad o por otro agente
gue afecte al aislamiento del cable, inclusive por algin dafio mecanico,
con sus variantes en cuanto al tiempo aplicado, el cual puede ser a 1
minuto, a 5 minutos o inclusive hasta 10 minutos, cuando se desea
determinar el indice de polarizacion. La determinacion de la resistencia
del aislamiento del cable, como la de cualquier aislamiento eléctrico, se

efectlia con un megger de voltaje y caracteristicas adecuadas.

3 Teorias

La necesidad de llevar un control ordenado, completo y profundo sobre
el comercio de combustibles liquidos y gaseosos a efectos de dar
seguridad contra siniestros a los comercializadores de los mismos y a
los usuarios; y también, garantizar la buena atencion y el expendio de
combustibles de calidad a los usuarios; dio lugar a la aplicacion del

reglamento de comercializacion y seguridad de combustibles liquidos y
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los reglamentos de gas licuado de petréleo y gas natural vehicular.
Veamos cémo ha sido la historia de estos dos ultimos reglamentos.
Mediante el D.S. N° 322-81-EFC del 29 de Diciembre de 1981, se
transfirié las funciones relacionadas con la aplicacion del Reglamento
de Seguridad para la Comercializaciéon del GLP, de la Direccion General
de Comercio Interior del Ministerio de Economia y Finanzas y Comercio
a la Direccion General de Hidrocarburos del MEM. (DGH).

Este Reglamento fue el primero elaborado por la DGH y aprobado por
D.S. N° 01484-EM/DGH. Posteriormente se hicieron modificaciones
hasta llegar al Reglamento 6 para la Comercializacion de Gas
Licuado de Petroleo, aprobado por D.S. N° 01-94-EM, del 11 de
Enero de 1994, actualmente en vigencia. Para establecimientos que
expenden GLP automotriz el Unico reglamento emitido es el
Reglamento de Establecimientos de Gas Licuado de Petréleo para uso
Automotor-Gasocentro aprobado por D.S. N° 019-97-EM en fecha 5 de
Setiembre de 1997.Si bien el primer establecimiento de venta de GLP
para uso vehicular al publico. Surgio el afio 1995 (Ver Ref. N° 02); en
la Planta de Hidrocarburos en Talara ya se usaba el gas para las
unidades moviles del personal con una unidad de carga, propia de dicha
Planta; incluso su uso por algunas personas se hizo gracias al empleo
de una instalacion casera, usando bomba manual y trasegando el gas,

desde un balén de uso doméstico al tanque del vehiculo.
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Ventajas del GLP sobre el GNV

1)

2)

3)

4)

5)

6.
7.

8.

IS

La autonomia de operacion es mayor.
Peso del sistema de GLP es menor y por lo tanto la capacidad para
viajeros es mayor.
Es mas viable la instalacion de establecimientos de ventas de GLP
automotriz.
Es menor el tiempo de llenado de tanque del vehiculo.
Es menor el costo y el tiempo de mantenimiento de la estacion de venta
de GLP respecto a la de GNV porque sus equipos son mas simples.
Es un combustible més accesible para el usuario.
Es menor el costo del juego de accesorios y su instalacion.
La inversion es menor para instalar un establecimiento de venta de GLP

que Otro para la venta de GNV.

Disefio y dimensiones optimas del Tanque.

Como el volumen del tanque obtenido es el éptimo pero no definitivo,

puesto que dicho volumen estara afectado por restricciones de tipo

econdémico y de espacio.

FIGURA N°4.1 ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL TANQUE DEL GLP D=2R
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| il

Fuente: Tesis de ampliacion y modificacion de un grifo para el expandido de GLP y
de GNV con tanques de 10.53 m3y de 14,6 m3de capacidad de agua por
Fernandez Portilla, Hugo Helver

e Cargas actuantes sobre un tanque

Un tanque debe ser disefiado por resistencia a la traccion o compresion y
por resistencia a la fatiga y en cada caso se presentan diversos tipos de
cargas, no todas los cuales actuaran necesariamente sobre el recipiente,

ya que esto dependera de factores como tamafo, ubicacion, posicion,
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sustancia almacenada, etc. Teniendo presente esto se determinara las

cargas actuantes en el tanque.

Disefio por resistencia a latraccion.

Comprende las siguientes cargas:

Carga de presion.- Esta puede ser:

a)

b)

d)

d)

Presion interior: Producida por la sustancia contenida en el recipiente.
Esta carga se da en nuestro caso debido al GLP.

Presion exterior: Es el caso de una presion exterior al tanque, mayor
que la presion atmosférica. Esta carga no se toma en cuenta en nuestro
caso.

Carga del peso del recipiente.- Es debido al peso del material del
Recipiente, accesorios, instrumentos, equipo y al peso de la sustancia
que contiene. Esta carga se da en nuestro caso.

Caso de flexiéon y corte: Se da en tanques horizontales en superficie,
en especial si son largos y estan apoyados en silletas. No es nuestro
caso.

Carga por sismo.- Un movimiento sismico origina una carga
significativa en tanques grandes, no soterrados, en especial si son
verticales y altos. Esta carga no se da en nuestro caso porque los
tanques son horizontales.

Carga excéntrica.- Cuando los equipos, accesorios e instrumentos (en

conjunto) o estructura adicional en el exterior crean una carga
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f)

asimétrica que da origen a esfuerzos flexionaste. Esto se manifiesta en
tanques verticales altos no soterrados. Esta carga no se da en nuestro
caso.

Carga de compresion.- Cuando el tanque estd sometido a
Compresion axial puede fallar por inestabilidad en dos formas:

- Por deformacién de todo el recipiente (deformacion de Euler).

- Por deformacion local.

Esta carga no se da en nuestro caso porque el peso de los
Instrumentos y la cubierta protectora de las valvulas es tan
Insignificante que no se considerara aisladamente si no que dicho peso
sera adicionado al peso del tanque y de su contenido.

Carga del viento.- El viento origina:

- Momento flector y esfuerzos cortantes criticos en la parte inferior del
Tanque.

- Deflexién, que no debe pasar de la deflexion maxima permitida.

- Vibracion, la cual puede convertirse en vibracién armonica de efectos

Peligrosos para el tanque.

Disefio por resistencia a la fatiga.

Comprende las siguientes cargas.

a)

Cargas térmicas fluctuantes.- Estas cargas originan dilatacion y
contraccion en un elemento metalico provocando una falla cuando

actuan con elevada frecuencia y una variacion severa de temperatura.
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Pero en el caso de un tanque en superficie, dichas cargas son
insignificantes y por otro lado, el tanque en estudio estara soterrado,
aislado asi del calor solar. No es nuestro caso.

b) Carga del viento.- La cual origina vibraciones en la estructura y con el
tiempo pueden provocar falla por fatiga. Esta carga no se da en nuestro
caso porque el tanque estara soterrado.

c) Cargas fluctuantes en operacion del tanque.- El llenado y vaciado del
GLP del tanque origina expansion y contraccion del mismo provocando

con el tiempo una falla.

5. Proteccion Catodica

Método utilizado para disminuir la velocidad de corrosién de una superficie
metalica, haciendo que la superficie del metal se comporte como un catodo
cuando se encuentra sumergido, o enterrado en un electrolito. La
proteccion catddica se alcanza cuando el potencial eléctrico del metal a
proteger se torne mas electronegativo mediante la aplicacion de corriente
directa o la union de un material de sacrificio, de acuerdo con lo que se
observa en la figura es llevar el potencial del metal en el punto A ubicado
en la zona de corrosion hasta un punto B en la zona de inmunidad de un
diagrama del potencial —pH, comunmente conocido como diagrama de
Pourbaix. La protecciébn catédica es potencialmente eficiente para
contrarrestar todos los tipos de corrosidon electroquimica, incluyendo

corrosion galvanica, por bacterias, corrosion —fatiga, corrosion bajo tension.
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FIGURA N° 4.2 DE DIAGRAMA DE POURBAIX
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Fuente: Tesis Seleccién y disefio de sistema de proteccién catédica para
tuberias de enterradas en el centro operacional barre el Tigre Edo Anzoategul

Proteccidn catddica por anodo de sacrificio. Se compone de un sistema
de pila galvanica en la que el anodo esta hecho de un metal mas activo
gue la estructura .El anodo es conectado a la estructura y la corriente de
salida del anodo puede ser medida .Los anodos de magnesio y Zinc se
utilizan comunmente en instalaciones subterraneas y en agua salada,
anodos de zinc y aleaciones de aluminio.( Tesis Seleccion y disefio de
sistema de proteccion catodica para tuberias de enterradas en el centro

operacional bare el Tigre Edo Anzoategul)

6. Areas clasificadas
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Se debera mantener en lugares visibles de la planta los letreros con
instrucciones de manejo y seguridad respecto al GLP. dichos letreros
seran pintados de acuerdo al NTP N°399.009:1974 con letras rojas y en

fondo blanco con las siguientes inscripciones.

CUADRO N° 4.1 SENALES PROHIBITIVAS Y PREVENTIVAS

Prohibitivas Preventivas
Se prohibe fumar Velocidad maxima de 20 km7H
Prohibido hacer fuego en el grifo | No opere sin la condicion de puesta
tierra

Se prohibe el paso de vehiculos | Peligro de gas inflamable
0 personas no autorizadas

Se prohibe el paso a esta zona | Apague el motor, radio y equipos
a personal no autorizado eléctricos de su vehiculo

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente quedara prohibido el uso de armas de fuego, el ingreso de
personas con lamparas de mano de base de combustible y de las lamparas
eléctricas que no sean apropiadas para la atmosfera del gas inflamable. Se
prohibir4 el ingreso de todo vehiculo con motor de combustion interna
desprovisto de mata chispas o silenciadores, o cuando estén deteriorados
para tal efecto existira la entrada de la planta un aviso indicando esta
medida.(Proyecto de tesis :"Disefio de planta de envasado de GLP “ autor

Diaz Gratelly (2010),Sefializacion de tuberias.
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Todas las tuberias conductoras de GLP, aire, agua para consumo, contra
incendio y para instalaciones eléctricas seran pintadas con colores de

acuerdo a la NTP 399.012.

CUADRO N° 4.2 SENALIZACION DE TUBERIAS

Color Descripcion
Rojo Tuberia de agua contra incendio
Amarillo de Ocre GLP en fase gaseosa
Aluminio Glp en fase liquida
Azul claro Aire
Verde Agua para consumo humano

Fuente: Elaboracion propia

Vélvulas de llenado de doble check para tanques ASME y tanques de gran
capacidad vehicular.-Disefladas para proporcionar un llenado rapido de
tanques ASME y tanques grandes de combustible vehicular. La serie 6579
incorpora una chek inferior de columna que reduce consideradamente la
caida de presion atreves de la valvula .Con cada baja de presion promueve

mayores volumenes de llenado y mayor eficiencia.

4.5.3 Normatividad.

Los reglamentos mas importante, por la relacion directa con lo descrito son
el “Reglamento de establecimientos de gas licuado de petréleo para uso

automotor- Gasocentro”,Decreto supremo N° 019-97-EM,que reglamenta la
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ley N° 26221”ley de Hidrocarburos”. Los organismos competentes para la
aplicacion de este Reglamento son las Dependencias del ministerio de
energia y minas: Direccién General de Hidrocarburos DGH y el organismo
supervisor de la Inversién en energia OSINERG. Las leyes y reglamentos

gue conforman el marco legal del proyecto son:

e Constitucion politica del Peru de 1993.

e Ley Organica N°26221 que norma las actividades de hidrocarburos

en el territorio nacional
e Decreto Legislativo N°611,cédigo de ambiente y recursos naturales.

e Decreto Supremo N° 046-93-EM reglamenta la proteccién ambiental

en los Hidrocarburos.

e Decreto Supremos N° 019-97-EM, reglamento de Establecimiento

de venta de gas licuado de petroleo para uso Automotor-Gasocentro.
e Decreto Supremo N°054-93-EM.
e Decreto Supremo N°027-2005-EM.
e Decreto Supremo N° 052-93-EM Reglamento de seguridad para el
Almacenamiento de Hidrocarburos.
e Decreto Supremo N° 030-98-EM.

e Decreto Supremo N° 015-2006-EM.

Otras Construcciones e instalaciones del Gasocentro y Combustible

liquido deben cumplir con el Reglamento nacional de Construcciones y
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el Cadigo nacional de electricidad. Las normas técnicas aplicadas son
las normas Técnicas Peruanas NTP y a falta de ellas las normas
técnicas internacionales como ISO de otros Paises e instituciones.

e ASME. American Society of Mechanical Engineers

e ASTM. American Estandar Testing materials

e ANSI. American national Estandar Institute

e NFPA. National Fire Protection Association

e NPGA. National Propane Gas Association

e UL. Underwirtes laboratorios

4.6 FASES DEL PROYECTO

En la Ingenieria de Este proyecto, quedara reflejado definitivamente todos
los requerimientos del usuario, las especificaciones técnicas generales de
todos los campos, el cronograma de obra y la valorizacién econdmica. El

desarrollo de la Ingenieria se efectud en las siguientes Fases:
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4.6.1 FASE | INGENIERIA PRESUPUESTAL

En esta fase inicial, corresponde a la participacion en un concurso interno
de costos a suma alzada propuesto por Petrogas Chimbote. Presupuesto
gue se entrego de acuerdo a los planos entregados por Repsol, donde se
visitd la zona de trabajo y se estudid todas las areas involucradas que
podrian tener alteraciones, logrando salir ganador para la ejecucion del

proyecto.

4.6.2 FASE Il INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

Los trabajos realizados en esta area corresponde a todo el area civil:

A. DESCRIPCION

Los trabajos Consisten en la construccion de obras civiles de una

edificacion con sistema de combustibles liquidos y GLP para la Estacién de

Servicio — Gasocentro “Meiggs “entre las principales obras a ejecutarse se

encuentran las siguientes:

1 Edificio destinado a servicios generales del Gasocentro, el que sera
destinado en su mayoria a depésitos, oficinas, cuarto de bombas.

2 Construccion de zanjas para redes mecanicas y eléctricas.

3 Islas de concreto simple.

4 Marquesina metalica que cubrira las islas nuevas.

5 Construccion de una caja porta-tanque de GLP de concreto armado. Y

de una caja porta tanque para liquidos.
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B. OBRAS CIVILES

B1. Movimiento de tierras. Se realizé la nivelacion del terreno hasta
conseguir una cota tal que la plataforma resultante quede lista para recibir
el paquete de pavimentos ,de manera que las pendientes se mantengan en
torno al 1 % ,asegurando asi la eliminacion superficial de eventuales aguas

en toda la playa de maniobra.

B2. Cimentaciones. Las cimentaciones necesarias sobre las partes
superiores se proyectaran en concreto armado y se apoyaron sobre terreno
firme, previamente saneado y compactado. El concreto para armar es de
210 kg/cm? de resistencia caracteristica y el cemento utilizado sera de tipo
| (portland).Se ejecutd las pruebas necesarias de compresion de probetas
de concreto a fin de certificar la resistencia solicitada. El sistema

constructivo para la edificacion se detalla en los planos adjuntos.

B3. Caja Porta tanques para Almacenamiento de GLP

La estructura de la caja portante del tanque para albergar a un tanque de
acero de 5,200 GIns de GLP, Construida en una estructura de concreto
armado con paredes de 0.20 m de espesor con doble malla disefiadas para
resistir los esfuerzos debidos al empuje del terreno cuando el Tanque se
encuentra con y sin arena en el interior, las bases del tanque se apoyaran

en pedestales de concreto para el anclaje del tanque y estos a su vez
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descansaran sobre una losa de fondo de 0.40 m y un solado de concreto

de 0.20 m, los cuales estan preparados para transmitir las cargas al suelo

uniformemente. EIl interior y exterior de la caja porta tanque sera

impermeabilizado. La caja porta tanque esta rellenada con arena de rio

lavada, seca e inerte. El anclaje y las dimensiones de la estructura, asi

como las armaduras y geometrias se pueden apreciar en los planos del

proyecto. La arena a utilizar en el relleno de la fosa, debera ser silicea de

rio y estar lavada, seca y exenta de arcilla, limos, compuestos de azufre y

de cualquier otra sustancia que pueda atacar quimica o

electroquimicamente el acero del tanque, debera tener una resistividad

especifica no menor a 5,000 Ohm/cm. La arena debera contar con los

siguientes requerimientos:

- 10 %peso de contenido maximo de particulas menores de 0.063 m

- Maximo contenido de material organico: 3 % (peso).

- Tamafo maximo de particula 2 mm.

- El coeficiente de distribucién de tamafio de grano (D60/D10) debera
estar entre 3y 10.

- Ademas, la arena debe estar libre de impurezas metélicas y los limites

s

aceptables son  Cloruros (no mas de 300 ppm) y

Sulfatos(no mas de 300 ppm)

FIGURA N° 4.3 ELIMINACION AGUA CAJON PORTATANQUE GLP
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Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 4.4 ENMALLADO DE CAJON PORTATAQUE GLP

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N° 4.5 ENCOFRADO DE CAJON PORTA TANQUE GLP

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 4.6 CAJON PORTA TANQUE GLP

Fuente: Elaboracion Propia

B4. Zona de almacenamiento de GLP_,

El cerco que delimitaré el area de almacenamiento,esta conformado por:

» Parapeto para la colocacion del cerco metalico (ver planos).

» El cerco estara delimitado por las paredes de la EESS el Tanque GLP
confinado en una zona, posterior a las oficinas, el cerco perimétrico con
tubos de seccion circular de 2"y tubos transversales de 2” de diametro
anclados en la estructura de concreto Monti culada, Los elementos
metalicos seran preparados para el pintado con una base anticorrosiva

y acabado con color azul Blue Black.
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B5. Zona de Descarga de GLP

Es una caja de concreto armado fc = 210 Kg./cm? de 0.90 m de profundidad,
y 0.60m x 1.50m en planta (medidas interiores). El interior de dicha caja
sera tarrajeado y llevara dos drenajes en el piso hecho de tubo de PVC de
4” los cuales desfogaran hacia una capa de cascajo puesta sobre el suelo
natural. Sobre la caja de despacho enterrada se dispondran dos tapas

metalicas batientes, tal como se indica en los planos del proyecto.

FIGURA 4.7 ZONA DE DESCARGA GLP

Fuente: Elaboracion Propia

B6. Canalizaciones Eléctricas. Las tuberias para las canalizaciones
eléctricas son tipo PVC-SAP con una transicion a conduit, 1.00 metro antes
a la llegada a buzones, cajas de paso o acometidas a equipos Yy tableros.
Las zanjas eléctricas iran cubiertas por arena similar a la utilizada en la fosa

del tanque y sobre esta a su vez se colocara una capa afirmado de 25cm
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de espesor para la colocacion del pavimento. La profundidad minima a la
que se canalizaran los tubos conduit sera de 0.60 metros del nivel de piso
terminado.En el fondo de las zanjas eléctricas se construyd un solado de
concreto, la zanja sera rellenada con arena similar a la utilizada en la fosa
del tanque, cubierta con afirmado al 95% de su densidad maxima y
finalmente seran cubiertas con un pavimento de concreto armado.Se
instal6 cintas de sefalizacion en los tramos donde existan tuberias o ductos

eléctricos enterrados.

FIGURA N° 4.8 CANAL DUCTO ELECTRICO
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B7. Canalizaciones de Redes Mecanicas
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La obra civil necesaria para complementar las instalaciones mecéanicas, se
realizaron de acuerdo con los materiales, unidades de obra y ejecucion de
las mismas, teniéndose en cuenta, ademas lo siguiente:

e Las zanjas para las tuberias de GLP estuvieron conformadas por paredes,
fondo de losa y techo de concreto armado, formando una sola estructura
preparada para soportar cargas de vehiculos. Las juntas, en el caso de los

buzones, seran selladas con Vulken 227 o similar.

e Las zanjas se rellenaron con arena de rio de similares caracteristicas a la

utilizada en la fosa del tanque.

= Como norma general, la profundidad minima seré tal que la generatriz
superior de la tuberia quede a 60 cm. de la rasante definitiva del terreno.

» Las excavaciones necesarias para la ejecucion de uniones de la tuberia
se realizaron después de que el fondo de la zanja haya sido nivelado,
con el fin de que la tuberia descanse sobre el fondo ya preparado.

» Todo defecto observado en las tuberias, antes o después de su
colocacioén en las zanjas, debié ser inmediatamente corregido.

» La colocacioén de las tuberias en la zanja se efectué de tal forma que
toda ella repose solidamente sobre el lecho de arena similar a la
utilizada en la fosa del tanque, previo a la colocacién de tuberias, la
zanja debera estar totalmente limpia.

e Las zanjas se mantendran exentas de agua y no se efectuara ningin
tendido de tuberia cuando el estado de la zanja sea inadecuado.

e A medida que se avanzé el montaje de la tuberia, esta se fue probando

hidrostaticamente por tramos parciales, emitiendo un reporte por cada prueba.
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Previo a las pruebas, las tuberias deberdn ser purgadas y limpiadas.

Cualquier reparacion requerira una nueva prueba.

Se instalaron tuberias de PVC como chaquetas de proteccion para paso
de muros de las tuberias de acero y sellandose con mastic resistente al

GLP.

FIGURA N° 4.9 CANAL DE GLP DE CONCRETO ARMADO

Fuente: Elaboracion Propia

B8. Caja Portatanque para Combustible Liquido_

La estructura de la caja portante de liquidos que albergaran a 03 tanques
.Esta construida en una estructura de concreto armado con paredes de
20cm de espesor con doble malla disefiadas para resistir los esfuerzos
debidos al empuje del terreno cuando los tanques se encuentren con y sin
arena en el interior, solado de concreto de 20cm, los cuales estan

preparados para transmitir las cargas al suelo uniformemente.

60



El interior y exterior de la caja porta tanque sera impermeabilizado, para
evitar la filtracion de agua, La caja porta tanque esta rellenada con arena
gruesa y/o arena de rio lavada, seca e inerte. El anclaje y las dimensiones
de la estructura, asi como las armaduras y geometrias se pueden apreciar
en los planos del proyecto. Por las caracteristicas del terreno, se realizd
una pasada externa e interna hasta el nivel freatico existente de brea liquida

para tapar cualquier poro que existiese.

FIGURA N° 4.10 EXCAVACION DE CAJON PORTA TANQUE LiQUIDO

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 4.11 ELIMINACION DE AGUA Y ENTUBADO DE FOSA

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 4.12 SOLADO DE CAJON PORTA TANQUE LIQUIDOS

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 4.13 CAJON PORTATANQUE LIQUIDOS

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 4.14 CAJON PORTATANQUE LIQUIDOS CON TANQUES

Fuente: Elaboraciéon Propia

63



B9. Pavimentos. El proyecto contemplo pavimentar el patio de maniobras

en concreto armado conforme el plano E-01.

B10. Materiales. Losa materiales utilizados en los pavimentos, tanto
rigidos como flexibles cumplieron con las especificaciones técnicas segun
los planos adjuntos. Los materiales provenientes de las excavaciones y que
son apropiadas para material de relleno se utilizaron compactandose al 95
% del proctor modificado por medios mecénicos y en capas maximas de
0.20 m, el material excedente sera eliminado y trasportado a aun lugar

permitido .en los rellenos se usara hormigon arenoso.

B11l. Sub-Base.- Corresponde a un material grueso constituido por
hormigbén arenoso, con una BCR mayor al 22 % .sera compactado con
rodillo vibratorio a optimo humedad y hasta una densidad de 95 % del

estandar del laboratorio.

B12. Base.- Corresponde a un contra piso de granulometria mas fina. El
material para este afirmado es aprobado por el ingeniero residente y paso
por una malla de 2”,fue compactado con rodillo vibratorio y cilindrico, hasta
obtener una densidad del 100 % en proctor estandar, a humedad del 2 %

.Sui espesor sera de 0.20 m.
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4.6.3 FASE Il INGENIERIA INSTALACIONES MECANICAS Y
ECTRICAS PARA COMBUSTIBLE LIQUIDO

A. INSTALACIONES MECANICAS

Las instalaciones mecanicas realizadas se siguieron de acuerdo a los
procedimientos y normas de seguridad en concordancia con el D,S N° 054-
93 -EM y normas de American petroleum institute (API) y sus
complementarias D,S N° 030-98-EM y D,S N° 045-2001-EM esta
conformada por la instalacion de tres tanques de 8000 gls almacenamiento
,02 enteros y un tanque compartido con los productos 84-90-95 de
combustibles liquidos, 2 Dispensadores para despacho de los productos de

combustibles, uno de 3x6 productos y el segundo de alto caudal de DB5.
El Desarrollo de los Trabajos realizados en esta seccion es como sigue:

1. INSTALACION DE TANQUES

e Antes de su montaje, los tanques fueron protegidos contra la corrosion
mediante la aplicacion de pintura epoxica Bituminosa de un espesor de
300 micrones, previo tratamiento anticorrosivo mediante dos capas de
pintura imprimante, luego se procedio con la colocacion de una cama
de arena limpia para recibir los tanques de 0.10 m y la Instalacion de
los los Tanques de Combustible en fosa Porta tanques de 12 m largo

por 8.20 m ancho y 3.70 m de altura con su nivelacion respectiva.
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Se adjunta un cuadro de las capacidades y medidas de los tanques de

Combustibles liquidos para tener en cuenta las dimensiones de la fosa

construida.
TABLA N° 4.2 CUADRO TANQUES —CAPACIDADES
CUADRO DE TANQUES DE COMBUSTIBLE
LIQUIDOS

COMPART | CAPACIDAD | PRODUCTO | DIAMETRO | LARGO
TK N°1 1 8000 GLNS | DIESEL 2 2.5m 7.20m
TK N°2 1 8000 GLNS | GASOLINA 84 2.5m 7.20m
TK N°3 2 4000 GLNS | GASOLINA 90 2.5m 3.60m
4000 GLNS |GASOLINA95 | 2.50m 3.60m

24000 Gins

Fuente :Elaboracion Propia

Una vez instalados y nivelados se fue rellenando con material Inerte
por capas no mayores de 0.20 m. El material inerte cubrird los tanques
un minimo de 0.30 m. sobre este material previamente compactado, se
colocara el material afirmado, compactandose por capas de 0.20 m y
un contenido de humedad minimo. El porcentaje de compactacion sera
del 95 % de proctor modificado (astm-D1557) como minimo y se
efectuara la prueba por capa de relleno, en el afirmado. Asimismo se
instalo6 02 pozos de observacion (Tuberia de 4” ranuradas ) para
detectar posible fugas en los extremos del cajon porta tanque. Todos
los tanques de combustible cuentan en su generatriz superior con los

siguientes accesorios que sirvieron para realizar las conexiones de las
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tuberias de descarga ,succion,venteo y medicion como sigue :

e Copla de 4” para llenado o descarga, esta conexion debe
prolongarse hasta una distancia minima de 0.15 m del fondo tanque
para evitar que genere mucha turbulencia y el producto entre
suavemente.

e Copla de 4” roscada donde ira montada la Bomba sumergible

e Coplade 2” roscada NPT para medicion ,para introducir la varilla de
medicion de nivel ,de acuerdo a la tabla de cubicacion

e Copla de 2" roscada NPT “para instalacion de Tuberia de venteo

e Copla de 4” roscada, para instalacion de valvula de sobrellenado

de 4x3x2 en caso sea necesario

1. INSTALACION DE BOMBAS SUMERGIBLES,DISPENSADORES
TUBERIAS Y CONEXIONES ROSCADAS

Previo a su montaje las Tuberias fueron protegidas contra los efectos de la
corrosion, limpiando primero el 6xido para luego aplicarle dos capas de
pintura anticorrosiva. Todas las tuberias de la red de combustible fueron de
acero negro ASTM 53 de SCH 40 en las medidas que indicaron en los
planos y las conexiones roscadas de fundicibn maleable para presion de
150 Ib/plg? roscadas

La profundidad en que fueron instaladas fue de 0.40 m sobre el nivel de
piso terminado, previa instalacion de una cama de arena o relleno firme,

compactado con las pendientes para cada caso para el sellado de las
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conexiones se usO tefléon resistente al liquido a trasportar o sellos
aprobados para uso de combustibles. Las Tuberias de alimentacion a los

Dispensadores, esta protegida por la valvula de seguridad de 11/2”

FIGURA N° 4.15 INSTALACION DE VALVULA EMERGENCIA EN DISPENSADOR

Articulo 49° del Reglamento
aprobado por Decreto Supremo
N° 054-93-EM

Cumplimiento: valvulas de cierre automatico instaladas al

nivel de la base del dispensador y soportadas a través de
barra metalica anclada en la base de concreto

Fuente:Pagina osinerming

FIGURA N° 4.16 DISTRIBUCION DE TUBERIAS DE LIQUIDOS
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Tuberias de succién -Bombas sumergibles
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las Tuberias de succion se instalaron, previa colocacion de la Bomba
sumergible de %" HP para Productos 84-90-97 y 11/2 HP para DB5.con sus
accesorios complementarios como codos de 2”, union universal de 27,
manguera flexible de 2” x 60 cm.

Esta red de tuberias conecta desde las Bombas a los dispensadores.
Instalando conectores flexibles “‘HOUSE MASTER “de 11/2” para la
conexion de llegada al Dispensador con su Valvulas de emergencia y union

universal de 11/2 “.

FIGURA N° 4.17 TENDIDO DE TUBERIAS DE SUCCION 2”

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 4.18 CONEXIONADO EN DISPENSADOR
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FIGURA 4.19 BOMBA SUMERGIBLE -INSTALACION
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La Tuberia de descarga instalada fue indirecta de 4”, desde los tanques de
combustible a la zona indicada en los planos pegada a la pared perimetral
de la estacion, con una pendiente de 2% con sus accesorios como codos
de 47, uniones de 4” roscados. Todos los productos terminan con su tapa
y adaptador de 4” para su recepcion. No se instalaron las valvulas de
sobrellenado porque en ese afo la horma no la exigia todavia. Por tener

otro dispositivo y/o sistema instalado.

FIGURA N° 4.20 DESCARGA DE LIQUIDOS

Fuente: Planos DWG
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e Tuberia de Ventilacion

Las tuberias de venteo se instalaron desde la copla de 2” dejada en los
tanques hasta la zona de elevacion en la pared perimetral de la Estacion
con una pendiente de 1.5 % y desde este se elevaron las tuberias de los
productos 84-90-95 un metro para la instalacion del sistema de
recuperacion de vapores, la linea de DB5 se elevé por un metro encima de

la pared contigua con su valvula de venteo de 2.

e Tuberia der Medicion
Se Instalaron en los 05 tanques de combustible en la copla de medicion
una tuberia de 2” a -15 cm del piso del piso terminado para la instalacion

de tapa y adaptador de 2”.

e Recuperacion de vapores de combustible liquido

Se instalé un sistema de recuperacion de vapores para gasolina. Este
sistema consiste en la Recuperacion de Vapores producidos en las
operaciones de descarga del camion cisterna. Se pretende conducir el aire
saturado del vapor contenido en el tanque de gasolina y desplazado al
introducir combustible en los mismos durante el llenado, al camion cisterna
para su traslado a las plantas de depdsitos generales para su posterior
tratamiento. El sistema de recuperacion adoptado consiste en la Instalacion
de tres valvulas flotadoras de 3"x2” en las tuberias de venteo, donde se

desprendera una linea de 3” para la instalacion de la tapa y adaptador de
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recuperacion que recogera los vapores de los Tanques de combustibles

liquidos hacia el tanque camién cisterna.

FIGURA N° 4.21 DETALLE RECUPERACION VAPORES-VENTEO
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FIGURA N° 4.22 RECUPERACION DE VAPOR

Fuente: Elaboracién propia

e Pruebas Realizadas en tanques y Tuberias

Para Realizar las pruebas se solicita mediante un documento a osinerming

la prueba de presion en tanques y tuberias de combustible liquidos y GLP.

adjuntando los certificados calibrados de los manometros a utilizar y el

procedimiento a seguir.

Osinerming da la conformidad y la fecha en que se apersonara el Ingeniero

responsable para realizar en campo lo sefialado.

El procedimiento que se realiz6 para la ejecucion de las pruebas de Presion

en Tanques y tuberias para combustible liquidé es como sigue:

a) Cada tanque y tuberias de descarga de 4” se prob6 con aire a una
presion de 10 PSI durante 12 hora ,con mandémetro certificado de 0-30

PSI
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b) Cada Tramo de Tuberia de succién y ventilacion de 2” instalado para
cada producto se probd a una presion de 60 PSI, durante 12 horas con
manometros certificados de 0-.100 PSI.

Durante el tiempo de la Prueba se verifica con una solucion con detergente

posibles fugas en uniones, codos ,bridas y accesorios instalados en cada

tanque y tuberias. Pasado el tiempo se da por concluido la prueba de
presiéon firmando un acta de conformidad el Ing. responsable de

Osinerming y el Ing. Residente de la Obra.

B. INSTALACIONES ELECTRICAS

Las Instalaciones eléctricas de combustible liquido se siguieron de acuerdo
al cédigo nacional de electricidad como V y las normas de seguridad del
DS 054-93-EM y como complementos los criterios dados por la NFPA 70
(cédigo eléctrico americano) y estan conformadas desde la acometida al
medidor de energia de la estacién y desde aqui al Tablero General,
alimentando al Tablero GLP que sera el que controlara las Bombas y
Dispensadores de combustible liquido. Se instalaron Tuberias de PVC SAP
para los dispensadores y Bombas, en cuyos tramos finales 1 m ante de
llegada a cajas de pase eléctrica se instalaron tuberias conduit roscadas
para la instalacion de los sellos antiexplosivos de 3/4”

Todas la Tuberias eléctricas fueron soterradas a una profundidad no
menor de 0,60 m y se evitd el cruce entre ellas a una distancia no menor

de 0,10 m. Se construyeron 03 pozos a tierra para el sistema, uno para el
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Tablero (TDB).otro para los Dispensadores de combustible y un tercero
para la descarga de Combustible (descarga Estatica camion). Se Instalé un
Pulsador de emergencia tipo hongo para la desconexiéon total de los
Dispensadores y Bombas de combustible. El proyecto considero también
gue las instalaciones eléctricas, lamparas y equipos que se encuentren en
lugares donde pueda haber acumulacion de vapores inflamables sean a
prueba de explosion y los cables sean protegidos por TUBERIA CONDUIT.
Asimismo los cables instalados para el control de los Dispensadores fueron
de 7x2.5 mm? THW y de las Bombas sumergibles de 3x4 mm? THW, tanto
en la caja de pase eléctrica como en la caja de los dispensadores y bombas
se instalaron con los cables sellos antiexplosivos de %”. UL y a la llegada
a los dispensadores y Bombas mangueras antiexplosivas de % “UL, con
Sus uniones universales conduit de %”.

Todas las areas que se consideraron peligrosas fueron contempladas de
acuerdo a la clase y division que le corresponda. El Sistema eléctrico
cuenta con un pulsador de Emergencia para desconectar simultdneamente
todos los Dispensadores en playa. En todos los equipos instalados se
conectaron su linea a tierra con cable N° 10(6mm?)

A continuacion se detallara las caracteristicas y especificaciones de cada
uno de equipos y componentes que involucraron esta seccion:

1 ACOMETIDA EXTERNA -INTERNA.- La acometida externa es la que

corresponde del concesionario a un medidor trifasico el cual esta hacia el

lindero de la Estacion, es Trifasica de 220 Vy 60 HZ.
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La Acometida interna es la que se instal6 desde el medidor trifasico
hasta el Tablero General de acuerdo a los planos eléctricos

Se detallara para tener una idea de las cargas que fueron instaladas
para la estacion de servicio con Gasocentro y que de acuerdo a calculos

fueron:

Carga instalada : 62,830 W

Demanda maxima : 59,685 W

La carga a contratar del concesionario con F.S =0.8 sera de 47,747.84

Watts , Entonces la carga a contratar es 48.00 Kw.

TABLEROS.- La Estacion de Servicio cuenta con un Tablero de
Transferencia y Tablero General. Ademas de sub-tableros de
distribucién para los dispensadores y bombas de combustible (TDB),
alumbrado (TA), para el Gasocentro se proyectd la instalacién de un
tablero TGLP el cual seré alimentado por el Tablero General, alimentara
las unidades DT, TM y FG, de control, monitoreo de gas, tele medicién
y data, ademas este Tablero alimentara al sub-tablero Arrancador de
Bomba TAB (fisicamente dentro del TGLP).Los Tableros fueron
fabricados para Empotrar Plancha de 1/20”, Con doble Bisagra para
mantenimiento, pintura base de acuerdo a norma.El Tablero TDB

cuenta con los siguientes accesorios de equipamiento:
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e 01 Trasformador de aislamiento de 2kva de 220V// 220 V con salida
de Neutro//vivo secuencial 0-190-200-210-220-230 V

e 01 Estabilizador de Voltaje servomotor de 220//220 V salida

e Conmutador 1-0-2 para salida Estabilizada y trasformador

e Llaves Termomagnéticas para riel DIN de 10 KA de ruptura

e Voltimetro digital 0-300 V

e Contactor de parada de Emergencia de 40-50 A

e Contactores de 25 A para Bombas sumergibles con su Relay de
Proteccion

e Borneras de conexion, riel y canaleteado.

INTERRUPTORES. Se utilizaron interruptores unipolares simples,
dobles o triples y de conmutacién (Tres vias). Tendran una capacidad
de 10amps. 220v.Los interruptores termo magnéticos en los tableros
seran de 10 ka. De capacidad de ruptura 440/220V, 60Hz curva
caracteristica “C” con base para riel DIN, de acuerdo a la norma
IEC60364. Cada unidad debe proteger contra corto circuitos,
sobrecargas, contactos directos e indirectos y fugas a tierra, ademas de
la presencia de anomalias de caracter eléctrico o impericia en el uso de
las instalaciones

POZOS DE TIERRA. Se diseflaron 9 pozos de tierra que estan
ubicados en diversos sectores del patio de maniobras. Se conectaron a

dichos pozos los circuitos de tierra provenientes de las borneras de
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puesta a tierra de los diferentes equipos de la Estacion de servicios-
Gasocentro. En el patio de maniobras, préximo al area de
almacenamiento de GLP, se proyect6 1 pozo de tierra para la descarga
dinamica de la bomba de GLP, ademas se instalaron dos pozos de tierra
para la descarga de la corriente estdtica de la masa de los
dispensadores, un pozo de tierra para el gancho de conexion para
camidn-cisterna (GLP), 01 pozo para el tablero de cémputo, 1 pozo para
tablero general, un pozo de tierra general, un pozo de tierra para los
tanques de combustibles liquidos,1 pozo de tierra para dispensadores
combustibles liquidos y un pozo para el gancho de conexion de
descarga de los combustibles liquidos. Se estimé una resistividad
tedrica promedio en el terreno de 80ohm-m.Para la instalacion de dichos
pozos se usaron tierra de chacra cernida y se aplico dosis de sal
industrial y bentonita sédica para reducir la resistencia eléctrica del
terreno. La resistencia eléctrica del terreno a obtener sera de 10 Ohmios
como maximo. El contratista instalo y conecto todos los materiales para
puesta a tierra, incluyendo las estructuras, tableros, equipos, conductos,
instrumentos, Las conexiones a tierra del equipo y estructuras estaran
hechas por medio de conectores a presion de bronce o cobre con
partes metalicas no ferrosas. Las conexiones a tierra de los
instrumentos, estaran ubicadas tan cerca de las partes que llevan

corriente como sea posible y no a soportes separados, bases 0
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elementos metalicos donde las superficies sucias y pintadas pudiesen

ofrecer una resistencia adicional.

Las varillas a tierra seran de cobre de 20mm de diametro y de 2.40m.
de longitud y estaran hincadas en toda su longitud, en forma tal que el
extremo superior de la varilla queda a 0.20 m. por debajo de la superficie
del terreno. Todos los elementos metalicos de la bomba, las
canalizaciones metalicas y todas las partes conductivas de los equipos
eléctricos, cualquiera que sea su tension tendran una conexion a tierra
en forma permanente teniendo cuidado en asegurar un buen contacto

en todas las conexiones.

ELECTRODUCTOS. Se utilizaron en todas las instalaciones enterradas
en playa para los equipos, Dispensadores y Bombas tuberias %4”
(20mm) de poli cloruro de vinilo PVC SAP (tipo pesado) que cumplio con
el acapite 4.5.16 del cédigo Nacional de electricidad En la zona de
tanques se utilizaron tuberias tipo conduit pesado de 20 mm, roscado
desde la caja de pase eléctrico hasta las fosas de los dispensadores y

Bombas

FIGURA N° 4.23 TUBERIAS PVC EN PLAYA
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Fuente: Elaboracién propia

6 CONDUCTORES. Los conductores instalados para los Dispensadores
y Bombas sumergibles son de cobre electrolitico de 99% y accesorios
de conductividad, tienen aislante de PVC del tipo termoplastico (THW),
Marca Indeco y el minimo conductor empleado es de 2.5mm?.

7 CONEXIONES ANTIEXPLOSIVAS. Las mangueras Flexibles utilizadas
son del tipo antiexplosivo Clase 1 Div 1 o Div 2.Los sellos antiexplosivos
son de %" UL, clase 1 div 1 y fueron instalados de llegada a caja de

conexion de Dispensadores y caja de conexién a Bombas sumergibles.

46.4 FASE IV INGENIERIA INSTALACIONES MECANICA Y

ELECTRICAS PARA GASOCENTRO
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A. INSTALACIONES MECANICAS

Las instalaciones mecanicas se siguieron de acuerdo a los
procedimientos y normas de seguridad en concordancia con el D.S N°
019-97 -EM vy las modificatorias D.S. 029-2007-EM//027-2005-

Em//037-2007-EM

Esta conformada por la instalacion de un tanque de 5200 gls con 02
Dispensadores de GLP. El Desarrollo de los Trabajos realizados en

esta seccidén es como sigue:

FIGURA N2 4.24 DISTRIBUCION DE RED TUBERIAS GLP
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1. Instalacién de Tanque

Fuente: Planos DWG
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El Tanque Instalado, fue entregado por Repsol y fue fabricado segun
Norma ASME Seccion VIII Divisién 1y con una presion de disefio de 25
PSI. Y durante su proceso de soldadura por ambos lados a un 100 %
de penetracion .se entregd un certificado del Fabricante al Contratante
que acredito su conformidad ante osinerming.No entraremos en mas
detalle en el Proceso de fabricacion del tanque por no tener
responsabilidad en su desarrollo. EI Tanque tiene en su domo de
proteccion los instrumentos y accesorios instalados en él. En el caso de
la valvula de seguridad, estar4 entubada a una altura de dos metros
sobre el nivel del piso terminado (tuberia de alivio).Como proteccion
adicional a la corrosiéon se instalé un sistema de proteccién catddica
conformada por anodos de sacrificio, los cuales estaran conectados a la
superficie del tanque. (Ver plano IE-03).El Tanque tiene los siguientes
accesorios e instrumentos que servirdn de punto de partida para las

instalaciones de la valvulerias y tuberias a los equipos:

Accesorios: Fajas de apoyo para anclaje del tanque en base de concreto

Domo protector de valvulas con tapa

TABLA N2 4.3 CUADRO DE ACCESORIOS, VALVULERIA TANQUE

DESCRIPCION CONEXION ACCESORIO
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1.- Retorno liquido

Copla 11/4 " clase 300

Valv exceso flujo 3282C
Rego

Bypass Bomba GLP

Valv Interna A3212R105

2.- Succion Bomba Copla 2" Clase 300 Rego
Valv. Exceso flujo 3282C
3.- Retorno Dispensador Copla 1/4" clase 300 Rego

4.-Drenaje

Copla 11/4 Clase 300

Valv. Drenaje 759IUT
Rego

5.- Indicador Maximo Nivel

y conexién manémetro

copla 3/4 clase 300

Valv. Mixta A2805 C
Rego

6.- Indicador de Temp

Copla de 3/4 " Clase 300

Termémetro 5" Dial

7.- Trasmisor de nivel

con indicador local

copla 1" clase 300

Trasmisor de nivel

electrénico

8.- Indicador % de Volumen

Brida de 21/2" clase 300

Medidor Magnético

9.-Manholt

Brida 16 "

10.- Llenado

Copla 11/4" clase 300

Valv. Check 3176 Rego

11.- Retorno vapor

camion Cisterna

Copla 11/4" clase 300

Valv. Exceso Flujo
3282C Rego

12.- Alivio Presién

Copla de 2 " clase 300

Valv exceso flujo 7534G
Rego

13.- Placad de

Identificacion

14.-Tubo Inmersién 21/2"

15.- Tubo Inmersién 11/2 "

Fuente: Elaboracion Propia
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En la valvula de seguridad del tanque se instalé una tuberia sch 80 de 3”
gue permite el desfogue de gases a 2.60 metros de la parte superior .esta
tuberia se unira a la valvula de seguridad mediante una union que posee
una parte delgada (denominada seccidn critica) para que en caso de
traccion o doblez de la tuberia, la valvula quede protegida. Este elemento
es conocido como “pipe a way” al extremo libre de la tuberia se colocé una
tapa de lluvia por seguridad el Tanque. El termémetro de temperatura del
Tanque se instal6 en la parte superior y esta encapsulado de manera que
el glp no tenga contacto directo con el instrumento. Los mandémetros del
tanque se Instalaron en una valvula de nivel ubicada en la parte superior
de este y tendra conexién de vapor del tanque soterrado con un rango de
0-300 PSI. El medidor porcentual se instal6 en la parte superior del tanque
y es del tipo magnético con boya. La valvula de drenaje del tanque esta
conectada a la tuberia de 3% “ SCH 80 equipadas con doble valvula de
cierre. El Tanque esta apoyado sobre bases de concreto segun plano y
estara anclado para impedir la flotacién en caso de inundacion. En la zona
donde se encuentra el tanque se instalaron paneles externos con la frase
“‘gas combustible no fumar” segun la norma técnica peruana 399.010.el
panel contendra el rombo de4 las naciones Unidas (140) y el rombo de la
NFPA. el tanque esta instalado en una zona de seguridad delimitada por el
perimetro externo e interno de la estacion y esta monticulado por las
condiciones del terreno (nivel freatico alto) .y cuenta con una malla metalica

de 0.50 m altura y una escalera de acceso al Tanque.
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2. Toma de Carga

Esta ubicada en la playa, en zona externa al tanque y a una distancia de

8.00 mts de la edificacién existente y 10 m de cualquier linea aérea que
conduzca electricidad de alta o media tension. La toma de llenado esta
compuesta con una Vvéalvula de bola de ¥(apolo 80), una valvula de cierre
de emergencia de 11/4 “ (shut off), una valvula de desconexion réapida (pull
away)de 11/4 y %" y su respectiva valvulas de llenado de 11/4” y retorno
de vapor de % “,Para la valvula de desconexion rapida (160 Ibs presion de
desconexion) se fabricé e instalo un anclaje adecuado, de tal modo que al
producirse una traccién excesiva por alguna causa no prevista, esta valvula
se desconectara en ambos lados, manguera y tuberia rigida, sin producir
fuga de gas. La valvula de cierre de emergencia tiene un sistema de cierre
automatico a través de un activador térmico, con elemento fusibles con
temperatura de fusion de 100°C, ademas de disponer de un cierre manual
remoto y cierre manual en el sitio de instalacion. La manguera para la
conduccion del GLP en estado liquido de 11/4 “con presion de ruptura de
1750 PSI y una presion de trabajo de 350 psi(23.8Kg/cm? ) Tiene las
marcas LPG,Y la manguera para el retorno de vapor de % “ con una presion
de ruptura de 1750 PSI y una presion de trabajo e 350 psi tienen igual la

marca LPG.
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FIGURA N2 4.25 ESQUEMA 1 DESCARGA GLP
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FIGURA N° 4.26 ESQUEMA 2 DESCARGA GLP
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FIGURA N° 4.27 DETALLE INSTALACION DESCARGA GLP
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3. Tuberias y vélvulas de la Red de GLP

La red de tuberias para el establecimiento son de acero al carbono sin
costura calidad ASTM A-53, SCH 80 o API 5L grado B, Los accesorios
(codos, tees, uniones etc.) seran de acero al carbono ASTM A105 y
dimensiones segun ANSI/ASME B16.9 y B16.11, del mismo espesor que la
tuberia en didmetros de 2 o menor, y clase 3000 para todas las conexiones
roscadas. Las valvulas de bola y check fueron montadas entre bridas de
acero al carbono, ANSI 150 6 300 libras segun el caso, con cara resaltada,
material ASTM A105 y dimensiones segun ANSI B16.5.Las tuberias y
accesorios cumplieron con las especificaciones ANSI/ASME B31.3, siendo
los requisitos los siguientes:

1 Valvulas de seguridad entre dos véalvulas de corte.
2 Soldaduras en tuberias enterradas radiografiadas al 100%.

3 Pruebas hidrostaticas.
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4 Pruebas de tintes penetrantes al 100%.
5 Prueba de hermeticidad general.

El recorrido y el detalle de distribucion de las instalaciones de GLP se puede
observar en el plano IM-01.

Las zanjas para el tendido de las tuberias tiene una profundidad de 0.60 m
del piso terminado y contara con una proteccion catddica, con
recubrimiento anticorrosivo con acabado en pintura amarillo ocre,
INDECOPI S-3(NPT 399.012) las siglas GLP y flechas que indiquen el
sentido del flujo, pintado en negro por cada metro de tuberia y esté cubierto
con arena lavado en rio, inerte, seca y compactada. En la salida de los
tanques se instalaron unas valvulas de cierre rapido tipo globo (apolo 80)
de 2” para succion ,11/4 para Bay pass,3/4 para retorno de vapor descarga
,3/4 para retorno de vapor de dispensador y 11/4 para descarga de GLP.
Las tuberias instaladas sobre superficie son de SCH 80 y son roscados y
pintadas de color amarillo de acuerdo a norma y las que seran instaladas

bajo superficie SCH 80 y soldadas.
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4.28 DETALLE ISOMETRICO DE INSTALACIONES GLP

FIGURA N°

Fuente: Plano DWG

FIGURA N° 4.29 CANALETA DE CONCRETO TUBERIAS GLP
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4. Prueba en Presencia del Ente Fiscalizador Osinerming

Instaladas las tuberias SCH 80 soldadas para zona enterrada y roscada,
Bomba de GLP con su linea de succion, llegada a Dispensadores 2”
,retorno de vapor de 1”,By pass de 11/4” ,Se procedio a hermetizarlas para
poder realizar la prueba de presion de Tuberias independientemente por
cada zona, con gas inerte (nitrdgeno) a una presion de 1.5 veces la presion
de disefio.

Las pruebas se llevaron a cabo en presencia del Ing. responsable de
Osinerming, previo a esto se solicita mediante una carta la realizacion de
la Prueba de presién de hermeticidad para las Tuberias, para el llenado de
Tanque de glp con 1000 gls adjuntando el certificado de calibracion de los
nanometros a utilizar y el método a seguir, las lineas de succién de llegada
a dispensadores de 2" y retorno de 1” se probaron a una presion de 300
PSI durante 12 horas continuas, y las lineas de descarga de 11/4” y retorno
de vapor de % “ a una presion de 300 PSI durante 12 horas continuas,
durante la Prueba se verifica si existe una fuga en los accesorios pasando
una solucién de agua con detergente en todo el recorrido de la tuberia. Si
la operacion estad correctamente se entrega un acta de verificacion de
conformidad firmando ambas partes el Ing. de Osinerming y el Ing.

residente responsable.
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TABLA N° 4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS TUBERIAS

1|DIAMETRO 2", 1Y 17,3/4”
2| SERVICIO Gas Licuado de petroleo (GLP)
GENERAL
3|LINEA Recepcién e impulsion
4| FUNCION Conduccién de GLP
5| DISENO Segun API5LPSL 162
CERTIFICADO
Segun EN 10204 3.1:2004 e ISO
6| DE
10474 3.1 B:1991
INSPECCION
API 5L grado B o superior /
7| MATERIAL
ASTM A 53 GB 06 superior
8| ESPESOR SCH 80
9| EXTREMOS Biselados
10| TIPO sin costura ERW
SISTEMA DE
FABRICANTE | 11 ISO 9001 o ISO 9002
CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 4.5 CUADRO ESPECIFICACIONES TECNICAS ( V.ALIVIO)

1 FUNCION Alivio
Gas Licuado de petréleo
2 SERVICIO (GLP)
3 RAMAL Aéreo
GENERAL YT 3
4 CALIBRACION n fabrica y con precinto de
fabrica
5 CERTIFICADO DE Debe contar con certificado de
CALIBRACION calibracion por cada unidad
6 ENTRADA 1/2"
7 SALIDA 1"
CONEXIONES p Ingreso rosca macho NTP/
8 TIPO DE CONEXION salida Rosca hembra NTP
9 SERIE DE ENTRADA S3000
MATERIAL DEL CUERPO,
10 TAPA Y CAPUCHON Acero al carbono AlSI 316
Epoxi/ poliuretano. Espesor:
11 ggf%ﬁ%%gngRFlCIAL 150 Micrones, Color segin
fabrica
ACERO AL CARBONO O
12 MATERIAL DEL RESORTE ALIADO
MATERIAL DEL DISCO/
MATERIALES 13 ASIENTO AlSI 316
14 MATERIAL DE CIERRE Neopreno
15 MATERIAL DE INTERNOS | AISI 316/416/420
16 MATERIAL DE Vit6 o fibra de aramida con
EMPAQUETADURAS goma NBR, libre de asbesto
Presion de apertura: 15%
superior de la méxima presion
17 RANGO DE TRABAJO regulada, Presion de re cierre:
10% por debajo de la presion
de apertura
18 ORIFICIO DE LA TOBERA | SEGUN API 516
5% del caudal nominal con
19 CAPACIDAD una exactitud de +-5%
SERVICIO RANGO DE
_ O,
20 | TEMPERATURA de -5a40°C
FACTOR DE
21 COMPRESIBILIDAD 0.98
GRAVEDAD ESPECIFICA
22 (agua) 0.504
23 SOLIDOS menores a 5 micrones
MAXIMO RUIDO EN EL
24 LIMITE DEL PREDIO 60 DBA
FABRICANTE 25 SISTEMA DE CALIDAD 1ISO 9001 o ISO 9002

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N° 4.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS (V. ESFERICAS)

1 DIAMETRO DE LA VALVULA | 2", 1%, 17,3/4”
2 SERVICIO GLP
3 RAMAL Aéreo
4 FUNCION Alslgmlento de
equipos y/o ramales
5 DISENO Segun API 6d
6 DISENO ANTIFUEGO Segun API 607
GENERAL Segun el fabricante,
7 CERTIFICADO DEL EQUIPO | SON resultados de
inspeccion y ensayos
segln API 598
Epoxi. Espesor con
8 PINTURA acabado: 200
micrones
9 TIPO Paso reducido
10 TIPO DE ACCIONAMIENTO Palanca
Monoblock o de un
11 TIPO DE CUERPO solo cuerpo
12 SERIE 300
CUERPO
13 EXTREMOS Bridados o roscados
14 MATERIAL ASTM A216 WCB
15 TIPO Flotante
Acero inoxidable SS
ESFERA 16 MATERIAL 316
17 MATERIAL ASIENTOS Teflon reforzado
18 MATERIAL gfgro inoxidable SS
VASTAGO
19 DISENO Inexpugnable
20 FLUIDO GLP
MAXIMA PRESION DE
21 | OPERACION 25 Bar
SERVICIO GRAVEDAD ESPECIFICA
22 (agua) 0.504
23 |soLipos Menores a 5
Micrones
FABRICACION 24 SISTEMA DE CALIDAD ISO 9001 o ISO 9002

Fuente: Elaboracion Propia
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5. BOMBA para Despacho de GLP

La Bomba utilizada en el sistema de despacho de Gas LP es una
BLACKMER LGLDZ2E accionada por un motor de 5 HP de potenciay 1750
rpm, especialmente disefiada para operaciones seguras y sin cavitacion.
La bomba trabajara con un caudal maximo de 67 GPM y tendra un sistema
de valvula “by pass” diferencial para evitar sobrepresiones, retornando el
exceso de liquido al tanque de almacenamiento. El motor de la bomba sera
“a prueba de explosion” aprobado y certificado para areas clasificadas
Clase 1, Division 1, Grupos C y D. Las instalaciones de succion contaran
con valvulas de corte de 2” filtro de 2” y manguera prensada de 2” Todas
las conexiones entre bomba y tanque se efectuaran con materiales
adecuados de acero al carbono. El By pass sera de 11/4” y tendra un llave
de corte para cerrar el circuito. La bomba estara protegida contra
sobrepresiones en la succién de descarga por tres dispositivos: una valvula
de retorno de liguido manual, una valvula By pass calibrada a la presion de
trabajo y una valvula de seguridad interna (de circulacion que actia en caso
de que los sistema anteriores fallasen. Esta valvula de seguridad interna de
recirculacion estaria calibrada a 150 PSI de presion diferencial por tanto la
presibn maxima diferencial que se puede exigir a esta bomba es de 150

PSI.

FIGURA N° 4.30 TANQUE GLP CON CERCO —-INSTALACIONES BOMBA
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Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 4.7 TABLA DE CURVAS DE BOMBA BLACKMER
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Performance Curves
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DISENO DE TUBERIAS Y SELECCION DE LA BOMBA
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Seleccion de tuberias

Las tuberias para el GLP se seleccionan con el siguiente procedimiento:

a) Se ubican los puntos de ingreso y salida de GLP y se efectla el trazo
de las tuberias.

b) Se determina la longitud de la tuberia y el flujo de GLP en Btu/h. Como
el flujo de GLP se da en Galones por minuto hacen las conversiones
correspondientes considerando una capacidad calorifica de 97378
Btu/gin.

c) Se seleccionan las tuberias. Se determina el flujo de disefio de GLP
considerando los caudales anteriormente determinados,
incrementandolo con un margen de seguridad del 20 %.En las tabla
4.8, se presentan los diametros de las tuberias y su capacidad de
operacion, en Btu/h, en funcién de la longitud de las tuberias. Con los
datos obtenidos en el acapite anterior se selecciona el diametro de la
tuberia.

d) Se verifica la caida de presion, En las tablas se da la caida de presion

maxima en funcion de la presién de ingreso.

FIGURA N° 4.31 TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE GLP
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LEYENDA

Tuberias de GLP
liquido Tuberia de

retorno de vapor Flujo

Dimensiones

Fuente: Tesis Estudio de ampliacién de un servicentro con un
Gasocenro de GLP para uso automotor de 5000 galones
de capacidad de Carlos Nolberto Macines Romero
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Tuberias de llenado de GLP del tanque D -D’

El flujo de GLP en esta tuberia depende de la capacidad de suministro del
camion tanque cisterna. Estos camiones estan equipados con una valvula
interna bridada que permiten el paso de flujos en el rango de 50 a 600
gin/h. El flujo de la cisterna y la capacidad neta del tanque de 3000 gin
determinan el tiempo de llenado del tanque que oscila entre 50 y 7
minutos. Considerando un flujo maximo de 160 gln/min se tiene un tiempo

de llenado de 19 min y que requiere de un camion de mediana capacidad.

Tuberias de distribucién del tanque al dispensador, A A’
Esta tuberia transporta el flujo de GLP para alimentar simultdneamente las
dos mangueras de despacho de la isla 4 cada una de las cuales puede

suministrar hasta 11 gin por minuto, por lo que el flujo de GLP en ducto es

de 22 gIn/min.
TABLA N° 4.8 DIAMETRO DE TUBERIAS
Flujo en T|l:J|b('arla sele;.crlona:da
Longuitud i ujo lametro
Tramo g tuberia | pominal nominal
m pies Btu 10% | Btu 10° pulg
A-A" 30,7 97,5 154 2353 11/4
B-B’ 26,3 83,5 31 608 3/4
I -1 17,5 55,6 182 608 3/4
D-D’ 11,4 36,2 1122 2353 11/4

Fuente: Tesis Estudio de ampliaciéon de un servicentro con un Gasocentro de
GLP para uso automotor de 5000 galones de capacidad de Carlos Nolberto Macines
Romero.

a. Conexiones flexibles.- el ingreso y salida de la Bomba de GLP se

instalaron Mangueras Flexibles de 2” con malla de proteccion, para
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evitar que la vibracion durante la operacion de la Bomba se trasladé a

la red.

b. Valvulas Hidrostaticas de linea.- Toda la Red estd protegida por
valvulas de alivio con tapas de proteccion para evitar el ingreso de
cuerpos extrafios, que se instalaron en tramos de tuberias donde pueda
quedar atrapado GLP en estado liquido .estas valvulas tiene una
presion de apertura de 450 PSI y se instalaron en el By pas salida de
la bomba después de la valvula check de 2”7, en tramo de llegada de la
descarga GLP en el tanque y en el retorné de Dispensador llegada al

tanque GLP.

c. Valvula diferencial By pass.-La By pass instalada es de Modelo
Blackmer BV de 11/4 “calibrada a 80 PSI .esta valvula tiene un flujo

maximo a esta presion de 50 galones por minuto

Se puede cambiar el ajuste en la Bomba de GLP dentro del rango

establecido, cambiando el resorte para los rangos siguientes:

20-40PSI,41-70PSI,71-125PSI(con resorte estandar y 125-150 PSI

6. Isla de GLP.-Este punto esta constituido basicamente por las isletas de
despacho donde estan ubicados los dispensadores de doble despacho
fijados en su base y disefiados especialmente para el abastecimiento de

Gas LP para uso automotor.
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La isleta estara protegida con defensas de seguridad tipo “U” invertida

ubicadas en la partes frontales y tipo poste en los laterales de la misma.

7. Dispensador de GLP

Marca : Krause Global Inc. con chasis alto
Modelo : KRPY2H High Style
Medidor : de 4 pistones

Exactitud de despacho  : £0.00

Mangueras : 2 mangueras altas de %’x15”

Flujo de trabajo :de 3.5 a 50 litros/minuto (0.93 a 13.21gpm)
Max. Presion de trabajo : 350 PSI

Caracteristicas: Columna de acero inoxidable, tapas inferior pintadas,
computador electrénico modular de soles/galones o litros, con iluminacion
posterior de los displays. Componentes: Valvulas solenoide filtro, dos
valvulas de seguridad de manguera (break Hawai), dos pistolas marca
Brevetti, compensador de temperatura incorporado, valvulas de cierre,
comunicador cambia precios, placa de interface Tokheim o Gilbarco
(comunicacion) y presente programable.

El dispensador de GLP esta dotado de los siguientes elementos de control:

Componentes funcionales mecanicos:

a) Medidores tipo pistones de gran precision, dotado de un interruptor de
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marcha - parada de la bomba de suministro.

b) Filtro y separadores de fase vapor en la linea antes del medidor.

c) Valvula diferencial, valvula anti retroceso y sensor de temperatura
incorporado al medidor.

d) Mangueras de despacho acopladas al dispensador por medio de
vélvulas de seguridad contra roturas, flexiones o estirones excesivos y
bruscos de las mangueras. Estas valvulas permitirdn que se separe
la manguera del dispensador, cortando el flujo en ambos sentidos.

e) Boquillas de llenado, las cuales solamente podran suministrar GLP
liquido cuando estén conectadas a la valvula de llenado de los tanques
de los vehiculos.

f) Valvulas de seguridad.

g) Mandmetros indicadores de presion de suministro.

Componentes funcionales eléctricos — electrénicos:
h) Preseteador para despachos automaticos.

i) Calibracién no intrusiva y totalmente electronica.

J) Computador electrénico de alta tecnologia.

k) Compensacion automatica de temperatura.

Todos estos elementos y componentes que se ubiquen en areas de riesgo,
estaran disefiados y certificados para uso en areas clasificadas Clase 1,

Division 1, Grupos C y D.
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FIGURA N° 4.32 CONEXION ELECTRICA EN CAJA DISPENSADORES

Fuente: Plano DWG

FIGURA N°4.33 DIAGRAMA UNIFILAR DE CONEXION EN DISPENSADOR LIiQUIDO
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CAJA DE CONEXIONES
(DENTRO DEL DISPENSADOR)
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B. INSTALACIONES ELECTRICAS

Las instalaciones eléctricas se realizaron siguieron de acuerdo a los
procedimientos y normas de seguridad en concordancia con el D,S N° 019-
97 —EM y la NFPA 58 Edicion 2004, el codigo nacional de electricidad. Los
trabajos realizados comprende la instalacion de Tuberias de % “ (20 mm)
para Dispensadores y Bomba GLP ,central con sensores de gas ,linea a
tierra de equipos ,cableado de circuitos en general instalacion de equipos

y accesorios antiexplosivos ,instalacion de Tablero GLP e instalacién de un
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pulsador de emergencia tipo Hongo. A continuacion detallare cada uno de

los puntos realizados de acuerdo a los procedimientos establecidos:

1. Suministro de Energia.- la energia fue proporcionado por el
concesionario de electricidad, mediante un suministro eléctrico trifasico
de 220V ,60 HZ, ademas tiene un grupo electrégeno a ser empleado

por falta de fluido eléctrico en las instalaciones.

2. Tuberia PVC-SAP (Estandar Americano Pesado).- se utilizaron para
todas las instalaciones y servicios tanto en interiores como exteriores
pues brindan mayor proteccion contra contactos mecéanicos (patio de
maniobras, circuitos especiales, 0 en caso de siniestros etc.).para playa
se utilizaron tuberias SAP de 17y % “ ,Las tuberias que se encuentren
dentro de las Areas de Clasificacion | Divisién 0,1,2, seran del tipo
CONDUIT con accesorios CONDULET a prueba de explosion, toda la
red eléctrica fue instalada con tuberia SAP pesada de % , a una
profundidad de 60 cm desde la caja de pase a los dispensadores y
bomba ,caja de descarga ,tanque y pozos a tierra y desde la caja de
pase eléctrica al tablero GLP.

3. Conexionado eléctrico. Los dispensadores eléctricos fueron
conectados con cable THW 4x2.5 mm?+2.5 mm?, la Bomba de GLP
con cable THW 4x6mm?+6 mm? los conductores instalados son de
cobre electrolitico con una conductividad del 99% a 20°C y accesorios
de conductividad, tienen aislante de PVC del tipo termoplastico (THW),

Marca Indeco y el minimo conductor empleado es de 2.5mm?.Las
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caracteristicas mecénicas y eléctricas cumplen con las Normas de

fabricacion ASTM e ITINTEC.

4. Conductores Eléctricos “THW”:

e Conductor de cobre rojo suave, solido o cableado (Clase 1 6 2)

e Aislado con cloruro de Polivinilo (PVC) especial, resistente al calor,

humedad, aceite y agente quimicos.

TABLA N° 4.9 CARACTERISTICAS DE CABLES THW

CARACTERISTICAS TECNICAS “THW” (450/750V)
Seccién | Nro-de Espesor del Didmetro Peso
(mm2) Hilos aislamiento exterior (Kg/Km)
(mm) (mm)

25 1 1.50 4.5 40

4 1 1.50 5.0 55

7 1.50 55 80

10 7 1.50 7.5 130
16 7 1.50 8.5 195
25 7 1.50 9.5 290

Conductores eléctricos “NYY Tripolar”:

Fuente: Elaboracion Propia

e Conductor de cobre rojo suave.

- Solidé para secciones hasta de 10mm?.

- Cuerda redonda compacta para secciones hasta 35mm?,
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- Cuerda sectorial compacta para secciones 50mm? y mayores.

e Aislacion de cloruro de Polivinilo (PVC).

e Reunién de las tres fases.

e Cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC), color negro.

TABLA N° 4.10 CARACTERISTICAS CABLE NNY

CARACTERISTICAS TECNICAS “NNY TRIPOLAR”
(0.6/1KV)
Seccion | Nro.de | Espesor del Espesor de Diametro Peso
(mm3) Hilos aislamiento la cubierta exterior (Kg/Km)
(mm) (mm) (mm)
35 7 1.2 1.8 27.0 1550
50 14 1.4 2.0 28.5 1700
70 14 14 2.0 29.5 2320
95 19 1.6 2.2 34.0 3190

Fuente: Elaboracion Propia

5 Antiexplosivas UL-accesorios conduit

.-las mangueras Flexibles

utilizadas son del tipo antiexplosivo Clase 1 Div 1 o Div 2,Los sellos

antiexplosivos son de %" UL, clase 1 div 1 y fueron instalados de

llegada a caja de conexién de Dispensadores y caja de conexioén de

Bomba de GLP con sus accesorios conduit unidon simple ,union

universal de 34" .

FIGURA N° 4.34 ACOMETIDA A MOTOR ELECTRICO GLP
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Fuente: Plano DWG

6. Tablero GLP.- El tablero de distribucion y control para 02 dispensadores
de GLP y 01 bomba de GLP Instalado es del tipo Mural. Con doble
Puerta abisagrado, con chapa y llave, frente muerto con rejilla de
ventilacion en la parte frontal superior e inferior, Fabricado en Plancha
de fierro laminado en frio con un espesor minimo de 1.5 mm o 1/16”,
sometido a tratamiento anticorrosivo y pintado con doble capa de base
anticorrosivo y doble capa de pintura esmalte martillado Color gris,
como acabado final.Fue adecuado para montaje empotrado en muros
de ladrillos Equipamiento. el Tablero cuenta con los siguientes
accesorios

e 01 Trasformador de aislamiento de 2kva de 220V// 220 V con
salida de Neutro//vivo secuencial 0-190-200-210-220-230 V

e 01 Estabilizador de Voltaje servomotor de 220//220 V salida
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e Conmutador 1-0-2 para salida Estabilizada y trasformador

e Llaves Termo magnéticas para riel DIN de 10 KA de ruptura
e Voltimetro digital 0-300 V

e Contactor de parada de Emergencia de 40 A

e Contactor de 220V/32 A para Bomba GLP con su Relay

e 02 contactores de 220v/12A para retorno de dispensador

e Borneras de conexion ,riel y canaleteado

FIGURA N° 4.35 DETALLE DE TABLERO DE GLP

29 35
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DETALLE DE TABLERO
GENERAL DE GLP

ESCALA: 1/25

Fuente: Plano DWG

7. Pulsador de emergencia.-
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A fin de contar con un accionamiento de desconexion instantaneo del
suministro eléctrico, se instal6 02 pulsadores de emergencia
(proyectados), estos cortaran la energia eléctrica a todos los equipos de
GLP y también a todos los equipos de combustibles liquidos, (excepto el
sistema de iluminacion), con solo presionarlos, estan ubicados como se
indica en los planos del proyecto.

Cada pulsador debe ser anti vandalico con grado de proteccion IP65 de

acuerdo a la norma IE529 y DIN 40050.

FIGURA N° 4.36 PULSADOR DE EMERGENCIA

Fuente: Elaboracion propia

8. Pozos a Tierra. El Establecimiento cuenta actualmente con 04 Pozos
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de “puesta a tierra”, uno para corriente estatica del Tablero de GLP,
otro para Descarga del camion cisterna de GLP, un tercero para liberar
la energia estatica de la Bomba GLP y un cuarto para la linea a tierra
de los Dispensadores.

Las conexiones de cable de la “puesta a tierra” estan con terminales de
cobre debidamente empalmados y cubiertos con cinta aislante del tipo
3M.

Se utilizara cable de cobre trenzado y desnudo de 25 mm? para la malla
o anillo principal, desde este anillo partiran las derivaciones que se
conectaran a equipos y estructuras.

Las tomas de tierra se comprobaran con el equipo adecuado para
verificar que tienen como maximo una resistencia de 10 Ohm, segun

sea el requerimiento

FIGURA N° 4.37 DETALLE DE POZO DE PUESTA A TIERRA
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FIGURA N° 4.38 PUESTA A TIERRA PARA DESCARGA DE CISTERNAS
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Fuente: Elaboracion propia

Prueba de conductores y equipos

Al culminar todas las Instalaciones RR ORA CONTRATISTA, probo
todos los circuitos a fin de detectar fallas o defectos del mismo no
reportando anomalias, se realiz6 la prueba en vacio del tablero de
GLP

Se realiz6 las pruebas de aislamiento antes y después de conectar
los equipos, los valores obtenidos son de 30-35mega ohmios fueron

iguales a las resistencias indicadas en el cédigo nacional eléctrico.

Planos de Instalaciones Eléctricas.-Los planos que se entregaron

para la realizacion de los trabajos del sistema eléctrico son los
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aprobados por osinerming para obtener el ITF de instalacién .cuando

se entrega la obra se hace llegar los planos conforma obra en caso

exista modificaciones y que se trabajaron de acuerdo a la normas

TABLA N° 4.11 PLANOS DE EESS CON GASOCENTRO

ftem Descripcion Lamina
01 Instalaciones Eléctricas — Diagrama Unifilar IE—-01
02 Instalaciones Eléctricas —Distribucion general IE - 02
03 Instalaciones Eléctricas —Puesta a tierra y Proteccién IE-03
Catédica
04 Instalaciones Eléctricas — Detalles Eléctricos IE-04
05 Instalaciones Eléctricas — Pozos a Tierra IE-05
06 Instalaciones Eléctricas — Clasificacion de areas IE - 06
07 Instalaciones Eléctricas — Detalle de iluminacion IE - 07
antiexplosiva

10.

Fuente: Elaboracién Propia

Equipos de Seguridad

El sistema de seguridad esta conformado por:

Sistema de deteccién de gases

Pulsadores de emergencia

Sistema de control de nivel

Proteccién en el tanque de almacenamiento
Proteccion en la isla de GLP

Elementos de seguridad en la linea
Extintores contra incendio

Carteles preventivos
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a. Sistema de deteccion continla de gases.- Las instalaciones de

GLP tienen un sistema de deteccién continua de fuga de conformado

por cuatro detectores de gas conectados a la unidad de control y

monitoreo de gas, estos estdn ubicados segun los planos. Las

sondas detectores envian una sefial eléctrica proporcional a la

concentracion de gas existente en la atmdsfera circundante a ellos,

las cuales seran recibidas por los indicadores digitales que estaran

calibrados en Tres niveles de alarma: 10% L.I.E. (pre alarma), 20%

L.ILE. (alarma) y 100% L.I.E. (L.I.E.: Limite Inferior de Explosion). Al

sistema se conecta la sirena que se activa en caso de fuga de gas.

Los limites de Explosividad del PROPANO en % Vol. en aire son:

LILE.=2

L.S.E. = 9,5 (Limite superior de explosividad)

TABLA N° 4.12 PORCENTAJES DE EXPLOSIVIDAD (PROPANO)

GAS PROPANO

% VOLUMEN 0.2/ 040608 1/12| 14| 16|18 2
% EN L.I.E. 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100
% VOLUMEN 0.15{ 03| 05| 06| 1|09|11|12]| 14| 15

Fuente: Elaboracion Propia

El corte de gas, se efectia cuando la concentracién de gas, en el

recinto a proteger alcanza el 20 % del L.ILE. (Limite Inferior de

Explosion).
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Ademas se instalo una consola de control de tele medicion TM y una
consola de interface DT. Los pulsadores de emergencia (2
proyectados) para desconexion de la alimentacion eléctrica de los
equipos de GLP y combustibles liquidos, seran conectados al TGLP

proyectado.

FIGURA N° 4.40 DETALLE DE ACOMETIDA A DTECTOR DE GAS EN

TANQUE GLP

Z a0 bvs APPLETON ??Pl&l%ﬂ 4] UN":ng,N'VB‘;iNSNé

IA CONDUIT @1*

Fuente: Plano DWG

11. Sistema de Proteccién catdédica
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El sistema de protecciébn catodica realizado estd compuesto por
anodos galvanicos o de sacrificio por sus bajos costos con respecto al
sistema de proteccion catddica por corriente impresa.

El sistema propuesto tiene una validez de 10 afios y protegera
solamente la parte externa del tanque de GLP y las lineas de
alimentacion y descarga de GLP por lo que deberia estar aislado de
cualquier superficie metalica que pudiese estar en contacto con la
misma.

a. Anodos de Sacrificio

e Las tuberias de GLP Fueron protegidas mediante anodos de
magnesio, en este caso se estimé 2 dnodos para una longitud
aproximada de 22.52 m de tuberias con diametros de 3/4”y 2" y
un anodo para una longitud aproximada de 49.80 mts de tuberias
con diametros de 17y 2.

e Tras colocar el anodo se debera verter agua en el area
circundante a él hasta que quede totalmente cubierto. Una vez
enterrado el anodo, se colocara una tuberia de PVC de 2” para
humedecer periédicamente el anodo.

e Una vez finalizado la instalacion de los anodos debera verificarse
el potencial de proteccioén el cual debera ser de 0.85 voltios.

Cuando los anodos estan en contacto directo con el suelo, se

recubren con frecuencia de una capa muy resistente. Esta capa

ocasiona un aumento sensible de la resistencia de los anodos con
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tendencia a pasearlos, hasta el punto de hacerlos inoperantes. Para

remediar la influencia desfavorable de estos factores sobre el

proceso de disolucion de los dnodos de sacrificio, se coloca a su

alrededor un medio quimico artificial. Este medio quimico, que

podemos llamar "activador”, es mas conocido en la terminologia de

la ingenieria de la corrosion por la palabra inglesa "backfill", y debe

ejercer tres funciones principales:

1) Reducir la resistencia de contacto anodo-suelo.

2) Estabilizar el potencial del &nodo, evitar la polarizacion y
asegurar una fuente segura de corriente.

3) Mejorar el rendimiento, disminuyendo la corrosion

Espontanea y consiguiendo un ataque del anodo uniforme

b. Soldadura de anodos.- el procedimiento utilizado para soldar los
anodos es por el método exotérmico (para un mayor contacto)
“‘“CALDWELD” que se activa la pélvora insertada en el molde por
medio de una chispa, produciendo la soldadura en el punto deseado
Sistema de Monitoreo.-el sistema de monitoreo instalado consistio
en una celda de referencia permanente de cobre/sulfato de cobre
instalado en el fondo de tanque que es la zona mas critica (cara

externa).
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Todo le cableado de los anodos si como la del electrodo de

referencia iran a la estacion de monitoreo donde se podara chequear
y re3portar el estado del sistema de proteccion catodica del tanque
Con la medicion de potencial se determina la diferencia de tension
entre la estructura metali9ca y el medio que lo rodea mediante el
electrodo. Los equipos para la medicion de potenciales estructura —

electrolito debe ser al menos de 10 impedancia de entrada

FIGURA N° 4.41 DETALLE DE PROTECCION CATODICA EN TANQUE GLP
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Fuente: Plano DWG

Al culminar todas las Instalaciones RR ORA CONTRATISTA, probo todos
los circuitos a fin de detectar fallas o defectos del mismo no reportando

anomalias
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Se realizé las pruebas de aislamiento antes y después de conectar los
equipos, los valores obtenidos fueron iguales a las resistencias indicadas
en el codigo nacional eléctrico

También se realizo la prueba en vacio del Tablero dejandolo operativo el

sistema eléctrico

4.6.5 FASE V PRUEBA DE EQUIPOS Y PUESTA EN OPERACION

En esta Fase se realizan las pruebas en linea de los Dispensadores de
liguidos y GLP, Tableros con carga Observando que trabajen
adecuadamente, siguiendo los protocolos de seguridad.

Los Dispensadores y Bombas de combustible liquido se prueban con
gasolina, abasteciendo a 10-15 unidades automotores por un monto de 20
soles cada uno, para ir verificando el comportamiento de los equipos,
Dispensador consumo (1.5-2 A) y bomba sumergible % HP

(3. A),También se verifica el funcionamiento del pulsador de emergencia
gue trabaje cortando el suministro del Tablero TDB.

Los equipos de GLP, se prueban con vehiculos automotores 10-15
unidades, abasteciendo GLP continuo por 10 soles a cada vehiculpo.se
verifica los valores de amperaje de consumo del Dispensador y de la
Bomba GLP de 7.5 HP con carga (13,14 A).

Asimismo se verifica el funcionamiento del pulsador de emergencia que

corte energia a los dos tableros TDB y TGIP. El sistema de seguridad para
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el Gasocentro, la central de gases con sus sondas se probaron con gas
verificando el buen funcionamiento.

Una vez verificando que todos los equipos estén correctamente trabajando,
se procede a la recepcion de la obra donde se reunen el Contratante y
Contratista para verificar y dar por culminados los trabajos Firmando

ambas partes para dar la Conformidad de la obra.

\% EVUALACION TECNICA- ECONOMICA
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En esta seccidn solo nos limitaremos a adjuntar los Presupuestos, debido
a que Nuestra empresa recibié todo el proyecto aprobado con ITF de
instalacion, por parte de REPSOL, y por concurso de costos salimos
ganadores parta la ejecucién del proyecto.

Se detalla las areas y personal que participaron en la construccién del
proyecto.

5.1 Areas Involucradas

Area de ingenieria civil

Profesionales y técnicos:
01 Ing. civil

01 Maestro civil

10 Operarios

Area Metal-Mecanica

01 Ing. mecéanico

01 Técnico Hidraulico

02 Soldador Homologado

02 Ayudante para Soldador-Mecanico

Area Eléctrica

01 Ing. Eléctrico
02 Técnico eléctrico

01 Ayudantes

Area Logistica
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01 Secretaria

01 personal para compras (logistica)

5.2 PRESUPUESTOS - Se presentd una propuesta a suma alzada que

incluye, Instalaciones mecéanicas y eléctricas para combustible liquido,

GLP y obras civiles diversas

A continuacién se detalla los costos unitarios y totales de la cotizacion

TABLA N° 5.1 PRESUPUESTO DE ISNTALACIONES MECANICAS Y

ELECTRICAS DE COMBUSTIBLE LIOQUIDO Y GLP

DESCRIPCION PARTIDA CANT COSTO (S/.)
UNIT | PARCIAL
POZOS DE OBSERVACION EN TANQUES DE
1 | LIQUIDOS
Instalacién de tuberia de 4 " rasurado para
1.1 | monitoreo de fugas
incluye tapa externa de inspeccion 7 90.00 630.00
2 | OBRAS METAL MECANICAS
2.1 | Fabricacion y montaje de defensas tipo U 4"
en tubo SCH 40 de 4" 4 180.00 720.00
Fabricacion y montaje de defensas tipo poste 4"
2.2 | SCH 40 de 4"
Fabricacién y montaje de base para anclaje de
2.3 | dispensadores 4 100.00 400.00
2.4 | Fabricacion y montaje de soporte para tuberias 1 350.00 350.00
2.5 | tapa metalica de 1/2" para Bombas sumergibles 4 480.00 1,920.00
2.6 | tapa metalica de 1/2" para medicién de tanques 4 180.00 720.00
Tapa metdlica para descarga de combustible de
2.7 | 12" 4 240.00 960.00
3 | INSTALACIONES DE EQUIPOS
3.1 | Instalacién Tanques de Combustible 80.00 240.00
3.2 | Instalacion de Dispensadores electrénicos 300.00 600.00
3.3 | Instalacion de Bombas sumergibles 4 100.00 400.00
4 | SISTEMA DE TUBERIAS MECANICAS
Instalacion de linea de tuberias Combustible
84,90,95,DB5
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4.1 | Linea 2" succion de bomba de dispensador 200 55.00 11,000.00
4.2 | Linea 2" venteo de tanques 120 55.00 6,600.00
4.3 | Linea 4" Descarga de tanques de combustible 6 130.00 780.00
4.4 | Linea 3" linea de recuperacion vapor 3 100.00 300.00
Accesorios como codos 2" ,tee2" ,uniones
4.5 | simples ,universales
codos de 4" ,uniones de 4" .codos de 3" ,niples en
general 1 3,500.00 3,500.00
accesorios marca cifunsa mexicano
4.6 | pintado de tuberias con epddica 1 720.00 720.00
4.7 | Encintado de tuberia con cinta 3M proteccion total 1 2,500.00 2,500.00
5 | ACCESORIOS Y EQUIPOS
5.1 | Tapay adaptador de descarga de4" 4 160.00 640.00
5.2 | valvula de venteo de 2" 2 180.00 360.00
crucetas de 4x3x2 para recuperacion vapor de
5.3 | gasolinas 3 250.00 750.00
5.4 | valvula de recuperacion de vapor de 3" 3 450.00 1,350.00
5.5 | manguera metalica de 11/2" 4 230.00 920.00
5.6 | manguera metélica de 2 " para Bombas 4 270.00 1,080.00
5.7 | tapay adaptador de medicién de 2" 4 200.00 800.00
5.8 | Valvula de Bola de 2" CIM 4 180.00 720.00
5.9 | Valvula de sobrellenado de 4" 4 1,250.00 5,000.00
6 | PRUEBAS DE PRESION
6.1 | Prueba de Presion de tuberias 84,90,95,D2 4 250.00 1,000.00
Prueba de Estanqueidad de tanques con aire a 8
6.2 | PSI 6 350.00 2,100.00
7 | INSTALACIONES ELECTRICAS
Equipos e Instrumentos
7.1 | Instalacion de dispensadores 2 300.00 600.00
Tableros Eléctricos
Montaje e instalacién de interruptor de 3x40 Ay
8.2 | contacto en el Tablero General 1 450.00 450.00
8.3 | Montaje e instalacion de Tablero de TDB 1 3,150.00 3,150.00
9 | TUBERIAS PVC-CONDUIT -OTROS
9.1 | Tuberia de PVC sap de 20 mm 800ml 2.20 2.20
9.2 | Tuberia de PVC Sap de 25mm 20 ml 4.20 84.00
9.3 | Tuberia PVC sap de 40 mm 10ml 14.00 140.00
9.4 | Tuberia conducir de 20 mm clase 1 divi 1 30ml 12.00 360.00
9.5 | Tuberia conducir de 25 mm clase 1 div 1 10ml 60.00 600.00
9.6 | sellos antiexplosivos de 3/4" 22 40.00 880.00
9.7 | acabado en dispensadores electrénicos
incluye manguera metdlica ,unién universal
conducir niples conducir y otros 480.00 1,920.00
9.8 | acabado en bombas sumergibles hermético 6 480.00 2,880.00
10 | Cableado de Circuitos Eléctricos
Cableado de dispensadores de combustible
con TW # 14(2.5 mm2) 700ml 2.20 1540.00
Cableado de Bombas sumergibles TW # 12 _
10.2 | 4mm2 600m| 2.80 1680.00
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11 | Sistema de Puestaa Tierra
Varilla e cobre de 5/8 " -tierra vegetal ,sal
11.1| higroscépica 3 950.00 2,850.00
Cable y tenaza para aterramiento de camién
11.2| cisterna 1 270.00 270.00
11.3 | Aterramiento de equipos y estructuras en general 1 200.00 200.00
certificado de pozos firmado por un Ing. colegiado
12 | SISTEMA DE CONTROL DE GRIFO
11.1 | Ducto de pvc sap de 3/4 150ml 2.20 330.00
11.2 | tuberia conducir en tramo final de 3/4 1 350.00 350.00
11.3 | sellos y accesorios conducir para cada isla 4 350.00 1,400.00
11.4 | cable fuerza 2.5mm2 para islas 180 2.80 504.00
Tablero de computo con conmutador y
11.5| estabilizador 3. kva 1 2,500.00 2,500.00
13 | SISTEMA DE SEGURIDAD Y CONTRAINCENDIO
Sistema de Seguridad
Instalacién de pulsadores de parada de
13.1 | emergencia 1 300.00 300.00
PROTECCION CATODICA PARA TANQUES DE
14 COMBUSTIBLE Y TUBERIA
SUMINISTRO DE ANODOS DE MAGNESIO "
14.1 | EMPACADOS CON Backfill
cumple con las normas AST B 843 -ALTO
POTENCIAL -17 LBS
Instalacion de Anodos en Tanque Liquidos 17 300.00 5,100.00
Instalacion de Anodos en Tuberias liquidos 2 280.00 560.00
certificacion de proteccion catédica en liquidos glob 1.00 300.00
soldadura en Tanque ,Tuberias liquidos y venteo glob 1.00 700.00
Instalaciones tuberia pvc sap 2" para hidrataciéon 10.00
de &nodos 19 : 190.00
SUB TOTAL S/. 73357.40
1.G.V 18 % 13204.332
COSTO TOTAL INSTALACIONES MECANICAS
LIQUIDOS S/. 86561.73
B. Presupuestos de Instalaciones mecanicas Yy eléctricas

Gasocentro

del
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ITEM

DESCRIPCION PARTIDA

CANT

COSTO (S/.)

SUBTOTAL

OBRAS METAL MECANICAS

8560.00

Sistema de Tuberias

1.1

Fabricacién y montaje de soportes de tuberias

300.00

300.00

1.2

Fabricacién y montaje de soportes de toma de
llenado en piso

300.00

300.00

1.3

cerco perimétrico para Tanque GLP con malla
electro soldada

4120.00

4120.00

15

defensas verticales de 4" para tanque GLP
(cerco)

95.00

1710.00

1.6

Defensas en U para Dispensadores GLP en
islas

195.00

1170.00

1.7

tapa metélica de 1/2" para Buzon eléctrico de
80x80

480.00

960.00

2.00

INSTALACIONES MECANICAS

24650.00

2.1

Instalacién de Linea 2" succién de bomba de
GLP (tanque a bomba)

incluye instalacion de filtro de GLP ,mangueras
prensadas de 2" jtuberias

y accesorios de 3000 Ibs como codo ,unién
universal ,check visor

4300.00

4300.00

2.2

Instalacién de Linea 2" descarga de bomba de
GLP (bomba a dispensador)

incluye instalacion de accesorios de 3000 Ibs

65

60.00

3900.00

2.3

Instalacién de Linea 1" retorno de vapor de
dispensador

Dispensador a tanque -incluye instalacion de
accesorios de 3000 Ibs

65

40.00

2600.00

2.4

Instalacién de Linea 11/4" llenado de tanque de
GLP (descarga a tanque)

incluye de tuberia y accesorios de 3000 Ibs
como codosy UU 11/4 "

ESV de emergencia ,Pull a way de 11/4 "
mangueras prensadas de 11/4 "

Valvula de llenado de 11/4 " |llave de bola de
11/4"

4500.00

4500.00

2.5

instalacion de linea de retorno de descarga 3/4 "

incluye de tuberia y accesorios de 3000 Ibs
como codos y UU de 3/4

llave de bola de 3/4 " ,Pull a way de 3/4 "
mangueras prensadas de 3/4 "

2.6

Valvula de retorno de vapor de 3/4 "

Instalacién de By pas de 1" de bomba a tanque
de GLP

3900.00

3900.00

incluye accesorios de 3000 Ibs como unién
universal ,codos etc.

vélvula de alivio ,manguera prensada ,llave de
bola de 1"

2200.00

2200.00

2.7

Instalacién de tubo de venteo de 3" incluye :

valvula de seguridad de 3" ,tuberia de 3"
(2.5 mts)

800.00

800.00

2.8

Instalacion de Dispensador de GLP ,incluye :

Instalacién de mangueras de 3/4 de linea

Llave de bolade 2"y 1 " apolo 80

Accesorios de 3000 Ibs de llegada dispensador

exceso de flujo de 3/4y 11/4"

2450.00

2450.00

INSTALACIONES ELECTRICAS

28132.00

3.1

Equipos e Instrumentos

31,1

Instalacién de bomba de GLP

350.00

350.00

3,1,2

Instalacién de dispensador de GLP

400.00

1200.00

130



Suministro-Instalacion de Tablero detectora de
3,1,3 | Gas incluye

05 sondas y sirena -FIDEGAS ESPANOLA 1 9800.00 | 9800.00

3.2 | Tableros Eléctricos

Suministro-Montaje e instalacion de Tablero de
3,2,1 | Distribucién 1 2980.00 | 2980.00

general de GIP incluye transformador de
aislamiento de 2Kva

3.3 | ENTUBADO

Instalacién de Ductos de PVC SAP de 3/4" para
3,3,1 | islas y tanque -otros 500 2.20 |1100.00

3.3.2 | Instalacién de ductos de PVC SAP de 11/2" 15 6.00 90.00

Instalacién de ductos desde caja de dispensador
3.3.3 | a zona de Gabinete para

computadora ,ductos de PVC sap y parte
Conducir ,incluye sello en isla 3 350.00 | 1050.00

Tuberia conducir en general para islas ,cajas de
3.3.4 | pase -otros

tuberia de 20mm -sap 8 50.00 | 400.00
3.4 | CABLEADO
3,4,1 | Cableado de Dispénsadores de GLP 600 2.50 | 1500.00
3,4,2 | Cableado de Bombas GLP 140 4.20 | 588.00
3,4,3 | Cableado de data para Sensores de Fidegas 170 3.00 |510.00
Cableado de cable desnudo para Puesta atierra
3,4,4 | Estética 100 8.00 | 800.00
y dindmica
Instalacién de Sellos antiexplosivos en caja de
3,45 | pase 8 40.00 | 320.00

eléctrico ,dispensadores y Bombas de GLP

Acabado en Linea de llegada a Dispensador -
3,4,6 | Bomba

comprende la instalacién de Curvas conducir ,02
union universal

de 3/4y 1" ,02 Manguera antiexplosiva etc. 4 700.00 | 2800.00

cableado de data categoria 6 para sistema de
3.4.7 | control -computadora en isla

cable 2x1.5 mm2 +tierra 189 6.00 1134.00

3.4.8 | Cableado de data categ 5 para Dispensador glp | 100 4.50 | 450.00

cableado data categoria 6 para islas (sistema
3.4.8 | control grifo ) 8hilos 120 6.00 | 720.00

acabado para sistema de control ,incluye 02
3.4.9 | mangueras metélica UL -02sellos

antiexplosivos .caja para tomacorrientes -fijacion
caja tomacorriente cltierra

caja para data computo 3 780.00 | 2340.00

SISTEMA DE SEGURIDAD Y
4 CONTRAINCENDIO 2400.00

4.1 | Sistema de Seguridad

5 Obras Mecanicas

5.1 | soldadura de tuberias Zona enterrada y pruebas 1 2400.00 | 2400.00

B POZOS A TIERRA 4600.00

Construccion de pozos a tierra para Tablero y
Dispensadores y Descarga

varilla de 5/8 " con terminales

adicion de sales higroscopias

Tierra vegetal cernida 4 1150.00 | 4600.00

PROTECCION CATODICA PARA TANQUES Y
6 | TUBERIAS GLP 2690.00
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SUMINISTRO DE ANODOS DE MAGNESIO "
EMPACADQOS CON Backfill

cumple con las normas AST B 843 -ALTO
POTENCIAL -09 LBS

Instalacién en Tanque GLP 4 310.00 | 1240.00

Instalacion de Anodos en Tuberias GLP 2 310.00 620.00

soldadura en Tanques y Tuberias GLP con 1.00
soldadura Cadwell segiin norma glob ) 750.00

Instalaciones tuberia pvc sap 2" para 10.00
hidratacion glp y liquidos 8 ) 80.00

SUB TOTAL S/. 71,032.00
1.G.V 18% 12,785.76
COSTO TOTAL INSTALACIONES MECANICA ELECTRICAS S/. 83,817.76

C. Presupuesto de obras Civiles

ITEM DESCRIPCION CANT P/UNT | SUB TOTAL
OBRAS CIVILES PLAYA

1.00 | Construccion de cajon porta tanque liquidos

excavacion, enmallado con Fierro 1/2 " doble malla

concreto 210 kg/cm2 ,impermeabilizado

eliminacién agua con motobombas -entibado Glob 1.00 42000.00

2.00 | Construccion de cajon Porta tanque de GLP

excavacion, enmallado con Fierro 1/2 " doble malla

concreto 210 kg/cm2 ,impermeabilizado

eliminacion agua con motobombas -entibado

3.00 | caja de dispensadores de liquidos y GLP Glob 1.00 25000.00

4.00 | caja descarga de GLP

5.00 | Loza armada concreto 210 kg/cm2 .playa

6.00 | veredas -sardineles

EDIFICACION

6.00 | Edificacion de Oficinas,repshot ,lavado

cerco perimétrico de acuerdo a Planos glob 1.00| 220,000.00
MARAQUESINA METALICA

AREA 82,000.00

SUB TOTAL S/. 369,000.00

IGV 18 % 66,420.00

TOTAL S/. 435,420.00
D. Resumen de Presupuestos

ITEM DESCRIPCION COSTO
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1.- |Instalaciones mecdnicas-eléctricas de combustible liquido 73357.40
2.- | Instalaciones mecanicas-eléctricas para GLP 71032.00
3.- | Obras civiles en playa e Edificaciones y Marquesina 369000.00
Sub Total S/. 513389.40
.G.V 18 % 92410.09
Costo Total S/. 605799.49
VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

133



6.2

Se Implementé satisfactoriamente la Estacion de servicio
cumpliendo con la normatividad vigente para satisfacer la
demanda del parque automotor en la ciudad de Chimbote.

Se cumpli6 con las estrictas normas de seguridad,
especialmente de la NFPA y los “Decreto supremo N° 019-97
que Reglamenta la ley N° 26221 “Ley Organica de Hidrocarburo
“‘y el “Decreto supremo N° 054-99-EM”.

Se siguié con los procedimientos de Instalacion de Tanques,
Tuberias y equipos por cada area para poder cumplir con el
objetivo.

Se realizaron satisfactoriamente la prueba de presion de
hermeticidad de tanques y Tuberias para Combustible liquido y
GLP, en presencia de Osinerming, entregando al Contratante el
certificado de Aprobacion.

Se implemento el sistema de Proteccion catédica para Tanques
y Tuberias de GLP, protegiéndolos contra la corrosién para un
tiempo estimado de 15 afios.

Se realizaron todas las pruebas en Equipos, Dispensadores y
Bombas con Combustible liquido y GLP en Obra con Vehiculos
para ambos combustible, dejandolo operativo el sistema de

despacho.

Recomendaciones
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Cada 6 meses realizar el mantenimiento al sistema de proteccion
catddica, que corresponde a echar agua por el ducto de 2” dejado y
asi poder hidratar el &nodo para la activacion respectiva.

Luego de realizar dicho trabajo proceder con la medicién en campo
para el registro

Anualmente se debe realizar el mantenimiento de los pozos
construidos para la estacion de servicio con Gasocentro, afiadiendo
una dosis de Thor gel por cada pozo, luego de la absorcion proceder
con la medicion respectiva y asi tener el registro por cada uno de
ellos

cada 3 afos, se debe realizar el cambio de las mangueras Para uso
de GLP, por resecarse con el tiempo y puedan generar problemas
de fuga con el tiempo

se debe realizar la calibracién anual de la central detectora de gas
con sus sondas, para asi tener la seguridad que estén trabajando
correctamente, entregando un certificado de calibracion anual que
solicita Osinerming

la calibracion cada 6 meses de los Dispensadores de GLP y liquidos
para la correcta entrega del producto

realizar un mantenimiento preventivo electico y mecanico de todas
las instalaciones de combustible liquido y GLP requerido como

norma por osinerming, y asi entregar el documento que acredite que
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se han realizado las labores, firmados por un Ing. de cada
especialidad.

Para futuras instalaciones se debe solicitar el uso de una
electrobomba de mantenimiento cero adecuada para estos trabajos
La Bomba Multietapica reune las condiciones de operacion y de
trabajo continuo para estos casos.

Se recomienda difundir la implementacion de Gasocentro en provincia por
tener una doble ventaja de retorno, la rentabilidad que genera y la ventaja
de ser el GLP un combustible de menor costo que la gasolina. Sin contar
con las ventajas ambientales por ser un combustible de menor

contaminacion que el DB5 y gasolinas.
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VIIl.- APENDICE ANEXOS Y PLANOS

ANEXOS
Anexo 1. Protocolo de prueba de hermeticidad de Tuberias de GLP en
estaciones de Servicio y Gasocentro
Anexo 2. Procedimientos a seguir para construccion de EESS
e Procedimientos de Izaje de tanques
¢ Procedimiento Estandar de Trabajo seguro para Habilitacién de Tuberias
¢ Procedimientos estandar de Trabajo de prueba de Hermeticidad

e Procedimiento de Resistencia y hermeticidad de Lineas de Combustible

liquido

PLANOS

A-00 Meiggs —casco GIP-liquidos

A-03 Meiggs —Detalle de tanque GLP-Liquidos
E-01 Meiggs-porta tanque de GLP

E-03 Meiggs Por tanque De Liquidos

IE-01 Meiggs Diagrama Unifilar GLP-Liquidos
IE-02 Meiggs —Distribucion General GLP-Liquidos
IE-03 Meiggs- Pozos a tierra y proteccion catddica
IE-04 Meiggs —Detalle Eléctricas GLP —liquidos
IE-06 Meiggs —Clasificacion de areas GLP-liquidos
IM-01 Meiggs Red general GLP-Liquidos

IM-03 MEIGGS Isométrico GLP-liquidos

IM-04 Tanque GLP-liquido

IM-05 Meiggs Detalle Eléctrico GLP_liquido
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ANEXO 2
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