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RESUMEN

En los dltimos afios en nuestro pais de ha incrementado € uso dd Gas Licuado de
Petrleo (GLP) como combudtible, sudtituyendo d kerosene, petrdleo, carbdn y lefig
ede incremento s debe a que d GLP es un combudible limpio y de fadl meanipuleo

semprey cuando se tengan presentes las normas de seguridad.

En la primera pate se describen dgunas generdidades dd GLP como son sus
propiedades quimicas y la digoonibilidad de producto en d ambito neciond; también la
memoria desriptiva donde se definen adgunos detdles de la condruccion de la planta
También se desarrolla d Egtudio de Impacto Ambienta del proyecto, en é se describen
todos los problemas que se suscitardn en € ambiente a raiz de la congtruccion y puesta
en funcionamiento de la planta sus consecuencias y las medidas de mitigacion
propuestas para minimizar estos dafios, findmente se desarrolla d Edtudio de Riesgos
de la planta envasadora, donde s identifica y andiza los podbles escenarios de
emergencia que pudieran presentarse durante € trabgo para proteger las vides de los

trabgadoresy los maerides del establecimiento.

En la segunda pate dd trabgo se desarolla la ingenieria ddl proyecto, en @ se detdla
todo € proceso paa d llenado de los dlindros de gas desde la descarga d tanque
edacionario hada la sdida dd producto find hacia € mercado locd, se describe
también agunos accesorios a utilizae en la plata as como sus especificaciones

técnicas. Luego se aborda la seguridad industrid que debe exidtir en laplanta, tanto para
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sdvaguardar la integrided de los trabgadores como para evitar € deterioro de las

instalaciones mecanicas de la planta

Findmente se hace un andliss econdmico para la condruccion de la planta, la inverson,
e periodo de recuperacion de capitd y las proyecciones de crecimiento de la empresa,

en donde se demodrara larentabilidad de proyecto.
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Tesis

Proyecto de instalacion de una planta envasadora de gas licuado

Digitales de petréleo en la ciudad de Arequipa. Monge Talavera, Miguel.
UNMsSM

OBJETIVOS

El objetivo principa de ee trabgo es demodrar la rentabilidad de la inddacion de una

planta envasadora de Gas Licuado de Petrdleo en un distrito del Per(. Otros objetivos

del proyecto son:

>

Expandir d consumo de GLP ad como garatizar un dficiente repato a nive

industrid y doméstico con ventgjas econdmicas para los usuarios de la zona

Demodrar que la industria de Gas Licuado de Petrdleo no dafia € ambiente, es
més, favorece la proteccion ambienta d ser un producto que sudtituye d petrdleo,
kerosene y principdmente a la lefia, evitando as la depredacion de los recursos

naturales.

Generar nuevos puestos de trabgo en d &eadeinfluenciadd proyecto

Lograr un producto de dta cdidad y bgo costo para poder ingresar d mercado loca

con un ato porcentgje de participacion.

Proporcionar un documento que Srva como base para la éaborecion de cudquier

proyedo de ingtaacion de una planta envasadora de GLP anive naciond.
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INTRODUCCION

El Gas Licuado de Petrdleo es la principd fuente de energia de la mayoria de hogares
peruancs, aunque es Uutilizado prindpdmente en cocines y hornos también es utilizado
pero en menos proporcion, para la iluminacion, para las termas y Ultimamente se eta
utilizando como combudible para los vehiculos motorizados por 1o cud la indudria dd
GLP edta entrando en proceso de crecimiento ya que la sudtitucion de la eectricidad por
e GLP trae como consecuencia directa un ahorro Sgnificativo de dinero por € bgo

costo que representa este combustible.

La importancia del uso dd GLP radica en que d ser combudtible cuya combustion es
completa no contamina € ambiente, ademas d ser usado en los hogares como fuente de
energia £ ayuda a presarvar d ambiente ya que se dga de tdar aboles paa la
produccién de lefia y carbon y a la vez s dga de lado € consumo dd petrdleo y €

kerosene los cud es contaminan d ambiente.

En la actudidad € GLP obtenido de las refinerias y en adgunos casos importado por la
asociacion de envasadoras de GLP dd pais es trangportado a través de camiones tanque
a las plantas envasadoras donde se rediza € envasado de los cilindros de GLP en sus
dferentes presentaciones, para ser didribuidos en todos los hogares dd pais, dn
embargo no todas las envasadoras cumplen con las normas de seguridad requeridas por
e Minigerio de Energia y Minas y d Organismo Supervisor de la Inverson en Energia

(OSINERG) generando un pdigro tanto para los trabgadores como paralos vecinos
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principalmente porque d GLP es un producto dtamente inflamable.

Es por este motivo que la presente tesis describe los diferentes aspectos a ser tomados
en cuenta en la indadacion de una planta envasadora de GLP motivo por € cud puede

ser tomada como un manud para la eaboracion de cuaquier proyecto de ingdacion de

envasdoras a hnived naciond ya que toma en condderacion todas las normas

edablecidas por d MEM en cuanto a disefio, seguridad y estudio de impacto ambientd
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|. GENERALIDADES

En ete cepitulo se traaa agunes genadidades dd Gas Licuado de Petrdleo, por
gemplo sus caracteridicas, las diferentes maneras que s le puede dmacenar, la
catided de GLP digponible a nivd naciond en las diferentes refinerias y también

agunas propiedades de sus principaes componentes que son @ Propano y € Butano.

1.1 GASLICUADO DE PETROLEO (GLP)

Se denomina GLP a la mezcla de hidrocarburos ligeros derivados del petrdleo que
nomamente son gaseosos a temperatura ambiente y presion amosférica y que
paa su comercidizacion, on llevados d edtado liquido por aplicacion de una

presion moderada a temperatura ambiente.

El término GLP es usado para referimos a la mezda de hidrocarburos compuesto

fundamentalmente por 56% de propano y propileno y 44% de butano y butileno.

Las caracteridticas principales de este producto a comercidizar son:

»  Maspesado qued are

»  No estoxico ni venenoso

»  Es inodoro e incoloro, por lo que para fadilitar su deteccion se le agrega un
odorizante que puede ser Mercaptano o Tetrahidrotiofeno.

>  Esdtamente inflamable en mezclas con aire de 2-10%
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» Es gaseon en condiciones ambientdes, peo s licua con fadlidad d
incrementarse la presion.

»  Sucombugion es completay no dgaresduos.

1.2 PROPIEDADES APROXIMADASDEL GLP A 15,56 °C

PROPANO | BUTANO |MEZCLA

Formula GHs CHs

Punto inicid de ebullicion (°C) -42 -1 -42
Gravedad especifica dd liquido (kg/litro) 0,504 0,582 0,519
Peso por metro cudbico de liquido (Kg.) 504 582 519
Calor especifico del liquido (kj/kg) 1,464 1,276 1,426
Metros cuibicos de vapor por litro 0,271 0,235 0,264
Metros cubicos de vapor por kilogramo 0,539 0,410 0513
Gravedad especifica de vapor (aire = 1,0) 1,50 2,01 1,60
Temperaturadeignicibnenare 439-549 482-538 482-519
Temperatura méxima de llamaen aire°C 1980 2008 2000

Limites de flamabilidad en aire, % de vapor
en mezdade gas-aire

a Bgo 2,15 1,55 1,55
b) Alto 9,60 8,60 9,60

Cdor laente de vaporizecion en @ punto de
ebullicion (kj/kg)

428 388 426
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1.3 DISPONIBILIDAD A NIVEL NACIONAL

Lima, Cdlao, Km. 16 Autopigta Ventanilla
Repsol YPF Comercid del Peri | 149000 barriles de GLP en 2 edeas

semirefrigeradas
Lima, Cdlao - Mz. MI, Urb. Oguendo
ZetaGas Andino SA. 149000 barriles en 6 esferas
samirefrigeradas
RefineriaLaPampilla Lima, Cdla.o - Caretera Ventanillakm 25
20300 barriles
Vopek SelipsaSA. Lima, Cdlao — Av. Nestor Gambeta 1265
55000 barriles

Empresa Eléctricade PiuraS.A. | Piurg Tdara - Caretera TaaraMiramar
4327 bariles en 3 tanques horizontaes
Aguaytia Energy dd Perl|Ucaydi, — Zonalndustrid de Pucdlpa
SRL. 20000 barriles

1.4 ESTUDIO DE MERCADO

El mercado objetivo dd presente proyecto esta dado por las ciudades de Cerro
Colorado, Arequipa, Alto Sdva Alegre, Miraflores, Cayma, Megar, Paucarpata,
Socabaya, Jacobo, Sechaca, Uchumayo y Yura condituido por gproximedamente
166000 viviendas, de las cudes s edima que goroximadamente d 55% utilizan
GLP (90000 viviendas) cuya principd gplicacion dd combudible es de uso
domégtico en cocinas, hornos y temas. S congderamos un consumo por familia
compuesta por 5 0 6 miembros de 15 kg/mes de GLP, entonces la demanda de la
zona seria de 1350000 kg/mes (669642 gd/mes).
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La dudad de Arequipa cuenta con 5 envasadoras de GLP cuyas caracterigticas se

describen a continuacion:

Envasadora Almdgiﬁ i Ubicacion Mercado
@ atendido (%)

ZetaGas Andino SA 8500 Cerro Colorado 11
LlamaGasSA. 25500 Yura 16
Petro GasS.A 8500 Socabaya 10
ArequipaGasE.I.R.L 17000 Cerro Colorado 14
Repsol Y PF 76500 Sachaca 49

Totd 100

Fuente: Elaboracién Propia

Las plantas envasadoras exidentes en la ciudad cubren € 100% de la demanda
generada por los actudes usuarios de GLP. Sn embargo, € presente proyecto
ofrece a dichos usuarios un producto con un codo inferior d promedio dd
mercado, con lo cud s edima que en @ primer afio, e estara atendiendo a un
10% de la poblacion que utiliza GLP. Por otro lado, es necesario candderar a los
usuarios potencides de GLP, representados por aguedlas viviendas que en la

actudidad consumen kerosene.

Como se puede goreciar en d cuadro 1, la venta de GLP a nive neciond en los
Uitimos 10 aflos se ha ido incrementando adcanzando su crecimiento mas ato en
los aios 98 y 9. Dd mismo modo, de acuerdo a la proyeccion dd consumo de
GLP y Kerosene modrado en € cuadro 2, la demanda dd GLP continuara en
ascenso, incdlusve condderando la introduccion dd ges naturd como combudtible

dternativo. Otro factor que influye en € descenso de consumo de kerosene es €
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incremento dd impuesto sdectivo d consumo glicado a ese combudible, €
cud, en d lgpso dd ultimo aio s ha incrementado en 216% (Sendo d incremento
mas fuerte el glicado € 30 de agodo de 2002 en 80%), en comparacion d 1SC
golicado d GLP que = devd en d mismo lagpso de tiempo en 17%, con lo cud s

ettima que las ventas de kerosene seguiran disminuyendo.

CUADRO N° 1 INFORMACION HISTORICA DE LA VENTA DE
COMBUSTIBLE DOMESTICO A NIVEL NACIONAL (MBPD)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995| 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
GLP 545|593 | 626 | 658 | 745 | 851 | 872 | 935 | 11,06 | 1287 | 1355

KEROSENE | 1609| 1493 | 1485| 14,30 | 1404 | 1395| 1394 | 1381 | 1343 | 1333 | 13,78

Fuente: Plan referencial de hidrocarburos 2001 MEM.

CUADRO N° 2 DEMANDA ESTIMADA CONSIDERANDO EL EFECTO
SUSTITUCION DEL GASNATURAL (MBPD)

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

GLP 1449 | 1544 | 1626 | 1662 | 1669 | 1703 | 1745 | 17,39 | 1758 | 17,74

KEROSENE | 1331 | 1326 | 1299 | 1261 | 1209 | 1200 | 11,9 | 11,19 | 1085| 1054

Fuente: Plan referencial de hidrocarburos 2001 MEM.
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II. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 UBICACION

El tereno con proyecto de inddacion de una planta envasadora de GLP s
encuentra ubicado en la Av. Aptasa, Mz E, Lote 2 de la Urbanizacion Santa Maria

del distrito de Cerro Colorado de la provinciay departamento de Areguipa’.

2.2 ARQUITECTURA

Las edificaciones a condruirse en la planta envasadora de GLP comprenderan
oficines de gerencia adminidracon, sda de méaquinas, zona de limpieza y
pintado, &ea de prueba hidrogtética de cilindros y guardiania Se condruira una
plataforma de cemento de 14,30 m, de largo y 500 m, de ancho con una dtura de
nivd de piso de 1,00 m, con columnas de concreto para soportar la cobertura
metdica gpoyado en tijerdes angulares debidamente ariodrados. ASmismo se
tendra una puerta de ingreso vehicular de 6,00 m, de ancho y 4,00 m, de dtura tipo
candon metdico y otra puerta de sdida vehicular de smilares caracteridticas; para
e ingreso pestond se cuenta con una puerta metdica independiente de 0,90 m, de

ancho?.

LEl plano de ubicacion se encuentraen el anexo N° 11,8
Z Ladistribucion de la planta se muestraen el plano AO1 del anexo N° 11.1

Elaboracion y disefio en formato PDF, por la Oficina General del Sistema de Bibliotecas y
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Ladigribucion de la planta serd de la Siguiente manera

Areatotd dd terreno 1575,00 Y’
Areadd proyecto 1575,00 m?
Area ocupada 381,78 n?
> Areatechada 158,69 n?
> Plaaforma 100487
Total &reatechada 259,17 m*
Areausada sin techar
» Zonadeinfluendadetanque | 67,21 nf
> Zonadedgerna 55,40 nt
Totd &eausadasin techar 122,61 m°
Arealibre (patio de maniobras) 119322 v’
Porcentgje de area libre 75,76 %

La limpieza y pintado de los dlindros se redizara en un ambiente disefiado para
ede fin con amplia ventilacion, d equipo de pintura serd con soplete dimentado

por la compresora de 10 HP que estara ubicada en @ cuarto de méquinas.

2.3 INSTALACIONESMECANICAS

El tanque de dmacenamiento de GLP sxd dd tipo horizontd de cabezdes
semiesféricos y manhole hermético en @ domo, fabricado en concordancia con las
normas técnicas dd codigo ASME seccidon VI divisén 1y 2 para recipientes a
presion, con planchas de acero de SA 36 de 1 pulgada (254 mm)>. Considerando
gue la presion de disefio es de 250 pd, € tanque sera sometido a una presidon de
prueba hidrogtética de 375 a 400 pg, los cordones de soldadura dd tanque serédn

probadosal 100% empleando placas radiogréficas.

3 El calculo del espesor de la plancha de acero se detallaen el punto 5.3.3
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El tanque sxa inddado a 1,00 m sobre la supeficie, se colocad dentro de una
zona de proteccion ddimitadas por columnas de concreto empotradas y con un
murete de adamiento a su drededor, que protegerd también a los accesorios,
bombas, mangueras y tuberias contra dafios mecanicos que pudiera causar agun

vehiculo.

Ninguna tuberia serd soterrada, todas seran adosadas a las paredes de los muretes
de adamiento y a la pared laerd colindante de la plaaforma. Las tuberias para la
red de llenado de GLP serdn de acero sin costura y de schedule 80, las cudes

satifacen alanorma ANS B31.3 0 dd ANSI B31.4"

Las empaquetaduras a emplear srdn de materid resstente d fuego y d GLP, en
au fase liguida, la misma que gaantizard su hermeticidad; seran de metd u otro

materid adecuado confinado en metad con un punto de fuson sobre los 800 °C.

La planta contard con tres bombas para d trasego de GLP de marca Corken o
Blackmer de 50 gpm de cgoacidad y motor a prueba de explosén de 5 Hp.
Asmismo s contard con 4 bdanzas edacionarias acondicionadas epecidmente
para d llenado de GLP, 1 bdanza de control de peso y un didribuidor de llenado
(menifold) equipado con vavulas de seguridad. Adiciondmente la planta contara
con mangueras antivibracion, visores de flujo, vlvula interna, vavulas de exceso

deflujo, etc.

*Ladistribucion de lastuberiasy las caracteristicas de las instal aciones mecani cas se describen en los
planos IM01y IM02 de los anexos 11,5y 11,6 respectivamente
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Se contard con una compresora para la prueba hidrogtética de cilindros y otra para
d accionamiento de los automdicos de llenado y d equipo paa d pintado de
clindros, ambas compresoras serdn con motor eéctrico a prueba de explosion de

10 HP trifédco de 220 v y 60hz.

INSTALACIONES SANITARIAS

Las tuberias y accesorios para indaaciones sanitarias de abagtecimiento de agua
srén de PVC, paa € dmecenamiento de agua paa consumo humano s
digpondra de un tanque de 7,20 m3 d cud se ubicaa en la zona de bombas de
agua, = empleard una bomba de 1 HP que permitira llenar € tanque eevado que

<e ubicara sobre la zona de limpiezay pintado de dilindros®.

La tuberia a emplearse en las redes interiores de desaglie y ventilacion serdn de
plagico PVC dd tipo liviano (SAL) con accesorios dd mismo meaterid. Antes de
la ingdacion de las tuberias, édas deben ser revisades interiormente, asi como
también los accesorios a fin de diminar cudquier materia extraiia adherida a sus

paredes.

INSTALACIONESELECTRICAS

Todas las inddaciones déctricas en d interior de la planta seran herméticas y

prueba de explosidn, en las zonas de ambiente atamente peigrosos. ASmismo los
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motores déctricos serén blindados y a prueba de exploson y tendrdn interruptor

automético de sobrecarga.

Como medida de seguridad la planta digpondra de un grupo dectrogeno diesd de
20 kw de potencia para sttifacer las condiciones de accionamiento de la bomba
paa suminitro de agua para los rociadores de enfriamiento del tanque y los
gabinetes contra incendio; ete grupo dectrégeno sera activado autométicamente

en cao de desconexiones de las lineas externas.

La planta envasadora contard con dos tebleros déctricos (generd y de
digribucién), desde los cudes s controlaan d suminisro parcid o totd de fluido
géctrico, estos tableros se encuentran equipados con  equipos blindados para

instalaciones exteriores®.

26 DESPLAZAMIENTO DE VEHICULOS AL INTERIOR DE LA

PLANTA ENVASADORA

Las camiongtas de venta de los clindros de GLP que circulen d interior de la
planta podrén hacerlo con un radio de giro de 600 m, medido desle d punto
central de la puerta de acceso con ge de circulacon drededor de la zona de
tanques y plaaforma, disponiéndose de egpacios con amplitud suficiente para

asegurar U fédil desplazamiento d interior del patio de maniobras tanto de

El plano de instal aciones sanitarias se encuentraen el anexo N° 11.7
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vehiculos como de personas, adiciondmente se ha condderado un radio de giro de

11,00 m parad desplazamiento ddl camién tanque d interior delaplanta’.

® Ladistribucion de los circuitos en |os tableros el éctricos y lacargainstalada de la planta se encuentran
en los planos eléctricos en el anexo 11.4

" Se ha considerado 6 m de radio de giro yaque las camionetas de ventatienen un radio minimo de giro
de 5,4 m como se muestraen el anexo N° 1. El plano de circulacion se muestraen el anexo N° 11.2
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ANEXO N° 1 ESPECIFICACIONESTECNICASDEL CAMION

REPARTIDOR DE CILINDROSDE LA PLANTA ENVASADORA DE GLP

CLASE

CAMION

CAMION

MODELO

HD 65 4000 corto

HD 65 4000 largo

CARROCERIA DE FABRICA

CHASIS/ICABINA

CHASIS/ICABINA

PROCEDENCIA

Corea

Corea

DIMENSIONESY PESOS

Longitud total de chasis (mm) 4915 5925
Altura (mm) 2265 2285
Ancho maximo de cabina (mm) 1900 1900
Distancia entre ges (mm) 2550 3375
Voladizo posterior (mm) 1290 1475
Voladizo delantero (mm) 1075 1075
Longitud Carrozable (mm) 3600 4500
Peso bruto vehicular (kg) 6100 6200
Peso seco (kg) 2100 2200
Peso bruto sobre € ge delantero (kg) 2000 2000
Peso bruto sobre € ge posterior (kg) 4100 4100
M axima capacidad de carga bruta (kg) 4000 4000
Radio minimo de giro (m) 540 6,00
MOTOR D4AF D4AF
Tipo Diesdl, inyeccidn directa, aspiracion natural
con compensador de atura
N° de cilindros 4 enlinea 4 enlinea
Potencia maxima (PS/rpm) 100/3400 100/3400
Torque maximo (kg.m/rpm) 24/2000 24/2000
Cilindrada (c.c) 3568 3568
Capacidad de combustible (Its) 100 100

Bomba de inyeccion

Linedl, licencia BOSCH

TRANSMISION

Manual

Sincronizada5 + 1

Sncronizada5 + 1

Eje posterior — Reduccion

6666

6666

EQUIPAMIENTO

Interruptor de arranque auxiliar

X

Radio AM-FM — 2 parlantes

Enchape de Madera en consola

Timon regulable

Tomacorriente auxiliar paralampara

Cdefaccion / ventilacion

XX X X[ X[ X| X

X[ X[ X[ X[ X

Cinturones de seguridad

Color

Blanco Humo

Blanco Humo

Fuente: Hyundai Motor del Per(i




CUADRO N° 3PLAN DE EJECUCION DEL PROYECTO

Tramite Documentario

Mes1

Obras Civiles
Cimiento, Veredas, Oficinas, Plataforma, techo, muros, cisterna, c.

Mes 2

Mes3

Mes4

ObrasMetal Mecanica
Tuberias, vdvulas, accesorios, bombas, compresora, etc.

InstalacionesEléctricas
Cableado eingaacion

Pruebas
Hidrogtética de tanque, lineas, Sstema contra incendio

Puesta en Operacion
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1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La Edudio de Impacto Ambientd condituye un documento que tiene como fin
anticiparse a las consecuencias ambientdles de la pre-congtruccion,  construccion,
operacion y funcionamiento de la planta envasadora de GLP, a fin de proteger €
ambiente y la sdud de la poblacion. Es por esta razén que se debe condderar a esta

etgpa como laparteinicid en € planeamiento y desarrallo dd proyecto.

En generd no exige una definicion universdmente aceptada sobre € término de EIA.
El Programa de las Naciones Unides paa d Medio Ambiente (PNUMA), propone
(1978):

“...Para identificar, predecir y describir en términos apropiados las

ventajas y desventajas de un proyecto de desarrollo propuesto. Para
ser Util, la evaluacion necesita ser comunicada en términos

comprensibles para las comunidades y los encargados de tomar las
decisiones, y los pros y contras deben ser identificados sobre la base
de criterios relevantes para | os paises afectados’ .

Segin d Minigerio de Energia y Minas en € "Reglanmento para la Proteccion
Ambientd en las Actividades de Hidrocarburos' (D.S. N° 046-93EM) define "Edtudios
de Impacto Ambientd" como:

“los estudios (requeridos para los proyectos de hidrocarburos) sobre

los dementos fisicos naturales, biolégicos, socioecondmicos y
culturales dentro del area de influencia del proyecto”
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En la EIA de la Envasadora Kerogas AQP Asociados se describen las caracteridticas del
anbiente donde = desarollaa d proyecto, tanto € medio fisco como d medio
bioldgico asi como las caracterigticas de la poblacién de Cerro Colorado. Luego se hace
una identificacion y evauacion de los impactos que podrian ocurrir en d ambiente y &
la poblacion para findmente proponer un plan de mango ambiental donde se proponen
las medidas de mitigecion y @ plan de monitoreo para los impactos que podrian ocurrir
en las etgpas de pre-congruccion, congruccion, operacion y abandono de la planta

envasadora. Findmente se propone un plan de abandono dd proyecto.

3.1 OBJETIVOSDEL EIA

Identificar y evduar @ impacto ambientd de la ingdacion de la planta envesadora
de Gas Licuado de Petrdleo y proponer las medidas de mitigacion, control y
sguimiento en sUs etgpas de  pre-congtruccion, congtruccion y  operacion  y

abandono.
Otros objetivos son:

»  ldentificar los componentes fiscos, hidticos, abidticos, socides, econdmicos

y culturdes de lazonade influencia

> Deemina la cagpacidad de receptividad de la zona en edudio ate d

proyecto.

»  Cumplir con lalegidacion ambientd vigente contenidaen € Reglamento
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» paa la Proteccion Ambientd en las Actividades de Hidrocarburos, que
edablece normas y digpodciones paa € desardlo de las actividedes de

amacenamiento envasado y comercidizacion dd gas licuado de petrdleo.

3.2 BASELEGAL

Las obligaciones ambientdes para la indudtria en d sector de los hidrocarburos
estén reguladas en un conjunto de leyes normas y reglamentos, entre los que se

encuentran los Sguientes.

> Ley orgénica de Hidrocarburos, Ley N° 26221 dd 20/08/93, que norma las
actividades de hidrocarburos en d territorio naciond.

> Decreto Supremo N° 046-93-EM dd 12/11/93. edablece que, previo d
inicio de cudquier actividad de hidrocarburcs, d responsable dd  proyecto
preentard a la astoridad competente @ Edudio de Impacto Ambientd
correspondiente.

» Reglamento para la comercidizecion de Gas Licuado de Petrdleo, Decreto
Supremo N° 027-94-EM dd 17/05/94.

> Texto Unico de Procedimientos Adminisrativos TUPA dd Minigerio de

Energiay Minas.

3.3 METODOLOGIA

La metodologia condse en la caracterizacion dd ambiente fisco, bidtico,

abidtico, socid y econdmico. Luego se identificaron |os principa es impactos tanto
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podtivos y negaivos y s evduaon edos impactos para determinar § son

benéficos, planeados, reversbles, irreversbles, etc.

Con la caracterizacion dd ambiente s2 han daborado las matrices crométicas de

cada una de las etapas ddl proyecto.

34 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE

3.4.1 MEDIOFSICO

La zona en edudio que s encuentra en € didrito de Cero Colorado,

presenta las Sguientes caracteridticas.

» E pre pdeozoico o precambrico, representado por los afloramientos
en la formacion tarucani, donde predomina la roca mas antigua de la

region: d gness
»  El badlito de los cerros de la cdera es rocaintrusiva
»  El pdeozoico esta representado por laformacion cocachacra

» El menzoico eda representado por derrames andesiticos, basdto y

dacita.

En d asgpecto lito edratigréfico, s presenta la formacion arcurquing,
condituidas por edraios delgados de cdiza y margas de color amarillento;
la secuencia edta afectada por fdlas y pliegues de direccion NE-SO y

fracturas tecténicas menores.
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Acerca de las caracteridticas sismicas, s2 sabe que la zona dd proyecto es
dtamente sismica ya que la plaiaforma ocednica de Nazca se introduce por
debgo de la placa continentad sudamericana Sobre eta base es
recomendable que d momento de la condruccion se tenga en
condderacion € Reglamento Naciond de Condrucciones y s tomara en

cuentalas pautas que da d Indtituto Geofisico del Peri sobre d particular.

En la zona dd proyecto, d promedio anud de precipitacion pluvid es de
120 mm. La temperatura media anud fluctta entre 16 y 19 °C, y la minima
puede descender por debgo dd punto de congdamiento. Se regidra una
marcada diferencia de la humedad dd are en d transcurso dd  afio,
dcanzando vaores méaximos (80%) en verano y vaores minimos (20%) en
invierno. La velocidad media mensud dd viento fluctla entre 4 y 7 mi/seg,

en direccion Oeste a ESte®.

3.4.2 MEDIOBIOTICO

En los drededores donde se ubicard la planta envasadora, la vegetacion es
exasa, pero en las laderas de los cerros se puede agpreciar a la “told’
(parestrephia  lepidophylla), que es la plata tipica dd sur. Algunos
pobladores de la zona tienen sus checras dgadas de la zona dd proyecto,

donde cultivan maiz, ceballa, papa, zapdlo, cdabazay caigues.

No s ha encontrado fauna tipica en la zona limitdndose a dgunes

especies mamiferas, aves'y reptiles de pequefios tamafios ademas de

8 Todos estos datos meteorol 6gicos han sido proporcionados por el SENAMHI.
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animdes domégticos como vacas, carnercs, cabdlos, ec, cuya crianza no

S encuentra enmarcado dentro de las prohibiciones legdes.

3.4.3 ASPECTOSSOCIALES ECONOMICOSY CULTURALES

Bl ddrito de Caro Colorado cuenta con comisaria, mercado, templos
reigiosos y posa medica Se han regidrado un goroximedo de 8,000
viviendas particulares, en la gran mayoria (75%) de materid noble, con un

amplio potencid de crecimiento urbanigtico.

El 90% de las viviendas disponen de dumbrado déctrico y d 10% de las
viviendas no disponen de dicho servicio. As mismo d didrito cuenta con

savicio de agua potable con su respectivo sistema de colector de desagie

publico.
Poblacion Censada 61865
Poblacién por Area
Urbana 61578
Rural 287
Poblacion por Sexo
Hombres 30263
Mujeres 31602
Porcentgje de la Poblacion de 15 y mas afios 66,96
Tasa de Andfabetismo de la Poblacion de 15 y mes
anos 580
Porcentge de la Poblacion de 15 y mas afios con
Primaria completaamas 84,70

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticae Informética
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35

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

La identificacion de impactos ambientdes es una de las principdes actividades a
redizar en un EIA y representa una actividad critica ya que es necesario conocer
las actividades que causan impactos con d fin de describirlas adecuadamente. Se
basa en d conocimiento de las actividades que causan impacto y en la descripcion
de los factores, componentes y dributos afectados y en la prediccion de los
canbios En d cao de la ENVASADORA KEROGAS AQP ASOCIADOS
SRL. Ltda, la identificacion de los impactos ambientdes, se determind sobre la
base dd andiss de la interaccion que resulta de las diversas actividades que

tienen lugar, durante y después delas operacionesy su influenciaen d entorno.

3.5.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Los recursos energéticos que e utilizan en € pais son @ carbon, petrdleo y
gas. Se conddera a ete Ultimo como € mas competible con € ambiente;
petenece d grupo llamado de las “Indudrias Limpias’, d igud que d

sector hidrod éctrico.

Los impactos ambientdes que podrian generarse con la ingdacion y

desarrollo de la planta envasadora de gas, son minimos.

La identificacion de impactos consdera los efectos que puede generarse en

e ambiente desde la etgpa de pre condruccion del hasta la etapa de
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abandonol.

3.5.1.1 ETAPA DE PRE CONSTRUCCION

Durante la etgpa de pre congtruccion las actividedes a desarrollar
condgen en la remodon de sudos de uso indudrid y la
adecuacion de terreno para las obras de congtruccion (lozes,
srvicios higiénicos para los obreros, techos, etc). Edas
actividades podrian ocasonar la generacion de polvo y ruido,
debido d us de maguinaria pesada (cargedores frontdes,
camiones, trectores, etc) en € acondicionamiento dd &ea paa

las ingdaciones de la planta

Eda fase etaa demarcada por la remocion de tieras, @ recojo
de desmonte, la limpieza y d gplanamiento dd lugar, ademés de
posbles derames de acete a pequefia escda durante la

intervencion del parque automotor en las labores.
Por |o tanto, los impactos ambientales serian los Sguientes.

»  Gengacidn de polvo y ruido en la excavacion y diminacion

dd desmonte.

»  Generacion de polvo y ruido en los relenos dd terreno, en
las obras de gplaamiento y limpieza, en la concentracion
de los maerides de condruccion y en d aumento de la

carga vehicular.

» Mayo ofeta de empleos en la zona, aumentando las

expectdivas en cuanto d mgoramiento de la cdidad de

° Laidentificacion y clasificacion deimpactos se resume en el cuadro N° 4
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vida.
3.5.1.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

En eta fae dd proyecto, los impactos ambientdes seran
smilaes d de la etgpa anterior, incrementandose aun mas la
necesdad de la mano de obra técnica y cdificada Las obras

afectardn ligeramente la estética del lugar.

Esando € tereno ubicado en una zona adecuada, la ingtalacion
de una planta es compatible con las actividades que s van a
redizar, pero en su condruccion se deberd tener en cuenta las
edificaciones e inddaciones cercanas  (otras  empresas
industridles y cdles vecinas) para tomar las medidas de seguridad

y sefidizaciones que requerira e caso.

En eda egpa las obras a redizar impactarian directamente d

ambiente, Sendo estos,

» Inddacion dd tanque de dmacenamiento, las tuberias, la
condruccion de la plaagforma y la cimentacion de los
mismos, actividades que generadn polvo, ruido y redos de

meaterides de pequefia magnitud.

» Colocacion de redes de agua y desaglie, que también

gengradn polvo 'y ruido.

» Ingdacion de las redes de dectricidad, con la generacion de

polvo, ruido y restos dematerides.
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Proteccion con cemento pate dd &aea dd tenque vy
plataforma, de acuerdo a la digribucion generd de la

planta, generdndose ruido y restos de materides.

Incremento de lanecesidad de mano de obra de la zona.

3.5.1.3 ETAPA DE OPERACION

Es la etgpa de funcionamiento de la planta como envasadora

propiamente dicha La indudria de gas no genera resduos que

podrian afectar directamente d sudo, are agua y la sdud

humana. Los cuidados y precauciones sobre este demento estén

dirigidos fundamentdmerte a la seguridad indudrid, por ser una

sudanciavoldil y muy inflamable.

En d desarollo de las operaciones de la planta, los impactos

ambientales que podrian presentarse se clasificarian en:

>

Impactos d medio fisco

Impactos d medio biologico

Impactos d medio socioecondmico

Impactos al Medio Fisico

Regpecto d sudo la plaita generara dgunos  desechos
lidos indudrides como waipes, laas y chdaras en

cuanto a eemento aire laplanta en su proceso genera
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pequefios escapes d momento de envasy d GLP en los
dlindros, la concentracion promedio en las plantas
envasadoras de GLP es menos de 500 igr/m3 de are, por lo
gue = dispan inmediatamente por la amplitud dd &ea y la
velocidad de los vientos que soplan en € &ea dd proyecto.
No exidgen cuepos de aguss supeficddes ni  rios
subterrdneos cercanos que puedan s afectados por €

proyecto.

Durate € proceso indudtrid, los ruidos estén consderados
o en la fase de llenado y manipuleo de dlindros
edimandose sus nivdes dentro de los limites permisbles
Al entrar en operacion la compresora de are o @ generador
eéctrico (que e encontrardn en € cuarto de méguinas) los

ruidos se goroximaran alos niveles de ruido permisibles

I mpactos al Medio Biol6gico

Sendo los terenos de la zona de corte urbano-indudrid; es
decir, ya intervenidos por las condrucciones de la zona, €
proyecto no aumentara € efecto d ecossgema, por lo que

no exigtira pérdidas de la diversdad genética

En la sdud humana los €fectos directos o indirectos
ocesonados por la adtividad indudrid de la planta

envasadora seran del genero ocupaciond, que podrian
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causar dafios a la sdud de acuerdo d sstema de trabgo,
edos dafios s dadfican en trivides incapacitantes y
fades Es por dlo que € proyecto debe cumplir con las
digposciones legdes vigentes de seguridad de sub-sector

de hidrocarburos.

En cuanto a la flora y fauna los resduos gaseosos que
pueda generar la planta envasadora no dfectardan a la
incipiente  vegetacion naturd ni la fauna glvedre de la
zong por lo tanto, € efecto previsble de la actividad de la

planta envasadora se congdera nulo.

C. Impactosa Medio Socio Econémico

Los impactos d medio socio econdmico que ocesone la
operacion de la planta envasadora seran postivos, pues €
proyecto contribuird d desarrollo econdmico-indudtrid  del
digrito de Cero Colorado, generara puestos de trabgo
directo e indirecto, fomentara d desarrollo indugrid y

estético de lazona

3.5.1.4 ETAPA DE ABANDONO

Al igud que en la etgpa de pre congruccion y congruccion los
impactos ambientdes seran por la remocion de las obras civiles y
gplanamiento dd lugar, lo cud originard ruido y polvo debido d
uo de la maguinaria pesada como cagadores frontaes,

camiones, tractores, €tc.
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3.5.2 EVALUACION DE IMPACTOS DE LA PLANTA ENVASADORA

DE A.P.

Para la evaduacion de impactos de la planta envasadora se ha consderado
e disefio de matrices crométicas como se muestran en los cuadros dd N° 5
d N° 8. La evduacion de impactos de la planta ha sdo tomada en cuenta

en las dguientes etgpas.

»  Etgpade pre construccion
»  Etapade congtruccion

»  Etgpade operacion

»  Etapade abandono
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CUADRO N° 4 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE IMPACTOS
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CUADRO N° 5 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA ETAPA DE PRE CONSTRUCCION
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CUADRO N° 6 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION
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CUADRO N° 7 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA ETAPA DE OPERACION

Aguas superficiales y subterraneas

Suelo y sub suelo

Calidad de aire

Floray fauna

Paisge

Salud y seguridad

Relaciones sociales
Actividades econdmicas

Tréfico de vehiculos

Ruido

Riesgo de accidentes

Generacion de empleo

Emisién de gases

Residuo sdlido industrid y
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CUADRO N° 8 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA ETAPA DE ABANDONO

Aguas superficiades y subterraneas

Suelo y sub suelo

Cdidad de aire
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3.6 PLANDE MANEJO AMBIENTAL

La politica de la empresa serd tomar acciones que aseguren la minimizacion de los
reggos d ambiente y la poblacion durante las etapas de pre-construccion,

congdiruccion, operacion y abandono del proyecto.

B plan de mango ambientd conddera la implementacion o aplicacion de la
politica, edtraegia, obra 0 accion tendiente a diminar 0 minimizar los impactos
adversos que pueden presentarse durante las diversas etgpas de gecucion de un
proyecto y mgora la cdidad ambientd gorovechando las  oportunidades
exigentes. En generd enfoca dos aspectos:

»  Medidas de mitigacion

»  Programa de monitoreo

3.6.1 MEDIDASDE MITIGACION

PROYECTO PROYECTO S
NOES € ES €
MEDIDASDE ACEPTABLEY
ACEPTABLE + , =
MITIGACION SES
Y NOES TOLERABLE

TOLERABLE

Las medidas de mitigacion para minimizar los impactos en d ambiente se

han e aborado tomando en cuenta la gplicacion de unafécil tecnologia

El dluente liquido domédico, (no se generad efluente indudtrid en les
operaciones) £ dedinara d dSdgema de dcantaillado dd  digrito, no

ocasionando asi mayor impacto en e medio circundante.
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Los residuos sdlidos ocasionados por la activided deberdn ser evacuados a
través dd sarvico de recojo municipd, no impactando asi en € ambiente

cercano d proyecto.

Referente d recurso are, @ proyecto contard con una infraestructura
ventilada de manera que d are pueda crcular libremente para diluir los

gases'y olores que se produzcan d manipular € GLP.

3.6.1.1 ETAPA DE PRE CONSTRUCCION

La prevencion de impactos ambientdes durante esta fase edta
basada principdmente en la planificacion y sdeccion  dd
proyecto cuyo objeivo primordid es controlar en lo posble los
efectos dd impacto sobre los ddemes fiscos  biolGgicos,
socioecondmicos y  culturdes, poniendo énfass en € contral,
conservacion 'y mantenimiento  de les actividades econdmicas

regiondes

En la eapa de precondruccion las actividedes sén de
excavacion, diminacion dd desmonte, relenos y limpieza, cuyo
programa de mitigacion comprenderd  principdmente  lo

sguiente:

» Se recomienda edablecer un &ea redringida para las
actividades de condruccion y mantenimiento que permitan

la operatividad de lostrabgos
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» Los povos s asentardn con uficdente agua, lo cud
aenuara los impectos producidos por los mismos, Sendo

estosimpactos levesy de caracter tempord.

»  Los ruidos producidos serén de forma tempord y en niveles
pequefios por la reducida magnitud de las operaciones, por

lo que no incidira en los Sstemas sodo-culturales.

» Al exidir una oferta de empleos aumentard la cantidad de
gente en la gecucion dd proyecto, a quienes s les
explicaralas medidas para e control ambiental.

» El aumento de la carga vehicular por la cdle de acceso s
podra equilibrar con @ uso adecuado de las sefides de
tréndto, con avisos comprendbles y vishles a digancias
adecuadas de la zona de ingreso d interior de la planta

envasadora

» Todos los maerides que se requieren para la construccion
deberan dmacenarse en un lugar congruido adecuadamente

paraegefin.

3.6.1.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

Al igud que en la fase anterior, = presentardn  Stuaciones

gmilares, pudiendo incrementarse en los Sguientes casos.
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Al aumentar gente en € aea se crean riesgos de trabgo,
paa lo cud = debe edablecer un sgema de planeamiento
opereciond y ambientd, que es indispensable para orientar

e desarrallo dd proyecto.

En € caso de movimiento de tierras se debera apilar para su

carguio eficiente, controlandose la emison de polvo.

Se deberan supervisx los trabgos para garantizar que en
eda fase no se peturbe d ambiente No se dgaan
materides en d &ea, como cemento y otros contaminantes

cuando se haya findlizado la congtruccion celaobra.

En € dgema de dessgle y drenge, deberdn consderarse
las obras de ingenieria correspondiente d proceso, es decir
* deberdn inddar las trampas de agua para evitar la
goaicion de mdos olores ad como también deberan tener
la pendiente necesxria para evitar @ estancamiento de las

aguas servidas en las tuberias de desaglie.

Se recomienda congruir lozas de concreto drededor de las
aess de maniobras para evitar € contacto directo con d
sudo naturd y evitar cudquier tipo de contaminacidn por

fugas de aceite y otros provenientes de los vehiculos.
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3.6.1.3 ETAPA DE OPERACION

En eda fase segln los programas de mitigacion y compensacion
de los impactos ambientdes dd proyecto que se  pueden

desarrollar, sefidaremos;

A. Medidas de mitigacion de impactosal elemento hidrico

La degradacion dd dgema hidico s genera
princpdmente por la contaminacion originada por  los
vetimientos indudrides y domégticos, los cudes varian su

cdidad fiscoquimicay bacteriol6gica

En € caxo paticular de este proyecto, € proceso indudrid
no genaaa efluentes en sus operaciones, por lo cud no

dfectarad demento hidrico.

El agua usada para la refrigaracion dd tanque de
dmecenamiento de GLP, tendra como Unico propdsito
aemperar d cdor, sn producir ninguna vaiacion en la
cdidad dd agua de refrigeracion, las que s escurrirdn d
drenge principd.

El efluente domedico (sanitario) = dedinard a la red de
dcantarillado plblico, reuniendo las condiciones adecuadas

de la planificacion sanitaria

En reumen, la planta envasadora no impactara d medio de
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agua

Medidas de mitigacion de impactos al elemento aire

El deterioro dd demento are por eta actividad no tendra
efecto por tratarse de un componente hidrocarburo de
butano-propano, cuyas condidones fiscas presentes se

caracterizan por su voldilidad en € ambiente,

Los olores dd producto a envasar tendra incidencia en d
demento are, pero su presencia es un indicador de su
concentracion en € medio, lo cud debe ser inmedigtamente

corregido por d peigro alasdud humana

Otro demento generado por la actividad es d ruido, € cud
* producird solo en la fae de llenado de dlindros y
manipuleo de estos no llegando de ninguna manera a s

uperior alos limites permisibles (80 dB).

Todas las inddeciones debardn edtar sometides a
programes de mantenimiento, que aseguren la minimizacion

de riesgos por fugas de GLP.

Medidas de mitigacion de impactos al elemento suelo

La proteccion dd sudo por los efectos de los desechos
Slidos domédicos que s generan como resultado de la
activided de la plata envesdora, sera mediante la

evacuacion de los mismos a través dd sarvicio de recojo
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municipa y destinados a rellenos sanitarios

3.6.1.4 ETAPA DE ABANDONO

» Al removerse las obras civiles s originard polvo y tiera los
cudes s deberdn goilar con abundante agua para evitar que

por accion dd viento se disperse por lazona

» Los vehiculos que trangporten @ desmonte proveniente de
las inddaciones deberan cubrirse con lonas para evitar la

disperson dd polvo.

» Se deberd coordinar con la Municipdidad de didrito de
Cearo Colorado paa que exiga un savicio integrd de
recojo de despadicios para evitar que los obreros los

guemen en lazona

» Los drenges abiertos propios de la zona (acequias) podrian
qQuedar obdruidos por accion de los desperdicios que
Queden regados d exterior dd muro de la planta, para evitar
esto s deberd tener cuidado en prestar un servicio integra

de recoleccién de desmonte.

3.6.2 PROGRAMA DE MONITOREO

3.6.2.1 LIMITESPERMISIBLES

Acerca de los rudos la ordenanza municdpd N° 015 sobre

prevencion 'y control de ruidos indica como limite permisible en
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zonas indudtrides hagta 90 dB.

En los que regpecta d Gas Licuado de Petrdleo, paa €
Minigerio de Energia y Minas la concentracion méxima que

puede exidir en d ambiente es de 15000 nym3 de aire.

3.6.2.2 ANALISISDE EMISIONES GASEOSAS

El Gas Licuado de Petrdleo debe de ser monitoreado anudmente

teniendo en cuenta principalmente en los Sguientes lugares
» A 20m, dd lindero delaplanta

»  Enlaplaaformadellenado
» A 10m, delaplaaforma de llenado

Para € monitoreo de contaminantes en € are se procedera a
hacer un muestreo durante 8 horas continlias en los puntos antes
sefidados, 1os métodos a utilizar serén los de EPA de los EEUU
en ex can 00 & monitorerd d andiss correspondiente a

hidrocarburos no metano.

3.7 PLAN DE CONTINGENCIAS

El plan de contingencias contiene directives adminidrativas y operativas definidos
de manera que todo € persond previo conocimiento de edtas pautas pueda
desempefiarse  eficientemente en cudquier emergencia que = presenteTiene por

findlidad lograr € control de cuaquier Stuacion de emergenciaen € menor
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tiempo posble con la mayor coordinacion, Sncronizadon 'y € menor riesgo de

los que estan involucrados.

3.7.1 OBJETIVOS

» Edablecr una organizacion responssble de controlar en forma
oportuna y adecuada una emergencia, as como de gecutar las
opereciones de limpieza y rehdbilitacion de la zona dfectada,

minimizando los dafios.

»  Proteccion generd de las inddaciones garantizando la seguridad ded

establecimiento y del vecindario en generd.

»  Bvitar pédidas de vidas humanas, tanto d interior de los limites de la
empresa y a las propiedades vecinas, en coordinacion con las

autoridades rel acionadas a Sniestros.

3.7.2 ACCIONESA TOMAR EN CASO DE INCENDIO

»  Trdar por todos los medios de parar la fuga, cortando @ flujo de ges.

S s cortad flujo de gas hacialafuga, d incendio se gpagard solo.

» S d incendio empieza en la linea de llenado mientras s rediza d
llenado de un cilindro, no retirar la conexion de llenado porque se
extenderd d fuego; dgar la manguera en su stio, cerrar la vdvula de
llenado, agpagar la bomba de GLP y poner en funcionamiento los
rociadores de enfriamiento dd tanque.
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» S no fuera posble parar la fuga no debe tratarse de apagar € fuego.
S = goaga d fuego antes de cortar d flujo, los vegpores se escaparan
para cubrir un &ea muy grande, con la poshilidad de una poderior

explosion.

» S lafuga no pudiera ser cortada, se seguird golicando agua hasta que
e Gas Licuado de Petrdleo se consuma por completo, a fin de evitar
gue la presion interna de recipiente e deve y también evitar €

aumento de temperatura excesiva en las ingtal aciones adyacentes.

» S d fuego es de mayores proporciones, enviar por ayuda mientras se
trata de gpagar € incendio. La informacion de los tdéfonos de los
bomberos debe estar a la viga y todos deben conocer la ubicacion de

las alarmas para ponerlas en accion.

» Teminado € incendio seguir rodiando agua d tanque, tuberias y
edructuras hasta asegurarse que la temperatura y preson estén en sus

nivees normaes (15a22°Cy 160 ps).

3.7.3 INSTITUCIONESDE APOYO EN CASO DE EMERGENCIAS

Indtituciones Teléfonos
PoliciaNaciond de Cerro Colorado 04-255704
Cia. De Bomberos de Arequipa 054-213333
Hospitd EsSAud de Areguipa (054-400498
OSINERG 01-2640450
Minigerio de Energiay Minas 01-4750065
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38 PLAN DE ABANDONO DEL AREA

El desarollo de un plan de abandono para la planta envasadora de GLP reguiere
consderaciones tanto técnicas como socides, para lo cud es de suma importancia
andizar y corrdacionar las condiciones geogréficas de la ubicacion dd proyecto y

d uo find quetendra d &ea
Es posible que se planteen las opciones donde solamente parte de lain

fraestructura pase a poder de terceros, en cuyo caso d resto de las ingtdaciones

fisicas tendrian que ser desmanteladas y |as cimentaciones estructurales retiradas.

La decisdn de abandonar @ lugar requiere de las acciones que s indican a

continuacion:

>  Transferenci de terreno e instalaciones a terceros.

>  Definicion de los limites de las inddaciones

»  Vdorizacion delos activosy |os pasivos.

381 RETIRO DE LASINSTALACIONES
El retiro de las ingdaciones deberd consderar |as acciones sguientes:
»  Demdlicion delas obras civiles.

»  Desmontge einventario de los equiposy de las estructuras metdicas.

»  Metrado de las excavaciones parad retiro de las lineas de desaglie,
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» lineas déctricas y otros que se encuentren enterrados.

»  Excavadones movimiento detierras, rdlenosy nivelaciones.

3.8.2 RESTAURACION DEL LUGAR

El plan de retauracion debera andizar y condderar las condiciones
origindes dd ecosstema y tendrd que ser planificado de acuerdo d destino

find dd terreno.

Paralarestauracion se deben tomar en cuenta:

>  Descontaminacion dd sudo, S 1o hubiere.
»  Limpiezay areglo de las superficies dd terreno.

>  Adecuacion d nuevo uso del terreno.
3.8.3 PROPUESTA DE PLAN DE ABANDONO

Para € presente caso hay que consderar que existen dos tipos de abandono

de lasinstdaciones
»  H abandono parcid

>  Hl abandono totd

3.8.3.1 PLAN DE ABANDONO PARCIAL

Por diversas razones la empresa puede determinar @ abandono
tempord de sus ingdaciones 0 pate de ela, este aandono a su

vez puede ser tempord y definitivo.

Elaboracién y disefio en formato PDF, por la Oficina General del Sistemma de Bibliotecas y
Biblioteca Central UNMSM



p

Tesis Proyecto de instalacion de una planta envasadora de gas licuado
Dig\?‘?gf&s de petroleo en la ciudad de Arequipa. Monge Talavera, Miguel.
UNMSM

A.  Temporal

Un caso de dandono parcid tempord es cuando la empresa
decide incrementar su  capacidad de  dmacenamiento
canbiando d taque edacionaio por uno de mayor
volumen, entonces pate de la planta se pardiza debido a
los cambios que s van a redizar, es decr, € reiro dd
tanque antiguo, la inddadon dd nuevo  tanque,
probablemente también & cambio de las bombas de succion

eimpulson de GLP, c.

B.  Definitivo
El &andono pacid definiivo s da cuando la empresa
uspende una pate de sus actividades por  tiempo
indeterminado.  Por  gemplo, cuando decide la empresa
padizar su linea de llenado de 5 kg porque no le resulta

rentable.

Ante edas dtuaciones se deben adoptar las medidas de
prevencién dSguientes para evitar un impacto negatiivo d

ambiente:

»  Eddblecer un programa peiddico de mantenimiento

delasingtdaciones.

» Sdlar todas las &eas que sean parcidmente peligrosas

parad ambiente.
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3.8.3.2 PLAN DE ABANDONO TOTAL

Al igud que en d punto anterior € abandono puede ser tempord

y définitivo:

A

Temporal

Un cao tipico dd aandono totd tempord es cuando la
Stuacion econdmica de la empresa no esta muy bien,
entonces @ duefio decide carar la empresa por un
determinado tiempo, entonces debe tomar las Sguientes
medidas

> Deaemina los equipos e inddadiones que se

quedarénen € érea.

» Ceaca d peimetro para una meor seguridad de las
instalaciones

» Dga peasond encagado de la seguridad de las
ingaaciones.

» Indruir a los pobladores de las zonas dedafias sobre

los peligros que representan las ingtal aciones.

B. Definitivo

Bl plan de aandono totd definivo s da cuando la
empresa dga totdmente sus actividades y se retirard del
lugar, para esto 2 deberd tomar las medidas sefidadas en

punto 3.8.1.
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V. ESTUDIO DE RIESGOS

B opeivo dd Edudio de Riesgos, es andizar e identificar los probables escenarios de
emergencia que pudieran presentarse en la planta envasadora, teniendo en cuenta los
parametros de exposicion de fugas de gases e incendios y los riesgos circundantes que

pudieran afectar también a arospredios.

4.1 ANALISISDE POSIBLES ESCENARIOS DE EMERGENCIA

4.1.1 ZONA DEL TANQUE ESTACIONARIO

Segin d aticulo 73 inciso 2 dd Decreto Supremo N° 27-94-EM, se debe
contar con un sdema fijo de rociadores que cumpla una denddad de
enfriamiento no menor a 102 IpnVym2 (26945 gpm/m2) de aea expuesta,
e mismo que debe edar integrado con € sSsema de agua contra incendio

de la planta envasadora

Condderando las caracteridicas del tanque descritas en @ punto 5.3.2, €
&ea totd srd de 8219 m2. Por lo tanto d flujo totd de agua requerido

paraenfriamiento del tanque sera de 221,45 gpm.
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412 ZONA DE TRASEGO DEL CAMION CISTERNA AL TANQUE
ESTACIONARIO

En este caso e determinara @ flujo necesario de agua para enfriar la cara
expuesta dd tanque de dmacenamiento estecionario adyacente a la zona
de trasego, como d flujo totd para enfriar todo d taque es de 22145
gpm y necestandose enfriar solamente la cara expueta a la zona de
trasego, se condderard la mitad dd &ea dd tanque y por consecuencia la

mitad del flujo de agua que en este caso seria de 110,72 gpm.

Adiciondmente y teniendo en cuenta las exigencias de la NFPA 15, d
requerimiento de flujo en d gabinete contra incendio mas dgado a la zona

de trasego es de 125,00 gpm, consderando mangueras contra incendio de

2 Y2 de didmetro con 75 ps de presion de sdida

Por tanto, € requerimiento de flujo de aguatotd sera

Hujo agua para enfriamiento de tanque

(caraexpuesta) 110,72gpm
Hujo de agua para gabinete contra incendio 125,00 gpm
Flujo de agua totd requerido 235,72 gpm

Ege flujo de agua de 23572 gpm, es requerido en caso s active la
emergencia en uno de los extremos dd tanque estacionario, hacia @ lado

de lazona de trasegado dd gas desde d camion cigerna
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4.2

4.3

413 PLATAFORMA DE LLENADO Y ALMACENAMIENTO DE
CILINDROS

S ocurriee una emergencia de incendio en eda zona, s tendria que
utilizar e gabinete contra incendio para amegarla y enfriar la otra caa
expueda de tanque de dmacenamiento estacionario, por lo que, teniendo
en cuenta que se obsarvan las mismas caracterigticas de lo explicado en d

punto anterior, € flujo de agua necesario también seria de 235,72 gpm.

REQUERIMIENTO DE GABINETES CONTRA INCENDIO

De acuerdo d aticulo 87 dd Decreto Supremo N° 27-9%4-EM, la planta debera

disponer de gabinetes contra incendio con pitdn sdector de chorro niebla

Se ha previgo la ingdacion de dos gabinetes contra incendio con su respectiva

manguera de extensdn flexible dd tipo usado por los bomberos para una preson

de 75 pd en sus extremos, los cudes esardn adosados a los muros perimetrdes d
interior de la planta, en posicon edratégica equiditante a la zona de tanques y
plaaforma de llenado de cilindros de td forma que permita aender y combetir

con eficacia una emergencia que se presente en cuaquier lugar de la planta

REQUERIMIENTO DE ROCIADORES

De acuerdo a las caracteridticas dd tanque estacionario los rociadores seran

boquillas de pulverizacidn con un diametro de rosca ¥z NPT, para un angulo de
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4.4

4.5

digpersdn de 90°. Edos rociadores se ubicardn a una disancia de 0,60 m, de

separacion con respecto a cuaquier posicion dd tanque'®.

Los rociadores para enfriamiento dd tanque estacionario srdn dimentados por un
Sdema de doble accionamiento, es decr automdico y manud, € ddema
automdtico sera cdibrado para que a una temperatura 0 presion determinado del
tanque de dmacenamiento s accionen enviando agua en forma de neblina hacia

édte hasta que su presion y temperatura se estabilicen.

HIDRANTES

Adicdondmente a los gabinetes contra incendio y d Sdema de rociadores para
enfriamiento del tanque la planta envasadora deberd gestionar la inddacion de dos
hidrantes contra incendio a menos de 100 m de la planta; estos hidrantes deberdn
ser de tipo seco, es dedr, que tienen la vdvula en la base Stuada debgo de
punto de peligro de helades, entre & pie y @ cuepo dd hidrante, para que su

cuerpo permanezca seco y d agua pase por € cuando hace fata

EXTINTORES

Los extintores por su cgpacidad se dladifican en rodantes y portétiles, de acuerdo
d tipo exigen extintores tipo A (madera, papd, tea jebe plédicos etc), tipo B
(para liquidos inflamables como pinturas, lacas, gases, etc), tipo C (para equipos

que energizados e éctricamente) y tipo D (para metdes combustibles como

19 as caracteristicas de | os rociadores se han determinado apartir delastablasB y C del anexo N° 4
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4.6

magnesio, titanio, sodio, potasio, €ec); es decir exigen extintores tipo A, B, C, D o

de mitiple propdsito.

En consderacion a lo indicado en d aticulo 74° dd Decreto Supremo N° 27-94-
EM, la planta envasadora de GLP contard con 2 Extintores rodantes con impulsion
de nitrogeno de 150 libras nomindes de PQS dase BC, 14 extintores portailes de
136 kg. (30 libras) de PQS dase BC y 2 extintores tipo PQS dase ABC paa

posibles amagos de incendios d interior de las oficinas adminidrativas.

Seglin la norma NFPA 10 y d articulo 74° dd Decreto Supremo N° 27-94-EM, los
extintores deberdn estar ubicados de manera que no s tenga que correr una

distanciamayor de 15,25 m (50 pies) para.su disponibilidad™.

INSTRUMENTOSDE DETECCION Y ALARMAS DE SEGURIDAD

La planta contard con tres detectores continuos de presencia de gases combudtibles
0 de amoderas explogvas, l0s mismos que esardn dotados de darmas sonoras o
remotas ubicada una en la zona de bombas y dos en la plaaforma Ademas
contara con dos explosimetros con certificacion de cdibracion para detectar
concentraciones de GLP en d ambiente y medir d 100% d limite inferior de

explogvidad.

Mver plano de seguridad en el anexo 11.3 en el que se observalaposicion delos extintores al interior de
la planta envasadora.
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4.7 BLEVESY NUBESDE VAPOR

4.7.1

4.7.2

BLEVE
Las dglas "BLEVE' son las iniddes de "Bailing Liquid Expanding Vgpor
Exploson" que traducido ggnifica "Exploson por la Expandon de los

Vapores de un Liquido en Ebullicion.

Edte fendmeno ocurre cuando d tanque estacionario d estar expuesto a una
dta temperaura, d GLP liquido contenido en ese recipiente empieza a
absorber la temperatura hasta convertirse en vapor, una vez que ya no hay
GLP liquido, d materid con € que eda condruido € tanque empieza a
edevar su temperatura perdiendo asi sus propiedades de resgtencia fisica,
€S en ese momento que la presion interna dd tanque vence la resgtencia

del tanque ocasionando una explosion de ges.

La mayor pate de las BLEVES tienen lugar cuando los recipientes estén
ocupados por una cantidad de liquido que oscila entre dgo menos de la
mitad del recipiente y aproximadamente los Y.de su cgpacidad, la energia
de vaporizacion y expandon dd liquido respecto d peso de los trozos dd

recipiente estd que estos sden a distancias de hasta 800 m.

NUBE DE VAPOR DE GLP

La exploson de una nube de vapor de GLP no confinada, (Unconfined
Vegpor Cloud Exploson) UVCE, es otro tipo de exploson que ocurre
cuando la nube de vegpor de un combugtible toma contacto con una fuente

deignicion.
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Smilar a una BLEVE la UVCE es egpectacular y muy pdigrosa, la
méxima veocidad de propagecion de flama ocurre ceca de
concentraciones  estequiometricas y es generdmente incrementada por una

elevada presion, temperaturay turbulencia

4.7.3 DEFLAGRACION,DETONACIONY EXPLOSON

Deflagracion es la combugtion rgpida o produccion de llama Slbitamente,
origineda por cudquier demento hacia € interior ded tanque, de las lineas
0 dd surtidor, Sn producir exploson. Este riesgo e puede producir como
consecuencia dd acercamiento de eementos de ignicion d interior de las
ingdlaciones, ya sea por combugtion de dementos inflamdbles a
consecuencia de un corto circuito 0 sabotges dede d interior 0o desde
fuera de las ingaaciones. Una vez detectada esta Stuacion debera ponerse
en practica € plan de emergencias, empleando los extintores, rociadores y

gabinetes contra incendio para apagar lasllamasy extinguirlas.

La diferencia fundamentd entre Deflagracion y Detonacion es que en la
detonacion la velocidad de propagecion del frente de llamas es mayor que
la vdoddad dd sonido (340 m's), mietras que la veocidad de
propagecion dd frente en llamas en la deflagracion es menor que la

velocided del sonidbo.

Para fines de cdculo la velocidad de deflagracion serda medida en cm/seg.
la velocidad de la explosdn sera medida en m/seg. y la veloddad de la

detonacion sera medida en kim/seg.

Elaboracién y disefio en formato PDF, por la Oficina General del Sistema de Bibliotecas y
Biblioteca Central UNMSM



;! Proyecto de instalacion de una planta envasadora de gas licuado
Dig‘?‘i‘;ﬁ‘es de petréleo en la ciudad de Arequipa. Monge Talavera, Miguel.
UNMSM

V.DISENO DE LASINSTALACIONES

5.1 BASESDEL DISENO

El Presente disefio se ha desarrollado de acuerdo alo sguiente:

»  Reglamento de seguridad para inddaciones y trangporte dd Gas Licuado de
Petrdleo DS 01-94-EM, y DS 027-94-EM.

» Cgoadidad nomind de dmecenamiento dd tanque edtacionario dilindrico
horizonta de 12000 galones de agua.

»  Volumen de ventas previdas (2000 ga ones diarios gproximadamente)

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

La operacion de la planta se harda con pesond dd lugar quienes obtendran
previamente capacitacion en:

Teoria:

» Composicidn, propiedadesy comportamiento de GLP.

> Reconocmiento de las ingdaciones de la planta

» Comportamiento de una nube de gas

> Sgema contraincendio

Practica:

> Utilizadon de laplantade GLP.

> Simulacro de fuga de gas
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» Actuacion dd sstema contraincendio

> Utilizacion de los extintores en fuego vivo.

El Gas Licuado de Petrdleo adquirido para su envasado provendra directamente
desde la planta Cdleo de propiedad de Petroperu S.A., en dgunos casos sera

importado por la Asociacion de Envasadoras de GLP anivel Naciond.

Se contard con un tanque edacionario, tres bombas de trandferencia de GLP, un
punto de recepcion desde @ camion tanque, cuatro puntos de llenado de cilindros,
y una compresora. Adidondmente  exigirA un  tanque pulmén  de
gproximadamente 300 galones d cud se depostard los retos de GLP de los

cilindros vacios.

El camion tanque ingresard por una de las puertas y se edacionara junto a la boca
de llenado dd tanque estacionario, conforme a lo especificado en d capitulo de
seguridad  indugtrid @ operador dd  camion  debera  inmovilizar d  camidn
mediante unos tacos de madera Antes de efectuar las conexiones de las
mangueras tanto d punto de llenado como d punto de compensacion de vapores €
conductor debe conectar € camion tanque a punto de tierra ademas de preparar su
extintor contra incendio. El trabgador responssble de recibir  GLP también
deberd preparar su equipo contra incendio. En € caso de presentarse dguna
dificultad, que no permita continuar con & envasado de GLP, sea por problemas
en la vdvula de <dida dd tanque cdgena o en las vlvulas de los tanques
edacionarios de recepcion, debera comunicarse de inmediato, para iniciar las

maniobras que posibiliten corregir este problema

El trasego de GLP s efectuard por bombeo desde € camion tanque, mediante

conexiones de manguera para succion de GLP liquido y retorno de vapores de
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GLP dd tanque edtacionario d camidn tanque. Ambas inddaciones fijas proximas
a las mangueras de trasego estardn provigtas de vdvulas de cierre de emergencia,

en cumplimiento dd DS 27-94-EM Art. 51.

El GLP sxa dexargado en d tanque edtecionario a través de una vavula de
llenado tipo vavula de retencion (DS 27-94-EM Art. 137). Findizada la descarga

del producto € camion tanque procedera aretirarse de la planta

Una vez que ingresan los camiones de repato de cilindros a los didribuidores de
gas, £ edacionardn d lado derecho de la plataforma de llenado con d fin de
descargar los restos de GLP de los cilindros veacios hacia € tanque pulmon, esta
descarga s redizard poniendo los cilindros de cabeza para que por accion de la
gavedad € GLP sdga de dichos cilindros, una vez que d tanque pulmon tenga
dmacenado un volumen agoroximado dd 80% de su capacidad € contenido sra
trasegado hacia d tanque estacionario mediante una bomba con un motor de 5 HP

de potencia

Findizado este proceso un trabgador procederd a hacer @ control de cdidad de
los dlindros a fin de detectar las fdlas mas comunes que se presentan, por
gdemplo vavulas, casquetes y asas en md edado y repararlos. Una vez que los
clindros han sdo reparados, éstos pasan d &ea de prueba de hemeticidad, esta
prueba condste en llenar los dlindros con agua hesa un 80% de su volumen y
luego mediante una compresora inyectarles aire hasta 200 ps de preson. Una vez
gue los cilindros pasan esta prueba seran llevados d &ea de limpieza y pintado de
cdlindros donde s= les pintaa con d color y logotipo respectivo pasando
findmente ala plataforma de llenado de cilindros.
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Una vez que los dlindros esén en la plataforma de llenado, la carga de GLP a
edos s efectuara por bombeo desde d tanque estacionario que estara proviso de
una vévula interna de exceso de flujo en su conexion de sdida (DS 27-%4-EM
Art. 137). El llenado de los cilindros se efectuara a un régimen de 1.8 gaones por
minuto, la cantidad sera controlada de forma semiautoméica mediante vévulas de
llenado y bdanzas con ese régimen de flujo, d tiempo para llenar un dlindro de
10 kg. s=a de 3 minutos goroximadamente. Para evitar dafios en la bomba por
bgo flujo, s inddara una vdvula de retorno automético d tanque etacionario; la
compresora sra utilizada para los autométicos de control de peso, es decir, etaran
conectadas d dtema de las baanzas para que cuando lleguen d peso indicado de

5,10 6 45 kg, s accioney corte d flujo de GLP hacialos dilindros de gas.

Luego de haber sdo llenados los cilindros estos pasaran nuevamente un control de
cdidad teniendo en cuenta que los dlindros de 5 kg no deben exceder de + 5% de
U peso, los cilindros de 10 kg deberan edar en d rango de + 25% y los de 45 kg
entre + 1% de su peo totd. De no cumplir estas caracteridicas los cilindros
pasx¥an nuevamente d &ea de descarga para ser vaciados totdmente y ser
nuevamente llenados. S cumplen con los requerimientos de peso, d dilindro
pesad a la plaaorma de despacho de dilindros. El dmacenamiento de los
cdlindras llenos se hard solamente en poscion verticd y gpoyados en sus bases, d
dmacenamiento de los cilindros de 5 kg y 10 kg llenos s had heta en dos

niveles,

El diagrama de flujo dd proceso de la planta envasadora se encuentra en @ anexo

N° 3.
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5.3DESCRIPCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

5.3.1 PLATAFORMA DE ENVASADO

La podcion de la plataforma de envasado d interior de la planta se ha
dissfiado consderando un radio de giro de 6,00 m paa las camionetas de
venta de cilindros y de 11,00 m para d camion tanque que abastecera de

GLPalaplanta®.

Condgderando @ volumen de cilindros que se venderdn d mes los cudes
N goroximedamente 900 dlindros de 5 kg, 4800 dlindros de 10 kg y
300 dilindros de 45 kg, y también & nimero de dias laborables (22) en d

primer afio, diariamente se requerird envasar:

% = 40.91» 41 dlindrosde5Kg,

% = 21818 » 219 dlindrosde 10 Kg.

Q; = 40,91 » 41 dilindrosde 45 Kg,

Ademés s sabe que los dlindros de 5 y 10 Kg. s pueden dmacenar en

dos niveles, por lo tanto se requerira espacio para 21 cilindros de 5 kg, 110

clindros de 10 kg. y 41 dilindros de 45 kg.

12 Se ha considerado 6 m de radio de giro yaque las camionetas de ventatienen un radio minimo de giro
de 5,4 m como se muestraen € anexo N° 4
3 Este célculo se detallaen el punto 7.8.
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Entonces s requerira espacio para dmacenar 21+110+41=172 cilindros de
gas los cudes estardn admacenados en filas de a dos con un egpacio de

separacion de 0,80 m.

Condderando eda cantided de cilindros y € largo dd tanque estecionario

de GLP s condruira una plaaorma de llenado de 14,30 m de ancho y
500 m de lago, con espacio suficiente para dmacenar hesta 50 cilindros

de 45 kg, 238 dlindros de 10 kg y 110 dlindros de 5 kg.

5.3.2 TANQUE ESTACIONARIO

La plata dispondrd de un tahque edtecionario de 12000 gdones de
cgpacidad (en volumen de agua), condderando que d tanque = llena d
85% de su capacidad, tendremos un dmacenamiento de 10200 gdones, a
eso le restaremos gproximadamente un 5% por concepto de merma con 1o
cud tendremos un totd de 9600 gdones de GLP como volumen Uil de

dmacenamiento.

Se ha determinado que diariamente se envasara un volumen goroximado de
2000 gdones de GLP, por lo tanto € tanque estacionario abastecerd a la
planta por 5 dias Utiles paa prevenir problemas de abagtecimiento d
tanque deberd ser llenado cada 3 o0 4 dias Utiles de trabgo con un volumen
goroximado de compra de 7000 gdones de GLP, eto para tener un dock
de resrva de 2600 gdones gaficiente paa tener operaiva la planta

durante un diay medio.
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Las caracteridticas dd tanque estacionario se resumen en € siguiente cuadro:

Capacidad 12000 galones USA
Materia Acerode1” de espesor
Diametro 240m

Longitud parte cilindrica 850m

Diametro de tapas semiesféricas 240m

Presion de disefio 250 ps

Presion de prueba 375ps

Presion de trabgo 160 ps

En generd, las tuberias para GLP serén de acero d carbono ASTM A53
GB o ASTM A106 Grll schedule 80 roscadas. Adiciondmente las
empagueteduras de las tuberias seran de materid resstente d fuego y d
GLP gaantizando su hermeticidad, su punto de fuson debe de estar por
encima de los 800 °C. ASmismo se contara con accesorios como vévula
interna, vdvula de excen de flujo, vdvula de sobrepaso (llamada también
de desvio, bypass), vdvula de llenado, vdvula de ciere de emergencia
(shut off), vdvula pull away, vdvulas para d llenado semi automaico de

dlindros vdvula de divio medidor rotetorio (rotary gauge), ec.

5.3.3 CONSDERACIONES PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE LA

PLANCHA DE ACERO DEL TANQUE

Asumiendo un radiografiado d 100% de las uniones soldadas con

resultados satisfactorios y considerando las Sguientes formulas:

Espesor de laparte Espesor en los casquetes
clindrica semiesféricos
PR PR
e 1 |[t=———m—n. 2
SE +0,4P 2SE +0,8P
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donde:

5331

5.3.3.2

Presion del disefio 250 psi

Méximo vdor de efuerzo mecénico que puede s sometido un
acero d carbono ASTM-285 Gr C 13750 Ib/pulg?

Eficienciaen las juntas (1,0), radiografias d 100% positivo

Radio externo dd equipo (en pulgadas) = 47,24

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PARTE CILINDRICA DEL
TANQUE
Reemplazando vaores en la ecuacion (1) se dotiene:

t = 250x47,24 _
™" 13750 x1+0,4x250

El espesor de disefio se obtiene adicionando 2 mm de espesor en
prevencion a efecto de la corrosion: 0,853+0,079 = 0,932 pulg.

Por lo tanto € tanque sera condruido con planchas de acero d
cabono ASTM-285 Gr C con egpesor de 1 pulgada, por ser d

espesor inmediato superior existente en & mercado.

CALCULO DEL ESPESOR DE LOS CASQUETES
SEMIESFERICOS DEL TANQUE.

Reemplazando valores en la ecuacion (2) se obtiene:

Lo 207240,
13750 X1+ 0,8x250
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El espesor de disefio se obtiene adicionando 2 mm en prevencion
d efecto de la corrosdn 0,847+0,079= 0,926 pulg.

Por lo tanto se utilizardn planchas de acero d carbono ASTM-
285 Gr C con expesor de 1 pulgada, por ser € espesor inmediato

Superior exisiente en € mercado.

54 CALCULO DEL NUMERO DE ROCIADORES DE

ENFRIAMIENTO

Considerando la tabla C del anexo 4 para @ disefio de rociadores de agua d tanque
de 240 m de didmetro exterior, le correpondera 3 liness de rociadores con un

angulo de separacion entre lineas de 120°.

Condderando la misma tabla C en la Stuacion de anillos de boquillas para tanques
horizontdles, para d disefio de rociadores de agua dd APl Standard 2510, para un
angulo de disperson de 90°, tanto € primer como € Ultimo rociador en una linea
deberan ubicarse a una digancia de 0,85 m (€ maimo es 1,10 m) de los extremos
dd cuerpo cilindrico dd tanque, los demas rociadores deberan ubicarse a una
digancia de 1,70 m (d mé&imo es 2,10 m) entre cada uno de dlos por lo tanto, S
d tanque tiene una longitud de 1090 m de los cudes 850 es la longitud dd
cuerpo dlindrico y consderando la ubicacion de los dos rociadores a los extremaos
gue ocuparian una digancia cilindrica de 1,70 (2 x 0,85 m de cada extremo) y
ubicando los demés rociadores a 1,70 m de entre cada uno de dos s

determinarialo sguiente:
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Rociadores alos extremos dd tanque 2 rociadores
Rociadores adiciondes 850— 1,70 = 6,80m
6,80/1,70m — 1 roc. = 3 rociadores
Totd de rociadores propuesto por linea 3+ 2= 5rociadores

As mismo, segun la tabla B del anexo 4, para un tanque cuyo diametro exterior es
de 240 m se puede asignar 1 rociador por tapa semiesférica de 120° de angulo de
pulverizacion.

Por lo tanto € totd de rociadores que debe inddarse para enfriamiento dd tanque

serd de 17 rociadores conforme seindicaen @ cdculo sguiente:
NUmero total de rociadores:

Slineax 3 lineas + Utapax 2 tapas = 17

55 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE RESERVA DE AGUA

La planta envasadora cuenta con red de agua publica y ademéds exige una
compafia de bomberos a menos de 30 minutos dd lugar, por lo que condderando
lo prescrito en d aticulo 73° inciso 4 dd Decreto Supremo N° 27-94-EM, = llega
a la concduson que se necesita disponer de dmacenamiento en @ Stio para 1 hora

de abagtecimiento continuo de agua contra incendio.

Entonces, la capacidad de reserva de agua (V 1), se daria en la condicién de operar

e dgema de enfriamiento dd tanque y la activacion de una de las manguera
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contra incendio, por lo que su compodcion edaia en funcidn a la dguiente
estructura: Vi =Ve tVe

donde:

Vr = Volumen para enfriamiento de tanque (rociadores)

Ve = Volumen para agua contra.incendio (gabinete contra.incendio)

Congderando la informacion obtenida en @ procedimiento de cdculo de flujo de

agua para enfriamiento detalado en d numerd 4.1.1 setiene:

VR = (221,45 gpm) x (60 minvhora) x ( 1m?¥264,17 gd) x 1 hora
VR =5030 n?

Dd mismo modo condderando la informacion obtenida como exigenca de flujo
de agua en los extremos de la manguera contra incendio de 125 gpm. indicado en
d numerd 412y 413, tiene

Vs = (125,00 ga/min) x (60 minvhora) x (1n#/264,17 gd) X 1 hora
Ve =2839n?

De donde se obtiene:

Vr=5030+ 2839 = 7869 n?

En consecuencia la planta envasadora deberd contar como minimo, con una
reserva de agua totd de 78,69 nt de capacidad que permita afrontar un posible
incendio de 1 hora de duracion continua.

1 Ver anexo 5 en el que se muestra la ubicacion y separacion de rociadores en linea.
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56 CALCULO DE LA POTENCIA DE LAS BOMBAS PARA EL

SISTEMA CONTRA INCENDIO™

5.6.1

5.6.2

BOMBA PARA LOS GABINETES CONTRA INCENDIOS

Una forma rgpida de determinar la potencia de motor de la bomba que
serd empleado en d suminisro de agua para los gabinetes contra incendio
es usy d nomograma de anexo 6, para d cud s debe consderar d caudd
(Q =125,00 gpm) y la preséon (P =75 psi) requeridos tabulando estos
datos y sabiendo que una presidn de 75 ps nos da una dtura dindmica de
goroximadamente 52 m, podemos determinar que para una bomba de 3600
RPM s requiere una bomba con un motor de 15 HP, pero por razones de
seguridad 2 debe goroximar d  inmediato  superior, entonces tendremos

una bomba con un motor de 17,5 HP de potencia

BOMBA PARA EL 3SITEMA DE ENFRIAMIENTO DEL TANQUE

ESTACIONARIO.

Como en d can atteior la forma rdpida de determinar la potencia dd
motor de la bomba que sera empleado en d suministro de agua para los
rociadores de enfriamiento de tanque de dmacenamiento estecionario es

usyx d nomograna dd anexo 6, debemos conddear d caudd

(Q=221145 gpm) y la preg'(')n (P=30 pSl) raqueridos, tabulando ettos

datos y sabiendo que una presion de 30 ps nos da una dtura dinamica de
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goroximadamente 21 m, podemos determinar que para una bomba de 3600
RPM = requiere una bomba con un motor de 12 HP, pero por razones de
seguridad 2 debe goroximar d  inmediato  superior, entonces tendremos

una bomba con un motor de 15 HP de potencia

1> | ademostracién mateméticadel calculo dela potenciaparael motor de las bombas se encuentraen el
anexo 8.
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V1. SEGURIDAD INDUSTRIAL

Resguardar la integridad de los trabgadores y de las ingdaciones de la planta es parte
fundamentad de la Seguridad Indudrid; este capitulo describe los posbles escenarios
donde d trabgador podria sufrir agin accidente, también la seguridad referente a la
podcon dd tanque edtacionario y los avisos de seguridad que exidirén en la planta,
también describe los equipos de proteccion persond para los trabgadores y los equipos

de proteccidn indudtrid, tanto interna como externa para la proteccion de la plantaen S.

6.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se ha condderado evitar condiciones adversas en € locd de la planta envasadora
de GLP, que bgo deeminadas circungancias provocaria en los operaios

enfermedades especificas 0 agravar defectos organicos preexistentes.

El aspecto preventivo y de control de los factores involucrados en € deterioro de
la sdud de los trabgadores debido a las condiciones ambientaes, es competencia

de laHigiene Indudtrid.

En la Panta Envasadora Kerogas AQP Asociados S.R.Ltda, podrian presentarse

los Siguientes agentes ambientdes:
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AGENTESFICOS

En ese grupo se conddearan Izs niveles de ruido devados en la zona de
ewvasado y d peigo de trabgar con GLP a preson durate las

operaciones de envasado.

AGENTES QUIMICOS

La posble contaminacion por absorcion de pintura pulverizada en € &ea
de pintado. Para minimizar dicho riesgo e deberd contar con ropa de

trabajo adecuado, uso de guantes y mascaras respiratorias.

INSTALACIONESY EQUIPOSDE SEGURIDAD

Para efectos de operar la planta en las mgores condiciones de seguridad, s

6.2.1

tomara en cuenta e dguiente Stemay equipos.

SEGURIDAD POR CRITERIOS DE UBICACION

Segln d D.S. 27°94EM en d titulo 7 dd aticulo 73 dice que paa la
indalacion de tanques estacionarios en plantas envasadoras, se tendrd en
cuenta las digancias minimas en metros, relacionadas en funcion d
volumen de los tanques y no a la cgpacidad de dmacenamiento; por lo
tanto como la cgpacidad de dmeacenamiento dd tanque edtacionario es de
12000 gdones, entonces se ubicard a mas de 12 m de la edificacion a
condruirsey de los linderos de |a propiedad.
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6.2.2 AVISOSDE SEGURIDAD

Se debera mantener en lugares vishbles de la planta los lereros con
indrucciones de mango y seguridad respecto d GLP. Dichos |etreros
serén pintados de acuerdo a la NTP N° 339.009 con letras rojas y fondo

blanco, con las Sguientes inscripciones:

PROHIBITIVAS

> Se prohibe fumar

> Prohibido hacer fuego abierto dentro de la planta

> Seprohibe @ paso de vehiculos 0 personas no autorizadas
> Seprohibe d paso a esta zona a persond no autorizado

PREVENTIVAS

> Vdoddad maxima 20 knmvh.
> No operesinla conexion puesta atierra
> Pdigro gasinflamable.

> Apague d motor, radio y eguipos déctricos de su
vehiculo.

> Cdzar d vehiculo con tacos para inmovilizarlo en la carga
y descarga.

Adicondmente quedara prohibido d uso de amas de fuego, d ingreo de
personas con lamparas de mano a base de combudtible y de las lamparas

eléctricas que no sean gpropiadas parala amosfera de gas inflamable.

Se prohibird d ingreso de todo vehiculo con motor de combustion interna

desprovisto de mata chigpas o Slenciador es, 0 cuando estén deteriorados
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paa td efecto exidira a la entrada de la planta un aviso indicando esta
medida
6.2.3 |IDENTIFICACIONES
6.2.3.1 TUBERIAS
Todas las tuberias conductoras de GLP, are, agua para consumo

y contra incendio y para inddaciones déctricas seran pintadas

con colores de acuerdo alaNTP 399.0009.

Cdlor Descripcion
Rgo Tuberia de agua contraincendio
Amailloocre | GLP en fase gaseosa
Aluminio GLP en fase liquida
Azul dao Aire
Verde Agqua para consumo humano

6.2.3.2 ELEMENTOS DE PROTECCION

Los pogtes de proteccion de la zona de dmacenamiento serdn
pintados en franjas dtanadas y diagondes de color amaillo y

negro con proporciones de acuerdo alaNTP 399.009.

6.2.3.3 INSTALACIONES DE DESCARGA DE CORRIENTE

ESTATICA

Todos los equipos que de uma u otra forma produzcan
acumulacion  de corriente  eddica, edardn protegidos con
indadaciones a tierra, para td efecto dichas ingdaciones contardn
con cable tipo AWGH2 que asegure una adecuada trasmision de
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corriente estdica a tierra, a través de una vailla de cobre de ¥
de diamero por 240 m de longitud;, edtas indtalaciones tendran

unaresstenciaeléctricade entre 5y 8 ohms.
6.2.4 EQUIPOSDE PROTECCION
En previson de accidentes se ha condderado la utilizacion de los
siguientes equipos de proteccion:
6.2.4.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se contard con 4 equipos respirador buco-nesd con uno o dos
catuchos los que podrén s de tipo quimico (para gases O

vapores), atilizarse en € &eade pintado y envasado.

6.2.4.2 PROTECCION AUDITIVA

Se adquiriran 8 equipos de proteccion auditiva, para &eas donde
los equipos generan ruidos por encima de los 90 decibdes (dB),
los cudes = empleardn durante todo € tiempo de exposcion d

rudo.

6.2.4.3 PROTECCION PARA EL TRONCO

La proteccion de esta pate del cuerpo serd mediante € uso de
overoles confeccionados especidmente para la proteccion de

cuerpo.

6.2.4.4 PROTECCION PARA MANOS

Seréa obligatorio que el personal de planta utilice guantes de cuero amarillo o
cuero cromado, en operaciones diarias, asi mismo, existird un stock de los

mismosen el almacén.
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6.2.4.5 PRIMEROS AUXILIOS

En la plata exigira un botiquin de primeros auxilios que
contenga medicamentos para tratamientos de quemaduras graves,

intoxicacion por gases, hemorragiasy hematomeas.

6.3 PROTECCION INDUSTRIAL

Dada la importancia que tendra Kerogas en d amhito econdmico y socid de la
provincia de Cero Colorado, como planta envasadora de GLP y condderando que
dentro de sus inddaciones gplica una tecnologia complga que involucra d uso de
equipos, sgemas y maerides de devado codo y de dificil reposicion los cudes
pueden s objeto de acciones dedructivas 0 de sudracciones sstemdticas, las
actividades encaminadas a prevenir 0 controlar edas irregularidades son labor de

la Proteccion Industrid.

6.3.1 PROTECCION INDUSTRIAL INTERNA

Dicha proteccion tiene como propdgto la prevencion y control de posibles
robos, actos infidencides y espionge, ssbotge y disurbios mediante un

adecuado control de acceso de bienes'y personas.

Para dlo s desgnard persond de control interno que tendrd como labor €

detectar y controlar toda accion perjudicid dentro de la planta.

6.3.2 PROTECCION INDUSTRIAL EXTERNA

El propdsito de este tipo de proteccion esla prevencion y control de

Elaboracién y disefio en formato PDF, por la Oficina General del Sistema de Bibliotecas y
Biblioteca Central UNMSM



p

Tesis Proyecto de instalacion de una planta envasadora de gas licuado
Dig‘?‘?ﬁl‘es de petroleo en la ciudad de Arequipa. Monge Talavera, Miguel.
UNMSM

posbles atentados contra la propieded y persond de la empresa por actos

md intencionacbs como vandaismo, secuestro, terrorismo, etc.

Envasadora Kerogas AQP Asociados SR.Ltda contara con un adecuado
sarvicio de vigilancia y proteccion perimetrd, para dlo exidird una torre

de vigilanciay unacoficinade control deingreso de persond.
Ademés se tomaran las Sguientes medidas de seguridad:

»  El control de ingreso de persones, tanto de la empresa como genes,
sera mediante @ uso dd cané de identificacion (fotocheck) colocado

en un lugar vishle

» Se dard a conocer las dress criticas y se redtringird € acceso a las

mismas, d persona no autorizado, tanto de la empresa como genas.
> Se repdad los digpostivos de control  fisco como:  cercos,

tranqueras, letreros, cerraduras, €tc.

6.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Se debera hacer un mantenimiento preventivo a las ingdaciones y accesorios de la
Panta Envasadora Kerogas AQP Asociados SR.Ltda, segdn un plan de acciones

y frecuencias que se determinara de acuerdo alos instrumentos amonitorear™®.

18 Lasacciones y frecuencias del mantenimiento preventivo se detallaen el cuadro N° 9
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CUADRO N° 9 RELACION DE ACCIONESA REALIZAR PARA UN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Operacion Frecuencia
Ingpeccion y cdibracion de Ios_ indrumentos de medicion, de adarmas Mensual
de temperaturay de presencia de hidrocarburos

Prueba manud de funcionamiento de los rociadores Mensual
Prueba dd buen funcionamiento dd grupo dectrogeno Mensua
Inspeccidn de extintores y verificacion de su operativided Trimestrd
Verificacion ded nive en la cigerna de agua contra incendio y revison Diario

de los reportes de dichos niveles.

Prueba dd funconamiento de la bomba contra incendio y de los

hidrantes Mensud

Cdibracion de las vdvulas de segurided Anual
Ingoeccion dd buen estado de la pintura de tuberias y tanque de A

: nual
amacenamiento
Cdlibracion de espesores en puntos ariticos del tanque de GLP Cada 2 afos
Prueba hidrostética ddl tanque de dmacenamiento de GLP Cada 6 afos
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VII.EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

En ede capitulo se evaduara la rentabilidad dd proyecto, se hara una descripcion de la
inverson inicd que requiere @ proyecto donde se destribira d detdle @ precio de
todos los aticulos que requiere la planta para su puesta en funcionamiento. También se
determinara d cogto de la mano de obra mensua que se requiere, se dard a conocer la
edtructura de precios dd GLP y también d capitd de trabgo as como d financiamiento

gue se requerira para afrontar estos gastos.

Todos los precios se expresan en ddlares americanos d tipo de cambio de $ 1,00 = 348

vles

7.1 INVERSION FIJA

La inverdon fija eta deteminada por las obras cviles terreno, tanque

estacionario, accesorios, etc. Como se describe a continuacion”:
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CONCEPTO TOTAL

Estudios pre-operativos 2500,00
Terreno 15050,00
Obras civiles 48908,31
Tangue de dmacenamiento 36211,00
Equipos mecanicos 12120,00
Instalaciones mecanicas 4455,20
Cilindros 50550,00
Equipos de seguridad 14876,88
Otros equipos 12850,00
Equipo automotriz 14000,00
Muebles y enceres 1200,00
Totd inverson fija 212721,39
Direccidn y supervison técnica (10% inv. Fija) 21272,14
Totd 233993,53
IGV (18%) 4211884
TOTAL GENERAL 276112,37

7.2 MANO DE OBRA'Y SUELDOS

La mano de obra y suedos estard determinada de acuerdo d personad necesario

parad funcionamiento de la planta como se muestra a continuacion:

Concepto Cant. Unit. Totd
Adminigtrador 1 400,00 400,00
Contador 1 400,00 400,00
Asuntos Legdes (externo) 1 300,00 300,00
Seguridad (exterior) 1 150,00 150,00
Secretaria 1 200,00 200,00
Operarios parallenado, pinturay reparaciones 6 200,00 1200,00
Persond de limpieza 1 130,00 130,00
Guardianes 3 130,00 390,00
Técnico 1 300,00 300,00
Choferes repartidores 2 200,00 400,00
Ayudantes de chofer 2 150,00 300,00
Beneficio Socia, seguros (30% sueldo) 1251,00
TOTAL MENSUAL 5421,00
TOTAL ANUAL 65052,00

Y Bl detall e de lainversion fija se encuentraen el cuadro N° 11
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7.3 ESTRUCTURA DE PRECIOS

Se ha deleminado que para ingresyr d mercado con un precio competitivo la
planta deberd tener un margen comercid de 40%, los digtribuidores podrén tener
hasta un margen de 10% en d precio de venta d publico con lo qie d precio de

venta sugerido a pablico ser&

Cilindro de 5 kg 14,46 0les
Cilindro de 10 kg 2893 les
Cilindro de 45 kg 130,18 0les
9. g. $
(kg) | (galon) | (galon)
Refineria La Pampilla 1242 | 2,633 0,761
Impuesto Sdlectivo d consumo 0,270 [ 0572 0,165
VALOR DE VENTA 1512 | 3205 0,926
IGV (18%) 0272 | 0577 0,167
PRECIO DE VENTA 1512 | 3205 0,926
Flete 0,094 | 0200 0,058
PRECIO DE GLP PUESTO EN AREQUIPA 1879 | 3982 1151
Margen Comercid (40%) 0,751 | 1593 0,460
PRECIO DE VENTA A DISTRIBUIDORES 2,630 | 5574 1611
Margen de distribuidor (10%) 0263 | 0557 0,161
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO 2893 [ 6,132 1,772

Fuente: Petrdleos del Perd, www.petroperu.com

74 CAPITAL DE TRABAJO

El capitd de trabgo esta condituido por la compra de los primeros 10200 gdones
de GLP y d cogo de la mano de obra dd periodo en que se recuperara d vdor de

estacompra.
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7.5

Tomando en cuenta que e vendera goroximadamente 2000 gdones diaios

entonces @ tiempo que se necesitara para vender los 10200 gdones srade 5 dias.

RETORNO DE LA INVERSION EN MANO DE OBRA

sueldototal x mes

x5dias :54—21x5: 903,50 ddlares.
30
INVERSION TOTAL EN MATERIA PRIMA

1151 dolares

I x10200 galones =11738,19 ddlares.
galon

Findmente d capitd de trabgo sera 903,50 + 11738,19 ddlares

Capital detrabajo 12641,69 ddlares

FINANCIAMIENTO

Se financiard d 50% del codo dd proyecto mediante un préstamo a un interés de

13% anud.
Por o tanto la cantidad financiada sera de:

Inversioninicial + Capital detrabajo
2

Es decir 233993’532+ 1264169 _ 12331761 dilares, d cud s pagara en 5 afios

con una goortacion anua de 2466352 mas d respectivo interés que variaa de

acuerdo ala deuda como se detd la a continuacion:
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- Aportecion | Interés
ANO $ (13%) TOTAL DEUDA

0 123317,61
1 |24663,52 16031,29| 4069481  98654,09
2 | 2466352 12825,03| 3748855  73990,57
3 |2466352 9618,77| 3428230 4932704
4 | 2466352 6412,52| 31076,04 2466352
5 |2466352 3206,26| 27869,78 0,00

7.6 COSTO DE OPORTUNIDAD

El costo de oportunidad dependerd Unica y exdusvamente dd inversonista, ede
interés representa @ rendimiento o retorno minNimo  que se desea obtener, en
términos redles. Para etimar € costo de oportunidad se debe tener en cuenta dos
dementos, primero mantener la cgpacidad adquistiva dd inversoniga traducido
como d cogto de oportunidad puro y los segundo es @ posible fracaso dd negocio

gue no sera otra cosa que la prima por riesgo.

COSTO DE OPORTUNIDAD PURO

Es una tasa de rendimiento libre de inflacion y de riego, para su edimacion se
toma como referencida tasa de interés que paga @ Tesoro Norteamericano por sus

bonosa 10 afos, en la actudidad este interés asciende a 6% anudl.

A ede interés se |le debe descontar una tasa de inflacion esperada de 1,5% anud en
dolares, con lo que tendremos un rendimiento red de 3,88% anud en términos

corrientes.
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PRIMA POR RIESGO
Egte vaor esta conformado por dos tipos de riego:

Riesgo Pais técnicamente € riesgo pais s mide mediante la diferencia dd vaor

del bono del tesoro norteamericano con los bonos soberanos que emite @ estado

peruano, actudmente es de 4%.

Riesgo Negodo; Dependerd del giro dd negocio, se puede condgderar equivaente

alaprima por riego pais, es decir 4%.

Por lo tanto, € cogto de oportunided red dd potencid inversonisa, se edima de

lasguiente manera
CONCEPTO TASA ANUAL
Cogo de Oportunidad Puro
» Rendimiento Bonos (tasa nomindl) 6,00%
> Inflacion Esperada 3,00%
Cogo de Oportunidad Puro (Real) 3,88%
Prima por Riego
» Riesgo Pais 4,00%
» Riexgo negodio 5,00%
Primapor Riego 9,20%
Caogo de Oportunidad Esperado (Redl) 13,44%

7.7 DEPRECIACION

De acuerdo d D.S. N° 043-95EF las depreciaciones se computardn a partir del

mes en que |os bienes sean utilizados en la generacion de rentas gravadas.
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Los edificios y congrucciones se deprecian a razon de 3% anud. Los demas

bienes se depreciaran de acuerdo a:

> Maguinaria y equipo utilizados por las actividades mineras, petroleras y de
congtruccion; excepto, muebles, enceres y equipos de oficina vida Util 5 afos,

depreciacion anud 20%
> Vehiculos de trangporte: vida Util 5 afios; depreciacion anud 20%
> Equipo de procesamiento de datos: vida Util 5 afios, depreciacion anud 20%
> Otros bienes de capitd fijo: vida (til 10 afios, depreciacion anud 10%

Las congrucciones se depreciardn en 30 afios y para nuestro caso esto sera de
1467,25 ddlares por afio y como d proyecto es a 10 afios, entonces € vdor de la

congtruccion d findizar € proyecto se caculard dd siguiente modo:

Vdor dd terreno : $15050,00

Vdor delasobrasciviles : $48908,31

Depreciacion anua : $1467,25

Horizonte ddl proyeto : 10 afios

Depreciacion acumuladaen 10 aflos - $1467250

Vdor d findizar € proyecto : 4890831 + 15050,00 - 1467250
Vdor dela congtruccion d findizar  proyecto: $49285,82

Elaboracién y disefio en formato PDF, por la Oficina General del Sistema de Bibliotecas y
Biblioteca Central UNMSM



p

Tesls
Digitales

UNMSM

Proyecto de instalacion de una planta envasadora de gas licuado
de petroéleo en la ciudad de Arequipa. Monge Talavera, Miguel.

Equipos
Mecén.

z

Instalac. | Equipos | Otros
Mecan. | segurid | Equipos

P.C. | Mueb.

Obras
Civiles

Pipa | Tanque

Camion

Total

242400
242400
242400
242400
242400

OO0 N O b W -

[EEN
o

891,04 | 297538 | 2570,00
891,04 | 297538 | 2570,00
891,04 | 297538 | 2570,00
891,04 | 297538 | 2570,00
891,04 | 297538 | 2570,00

180,00 | 30,00
180,00 | 30,00
180,00 | 30,00
180,00 | 30,00
180,00 | 30,00
30,00
30,00
30,00
30,00
30,00

146725
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25
1467,25

3621,10
3621,10
9000,00 | 3621,10
9000,00 | 3621,10
9000,00 | 3621,10
9000,00 | 3621,10
9000,00 | 3621,10
3621,10
3621,10
3621,10

2800,00
2800,00
2800,00
2800,00
2800,00

16958,77
16958,77
25958,77
25958,77
25958,77
14118,35
14118,35

5118,35

5118,35

5118,35

7.8 INGRESOS

El ingreso esta dado por la venta del gas envasado en sus tres presenteciones de 5,

10 y 45 kg Se ha deerminado que en promedio un digtribuidor vende d dia 3

cdlindros de 5 kg, 8 dlindros de 10 kg y 3 dilindros de 45 kg, Condderando que se

tendran 10 didribuidores para estos productos y 10 didribuidores adiciondes solo

para cilindros de 10 kg entonces mensua mente se vendera

10x 3x 30=900dlindrosde 5 kg

20x 8x 30=4800dlindrosde 10 k

10 x 3x 30 =900 dlindros de 45 kg.

De egte cé culo deducimos entonces que mensua mente se vender&

—_— N“d”;ero Canticed de | Volumen en gelones
e | GLPG9 | (does04718 kyjgelen)
5kg 90 2500 212310
10ky | 4800 48000 2064640
45 kg 90 40500 1910790
Total de galones vendidos a mes 4387740
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Y como en la empresa Keroges los dias laborables serdn de Lunes a Viernes
haciendo un totd de 22 laborables d mes, entonces para cubrir esa demanda s

requerirdenvasar:

00 cilindros _ 1, o, 41 dilincros de’5 kilogramos
22 dias

480 cllindros _ 14155, 219 diindros de 10 kilogramas
22 dias

00 cilindros _ 1, o, 41 dilinras de 45 kilagramas
22 dias

Se edima un crecimiento anual de 10% en d 2do aio, 15% en los Sguientes 2

anos, 10% en € 5to afio, 5% en los 3 afios Sguientes y 2% en los 2 Ultimos afios.

Por efecto dd crecimiento de mercado durante @ primer y segundo aio se tendra
gue comprar materia prima cada 3 dias, dd tercer d sexto afio cada 2 dias y dd
Sptimo d décimo afio diariamente, esto porque se debe contar con una reserva de
GLP de 2000 gdones goroximedamente para dos dias de trabgo adiciond como
prevencion a cuadquier fala por parte dd proveedor; es por esta razon que se ha
congderado la compra de un camion tanque (pipa) de 4000 gdones (en volumen
de agua) con lo que la reserva de GLP en la plata se extenderd dos dias

adiciondes.
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La pipa tendrd un costo de 45000 dolares. Es necesario sefidar que € @mion sera
adquirido de segunda mano a un precio goroximado de 12000 ddlares y d tanque

©on sus accesorios tendra un costo de 23000 délares.

La proyeccion de los ingresos por concepto de ventas se muestra a continuacion:

Volumen Cosio GLP Margen IGV
Afio| deventas In%r;tgspor Aanta Flete | Comercid | margen

(galones) Arequipa Panta | Comercid
1 52650450 848263,83 | 575468,95 | 30433,79 | 242361,09 | 43625,00
2 579154,95( 933090,21 | 633015,84 | 33477,16 | 266597,20 | 47987,50
3 666028,19| 1073053,74 | 727968,22 | 38498,74 | 306586,78 | 52786,25
4 765932,42| 1234011,80 | 837163,45 | 4427355 | 352574,80 | 58064,87
5 | 842525,66| 135741298 | 920879,80 | 48700,91 | 387832,28 | 63871,36
6 | 884651,95| 142528363 | 966923,79 | 51135,95 | 407223,90 | 67064,93
7 928884,55( 1496547,81 | 1015269,98 | 53692,75 | 427585,09 | 70418,17
8 | 975328,77| 157137521 | 106603348 | 56377,39 | 448964,34 | 73939,08
9 994835,35( 1602802,71 | 1087354,14 | 57504,93 | 457943,63 | 75417,86
10 | 1014732,06| 1634858,76 | 1109101,23 | 58655,03 | 467102,50 | 76926,22

7.9 FLUJO DE CAJA PROYECTADO

Paracdcular d flujo de cga proyectado se tendra en cuentalo siguiente;

>Ventade GLPend primeraiio  526504,50 gdones

> Inversgdn Inicid 276112,37 DOlares

> Vida util 10 afios

» Tasa de descuento 15%

> Plazo de depreciacion 10 afios

> Capitd detrabgjo inicid 12641,69

> Tasa de crecimiento 10, 15, 15,10,5,5,5,2,2
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CUADRO N° 10 FLUJO DE CAJA PROYECTADO

AROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fujo de Capitd

InversonInicid -276112,37 -45000,00

Capitd detrabgo -12641,00 126417 -130059  -229444 263864 202295 111264 -11682  -12266 51520
Recuperacion Capitd de

Trabgo 2627525
\Valor derescate mag. y

obras 4928582
IGV. Venta de activos -8871,49
TOTAL FLUJO DE

CAPITAL 28875405 | -126417 -139059 -4729447  -263864 202295  -111264  -116826  -122661 51520 6668962
FLUJO OPERATIVO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS

Ingreso venta de GLP 84826383 93309021 107305374 1234011,80 135741298 142528363 149654781 157137521 160280271 1634858,76
TOTAL INGRESOS 84826383 933090,21 107305374 1234011,80 135741298 142528363 149654781 157137521] 1602802,71] 163485876
EGRESOS

Codos Variables

Cogto GLP plantade

abagtecimiento 57546895 63301584 72796824 83616344 92087980 96692379 101526993 106603348 1087354,14 1109101,23
Flete 3043379 347716 349874 4427355 4870091 5113595 5369275 5637739 50493 5865503
Otros (mantenim, pintura) 300000 330000 3795, 4364,25 4800,68 5040,71; 5292,74 5557,39 566853 578190
IGV sobre margen de

operaciones 4362500 4798750 5278629 58064871 6387136 6/06493 7041817 7393908 7541785 7692622
Codo Fijo

Mano de obra 6505200 7155720 8229074 < 9463440 10409784 10930273 11476789 12050626 12291634 125374,71




Depreciacion 1695877 1695877] 259687/ 2595877 2595877 1411835  141183H 511835 511835 511831
Otros 5000,00 5500,0G 6325,00 7273,75 8001,13 8401,15 8821,24 9262,3( 47 55 9636,5(
IAmortizacion + intereses 2406352 24663521 2466357 2466351 2466352 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos Financieros 16031,290 1282503 9618,71 641257 3206,26 0,00 000 000 0,00 0,0]
TOTAL EGRESOS 78023331 84928504 97190504 110280907 120418024 1221987,63 1282381,10 1336794,23| 1363427,75 139059394
UTILIDAD ANTESDE

IMPUESTOS 6803052 8380519 10114870 13120274 15323274 20329600 21416674 23458094 2393749 24426483
Impuesto alarenta (30%) 2040016 2514156 3034461 3936087 4596982 6098380 6425002 7087429 7181249 7327945
UTILIDAD NETA 47621,36 5866363 7080409 9184191 10726292 14230720 149916,70 16420664 16756244 17098534
(+) Depreciacion 1695877 1695877] 259687/ 2595877 2595877 1411835  141183H 511835 511835 511831
FONDO TOTAL

GENERAL 6458013 7562240 9676289 11780064 13322168 15642555 16403505 16932504 17268084 17610373
FLUJO DE CAJA TOTAL

OPERATIVOS 0,00 6458013 7562240 9676285 1178006 13322168 15642555 16403505 16932504 17268084 176103,73
De Capitales -28875405 | -1264,17  -139059  -4729447  -263864 202295  -111267  -116824  -122667 51520 6668962
TOTAL -288754,05 | 633159 7423181 4946839 11516204 13119873 15531293 16286680 1680983 17216564 242793,34
\Vdor actud flujo decga -288754,05 | 5501918 5606209 3245865 6566181 6500310 6686716 60931,06 5464753 4863561 5959991
VAN 276122,05

TIR 3141%

Razdn Beneficio / costo 196




CUADRO N° 11 DETALLE DE INVERSION FIJA

INVERSION FIJA

ESTUDIOS PRE-OPERATIVOS Cant |unitario |Parcial  [Total %

Estudio de Mercados Ingenieria del Proyecto y EIA 2500,00| 2500,00|0,89

TERRENO

Terreno 1505 10,0|15050,00
15050,00| 5,45

OBRASCIVILES

Edificacion 20757,47

Cisterna de agua de 92,00 nt* 2201,33

Cerco perimétrico 7456,45

Plataforma de llenado de cilindros 6524,43

Zona de tanque estacionario 1153,61

Instalaciones sanitarias 2926,97

Instalaciones eléctricas 1957,44

Techo estructural 3940,00

Puertas 916,44

Ventanas 1074,17
48908,31|17,71

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

1 tanque de 12000 gal con instrumentos 36211,00
36211,00[13,11

EQUIPOS MECANICOS

Bomba blackmer con su motor 3| 2540( 7620,00

Balanzas semi-automaticas de llenado 4 700| 2800,00

Balanza de re-pesaje 1| 1700| 1700,00
12120,00|4,39

INSTALACIONES MECANICAS

Linea y valvula para GLP 4000,00

Manguera Dayco para GLP 5 7,20 36,00

Adaptador manual de llenado 5 9,85 49,25

Adaptador de llenado M pool x 1/4" MNPT x 6" 5|/ 10,89 54,45

Valvula de cierre rapido de 1/2" 5| 46,10, 230,50

Linea para aire 85,00

4455,20|1,61

CILINDROS

Cilindros de 5 kg 200f 9,75| 1950,00

Cilindros de 10 kg 2000 9,5/19000,00

Cilindros de 45 kg 400 74[29600,00
50550,00/18,31




EQUIPOS DE SEGURIDAD

Extintores de 50 kg 2| 315 630,00
Extintores de 13,6 kg tipo BC 14 50| 700,00
Extintores de 13,6 kg tipo ABC 2| 50, 100,00
Gabinetes contra incendio y mangueras 2| 280 560,00
Detectores de presencia de gases 3|1326| 3978,00
Explosimetro 1/1510| 1510,00
Rociadores star sprinkler 17 15 255,00
Trajes aluminzados de aproximacion al fuego 2|1000| 2000,00
Linea de agua contra incendio 112,32|43,70| 4908,38
Protector Buco Nasal 3| 7,50 22,50
Guantes 10 2 20,00
Overoles 10|16,50, 165,00
Protectores para el oido 8| 3,50 28,00

14876,88| 5,39
OTROS EQUIPOS
Equipo para pintado de cilindros 1860,00
Grupo electrogeno de 20 kw 10990,00

12850,00| 4,65
EQUIPO AUTOMOTRIZ
Camion repartidor 2(7000{14000,00

14000,00| 5,07
MUEBLES Y ENCERES
muebles y enceres 300,00
Equipos de Oficina (computador) 900,00

1200,00| 0,43

TOTAL INVERSION FIJA 212721,39(77,04
Direccion y Supervision técnica (10% inv. Fija) 21272,14
TOTAL 233993,53/ 84,75
IGV (18%) 42118,84/15,25
TOTAL GENERAL 276112,37(100,00
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CONCLUSIONES

> La contaminacion amosférica que podria genrarse en d didrito de Cero
Colorado como consecuencia de las operaciones diaias de dmacenamiento y
envasado por pate de Envasadora Kerogas AQP Asociados S.R.Ltda es cas

nula e indgnificante.

> La operacion de la Envasadora Kerogas AQP Asociados SR.Ltda promoverd €
uso dterndtivo de GLP como combugiible, en suditucion de kerosene, D2 'y
sobre todo la lefia; lo cud contribuird a preservar los recursos naturdes 'y

disminuirala depredacion de los &boles de lazona

> Ninguna empresa eda libre de incendios, accidentes, efc. paa dlo € Edudio de
Riesgos ha planificado un eficaz 9gtema contra incendios 'y propuesto  equipos

de seguridad necesarios para contrarrestar cualquier emergenciaa presentarse.

> El sstema de organizacion propuesto en @ plan de contingencias y las acciones
de respuesta a gecutar a fin de superar con éxito toda Situacion de riesgo, ha

condderado las digposiciones de defensa civil y |a reglamentacion vigente.

> El periodo de recuperacion totd segin € andiss econdmico redizado es de 6

anos cuando d 50% de lainverson es financiada.
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RECOMENDACIONES

> La empresa deberia suscribir un convenio con @ Cuepo de Bomberos de la
ciudad de Arequipa, con la findided de dar entrenamiento ad persond para hecer

frente alas contingencias en casos de incendios, derrames 0 Ssmos.

> Redizar d monitoreo de los pardmetros ambientades propuesto en d plan de
mango ambientd, que pemitira verificar que los posbles contaminantes s

encuentren dentro de los limites permisibles.

> Se deberd condruir e inddar @ dgtema contra incendios descrito en @ capitulo

de Egtudio de Riesgos.

> Redizar un mantenimiento periodico de todes las ingdaciones con la findided

de que s encuentre en buen estado de operdtividad ante cuadquier emergencia,

como s indicaen € cuadro N° 9.

> Promover y difundir d plan de contingencias desarrollando reuniones con €
pasond de la empress, a8 mismo smulacros de incendio, a fin de que s«
conozca la organizacion y las acciones de respuesta en caso de producir una
emergencia. Es necesario recdcar que los smulacros de emergencia deberdn

hacerse 9n la presencia del fuego.

> Serecomiendafinanciar € proyecto en su integridad.
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ANEXO N° 8 CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA DEL
SISTEMA DE ROCIADORES PARA ENFRIAMIENTO DEL TANQUE Y
DEL SSISTEMA CONTRA INCENDIOS

|. POTENCIA DE LA BOMBA PARA ROCIADORESDE ENFRIAMIENTO (P)

Para la determinacion de la potencia dd motor de la bomba que sera empleado en €
suministro de agua para los rociadores de enfriamiento del tanque de admacenamiento
edacionario, se gplicarala siguiente formula

P

teorica

=H Xr xgxQ;
Congderando que en las operaciones existen rangos de eficiencia, se determinara por tanto,

la potenciared, consderando o sguiente:

— I:)teorica

Pea o)

Donde: % = eficiencia

Para nuestro caso la eficiencia sera del 85%

L uego evauando |os datos disponibles se tiene:

Hg = Altura dinamica (carga de trabgjo de labomba)
r = Densdad dd agua

g = coeficiente de gravedad

Q7 = Cauda tota derefrigeracion

De edtos datos se determinardn € caudd tota de refrigeracion (Qr) y la dtura dindmica o
carga de trabajo de la bomba (Hg).

1. CAUDAL TOTAL DE REFRIGERACION (Qr)

Para la determinacion dd caudd total de refrigeracion, se condderara € caudd
obtenido para un rociador por € nimero de rociadores requeridos para enfriar € tanque
de 12000 galones.

Qr = Caudd de un rociador x NUmero de rociadores requeridos
Qt = 6,57 gpm/rociador x 17 rociadores = 111,69 gpm
Qr = 0,00705 m*/seg



2. ALTURA DINAMICA O CARGA DE TRABAJO DE LA BOMBA (Hg)

Parala determinacion de la dtura dinamica se emplearalaformula sguiente;

ép, V2 u ép, V?

Hy=h +a&2+2+Z 4 a&—+—+7Z

B frotal ér g 2g 2 3 ér g 2g 1H
donde:

o Pérdidade carga

P, : Presiénenlasdidadd rociador = 30 psi = 206841 N/nt
\'Z : Vdocidad de flujo de agua ala sdidade los rociadores
Z; . Alturade rociadores respecto alabomba= 2,20 m
P1 . Presén en d nivel detomade aguaen laciserna= 0,00 ps
V1 : Vdocidad deflujo de agua en la cisterna = 0,00 m/seg
Z; : Alturatomade agua en cisterna respecto abomba=-2,45 m
r : Densidad del agua= 1000 kg/nT
g . Coeficiente de gravedad = 9,8 m/sef

Para € cdculo correspondiente, se requiere determinar previamente, la velocidad de
fluyo de agua a la sdlida de los rociadores (rociador mas agado de la bomba) [V2] y la
pérdida de cargaen € recorrido del aguapor latuberialh; ]

2.1 Calculo de la velocidad del flujo de agua a la salida del rociador mas algjado de la
bomba [V].

Para é cdculo de la velocidad de flujo de agua a la sdida dd rociador se
emplearalasguiente formula.

Q= AxY,
donde:
Q : Cauda en e extremo del rociador (0,00705 nt/seg)
A . Seccion interna de latuberia
2 2
As pz _314150245° _ | 1o g
A =0,00114 n?

Va2 : Veocidad deflujo de agua



=6,1799m/ seg

2.2 Calculo dela pérdida de carga en €l recorrido del agua por latuberia[h; ]

Para la determinacion de la pérdida de carga en d recorrido del agua por la
tuberia se emplearala sguiente formula:

EREY)

frota 2Dg
donde:
f : Cosficiente de friccion
Leg Longitud equivdente
D : Didmetro interior de latuberia=1%.=0,0381 m
Vo Velocidad de flujo de agua dd rociador = 6,1799 m/seg
G :  Codficiente de gravedad = 9,8 m/seqf

Para conocer la pérdida de carga tota, se requerird determinar previamente,
tanto & coeficiente de friccion de la tuberia como la longitud equivdente de la
tuberia de suministro de agua a los rociadores, que son datos aln sin determinar.

2.2.1 Célculo dd coeficiente defriccion

El codficiente de friccion (f) se determinard a patir de nomograma
“Factor de friccion en funcién del nimero de Reynolds con Rugosidad
Relativa como pardmetro”!, para lo cud se necesta conocer
previamente, tanto € nimero de Reynolds (Ngre), como la rugosidad
relativa E;ég de latuberia

eDg

2.2.1.1 Célculo del nimero de Reynolds [ Nreg]

Para d cdculo de nimero de Reynolds s empleara la siguiente
formula

LVeranexo9



N RE
m
De donde:
D : Diametrointerior delatuberia

Vo, : Veocidad dd aguadd rociador
r :  Dendgdad del agua
m : Viscosdad = 0,001 cp (centipoise)

1000kg/ m* 6,175 m/ seg >0,0381m

N._ =
RE 0,001cp

Ngre = 235457,09

o= 0
Q_T

2.2.1.2 Célculo delarugosidad relativ
eDg

La rugosidad relativa %9 S determina a partir del nomograma
eDg

“Rugosdad Redativa en funcion ded didmetro para tubos de
varios materiaes’?.

Condderando que para suministrar agua a los rociadores, se
emplearatuberias de acero comercid se observa

Con los datos obtenidos para € Nge Y la %9 s emplea €
eDg

nomograma para | os coeficientes de friccion, observando que:
f=0,021
2.2.2 Calculo delalongitud equivalente (Leg)

La longitud equivdente de la tuberia esta comprendido por la longitud
de la tuberia lined y la longitud equivdente de los accesorios que
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participan en lalinea de suministro de agua
La:] =L + La:] acc
L : Longitud detuberialined = 73,05 m

Para la longitud equivaente de accesorios (Leg. acc) se consideran entre
14 accesorios (codos de 90°), por lo que, la longitud equivaente de un
accesorio se determinaa partir de;

Leg.lacc=L xD

Leg. 1 acc = 73,05 x 0,0381 = 2,783 m/accesorio

Por lo tanto lalongitud equivaente de todos |os accesorios (14) seré:
2,783 m/accesorio x 14 accesorios = 38,96 m

Luego, lalongitud equivdente total sera:

Leq= 73,05+ 38,96 = 112,01 m

Con todos estos datos se determinara la pérdidade cargatotad (h,_ )

(g w7)
ftotal 2Dg
_ (0021x4112,016179?)
fow 2>0,0381>98
hftotal = 120’31 m

Con todos estos datos, se determinara la atura dindmica o carga de
trabgjo de la bomba (Hg), a partir de la sguiente formula, en la que se
han excluido las varidbles con vaor cero y se ha acondicionado las
expresones para un megor entendimiento.

2
HB:hf + PZ +V_2+Zz'zl
total r- Xg 2Xg

Reemplazando |os sguientes datos.

= 91,40 m

fmtal

P>

206841 kg.m/segf

r 1000 kg/n?®



g = 98m/sey
Vo = 6175m/sey
Z, = 220m
Z1 = -245m

2

SEQZ

& 206841 9+ g&nmﬁ) .

H, =120,31m+¢

\ Hg=148,01m

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA (P)

P=H; xr xgxQ

P =148,01 m»000-¢ 9,8 x0,007 1>
m seg seg

Kg»m?
%gi%

P =10219,892

Potencia tedrica de la bomba
Consderando laequivdenciade 1 HP = 745 W

_10219,892
745

HP =13,72

Eficenciade laBomba = 85,00 %
Potenciared de la bomba:

Hp = 1372 _

real 16’13
0,85

¢1000-¢ 0,82~ g 2X9,8 7
e m s @ seg” @

?+ (2,20m- (- 2,45m))

Por lo tanto la potencia tedrica dd motor de la bomba seria @ inmediato superior (17,5 HP)
pero como siempre se da un margen de error entonces se tendra que escoger un motor mas

grande, es decir una bomba con un motor de 20 HP de potencia.



I1.POTENCIA DE LA BOMBA PARA GABINETES CONTRA INCENDIO (P)

Aplicando la misma férmula y dguiendo d mismo procedimiento dd numerd anterior,
podemos determinar la potencia de motor de la bomba que €ra empleado en € suministro

de agua contraincendio.
Pteorica:HB xr XgQT

Considerando que en las operaciones existen rangos de eficiencia, se determinara por tanto,
lapotenciared, consderando lo Sguiente:

— Pteorica

I:)r eal
(%)

Donde: % = ficiencia

Al igua que d caso anterior la eficiencia sera dd 85%
Luego evaluando los datos disponibles setiene:

Hg = Altura dinamica (carga de trabgjo de labomba)
r = Denddad dd agua

g = coeficiente de gravedad

Qr = Caudd total de manguera contraincendio.

De edtos datos se determinardn d caudal total de agua contra incendio (Qr) y la dtura
dinamica o carga de trabgjo de labomba (Hg).

1. CAUDAL TOTAL DE AGUA CONTRA INCENDIO (Qr)

Para la determinacion del caudd totd de agua contra incendio, se consderara € cauda
obtenido para una manguera por € nimero de mangueras requeridas para atencion de
emergencias d interior de la planta envasadora.

Qr = Cauda de unamanguerax NUmero de mangueras requeridas
Qr =125 gpm/manguera x 2 mangueras = 250 gpm
Qr = 0,0158 m*/seg



2. ALTURA DINAMICA O CARGA DE TRABAJO DE LA BOMBA (Hg)

Parala determinacion de la dtura dinamica se emplearalaformula sguiente;

Hg =h, ——+a% V. & ' g}%_-‘-? +—_u

“ @rgg 29 ;zg 2 29 ¢y
donde:
o - Pérdida de carga
P, :  Presénensdidademanguera= 75 psi = 517102,5 N/nv
Vo Velocidad de flujo de agua ala sdida de la manguera
Z, Altura de gabinetes respecto alabomba= 1,00 m
P Presion en nivel toma de agua en cisterna= 0,00 ps
Vi Velocidad de flujo de agua en la cisterna= 0,00 m/seg
VAT Altura toma de agua en cisterna respecto abomba=-2,45 m
r :  Densdad del agua= 1000 kg/m?®
g : Coeficiente de gravedad = 9,8 m/se?

Para d cdculo correspondiente, se requiere determinar previamente, la velocidad de
flujo de agua a la sdida de la manguera (manguera mas adgada de la bomba) [V2] vy la
pérdida de carga en € recorrido del aguapor latuberialh; ]

2.1 Calculo delavelocidad del flujo de agua a la salida de la manguera mas algjada
delabomba[V].

Para d cdculo de la velocidad de flujo de agua a la sdida de la manguera se
emplearalasguiente formula

Q= AxY,
donde:

Q Cauda en d extremo de lamanguera



A Seccidninternade latuberia (nf)

pD2 _ 3141592x25"

A= 2 =1,963495 pulg *
A =0,003167 n?
Vo Velocidad de flujo de agua
0,0158
=—""" =4989m/
> 0,003167 =

2.2 Célculo dela pérdida de carga en €l recorrido del agua por la tuberia [hfml]

Para la determinacion de la pérdida de carga en d recorrido del agua por la
tuberia se emplearala sguiente formula

(P w))
donde:
f ; Coeficiente de friccion
Leqg Longitud equivdente
D : Diametro interior de latuberia=2 %= 0,0635 m
Vo Velocidad de flujo de agua ddl rociador = 4,9798 m/seg
G :  Codficiente de gravedad = 9,8 m/sedf

Para conocer la pérdida de carga totd, se requerira determinar previamente,
tanto & coeficiente de friccion de la tuberia como la longitud equivdente de la
tuberia de suministro de agua a los rociadores, que son datos aln sin determinar.

2.2.1 Célculode coeficientedefriccion

El codficiente de friccion (f) se determinard a patir de nomograma
“Factor de friccion en funcién del nimero de Reynolds con rugosidad
relativa como pardmetro”®, para lo cud se necesita conocer
previamente, tanto € nimero de Reynolds (Ngre), como la rugosidad
rediva 8@9 de latuberia

eDg
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2.2.11 Calculo del nimero de Reynolds [ Nge]

Paa d cdculo dd nimero de Reynolds se empleard la
sguiente formula:
DX/, xr

m

NRE

De donde:

D : Diamerointerior delatuberia 2 Y2 @0,0635 m
V2 : Veocidad dd aguade lamanguera 4,989 m/seg
r : Densidad dd agua 1000 kg/nt

m . Viscosdad = 0,001 cp (centipoise)

_ 1000kg/ m® x4,9798m/ seg x0.0635m
0.001cp

N RE
NRE = 316219,57

2.2.1.2 Calculo delarugosidad relativa %9
eDg

La rugosdad reldiva 8%9 S determina a partir del nomograma
ebg
“Rugosdad Redativa en funcion ded didmetro para tubos de

varios materides’®.

Congderando que para suministrar agua contra incendio, se
empleara tuberia de acero comercial, se observa:

& 90,0007
eDg
, a0
Con los datos obtenidos para € Nge y la oy s emplea €
eDg

nomograma paralos coeficientes de friccion observando que:
f=0,019
2.2.2 Calculo delalongitud equivalente (Leg)
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La longitud equivdente de la tuberia esta comprendido por la longitud
de la tuberia lined y la longitud equivdente de los accesorios que
paticipan en la linea de suministro de agua contra incendio, Sendo
estos:

L : Longitud de tuberialineal = 82,15 m

Para la longitud equivaente de accesorios (Leq. acc) Se consideran entre 6
accesorios (codos de 90°), por lo que, la longitud equivaente de un
accesorio se determinaa partir de;

Leq 1acc=L XD

Leg. 1 acc = 82,15 m x 0,0635 = 5,216 m/accesorio

Por lo tanto la longitud equivaente de todos los accesorios (6) ser&
Leg 12cc = 31,29 M

Luego, lalongitud equivdente total sera:

Leqg=82,15+ 31,29 = 113,44

Con todos estos datos se determinara la pérdidade cargatota (h,_ )

(g w7)
ftotal 2Dg
_(0019113,4554,979?)
fow 2x0,0635>9,8
Mios = 42,049 m

Con todos estos datos, se determinara la dtura dindamica o carga de
trabgo de la bomba (Hg), a patir de la Sguiente férmula, en la que se
han excluido las varidbles con vaor cero y se ha acondicionado las
expresiones para un megjor entendimiento.

P,V
r>xg 2xg

Reemplazando los sguientes datos:

Hg =hf . +

total

+Zz' Zl

h, = 41,25m

frotal



kg>m

P, = 5171025 52
r = 1000 kg/n?®
g = 98m/sey
Vo = 4,989 m/seg
Z, = 1,00m

Zy = -245m

\ Hz=6877m

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA (P)
P=H; xr xgxQ
P = 68,77 m»x000 kg/ m*® x9,8m/ seg? >0,0158m* / seg

Kg»xm?
w?ﬁ

P =10628,737

Potencia tedrica de la bomba
Congderando laequivalenciade 1 HP = 745 W

_10628,737
745

Eficenciadela Bomba= 85,00 %

HP =14,27

Potenciared dela bomba:

14,27

REAL — E = 16,78

Al igua que para los rociadores de enfriamiento del tanque estacionario para este caso la
potencia tedrica del motor de la bomba seria € inmediato superior (17,5 HP) pero como
sempre se da un margen de error entonces se tendra que escoger un motor mas grande, es
decir una bomba con un motor de 20 HP de potencia.



