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PROLOGO

En este informe se expone el proyecto de instalaciones eléctricas de la

ampliacidon de un gasocentro para la venta al publico de GNV.

El presente informe tiene como objetivo principal describir las consideraciones
del trabajo de ingenieria en el disefo y construccion de las instalaciones eléctricas
que sirvan para el nuevo equipamiento de la “Estacién de Servicio con Gasocentro
de GLP” con el que se ampliara y expendera Gas Natural Vehicular (GNV) al
publico. Para el disefio se tienen en cuenta la preexistencia de las instalaciones
pertenecientes a los Sistemas de despacho de GLP y Combustibles Liquidos, por lo
cual se deben considerar el desarrollo del nuevo Sistema de GNV respetando las
caracteristicas de distribucion existentes y las distancias minimas de seguridad

reglamentadas.

El disefo de la ingenieria y ejecucién de las obras eléctricas para la ampliacién
del gasocentro fue realizada por INGENSTAL S.A.C., empresa en la cual el autor
labora, bajo la revisidn y aprobacion de Osinergmin de tal manera que satisficiera
sus requerimientos, tanto mecanicos como eléctricos. El enfoque del presente

informe es en la disciplina eléctrica, en el cual el autor del mismo participd.

El Informe de suficiencia esta organizado en tres capitulos principales:



Capitulo | “Introduccién”.- En el cual se realiza el planteamiento del problema, se
determinan los objetivos, se realiza la evaluacion de la problematica y finalmente se

estableces los alcances del trabajo.

Capitulo Il “Marco Teédrico Conceptual’.- En este capitulo desarrollan varios
aspectos principales: Los establecimientos de venta de combustibles, los aspectos
normativos/legales, finalmente las consideraciones técnicas de disefio de

instalaciones eléctricas, los métodos de calculo respectivos.

Capitulo Il “Metodologia de la solucion del problema”.- Este capitulo presenta el
desarrollo del proyecto de instalaciones eléctricas de la ampliacién de gasocentro
para la venta al publico de GNV. Preliminarmente se realiza el analisis situacional,
es decir, se presenta la situacion actual del gasocentro asi como los requerimientos
para la ampliacion, es decir, como debe quedar. Posteriormente se presentan el
diseno de las instalaciones eléctricas y seguidamente las implementacion y pruebas
de las mismas. Se finaliza presentando los costos, el cronograma de trabajos y los

resultados del proyecto.



CAPITULO |
INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla el propdsito del informe de suficiencia, se
expone lo que se desea lograr, asi como el método de trabajo y los alcances del

mismo.
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El caso de estudio es una Estacidon de Servicio con Gasocentro de GLP
ubicado en el distrito, provincia, departamento de Ica, en la carretera

Panamericana Sur.



La Estacién de Servicio con Gasocentro de GLP tiene la necesidad de contar
con las adecuadas instalaciones eléctricas para completar la ampliacién de sus
servicios para venta de GNV.

La Estacion de Servicio ya expende combustibles liquidos y GLP vy la

ampliacion contempla nuevos equipos para despacho de GNV.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo General
Disefar y construir las instalaciones eléctricas que sirvan al nuevo
equipamiento de la “Estacion de Servicio con Gasocentro de GLP” con el que se

ampliara y expendera Gas Natural Vehicular (GNV) al publico.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar el escenario inicial de los sistemas preexistentes
pertenecientes al proyecto y realizar una propuesta de distribucion de
acuerdo a las necesidades y proyecciones del cliente, cumpliendo con
los distanciamientos minimos de seguridad establecidos por las normas
y reglamentos vigentes.

e Realizar el disefo las instalaciones eléctricas para la propuesta inicial y
para el requerimiento final del cliente, determinando las cargas
eléctricas del proyecto, seleccion de conductores eléctricos,
canalizaciones y proteccion eléctrica de acuerdo a las normas vy
reglamentos vigentes.

e Desarrollar la implementacion de las instalaciones eléctricas
cumpliendo con lo propuesto en el diseio y realizar las pruebas

operativas finales.



1.3 EVALUACION DEL PROBLEMA

El negocio de la venta de Gas Natural Vehicular en la regiéon Ica empezdé en
Junio del 2011 con el primero gasocentro de GNV con cuatro surtidores dobles y un
surtidor de alto caudal [1].

Hoy existen 5 estaciones de servicio con gasocentros de GNV y una creciente
expectativa en cuanto a su distribucion y consumo.

El relativo éxito que mantiene la masificacion del gas natural en Lima desde su
implementacién en el aiio 2004 genera una gran expectativa en las demas regiones
del pais que demandan con urgencia disponer de gas natural para dinamizar su
desarrollo econémico y social. Esto no excluye a la regién Ica que recientemente en
el afno 2012 fue incluida en el proceso de masificacién del gas natural. Actualmente
este proceso no puede darse a corto plazo por los medios convencionales, por ello
se busca facilitar el transporte por medios no convencionales, en este caso
“gasoductos virtuales” [2].

Ante este posible incremento en la demanda de GNV, en el afo 2012, la
estacion de servicio con gasocentro “El Ovalo” ubicada en la Panamericana Sur en
la region Ica, y cuyo negocio es la venta al publico de GLP y combustibles liquidos,
a fin de incrementar la rentabilidad de su negocio evalué la posibilidad de ampliar
su actual estacion de servicio y adecuarlo para la venta al publico de GNV.

De esta manera surge para el cliente (la estacion de servicios “El Ovalo”) la
necesidad de ampliar el establecimiento para venta de GNV en la estacién de
servicio con gasocentro de GLP. Para ello el cliente requiere que una empresa
certificada por Osinergmin para el disefio y construccion de establecimiento de

expendio de combustibles, satisfaga sus requerimientos, tanto mecanicos como



eléctricos. Es asi que el autor del presente informe participa del proyecto de

ampliacion en la parte eléctrica.

1.4 ALCANCES

El informe se enfoca en los aspectos eléctricos mas no en los mecanicos, dado
que el dimensionamiento de equipos, su cantidad, caracteristicas y ubicacion, son
determinados por un ingeniero mecanico especialista en coordinacion directa con el

cliente.

Con el nuevo escenario establecido es que en este informe se explica la
metodologia para el disefio e implementacion de las instalaciones eléctricas

tomando en consideracion todos los aspectos normativos existentes.

Para ello se considerd necesario resaltar algunos aspectos conceptuales como
explicar lo referente a los establecimientos de venta de combustibles, los aspectos
normativos/legales, asi como las consideraciones técnicas de disefio de

instalaciones eléctricas.

El informe desarrolla la solucién del problema mediante el andlisis situacional
del nuevo escenario (la ampliacion), para posteriormente presentar el disefo de las
instalaciones eléctricas y finalmente la implementacién y pruebas de las
instalaciones eléctricas, complementariamente se hara un alcance de los costos y

cronograma de trabajos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este capitulo desarrollan varios aspectos principales: Los establecimientos
de venta de combustibles, los aspectos normativos/legales, finalmente Ilas
consideraciones técnicas de disefio de instalaciones eléctricas, los métodos de

calculo respectivos.
21 ESTABLECIMIENTOS DE VENTA DE COMBUSTIBLES Y GASOCENTROS

En esta seccidén se desarrolla preliminarmente las definiciones que se
manejaran, luego se explicara la clasificacion de establecimientos, y finalmente se

precisara lo relacionado al concepto de Areas Clasificadas [3].

2.1.1 Definiciones
Se deben tener en cuenta las siguientes:
Gas Natural: Mezcla de hidrocarburos que se encuentran en fase gaseosa,
compuesta principalmente por metano.

Gas Natural Comprimido (GNC): Gas Natural que ha sido sometido a

compresion en una Estacion de Compresion, a una presion igual o mayor a 200
bar, para su posterior almacenamiento, transporte y/o comercializaciéon. Debido
al proceso adicional de compresion, el GNC se considera como un producto
diferente al Gas Natural que el Concesionario suministra por la red de

Distribucion.



Gas Natural Vehicular (GNV): Gas Natural empleado como combustible vehicular

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

Equipos y accesorios para la venta al publico de GNV: Conjunto de elementos

que se instalan en los Establecimientos para el expendio de GNV, y que estan
compuestos por compresores, cilindros de almacenamiento, recintos de
proteccién, equipos integrados, tuberias, valvulas, dispensadores, mangueras,
instrumentos de lectura, sistemas de control de carga y demas accesorios.

Estacién de compresién: Establecimiento que cuenta con los equipos necesarios

para realizar el proceso de compresién y almacenamiento para su posterior
transporte y comercializacion de GNC. Puede ser instalado dentro de los
Establecimientos de Venta al Publico de GNV, asi como en Estaciones de
Servicios y Gasocentros de GLP que cuenten o no con equipos y accesorios
para la venta de GNV.

Bateria de cilindros para almacenamiento de GNV: Conjunto de cilindros,

vinculados entre si mediante colector para actuar como una sola unidad, a
instalarse en los Establecimientos de Venta al Publico de GNV, con destino a
almacenar Gas Natural a presion de suministro.

Cilindros de GNV: Recipiente cilindrico especialmente disefiado y fabricado para

almacenar GNV.

Dispensador o surtidor para el expendio de GNV: Unidad de suministro utilizada

para el expendio de GNV y que cuenta con un sistema de medicion para la
compensacion a condiciones estandar, cuyo objetivo es transferir GNV desde el
sistema de comprension o bateria de cilindros para almacenamiento, al cilindro

del vehiculo. En el caso de Establecimientos de Venta al Publico de GNV debe



registrar el volumen de gas transferido y el importe en unidades monetarias del
volumen transferido; en el caso de Consumidor Directo de GNV debe registrar
como minimo el volumen de gas transferido.

Dispositivo identificador de control de carga de GNV: Dispositivo electronico

instalado en el vehiculo, que almacena, procesa y canaliza informacion
relacionada a la carga de GNV.

Isla de GNV: Es la construccion superficial destinada para la instalacion de

dispensadores para el expendio de GNV o equipos integrados de compresién y
despacho de GNV.

Patio de maniobras y de carga de un establecimiento de venta al publico de

GNV: Sector del Establecimiento de Venta al Publico de GNV destinado al
movimiento vehicular para su abastecimiento de GNV.

Sistema de control de carga de GNV: Sistema computarizado que almacena

informacion suministrada por todos los agentes relacionados con dicho sistema y
que permite identificar si un vehiculo esta apto para cargar GNV.

Establecimiento de venta al publico de GNV: Bien inmueble donde se vende al

publico GNV para uso automotor a través de dispensadores. A su vez, se
pueden vender otros productos como lubricantes, filtros, baterias, llantas y
demas accesorios; asi como prestar otros servicios en instalaciones adecuadas
y aprobadas por el OSINERGMIN.

Punto de emanacion de gases:. Lugar donde puede existir una presencia de

gases combustibles por efecto de la misma operacion, tales como puntos de
carga, Dispensadores de despacho de GNV, extremo de la tuberia de venteo de
la valvula de seguridad del almacenamiento de GNV, extremo de la tuberia de
venteo de las valvulas de seguridad de cada etapa de compresion del compresor

y descargas de las valvulas servo comandadas, los extremos de desfogue de las
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tuberias de ventilacién (venteos), conexion rapida de las mangueras de alta
presidn, entre otros.

Unidad de trasvase de GNC: Conjunto de instalaciones de recepcion,

almacenamiento y trasvase del GNC, que permiten efectuar la descarga a
instalaciones fijas de los consumidores directos de GNC y/o establecimientos de
venta al publico de GNV o estaciones de servicio en donde se expenda GNV.

Abastecimiento no tradicional: gasoductos virtuales.- Es un Sistema de

transporte de gas natural por médulos de cilindros o recipientes tubulares (GNC),
este esta diseflado para suministra gas natural en forma rapida, sencilla, y esta
conformado por un conjunto de mddulos que permiten montar en una Unidad de
Transporte, sin las limitaciones fisicas o econdmicas tipicas de los sistemas de
transporte tradicional de gas. Los gasoductos virtuales son usados para
alimentar estaciones para Servicio de GNV a vehiculos, redes de distribucion
para uso domiciliario, industrias en general, sistemas de generacién de energia,

etc.

2.1.2 Clasificacion

Los establecimientos de venta al publico de combustibles son instalaciones en

un bien inmueble donde los combustibles son objeto de recepcion, almacenamiento

y venta al publico. En el pais, también se les denomina Estaciones de Servicio,

Grifos, Grifos Flotantes, Grifos Rurales y Grifos en la via publica.

a. Grifo
Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles Liquidos, dedicado
a la comercializacion de combustibles a través de surtidores y/o

dispensadores, exclusivamente. Puede vender GLP envasado en cilindros
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portatiles con capacidad individual de hasta diez (10) kg, sujetandose a las
demas disposiciones legales sobre la materia. Asimismo, podra vender

lubricantes, filtros, baterias, llantas y accesorios para automotores.

b. Gasocentro (Local de venta al publico de GLP para uso automotor)
Instalacion en un bien inmueble para la venta de GLP exclusivamente
para uso automotor a través de Dispensadores, el mismo que debera contar

con la autorizacion de la DGH.

c. Servicios adicionales en los establecimientos de venta
Los Establecimientos de Venta podran prestar otros servicios, para lo
cual deberan contar con la aprobacion previa de OSINERGMIN, tales como:

Lavado y engrase, previa construccion de un sistema para la
separacion de solidos y grasas (trampa de sélidos y grasas).
Cambio de aceite Yy filtros.
Venta de llantas, lubricantes, aditivos, baterias, accesorios y demas
articulos afines.
Cambio y reparacion de llantas, alineamiento y balanceo.
Trabajos de mantenimiento automotor.
Venta de articulos propios de un “minimercado”.
Venta de GLP envasado para uso doméstico.
Cualquier otra actividad comercial ligada a la prestacion de servicios
al publico en sus Instalaciones, sin interferir con su normal

funcionamiento, ni afectar la seguridad del establecimiento.

d. Grifo rural
Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles, ubicado en zonas

o areas clasificadas como tal por la Municipalidad Provincial respectiva.



12

Puede ser autorizado a almacenar combustibles en cilindros.

e. Grifo flotante
Establecimiento de venta al publico de combustibles no autopropulsado,
anclado o asegurado en un lugar fijo ubicado en el mar, rio o lago, que
cuenta con tanques de almacenamiento en tierra o en el artefacto flotante
destinado para la venta de Combustibles Liquidos Derivados de los
Hidrocarburos, exclusivamente a embarcaciones, a través de surtidores y/o
dispensadores. Asimismo, podra vender Lubricantes y otros articulos

conexos.

2.1.3 Areas Clasificadas

Se denomina como areas clasificadas, debido que en estas areas pueden existir
vapores inflamables; es necesario conocer este tipo de ambientes, sus diversas
normativas que regulan sus actividades y consideraciones a tomar en cuenta a la
hora de efectuar trabajos en areas o atmadsferas clasificadas o peligrosas.

Estas areas se clasifican:

a. Por clase:

La clasificacién de areas es un método de andlisis que se aplica al medio
ambiente donde pueden existir gases, nieblas o vapores inflamables, fibras o
polvos, con el fin de establecer las precauciones especiales que se deben
considerar para la construccion, instalaciéon y uso de materiales y equipos
eléctricos. En instalaciones donde exista una alta probabilidad de presencia de
una atmésfera explosiva se deberan utilizar equipos eléctricos con una muy
baja probabilidad de crear una fuente de ignicién.

En consecuencia, la clasificacion de las areas segun su Clase es:
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Clase |.- Se consideran como clase |, aquellos lugares donde hay o
puede haber gases o vapores en cantidad suficiente para producir
mezclas inflamables. A su vez, las areas peligrosas pertenecientes a la
clase | se clasifican en zonas segun la frecuencia de aparicién y el
tiempo de permanencia de una atmadsfera explosiva.

Clase | / Zona 0.- Se denomina zona 0 a toda area en la cual una
atmodsfera explosiva esta presente en forma continua o durante largos
periodos.

Clase | / Zona 1.- La zona 1 es aquella en la que es probable que exista
una atmaosfera explosiva en operacién normal.

Clase | / Zona 2.- La zona 2 comprende a aquellas areas en las que es
muy baja la probabilidad de que se produzca una atmdsfera explosiva en
operaciéon normal y si esto ocurre, solo se producira durante un corto

periodo de tiempo.

b. Clasificacién de areas por divisién.

La divisidn indica el nivel de riesgo presente en el area a clasificar. Cuando
se evalua la divisidn, es necesario tomar en cuenta la frecuencia de escape y el
nivel de ventilacion del area bajo estudio. En este trabajo consideraremos dos
divisiones:

Division |.- En esta division se encuentran aquellas areas donde bajo
condiciones normales de operacidon o debido a labores frecuentes de
reparacion y mantenimiento, existen fugas de gases o vapores en
concentraciones inflamables. Se considera area de divisién |, también a las
que debido a rotura u funcionamiento anormal del equipo de proceso
puedan liberarse gases o vapores en concentraciones inflamables vy

simultaneamente pueda ocurrir una falla en el equipo eléctrico.
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Division Il.- Son consideradas en esta division, aquellas areas donde se
manejan, procesan o almacenan productos inflamables, pero en la que
normalmente no existen concentraciones peligrosas, los productos se
encuentran en recipientes o sistemas cerrados de los cuales solo pueden
escapar en caso de rotura o funcionamiento anormal de los equipos de
proceso, asi como también, donde las concentraciones inflamables de
gases o vapores son impedidas, mediante sistemas de ventilacion positiva
y por lo tanto, unicamente la falla de dichos sistemas puede dar lugar a la
presencia de una atmosfera inflamable, contiguas a lugares clase |,
division |, a las que puedan llegar ocasionalmente concentraciones
inflamables de gases o vapores, a menos que tal comunicacién sea
evitada por sistemas de ventilacion adecuados y se hayan previsto
dispositivos para evitar la falla de dichos sistemas. En consecuencia, las
areas donde se cumplan las condiciones descritas anteriormente se

clasifican como Division |II.

c. Clasificacién de productos por GRUPO.

En general el grupo se refiere a las caracteristicas de explosividad de las
mezclas inflamables de gases y vapores, estas varian dependiendo del tipo de
material envuelto. Asi la Clase | se divide en los grupos A, B, C y D,
dependiendo de la maxima intensidad de explosion y de la minima temperatura
de ignicidon de la mezcla considerada. También se considera como factor
importante para clasificar un material en un grupo determinado, la facilidad de
atenuacion de una explosion de ese material en un espacio cerrado, con el fin
de que no incida una explosion en cualquier mezcla inflamable circundante.

A continuacion, se listan algunos elementos etiquetados segun su la Clase y

grupo correspondiente:
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Sustancias tipicas de Clase I:
Grupo A: Acetileno.
Grupo B: Hidrégeno o sustancias con un % mayor de 30% en volumen.
Grupo C: Ethil, Ether y Etileno.

Grupo D: Acetona, Ammonia, Benceno, Gasolina.

Sustancias tipicas de Clase |l:
Grupo E: Aluminio, Magnesio.
Grupo F: Carbén, Coque.

Grupo G: Harina, Granos, Madera, Plasticos y Quimicos.

Sustancias tipicas de Clase Ill:

Fibras naturales o sintéticas

Los establecimientos de ventas de combustibles, gasocentro de GLP y GNV
son lugares en los que se almacenan y manejan sustancias volatiles e
inflamables, por lo que los equipos y los materiales en el Disefio de las
Instalaciones Eléctricas se seleccionan en funcion de la peligrosidad que
representa la clase de atmédsfera explosiva que exista o pueda existir en sus

diferentes areas.

De acuerdo a la clasificacion descrita anteriormente, los Establecimientos de
ventas de combustibles y gasocentros de GLP y GNV han sido ubicados para
efectos de determinacion de grado de riesgo de explosividad, dentro del grupo

D, clase |, divisiones | y Il.
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La clasificacion correspondiente al grupo D, clase |, division |, incluye areas

donde los liquidos volatiles inflamables o gases licuados inflamables son

transportados de un recipiente a otro.

Sus caracteristicas son las siguientes:

Areas en las cuales la concentracion de gases o vapores existe de
manera continua, intermitente o periddicamente en el ambiente, bajo
condiciones normales de operacion.

Zonas en las que la concentracion de algunos gases o vapores puede
existir frecuentemente por reparaciones de mantenimiento o por fugas
de combustibles.

Areas en las cuales por falla del equipo de operacién, los gases o
vapores inflamables pudieran fugarse hasta alcanzar concentraciones

peligrosas y simultaneamente ocurrir fallas del equipo eléctrico.

Las areas clasificadas dentro del grupo D, clase |, division I, incluyen sitios

donde se usan liquidos volatiles, gases o vapores inflamables que llegarian a

ser peligrosos s6lo en caso de accidente u operaciéon anormal del equipo.

Estas areas tienen las caracteristicas siguientes:

Areas en las cuales se manejan o usan liquidos volatiles o gases
inflamables que normalmente se encuentran dentro de recipientes o
sistemas cerrados, de los que pueden escaparse solo en caso de
ruptura accidental u operacion anormal del equipo.

Areas adyacentes a zonas de la clase | division |, en donde las
concentraciones peligrosas de gases o0 vapores pudieran

ocasionalmente llegar a comunicarse.
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d. Extensién de las areas peligrosas
Se desarrolla a continuacién lo referente al dispensador, a los tanques
de almacenamiento subterraneos, a las ventilas de tanques, a las fosas y
trincheras, a las edificaciones, a la via Publica, y a los equipamientos

eléctricos:
i. Dispensador

Se considera dentro de la clase | division |, al volumen encerrado
dentro del dispensador y su contenedor, asi como al espacio
comprendido dentro de una esfera de un metro de radio con centro en la
boquilla de la pistola.

Se considera dentro de la clase | divisién Il, al volumen que se
extiende 50 cm alrededor de la cubierta del dispensario en sentido
horizontal y la altura total del mismo a partir del nivel de piso terminado,
asi como al volumen comprendido por 610 cm alrededor de la cubierta
del dispensario en sentido horizontal y 50 cm de altura a partir del piso

terminado.
ii. Tanques de Almacenamiento Subterraneos

Se considera dentro de la clase | division |l, al volumen formado por
la seccion superior de una esfera de 150 cm de radio y centro a nivel de
piso terminado y las boquillas de los depdsitos enterrados, cuando sean
herméticas y estén proyectadas verticalmente hasta el nivel de piso
terminado. Si las boquillas se encuentran abiertas o no son herméticas,
dicho volumen sera clasificado dentro de la clase | divisién I.

Esta area de la division Il se extiende hasta 800 cm de distancia

horizontal medidos a partir de la boquilla y a una altura de 100 cm sobre
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el nivel de piso terminado.
iii. Ventilas de Tanques

Se considera como area de la clase | divisibn |, al espacio
comprendido dentro de una esfera con radio de 100 cm y centro en el
punto de descarga de la tuberia de ventilacion y como clase | division I,
al volumen comprendido entre dicha esfera y otra de 150 cm de radio a

partir del mismo punto de referencia.
iv. Fosasy Trincheras

Todas las fosas, trincheras, zanjas y, en general, depresiones del
terreno que se encuentren dentro de las areas de las divisiones | y II,
seran consideradas dentro de la clase | division |.

Cuando las fosas o depresiones no se localicen dentro de las areas
de la clase | divisiones | y I, como las definidas en el punto anterior, pero
contengan tuberias de hidrocarburos, valvulas o accesorios, estaran

clasificadas en su totalidad como areas de la division |l.
V. Edificaciones

Los edificios tales como oficinas, bodegas, cuartos de control, cuarto
de maquinas o de equipo eléctrico que estén dentro de las areas
consideradas como peligrosas, estaran clasificadas de la siguiente
manera:

Cuando una puerta, ventana, vano o cualquier otra abertura en la
pared o techo de una construccion quede localizada total o parcialmente
dentro de un area clasificada como peligrosa, todo el interior de la
construccion quedara también dentro de dicha clasificacién, a menos

que la via de comunicacion se evite por medio de un adecuado sistema
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de ventilaciéon de presidon positiva, de una fuente de aire limpio, y se
instalen dispositivos para evitar fallas en el sistema de ventilacién, o bien

se separe adecuadamente por paredes o diques.
vi. Via Publica

Cuando la extension de las areas peligrosas derivadas de las
boquillas de los tanques de la Mini Estacién de Servicio invada la via
publica, se deberan reforzar estrictamente las medidas de seguridad
adecuadas y todos los accesorios eléctricos instalados en esa zona de

influencia seran a prueba de explosion.
vii. Equipamientos eléctricos

Es necesario que estos equipos se encuentren certificados para
trabajar segun la localizacion peligrosa, esto por lo general se indica en
la hoja de datos suministrada por todos los fabricantes de equipos en el
ambito industrial.

Para las instalaciones de una Establecimiento de Ventas de
Combustibles Liquidos, GLP y GNV estos equipamientos puede ser
utilizado de forma segura (Explosién Proof), en lugares donde hay o
puede haber gases o vapores en cantidad suficiente para producir
mezclas inflamables (Clase 1), donde bajo condiciones normales de
operacion o debido a labores frecuentes de reparacién y mantenimiento,
existen fugas de gases o vapores en concentraciones inflamables
(Division 1), y ademas se encuentren presentes las siguientes sustancias:
Hidrégeno o sustancias con un % mayor de 30% en volumen, Ethil,
Ether, Etileno, Acetona, Ammonia, Benceno, y Gasolina (Grupos B,C, y

D).
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Adicionalmente estos equipos deberan contar con el certificado de
fabricacion que garantice dicha condicién la que estara indicada en la
placa de los equipos y debera mantenerse durante la vida util de las

instalaciones.

2.2 APLICACION DE REGLAMENTOS Y NORMAS TECNICAS

En esta seccion se explican los aspectos técnicos y normativos que se realiza
de acuerdo a lo dispuesto en Reglamentos y Normas Técnicas aplicables y
vigentes, para la instalacion y operacion de Establecimientos de Venta al Publico de
GNV, éstos deben cumplir sobre todo con los distanciamientos minimos de
seguridad requeridos. Finalmente se explica la aplicacion del GNC a gasocentros

de GNV.

2.21 Decreto Supremo 006-2005-EM
Es el reglamento para la instalacion y operacion de establecimientos de venta al
publico de gas natural vehicular (GNV), emitido el 2005 por el Ministerio de Energia

y Minas. Se resaltan los siguientes 16 articulos del referido decreto [4]:

a. Articulo 24.- Distancias de los Establecimientos de Venta al Publico de
GNV a Estaciones y Subestaciones Eléctricas, a centros de afluencia
masiva de publico y a Establecimientos de Venta de Combustibles.

Se exigira las distancias minimas siguientes:
Siete metros con sesenta centimetros (7.60 m) de los linderos de las
estaciones y subestaciones eléctricas y centros de transformacién y
transformadores eléctricos. Las medidas seran tomadas a los puntos de

emanacién de gases. Dichas Estaciones y Subestaciones deberan
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encontrarse dentro de una caseta de material no inflamable.

Siete metros y sesenta centimetros (7.60 m) desde la proyeccién horizontal
de las subestaciones eléctricas o transformadores eléctricos aéreos hacia
donde se puedan producir emanacion de gases.

Cincuenta (50) metros del limite de propiedad de: instituciones educativas,
mercados, supermercados, establecimientos de salud con internamiento,
templos, iglesias, cines, teatros, cuarteles, zonas militares, comisarias o
zonas policiales, establecimientos penitenciarios y lugares de espectaculos
publicos, que cuenten con Licencia Municipal o proyecto aprobado por la
Municipalidad. En el caso de los establecimientos para los cuales no se
requiere la licencia de funcionamiento, éstos deberan contar con el proyecto
aprobado por la Municipalidad o con autorizacidon equivalente para su
funcionamiento emitida por la autoridad o entidad competente.

Dicha medicion se hara en forma radial desde los puntos donde se
pueden producir gases. La distancia que debe existir entre Estaciones de
Servicios, Grifos, Gasocentros de GLP para uso automotor vy
Establecimientos de Venta al Publico de GNV o entre establecimientos de

ambos tipos, se regira por la normatividad del municipio correspondiente.

Articulo 37.- Equipos eléctricos

Los equipos eléctricos y sus instalaciones deben cumplir con las normas
nacionales vigentes y a falta de éstas las normas internacionales
reconocidas por la autoridad competente, como la National Electrical Code
(NEC 70 - USA).

En areas o zonas donde se puedan generar vapores inflamables de
Combustible tales como las zonas de dispensadores, compresores,

almacenamiento de GNV vy tuberias de ventilacién; los equipos e
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instalaciones eléctricas deben cumplir con las especificaciones para equipos
en areas clasificadas segun el Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

2006 (CNE-U) y la National Electrical Code (NEC 70 - USA).

c. Articulo 38.- Distancia de los puntos de emanacion de gases a las lineas
eléctricas aéreas

Los puntos de emanacion de gases deben ubicarse a una distancia

minima con respecto a la proyeccion horizontal de las lineas aéreas que

conduzcan electricidad segun el siguiente cuadro:

Tabla 2.1 Distancia de puntos de emanacién de gases a lineas eléctricas aéreas.

Tipo de instalacion eléctrica Distancia

Linea aérea de Baja Tension

(Tensidn menor o igual a 1000 V) 76m
Linea aérea de Media Tension 76m
(Tension mayor a 1000 V hasta 36000 V)

Linea aérea de Alta Tension 10m
(Tensién mayor a 36000 V hasta 145000 V) 12m

| (Tension mayor a 145000 V hasta 220000 V)

d. Articulo 39.- Instalaciones eléctricas en zonas donde pueden existir
vapores inflamables

El disefio de las instalaciones eléctricas, la seleccion de los equipos y

materiales que se empleen dentro del area o zonas donde puedan existir

vapores inflamables tales como las zonas de dispensadores, compresores,

almacenamiento de GNV y tuberias de ventilacion, deben cumplir con las

especificaciones de la Clase | Division | o Il Grupo D del Cédigo Nacional de

Electricidad — Utilizacion 2006 (CNE-U) o la National Electrical Code (NEC

70 - USA), ultima version, segun su ubicacién, los cuales deberan contar con

el certificado de fabricacion que garantice dicha condicién la que estara

indicada en la placa de los equipos y debera mantenerse durante la vida util
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de las instalaciones.

. Articulo 40.- Seguridad de las lineas eléctricas

Las lineas de conduccion de energia eléctrica ubicadas en lugares
donde puedan generar vapor inflamable tales como las zonas de
comprensores y almacenamiento, deberan ser entubadas herméticamente,
de preferencia empotradas o enterradas, resistentes a la corrosion y a
prueba de roedores. Deberan ser instaladas y cumplir con las
especificaciones de la Clase |, Division | o Il, Grupo C y D del Cddigo
Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006 (CNE-U) y National Electrical
Code (NEC 70 - USA), version actualizada cuando se encuentren en areas

clasificadas.

Articulo 41.- Ubicacion del tablero eléctrico

Con respecto a la caja de interruptores o tableros eléctricos éstos
deberan estar ubicados, respecto a los puntos de emanacion de gases, a
una distancia mayor a tres metros (3 m), de acuerdo a las distancias
establecidas en el Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacion 2006 (CNE-
U) y/o en la National Electrical Code (NEC 70 - USA). Los interruptores
deben ser de tipo termomagnético y protegido en panel de hierro. Cuando
los interruptores termomagnéticos estén encapsulados no requeriran

paneles de hierro.

. Articulo 42.- Revision de las instalaciones eléctricas

Sera responsabilidad del Operador del Establecimiento de Venta al
Publico de GNV, a través de un profesional colegiado experto en la materia,
la revisidn de las instalaciones eléctricas por lo menos una (1) vez al ano, a

fin de comprobar el estado de sus conductores y su aislamiento; cuyos
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resultados deben reportarse en el Libro de Inspecciones de dicho

Establecimiento.

Articulo 43.- Interruptores eléctricos de emergencia

En previsién de situaciones de emergencia se deben instalar no menos
de tres (3) interruptores generales de corte de energia eléctrica para que
actuen sobre los dispensadores y sus sistemas de despacho. Uno debera
ubicarse dentro de la zona de seguridad del recinto de compresién y
almacenamiento, otro en una Isla de GNV y otro en el exterior del
establecimiento, en un lugar visible y de facil acceso en condiciones de
emergencia.

Estos interruptores deben aislar los equipos eléctricos situados al interior
del establecimiento y cerrar las valvulas del dispensador (valvula solenoide)
situadas en las tuberias de uniéon entre el dispensador y el recinto de
compresion.

Los interruptores (paradas de emergencia) deberan cortar
automaticamente la energia eléctrica en todo el Establecimiento de Venta al
Publico de GNV, segun sea el caso.

Los Establecimientos de Venta al Publico de GNV que operen
exclusivamente con Equipos Integrados de Compresion y Despacho de
GNV, deben tener como minimo dos (2) interruptores generales de corte de
energia eléctrica. Uno debera ubicarse en la zona de las Islas de GNV y otro
en el exterior del establecimiento, en un lugar visible y de facil acceso en

condiciones de emergencia.

Articulo 44.- Anuncios o rétulos iluminados

Los anuncios o rétulos iluminados por medio de energia eléctrica estaran
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a una distancia mayor de tres metros (3 m) de los puntos de emanacion de

gases.

Jj- Articulo 45.- Reflectores para iluminacion
Los reflectores para iluminacién de los Establecimientos de Venta al
Publico de GNV y de sus avisos, deberan estar dirigidos de modo que
iluminen adecuadamente pero no produzcan deslumbramiento a los
conductores de vehiculos, asimismo deberan ser a prueba de explosién
cuando se encuentren ubicados a una distancia minima de diez metros (10

m) de los puntos de emanacion de gases.

k. Articulo 46.- Instalacion de pararrayos
En los lugares o zonas donde puedan ocurrir o existan tormentas
eléctricas se debera instalar un sistema de pararrayos disefiado
adecuadamente para proteger la instalacion y al personal del

Establecimiento de Venta al Publico de GNV.

|. Articulo 47.- Instalaciones telefonicas
Dentro de un area clasificada como Clase |, Division | o Il, Grupo C y D,
las instalaciones telefénicas o de intercomunicacion deben ser entubadas

herméticamente, empotradas o enterradas y a prueba de explosion.

m. Articulo 48.- Techado del Establecimientos de Venta al Puablico de GNV
De utilizarse techo para que proteja las Islas o zonas adyacentes a las
Islas, la altura minima sera de cuatro metros con noventa centimetros (4,90

m) y debera contar con un sistema de iluminacion antiexplosivo.

n. Articulo 56.- Sistema detector de gases

Los Establecimientos de Venta al Publico de GNV deben tener un
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sistema detector continuo de gases, con un minimo de tres (3) detectores;
uno de ellos ubicado en la estaciéon de regulacién y medicién, otro en la zona
del recinto de compresion y almacenamiento de GNV y otra en la zona de
Islas de GNV u otras areas criticas, de acuerdo a la norma NFPA 72,
calibrado periddicamente para detectar concentraciones de GNV en el
ambiente y medir al cien por ciento (100%) el limite inferior de
“explosividad”, instalado y mantenido de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. Estos detectores deben accionar un sistema de alarma cuando
detecte el veinticinco por ciento (25%) del limite inferior de “explosividad”.
Los Establecimientos de Venta al Publico de GNV que operen
exclusivamente con Equipos Integrados de Compresidén y Despacho de
GNV, deben tener un sistema detector continuo de gases con un minimo de
dos (2) detectores.
Uno debera ubicarse en la estacion de regulacién y medicion y otro en la

zona de las Islas de GNV u otras areas criticas del establecimiento.

Articulo 61.- Instalacion y operacion de Equipos y Accesorios para la Venta
al Publico de GNV

La instalacion y la operacion de los Equipos y Accesorios para la Venta
al Publico de GNV deben cumplir con lo establecido en las Normas Técnicas
Peruanas (NTP) emitidas por el INDECOPI; y a falta de éstas, por lo
establecido en normas técnicas internacionales reconocidas por la autoridad
competente.

Dentro de los Establecimientos de Venta al Publico de GNV, Estaciones
de Servicios, Grifos y Gasocentros de GLP para uso automotor, esta
prohibido la instalacion y montaje de unidades de almacenamiento y

compresion sobre los techos que cubren los Dispensadores.
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p. Articulo 65.- Distancias minimas de seguridad
Las distancias minimas de los Equipos y Accesorios para la Venta al
Publico de GNV a los limites (frontal, laterales y posterior) del
establecimiento y los demas equipos de ésta, deben cumplir con lo
establecido en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) emitidas por el
INDECOPI; y a falta de éstas por lo establecido en las normas técnicas

internacionales reconocidas por la autoridad competente.

2.2.2 Distanciamiento minimo de seguridad segun la Norma Técnica Peruana
-NTP 111.019

La NTP 111.019 “"GAS NATURAL SECOQO. Estacion de servicio para venta al

publico de gas natural vehicular (GNV)” [5] fue publicada por INDECOPI en el afio

2007 y se aplica a estaciones de servicio con gas natural vehicular que se
encuentran conectadas a una red de distribucién de gas natural y que se ubiquen
en lugares con las siguientes caracteristicas:

Predios sin ninguna otra instalaciéon o construccién.

Predios con instalaciones existentes para almacenamiento y despacho de

hidrocarburos liquidos y/o gas licuado de petréleo (GLP).

Se destacan los siquientes articulos de la norma:

6.2 Distancias minimas de seguridad.

6.2.2 Se establece una distancia de veinticinco (25) metros de las
estaciones y sub-estaciones eléctricas medida al punto de emanacién de
gases y vapores del combustible mas cercano.

6.2.3 Excepcionalmente, cuando las estaciones y sub-estaciones eléctricas
se encuentren a una distancia menor a la indicada en el apartado 6.2.2, se

podra permitir su existencia siempre que estas se encuentren dentro de
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casetas o encapsuladas debiendo cumplir con las especificaciones de la
clase | division | o Il grupo D del Cédigo Nacional de Electricidad —
Utilizacién 2006 (CNE-U), a falta de este, lo establecido por la National Fire
Protection Association (NFPA 70).

6.2.5 Los puntos de emanacion de gases deben instalarse a distancias
mayores a los diez metros (10 m) de las lineas eléctricas aéreas de media y
alta tension, y a siete metros con sesenta centimetros (7,60 m) de las lineas
eléctricas aéreas de baja tension. La distancia se medird desde la
proyeccién horizontal de los cables hasta el punto de emanacion de gases
mas cercano. En ningun caso los cables pasaran sobre los Establecimientos
de Venta al Publico de GNV.

6.2.7 Las zonas de riesgo alrededor del recinto de compresor,
almacenamiento y dispensador, se definirAn segun lo establecido en el
Caddigo Nacional de Electricidad.

Respecto a las Islas de GNV para servicio publico (6.4):

6.4.2 De utilizarse techo para que proteja las islas o zonas adyacentes a las
islas, la altura minima sera de cuatro metros con noventa centimetros (4,90
m) y debera contar con un sistema de iluminacién antiexplosivo.

Respecto a la conexidon de la estacién de servicio a la red de distribucion
(6.7)

6.7.2 En la conexion debe preverse que la estacion no afecte la red de
distribucion generando sobre ésta fendmenos de contrapresion o vacio, lo
cual normalmente se consigue con la disposicion de una estacién de
regulacion que esté dotada ademas del sistema de medicidon. La estacion de
regulacion y medicion deberd ser instalada de acuerdo a normativas

técnicas reconocidas internacionalmente tales como CEN EN 12279, CEN
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EN 12186, CEN EN 1776, ANSI B 109.3, AGA reportes 7 y 9, o
equivalentes. Las condiciones de seguridad deben ser segun lo indicado en
la Figura 4, y lo que adicionalmente establezca la entidad competente. El
diseno, los materiales, la instalacién y las pruebas de dichas estaciones
deberan ser aprobados por la Entidad Competente. Las distancias de
seguridad se estableceran de acuerdo a lo establecido en Cddigo Nacional

de Electricidad, a falta de este lo indicado en la Figura 2.1.

SISTEMA DE REGULACION Y/O MEDICION

VENTILACION

CLASE | - DIVISION 1

CLASE | - DIVISION 2 §

Figura 2.1 Distancias de seguridad
6.7.3 La instalacion interna de la estacidn de servicio, debe quedar aislada
de la red de distribucién, por medio de una junta dieléctrica.

2.2.3 Distanciamiento minimo de seguridad segun la Norma Técnica Peruana
-NTP 111.031

La NTP 111.031 “GAS NATURAL SECO. Estacion de servicio para venta al

publico de gas natural vehicular (GNV)” [6] fue publicada por INDECOPI en el ano

2008 y establece los requisitos minimos de construccion, instalaciéon y seguridad
que deben cumplir las estaciones de compresidn, los mddulos contenedores o de

almacenamiento para su adecuado transporte y las estaciones de descompresion,



30

para el gas natural comprimido (GNC).

Se destacan los siguientes articulos:

5.5.2 Se establece una distancia de diez (10) metros de las estaciones y
subestaciones eléctricas medidas desde el lindero al punto de emanacion de
gases y vapores del combustible mas cercano.

5.6.5 La distancia minima de seguridad desde cualquier construccién
destinado para centros educativos, mercados, hospitales, clinicas, templos,
iglesias, cine, cuarteles, supermercados, comisarias, zonas militares o
policiales, establecimientos penitenciarios y teatros, seran referidas al punto
de emanacién de gases mas cercano. La medicién se hara en forma radial
desde los puntos de emanacion antes mencionadas hasta el limite de la
propiedad de las construcciones antes referenciadas, para lo cual se debe
cumplir con lo establecido por la entidad competente.

5.6.6 Los puntos de emanacion de gases deben instalarse a distancias
mayores a los diez metros (10 m) de las lineas eléctricas aéreas de media y
alta tension, y a siete metros con sesenta centimetros (7,60 m) de las lineas
eléctricas aéreas de baja tension. La distancia se medira desde la
proyeccion horizontal de los cables hasta el punto de emanacién de gases
mas cercano. En ningun caso los cables pasaran sobre la estacion de
compresion.

5.5.8 Las zonas de riesgo en la estacion de compresion se definiran segun
lo establecido en el Cédigo Nacional de Electricidad. Véase el apartado 10.4
de la Norma Técnica Peruana NTP 111.031.

5.5.10 Los reflectores para la iluminacion de las estaciones de compresién y
de sus avisos, deben estar dirigidos de modo que iluminen adecuadamente

pero no produzcan deslumbramiento en los conductores de los vehiculos de
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GNC, asimismo, deberan ser aprueba de explosidon cuando se encuentren
ubicados a una distancia minima de diez metros (10 m) de los puntos de
emanacion de gases.

- 5.7 Recinto para compresores y almacenamiento (RCA)

Si el RCA de la estacion de GNV se comparte con la estacién de
compresién para GNC debe cumplir con el capitulo 7 de la Norma Técnica
Peruana NTP 111.019.

Si el recinto del compresor se ubica en la estacion de compresién, debe
cumplir en lo aplicable con el apartado 7.3 y el apartado 7.4 del NTP
111.019, no aplica el apartado 7.4.15 del NTP 111.019.

- 5.11 Parada de emergencia

La estacion de compresién incluida el punto de carga debe tener
pulsadores de parada de emergencia de restitucion manual, y debe cumplir
en lo aplicable con lo establecida en el capitulo 11 de la Norma Técnica
Peruana NTP 111.019.

- 7. ESTACION DE DESCARGA O DE DESCOMPRESION

7.5 Valvula automatica de corte rapido y control remoto deberan ubicarse

aguas abajo del aimacenamiento de GNC y cumplir con lo establecido con el

apartado 10.5 de la Norma Técnica Peruana NTP 111.019.

2.2.4 Aplicacion del GNC a gasocentros de GNV

El suministro de gas natural a consumidores potenciales se realiza de acuerdo
al Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos, en caso de
establecimientos alejados de este sistema de distribucion se disponen de nuevas
formas de abastecimiento de gas natural los cuales son: Gas Natural Comprimido

(GNC) y Gas Natural Licuefactado (GNL).
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Esto esta regulado de acuerdo al articulo 7 DS-006-2005 y soportado por el

articulo 8 DS 063

a. Articulo 7.- Suministro de Gas Natural a los Establecimientos de Venta al
Publico de GNV y/o Consumidores Directos de GNV (DS. N° 006-2005-EM)
El suministro de Gas Natural a los Establecimientos de Venta al Publico
de GNV y/o Consumidor Directo de GNV debera realizarse de acuerdo a lo
dispuesto en el Texto Unico Ordenado del Reglamento de Distribucién de
Gas Natural por Red de Ductos, aprobado mediante Decreto Supremo N°
040-2008-EM.
Los Establecimientos de Venta al Publico de GNV y/o Consumidores
Directos de GNV también podran ser abastecidos mediante sistemas
alternativos como Gas Natural Comprimido (GNC) y Gas Natural

Licuefactado (GNL), de acuerdo a la norma correspondiente.

b. Articulo 8°.- Del abastecimiento del GNC y/o GNL (DS. N° 063-2005-EM)
Los establecimientos de venta al publico y consumidores directos de
GNV podran ser abastecidos directamente de los vehiculos de transporte de
GNC que se encuentren debidamente autorizados, cumpliendo con las
normas técnicas de seguridad, nacionales o internacionales, aprobadas por

la autoridad competente, emitidas para dicha finalidad.

2.3 COMPONENTES Y EQUIPOS PARA LA INSTALACION DEL CASO DE

ESTUDIO

Las estaciones de servicio y expendio de combustibles son lugares de alto

peligro de incendio y explosion por las concentraciones de gases y liquidos
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volatiles, por tanto se definen zonas de seguridad donde las instalaciones eléctricas
y sus componentes seran adecuados para operar en éstas areas potencialmente

explosivas, segun lo especificado y las recomendaciones del C.N.E. Utilizacién.

Se suele organizar la memoria descriptiva de una propuesta del proyecto asi

como los trabajos de montaje e instalacion de la siguiente manera:

2.3.1 Subestacion eléctrica
Tiene como finalidad suministrar energia eléctrica mediante un transformador de
potencia a las instalaciones proyectadas para la implementacién del sistema de

GNV dentro de la Estacion de Servicio.

2.3.2 Acometidas eléctricas
Tiene como finalidad distribuir la energia eléctrica trifasica en 440V y en 220V
desde el transformador de potencia de la subestacidén eléctrica hacia los tableros

eléctricos ubicados en la sala de tableros.

2.3.3 Tableros y equipos eléctricos

Son un conjunto de mandos y controles eléctricos que son ubicados en una
sala de tableros y estan destinados a operar unidades de compresion,
almacenamiento y despacho de GNV. La sala de tableros se compone de:

Tablero de Barras.- Para alimentar todos los tableros del sistema de GNV
asi como tableros auxiliares considerados para el proyecto.

Tablero de Distribucidon General en 440V .- Para alimentar a los Tableros de
los Compresores los cuales comandan el sistema de arranque y proteccion
del motor del Compresor de GNV. También alimentan al circuito de fuerza

de la unidad PRC.
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Tablero Auxiliar en 220V.- Para alimentar los servicios del sistema de GNV
(equipos de iluminacién, dispensadores, tableros de control, etc.), alimentar
de energia estabilizada a los sistemas de control y carga, y de deteccién de

gases.

2.3.4 Sistema de iluminacién a prueba de explosion

Tiene como finalidad brindar la adecuada iluminacién a las areas pertenecientes
al sistema de GNV (techo de Canopys, area de compresores, area de
almacenamiento, area de PRC) instalando equipos reflectores, luminarias y
accesorios con capacidad de satisfacer demandas de 25 W/m?, estos equipos son
del tipo a prueba de explosion, respetando de esta manera las exigencias de

instalacion en areas clasificadas como peligrosas donde corresponda.

2.3.5 Sistema de deteccion de gases

Tiene como finalidad el monitoreo permanente de gases mediante la instalacion
de detectores de gases ubicados estratégicamente en las zonas con probabilidad
de fuga de gas y gobernados por una Central de Monitoreo de Gas. La deteccion se
realiza en dos niveles de incidentes, el primer nivel dara aviso mediante una alarma
acustica cuando detecte una concentracion de 10% del Limite Inferior de
Explosividad (LIE) y el segundo nivel bloqueara automaticamente el funcionamiento

del sistema cuando detecte una concentracion de 20% del LIE.

2.3.6 Sistema de control y carga inteligente

Tiene como finalidad el control del despacho de GNV mediante dispositivos
electronicos instalados en los dispensadores de GNV que daran lectura y
transferiran la informacién contenida en los dispositivos electronicos de los
vehiculos hasta un sistema de control que permita identificar si el vehiculo es apto o

no para acceder al servicio de recarga de cilindros.
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2.3.7 Pulsadores de parada de emergencia

Su accionamiento tiene como finalidad la desconexidén instantanea del
suministro eléctrico de las instalaciones de GNV ante cualquier averia que se
genere durante el trabajo continuo y asi poder evitar cualquier accidente humano.

Ademas del bloqueo automatico de las valvulas de corte y el paro de equipos
compresores, dispensadores, PRC, se produce el corte total de energia eléctrica a
todo otro equipo o elemento relacionado con las instalaciones de GNV con
excepcién de la iluminacién y sistema de deteccién de gases. Estos pulsadores de
paradas de emergencia son distribuidos en el predio de la estacion de acuerdo a lo

especificado en la Norma Técnica Peruana NTP 111.019 — 2007.

2.3.8 Sistema de proteccion catédica

Tiene como finalidad proteger las tuberias enterradas contra la accion corrosiva
del suelo, conectando eléctricamente anodos galvanicos de sacrificio de modo que
la tuberia actue como catodo. En estas condiciones el anodo de sacrificio, se oxida
y se desgasta. A la salida de las tuberias enterradas se conectan juntas dieléctricas
de tal manera que los anodos de sacrificio no protejan exclusivamente a la tuberia

enterrada y no a la tuberia aérea.

2.3.9 Sistema de puesta a tierra

Tiene como finalidad proteger todas las instalaciones del predio de la estacion
de GNV (estructuras metalicas, canopys de iluminacion, tableros eléctricos,
motores, subestacion eléctrica, equipos eléctricos, etc.) a efectos de eliminar
corrientes estaticas u otro tipo de problema eléctrico. La resistencia de los pozos a
tierra debe ser como maximo 5 ohm de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP

111.019-2007.
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2.4 ECUACIONES UTILIZADAS EN EL DISENO DEL CASO DE ESTUDIO

Todas estan relacionadas al calculo de la potencia demandada de cargas

eléctricas.

241 Motores de induccion

Segun la Regla 160-106 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006
(CNE-U), los conductores de un circuito derivado que alimenta a un motor utilizado
con un régimen de servicio continuo, deben tener una capacidad de conduccién no

menor que el 125% de la corriente nominal a plena carga del motor.

Para el caso de un motor a plena carga, la corriente demandada (en amperes)

se calcula como:

Para un motor trifasico:

e b @.1)
" (V3)(Un) () (cosD) '
Para un motor monofasico:
P
= e (22)
(Un)()(cos®)
Donde:
- P : Potencia nominal o potencia util del motor [W]
- Uy - Tensién nominal fase-fase [V]
- n : Rendimiento del motor

cos® ; Factor de potencia del motor.
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2.4.2 Cargas tipo resjstivas

Se incluyen en este punto las cargas de calefaccion, lamparas incandescentes,
etc.

La potencia aparente consumida por este tipo de cargas es igual a la potencia
nominal indicada por el fabricante, ya que las mismas no consumen potencia
reactiva, ni utilizan ningun equipo auxiliar para su conexion a la red que agregue
consumo de potencia.

Enestecasosetiene: n=1, cosp=1,5=P,

Segun la carga monofasica o trifasica la corriente demandada (en amperes) se

calculara como sigue:

Para una carga trifasica:

P
1. = O 2.3
n (V3)(Un) (2.3)
Para una carga monofasica:
P
], =< (2.4)
Un
Donde:
- P, : Potencia nominal o potencia util del motor [W]
- v, : Tension nominal fase-fase [V]

2.4.3 Seccion del conductor eléctrico

Para el calculo de la seccion del conductor eléctrico (en mm?) se hace uso de

las siguientes férmulas:
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Para tipo de corriente monofasico:

_Z*L*I*cos(z)

2.5
K x AV (2.5)
Para tipo de corriente trifasico:
) V3 *Lx*I+*cos® T
B K * AV (26)
Donde:
- S : Seccion del conductor en mm?.
- 1 : Intensidad de corriente, en amperios.
- L : Longitud de la linea, en metros.
- K : Conductibilidad eléctrica, para el Cu = 56.
- AV : Caida de tension del inicio al final de la linea, en
Voltios.
- cosQ : Factor de potencia de la carga.

2.4.4 Caida de tensién

Segun la Regla 050-102 del Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006
(CNE-VU), los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados de tal
manera que se cumpla dos aspectos principales respecto a las maximas caidas de

tension permitidas en un circuito (Figura 2.2):

Una caida de tensién total maxima de 4% para el alimentador mas circuito
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derivado; es decir desde el punto de conexion al contador de energia hasta
el ultimo punto de utilizacién.

- Una caida de tension maxima de 2,5%, tanto para el alimentador y para el
circuito derivado.

Red de Distribucion

e —_
Punto de Entrega —
1% Maximo
(a) Conductor de acometida —p (Ver Norma de
Conexiondes de BT)
Caja de toma y/o
de medicién >
(Contador de Energia) y 7y
(b) Alimentador B
2,5% Maximo
— 4% Maximo
I —
/)
(c) Circuito Derivado ———p» 2,5% Maximo
Carga Maxima o W ¥
Demanda Maxima |

Figura 2.2 Maximas Caidas de Tensiéon Permitidas en un Circuito

En una linea eléctrica con impedancia Z, la caida de tension (en voltios) se

calcula con la siguiente formula:

L
AU = KZI, = KI, = (rcos® + xsen@) (2.7)

Donde:

k : 2, para los sistemas monofasicos y los bifasicos.

V3, para los sistemas trifasicos.
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lo : Corriente absorbida por la carga [A]

L : Longitud de la linea [km]

n : Numero de los conductores en paralelo por fase
r : Resistencia de cada cable por kildbmetro [Q/km)]
X : Reactancia de cada cable por kildbmetro [QQ/km]
cos¢ : Factor de potencia de la carga.

El valor porcentual respecto al valor asignado Ur se calcula asi:

AU
Au% = 100 — (2.8)
Ur

2.4.5 Diametro de tuberias PVC / Conduit

Es importante determinar el numero de conductores alojados dentro de un tubo
Conduit o PVC, se tiene que restringir de manera que permita el alojamiento y la
manipulacion durante la instalacion, para ello utilizaremos el factor de relleno F que

Se expresa como:

a
F = Z (2.9)
Donde:
- a : Area de los conductores [mm?]
- A : Area interior del tubo en [mm?]

Los valores de estos factores de relleno establecidos para algunas instalaciones
eléctricas segun la tabla 8 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006

(CNE-U), maximo porcentaje de llenado de conductos y tuberias eléctricas.
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2.4.6 Proteccion contra sobrecargas
Para el dimensionamiento de interruptores electromagnéticos se especifica que
se realice la coordinacion entre los conductores y los dispositivos de proteccion

contra sobrecargas, de modo que se cumplan las dos siguientes condiciones:

1,<1,451, (2.10)
Donde:
I : Corriente para la cual el circuito ha sido dimensionado
I, : Capacidad en condiciones de régimen permanente de la conduccion
In : Corriente asignada del dispositivo de proteccion.
P . Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de

proteccion en el tiempo convencional de actuacion.

2.4.7 Puesta a tierra
Es un grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico
con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes

eléctricas de falla en el suelo o en la masa.

a. Resistividad del terreno ()

La resistencia de la malla y los gradientes de tension dentro de una subestacion
estan directamente relacionados con la resistividad del terreno. Esta resistividad es
directamente afectada por la humedad l|a temperatura ambiente y el contenido de
quimicos. Ello se especifica en la tabla A2-06 “Resistividades medias de terrenos

tipicos del Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006 (CNE-U).
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b. Resistencia de la puesta a tierra (Rg)

Segun la Regla 060-712 del Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006
(CNE-U), el valor de la resistencia de la puesta a tierra (PAT) debe ser tal que,
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a las
permitidas y no debe ser mayor a 25 Q). Para este proyecto, se consideré 5 QQ como

objetivo para las instalaciones en baja tension.

La resistencia de la puesta a tierra se calcula de la siguiente manera:

__ P a2t (2.11)
2xmm*L a
Donde:
- p : Resistividad del terreno, (QQ-m).
- L : Longitud de la barra en (m).
- A : Radio de la barra en (m).
- R : Resistencia en ().



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Este capitulo presenta el desarrollo del proyecto de instalaciones eléctricas de
la ampliacion de gasocentro para la venta al publico de GNV.

Preliminarmente se realiza el analisis situacional, es decir, se presenta la
situacion actual del gasocentro asi como los requerimientos para la ampliacién, es
decir, como debe quedar. Posteriormente se presentan el disefio de las
instalaciones eléctricas y seguidamente las implementacion y pruebas de las

mismas. Se finaliza presentando los costos y el cronograma de trabajos.

3.1 ANALISIS SITUACIONAL DEL ESCENARIO (LA AMPLIACION)

Esta seccidn se organiza en dos partes: El “como esta ahora” y el “cémo debe

estar después”:

3.1.1 Situacion del gasocentro previa a la solucion
En parte del terreno del proyecto se encuentra una estacién de servicio y
Gasocentro de GLP, el cual cuenta con instalaciones que se describen a
continuacion y se complementan con el esquema de la figura 3.1:
- Ingreso y salida vehicular, y edificios.
- Islas de despacho existentes.

- Tanques.
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a. Ingreso y salida vehicular, y edificios

Un ingreso de 8 m y salida de 6 m. por la Av. Fernando Leén de Vivero. El
ingreso y salida antes mencionados estaran girados 45° grados sobre el eje
principal de la via.

Existe una edificacion donde en un primer piso se ubica el minimarket,
almacén, servicios higiénicos y depdsito; en el segundo piso se ubica oficinas
administrativas.

Otros servicios auxiliares (servicio de agua, servicio de aire).

b. Islas de despacho existentes
Un patio de maniobras existente, donde se ubican cuatro (04) islas de

despacho:

Dos (02) Islas de GLP: cada Isla cuenta con un (01) dispensador de dos
mangueras que abastecen de GLP.

Dos (02) Islas dobles de Combustibles Liquidos: cada Isla cuenta con un
(01) dispensador de multiproductos con ocho mangueras que abastece de
G95, G90, G84, DB5 y un (01) dispensador de dos mangueras que

abastecen de DB5.

c. Tanques
Un area para un (01) tanque soterrado para GLP y dos (02) tanques
soterrados para Combustibles Liquidos, la capacidad de estos tanques

existentes se muestra en la tabla 3.1:
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N° tanque Combustible Capacidad Cantidad
N° 1 Diesel B5 7,900 Glns 01
N° 2a Gasohol 95 1,500 Gins 01
N° 2b Gasohol 90 3,400 GIns 01
N° 2¢ Gasohol 84 3,000 Glns 01
N°3 GLP 7,800 GIns 01

Tabla 3.1 Tanques existentes

3.1.2 Requerimientos de ampliacion
En esta seccidn se presenta los requerimientos del cliente y luego la propuesta

de analisis con la respectiva topologia.

a. Requerimientos del cliente

Para la implementacion de un sistema de GNV en la estacion de servicio y
gasocentro de GLP existente, el cliente indic6 que se debera aprovechar la
mejor distribucion posible de los equipos dispensadores de GNV dentro del
espacio en el patio de maniobras con la menor cantidad modificaciones de
posibles de las instalaciones, de tal manera que se pudiera despachar la mayor
cantidad de GNV en simultaneo.

También se debia tener en cuenta que durante la ejecucion del cronograma
del proyecto la estacidon se mantendria en funcionamiento y no se interrumpirian

las actividades operativas dentro del grifo.

b. Propuesta de analisis

Debido a la no existencia de suministro de Gas Natural por red primaria, se
propone la implementacion de un sistema de Unidad Trasvase de Gas Natural
Comprimido, para su utilizacion como suministro de Gas Natural para los
equipos de compresion, almacenamiento y despacho pertenecientes al Sistema
de GNV. La propuesta final para la ampliacion de la estacién de servicio es la

implementacion de las siguientes instalaciones:
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Un ingreso y una salida por la Av. Fernando Leén de Vivero, de 8 metros y 6
metros respectivamente, giradas 45° con respecto a la calzada.

Un Patio de Almacenamiento, con cuatro (04) modulos de almacenamiento y
transporte “MAT”, que serviran para almacenaje de Gas Natural
Comprimido.

Una Planta Reguladora Compacta, que regulara la presion de GNC desde
250 bar hasta 8 bar con un caudal de suministro de 2000Nm3/h a la presion
regulada.

Una Zona de Compresores enrejada, ubicado en un primer piso, que
albergara dos (02) compresores Microbox marca Galileo, de 04 etapas, con
una presion de aspiracion de 03 a 08 bar y caudal maximo de 1467 Sm?hr,
equipado con un motor eléctrico de 187 kW (250HP). Estos equipos por
tener un disefio paquetizados y encasetados, pueden ser instalados
prescindiendo de un recinto de compresion y almacenamiento.

Una tuberia de acero de alta presion de 1" SCH. 160, desde la salida de la
zona de compresores hasta la caja de valvula de cada dispensador de GNV.
Esta tuberia en su primer tramo estara instalada en forma aérea, luego se
instalara enterrada protegida con un sistema de proteccion catédica de dos
(02) anodos de magnesio de 17lb para sacrificio y elementos dieléctricos
que aseguren la proteccion solo para las tuberias enterradas y no a las
tuberias expuestas.

Tres (03) islas para el despacho de GNV, cada uno con dos (02)
dispensador, con atencion por ambos lados (doble manguera). Los cuatro
dispensadores de las Islas N° 1y 2, y uno (01) de los dispensadores de la
Isla N°3 para la atencion a vehiculos cuyo peso bruto vehicular sea menor o

igual a 3.5 toneladas. Uno de los dispensadores de la Isla N°3 para la
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atencién de vehiculos cuyo peso bruto vehicular sea mayor a 3.5 toneladas.

- Dos (02) techos metalicos para las islas de despacho nuevas, de una altura

mayor a 4.90 metros, equipado con sistema de iluminacion a prueba de

explosion.

- Un sistema de deteccion permanente de fuga de gases conformado de una

Central detectora de gas ubicada en sala de tableros y de doce (12)

detectores de gas distribuidos de la siguiente manera:

@)

o

o

o

Uno (01) en el equipo compresor.
Uno (01) en el médulo de la Planta Reguladora Compacta.
Cuatro (04) en el patio de Almacenamiento.

Seis (06) en los dispensadores.

- Un sistema de paradas de emergencia compuesto por un total de diecinueve

(19) interruptores de parada de emergencia distribuidos de la siguiente

forma:

o

O

@)

Tres (03) en el Patio de Almacenamiento

Uno (01) para la Planta Reguladora Compacta

Uno (01) para el Carril del vehiculo Transportador de Gas Natural.
Uno (01) para el Compresor de Gas,

Doce (12) para los dispensadores de GNV (dos por cada
dispensador)

Uno (01) en la fachada de la tienda.

Adicionalmente se instalard un (01) pulsador en la fachada de la tienda para

aviso en caso de incendio.

- Un sistema de control y carga inteligente conformado por tres (03) unidades

POS, cada uno se comunicara con los dos dispensadores a instalar por Isla,

y una Consola de Interface ubicado en un Cuarto de Sistema para su
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sistema de comando.

- Un sistema de pozos a tierra conformado por once (11) pozos a tierra

distribuidos de la siguiente manera:

O

O

Tres (03) en patio de maniobra, uno (01) para cada Isla de GNV.

Uno (1) para la Consola de Interface en cuarto de Sistema.

Uno (1) para los Compresores de Gas y reja metalica.

Uno (1) para la unidad PRC y puertas metalicas de su recinto.

Uno (1) para las estructuras de la plataforma de almacenamiento.
Uno (1) para la carcasa de Camiones de Carga de GN.

Uno (1) para la sala de tableros.

Dos (2) para la subestacion eléctrica, uno para el lado en Baja

Tension y otro para el lado en Media Tension.

- Un sistema de iluminacién conformados por equipos antiexplosivos para

iluminacién en patio de maniobras, patio de carga, area de compresores,

area de unidad PRC, area de almacenamiento, cuarto de tableros y cuarto

de sistema.

- Una subestacion eléctrica encasetada de 600 kVA (22.9-10/0.44-0,22kV) de

potencia.

- Una Sala de Tableros eléctricos con tableros eléctricos para 220V y 440V.

- Servicios higiénicos para el publico y personal, etc.

Para cumplir con la distribuciéon de equipos propuesta, la Isla N°3 de GNV

sera implementada a partir de la modificaciéon de una de las Islas de GLP, ésta

serd adecuada para la instalacién de sus dispensadores antes descritos. El

dispensador de GLP restante sera reubicado en la modificacion y adecuacion

de la otra Isla de GLP que sera convertida a Isla Doble de GLP. Ello se ilustra

en la figura 3.2y 3.3.
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3.2 DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Una vez determinadas todos los aspectos relacionados a la ampliaciéon, en esta
seccion se presenta el diseio de las instalaciones eléctricas y contempla realizar
una evaluacién de las cargas nuevas y existentes con la informaciéon obtenida luego
de realizar el levantamiento de informacién de las instalaciones existentes en
campo y de la confirmacién por parte del cliente, la Estaciéon “El Ovalo”, sobre el
equipamiento seleccionado para el sistema de GNV dentro de la propuesta
realizada por INGENSTAL S.A.C., empresa certificada por Osinergmin.

Es de recalcar que el cliente prescindié de uno de los compresores de manera
inmediata pero si para una futura ampliacién, por lo cual quedé dentro del proyecto
considerar las canalizaciones para acometidas eléctricas para cuando se instale el
segundo compresor. Asi mismo se consideré para ello reservas en el tablero
general.

En esta seccién se presenta tanto la solucién propuesta inicialmente como la

que quedo finalmente a solicitud del cliente.

3.2.1 Diseiio de la propuesta

Como primer paso, se realizd el levantamiento de informacién de las cargas
existentes encontrandose un Tablero General para alimentar las cargas del Sistema
de Combustibles Liquidos y Servicios Generales. La alimentacion para este tablero
es a través de una linea de Baja Tensidén en 220V suministrada por la
Concesionaria de Energia Eléctrica.

Para las cargas proyectadas descritas en la seccion anterior se propone el
empleo de un suministro de corriente en sistema trifasico a las tensiones de 440V
para alimentar motores y equipos de cargas regulares, y de 220V principalmente

para los alumbrados, equipos electronicos y de cargas pequenas.



En la tabla 3.2 se describen las cargas involucradas en el proyecto y su

distribucion dentro de su tablero eléctrico correspondiente:
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Tablero y Equipos Descripcion Cargas Situacién
Alimentacion eléctrica | Tablero General de Distribucion
en 440V y 220V: en 440V proyectado
Instalaciones as: —
Transformador de n Sisterf : 3 . gﬁ:’/ Tablero General de Distribucion
i . proyectado
Sencaien Instalaciones existentes: en 220V
Subestacion Eléctrica . '
Sistemade GLP y .
. i - Tablero de Sistema GLP y .
Combustibles Liquidos, Combustibles Liquidos existente
y Servicios Generales.
Tablero de Co(r)qpresor de Gas proyectado
“Tablero Generalde | Alimentacion eléctrica | rap10r de Compresor de Gas .
Distribucion en 44y~ | N 440V paralas 02 proyectado
en Salade TabEros instalaciones eléctricas
nuevas. Tablero de Fuerzade laPRC | proyectado
Compresor de Aire proyectado
Tablero de Alumbrados proyectado
ST Alimentacion eléctrica | Tablero de Control de laPRC | proyectado
s en 220V para las ) "
Distribucion en 220V" | . : o UPS - Energia Estabilizada para
en Sala de Tableros mstalac::)ur::;’sa zlectncas Sala de Tableros proyectado
UPS - Energia Estabilizada para
Sala de Sistema pigyScieto

Tabla 3.2 Cargas involucradas en el proyecto

a. Diserio de las Instalaciones Eléctricas en 440V
Las cargas proyectadas para el empleo energia eléctrica trifasica en 440V
son para los siguientes equipos:

- Dos (02) Skid de Compresores de Gas, cada skid es conformado por un (01)
motor de Compresor de Gas de 250Hp, dos (02) motores para aeroenfriadores
de 5.5kW cada uno, y un Tablero de Control.

- Una (01) Planta Reguladora Compacta — PRC, que contiene un circuito de

fuerza para el calentamiento de resistencias eléctricas de consumo de 45kW.



- Teniendo éstas cargas ser realiza el

Un (01) Compresor de Aire de 10 Hp.

acometidas eléctricas de los equipos en 440V.
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calculo de Alimentadores para

La tabla 3.3 describe el calculo de corriente nominal, corriente de disefio e

interruptores termomagnéticos. Lo sombreado es el detalle del Transformador

440/220V.
Corriente
Interruptor.
Carga | Factorde | Maxima | Corriente de
e Ackendal Bicult instalada| demanda | demanda | Nominal | Disefio 0
(Id) magnético
k|
Cod. Tramo W) (%) ™ | m@ 1'%2)'“ A
TB2 |DESDE TABLERO TDG 440V
T4 | hacia Tablero PRP 45000 0.85 38250 62.74 78.42 3x1 OE)T
T5 | hacia Tablero de Compresor de Gas 01 | 201000 185000 | 269.72 337.15 3x500A
EC1/1 | Motor de Compresor de Gas 186500 0.92 172150
EC2/1 | Aeroenfriador 01 en Compresor de Gas 5500 0.85 4675
EC3/1 | Aeroenfriador 02 en Compresor de Gas 5500 0.85 4675
Transformador 440/220V para Energia
AXT1 | Eqtabilizada - UPS = S900 e
T6 | hacia Tablero Compresorde Gas02 | 198000 182000 | 26535 | 33168 | 3x500A
EC1/2 | Motor de Compresor de Gas 186500 092 172150
EC2/2 | Aeroenfriador 01 en Compresorde Gas | 5500 0.85 4675
EC3/2 | Aeroenfriador 02 en Compresorde Gas | 5500 0.85 4675
Transformador 440/220V para Energia
X2 Estabilizada - UPS e 20
Circuito de Control para el Compresor
de Gas 500 1.00 500
77 |Reserva 10000 | 0.80 8000 | 1312 | 1640 | 3:0A
AX /1 |Transformador 440/220V para Energia Estabilizad
AX1/1 | Circuito de Control para el Compresor 500 1.00 500
F1 gaN"\'/a(ﬁ"’"e"'m" 1 R 500 1.00 500 284 | 355 2x4A
F2 gij’{,a(fz"me”‘a"b" Difgensadgy de 500 1.00 500 284 | 355 2x4A
F3 ga,j\'/a(g'me"'acm" Ritprsaddrde 500 1.00 500 284 355 24A
F4 gﬁ{fg‘"‘e"‘m" RiERe1fradgh dg 500 1.00 500 284 | 355 2X4A
GER LA DRfensador da 500 1.00 500 284 | 355 24A
hacia Alimentacion Dispensador de
F6 GNV 06 500 1.00 500 2.84 3.55 2x4A

Tabla 3.3 Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Diserio e Interruptores

termomagnéticos (Propuesta Inicial) — Cargas en 440V



Motor de Compresor de Gas
Aeroenfriador 01 en Compresor de Gas

Aeroenfriador 02 en Compresor de Gas
Transformador 440/220V para Energia Estabilizada - UPS

hacia Tablero Compresor de Gas 02

100 |

1.00

331.68

| 100

33168 | NYY | 150 | 338 | 15 | 021%

Motor de Compresor de Gas
Aeroenfriador 01 en Compresor de Gas
Aeroenfriador 02 en Compresor de Gas

Transformador 440/220V para Energia Estabilizada - UPS
Circuito de Control para el Compresor de Gas

Reserva

Transformador 440/220V para Energia Estabilizada

AX1N

Circuito de Control para el Compresor de Gas

F1

hacia Alimentacion Dispensador de GNV 01

[ 100 |

1.00

3.55

[ 1.00

3.55

| THW |

34

125 | 1.35%

F2

| hacia Alimentacion Dispensador de GNV 02

| 100 |

1.00

355

1.00

355

[ THw |

34

130 | 1.40%

F3

| hacia Alimentacion Dispensador de GNV 03

[ 100 |

1.00

3.55

1.00

3.55

| THW |

34

110 | 1.18%

F4

| hacia Alimentacion Dispensador de GNV 04

| 100 |

1.00

3.55

1.00

355

[ THw |

34

15 | 1.24%

F5

| hacia Alimentacion Dispensador de GNV 05

| 100 |

1.00

3.55

1.00

355

[ THw |

34

9% | 1.02%

F6

I hacia Alimentacion Dispensador de GNV 06

[ 100 |

1.00

— ] ] ] —] —

355

1.00

355

[ THw |

£ I N B N

34

100 | 1.08%
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T4 hacia Tablero PRP 3-1x25mm2 THW + (T)1x6mm2 THW 1 40 | 1534 |
T5 | hacia Tablero de Compresor de Gas 01 3-1x150mm2 NYY =+ (T)1x35mm2 THW 1 80 2500 |
EC1/1 | Motorde Compresorde Gas
EC2/1 | Aeroenfriador 01 en Compresor de Gas
EC3/1 | Aeroenfriador 02 en Compresor de Gas
AX 11 Transformador 440/220V para Energia Estabilizada - UPS
16 hacia Tablero Compresor de Gas 02 3-1x150mm2 NYY +(T)1x35mm2 THW 3 1 J 80 m
EC1/2 | Motor de Compresor de Gas
EC2/2 | Aeroenfriador 01 en Compresor de Gas
EC3/2 | Aeroenfriador 02 en Compresor de Gas
AX12 Transformador 440/220V para Energia Estabilizada - UPS
Circuito de Control para el Compresor de Gas
T Reserva
AX/1 Transformador 440/220V para Energia Estabilizada
AX111 Circuito de Control para el Compresor de Gas
F1 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 01 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
F2 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 02 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
F3 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 03 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
F4 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 04 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
F5 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 05 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
F6 hacia Alimentacion Dispensador de GNV 06 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20

N0V ua ebie) — (jeiou] "d) elagn) ap ugioas|as A eaugs|e uooeinbyuo) §'¢ ejqel

96



b. Diserio de las Instalaciones Eléctricas en 220V

Las cargas proyectadas para el empleo de 220V son para:
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- Tablero de Auxiliares en 220V para iluminacién perimetral, iluminaciéon en

Canopys, en patio de maniobras, patio de carga, area de compresores, area

de unidad PRC, area de almacenamiento, cuarto de tableros y cuarto de

sistema.

- Dos (02) Consolas de Monitoreo de Gas.

- Una (01) Consola de Sistema de Control y Carga.

- Seis (06) Dispensadores de GNV.

- Tres (03) Equipos POS.

Tabla 3.6 Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Disefio e Interruptores

termomagnéticos (Solucién Final) — Cargas en 220V

T : Comiente | Interruptor
. Carga | Factor de| Maxima |Corviente
Descri,:cion el Clrcut instalada _ demanda |demanda| Nominal de l()liis)eﬁo m:;::: oL
Cod. Tramo W) (%) W) In(A) | 1.25%n (A) (A)
TB1|DESDE TABLERO TDG 220V
T1 |Reserva 10000 0.80 8000 26.24 32.80 3x32A
T2 [hacia Compresora de Aire 7460 1.00 7460 24.47 30.59 3x32A
T3 | hacia Tablero de Distribucion Auxiliar 22900 1.00 21600 70.86 88.57 3x100A
N1 [1) Tablero de Alumbrado 16900 16100 | 52.81 66.02 3x63A
A1 | lluminacion Patio de Almacenamiento 3200 1.00 3200 18.18 22.73 2x25A
A2 | lluminacion Area de Compresores de Gas 1600 1.00 1600 9.09 11.36 2x16A
A3 | lluminacion Area de PRC 800 1.00 800 455 5.68 2x10A
A4 | lluminacion de Canopy de GNV 01 1600 1.00 1600 5.25 6.56 3x10A
A5 | lluminacion de Canopy de GNV 02 1600 1.00 1600 5.25 6.56 3x10A
A6 | lluminacion de Canopy de GNV 03 1600 1.00 1600 5.25 6.56 3x10A
A7 | lluminacion Perimetral 2000 1.00 2000 11.36 14.20 2x15A
A8 | lluminacion Sala de Tableros, Subestacion, etc|] 1000 1.00 1000 5.68 710 2x10A
A9 | Aire Acondicionado 2500 1.00 2500 14.20 17.76 2x20A
A10| Sirena de Alarma Contraincendio 200 1.00 200 1.14 1.42 2x4A
Vil Fi i e sl I 1 2600 | 1477 | 1847 | 2x20
C1 | Central Detectorade Gas 500 1.00 500 284 3.55 2x4A
C2 | Tablero de Control de la PRC 500 1.00 500 2.84 3.55 2x4A
C3 | Reserva 1000 0.80 800 4,55 5.68 2x10A
C4 | Reserva 1000 0.80 800 455 5.68 2x10A
uP2 Z)Pl:sa:iza Unidad de Energia Ininterrumpida - 3000 2900 16.48 2060 2%20A
U1 | Monitor en Sala de Sistema 500 1.00 500 2.84 3.55 2x4A
U2 | Reserva 500 0.80 400 2.27 2.84 2x10A
U3 | Tablero Estabilizado de Sistema TES 1500 2000 11.36 14.20 2x15A
P1 | Alimentacion Point of Sale - POS 01 en Isla 1 500 1.00 500 284 3.55 2x4A
P2 | Alimentacion Point of Sale - POS 02 en Isla 2 500 1.00 500 284 3.55 2x4A
P3 | Alimentacion Point of Sale - POS 03 en Isla 3 500 1.00 500 284 3.55 2x4A
P4 | Consola de Interface y Monitoreo 500 1.00 500 284 3.55 2x4A




| Corriente de

- Caracteristicas del

; ] #de Caida
Descripclon del Circuito i - AL R T R Cornen'te d.° ternas o| Disefio' por Conductor Longltud| de
_ et _ _ ten!peratun | agrupa_mlonﬁo | Digeﬁq (id ) ‘grupos | bmpo y s“cl' K Corrlente ng |tension
Cod. Tramo ft | lEeR@) | nt | ity | PO | mm2) m‘}f;“‘ m | %)
TB1 |DESDE TABLERO TDG 220V
T1 [Reserva
T2 |hacia Compresora de Aire 1.00 1.00 30.59 1.00 30.59 THW 8 44 15 | 0.80%
T3 |hacia Tablero de Distribucion Auxiliar 1.00 1.00 88.57 1.00 88.57 THW 25 107 10 0.39%
N1 (1) Tablero de Alumbrado 1,00 1.00 66.02 1.00 66.02 THW [ 16 85 50 | 227%
A1 |lluminacion Patio de Almacenamiento 1.00 1.00 22.73 1.00 22.73 THW 4 34 25 1.72%
A2 |lluminacion Area de Compresores de Gas 1.00 1.00 11.36 1.00 11.36 THW 4 34 35 1.21%
A3 |lluminacién Area de PRC 1.00 1.00 5.68 1.00 5.68 THW 4 34 30 0.52%
A4 |lluminacién de Canopy de GNV 01 1.00 1.00 6.56 1.00 6.56 THW 4 34 110 | 1.89%
A5 |[lluminacién de Canopy de GNV 02 1.00 1.00 6.96 1.00 6.56 THW 4 34 95 1.64%
A6 |[lluminacidn de Canopy de GNV 03 1.00 1.00 6.56 1.00 6.56 THW 4 34 80 1.38%
A7 |lluminacion Perimetral 1.00 1.00 14,20 1.00 14.20 THW 4 34 40 1.72%
A8 |lluminacion Sala de Tableros, Subestacion, etc. 1.00 1.00 7.10 1.00 7.10 THW 4 34 75 1.61%
A9 |Aire Acondiclonado 1.00 1.00 17.76 1.00 17.76 THW 4 34 35 1.88%
A10 [Sirena de Alarma Contraincendio 1.00 1.00 1.42 1.00 1.42 THW | 25 27 75 0.52%
upy [2Hhacla Unidad de Energia Inintorrumpida- | -4 g 1,00 18.47 1,00 847 | THw| 4 | 3 | 10 |oes%
C1 |Central Detectora de Gas 1.00 1.00 3.55 1.00 3.55 THW | 25§ 27 10 0.17%
C2 |Tablero de Control de la PRC 1.00 1.00 3.55 1.00 3.55 THW [ 25 27 15 0.26%
C3 |Reserva
C4 |Reserva
upy [3}fiacla Unidad de Energia ninterrumpida- | 4 o 1,00 2060 1,00 260 |THW| 4 | 34 | 35 [226%
U1 |Monitor en Sala de Sistema 1.00 1.00 3.55 1.00 3.55 THW 4 34 10 0.11%
U2 |Reserva
U3 |Tablero Estabilizado de Sistema TES 1.00 1.00 14.20 1.00 14.20 THW 4 34 10 |0.32%
P1 |Alimentacion Point of Sale - POS 01 en Isla 1 1.00 1.00 3.55 1.00 355 THW 4 34 60 | 0.65%
P2 |Alimentacion Point of Sale - POS 02 en Isla 2 1.00 1.00 3.55 1.00 355 THW 4 34 45 0.48%
P3  |Alimentacion Point of Sale - POS 03 en Isla 3 1.00 1.00 3.55 1.00 355 THW 4 34 35 0.38%
P4 |Consola de Interface y Monitoreo 1.00 1.00 3.55 1.00 3.55 THW 4 34 10 ] 0.11%
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Descripcion del Circuito 1 ~ Numero de (]
i — ERfiiinctn lineas de fase e .acort:’:;t;? (rnor:l) N :vcol)lpada
Cod. Tramo
TB1 |DESDE TABLERO TDG 220V
T1  |Reserva
T2  |hacia Compresora de Aire 3-1x6mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 3 1 15 28.25
T3  |hacia Tablero de Distribucion Auxiliar 3-1x25mm2 THW + (T)1x6mm2 THW 3 1 25 34.93
N1 [1) Tablero de Alumbrado 3-1x16mm2 THW + (T)1x6mm2 THW 3 1 25 28.28
A1 lluminacion Patio de Almacenamiento 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
A2 lluminacion Area de Compresores de Gas 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
A3 lluminacion Area de PRC 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
Ad lluminacion de Canopy de GNV 01 3-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 3 1 15 26.93
A5 lluminacion de Canopy de GNV 02 3-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 3 1 15 26.93
A6 lluminacion de Canopy de GNV 03 3-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 3 1 15 26.93
A7 lluminacion Perimetral 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
A8 lluminacién Sala de Tableros, Subestacion, etc. 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
A9 Aire Acondicionado 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
A10 Sirenade Alarma Contraincendio 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 2 1 15 14.72
UP1 |2) hacia Unidad de Energia Ininterrumpida - UPS 01 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
C1 Central Detectora de Gas 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 2 1 15 14.72
C2 Tablero de Controlde la PRC 2-1x2.5mm2 THW + (T)1x2.5mm2 THW 2 1 15 14.72
C3 Reserva
C4 Reserva
UP2 |3) hacia Unidad de Energa Ininterrumpida - UPS 02 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
u1 Monitor en Sala de Sistema 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
u2 Reserva
u3 Tablero Estabilizado de Sistema TES 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
P1 Alimentacion Point of Sale - POS01enlsla1  |2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
P2 Alimentacion Point of Sale - POS 02 enlsla2  |2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 2 1 15 20.20
P3 Alimentacion Point of Sale - POS03enlsla3  |2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 2 1 15 2020
L 2 W IRRLA = ! I [Avrav)
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c. Calculo de subestacion eléctrica

Por lo tanto, para el disefio de las instalaciones eléctricas del proyecto
implicara la instalacion de nuevas cargas trifasicas en 440V y el traspaso de
cargas trifasicas y monofasicas existentes de 220V para ser alimentadas desde

una Subestacion Eléctrica proyectada.

Ahora debemos conocer la magnitud del total de las cargas consideradas
en el proyecto. Las siguientes tablas muestran el total de cargas trifasicas y
monofasicas proyectadas y existentes en 440V y en 220V para los sistemas que

funcionaran en la Estacion de Servicio.

Cabe mencionar que solo se incluye de manera general y sin detallar las

cargas del Sistema de GLP ya que no corresponde al proyecto.

La tabla 3.9 muestra el Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Disefio

e interruptores termomagnéticos.

Tabla 3.9 Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Diseno e Interruptores
termomagnéticos (Propuesta Inicial) — Cargas en Subestacion Eléctrica

Factor : . Corriente | Interruptor
Descripcion del Circuito in‘::lg:ia de dn:f::::a %%T‘?:: de Diserio Termo
demanda (Id) magnético
Cod. Tramo w) (%) w) In (A) 1 .f:;ln A
DESDE SUBESTACION ELECTRICA
TB1 | hacia Tablero General 220V 40360 37060 121.57 151.96 3x250A
TB2 | hacia Tablero General 440V 454000 413250 677.81 847.27 3x1000A
TR | HaciaTableroen 220V SisemaGlLPy | 4q000 | 100 | 40000 | 13122 | 16402 | 3x250A
Comb. Liquidos

La tabla 3.10 muestra la seleccion del calibre del conductor y calculo de la

caida de Tension:
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Tabla 3.10 Seleccién del conductor y Caida de Tensién (P. Inicial) — Carga en

Subestacion Eléctrica

Factor | Factor | Corrients |, Ide | Caracteristicas del Caida
Descripclon del Circuito | por por | de Diseiio’ oeru r:a: Diseio’ Conductor Long| de
temp. | agrup. (id’) grup por bman_n Seccion (I max |tension
Cod. Tramo ft fk | Id/(ftefk) (A) nt [tdmtA)] | mm2) | (&) [(m) | %)
DESDE SUBESTACION ELECTRICA
hacia Tablero
TB1 General 220V 0.91 1.00 166.99 1.00 166.99 [NYY 95 265 .60. 1.10%
hacia Tablero
B2 General 440V 0.91 1.00 847.26 3.00 282.42 |[NYY| 185 367 | 60 |1.58%
Hacia Tableroen
TB3 |220V SistemaGLP | 0.91 1.00 180.24 1.00 180.24 |NYY| 95 265 | 80 |1.45%
y Comb. Liquidos

La tabla 3.11 muestra la configuracion de las acometidas y seleccion del

diametro de tuberia.

Tabla 3.11 Configuracion eléctrica y seleccion de tuberia (P. Inicial) — Carga en

Subestacion Eléctrica

@ Tuberia
Descripcion del Circuito Nimero de por Area
Configuracion lineasde | Tierra tid ocupada
fase acometida (%)
Cod. Tramo (mm)
DESDE SUBESTACION ELECTRICA
TB1 | hacia Tablero General 220V | 37 %30mm2 NYY +(T)1x3omm2 3 1 80 18.39
. 3(3-1x185mm2 NYY) +
TB2 | hacia Tablero General 440V (T)1X70mm2 THW 3 1 80 30.52
Hacia Tablero en 220V Sistema | 3-1x95mm2 NYY +(T)1x35mm?2
B3 | GLp y Comb. Liquidos THW . ) & e

Tomando los valores de maxima demanda en la tabla 3.9 determinamos para

suministro en 220V (TB1 y TB3) una carga total de 77.06 kW, para suministro en

440V (TB2) una carga total de 413.25 kW, y para el diseno de la subestacion

eléctrica una carga total de 77.06 kW + 413.25 kW = 490.31 kW. Considerando un

factor de potencia de 0.9 en el transformador, tenemos que la potencia final del

transformador sera de al menos 490.31/ 0.9 = 544.79 kVA. Teniendo en cuenta los

valores comerciales en el

mercado se selecciond para este proyecto un

transformador de potencia de 630kVA, 10-22.9kV/0.44-0.22kV, 60Hz, éste tendria
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un 80% (504kVA) de bobinado en el lado de 440V y un 20%(126kVA) de bobinado

en el lado de 220V satisfaciendo asi las necesidades del proyecto.

3.2.2 Diseiio de la solucion final

Luego del disefio de las instalaciones eléctricas del sistema de GNV, como
comentamos inicialmente el cliente decide ejecutar el proyecto con la
implementacién de un (01) Compresor de Gas de los dos (02) proyectados,
postergando la instalacion del otro Compresor de Gas para una futura ampliacion.

Por este motivo se decide realizar nuevos calculos de las cargas para la
subestacién y de las acometidas, ésta vez prescindiendo de la carga de uno de los
Compresores de Gas, pero si considerando sus canalizaciones para la futura
ampliacion y reservas en los Tableros de Distribucion. Estos nuevos resultados
reduciria los costos de instalacion debido a que el calibre de las acometidas
disminuirian, y el tamano del transformador de potencia seria menor.

En la subseccion siguiente se presenta los nuevos calculos para las

instalaciones eléctricas.

a. Disefio de las Instalaciones Eléctricas en 440V

Para las nuevas cargas proyectadas en 440V solo se elimina el item T6 de la
tabla 3.3 “Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Disefio e Interruptores
termomagnéticos (Propuesta Inicial) — Cargas en 440V”, de la tabla 3.4 “Seccién del
conductor y Caida de Tension (P. Inicial) — Cargas en 440V’ y de la tabla 3.5

“Configuracion eléctrica y seleccion de tuberia (P. Inicial) — Carga en 440V”.

b. Diserio de las Instalaciones Eléctricas en 220V

No existe variacidon en las cargas eléctricas proyectadas en el uso de 220V.
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c. Calculo de subestacion eléctrica

Para este caso, con la variacidon antes indicada. Se tiene que solo se varia en el
TB2 para las tres tablas indicadas anteriormente.

Ello se muestra en las tablas 3.12 “Calculo de Corriente Nominal, Corriente de
Diseino e Interruptores termomagnéticos (Solucién Final) — Cargas en Subestacion
Eléctrica”, tablas 3.13 “Seleccion del conductor y Caida de Tension (S. Final) —
Carga en Subestacion Eléctrica”, tabla 3.14 “Configuracién eléctrica y seleccion de
tuberia (S. Final) — Carga en Subestacion Eléctrica”.

Tabla 3.12 Calculo de Corriente Nominal, Corriente de Disefio e Interruptores
termomagnéticos (Solucion Flnal) — Cargas en Subestacion Eléctrica

Factor 2 Corriente | Interruptor
Descripcion del Circuito ingzl';;a de d':am’:'::a %:T::: de Diseiio| Temmo
demanda (Id) magnético
1.25%1
Cod. Tramo w) (%) W) In (A) A ) (A)
TB2 | hacia Tablero General 440V 256000 231250 379.30 47412 3x800A

Tabla 3.13 Seleccién del conductor y Caida de Tension (S. Final) — Carga en

Subestacion Eléctrica

Factor | Factor | Comiente e Ide | Caracteristicas del Caida
Descripcion del Circuito | por por | de Diseiio’ |* °m * : Disefio’ Conductor Long,| de
temp. | agrup. (id’) gl por bsmm_n x Seccion || max tension
Cod. Tramo ft fk Id/(fefk) (A) nt Id'/nt (A) POl (mm2) | (A) m) | (%)
hacia Tablero
B2 General 440V 0.91 1.00 521.01 2.00 260.51 |NYY| 150 338 | 60 |1.10%

Tabla 3.14 Configuracion eléctrica y seleccion de tuberia (S. Final) — Carga en

Subestacion Eléctrica

O Tuberia

Descripcion del Circuito Nimero de o Area
Configuracion iineasde | Tierra acomatida ocupada
fase (%)
Cod. - Tramo (mm)

2(3-1x150mm?2 NYY) +

TB2 | hacia Tablero General 440V (T)1x70mm? THW

3 1 80 25.09

Luego de realizar el nuevo calculo de las cargas eléctricas considerando en
este caso un solo compresor, tomamos nuevamente los valores de maxima

demanda y determinamos: Para el suministro en 220V (TB1 y TB3) se mantiene
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una carga total de 77.06 kW, para suministro en 440V (TB2) la nueva carga total
sera de 231.25 kW, y para el disefio de la subestacidn eléctrica tendremos una
,nueva carga total de 77.06 kW + 231.25 kW = 308.31 kW. Considerando un factor
de potencia de 0.9 en el transformador, tenemos que la nueva potencia final del
transformador sera de al menos 308.31 / 0.9 = 342.57 kVA. Para este nuevo caso
seleccionamos el transformador de potencia con un valor comercial de 400kVA, 10-
22.9kV/0.44-0.22kV, 60Hz, éste tendra un 80% (320kVA) de bobinado en el lado de
440V y un 20%(80kVA) de bobinado en el lado de 220V satisfaciendo asi las

nuevas necesidades del proyecto.

3.3 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

En esta subseccidon se describe los trabajos de Instalaciones Eléctricas para la
implementacion de un Sistema de GNV, teniendo en esta etapa a INGENSTAL
S.A.C. como responsable de la ejecucion de trabajos de obras eléctricas del
proyecto en baja tensién de la estacion de servicio, esto luego de presentar el
expediente de disefio y éste ser aprobado por Osinergmin a través de un Informe

Técnico Favorable (ITF).

Una vez recibida la aprobacién de la ingenieria, se da paso a la planificacion de
las actividades y sus alcances para la ejecucion del proyecto. Esta etapa se divide
en los siguientes puntos:

Identificacion de componentes y equipos a instalar.

Identificacion de acometidas eléctricas y canalizaciones a instalar.
Identificacion de trabajos previos de otras disciplinas.

Costos y cronograma de las instalaciones eléctricas.

Ejecucion y resultados.
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Luego de realizar los trabajos descritos se garantiza el suministro eléctrico para

el funcionamiento del sistema de GNV en la estacion de servicio.

3.31

Identificacién de componentes y equipos a instalar

En la tabla 3.15 se muestran los componentes y equipos a instalar, y en los

items a y b se describe las empresas responsables de su instalacion dentro del

proyecto (empresas terceras contratadas por el INGENSTAL, empresas terceras

contratadas por el Cliente):

Tabla 3.15 Lista de equipos y componentes a instalar

o
It':m Componentes y Equipos Cant. R::rg::;l;le Participa en la Instalacion
| | SUBESTACION ELECTRICA
1.1 | Transformador de Potencia 400kVA 01 LG Tercero A (Proyecto M. T.)
(Proyecto M. T.)
12 | Tablero de Barras (TDB) 01 (PrgfégffM’_\U Tercero A (Proyecto M. T.)
Il | EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ELECTRONICO
21 [EQUIPOS ELECTROMECANICOS
2.1.1 | Compresor de Gas 250HP 01 TerceroB INGENSTAL / Tercero B
2.1.2 | Planta Reguladora Compacta - PRC 01 Tercero B INGENSTAL / Tercero B
2.1.3 | Instrumentacion en MATs 04 Tercero B INGENSTAL / Tercero B
2.1.4 | Dispensador de GNV 06 Tercero B INGENSTAL / Tercero B
2.1.5 | Compresor de Aire 10HP 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2 | TABLEROS ELECTRICOS Y EQUIPOS ELECTRONICOS
2.2.1 | Tablero de Distribuci6én General en 440V 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2.2 | Tablero de Distribucién General en 220V 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2.3 | Tablero de Auxiliares (TA) 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2.4 | UPS 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2.5 | Transformador de Aislamiento 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
2.2.6 | Banco de Baterias para UPS 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
il | SISTEMA DE ILUMINACION
3.1 | Equipos Clase | Div.ll (en Canopy) GLB Tercero C Tercero C
3.2 | Equipos Clase | Div.ll (demas areas) GLB INGENSTAL INGENSTAL
IV | SISTEMA DE DETECCION DE GASES
4.1 | Central Detectora de Gas C/12 01 INGENSTAL INGENSTAL
4.2 | Detectores de Gas C/30 11 INGENSTAL INGENSTAL
4.3 | Sirena de Alarma de Fuga de Gas 01 INGENSTAL INGENSTAL
V [ SISTEMA DE CONTROL Y CARGA INTELIGENTE
5.1 | Tablero Estabilizado de Sistemas (TES) 01 INGENSTAL INGENSTAL
5.2 | UPS 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
5.3 | Transformador de Aislamiento 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
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5.4 | Banco de Baterias para UPS 3kVA 01 INGENSTAL INGENSTAL
5.5 | Consola de Interface 01 INGENSTAL INGENSTAL / Tercero D
5.6 | Equipo POS 03 INGENSTAL INGENSTAL / Tercero D
VI | SISTEMA DE PARADAS DE EMERGENCIA
6.1 | Pulsadores de Paradas de Emergencia 07 INGENSTAL INGENSTAL
6.2 | Valvulas Servocomandadas 02 INGENSTAL INGENSTAL
6.3 | Sirena de Alarma Contraincendios 01 INGENSTAL INGENSTAL
VIl | SISTEMA DE PROTECCION CATODICA
7.1 | Anodos de Magnesio para Sacrificio 17Ibs. 02 INGENSTAL INGENSTAL / Tercero E
7.2 | Caja de Medicion de Potencial Catodica 01 INGENSTAL INGENSTAL / Tercero E
Vill | SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
8.1 | Pozos a Tierra 11 INGENSTAL | INGENSTAL
IX | ACOMETIDAS ELECTRICAS
9.1 | Tuberias de PVC / Conduit GLB INGENSTAL INGENSTAL
9.2 | Cables conductores de alimentacion GLB INGENSTAL INGENSTAL

a. Actividades de empresas terceras contratadas por el INGENSTAL
La responsabilidad de los items indicados a cargo de INGENSTAL empieza
desde la procura y adquisicion hasta la instalacion y puesta en marcha del

equipo.

Los equipos pertenecientes al Sistema de Control y Carga: Consola de
Interface y Equipos POS (items 5.1 y 5.2), serian instalados por INGENSTAL,
estos trabajos a su vez se terceriza con la empresa “Tercero D” para el servicio
de suministro, instalacion y puesta en marcha de dichos items. El requerimiento
de la empresa “Tercero D" que solicitd fue que aseguremos un suministro
eléctrico de energia estabilizada en 220V, aterramiento en pozo a tierra
independiente y un ambiente de trabajo para sus equipos regulado entre 16-
20°C suministrado por sistema de aire acondicionado. La participacion de
INGENSTAL fue de facilitar los trabajos cumpliendo con los requerimientos
antes descritos y dar el seguimiento en el cumplimiento de sus actividades en el

plazo pactado.
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El servicio de instalacién del Sistema de Protecciéon Catédica: Anodos de
Magnesio para Sacrificio y Caja de Medicion de Potencial Catédica, (items 7.1y
7.2), serian instalados por INGENSTAL, de igual manera fue tercerizado con
una empresa “Tercero E” para el suministro, instalacion, elaboracién de pruebas
y su certificado de dichos items. La participacion de INGENSTAL fue de brindar
facilidades para sus trabajos, supervision de la instalacién y el seguimiento en la

entrega de los certificados de pruebas.

b. Actividades de empresas terceras contratadas por el Cliente

En el caso de los items del 2.1.1 al 2.1.4, éstos fueron suministrados por el
Cliente y a solicitud de su proveedor, la empresa “Tercero B”, designé la
responsabilidad a éstos debido a trabajos de mantenimiento, reparacién y
pruebas previas a la puesta en marcha del sistema de GNV. Para la instalacién
de estos equipos INGENSTAL S.A.C. cumpliria con asegurar el suministro

eléctrico y neumatico de éstos equipos.

Para el item 3.1, éste trabajo fue tercerizado por el cliente con una empresa
“Tercero C”. Este fue el unico item de los trabajos en Baja tensién que no
estuvo a cargo de INGENSTAL, la unica responsabilidad que tuvimos fue en
prever las cargas dejando interruptores de reservas dentro del Tablero de

lluminacion.

Por otro lado, la ejecucidon del proyecto en Media Tensidn estaria a cargo de
la empresa “Tercero A”’. Este proyecto contempla la construccion de la
Subestacion Eléctrica y llevar el suministro eléctrico en Media Tension desde un

punto de disefio otorgado por la concesionaria eléctrica de la zona -
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Electrodunas - fuera de los ambientes del proyecto hasta la Subestacion
Eléctrica; un primer tramo de manera aérea y un segundo tramo de enterrado,

respetando lo establecido en las normas vigentes y decretos supremos.

En este proyecto INGENSTAL S.A.C. participaria en la constatacion de los
cables de alimentacion a la salida (Baja Tension) del transformador de Potencia
asegurando que tengan la capacidad de soportar la carga de disefio para el
proyecto y dar la conformidad de la instalacion segun la propuesta presentada

en el expediente a Osinergmin.

3.3.2 Identificacion de acometidas eléctricas y canalizaciones a instalar
En la tabla 3.16 se muestra las acometidas eléctricas de todos los equipos
descritos en la tabla de la subseccion anterior:

Tabla 3.16 Lista de acometidas eléctricas a instalar

ALIMENTACION ELECTRICA Longitud
CODIGO CONFIGURACION de Cable
. DESDE HASTA (m)
3-1x35mm2 NYY +
81 | Tablero General 220V (M)1x35mm2 THW 60
2(3-1x150mm2 NYY) +
B2 i 60
SuElfsta.mon Tablero General 440V (T)1x70mm2 THW
ectrica
= Reserva -
83 Tablero en 220V Sistemas 3-1x95mm2 NYY + 80
Existentes (T)1x35mm2 THW
T4 Tablero PRP 3-1x25mm?2 T1|_-IHV\JV+ (T)1x6mm2 15
Ul le ) Tablero de Compresor de Gas 3-1x185mm2 NYY +
T5 440V (Salade 15
01 (T)1x35mm2 THW
Tableros)
Tablero de Compresor de Gas
T5 02 Reserva
F1 Dispensador de GNV 01 xmm2 THES TbAmm2 | 425
F2 | Transformador Dispensador de GV Oz | 2 X4mm2 THI+ (DTxdmm2 1455
4401220V para 2-1x4mm2 THW 1x4mm2
F3 Energia Dispensador de GNV 03 R i 110
Estabilizada en
F4 Tablero Dispensador de GNV 04 Z:ximm2 TP1-_|,\_/|VVJ ixdmee 115
Compresor de — e e
F5 Gas 01 Dispensadorde GNv 05 | 2-1X4mm2 Wk S xmm2 g or

F6 Dispensador de GNV 06 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 100




THW
T2 Tablero General hacia Compresora de Aire CalGmuZHTEINST) mu 15
220V (Salade : — T
3 Tableros) hacia Tablero de Distribucion | 3-1x25mm2 THW + (T)1x6mm?2 10
Auxiliar - THW
N1 Tablero de Alumbrado S=Ix16mmz TTHH":V* (Mytx6mme |~
W o Unidad de Energia 2-1x4mm2 THW + (T) 1 xémm2
UP1 Auxiliares (Sala Ini da 01 10
de Tableros) nlpterrump a THW
UP2 Unidad de Energia 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 35
Ininterrumpida 02 THW
A1 lluminacion Patio de 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 25
Almacenamiento THW
A2 lluminacion Area de Compresor | 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 35
de Gas THW
A3 luminacion Areade PRC | 2 1X4MM2THW w(Tyxdmm2 | 44
lluminacion de Canopy de GNV | 3-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2
A 01 THW iy
A5 Tablero de lluminacién de é;anopy de GNV | 3-1x4mm?2 T?}:VVJ (T)1x4mm?2 95
Alumbrado (Sala e
A6 de Tableros) lluminacion de Canopy de GNV | 3-1x4mm2 THW +(T)1x4mm?2 80
03 THW
A7 lluminacion Perimetral 2-1x4mm2 T}T-Il\_I{VVJ (Mxdmm2 40
A8 lluminacion Recintos 2-1x4mm2 T!*I_‘I*\-Iivv\}* (Tx4mm2 75
A9 Aire Acondicionado 2-1x4mm2 T?l:VV\T (Mx4mm2 15
. . . 2-1x2.5mm2 THW +
A10 Sirena de Alarma Contraincendio (T)1x2.5mm2 THW 75
Unidad de 2-1x2.5mm2 THW +
C1 Energia Central Detectora de Gas (T)1x2.5mm2 THW 10
Ininterrumpida - 2-1x2.5mm2 THW +
C2 UPS 01 Tablero de Control de la PRC (T)1x2.5mm2 THW 15
U1 Umdad'de Monitor en Sala de Sistema 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 10
Energia THW
U3 Ininterrumpida - | Tablero Estabilizado de Sistema | 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 10
UPS 02 TES THW
P1 Pointof Sale - POS 01 engla | 2*4Mm2 THW + (Dhxdmm2 g
Tablero . 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2
P2 Estabilizado de Point of Sale - POS 02 en Isla 2 THW 45
Sistema (Salade . 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm?2
P3 Sistemas) Point of Sale - POS 03 enlsla3 THW 35
P4 Consola de Interface y Monitoreo Zidmmz T?&v\; (Emme 10
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En la tabla 3.17 se muestra las sefales de control, datos y comunicacién que se

requieren para los sistemas de almacenamiento, de compresion de gas, de

deteccidn de gas, de paradas de emergencia, de control y carga, etc.:



Tabla 3.17 Senales de control, datos y comunicaciéon
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CODIGO |-

RED DE DATOS, SENALES DE CONTROL Y MANDO

DESDE HASTA CONFIGURACION Cable (m)
2-1x2.5mm2 THW +
PE1 (M) 1)2.5mm2 THW 35
PE2 Pulsadores Parada de Emergencia en 2-1x2.5mm2 THW + 40
Patio de Almacenamiento (T)1x2.5mm2 THW
2-1x2.5mm2 THW +
PE3 (T)1x2.5mm2 THW b
. 2-1x2.5mm2 THW +
PE4 Pulsador P/E en Patio de Carga (TY1X2.5mm2 THW 15
Tablero de 2-1x2.5mm2 THW
Auxiliares i -1Xz.omm +
PES Pulsador P/E Recinto PRC (T)1x2.5mm2 THW 15
2-1x2.5mm2 THW +
PE6 Pulsador P/E Zona de Compresores (TY1x2.5mm2 THW 25
Senal para Mando de Corte de Energia 2-1x2.5mm2 THW + 15
en Compresor de Gas 01 (M12.5mm2 THW
) Seiial de P/E de Patio de Maniobras en 2-1x2.5mm2 THW + 40
Tablero Estabilizado de Sistema (TES) (T)1x2.5mm2 THW
—_ 2-1x2.5mm2 THW +
PE7 Pulsador P/E en Edfficio (T)1x2.5mm2 THW! 30
- ] 2-1x2.5mm2 THW +
- Sefal de P/E en Dispensador 01 (TY1x2.5mm2 THW 110
. . 2-1x2.5mm2 THW +
- . Seiial de P/E en Dispensador 02 (T)1x2.5mm2 THW 115
ablero
o . . 2-1x2.5mm2 THW +
- Estaplllzado de Senal de P/E en Dispensador 03 (TY1x2.5mm2 THW 95
Sistema 2-1x2.5mm2 THW +
- Senal de P/E en Dispensador 04 (T)1x2.5mm2 THW 100
- . 2-1x2.5mm2 THW +
- Sedal de P/E en Dispensador 05 (T)1x2.5mm2 THW 80
. . 2-1x2.5mm2 THW +
- Sefial de P/E en Dispensador 06 (T)1x2.5mm2 THW 85
5 Paquetes de cable
POS1 Point of Sale - POS 01 enlsla 1 apantallado 110
FTP 4 pares Cat 6
Consola de 6 Paquetes de cable
POS2 Interface y Point of Sale - POS 02 en Isla 2 apantallado 95
Monitoreo FTP 4 pares Cat 6
7 Paquetes de cable
POS3 Point of Sale - POS 03 en Isla3 apantallado 80
FTP 4 pares Cat 6
SFG Sirena de Alarma Fuga de Gas %;)ﬁiggrnmrﬁ;wlvwr 75
Valvula Electroneumatica 01 - 2-1x2.5mm2 THW + 15
) Ingreso a Compresor de Gas (T)1x2.5mm2 THW
Valvula Electroneumatica 02 - 2-1x2.5mm2 THW + 15
) Central Detectora Ingreso ala PRC (T)1x2.5mm2 THW
de Gas -
DTGt Detector de Gas 01 - Dispensador 01 Ca4b):z1ana]2]a2n :;":%%1 125
DTG2 Detector de Gas 02 - Dispensador 02 Caz:?r:ﬁ;n:ﬂ?%% - 130
DTG3 Detector de Gas 03 - Dispensador 03 Cebs epeniaanio s 110

4x1mm?2 tipo S3




Cable apantallado 1-
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DTG4 Detector de Gas 04 - Dispensador 04 4x1mm2 tipo S3 115
DTG5 Detector de Gas 05 - Dispensador 05 Uabie geantaladots 95
4x1mm?2 tipo S3
. Cable apantallado 1-
DTG6 Detector de Gas 06 - Dispensador 06 4x1mm?2 tipo S3 100
DTG Detector de Gas 07 - En PRC Cable apantallado 1- 15
4x1mm?2 tipo S3
Cable apantallado 1-
DIce 4x1mm?2 tipo S3 42
Cable apantallado 1-
T ;
DTGo Detectores de Gas - 4x1mm2 tipo S3 3
En Médulos MATs Cable apantallado 1-
DTG10 4x1mm2 tipo S3 36
Cable apantallado 1-
e 4x1mm?2 tipo S3 g3
Cable apantallado 1-
PT1 4x1mm2 tipo S3 42
Cable apantallado 1-
; 39
P12 Czar\?:glr%:?a Transductor de Presion - 4x1mm?2 tipo S3
En Modulos MATs Cable apantallado 1-
PT3 PRC 4x1mm2 tipo S3 £
Cable apantallado 1-
PT4 4x1mm?2 tipo S3 e
cable multifilar 2-
S 1x1.5mm2 42
cable muiltifilar 2-
39
EV2 CL?\t::zlr%:Ta Electrovalvulas solenoides 1x1.5mm2
- En Médulos MATS cable multifilar 2-
EV3 RO 1x1.5mm2 o
EV4 cable multifilar 2- 33

1x1.5mm2




SUMINISTRO DE ALIMENTACION ELECTRICA Y ENERGIA ESTABILIZADA PVC | SAP Conduit
@Tub | Long. | @Tub | Long.| @Tub | Long.
CODIG DESDE HASTA CONFIGURACION
b (pulg) | (m) | (pulg) | (m) | (pulg) | (m)
TBf Tablero General 220V SSSmmZINY « (T)bSomm2if] 5, 60 | -
THW
2(3-1x150mm2 NYY) + (T)1x70mm?2 i
TB2 y 3 60
Subestzcion Tablero General 440V W
Eléctrica
- Reserva 3 60 -
B3 Tablero en 220V Sistemas Existentes S hasnm? N;_T\J (T)1x35mm2 33 80 - -
3-1x185mm2 NYY + (T)1x35mm2 . .
T5 Tablero General Tablero de Compresor de Gas 01 THW 3 15 3 0.50
440V
T5 Tablero de Compresor de Gas 02 Reserva 3 25 -
T2 hacia Compresora de Aire 3-1x6mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112 15 -
Tablero General
13 240 hacia Tablro de Distibucion Audiar | X292 TELE = (&mn2 T 10 )
Tablero General 3-1x25mm2 THW +(T)1x6mm?2
T4 440V Tablero de Fuerza PRC THW
112 15 112" | 050
Estabilizada - 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2
C2 UPS 02 Tablero de Control PRC THW
C1 EsthnlSlzg;ja ’ Central Detectora de Gas L T?ﬁv‘; LRI 112° 10
upt | Taberode [, id de Energia Ininterrumpida 01 | 2-1xémm2 THW + (T)xémm2 THW | 112’ 10 :
Auxiliares
PE6 Pulsador P/E Zona de Compresores Shasmnz T_I-ri}_\li\lv\; ksl 34" 3000
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Tablero de lluminacion Area de Compresor de
A2 Alumbrado Gas 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW - - -
A8 lluminacién Recintos 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 112" 6 - - -
A lluminacion Patlo de Almacenamiento | 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW - 112" 6 i 50
A3 lluminacion Area de PRC 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 174 6
A7 lluminacién Perimetral 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW - 12" 6
PE1 Tablero de Pulsadores Parada de Emergenciaen | 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm?2 i 1" 3
Auxiliares Patio de Almacenamiento THW
2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 .
PE2 THW - 112 3
2-1x2.5mm2 THW + (T)1x2.5mm2 .
PE3 THW 12 3
PE4 Pulsador P/E en Patio de Carga Lzl T?FV{VVJ (ks - 12" 3
PES Pulsador P/E Recinto PRC Zh2Smm2 TH (Tb2omm2 |-, e 3
Transformador
4401220V para
Energia
F1 Estabilizadaen Dispensador de GNV 01 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 12 85 12" 05 112" 40
Tablero
Compresor de
Gas 01
F2 Dispensador de GNV 02 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 12 90 12 05
F3 Dispensador de GNV 03 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112 70 112 05
" 2 Nk N
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F5 Dispensador de GNV 05 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112 55 112 0.50
F6 Dispensadorde GNV 06 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112 60 112" 050
A10 jlabenie Sirena de Alarma Contraincendio 2:02 Sm2 ThiVWes (1) x2:Smm2 12" 35 12 6
Alumbrado THW
A4 lluminacion de Canopy de GNV 01 | 3-1xdmm2 THW + (T)1x4mm2 THW 12" 60 112" 2
1
AS lluminacion de Canopy de GNV 02 | 3-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 12" 45 112 2 §
wn
A6 lluminacion de Canopy de GNV 03 | 3-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 112 35 12 2 ;i‘
(o]
urP2 Tablero de Unidad de Energla Ininterrumpida 02 | 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW - Fg,"
Aucxiliares g
Sefial de P/E de Patio de Maniobras 112" | 40 =
en Tablero Estabilizado de Sistema GG R - 8.
(TES) THW )
¢
(=8
PE7 Pulsador P/E en Edificio T &
THW ®
3/4 30 g
SFG Central Detect. Sirena de Alarma Fuga de Gas 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm?2 i o
de Gas THW
P1 Point of Sale - POS 01 en lsla 1 2-1x4mm?2 THW +(T)1x4mm2 THW 112 60 10 0.50 -
Tablero
P2 Estabilizado de Point of Sale - POS 02 en Isla 2 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 12" 45 112 050
Sistema
P3 (Salade Point of Sale - POS 03 en Isla 3 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112 35 112 0.50 -
Sistemas)
P4 Consola de Interface y Monitoreo 2-1x4mm2 THW + (T)1x4mm2 THW 112" 10 -
U1 Unidad de Monitor en Sala de Sistema 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 112 10 -
Energia
U3 | MUY | Tapers Etabilzado de Sistema TES. | 2-1xdmm2 THW + (T)ixémm2 THW | 172 10 .
Tablero de . - .
AS Aire Acondicionado 2-1x4mm2 THW +(T)1x4mm2 THW 112 16 e

Alumbrado

V.



RED DE DATOS, SENALES DE CONTROL Y MANDO PVC/ SAP Conduit
| o Tub | Long. | @Tub | Long. | @Tub | Long.
CODIGO DESDE HASTA CONFIGURACION
(pulg) | (m) | (pulg) | (m) | (pulg) | (m)
A Tablerode | Sefal para Mandode Cotede | o4 6o THW » (Tyx25mm2 THW | 122 | 15 | 122 | 050
Auxiliares Energia en Compresor de Gas 01
- Sefial de P/E en Dispensador 01 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112° 110 -
- Sefial de P/E en Dispensador 02 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112 115
Tablero Sefial de P/E en Dispensador 03 2-1x2.5mm2 THW + (T)1x2.5mm2 THW 12 95 - -
Estabilizado de
- Sistema Sefial de P/E en Dispensador 04 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112 100 - -
- Sefial de P/E en Dispensador 05 2-1x2.5mm2 THW + (T)1x2.5mm2 THW 112° 80 -
- Sefial de P/E en Dispensador 06 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112" 85 -
. 5 Paquetes de cable apantallado " .
POS1 Point of Sale - POS 01 en Isla 1 FTP 4 pares Cat 6 1112 110 112 050
Consolade
POS2 | Intefacey | Pointof Sale - POS 02 en Isla2 Shealessdolcaeisr o 12 | e | 112 | 050
. FTP 4 pares Cat6
Monitoreo
. 7 Paquetes de cable apantallado . .
POS3 Point of Sale - POS 03 en Isla 3 FTP 4 pares Cat 6 112 80 1112 0.50
Valvula Electroneumatica 01 -
- 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112" 5 -
Central Detect. de Ingreso a Compresor de Gas Xé.omm ALkessul]
Gas . .
Valvula Electroneumatica 02 - .
Ingreso ala PRC 2-1x2.5mm2 THW +(T)1x2.5mm2 THW 112 5

sojep A |01ju0d ap sejeuss se| eled sauoioezieuR) 61°S B|qeL
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Detector de Gas 01 - Dispensador

DTG1 01 Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 12* 60 g
(<]
-Di n
DTG2 Detectorde Gas 72 Dispensador | Gable apantallado 1-4xtmm2 tpo 3 | s &
Q.
(4]
A =
DTG3 Detector de Ga%gS - Dispensador Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 112* 45 %
112 | 40 S
DTGS PCEE Gas 34 -Dispensador | Gatie apantllado -4xtmm2 o $3 i | 40 =3
(92
o
. 3
DTGS = Gasog5 -Dispensador | .10 anantallado 1-4ximm2 tipo S3 | 35 8
L
@
-Di 3
DTGE Detectorde Gas 06 - Dispensador | G apie apantalado t-4ximm2po $3 | 12 | 30 8
DTG7 Detector de Gas 07 - En PRC Cable apantallado 1-4x1mm?2 tipo S3 12 10
DTG8 Cable apantallado 1-4x1mma2 tipo S3
o
DTGY Detectores de Gas - Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 %
DTG10 En Modulos MATs Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 ) z
.
DTG11 Cable apantallado 1-4x1mma2 tipo S3 %
PT1 Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 %
. o
PT2 e Cable apantallado 1-4x1mma2 tipo S3 i &
En Modulos MATS 2 [ <
PT3 Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 =
&
PT4 TabiE0 do Cable apantallado 1-4x1mm2 tipo S3 g
VIR CCIUDI FRG cable multfilar 2-1x1 5mm2 5
o
. ]
EV2 ElocifevavliasiSobaoides cable multifilar 2-1x1.5mm?2 §
EV3 =En|ModuigsIMATS cable multifilar 2-1x1.5mm2 g
o
Ev4 cable multifilar 2-1x1.5mm2 -

9.
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Figura 3.4 Areas clasificadas en patio de maniobras

e e v = o o o e e
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Figura 3.5 Areas clasificadas en patio de compresién y almacenamiento

En la tabla 3.18 se muestra todas las canalizaciones para las acometidas

eléctricas de los equipos del proyecto. Las canalizaciones seran del tipo conduit
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cada vez que se encuentre dentro de un area clasificada Clase | Div. | y Il (Figura
3.4 y Figura 3.5).

Se utilizaran sellos antiexplosivos para las acometidas de equipos dentro de un
area clasificada Clase | Div. | y Il, también inmediatamente después de entrar de
manera enterrada a un area clasificada Clase | Div. | y Il y cada vez que lo amerite
segun lo sefalado en el Cédigo Nacional de Electricidad.

En varios casos se ha considerado agrupar las acometidas en un mismo
canalizado en conduit, debido a que cumplen con el mismo recorrido:

De la misma manera en la tabla 3.19 se muestra todas las canalizaciones para
las senales de control y datos de los equipos del proyecto. Estas también deberan
cumplir las consideraciones de areas clasificadas Clase | Div. | y Il. También en
varios casos se ha considerado agrupar las senales de control en un mismo

canalizado en conduit.

3.3.3 Identificacion de trabajos previos de otras disciplinas

Cabe resaltar que muchas de las obras eléctricas descritas en la seccion
anterior, no es posible realizar sin antes tener ciertas actividades culminadas y otras
en proceso de ejecucion pertenecientes a obras civiles y estructuras metalicas.

La siguiente tabla describe las obras civiles y estructuras metalicas necesarias:

Tabla 3.20 Obras civiles y estructuras metalicas necesarias

No
item
| OBRAS CIVILES EN EJECUCION

-En patio de maniobras.
-Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Islas de Despact_w._ _

ACTIVIDAD DESCRIPCION

1.1 | Buzdn eléctrico

-Desde Subestacion Eléctrica hacia Sala de Tableros.
-Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Sala de Tableros.

1.2 | Zanja eléctrica enterrada

-Desde Sala de Tableros hacia Losa de Compresor de Gas.

1.3 | Zanjaeléctrica enterrada -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Compresores de Gas.

-Desde Patio de Almacenamiento hacia Sala de Sistemas.

S gdeniacicctiieacatesada -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Sala de Sistemas.
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-Desde Sala de Sistemas hacia buzo6n eléctrico.

1.5 | Zanja eléctrica enterrada -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Buzon eléctrico.
16 | zania eléctrica enterrada -Desde Buzon eléctrico hacia Isla de despacho de GNV 01.

’ ) -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.
17 | zania eléctrica enterrada -Desde Buzon eléctrico hacia iIsla de despacho de GNV 02.

' J -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.
18 | 7ania eléctica enterrada -Desde Buzén eléctrico hacia Isla de despacho de GNV 03.

' J -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.
19 Islas de Despacho de -En patio de maniobras.

GNV 01

-Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.

Islas de Despacho de

-En patio de maniobras.

e GNV 02 -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.
111 Islas de Despacho de -En patio de maniobras.
' GNV 03 -Para enterrado de tuberias eléctricas PVC hacia Dispensadores y POS.
I [ OBRAS CIVILES CULMINADAS
Recinto de Subestacion , . -
2.1 Eléctrica. -Para montaje de equipos eléctricos.
Recinto de Sala de ) . .
2.2 Tableros. -Para montaje de tableros y equipos eléctricos.
Recinto de Planta
2.3 | Reguladora Compacta- |-Para montaje de equipos eléctricos.
PRC
Recinto de Sala de . : S
24 | citemas -Paramontaje de tableros y equipos eléctricos. )
Muros en patio de X : . : , ,
2.5 e enamisnD Para montaje de tuberias conduit y equipos eléctricos. _ |
26 Losa para Compresor de |-Enzona de compresores.
) Gas -Para instalacion de tuberias conduit y Compresor de Gas.
-Enrecinto de la PRC.
27 |LosaparaiaPRC -Parainstalacion de tuberias conduit y la PRC.
, -En Subestacion Eléctrica.
S| e a s -Para Acometidas Eléctricas.
. -En Sala de Tableros.
29 | Canaleta Electrica -Para cableado e instalacion de Tableros y equipos eléctricos. ]
e -En Sala de Sistemas.
210 || Canaleta Electrica -Para cableado e instalacion de Tableros y equipos eléctricos. |
211 Canaleta Eléctrica y -Desde Recinto PRC hacia Patio de Aimacenamiento.
’ Mecanica Para montaje de tuberia conduit. B |
212 Cajas de Registro para -En Isla de despacho de GNV 01.
' Dispensadores y POS -Para instalacion de tuberias conduit. =
213 Cajas de Registro para -En Isla de despacho de GNV 02.
' Dispensadores y POS -Para instalacién de tuberias conduit.
214 Cajas de Registro para -En Isla de despacho de GNV 03.

Dispensadores y POS

-Parainstalacion de tuberias conduit.
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215 Islas de Despacho de -En patio de maniobras.
' GNV 01 -Para montaje de Dispensadores y POS.
216 Islas de Despacho de -En patio de maniobras.
' GNV 02 -Para montaje de Dispensadores y POS.
217 Islas de Despacho de -En patio de maniobras.
' GNV 03 -Para montaje de Dispensadores y POS.
Il |ESTRUCTURAS METALICAS CULMINADAS
3.1 | Estructuras MATs -En patio almacenamiento
Soporteria para tuberia
3.2 conduit -En estructuras MATs
Soporteria para tuberia . -
33 conduit -Canaleta Eléctrica y Mecanica
Soporteria para tuberia .
34 : -En pared en Recinto de Sala de Tableros.
conduit
Soporteria para tuberia . .
3.5 X -En pared en Recinto de Sala de Sistemas
conduit B
3.6 Soporteria para tuberia En muros en zona de compresores
) conduit
3.7 f:ﬁ:l?i? fiajparatubena En muros en Recinto de Planta Reguladora Compacta- PRC
3.8 Soport_ena paeiuts En muros en patio de Almacenamiento
conduit

3.4 COSTOS Y CRONOGRAMA DE TRABAJOS

Teniendo en cuenta que los trabajos para la instalacién de un equipo eléctrico
basicamente se realizan siguiendo los siguientes pasos:
- Adquisicion y traslado del equipo eléctrico al proyecto.
- Montaje e instalacion del equipo eléctrico.
- Instalacion del canalizado para la acometida eléctrica.
- Cableado y conexionado del equipo eléctrico.
- Pruebas finales.
Y luego de identificar los equipos, canalizados y acometidas eléctricas, y tener
identificado los trabajos necesarios por parte de otras disciplinas para las
instalaciones eléctricas, se elabora el cronograma de trabajo, el cual se muestra en

la figura siguiente:
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4 T ,
2 |11 [TITF DE INSTALACION - LICENCIA DE CONSTRUCCION Iy ' “— | 1 : . -
¢ 12 OBRASCIVILES I, . - . ; % j ’
% I3 MQU"ECTURA ! J (] i : _. f 1
7 |14 7 INSTALACIONES MECANICAS 1® : - : \ ' L v | :
125 |13 | INSTALACIONES ELECTRICAS ! ) I ! v : ; . B
129 'St TABLEROS Y EQUIPOS . ! : | i S— ' .
@ 155 Suminsto ¢ instalacon de Tablero do Barras - i i ! : : . |
) . Summenistro e instalacién de Tablero de Distibucion General . ' ' : : X ! b
Sumnistro e Instalacon de Tablero de Data i ) 4 i ' / = )
Suminstro e instalacon de UPS ' J | I " : A i
« ISH Suministro e nstalacon de Transformador de Alslamento | A : X I i i :
=g Suministro ¢ instalacon de Central do Doteccion de Gas [ | | ! | ! j | |
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (EN OBRA) i ! t ! I ! " om— ' i :
Construcaidn de pazos de tierra | - ; | , . : | N '
Instalacién de cabile. varila y conectores con aplicacién de A | f | 4 X ) !
Thor Gel | y | | y ) : i I
Suministo o instalacién de cable paro tiorra de EFM | | | | ! : | ; [
1w sz Suministro e instalacdn de cable para tiorma do Compresor : ' ' ' ) " | "
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La siguiente tabla resume los costos de las partidas de las obras eléctricas de

proyecto:

Tabla 3.21 Presupuesto del Proyecto

ITEM PARTI Sub Total S/.
T NSTADACID b
01.01 EQUIPAMIENTO ELECTRICO 104,370.29
01.01.01 | TABLEROS Y EQUIPOS 104,370.29
01.02 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCION CATODICA 16,776.68
01.02.01 |POZOS A TIERRA 14,142.70
01.02.02 | PROTECCION CATODICA 2,633.98
01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC / CONDUIT 30,284.21
01.03.01 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE BARRAS 4,756.00
01.03.02 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL 440V 758.52
01.03.03 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL 220V 274.70
01.03.04 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO MICROBOX COMPRESOR DE GAS 2,901.60
01.03.05 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE AUXILIARES 5,336.38
01.03.06 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE ALUMBRADO 3,583.08
01.03.07 | ACOMETIDA DESDE UPS 01 148.08
01.03.08 | ACOMETIDA DESDE CENTRAL DETECTORA DE GAS 6,134.20
01.03.09 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO PRC - CONTROL 775.60
01.03.10 | ACOMETIDA DESDE UPS 02 888.30
01.03.11 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO ESTABILIZADO DE SISTEMAS 957.60
01.03.12 | RED DE DATOS DESDE CONSOLA DE INTERFACE Y MONITOREO 3,000.11
01.03.13 | ACOMETIDA ELECTRICA PARA TIERRA 770.04
01.04 CABLEADO ELECTRICO 129,349.35
01.04.01 |ACOMETIDA DESDE LA SUBESTACION ELECTRICA 5,645.00
01.04.02 |ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE BARRAS 73,620.00
01.04.03 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL 440V 9,500.85
01.04.04 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL 220V 800.51
01.04.05 |ACOMETIDA DESDE EL TABLERO MICROBOX COMPRESOR DE GAS 6,149.25
01.04.06 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE AUXILIARES 8,170.90
01.04.07 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO DE ALUMBRADO 6,377.00
01.04.08 | ACOMETIDA DESDE UPS 01 148.50
01.04.09 | ACOMETIDA DESDE CENTRAL DETECTORA DE GAS 8,312.20
01.04.10 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO PRC - CONTROL 295040
01.04.11 | ACOMETIDA DESDE UPS 02 922.00
01.04.12 | ACOMETIDA DESDE EL TABLERO ESTABILIZADO DE SISTEMAS 1,383.00
01.04.13 | RED DE DATOS DESDE CONSOLA DE INTERFACE Y MONITOREO 3,797.39
01.0414 | ACOMETIDA ELECTRICA PARA TIERRA 1,572.35
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01.05 MATERIALES A PRUEBA DE EXPLOSION 69,683.04
01.05.01 | EQUIPOS DE ILUMINACION 42,723.14
01.05.02 | ACCESORIOS ELECTRICOS 26,959.89
01.06 'MATERIALES ELECTRICOS 2,247.10
01.06.01 | ACCESORIOS ELECTRICOS 2,247.10
01.07 CONEXIONADO ELECTRICO 3,918.22
01.07.01 | TABLEROS Y MOTORES 3,540.60
01.07.02 | BUZON ELECTRICO 377.62
01.08 PRUEBAS FINALES 488.70
01.08.01 | PRUEBAS ELECTRICAS 488.70
Costo directo 357,117.58
Gastos generales 24,998.23
Utilidad 28,569.41
Precio final 410,685.22
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3.5 EJECUCION Y RESULTADOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

En esta subseccidon mostramos la ejecucién del cronograma y los resultados de

la implementacion sistema de GNV del proyecto:

3.5.1 Construccion de recintos y areas de trabajo
Las obras eléctricas empiezan una vez entregado las obras civiles en
construccion de recitos y areas de trabajo. Estas actividades son acomparnadas con
las siguientes obras eléctricas:
- Entubado de tuberias de luz PVC para instalaciones interiores (iluminacion y

tomacorriente).

- Entubado de tuberias de PVC SAP enterrado en recinto para instalacién de

tableros y equipos.

Figura 3.8 Construccion de la Sala de Tableros



Figura 3.9 Construccién de la Sala de Sistemas

Figura 3.10 Construccién del recinto de la PRC

Figura 3.11 Construccién del patio de almacenamiento
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Figura 3.12 Construccion de losa de Compresor de Gas

Figura 3.13 Canopys de Islas de Despacho Existentes

Figura 3.14 Dos Canopys nuevos para despacho de GNV.
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3.5.2 Construccion de buzones, zanjas y canaletas eléctricas

Estas obras eléctricas se realizan en todo momento en coordinacion con obras
civiles. Las canaletas eléctricas seran instaladas en dimensiones 0.6x0.6m dentro
de los recintos de Sala de Tableros y Sala de Sistemas para facilitar la instalacién
de cables de acometidas. Las zanjas eléctricas serviran para intercomunicacion
entre recintos de tableros y equipos finales. El buzén eléctrico servira como punto
de llegada de acometidas eléctricas y sera utilizado para distribuir éstas

acometidas a equipos finales con diferentes ubicaciones.

a. Construccién de Buzén Eléctrico

Figura 3.15 Distribucién de tuberias para acometidas en Buzén Eléctrico

b. Construccién de Zanjas Eléctricas

Figura 3.16 Zanjas Eléctricas en Patio de Maniobras



Figura 3.17 Zanjas Eléctricas en Islas de Despacho de GNV

Figura 3.18 Zanjas Eléctricas para acometida del Compresor de Gas

c. Construccién de Canaletas Eléctricas

Figura 3.19 Canaletas Eléctricas en recintos y areas del proyecto.
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3.5.3 Montaje, entubado y conexionado de tableros y equipos eléctricos

Una vez completado las obras civiles en recintos y canalizaciones eléctricas.
Se procede al montaje de equipos y las instalaciones de los equipos que estén
disponibles en canalizaciones, en paralelo se completan trabajos de montaje en
tuberia conduit de los demas equipos. Una vez completado el entubado en conduit
se procede a la instalacién de los equipos restantes. A continuacion mostramos las

instalaciones de éstos equipos y sus canalizaciones:

a. En Sala de Tableros tenemos los siguientes equipos:

Figura 3.20 Tablero de Distribucidon General en 440V

Figura 3.21 Tablero de Distribucion General en 220V



Figura 3.22 Tablero de Auxiliares

Figura 3.23 Equipos electronicos para energia estabilizada: UPS 3kVA,
Transformador de Aislamiento y Banco de Baterias.

Figura 3.24 Equipos electrénicos: Central de Deteccién de Gas.
Equipos electrénicos: Central de Deteccién de Gas.
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Figura 3.25 Instalacion de Compresor de Aire para valvulas comandadas.

b. En Sala de Sistemas tenemos los siguientes equipos:

Figura 3.26 Montaje de tuberia conduit, ingreso a Sala de Sistemas
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Figura 3.27 Instalacion y conexionado de tablero de Energia Estabilizada.

Figura 3.28 Conexionado de Tableros Energia Estabilizada.

Figura 3.29 Instalacion de Consola de Interface
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c. En Area de Compresores tenemos

Figura 3.30 Compresor de Gas montado en Area de Compresores

Figura 3.31 Acometida eléctrica y cables de llegada del Compresor de Gas

d. En Area de la Planta Reguladora Compacta tenemos:

Figura 3.32 Planta Reguladora Compacta sin acometida.
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Figura 3.33 Acometidas a Tablero de Fuerza y Control de la PRC.

Figura 3.34 Cajas Antiexplosivas para acometidas de resistencias 45kW.

Figura 3.35 Equipos de lluminacién Clase | Divisiéon | dentro de Recinto
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Figura 3.36 Detector de Fuga de Gas de la PRC

e. En Patio de Almacenamiento tenemos:

Figura 3.37 Montaje de estructuras metalicas en patio de almacenamiento

Figura 3.38 Instalacion de la instrumentacién (valvula de comando, transductor de
presion, detector de gas) para cada Mdédulo de Almacenamiento (MAT).



f. En Patio de Maniobras tenemos:

Figura 3.39 Conexionado de caja eléctrica en dispensadores

Figura 3.40 Montaje e instalacion de detectores de gas en Dispensador
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3.5.4 Resultados de la implementacion de equipos de GNV
A continuacion se muestran los resultados de las instalaciones en

correspondientes a los principales equipos del sistema de GNV:

a. En Patio de Almacenamiento y Compresion:

Figura 3.41 Modulos de Almacenamiento y Transporte (MAT) y su instrumentacion.

Figura 3.42 Area de Compresores: Compresor de Gas y reserva a Futuro.
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Figura 3.43 Planta Reguladora Compacta Instalacién Final.

b. En Patio de Maniobras:

Figura 3.44 Nuevos Canopys de Islas de despacho de GNV.
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3.5.5 Pruebas finales con Gas Natural

Una vez implementado todos los equipos pertenecientes al sistema de GNV del
proyecto se realiza un acta de pruebas finales para la conformidad por parte de la
entidad reguladora Osinergmin.

Estas pruebas se realizan en presencia del ingeniero Supervisor certificado 1G-3
por parte de Osinergmin, y el ingeniero certificado |IG-3 por parte de la empresa
INGENSTAL ejecutante del proyecto, esto en colaboracién del equipo de trabajo
responsable de la ejecucion de las instalaciones de los sistemas.

Se realizaron dos actas de pruebas: La primera correspondiente al Patio de
Almacenamiento y Compresion del Sistema de Gas Natural Comprimido, y la
segunda correspondiente al Patio de Maniobras del Sistema de Gas Natural
Vehicular.

Las pruebas correspondientes a las instalaciones eléctricas fueron:

Pruebas de Paradas de Emergencia

Pruebas de Detectores de Gas y Alarmas

Pruebas de Calibracion de Dispensadores de GNV.

Verificacion de Instalaciones de Acuerdo a Obra.

Figura 3.45 Pruebas de Calibracion de dispensadores.
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Figura 3.46 Carga de GNV a vehiculos livianos.

Figura 3.47 Verificacion de la Calibracion en Dispensadores.

Finalmente se elaboraron las “acta de pruebas con Gas Natural’ dando como
resultado la conformidad de la implementacion de las instalaciones del sistema de

GNV para la estacion de Servicio y Gasocentro.
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CONCLUSIONES

1. En el disefio de sistemas de uso de Gas Natural, lo mas importante es
cumplir tanto para la disciplina eléctrica, mecanica, civil y arquitectura, con lo
especificado en las normas locales que resaltan la importancia de la seguridad
de los equipos para el proyecto y mantener asi la buena integridad de sus
usuarios en para posterior operacion de sus instalaciones.

2. Es necesario tener bien definido la ubicacion de los ambientes y la
distribucion de las redes mecanicas y sanitarias dentro del proyecto.
Respetando lo anterior y respetando los requerimientos minimos exigidos por
Osinergmin, se puede realizar a detalle el disefio eléctrico.

3. Las instalaciones eléctricas se realizaron respetando lo establecido en la
normativa peruanas y exigencias del Codigo Nacional de Electricidad —
Utilizacion 2006 (CNE-U) al igual que en todo proyecto en instalaciones
eléectricas.

4. Para planificar el cronograma de las instalaciones eléctricas en sistemas de
gas natural, se debe tener claro los alcances conociendo la parte funcional y
operativa que exigen las normas técnicas peruanas. Teniendo esto claro se
puede mejorar la estimacidn en tiempos y costos de las actividades

correspondientes al proyecto.
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ANEXOS

DIAGRAMA UNIFILAR - Conforme a Obra

RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA SISTEMA GNV — Conforme a

RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA SISTEMA GNC — Conforme a

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS — Conforme a Obra

EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO DE SUBESTACION

ELECTRICA EN MT 10/22.9/0.44-0.22kV

IE-06

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION P&ID SISTEMA GNV —

Conforme a Obra

IE-07

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION P&ID SISTEMA GNC -

Conforme a Obra
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