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PROLOGO

En el presente informe se desarrolla el plan de mantenimiento preventivo a

implementar a una estacion de gas natural vehicular.

En el capitulo I se establece cuales son los objetivos, la justificacion y el alcance del

trabajo.

El capitulo II trata sobre los diferentes tipos de mantenimiento que existen en la

actualidad.

En el capitulo Il se hace una descripcion de los equipos y el mantenimiento que

realiza la empresa en la actualidad.

En el capitulo IV se desarrollan las actividades de mantenimiento preventivo a

implementar.

En el capitulo V se hace un analisis economico del mantenimiento preventivo frente
al mantenimiento correctivo que aplica la estacion de GNV. Finalmente el plan

termina con las conclusiones y recomendaciones del trabajo desarrollado.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La empresa UNISERGAS, ubicada en el distrito de Comas, se constituyo en
el afio 1990, teniendo como objetivo, comercializar combustibles derivados del
petroleo como el diesel 2, las gasolinas y el kerosene. Comenz6 a operar en un area
de 600 m2, en los primeros afios, y debido al crecimiento en sus ventas, aumento el
area del negocio, adicionando servicios como lavado, engrase, cambio de aceite y
minimarket, constituyéndose, de esta forma, como una estacién de servicios. Desde
sus inicios la estacion de servicios estuvo afiliada a la marca Mobil, y luego de 8

aflos paso a afiliarse a la cadena de estaciones de la empresa Petroperu.

En los ultimos afios la empresa ha ampliado su variedad de productos, de
comercializar solo combustibles liquidos a comercializar combustibles gaseosos; en
el 2008 empezo6 a comercializar el gas licuado de petréleo (GLP) y desde principios
del afio 2009 ha empezado a expender el gas natural vehicular (GNV); con la
finalidad de incrementar sus ingresos, todo ello, de acuerdo a los cambios de la

matriz energética que promueve el Gobierno Central.



En el futuro la empresa apunta a constituirse como la primera estacion del cono
norte, para ello necesita brindar un servicio de calidad para sus clientes, lo cual
implica un buen servicio al cliente, brindando combustibles limpios, como el gas

natural y el gas licuado de petroleo, que ayuden a preservar el medio ambiente.

1.2  OBJETIVO

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo a una estacion de gas
natural vehicular, el cual recibira el gas natural desde su linea de alimentacion,
desde una presion de 15 bares y lo llevara hasta una presion de 250 bares, a través
del sistema de compresion, permitiendo la comercializaciéon de un promedio de

10,000 m3/dia de gas natural vehicular.

1.3 JUSTIFICACION

El mantenimiento preventivo en una estacion de GNV se justifica porque
permitira que los equipos trabajen con la menor cantidad de fallas durante su vida
util, ademas constituye un ahorro que significa el ejecutar un mantenimiento

preventivo sobre un correctivo.

1.4 ALCANCE

El plan de mantenimiento preventivo esta dirigido exclusivamente para los
equipos y componentes mecanicos, entre los cuales se encuentra el puente de
medicion, el puente de filtrado, el compresor de gas natural, la red de tuberias, los

tanques de almacenamiento, y los surtidores de gas natural.



Para el mantenimiento a los equipos eléctricos y digitales como el sistema
PLC y la sub-estacion eléctrica se requerira de personal experto, que estuvo a cargo

de la instalacién de estos equipos.

1.5 LIMITACIONES
No se cuenta con mucho personal técnico especializado en el Peru que realice
el mantenimiento a compresores de gas natural, por lo cual se requerira el apoyo de

expertos en el tema de paises como Argentina, Brasil o Colombia.

Otra limitacidn es la falta de repuestos de equipos en la ciudad capital, debido a que
los equipos son traidos de otros paises, por lo cual se tendra que importar los
repuestos de Argentina, con anticipacién, para cumplir con los cronogramas

establecidos en el programa de mantenimiento preventivo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 MANTENIMIENTO

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos maquinas, etc., para que estos continien o regresen a
proporcionar el servicio con calidad esperada, son trabajos de mantenimiento, pues

estan ejecutados con este fin.

El mantenimiento es la accion eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de
un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort,
imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de racionalizar costos
de operacion. El mantenimiento debe ser tanto periddico como permanente,

preventivo y correctivo.

El mantenimiento es la segunda rama de la conservacion y se refiere a los trabajos
que son necesarios hacer con objeto de proporcionar un servicio de calidad
estipulada. Es importante notar que, basados en el servicio y su calidad deseada,

debemos escoger los equipos que nos aseguren obtener este servicio; el equipo queda



en segundo termino, pues st no nos proporciona lo que pretendemos, debemos

cambiarlo por el adecuado.

2.1.1 El Mantenimiento Correctivo

Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir (reparar) una
falla en el equipo. Se clasifica en no planificado y planificado:

a. No planificado

El mantenimiento correctivo no planificado o de emergencia debera
actuar lo mas rapidamente posible con el objetivo de evitar costos y dafios
materiales y/o humanos mayores. Debe efectuarse con urgencia ya sea por
una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion,

de aplicaciéon de normas legales, etc.).

b. Planificado

Se sabe con anticipacion que debe hacerse, de modo que cuando se
pare el equipo para efectuar la reparacion, se dispongan de repuestos,
personal y documentos técnicos necesarios para realizarlo correctamente. Al

igual que el anterior, corrige la falla y actua ante un hecho cierto.

2.1.2 Mantenimiento Preventivo

La programacion de inspecciones, tanto de funcionamiento como de
seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion,

que deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido y



no a una demanda del operario o usuario; también es conocido como

Mantenimiento Preventivo Planificado - MPP

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y
eficiencia optimos. La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento
es la de inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y
corregirlas en el momento oportuno. Con un buen Mantenimiento Preventivo,
se obtiene experiencias en la determinacion de causas de las fallas repetitivas
o del tiempo de operacion seguro de un equipo, asi como a definir puntos

débiles de instalaciones, maquinas, etc.

2.1.3 Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que
esta se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en
que el equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Para
conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros

fisicos.

Esta técnica supone la medicion de diversos parametros que muestren una
relacion predecible con el ciclo de vida del componente. Algunos ejemplos de
dichos parametros son los siguientes: vibracion de cojinetes, temperatura de
las conexiones eléctricas, resistencia del aislamiento de la bobina de un

motor. El uso del mantenimiento predictivo consiste en establecer una



perspectiva historica de la relacion de la variable seleccionada y la vida del

componente.

2.1.4 Mantenimiento Proactivo

El mantenimiento proactivo, es una filosofia de mantenimiento,
dirigida fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que
generan el desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez que
las causas que generan el desgaste han sido localizadas, no debemos permitir
que éstas continuen presentes en la maquinaria, ya que de hacerlo, su vida y

desempefio, se veran reducidos.

La longevidad de los componentes del sistema dependera de que los
parametros de causas de falla sean mantenidos dentro de limites aceptables,
utilizando una practica de "deteccion y correccion” de las desviaciones segun
el programa de Mantenimiento Proactivo. Limites aceptables, significa que
los parametros de causas de falla estan dentro del rango de severidad

operacional que conducira a una vida aceptable del componente en servicio.

El mantenimiento proactivo se basa en 3 principtos: mejorar los
procedimientos antes de que causen falla; evitar paradas del mantenimiento
correctivo; y aumentar el intervalo entre intervalos para mantenimiento

preventivo.



2.1.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento productivo total es la traduccion de TPM (Total
Productive Maintenance). El TPM es el sistema Japonés de mantenimiento
industrial la letra M representa acciones de MANAGEMENT vy
Mantenimiento. Es un enfoque de realizar actividades de direccion vy
transformacion de empresa. La letra P esta vinculada a la palabra
"Productivo" o "Productividad" de equipos pero hemos considerado que se
puede asociar a un término con una vision mas amplia como
"Perfeccionamiento" la letra T de la palabra "Total" se interpreta como
"Todas las actividades que realizan todas las personas que trabajan en la

empresa".

2.1.6 Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

EI RCM es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con
la finalidad de ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar
las funciones de los activos fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas.
Tuvo su origen en la Industria Aeronautica. De estos procesos, el RCM es el
mas efectivo.

El mantenimiento RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas

como en las caracteristicas técnicas de las mismas, mediante:

a) Integracion de una revision de las fallas operacionales con la
evaluacion de aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente,
esto hace que la seguridad y el medio ambiente sean tenidos en cuenta

a la hora de tomar decisiones en materia de mantenimiento.
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b) Manteniendo mucha atencion en las tareas del mantenimiento que mas
incidencia tienen en el funcionamiento y desempefio de las
instalaciones, garantizando que la inversion en mantenimiento se

utiliza donde mas beneficio va a reportar.

2.2 ESTACION DE GAS NATURAL VEHICULAR (GNV)

El Pert cuenta con una red nacional de gas natural que abastece a la ciudad de
Lima, con un gasoducto que une las zonas de produccion con las de consumo.
Actualmente existen aproximadamente 68,000 vehiculos convertidos a GNV, en su
mayoria vehiculos de servicio publico. Los establecimientos encargados de
comercializar este combustible son los gasocentros o estaciones de GNV, que son
mas de 70, en la actualidad, y se encuentran ubicadas en los diferentes distritos de la

ciudad de Lima.

En una estacién de GNV el flujo que sigue el gas natural antes de llegar al vehiculo
es el siguiente (ver figura 2.2.1): el gas natural es tomado de la red principal de gas
domiciliaria, a una presion de 17 bares aproximadamente, esta presion es elevada por
un compresor para posteriormente ser almacenada en unos tanques de alta presion y
posteriormente se suministra al vehiculo, a través de la valvula de llenado, donde es
acoplada la boquilla de llenado del surtidor de la estacion a una presion de 250 bares
aproximadamente, logrando acumular de esta manera una mayor cantidad de GNV

en los tanques de alta presion del auto y obtener una mayor autonomia del vehiculo.
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Figura 2.1 Esquema de una estacion de servicio de GNV

2.2.1 Componentes principales de una estacion de GNV

Los componentes basicos son: la unidad de compresion, la unidad de
almacenamiento, la unidad de suministro o distribucién y la unidad de
control.

a) Sistemas de medicion y filtrado

Son redes de tuberia, que se encuentran antes de la entrada del gas
natural al compresor, y tienen por finalidad medir el consumo y eliminar las
impurezas. En la estacion se pueden apreciar el puente de medicion y el
puente de filtrado:

El puente de medicion.- Aqui se encuentra instalado el medidor

volumétrico, que la empresa Calidda utilizara, para medir el volumen

consumido mensualmente por la estacion (m3).

El puente de filtrado.- En este puente de tuberia se encuentra la

valvula reguladora, que permite el ingreso total o parcial del gas

natural, dependiendo de cuan abierto se encuentre; y los filtros que
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impiden la entrada de impurezas provenientes del gas hacia el

compresor.

b) Unidad de compresion

Es la encargada de tomar el gas de la red principal domiciliaria, que se
encuentra a una presion de 17 bares, y lo comprimira, hasta llevarlo a una
presion de 250 bares. El gas comprimido se amanecera en los cilindros de
almacenamiento para proporcionar un llenado rapido a los tanques de los
vehiculos con la presion final de 200 bares. La unidad de compresion esta
conformada por:

Pulmon de succion

Compresor para GNV

c) Unidades de almacenamiento de GNV

En las estaciones de servicio de GNV para llenado rapido, es
indispensable la unidad de almacenamiento del gas, y de esta manera
abastecer rapidamente el combustible a los vehiculos. La construccion de esta
unidad debe de cumplir con las normas establecidas por el fabricante y la
NTP 111.020:2004. La unidad de almacenamiento esta conformada por los
siguientes elementos:

Cilindros o baterias de cilindros

Dispositivos de alivio de presion, incluye valvulas de alivio de presion

Dispositivo de relevo de presion

Manometros
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Tuberias, filtros y accesorios

d) Unidad eléctrica y de control

La unidad eléctrica y de control es la encargada de administrar la
corriente eléctrica y gobernar la estaciéon de servicio mediante unos
sofisticado controles eléctricos y electronicos que permiten a la estacion
operar en condiciones Optimas. La unidad eléctrica y de control esta
compuesta por:

La subestacion eléctrica

El cuarto de control eléctrico

El sistema PLC

e) Unidad de suministro o distribucion

Esta unidad esta separada de la unidad de compresion y
almacenamiento, en un sitio dentro de la estacion de servicio como la isla o
bahia de surtidores, la cual debe construirse en hormigdn o mamposteria, con
una superficie para el apoyo del surtidor que tenga unas dimensiones como
minimo iguales a la base del surtidor, y los surtidores deben de estar
protegidos por unas bandas de contencién de altura no menor de un metro del
piso como también, deben de respetarse unas distancias minimas con las otras

areas locativas de 5 metros, ademas cumplir con la norma NTP 111.025:2006.

2.2.2 Tipos de Estaciones de Servicio GNV

Segun el tipo de llenado estas estaciones pueden ser:
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a) Estaciones de llenado rapido

Son las mas utilizadas en la prestacion del servicio de abastecimiento
de combustible a los diferentes automotores El gas es tomado de la red
principal domiciliaria, posteriormente es bombeado por el compresor a los
tanques de almacenamiento a alta presion (250 bares). De la bateria de
almacenamiento el combustible gaseoso es conducido por una tuberia de alta
presion a los surtidores, que son los encargados de dosificar y suministrar el
combustible a través de la boquilla de llenado a la valvula de ingreso del
vehiculo (valvula de llenado), esta operacion tiene una duracion dependiendo

del volumen en metros cubicos de gas que puede almacenar el vehiculo.

b) Estaciones de llenado lento

En una Estacion de llenado lento, el abastecimiento se realiza durante
varias horas, frecuentemente por la noche. El gas pasa directamente del
compresor al punto de llenado. Cada puesto de llenado esta equipado con
mangueras, valvulas y un surtidor para dos o cuatro vehiculos. El gas pasa del
compresor a través del surtidor, a los tanques del vehiculo. La operacion es

muy simple. El conductor mismo puede hacer el llenado de su vehiculo.

c) Estaciones de llenado rapido y lento.

En las estaciones de llenado combinadas o mixtas es posible aplicar
indistintamente los dos tipos de llenado anteriormente descritos. De esta
manera pueden cargarse a un menor costo vehiculos estacionados durante la

noche, 6 en su defecto, también puede llenarse en forma rapida.



15

CAPITULO 111

EVALUACION DE LOS FACTORES DEL MANTENIMIENTO

3.1 MAQUINAS Y EQUIPOS

En esta parte mencionaremos los equipos y maquinas propias que posee la
estacion de GNV, en estudio, eentre los cuales tenemos el compresor, la sub-estacién
eléctrica, los dispensadores y el sistema de control y accionamiento.
a) El sistema de compresion

La estacion de servicio posee un compresor de gas natural que tiene las

caracteristicas que se muestran en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Caracteristicas del compresor de GNV

Compresor marca: SMGas
Modelo: BAZZ W6-3

Presion de succidon 2-3.5 bar
Presion de descarga 250 bar
Potencia consumida 132 Kw.
Cantidad de etapas 3

Potencia del motor 150 Kw
Velocidad de giro 800 RPM

Potencia del ventilador 8 Kw
Caudal min-max 1,000 a 1,500 sm3/h
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A continuacion, en la figura 3.1, se muestra el compresor empleado en la estacion de

GNV:

Figura 3.1 Compresor de gas natural BAZZ W6 3 etapas

El compresor, ademas, dispone de un tanque pulmon incorporado en la base del
mismo. Desde alli, el ingreso de gas es controlado por una electrovalvula o actuador
que lo direcciona en el cilindro de 1° etapa, en el cual el gas es comprimido con una
relacion de compresion de 3:1 y es evacuado del mismo, para ingresar a un auto

enfriador para disminuir la temperatura.

Luego ingresa a la 2° etapa de compresién para nuevamente ser comprimido y

enfriado, y en estas condiciones, ser enviado a la 3° etapa de compresion, alcanzando



17

una presion de 250 bares. Después de cada enfriador el gas pasa por un condensador

donde el mismo se separa del aceite emulsionado, humedad e impurezas.

b) Sub-estacion eléctrica

La subestacion eléctrica (ver figura 3.2) es el conjunto de elementos y
dispositivos debidamente aislados y protegidos, destinados a alimentar con corriente
eléctrica a los equipos y motores de la estacion de servicio. Permite la entrada de alta
tension (10 KV) y a través de transformadores la distribuye de acuerdo a las
potencias exigidas por los diferentes equipos.
La sub-estacién se compone de:

Transformadores de 440 voltios

Transformadores de 220 y 110 voltios

Tableros de control eléctrico para los compresores

Tablero de control electronico

Figura 3.2. Sub-cstacion cléctrica Ambar Pack
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c) Surtidores de gas natural

Estos equipos son los encargados de distribuir el gas natural comprimido
hacia los vehiculos automotores de los usuarios finales. La estacion de servicio
cuenta con 4 surtidores de la marca SMG, que presentan las siguientes
caracteristicas:
Caracteristicas mecanicas

Linea de alimentacion de gas: 1-3

Presion de trabajo: entrada 250 bar y salida 200 bar

Regulacion: valvula reguladora de piston

Apertura de las lineas de gas: valvulas-solenoides de 2 vias a piston

Medicion de volumen: medidor masico

Medicion de presion de descarga: manometro 4” de diametro. Rango 0-400

bar.

Corte por sobre presion en la carga: presostato de corte (presion de corte

regulada a 215 bares).

Manguera de carga: SAE 100 R8

Valvula de carga: serie 6000, 3 vias, comando manual

Valvula de corte: serie 6000, 2 vias, comando manual

Valvula de exceso de flujo: accionamiento mecanico de corte y automatico.

Caracteristicas eléctricas
Tension de alimentacion: 220 VCA
Potencia: 150 W

Medidor masico: marca ENDRESS&HAUSER
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Accionamiento de valvulas solenoides: marca JEFFERSON

3L-2M-DC- 4500 AMB

Figura 3.3. Surtidor de gas natural

El equipo surtidor cuenta con las siguientes valvulas dentro de su sistema de
distribucion de gas:
Valvula reguladora. Su funcién es restringir el pasaje de gas a medida que
aumenta la presion. La presion de trabajo de esta valvula es de 250 bares.
Valvula solenoide. Su funcién es abrir y cerrar el paso de gas cuando la
maniobra surja de una sentencia dada por la placa de control que determina
segun sea inicio de carga.
Valvula exceso flujo. Se acciona en el caso de flujo violento, como puede
ocurrir en el caso de rotura franca de manguera.
Valvula de retencion. El correcto funcionamiento de estas valvulas determina

el rendimiento de todo el sistema de tres lineas, en el caso que la provision se
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haya realizado con este, o bien donde el retorno de flujo no debe existir; se

colocan estas valvulas para lograr este efecto.

d) Sistema de control y accionamiento

El compresor se provee de un tablero eléctrico/ electronico de control y
accionamiento de la marca Simens el cual posee un PLC del tipo S7 200 (ver figura
3.4), un arrancador suave Sirius 3RW40 y un OP 73 como interfase hombre
maquina. Este permite la facil visualizacion y ajustes de rangos de las diferentes
variables que son monitoreadas permanentemente durante el ciclo de arranque y
parada del compresor protegiendo el sistema. Entre las variables que son
monitoreadas tenemos:

Vibracion del compresor

Presion del aceite del carter

Temperatura de 3° etapa

Temperatura de 2° etapa

Temperatura de 1° etapa

Presion de aspiracion

Presion de 3° etapa

Presion de 2° etapa

Presion de 1° etapa

Presion de almacenaje
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Figura 3.4. PLC modelo S7 200.

3.1.1 Codificacion de Maquinas

Para facilitar la administracion de las maquinas se deben clasificar los
articulos con base en un sistema racional, que permita procedimientos de
almacenajes adecuados y operativos, permitiendo la operacionalizacion de la
estacion y su facil ubicacion. La clasificacion debe hacerse de tal modo que
cada género de material ocupe un legar especifico, que facilite su

identificacidon y localizacidon dentro de la estacion de GNV.

La estacion de servicio de GNV cuenta con la siguiente lista estructurada (ver
tabla 3.2) que contiene las maquinas y equipos susceptibles de ser receptoras

de un mantenimiento preventivo sistematico.



22

Tabla 3.2. Codificacion de equipos

A001 Compresor BAZZ W6 Bunker

A001 Surtidor SMGas Isla 1

B002 Surtidor 3L-2M-DC-4500 AMB Isla 2

B003 Surtidor 3L-2M-DC-4500 AMB Isla 3

B004 Surtidor 3L-2M-DC-4500 AMB Isla 4

CO001 Tanque de almacenamiento - Bunker

D001 Sub-estacioén eléctrica - Cuarto de maquinas
D002 Sistema de control (PLC) Siemens S7 200 _ Cuarto de maquinas

3.1.2 Grado de criticidad

Para la determinacion de la criticidad de los equipos se han tomado en
cuenta la dependencia logistica, la facilidad de reparacion, las fallas que lo
afectan, la probabilidad de falla, su im-pacto al medio ambiente, la
dependencia de la mano de obra, la flexibilidad de los equipos, y su valor

econdmico.

Las tablas del 3.3 al 3.7 nos permiten calcular valores para la criticidad para
los equipos con que cuenta la estacion de servicio, de acuerdo a los criterios
mencionados.

a) Compresor
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Tabla 3.3 Tabla de prioridades para evaluar los equipos: compresor de gas natural

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPOS
EQUIPO: COMPRESOR DE GAS NATURAL

A CRITICA 16 a 20
B IMPORTANTE 11a15
Cc REGULAR 06a10
D OPCIONAL 00 a 05

ITEM VARIABLES CONCEPTO _ PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTOS SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA __ 4 Afecta al medio ambiente
REDUCE 2
NO PARA 0
VALOR TECNICO ECONOMICO
Considerar el
5 costo de ALTO 3 Mas de US$ 50,000
adquisiciony [MEDIO 2
operacion  [BAJO 1 Menos de US$ 10,000
3 LA FALLA AFECTA
a Al equipo ensi |Si 1 Deteriiora otros componentes?
) No 0
b Al servicio Si 1 Origina problemas en otros equipos?
) No 0
z Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador?
Sin riesgo 0
A ta seguridad S 1 Posibilidad de agmdentes a otras personas y
d. equipos cercanos?
No 0
PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)
Se puede asegurar que el equipo va trabajar
4 Alta 2 .
correctamente cuando se le necesite?
Baja 0
FLEXIBILIDAD DE EQUIPOS EN EL SISTEMA
Unico ' 2 No existe otro igual o similar
5 By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA |
Extranjero 2 |Repuestos se tienen que importar
6 Loc./ Ext. 1 Algunos repuestos compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen localmente |
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
7 Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros
) El mantenimiento se realiza con personal
Propia 0 :
ropio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
8 Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
ESCALA DE REFERENCIA 18




b)

Sub-estacion eléctrica
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Tabla 3.4 Tabla de prioridades para evaluar los equipos: compresor de gas natural

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPOS
EQUIPO: SUB-ESTACION ELECTRICA

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTOS SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA 4 Afecta al medio ambiente
REDUCE 2
NO PARA 0
VALOR TECNICO ECONOMICO
Considerar el
2 ooitd de ALTO 3 Mas de US$ 50,000
adquisiciony [MEDIO 2
operacion  [BAJO 1 Menos de US$ 10,000 -
3 ILA FALLA AFECTA
a Al equipo en si  |Si 1 Deteriiora otros componentes?
: No 0 .
b Al servicio Si 1 Origina problemas en otros equipos?
) No 0 |
c Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador?
i Sin riesgo 0
i A la seguridad  |Si 1 Posibilidad de achentes a otras personas y
d equipos cercanos?
No 0
PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)
|Se puede asegurar que el equipo va trabajar
4 Alta 2 ;
correctamente cuando se le necesite?
Baja 0 '
|FLEXIBILIDAD DE EQUIPOS EN EL SISTEMA
5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
6 Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Loc./ Ext. 1 Algunos repuestos compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen localmente
|DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
- Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
8 Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
"ESCALA DE REFERENCIA 13
A CRITICA 16 a 20
B IMPORTANTE 11 a15
C REGULAR 06 a 10
D OPCIONAL 00a 05
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Tabla 3.5 Tabla de prioridades para evaluar los equipos: tanques de almacenamiento

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPOS
EQUIPO: TANQUES DE ALMACENAMIENTO

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTOS SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA 4 Afecta al medio ambiente
REDUCE 2
NO PARA 0
VALOR TECNICO ECONOMICO
Considerar el
2 costo de ALTO 3 Mas de US$ 50,000
adquisiciony  MEDIO 2
operacién BAJO 1 Menos de US$ 10 000
3 LA FALLA AFECTA
a Al equipoensi Si 1 Deteriiora otros componentes?
) No 0
b Al servicio Si 1 Origina problemas en otros equipos?
) No 0
c Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador?
) Sin riesgo 0
Ala seguridad  Si 1 Posibilidad de ac_cndentes a otras personas y
d. equipos cercanos?
No 0
PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)
Se puede asegurar que el equipo va trabajar
4 Alta 2 .
correctamente cuando se le necesite?
Baja 0
FLEXIBILIDAD DE EQUIPOS EN EL SISTEMA
5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
6
Loc./ Ext. 1 Algunos repuestos compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen localmente
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
7 Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
ESCALA DE REFERENCIA 14
A CRITICA 16a 20
B IMPORTANTE 11a15
(o4 REGULAR 06a 10
D OPCIONAL 00a 05
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Tabla 3.6 Tabla de prioridades para evaluar los equipos: surtidor

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPOS
EQUIPO: SURTIDOR

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTOS SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA 4 Afecta al medio ambiente
REDUCE 2
NO PARA 0
VALOR TECNICO ECONOMICO
Considerar el
5 costo de ALTO 3 Mas de US$ 50,000
adquisiciony [MEDIO 2
operacion  [BAJO 1 Menos de US$ 10 000
3 LA FALLA AFECTA
a Al equipo en si  Si 1 Deteriiora otros componentes?
) No 0
b Al servicio Si 1 QOrigina problemas en otros equipos?
) No 0
c Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador?
) Sin riesgo 0
A la seguridad Si 1 Posibilidad de ac.mdentes a otras personas y
d. equipos cercanos?
No 0
PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)
Se puede asegurar que el equipo va trabajar
4 Alta 2 .
correctamente cuando se le necesite?
Baja 0
FLEXIBILIDAD DE EQUIPOS EN EL SISTEMA
5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
6
Loc./ Ext. 1 Algunos repuestos compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen locaimente
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
7 Terceros El mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
8 Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0 Mantenimiento facil
ESCALA DE REFERENCIA 8
A CRITICA 16a 20
B IMPORTANTE 11a15
(o4 REGULAR 06a 10
D OPCIONAL 00 a 05
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e) Sistema de control (PLC)

Tabla 3.7 Tabla de prioridadcs para evaluar los equipos: sistema de control (PLC)

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPOS
EQUIPO: SISTEMA DE CONTROL (PLC)

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTOS SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA 4 Afecta al medio ambiente
REDUCE 2
NO PARA 0

VALOR TECNICO ECONOMICO

Considerar el
> costo de ALTO 3 Mas de US$ 50,000
adquisiciony |MEDIO 2
operacién  |BAJO 1 Menos de US$ 10 000
3 LA FALLA AFECTA
a Al equipo ensi  |Si 1 Deteriiora otros componentes?
) No 0
b Al servicio Si 1 Origina problemas en otros equipos?
) No 0
c Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al operador?
) Sin riesgo 0
d A la seguridad si 1 Posibilidad de a90|dentes a otras personas y
. equipos cercanos?
No 0

PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)

Se puede asegurar que el equipo va trabajar

4 Alta 2 .
correctamente cuando se le necesite?

Baja 0

FLEXIBILIDAD DE EQUIPOS EN EL SISTEMA

5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
6 Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Loc./ Ext. 1 Algunos repuestos compran locaimente
Local 0 Repuestos se consiguen iocaimente
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
7 Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
8 Baja 1 Mantenimiento dificil
Alta 0] Mantenimiento facil
ESCALA DE REFERENCIA 8
A CRITICA 16a20
B IMPORTANTE 11a15
C REGULAR 06 a 10
D OPCIONAL 00a05
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De los cuadros construidos se puede apreciar que el equipo que presenta
mayor grado de criticidad es el compresor de gas natural, ello porque implica
los mayores costos y porque su uso es indispensable para la estacion de
servicio pueda seguir operando. A continuacion se muestra la tabla 3.8 donde

se resume lo anterior:

Tabla 3.8 Grados de criticidad de los equipos

Compresor 18

Tanque de almacenamiento 14
Sub-estacion electrica 13
Surtidor 10

Sistema de control (PLC) 9

3.1.3 Estado de Conservacion

Los equipos con los que cuenta la estacion de servicio empezaron a
operar desde el 20 mayo de 2009; el compresor registra un promedio de 11
horas de funcionamiento diario. Las maquinas fueron adquiridas la empresa

argentina SMGas y llevadas al Pert en setiembre del 2008.

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

A continuacion se muestra el listado de herramientas (ver tabla 3.9) con que

cuenta la empresa, que utilizaba la empresa ante problemas con otros equipo

relacionados a la venta de combustibles (dispensadores de gasolinas, bombas, etc).
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Tabla 3.9. Listado de herramientas de trabajo

N° Descripcion

1 Llave; juego Allen serie larga con bola en petaca
de plastico 1,5 a12 mm.

2 Llave; juego Allen serie larga con bola en petaca
de plastico 3/67" a 3/4".

3 Llave; fija dos bocas 29x32.

4 Llave; stillson 12".

6 Alicates; universal plano.

7 Alicates; corte diagonal tipo reforzado.
8 Alicates; boca plana.

Alicates; Juego para arandelas interiores y

8 ext<_eriores.

10 Destornilladores; juego para mecanicos.

11 Destornilladores; extracorto boca estampada.
12 Destornilladores; extracorto Phillips.

13 Destornilladores; juego de precision.

14 Destornilladores; juego de puntas 'y

destornillador de golpe

3.3 HISTORIAL DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
A continuacion en la tabla 3.10 se muestra los trabajos de mantenimiento

realizados a los equipos durante su puesta en marcha hasta la fecha en que se

encuentran en operacion.



30

Tabla 3.10. Trabajos de mantenimiento realizados

Tareas realizadas Equipo WUbicacion Fecha
Limpieza de valvulas solenoide Surtidores 1-4 Playa 15/05/2009
Limpieza de valvulas solenoide Surtidores 1-2 Playa 30/05/2009
Limpieza de valvulas solenoide Surtidor 3 Playa 15/06/2009
Limpieza de valvulas solenoide Surtidor 3 Playa 20/06/2009

Cambio de tarjeta electronica Surtidores 2 Playa 01/06/2009
Cambio de mandmetro de 3 etapa Compresor Bunker 20/06/2009

Cambio de valvula solenoide de

> Surtidor 3 Playa 28/06/2009
alta presion

Cambio de valvula solenoide de

. = Compresor Bunker 14/07/2009
baja presion

Cambio de chips lectores de carga

o Surtidores 1, 2, 3, 4 Playa 27/07/2009
inteligente

Cambio de la manguera de

Surtidor 2 Playa 09/08/2009
despacho

3.4 MANUALES TECNICOS DEL FABRICANTE
La empresa SMGas otorgo a la empresa el manual técnico de instalacion,
operacion y mantenimiento del compresor, ademas otorgo un manual de instalacion

del sistema de control PLC.

En estos manuales se puede observar cuales son los procedimientos para la
instalacién y el mantenimiento del compresor de acuerdo al modelo y a las

condiciones de trabajo en las que se encuentre. Cabe resaltar que algunos que los
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trabajos de mantenimiento tienen que ser realizados por personal preparado, que

haya recibido capacitacion sobre los equipos.

3.5 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO Y PROCEDIMIENTOS
ACTUALES
La empresa, actualmente, no cuenta con programas y procedimientos
documentados, sigue un mantenimiento correctivo que actua inmediatamente
después de ocurrida la falla. Se utiliza el manual del fabricante para realizar el
mantenimiento al compresor, sin embargo existen se podrian realizar otras

actividades que complementen las actividades de mantenimiento establecidas.

La empresa cuenta con un registro de las actividades realizadas durante el dia, en el
cual se especifica los imprevistos y los problemas que han ocurrido en los equipos.
La implementacion de un mantenimiento preventivo permitira que la empresa mejore
sus tiempos de repuesta a las fallas, mejorando la calidad en su servicio para sus

clientes e incrementando la vida atil de sus equipos.

3.6 ALMACEN DE REPUESTOS Y MATERIALES.

La empresa realizdé compras de repuestos al iniciar sus operaciones que
fueron utilizados progresivamente. Actualmente la estacion cuenta con un almacén
de repuestos que no fueron utilizados por la puesta en marcha, lo cual nos indica que
no son suficientes para casos mayores de reparacion. En la tabla 3.11 se puede

apreciar con que repuestos cuenta la estacion de servicio en la actualidad.
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Tabla 3.11. Repuestos y materiales

Descripcion Cantidad
Valvula de carga para surtidores de GNV 2
Pico de pistola surtidora MS — 003 2
Codos de paso 1
Tuberia flexible 1

Valvula concéntrica de 1° Etapa

Juego de Aros de 1° Etapa
Juego de Juntas CU y AL

Valvula Concéntrica de 2° Etapa

Juego de Aros de 2° Etapa

Valvula Concéntrica de 3° Etapa

NN (NN

Juego de Aros de 3° Etapa

3.7 RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

La empresa cuenta con personal técnico mecanico, pero sin la suficiente
experiencia en equipos de gas natural. Los trabajos de mantenimiento mencionados
lo ha realizado la empresa proyectista LEMAF GAS y la empresa argentina SMGas,
proveedora de los equipos, que envio personal técnico calificado desde Argentina
hasta el Peru, pero debido a la distancia, algunas veces, no han podido llegar en el

tiempo requerido.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1 PLANEAMIENTO
Las tareas de mantenimiento seran establecidas periodicamente segun el
grado de criticdad y el registro historico de fallas de cada equipo. Se tomara en
cuenta, ademas, las recomendaciones del fabricante al formular las actividades de
mantenimiento.
4.1.1  Planificaciéon
En esta etapa se deben tener en cuenta
a) El tipo de trabajo a realizar.- Se programaran tareas para los equipos
seleccionados como son el compresor, los tanques de almacenamiento, los
surtidores, la sub-estacion eléctrica y el sistema de control PLC.
b) Las herramientas necesarias.- Para implementar el programa de
mantenimiento preventivo se requiere de herramientas para realizar las tareas
programadas que seran ordenadas bajo un cédigo y ubicadas en un almacén
principal.
c) Los repuestos y otros materiales que se necesiten. El stock de
repuestos que se manejara segun la criticidad de equipos y del registro histérico

de fallas ocurridas. Ademas se tendrd en el almacén los implementos de
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seguridad necesarios para realizar las inspecciones diarias en el compresor y los

demas equipos.

4.1.2 Politicas de mantenimiento

Las politicas a emplearse para el desarrollo de las tareas de
mantenimiento son las siguientes:

Se emplearan las herramientas bajo la responsabilidad de los técnicos

encargados de realizar las tareas de mantenimiento.

Se realizaran charlas semanales acerca de las mejoras en los planes de

mantenimiento.

Los formatos seran llenados por el personal de mantenimiento y seran

revisados diariamente.

Se tomaran las mediciones de presiones y temperaturas del

compresor, vistiendo los implementos de seguridad otorgados por la

estacion de servicio.

El personal de mantenimiento impartird charlas a los despachadores

sobre temas de seguridad y el uso apropiado de los equipos.

Se tercerizaran aquellos trabajos de mantenimiento, que requieren de

un nivel especializado, a empresas con mayor experiencia en el sector.

Las capacitaciones al personal de mantenimiento seran realizadas por

personal experto en el uso de equipos a gas natural.

Se seguiran las recomendaciones del fabricante acerca de las acciones

de mantenimiento a realizar.
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4.1.3 Orden de actividades de mantenimiento

El orden de las actividades de mantenimiento a implementar se puede apreciar

en la figura 4.1
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Figura 4.1. Diagrama de flujo de las actividades de mantenimiento
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4.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

La programacion es la determinacion del momento mas adecuado para
realizar un determinado trabajo de mantenimiento. En esta parte se describiran las
actividades de mantenimiento tomando en cuenta las recomendaciones del
fabricante, asi como la antigiledad de la maquinaria, el nivel de desgaste, la
capacidad de realizar tareas, la capacidad de realizar tareas, la disponibilidad de la
maquina y otros aspectos que consideren para un mejor manejo del personal de

mantenimiento.

Las principales actividades a considerar son las siguientes:
Analizar los trabajos a realizar
Coordinar recursos de mano de obra y materiales
Fijar fecha y hora
Formalizar el programa (aprobacion)
Coordinar envio de los recursos al lugar de trabajo
Hacer seguimiento del programa

Retroalimentacion

4.2.1 Lista de trabajo por equipo

De acuerdo a los equipos clasificados a realizar mantenimiento se
tienen las siguientes tareas:
a) Puente de medicidn. Frecuencia: cuatrimestral

Monitoreo de la mezcla explosiva en el ambiente

Verificar fugas en uniones bridadas, roscadas, tubing y/o conexiones.
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Verificar posicion de valvulas y/o accesorios (reestablecer y verificar
si fuera necesario).

Verificar posicion de la valvula actuada de ingreso a la estacion y/o
accesorios.

Verificar estado y conformidad de precintos (cambiar s1 fuera
necesario).

Verificar integridad eléctrica (conduit, puesta a tierra, canaletas,
interruptores, luminarias, accesorios sellantes y tomacorrientes).
Verificar estado del recinto (carteles de sefializacion, vencimiento de
extintores, mallas de proteccion de ventanas y/o rendijas de puertas,

poliuretano en intersecciones tuberia — pared).

Puente de filtrado. Frecuencia: cuatrimestral

Vertificar diferenciales de presion en filtro activo y de reserva.
Habilitacion de filtro de reserva y/o bypass del mismo (verificar
diferencial de presion del filtro previa a la habilitacion).

Bloqueo vy despresurizacion del filtro a aperturar (verificar
hermeticidad de valvulas de bloqueo de presion remanente en el
filtro).

Verificar estado de elementos filtrantes (cambiar si fuera necesario)
finalmente verificar el correcto sellado de la base con el elemento

filtrante.
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Compresor

Tareas diarias

Drenar el equipo tres veces al dia. El drenaje se realiza con el motor
detenido y a continuacion abrir las valvulas de purga de condensador
de la 1°, 2° y 3° etapa durante 5 a 10 segundos. Luego cerrar dichas
valvulas y abrir la valvula de drenaje de tanque de choque y sacar los
liquidos.

Verificar el nivel de aceite del carter. Verificar que el aceite del carter
se encuentre en su nivel, en el medio del visor, si faltara, completar el
mismo con LUBRAX MID 400 25W 50.

Control de ruidos y vibraciones.

Limpieza del equipo. Se debera mantener el equipo completamente
limpio de polvo y otros elementos. La limpieza del equipo puede
efectuarse directamente con agua a presion y la maquina detenida.
Controlar presiones y temperaturas. Se debe controlar las presiones y
temperaturas para saber si se encuentran dentro de los parametros
normales.

Llevar un registro con: presiones, temperaturas, horas de
funcionamiento y observaciones de anomalias

Control de fallas. Apareceran posibles fallas en la pantalla de control
del PLC. Cuando esto suceda se debe corregir el inconveniente,
ventear el compresor y posteriormente oprimir el boton ASK vy

reiniciar la puesta en marcha. (ver anexos)
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c.2 Mantenimiento global

Los trabajos de mantenimiento y reparacion se haréan cuando el
compresor se encuentre desenergizado y ventilado. Estos trabajos se relazaran
con absoluto orden y limpieza, evitando que todas las partes desmontadas
entren en contacto con particulas de polvo e impurezas.
Cumplidas 100 horas de marcha

Verificacion de fugas (aceite, gas)

Verificacion funcional de compresores, surtidores, panel de secuencia.

Control de tablero eléctrico

Apriete de buhoneria

Ajuste de correa del motor principal si es necesario

Reemplazo, ajuste o calibracion de cualquier elemento que considere

imprescindible para continuar con el correcto funcionamiento.

Otros controles a considerar en cada mantenimiento

Verificacion de vibraciones

Verificacion de prueba de alarmas

Verificacion de bornes eléctricos

Verificacion de consumo del motor principal y los ventiladores

Cumplidas 2,500 horas de marcha
Verificacion de control de fugas (aceite y gas)
Verificacion funcional del compresor, surtidores, panel de secuencia
Control de tablero eléctrico

Cambio de aceite y filtro mas lavado de carter
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Inspeccidn interna de aros y guias

Ajuste de correas de motor principal si es necesario.

Lubricacion rodamiento delantero del motor principal

Verificacion de empaquetaduras

Reemplazo, ajuste o calibracion de cualquier elemento que considere

imprescindible para continuar con el correcto funcionamiento.

Cumplidas 4,000 horas de marcha
Verificacion y control de fugas (aceite y gas).
Verificacion funcional del compresor, surtidores, panel de secuencia.
Control de tablero eléctrico.
Verificar empaquetaduras.
Cambio de aceite y filtro mas lavado de carter.
Cambio de valvulas de compresion.
Cambio de aros y buje guia de 3° etapa.
Tensado de correas de motor principal.
Lubricacion rodamientos del motor principal.
Reemplazo, ajuste o calibracion de cualquier elemento que considere

imprescindible para continuar con el correcto funcionamiento.

Cumplidas 8000 horas de marcha
Verificacion y control de fugas (aceite, gas)
Verificacion funcional del compresor, surtidores, panel de secuencia

Control de tablero eléctrico
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Cambio de aceite y filtro

Verificar empaquetaduras

Cambio de valvulas de compresion

Cambio de aros y bujes guias de 1° y 2° etapas

Tensado de las correas si fuera necesario

Lubricacion de rodamientos del motor principal

Reemplazo, ajuste o calibracion de cualquier elemento que considere

imprescindible para continuar el correcto funcionamiento.

Cumplidas 12,000 horas de marcha

Mismos items de mantenimiento de 4,000 horas

Cumplidas 16,000 horas de marcha

d)

d.1

Mismos items de mantenimiento de 8,000 horas

Surtidores

Tareas rutinarias

Cambio de orings del pico de carga cada vez que se rompan por el uso
normal.

Las mangueras no deben ser traccionadas ni tensionadas en exceso.
Verificar este estado diariamente.

La valvula de bloqueo manual (VBM) debe ser inspeccionada

periodicamente ya que puede fallar su cierre aunque este no se utilice.
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Mantenimiento global:

Revisiones mensuales de la valvula de 3 vias.
Revisiones a las tuberias de gas cada 3 meses.
Verificar la valvula de exceso de flujo mensualmente

Limpieza de las valvulas solenoides cada 6 meses

Tanques de almacenamiento. Frecuencia semanal
Aseo del cuarto de compresion.

Verificar el estado de tuberias y conexiones.
Inspeccionar el estado de anclajes.

Verificar el estado de mandémetros.

Alarma de deteccion de gases y dispositivos de seguridad.

Unidad de control (PLC). Frecuencia semanal
Verificar el estado de puerta de acceso y sefales
Verificar el estado de interruptores
Inspeccionar la iluminacidn y aseo del tablero

Comprobar que los dispositivos de seguridad funcionen correctamente

Herramientas de trabajo

Las herramientas principales que necesitaremos para realizar los

trabajos de mantenimiento se muestran en la tabla 4.1.



Tabla 4.1. Listado de herramientas de trabajo necesarias
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item Cédigo Descripcion

1 K001 Llaves; juego estrella planas de dos bocas 6/7 a 30/32.

2 K002 Llave; juego estrella acodadas 6/7 a 30/32.

3 K003 Llave ajustable moleta lateral 6".

4 K004 Llave ajustable moleta lateral 12".

5 K005 Llave ajustable moleta lateral 24".

6 K006 ngvg; juego Allen serie larga con bola en petaca de
plastico 1,5 a12 mm.

7 K007 Lla'wg; juego Allen serie larga con bola en petaca de
plastico 3/67" a 3/4".

8 K008 Llave; fija dos bocas 29x32.

9 K009 Llave; fija dos bocas 32x36.

10 K010 Llave; fija dos bocas 34x36.

11 K011 Llave; fija dos bocas 36x41.

12 K012 Llave; fija dos bocas 41x46.

13 K013 Llave; fija dos bocas 46x50.

14 K014 Llave; estrella acodada 32x36.

15 K015 Llave; estrella acodada 36x41.

16 K016 Llave; estrella acodada 41x46.

17 K017 Llave; estrella acodada 46x50.




Tabla 4.1. Listado de herramientas de trabajo necesarias (continuacion)
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item Cédigo Descripcion

18 K018 Llave; fija de golpe 32mm.

19 K019 Llave; fija de golpe 36mm.

20 K020 Llave; fija de golpe 41mm.

21 K021 Llave; fija de golpe 46mm.

22 K022 Llave; estrella golpe 32mm.

23 K023 Llave; estrella golpe 36mm.

24 K024 Llave; estrella golpe 41mm.

25 K025 Llave; estrella golpe 46mm.

26 K026 Llave; stillson 12".

27 K027 Llave; stillson 24",

28 MO001 Alicates; universal plano.

29 M002 Alicates; corte diagonal tipo reforzado.

30 MO003 Alicates; boca plana.

31 MO004 Alicates; Juego para arandelas interiores y exteriores.
32 MO005 Alicates; apertura multiple de cremallera.

33 MO006 Destornilladores; juego para mecanicos.

34 MO007 Destornilladores; extracorto boca estampada.
35 MO008 Destornilladores; extracorto Phillips.

36 MO009 Destornilladores; juego de precision.

37 M010 Destornilladores; juego de puntas y destornillador de

golpe
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4.2.3 Materiales y repuestos

Como se menciono anteriormente, el almacén debera tener un stock
de repuestos e implementos de seguridad necesarios para realizar las
actividades de mantenimiento. Entre los repuestos mas importantes que deben

tener en stock se muestran en la tabla 4.2

Tabla 4.2. Repuestos necesarios en el almacén

Descripcion Cantidad

Kit de reparacién de valvula solenoide de compresor

Correas de compresor

Juego de manguera corta, larga y valvula de tres vias

Juego de acoples rapidos de surtidor

Display de surtidor

Kit de reparacion de valvula solenoide de surtidor

Baterias de surtidor

N | W (NN |W I

Filtros coalescentes

Los implementos de seguridad que se necesitan para el personal de

mantenimiento se muestran en la tabla 4.3:

Tabla 4.3. Implementos de seguridad

Implementos de seguridad Cantidad

Cascos b)

Tapones para oidos

Botas de punta de acero

Lentes de seguridad

AlWn|wv| Wn

Overoles
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43 NORMAS DE SEGURIDAD EN UNA ESTACION DE GNV

Las normas de seguridad de GNV son nuevas y se cumplen en toda la
actividad, el fundamento de las principales normas de seguridad a contemplar en la
operacion basica de los equipos bajo su estricto cumplimiento, permite garantizar la

integridad fisica de las personas y la conservacion de los equipos.

4.3.1 Normas de seguridad en la unidad de compresion y

almacenamiento de GNV

Alrededor de los compresores y los tanques de almacenamiento se
deben instalar sistemas automaticos para deteccion de escapes de gas y llama,
que a su vez accionan sistemas fijos de extincién con agua, CO2 o polvo
quimico seco. Estas precauciones se aplican para las estaciones de GNV

grandes, con almacenamientos de gas comprimido superiores a 4000 litros.

Se debe instalar extintores de 10 kilogramos de polvo quimico en las areas
de: compresores, zona de regulacion y medicion, las islas de surtidores y en la

zona de almacenamiento.

Ya se hizo énfasis en el cumplimiento de estandares y procedimientos de
disefio, instalacion, prueba, operacion y mantenimiento de los equipos y en el
entrenamiento del personal involucrado. Ademas, es importante tener en
cuenta ciertas practicas que aumentan la confiabilidad y seguridad ayudando
a los operarios a cumplir su labor, En las areas de compresion y

almacenamiento de GNCV se colocaran carteles indicando:
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Prohibido fumar.
Peligro, gas a alta presion.

Prohibida la entrada a personas no autorizadas.

Se deben realizar pruebas y ensayos periodicos en las estaciones de
Servicio, asi como:

Una prueba hidrostatica semestral a las mangueras de los surtidores a
una presion de una y media (1.5) veces la presion maxima de trabajo,
verificando que no existan escapes u otras
sefiales de fallas.

Calibracion y control de todas las valvulas de alivio de presion, de
exceso de flujo y demas accesorios de segundad. En el caso de las
valvulas de alivio se debe colocar una placa indicando la fecha de
verificacidn y calibracion.

Una prueba hidrostatica cada cinco (5) afios a los cilindros de
almacenamiento de la estacion de servicio a una y media (1.5) veces la
presién normal de trabajo. La estacion debe llevar un registro de todas
las pruebas firmadas por su representante legal o propietario, y cada

afo debera enviar copia a la Alcaldia Distrital o Municipal.

Normas de seguridad en la unidad de distribucion de GNV

El responsable de la estaciéon de servicio de GNV debe informar,

capacitar y entrenar a todo el personal de la estacion sobre el plan de contra

incendio, sefialandole las actividades que le corresponden a cada uno de ellos
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en el caso de una emergencia en la operacion de abastecimiento. Se debe
instalar extintores de 10 kilogramos de polvo quimico en las areas de: las islas

de surtidores y en la zona de abastecimiento de GNV.

Cuando la estacion tiene mas de 4 mangueras de llenado se debe disponer de un
extintor rodante de 70 kilogramos de polvo quimico seco ubicado cerca de las
oficinas de administracion del estado. En las vias de acceso y alrededor de los
surtidores deben colocarse carteles con dimensidon normalizadas indicando:

ejemplo Prohibido fumar.

Durante el llenado de los vehiculos, el motor debe permanecer apagado, no
debe haber personas en su interior y no se debe permitir la puesta en marcha
antes de desconectar la manguera de llenado. La operacion de los equipos solo

podra ser realizada por el personal autorizado.

En el area de los surtidores deben colocarse avisos visibles y de facil lectura de
caracter informativo, preventivo y restrictivo, tales como no fumar, apague el
motor, no estacione, 1Km/h maximo, no circule por esta area, etc. Sobre el
surtidor debe colocarse un cartel con leyenda facilmente visible en donde se
describan las instrucciones del llenado y el personal; que est4 autorizado para

realizar esta operacion.



50

4.3.3 Normas de seguridad en la unidad de control de la estacion de

En las instalaciones eléctricas que se encuentren cerca (se establecen

las distancias minima; del area de almacenamiento.

Las instalaciones eléctricas caen dentro de la Clasificacion Grupo D, Clase 1,
Division I y Estandar de Clasificacion de la norma americana NFPA - 70 bajo
¢l titulo de codigo electrice Una localizacion Clase I, Division I es el lugar o
area en la cual, bajo condiciones normales d operacion, puede existir la
presencia de gases inflamables, o en el cual las concentraciones de ignicion de
tales gases o vapores que puedan existir bajo condiciones normales de operador
mantenimiento o por fuga en la cual una ruptura o por falla de gases o vapores

inflamables puedan causar fallas simultaneas en el equipo eléctrico.

Una localizacién Clase I, Division 2 es el lugar o area en la cual puedan existir
liquidos inflamables volatiles o gases inflamables que estos estén en su
condicion normal confinados dentro de contenedores o sistemas cerrados de
donde puedan escapar solo en caso de ruptura accidente; de tales contenedores
o sistemas. También aplica a situaciones en la cual las concentraciones de
ignicién de gases o vapores se prevengan por ventilacidn mecanica positiva y
en cuyo caso se puedan dar situaciones de peligro debidas a fallas de operacion
del equipo de ventilacion, o que la localizacion esté adyacente a la localizacion
Clase I, Division I, y en donde las concentraciones de igniciéon de gases o

vapores puedan ocasionalmente estar comunicadas a menos que tales
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comunicaciones sean prevenidas por una ventilacion de presion positiva
adecuada de una fuente de aire limpio y sistema efectivos contra fallas de
ventilacion. En la figura 4.2 se muestra los criterios a usar para las instalaciones

eléctricas de una estacion de GNV:

Localizacién Del Equipqr — Division = Alcance del Area Clasificada
Eléctrico respecto a: del Codigo

NFPA-70
— Recipientes v 2 ™ Hasu 3 metros de distancia de los regipientes

™ Area ¢on equipo de compresidon y equipo auxillar

— Extcriores v Hasta 1.5 metros del equipo

~ Exteriores V2 Dec 1.5 a 4.6 m del equipo

= lpterigres v Hasta 1.5 m def equipo
Interiores 72 A mas de |.5 m del equipo

- Surtidores de GNCV

= Exteriares V2 De 1.5 2 4.6 m def cquipo
7 Exteriores v Hasta 1.5 metros del equipo

Figura 4.2. Criterios estandar a utilizar en las instalaciones eléctricas de una estacion de GNV

Los flujos de gases o de liquidos generan cargas eléctricas debidas a la friccion
contra la superficie interna de la tuberia, las cuales si no encuentran una via
para ir a tierra, se acumulan en los equipos 0 mangueras como corriente estatica
y al descargarse pueden producir chispa y causar un accidente; por esta razon,
tanto el compresor como el surtidor deben conectarse con cable desnudo al
sistema de puesta a tierra de la estacion con el fin de evitar las llamadas
corrientes parasitas. I[gualmente, las mangueras para cargar los vehiculos deben
tener proteccion contra corriente estatica, asi como las conexiones de tuberia

donde las dos mitades de los acoples metalicos estan en contacto.



52

44  SISTEMA DE INFORMACION Y ALMACENAMIENTO DE DATOS
El sistema de informacion y el almacenamiento de datos seran implementados

a través de los reportes diarios que los técnicos de mantenimiento emitan sobre las

fallas en los equipos. El jefe de mantenimiento debera ordenar la informacién para

anticiparse a las futuras fallas que podrian ocurrir en el futuro.

4.4.1 Informes de mantenimiento

Para realizar los informes de mantenimiento se utilizara el siguiente
formato, el cual tomara mediadas a las presiones y temperaturas de la unidad

compresora durante cada semana (ver tabla 4.5).

4.4.2 Registros historicos

Los registros historicos de las fallas de equipos ayudan a mejorar las
actividades de mantenimiento programadas preventivo. Esos registros nos
ayudaran a identificar cuales son las causas de los problemas identificados
con mayor frecuencia. El sistema PLC almacena un historico de las ultimas
alarmas que se producen en el compresor, ello permitira que los registros

historicos puedan almacenar mayor cantidad de informacion.

Ademas de contar con este historico se debe incrementar este registro
adicionando que trabajos de mantenimiento se realizaron para solucionar esta

alarma, para ello se utilizara la tabla 4.6 de control de fallas.
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En la tabla 4.4 se muestran las alarmas producidas en el compresor desde su
operacion.

Tabla 4.4. Registros historicos de mantenimiento

Registro de falla Equipo Fecha

Baja presion de aspiracion Compresor | 20/05/2009

Baja presion de almacenaje| Compresor | 14/05/2009

Alta presion de aspiracion Compresor | 12/05/2009

Fugas en las uniones Ut (.je 12/05/2009
almacenamiento
Fugas en las tuberias Surtidores 10/05/2009
. Puente de
Fugas en uniones filirado 10/05/2009

Alta presion de descarga Compresor | 05/05/2009

4.4.3 Informes globales

El ingeniero de mantenimiento debe encargarse que todas las
actividades de mantenimiento se desarrollen en su totalidad, por se el
formato de la tabla 4.7 le ayudara a supervisar todas las tareas bajo su
cargo, y que observaciones encontro en las realizacion de las

actividades citadas.
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Tabla 4.5. Modelo de reporte semanal de mantenimiento

Mes Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Semana

Hora 6 14 22 6 (14 2 6 14|22 6|14 2 6 14 22 6 14 22 6 14 22
Tension (V)

Amperaje (A)

Total horas

Presion de succion

Presion en la 1ra etapa
Presion en la 2da etapa
Presion en la 3ra etapa
Presion del aceite
Temperatura en a 1ra etapa
Temperatura en la 2da etapa
Temperatura en |a 3ra etapa
Nivel de aceite en el carter
Correas de tension
Purgaenla1°2°3°y 4° etapa




Tabla 4.6. Registro de Control de Fallas.

REGISTRO DE CONTROL DE FALLAS
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Mes:

Item

Descripcion de falla

Dia

Hora

Equipo

Alarma activada

Causa

Medida correctiva
tomada

Observaciones

10
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Tiempo

Item | Parte o Sistema Lugar ACTIVIDAD Descripcion de Actividad Frecuencia (Hrs) Personal | Checklist Observaciones
Operacion  [1. - Monitoreo de la mezcla explosiva en el ambiente Cuatrimestral 0.50 1
Operacion  |2. - Verificar fugas en uniones bridadas, roscadas, tubing y/o conexiones. Cuatrimestral 0.30 1
3. - Verificar posicién de valvulas y/o accesorios (reestablecer y verificar si fuera
Operacion X P 4 ( y Cuatrimestral 0.30 1
necesario).
- Operacion 4. - Verificar posicion de la valvula actuada de ingreso a la estacion y/o accesorios.| Cuatrimestral 0.20 1
Puente de medicién
Operacion  |5. - Verificar estado y conformidad de precintos (cambiar si fuera necesario). Cuatrimestral 0.30 il
. 6. - Verificar integridad eléctrica (conduit, puesta a tierra, canaletas, .
. Operacion R ¢ L. ( R P . Cuatrimestral 0.30 1
1 Sistemas de interruptores, luminarias, accesorios sellantes y tomacorrientes).
medicién y filtrado 7. - Verificar estado del recinto (carteles de sefializacion, vencimiento de
Operacion  |extintores, mallas de proteccion de ventanas y/o rendijas de puertas, poliuretano | Cuatrimestral 0.30 ]!
en intersecciones tuberia - pared).
Operacion  |1. - Verificar diferenciales de presion en filtro activo y de reserva. Cuatrimestral 0.30 il
B 2.- Habilitacion de filtro de reserva y/o bypass del mismo (verificar diferencial de ]
Operacion .. . . - Cuatrimestral 0.20 1
presion del filtro previa a la habilitacion).
Puente de filtrado 3.- Bloqueo y despresurizacion del filtro a aperturar (verificar h ticidad d
Operacion queoy desp ., P . o Sl € Cuatrimestral 0.20 1
vélvulas de bloqueo de presion remanente en el filtro).
Operacion/ |4.-- Verificar estado de elementos filtrantes (cambiar si fuera necesario) .
; . : Cuatrimestral 0.20 1
parada finalmenteverificar el correcto sellado de la base con el elemento filtrante.

Tabla 4.7.A Compendio de actividades de mantenimiento
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Unidad de
compresion

Compresor

Operacion  |1.- Drenar el equipo tres veces al dia. Diario 0.10
Operacion  |2. - Verificar el nivel de aceite del carter Diario 0.10
Operacion  |3.- Control de ruidos y vibraciones. Diario 0.20
Operacion  |4. - Limpieza del equipo Diario 0.50
Operacion  |5.- Control de presiones y temperaturas Diario 0.10
Operacion  |6.- Registro de presiones, temperatura y horas de funcionamiento Diario 0.10
Operacion  |7.- Llevar el registro de control de fallas Diario 0.15
Operacion  |8.- Verificacion de fugas (aceite, gas) Diario 0.20
Operacién  |9.- Verificacion funcional del compresor y panel de secuencia. bimensual 0.10
Operacion  |10.- Control de tablero eléctrico bimensual 0.20
Operacion  |11.- Apriete de buhoneria bimensual 0.10
Oppe;::(i’c';n/ 12.- Ajuste de correa del motor principal si es necesario bimensual -0.50

Tabla 4.7.B Compendio de actividades de mantenimiento
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Unidad de
compresion

Compresor

Operacion  |14.- Verificacion de prueba de alarmas bimensual 0.20
Operacién  |15.- Verificacion de bornes eléctricos bimensual 030
Operacion  |16.- Verificacion de consumo del motor principal y los ventiladores bimensual 0.30

Parada 17.- Cambio de aceite y filtro mas lavado de carter 8 meses 1.00

Parada 18.- Inspeccion interna de aros y guias 9 meses 0.50
Operacion  |19.- Lubricacion rodamiento delantero del motor principal 9 meses 0.30
Operacion  |20.- Verificacién de empaquetaduras 9 meses 0.20
Reposicién :(lm :leceor::I;z;); :::T:; : r::‘ia;i“bt:)a.cic')n deelementos imprescindibles para continuar 9 meses 050
Reposicion  |22.- Cambio de valvulas de compresion 13 meses 1.00
Reposicion  |23.- Cambio de aros y buje guia de 3° etapa. 13 meses 1.00
Reposicion  |24.- Cambio de aros y bujes guias de 1° y 2° etapas 26 meses. - 200
Operacién  [25.- Lubricacion de rodamientos del motor principal 26 meses 0.50

Tabla 4.7.C Compendio de actividades de mantenimiento
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Operacion , Semanal 1.00
1.- Aseo del cuarto de compresion.
Operacion . ) Semanal 0.50
2.- Verificar el estado de tuberias y conexiones.
Unidades de
i Tanques de .,
almacenamiento . Operacion i i Semanal 0.20
alamacenamiento 3.- Inspeccionar el estado de anclajes.
de GNV ]
Operacion Semanal 0.30
4.- Verificar el estado de mandmetros.
Operacion Semanal 0.30
S.- Alarma de deteccion de gases y dispositivos de seguridad.
Operacion Semanal 0.20
1.- Verificar el estado de puerta de acceso y sefiales
3 Operacién . . Semanal 0.30
Unidad eléctrica y PLC 2.- Verificar el estado de interruptores
de control
Operacion . . Semanal 0.20
3.- Inspeccionar la iluminacién y aseo del tablero
Operacién . ) Semanal 0.30
4.- Comprobar que los dispositivos de seguridad funcionen correctamente
Operacion . . Diario 0.10
1.- Cambio de orings dei pico de carga cada vez que se rompan por el uso normal.
Operacién 2.- Las mangfxentas no deben ser traccionadas ni tensionadas en exceso. Verificar Diario 0.10
este estado diariamente.
Operacién  |3.- L3 vélvula de bloqueo manual (VBM) debe ser inspeccionada periédicamente Semanal 0.15
Unidad de ya que puede fallar su cierre aunque este no se utilice.
suministro o Surtidores Parada Mensual 0.15
distribucion 4.- Revision de la vélvula de 3 vias. ]
Parada . , Trimestral 0.15
S.- Revisiones a las tuberias de gas.
Parada . Mensual 0.20
6.- Verificar la valvula de exceso de flujo
Parada Semestral 2.00

7.- Limpieza de las vélvulas solenoides

Tabla 4.7.D Compendio de actividades de mantenimiento
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4.5 RECURSOS HUMANOS REQUERIDOS

Los recursos que se utilicen para llevar a cabo el plan seran un factor clave en
el éxito de las actividades de mantenimiento preventivo. No serviria tener un
excelente plan de mantenimiento si no se tiene los recursos humanos necesarios para

aplicar el plan de mantenimiento.

4.5.1 Disponibilidad de personal

Dentro de los recursos humanos requeridos para los trabajos de
mantenimiento se requiere de un ingeniero que se encargue de cumplir las

tareas programadas en el plan de mantenimiento.

Ademas se necesita de personal técnico que tenga conocimiento de los
equipos que conforman la estacion y ademas tengan instruccion acerca de las
normas de seguridad acerca del uso del gas natural vehicular. Se necesitara de
un personal mecanico y otro eléctrico para realizar los trabajos de

mantenimiento diario y de parada.

Para los mantenimientos preventivos, donde se realicen paradas de los
equipos, se contratara personal técnico especializado de la empresa SMGas,
proveedora de los maquinas, que cuenta con muchos afios de experiencia en
GNV. Asimismo el mantenimiento de los equipos de la sub-estacion eléctrica

y el sistema de control PLC sera desarrollado por personal calificado.



61

4.5.2 Funciones vy responsabilidades

Para realizar los trabajos de mantenimiento, la empresa debera tener
bajo su cargo un ingeniero mecanico con la categoria de IG3, que se
encargara de supervisar la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.
Se encargara de coordinar las actividades de mantenimiento, solicitar el stock
de repuestos correspondiente a la gerencia, coordinar charlas de capacitacion
de su personal a cargo, coordinar con otros profesionales para la realizacion

de tareas de mantenimiento de mayor complejidad.

El personal técnico se encargara de realizar las actividades diarias de
mantenimiento a los equipos, brindara soporte en caso de producida una falla
en los equipos, se encargara de llevar los registros historicos de los equipos, y
dara a conocer al jefe de mantenimiento los posibles cambios que ocurran en

funcionamiento de las maquinas.

4.5.3 Organigrama funcional

El diagrama funcional de la empresa (ver figura 4.3) debera incluir el
area de mantenimiento que actuara con las otras areas para que puedan

cumplir con el plan en su totalidad.
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Figura 4.3 Organigrama de la empresa



63

CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA

5.1 EVALUACION DE GASTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Para analizar los gastos del mantenimiento correctivo se tomo en cuenta un
caso de una estacion de GNV que empiezan a operar y que no tiene definido

claramente cuales son sus tareas de mantenimiento a realizar.

S.1.1 Descripcion de falla

El compresor trabajando normalmente a su ritmo normal de 10 horas
promedio por dia, se detiene por una alarma de alta presion de aspiracion.
Debido a que se quiere seguir trabajando, personal inexperto, desarma la
valvula solenoide para limpiarlo y ajustarla de esta forma solucionar el
problema. El compresor volvié a trabajar normalmente durante 2 horas y
luego se detuvo definitivamente debido a que sufrio un elemento interno de la

valvula sufrio una rotura.

Asimismo 2 valvulas solenoide de alta presion, de los surtidores, quedaron
danadas, luego de que personal inexperto los manipulara para darles una

adecuada limpieza debido a problemas con el despacho.



64

5.1.2 Diagnostico de falla

Para los casos mencionados, la valvula solenoide se encontraba
dafiado debido a que el vastago interno, el cual permite regular el caudal de

gas, se rompio, debido a su mala instalacion después de ser desarmado.

5.1.3 Desmontaje de la linea

Se tuvo que cerrar la valvula del puente de filtrado, realizar el purgado
de la linea de gas respectiva y luego desmontarla valvula solenoide para

proceder a cambiarla.

5.1.4 Evaluacion econémica

Para la evaluacién econdémica se toma en consideracién los costos por
repuestos utilizados, los costos por servicios a terceros y los costos por
perdida de venta.

a) Costos por repuestos utilizados

El repuesto que se requirié debido (ver tabla 5.1), a la falla del equipo,

fue traido desde la Argentina, debido que en el Perd no se cuenta con

empresas distribuidoras que provean esta clase de repuestos.

Tabla 5.1. Repuestos utilizados

. e . Costo Costo
Descripcion Cantidad unitario (8) total ($)
Valvula solenoide de baja presion I 1,300.00 1,300.00
Kit de reparaci(:)n de solenoide ’ 126.00 259 00
surtidor
Total 1,552.00
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b) Costos por servicios de terceros

Para el calculo de servicios a terceros se tomo en cuenta la mano de
obra del ingeniero proveniente de argentina, que vino con su personal técnico
para apoyarlo en el recambio del repuesto. En la tabla 5.2 se muestra los

COostos por este servicio.

Tabla 5.2. Costos por servicios de terceros

Descripcion Cantidad | Costo unitario ($) Costo total ($)
Ingeniero supervisor 1 2,000.00 2,000.00
Técnicos mecanicos 2 350.00 700.00

Ayudantes 1 100.00 100.00
Total ($) 2,800.00
c) Costos por pérdida de venta

Para calcular este costo se tomo en cuenta el ingreso dejado de
percibir por la estacion, debido a la demora de los repuestos y el personal

técnico, por los dias que estuvo parado.

La utilidad promedio se calculo en base a los ingresos de los meses anteriores
que la estacion estuvo operando; el margen de venta del GNV,
aproximadamente 65% del ingreso por las ventas. Esto lo podemos apreciar

en la tabla 5.3
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Tabla 5.3. Costos por pérdida de ventas

Promedio de ventas diarias (m3/dia) 13,000.00
Precio de venta (S/./m3) 1.39
Total ingresos por dia (S/.) 18,070.00
Dias parados 6
Ingresos perdidos 108,420.00
Total utilidad perdida (S/.) 70,473.00
Total ($) 23,491.00
d) Costos por mano de obra no utilizada

Durante los dias que la estacion estuvo parada, el personal de
despacho continuo asistiendo, por lo que se consider6 como si hubieran
laborado durante los dias de parada. Para el calculo de este costo se considera
el costo de hora-hombre del despachador y los dias que no se trabajo (ver

tabla 5.4).

Tabla 5.4. Costos por mano de obra no utilizada

Costo de hora-hombre/ despachador (S/.) 20.00
Cantidad de despachadores 14
Total de costo por dia (S/.) 280.00
Dias parados 6
Costo total (S/.) 1,680.00
Total ($) 560.00
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A continuacién, en la tabla 5.5, se muestra un resumen de gastos por el

mantenimiento correctivo realizado por la empresa:

Tabla 5.5. Resumen de gastos por mantenimiento correctivo

ftems Concepto Monto (%)
A Costos por repuestos utilizados 1,552.00
B Costos por servicios de terceros 2,800.00
C Costos por pérdida de venta 23,491.00
D Costo por mano de obra no utilizada 560.00
Total (%) 28,403.00

5.2 EVALUACION DE GASTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
En esta parte se evaluard los gastos del mantenimiento preventivo para
compararlo con los gastos ocasionados por el mantenimiento correctivo, durante el
periodo de un afio.
Evaluacion de gastos por el personal empleado
Se toma en cuenta los gastos en el personal a cargo del mantenimiento de la
estacion. A continuacion en la tabla 5.6 los costos generados por el personal a

cargo del mantenimiento preventivo

Tabla 5.6. Costos por el personal de mantenimiento

Descripcion Cantidad | Costo unitario (%) Costo total (9)
Ingeniero supervisor 1 550.00 550.00
Personal técnico 2 230.00 460.00
Total mensual ($) 1,010.00
Total anual (%) 12,120.00
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EVALUACION DE GASTOS POR STOCK DE MATERIALES Y

EQUIPOS PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Los gastos que se incurran en herramientas seran de aquellas que se necesiten

para el mantenimiento preventivo y que la estacion de servicio no cuente

actualmente. En la tabla 5.7 se muestra el detalle de estos gastos:

Tabla 5.7. Costos de las herramientas a emplear

Ne° Descripcion Cantidad | Costo total ($)
1 Llaves; juego e;};e:ile; 8};1;215 de dos bocas 1 180.00
2 Llave; juego estrella acodadas 6/7 a 30/32. 1 180.00
3 Llave ajustable moleta lateral 6". 1 18.00
4 Llave ajustable moleta lateral 12". 1 32.00
S Llave ajustable moleta lateral 24". 1 40.00
6 Llave; fija dos bocas 32x36. | 6.00
7 Llave; fija dos bocas 34x36. 1 6.00
8 Llave; fija dos bocas 36x41. 1 6.00
9 Llave; fija dos bocas 41x46. 1 8.00
10 Llave; fija dos bocas 46x50. 1 9.00
11 Llave; estrella acodada 32x36. 1 10.00

1 10.00

12

Llave; estrella acodada 36x41.
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Tabla 5.7. Costos de las herramientas a emplear (continuacion)

Ne° Descripcion Cantidad | Costo total ($)
13 Llave; estrella acodada 41x46. 1 10.00
14 Llave; estrella acodada 46x50. 1 10.00
15 Llave; fija de golpe 32mm. 1 7.00
16 Llave; fija de golpe 36mm. 1 7.00
17 Llave; fija de golpe 41mm. 1 7.00
18 Llave; fija de golpe 46mm. 1 7.00
19 Llave; estrella golpe 32mm. L 7.00
20 Llave; estrella golpe 36mm. 1 7.00
21 Llave; estrella golpe 41mm. 1 7.00
22 Llave; estrella golpe 46mm. 1 7.00
23 Llave; stillson 24". 1 121.00
24 Alicates; apertura multiple de cremallera. 1 11.00
Total ($) 712.96

De otro lado, en la tabla 5.8, se muestra el gasto incurrido por implementos de

seguridad:



Tabla 5.8. Gastos por implementos de seguridad
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Implementos de seguridad Cantidad | Costo unitario| Costo total
Cascos 5 4 20.097
Tapones para oidos 6 5 31.752
Botas de punta de acero (pares) 3 13 37.7622
Lentes de seguridad 5 17 85.05
Overoles 4 23 90.72

Total (%) 265.38

Los repuestos necesarios para los trabajos de mantenimiento corresponden

basicamente al compresor, que es el equipo mas critico de la estacion de servicio. A

continuacion, en la tabla 5.9, se detalla los gastos por repuestos a utilizar durante el

primer afio.

Tabla 5.9. Gastos por repuestos a emplear

e A Precio Precio
Descripcion Cantidad shitiais Total
Kit de reparacion de valvula solenoide de 87 48 164.96
compresor 5
Correas de compresor ) 342.99 685.98
Jl'Jego de manguera corta, larga y valvula de tres 1.199.60 3508 8
vias 3
Juego de acoples rapidos de surtidor 2 90.35 180.7
Display de surtidor ) 753.05 1506.1
Kit de reparacion de valvula solenoide de surtidor ) 178.48 356.96
Baterias de surtidor 8 43.2 129.6
Filtros coalescentes 2 1,150.00 2300
Total (%)

8,923.10
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Finalmente se resumen de gastos por el mantenimiento preventivo en la tabla 5.10

Tabla 5.10. Resumen de gastos del mantenimiento preventivo

Item Concepto Monto (%)
1 Personql a cargo del 12,120.00
mantenimiento
2 Herramientas de trabajo 712.96
Equipos de seguridad 265.38
4 Repuestos 8,923.10
Total (%) 22,021.44

5.4  ANALISIS COMPARATIVO DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
De los analisis economicos del mantenimiento correctivo y preventivo
realizamos una comparacion, para determinar que tan factible resulta el aplicar el

plan de mantenimiento preventivo (ver tabla 5.11).

Tabla 5.11. Comparacion de gastos de mantenimiento correctivo vs. mantenimiento preventivo

Ne° Gastos Monto (%) % de ahorro
1 Mantenimiento preventivo 22,021.44 22.50
2 Mantenimiento correctivo 28.,403.00

De la tabla anterior se aprecia que los gastos de mantenimiento preventivo son
menores a los gastos del mantenimiento correctivo en un 23%, durante el primer afio,
aproximadamente, lo cual hace justificable la aplicacion de este mantenimiento.

Graficamente también lo podemos apreciar en la figura 5.1
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Comparacion de Gastos del Mantenimiento Correctivo vs el
Mantenimiento Preventivo

25,000.00
15,000.00
@ Mantenimiento preventivo
m Mantenimiento correctivo
5,000.00
0.00

Monto ($)

Figura 5.1 Comparacién de gastos del mantenimiento preventivo vs. el mantenimiento correctivo

durante un afio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo permite una mayor disponibilidad de la estacion
de GNV, disminuyendo las paradas, permitiendo incrementar sus ingresos
para el beneficio de la empresa.

El ahorro del mantenimiento preventivo sobre el mantenimiento correctivo es
de 23%, lo cual permite la factibilidad de este plan durante un afio de
operacion.

La planificacién de las actividades de mantenimiento son factores de éxito en
la ejecucidn del plan, debido a que los repuestos que vienen de la Argentina
tardan en llegar al Peru.

La buena aplicacion del plan de mantenimiento preventivo permitira que la
maquina alargue su tiempo de vida util o, en todo caso, que cumpla con el
tiempo de vida estimada por el fabricante de los equipos.

No se debe permitir que personal inexperto realice actividades especificas del
mantenimiento preventivo porque ello puede causar que dafie algun equipo o
maquina de la estacion. Se debe definir, para ello, las funciones a seguir de
cada personal a cargo.

El mantenimiento preventivo requiere de la correcta operacioén del personal

de despacho de la estacion. El correcto uso de los equipo servira para
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disminuir los gastos que se puedan generar por averias debido a la mala
manipulacion.

La seguridad en este tipo de tipo de establecimiento es vital para que no
ocurran accidentes a lamentar. Se debe invertir en charlas sobre seguridad al
personal de la estacion de servicio.

Se deben seguir las acciones de mantenimiento recomendadas por el
fabricante, pero estas deben ser complementadas con otras desarrolladas por
el personal encargado de realizar el plan de mantenimiento, debido a que
ellos le realizan un seguimiento continuo.

Realizar el seguimiento sobre los costos de mantenimiento preventivo
justificara la inversion realizada por la empresa, al compararlo con el

mantenimiento correctivo que procede una vez que ocurre la falla.

RECOMENDACIONES

Realizar charlas periddicas sobre la seguridad y el uso de los equipos de la
estacion de servicio, especificamente la operacion de los surtidores.

Evaluar periédicamente al personal de despacho sobre temas relacionados al
uso de extintores y procedimientos de despacho.

La comunicacion entre el personal de mantenimiento debe ser permanente
con el fin de identificar las posibles causas de los problemas que se presenten
en los equipos.

El personal a cargo de mantenimiento debera seguir las normas de seguridad,
y a su vez, tendra que impartir charlas al personal de despacho de la estacion

de servicios.
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Se debera contar con un almacén de repuestos e implementos de seguridad, el
cual serd controlada por una persona, que tendra bajo su responsabilidad el
inventario de los mismos.

Llevar un Historial de Fallas de cada equipo, instando al personal a llenar
minuciosamente al mismo para que en el futuro no se deba depender de la
buena memoria de algiin miembro del grupo de mantenimiento.

Los operarios y el personal de mantenimiento deben usar sistemas de
proteccion auditiva cuando estén dentro del cuarto del compresor debido a
que la intensidad del sonido esta por encima del valor permitido.

Las actividades de mantenimiento de parada deberan realizarse en las horas
de menor demanda para la estacion de GNV. Generalmente en horas de la

madrugada cuando la afluencia de vehiculos disminuye notoriamente.
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I. Equipos e instalaciones de la estacion de GNV

Medidor de flujo masico. Marca Actaris.

Filtro seco para gas
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Puente de medicion.

Puente de filtrado
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Surtidor de GNV. Marca SMGas

Parada de emergencia de surtidor.
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Control digital y mandmetro mecanico del surtidor

Valvula de 3 vias de la manguera de despacho
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Tanques de almacenamiento de GNV

Compresor BAZZ W6 3 etapas
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Ventilacion del compresor por aire

Tanque pulmon del compresor
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Motor eléctrico del compresor. Marca Siemens
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Compresor BAZZ W6 3 etapas

Avisos de seguridad dentro del bunker

Pulsador de emergencia del bunker
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Extintor 12 Kg. Dentro del bunker

Avisos de seguridad dentro del bunker
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II. Alarmas que se producen en el compresor
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ALARMA
Ne

DENOMINACION Y CAUSA

SOLUCION

14

Alta temperatura de-1° etapa.

Verifique ensuciamiento en aeroenfriador.
Verifique presion de descarga de 1° etapa
Verifique presion de aspiracion

Verifigue transmisor de temperatura.

15

Alta temperatura de 2° etapa

Verifique ensuciamiento en aeroenfriador.
Verifique presidn de descarga de 1° etapa
Verifique presidn de aspiracion

Verifique transmisor de temperatura.

16

Alta temperatura de 3° etapa.

Verifique que la temperatura de succién en la

3° efapa seala histéricamente correcta

Verifique la presion de succién de tercera
etapa o la descarga de segunda

Verifique valvulas de aspiracion de tercera
etapa

Verifique suciedad en aeroenfriador.

21

Baja presion de aceite de carter

Verificar nivel de aceite

Verificar que mandmetro de aceite no oscila.

Verificar filtro de aceite, que este limpio.

Verificar viscosidad del aceite.

22

Cambia el sonido natural de marcha
en compresion

Verifique compresor en Gral., verifique
libertad de los elementos antivibratorios

23

Vibraciones en general.

Todo tipo de vibracidon que no sea natural del
funcionamiento histérico del compresor,
codran ser evaluadas si se conocen los
oarametros naturaies del compresor. Caso
contrario comunicarse con ruesiro Dpto.
récnicc




El compresor marcha en comprasion
y la presion de linea no aumenta
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Verificar aros y valvulas de 3° etapa.

24

Falla del Arrancador suave del
compresor

Probable sobrecarga de motar eléctrico.

Verificar antes de arranque que el compresor
este despresurizado.

Probable falla de tensién de linea.

Verificar que el compresor gire libre con la
mano. |

Verificar aislamiento de motor eléctrico.

Alta presion de aspiracion

Verificar correcta operacion de valvula
reguladora.Ajustar el piloto de la valvula
reguladora.Posible rotura de diafragma de
piloto.

Baja presion de aspiracion

Para el caso de baja presion de aspiracion
verificar correcto funcionamiento de la valvula
de aspiracion "Jeferson”.

Alta presidn de 1° etapa

Extraer la valvula de 2° etapa, verificar que
sea defectuosa en la aspiracion y reemplazar

Verifique la presion de aspiracion

Alta presion de 2° etapa

Verifique defecto en funcionamiento en
valvula de aspiracién de 3° etapa. Reemplace
la valvula.

Verifique lectura de presion en pantalla de
mensajes.

Verifique la presién de aspiracion.

10

Alta presidn de 3° etapa

Verifique posible bloqueo de retencién en
salida de 3° etapa.

Verifique fransmisor de presion mediante
lectura de los parametros.

Verifique sino esta serrada la valvula esférica
de salida del compresor

31

Alta presidn de almacenaje

Debe ser verificado el sensor de presidon de
3° etapa pues esta alarma depende del
presostato ubicado en el condensador de
dltima etapa y es una alarma independiente
del sistema de control.

50

Baja presion de almacenaje

Es solo aviso

34

Rotura de Hilo del Traductor de
Presion de Aspiracion

Verificar que no este cortado el cable de
coneccion,reemplazar traductor

35

Rotura de Hilo del Traductor de
Presion de 1° etapa

Verificar que no este cortado el cable de
conexidn, reemplazar transductor

36

Rotura de Hilo del Traductor de
Presion de 2° etapa

Verificar que no este cortado el cable de
conexion, reemplazar transductor

37

Rotura de—Hi!o del Traductor de
Presion de 3° etapa

\/erificar que no este cortado el cable de
conexién, reemplazar transducicr
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Rotura de Hilo del Traductor de

Verificar que o este cortado el cable de

4 . y 3
Q Presion de Aceite conexién, reemplazar transductor
a7 Rotura de Hilo del Traductor de Verificar gue no este cortado el cable de
’ Presidn del Almacenaje conexién, reemplazar transductor
42 Rotura de Hilo del Traductor de Verificar que no este cortado el cable de
Temperatura de 1° etapa conexidn, reemglazar transductor
43 Rotura de Hilo del Traductor de Verificar que no este cortado el cable de
Temperatura de 2° etapa conexién, reemplazar transductor
a4 Rotura de Hilo del Traductor de Verificar que no este cortado el cable de
Temperatura de 3° etapa conexién, reemplazar transductor
25 Motor Principal Sobrecalentado( Verificar el consumo de motor, verificar
(Termistores) +“ ", " * | presion de aspiracion.
- . - | Controlar motores de los ventiladores o
28 Térmicos de Ventiladores Saltados .cables de alimentacion de dichos motores.
29 Falla de Contactor de Emergencia | Boton de goipe de puiio sulfatado
. Controlar que los contactores no estén
30 Falla de Cantactores de \/_entnadores pegados
1 Botdn de Paro Rapido Activado Verificar el boton _
o Verificar si todos botones de golpe de pufio
2 estan afuera, verificar si no entro agua én ™

Emergencia Activada

-n I

3lguna caja de golpe de pufio.

b T4 1
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Gas Natural Seco, mediante el sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero a mayo del 2004, utilizando como antecedentes a los que se
mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Gas Natural Seco, presentara a la
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales ~CRT-, con fecha 2004-06-16, el
PNTP 111.020:2004, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de

Discusién Publica el 2004-07-27, habiéndose presentado observaciones las cuales fueron
revisadas por el Comité Técnico de Normalizacién en coordinacion con la Comision,
fue oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 111.020:2004 GAS NATURAL
SECO. Requisitos de instalacion, operacion y mantenimiento de compresores para
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GAS NATURAL SECO. Requisitos de instalacion,
operacion y mantenimiento de compresores para estaciones
de servicio de gas natural vehicular

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de instalacion, operacion y
mantenimiento de compresores para estaciones de servicio de gas natural vehicular.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta orma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos basandose en ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. .EI Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 111.019:2004 Estaciones de servicio para la venta al ptblico
de GNV

2.1.2 NTP 399.011:1974 Simbolos. Medidas y disposicién (arreglo,

presentacion) de las sefiales de seguridad

2.2 Normas Técnicas Internacionales

2.2.1 SO 1217:1996 Displacement compressors -- Acceptance tests
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2.2.2 ISO 1813:1998 Belt drives - V-ribbed belts, joined V-belts and
V-belts including wide section belts and
hexagonal belts - Electrical conductivity of
antistatic belts: Characteristics and methods of
test

223 ISO 6743-3:2003 Lubricants, industrial oils and related products
(class L) -- Classification -- Part 3: Family D
(Compressors)

2.2.4 ISO 8012: 1988 Compressors  for the  Process Industry.
Reciprocating Types. Specifications and Data
Sheets for their Design and Construction

2.3 Normas Técnicas de Asociacion

2.3.1 ANSI/ASME B31.3:1993 Chemical Plant and Petroleum Retinery Piping

2.3.2 API 618:1995 Reciprocating Compressors for General Refinery
Services

233 ASME B40.1:1991 Gauges Pressure. Indicating Dial type. Elastic
Element.

234 ASME IX: 1992 ASME Boiler and Pressure Vessel Code. Section
X Welding and Brazing Qualifications

2.3.5 NFPA 70:2002 National Electric Code

2.3.6

APIRP 520
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los compresores para gas natural que han sido
disefiados para estar disponibles como equipo de trabajo continuo a plena carga, que
son movidos mecdanica, eléctrica o hidraulicamente y que estdn previstos para ser
utilizados en las operaciones de reabastecimiento de los cilindros de los vehiculos a GNV;
forman parte del compresor sus sistemas de control y su equipo esencial de seguridad.
Estos compresores usualmente, pero no necesariamente, son compresores reciprocantes de
multiples etapas.

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

4.1 area clasificada (peligrosa): Area en la cual estd presente una atmosfera
explosiva o puede llegar a estarlo, en cantidades tales que se requiere tomar precauciones
especiales para la construccidn, instalacion y uso de potenciales fuentes de ignicidn.

4.2 operador: Persona responsable por la operacion segura y el mantenimiento de
la estacion de servicio de GNV; y puede incluir o ser el propietario de la estacion.

4.3 valvula manual de aislamiento: Vélvula de accionamiento rapido que se
utiliza para detener el flujo de gas y que opera desde una posicion totalmente abierta a una
posicion totalmente cerrada mediante el giro de un cuarto de vuelta.

5. REQUISITOS SOBRE EL SUMINISTRO DE GAS

5.1 Antes de seleccionar y especificar un compresor de gas natural comprimido
para una aplicacién particular, se debe contactar a la empresa local de suministro de gas con el
propésito de:
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a) Establecer la presion de gas en la entrada que esta disponible para la conexidn
especificada.

b) Identificar cualquier otro requisito que la empresa local de suministro de gas
pueda tener para el establecimiento de contratos de suministro y seleccion del equipo.

52 Al considerar el compresor apropiado es esencial conocer la condicion
especificada en el apartado 5.1, antes de establecer una especificacion para la unidad de
compresion.

53 La calidad del gas natural seco para el GNV debera estar de acuerdo con lo
. <. . 2
especificado en la reglamentacién vigente”.

6. REQUISITOS ELECTRICOS
6.1 Suministro de electricidad

Durante el proceso de seleccién del compresor apropiado para la estacion de servicio, se
deben considerar y discutir los requisitos de potencia eléctrica con la empresa local
suministradora de energia eléctrica.

6.2 Delimitacion del area

El area alrededor del compresor estd establecida como un area clasificada. Todos los equipos
eléctricos deben ser apropiados para la naturaleza particular del area. Para la delimitacion del
area peligrosa se deben seguir los requisitos aplicables establecidos en la NTP 111.019.

NOTA: Deben revisarse las precauciones especiales con relacidon al uso de equipos eléctricos en dreas
clasificadas especificadas en el codigo eléctrico nacional y a falta de esta la NFPA 70.

? En la actualidad el D.S. °042-99-EM y sus respectivas modificaciones.
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6.3 Requisitos de acceso

La ubicacion del compresor se debe planear en la distribucion (layout) para brindar un espacio
adecuado y accesibilidad para el equipo eléctrico y asegurar una operacién facil de inspeccion
y mantenimiento, de acuerdo con los requisitos aplicables establecidos en laNTP [11.019.

6.4 Aislamiento

Se deben proveer los mecanismos (interruptores) para el aislamiento de todas las fuentes de
suministro eléctrico al compresor y su equipo de control asociado. Si tales mecanismos no
estan adyacentes al sistema de compresidn, el interruptor de aislamiento utilizado se debe
poder bloquear en la posicidn abierta.

6.5 Puesta a tierra

Los componentes del sistema de compresion deben disponer de un mecanismo de puesta a
tierra de acuerdo a lo establecidoen laNTP 1'11.019.

7. INSTALACION DEL EQUIPO DE COMPRESION
7.1 Cimentacion
7.1.1 Se debe asegurar que las bases sean apropiadas para el sitio de ubicacion del

compresor, de acuerdo con las especificaciones y planos suministrados por el fabricante del
mismo, segun sea aplicable. Las bases deben tener en cuenta la vibracidn, el balance
dinamico, y las caracteristicas de amortiguacion presentes en las condiciones de velocidad
bajo carga de trabajo.

7.1.2 Se deberia verificar la especificaciéon de la placa del piso existente para
asegurar que las mismas cumplen con los requisitos indicados por el fabricante del compresor.



NORMA TECNICA NTP 111.020

PERUUANA 6 de 21
7.2 Instalacién de gas
7.2.1 Toda la tuberia, valvulas y accesorios deben ser apropiados y estar montados

de manera que puedan cumplir con su uso previsto dentro de la instalacion.

7.2.2 La tuberia debe estar instalada de acuerdo con lo especificado en la NTP
111.019 y debe ser seleccionada de tal manera que cumpla con el requisito indicado en el
apartado 7.2.1 de esta NTP, o ser disefiada de acuerdo con los célculos de ingenieria basados
en los requisitos de la norma ANSI/ASME B31.3.

7.2.3 Las tuberias rigidas y flexibles deben ser continuas entre sus respectivos
componentes (accesorios, valvulas, etc) y deben estar libres de conexiones, a excepcion de las
uniones soldadas que se permiten para las tuberias rigidas o de accesorios de unién mecénica.
para el caso de las tuberias flexibles. segun se indica en el apartado 7.2.8.

7.2.4 Todas las uniones soldadas se deben fabricar y ensayar de acuerdo con lo
especificado en la norma ANSI/ASME B31.3.

7.2.5 Todas las tuberias rigidas y flexibles se deben ensayar después de ensambladas
de acuerdo con lo especificado en la norma ASNI/ASME B31.3.

7.2.6 Todas las tuberias y componentes auxiliares integrales con el equipo de
compresion deben estar soportadas de forma que se minimice la posibilidad de dafo debido a
la vibracion, expansién térmica y a su propio peso.

7.2.7 En los sistemas que utilicen multiples equipos de compresion se deben ubicar
valvulas que permitan aislar cada compresor. No se deben emplear vélvulas check para el
aislamiento de los compresores.

7.2.8 Los accesorios del tipo unién por compresion se pueden utilizar en la tuberia
flexible a alta presién siempre y cuando los mismos sean usados dentro de las
recomendaciones del fabricante en cuanto a presion y temperatura y considerando las
condiciones de servicio previstas.
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7.3 Ventilacion

Cuando un compresor sea ubicado dentro de una construccién o encerramiento, se deben
brindar ventilacién de la siguiente manera:

Para fugas de gas eventuales se debe considerar el requisito especificado para ventilacion en
la NTP 111.019 y adicionalmente, se debe asegurar un adecuado enfriamiento del equipo de
acuerdo con las instrucciones dadas por el fabricante.

8. EQUIPO AUXILIAR
8.1 En la linea de gas, a la entrada del compresor. se deben disponer los siguientes
componentes:
a) Una valvula manual de aislamiento corriente arriba de todos los otros
componentes;
b) Una valvula de check que tenga una presion nominal minima igual al valor de

ajuste de la valvula de alivio de la primera etapa de compresion, esta vélvula se debe
ubicar corriente arriba de la conexidén flexible y de cualquier conexion para
recirculacion del gas;

c) Una valvula de corte tipo solenoide que se cierre cuando se desenergice el
sistema;
d) Un dispositivo para evitar la transmision de la vibracion en la entrada y salida

del compresor;

e) Si se requiere; los compresores estaran provistos de un tanque pulmon para
amortiguar pulsaciones, cuyo volumen serd, como minimo 30 veces la cilindrada de
primera etapa; ademas, su capacidad sera suficiente como para evitar el venteo del
gas al estar la maquina parada. Si su volumen es menor que el indicado, debera
justificarse debidamente. Dicho tanque pulmoén poseera una vélvula de alivio por
sobrepresion que descargue a la atmosfera.

f) Un filtro tipo seco, capaz de remover el 99 % de todas las particulas de
didametro igual o mayor a 5 micrones.
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g) Una valvula manual de cierre rapido ubicada aguas arriba de la valvula de
alivio de presion.

8.2 En la linea de gas, a la salida del compresor, se deben disponer los
siguientes componentes:

a) Un dispositivo para evitar la transmision de la vibracién a la tuberia de alta
presion;

b) Una vélvula de check localizada corriente abajo del dispositivo indicado en
el literal a).

c) Una valvula manual de aislamiento corriente abajo de todos los demas
componentes ubicados a la salida del compresor.

8.3 La Figura | presenta un esquema de una instalacion tipica de un compresor.
9. REQUISITOS ESPECIFICOS
9.1 El compresor y su equipo asociado debe estar provisto de los medios de

soporte para evitar su desplazamiento durante la operacion normal.

9.2 Los multiples de gas deben estar fijados para evitar su desplazamiento.

9.3 Los compresores para gas natural vehicular se deben disefiar y construir a
partir de una norma apropiada tal como la ISO 8012, o la API 618 u otras equivalentes.

9.4 Los componentes, materiales y acabados, incluyendo los rectificados y los
lubricantes usados en la construccion del compresor, deben ser apropiados para las
condiciones de uso (presion, temperatura, corrosion, condiciones climaticas, etc.).

9.5 Los compresores deben proteger los controles y cableados eléctricos de las
condiciones climaticas.
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10. INSTRUMENTACION Y SISTEMA DE CONTROL
10.1 Cada compresor debe contar con los siguientes dispositivos indicadores.

Asi mismo. la funcién desempeiiada por cada dispositivo debe estar claramente indicada.

a) un indicador de presion en la entrada de la primera etapa de compresion;
b) un indicador de presion en la salida de cada etapa de compresion;
c) un indicador de la presion de aceite en cada sistema de lubricacion a
presion (los sistemas de lubricacion mecanica pueden emplear indicadores del flujo
de aceite);
d) mecanismos para la inspeccion de todos los niveles de aceite;
e) un medidor horario para registrar el tiempo total de operacion del
compresor;
£) un indicador de temperatura en la descarga del compresor.

10.2 Los mandmetros deben cumplir con la norma ASME B40.1, y deben tener

una caratula graduada que permita efectuar lecturas superiores a 1,2 veces y no mas de 2
veces la maxima presion de operacion. Los manometros deben ser del tipo lleno con
liquido y deben tener una proteccion de amortiguacion.

10.3 Los demas indicadores diferentes a los manometros deben tener un rango
equivalente al especificado en el apartado 10.2.

10.4 El disefio y operacion de los controles del compresor deben ser tales que el
compresor se ponga fuera de servicio en forma segura en la eventualidad que se presente
una falla de voltaje, presion y temperatura, y no debe ser posible el reencendido del
compresor en forma automatica.

10.5 No obstante los requisitos indicados en el apartado 10.4, el compresor debe
ponerse fuera de servicio inmediatamente se accione el pulsador de parada de emergencia.
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10.6 Los compresores disefiados para operacién automatica deben estar
provistos de un interruptor para el control de la presion que mantenga la presion en el
almacenamiento dentro de los valores minimo y maximo.

10.7 Ademas del interruptor para el control de la presion establecido en el
apartado 10.6 se deben instalar los siguientes dispositivos de seguridad:

a) Alarma e interruptor por baja presion en la entrada de gas;

b) Alarma e interruptor por sobrepresion en la entrada de gas;

c) Alarma e interruptor por sobretemperatura en cada etapa de compresion;

d) Alarma e interruptor por baja presion del aceite lubricante, si es aplicable;

e) Alarma e interruptor por alta temperatura del aceite lubricante, si es
aplicable;

f) Alarma por bajo nivel del aceite lubricante, si es aplicable;

g) Alarma e interruptor por sobrecarga del motor;

h) Alarma e interruptor por vibracion tanto del equipo de compresidon como

del motor, si es aplicable;

1) Alarma por falla del sistema de lubricadores;
J) Alarma e interruptor por alto nivel en los separadores interetapas;
k) Alarma por falla en el sistema de enfriamiento por agua, si es aplicable.

La actuacion sobre estos interruptores debe dejar fuera de servicio el sistema de control
del compresor de modo que el compresor no pueda ser reencendido hasta que la falla sea
corregida y el sistema de control sea restituido de forma manual. En ningin caso se debe
hacer el reencendido automatico después de la actuacion sobre estos interruptores.

10.8 Las tomas de. presion de los interruptores para la deteccion de una baja
presion en la entrada de gas y la sobrepresion en la salida de gas se deben localizar de
modo- que estas no puedan quedar aisladas del compresor mediante alguna valvula de
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aislamiento, filtro u otro mecanismo que pueda causar un bloqueo. La toma de presion del
interruptor para la deteccion de una baja presion en la entrada de gas debe estar tan
cercana como sea posible a la entrada de la primera etapa de compresion y de la entrada
del mandmetro.

10.9 Derivacién (bypass) de los interruptores

10.9.1 Con excepcidn de los interruptores para baja presion del aceite lubricante y
de baja presion en la entrada de gas, todos los demas interruptores de seguridad indicados
en el apartado 0.7 se deben mantener en operacion durante todas las etapas de arranque.
operacion y cierre del compresor, es decir, desde el momento en el cual el compresor
inicia su movimiento hasta después de que cesa su movimiento, a menos que el compresor
se ponga fuera de servicio mediante el interruptor para el control de la presion (véase el
apartado 10.6).

10.9.2 En el interruptor para deteccion de una baja presion en el aceite lubricante
se puede usar una derivacion solamente durante el arranque del compresor. siempre que la
presion correcta del aceite lubricante se alcance antes de que el compresor sea cargado.

10.9.3 El interruptor para deteccion de una baja presion a la entrada de gas puede
usar una derivacion Gnicamente para cumplir con el requisito especificado en el apartado
10.3.

10.10 El compresor no debe poder arrancar cuando se tenga una presion en la
entrada menor que el valor mas bajo establecido para la presidn de succion. y en todos los
casos se debe poner fuera de servicio después de cualquiera de los periodos de arranque
permitidos en el apartado 10.9.1 o 11.2.

10.11 El punto de ajuste del interruptor de baja presion en la entrada de gas debe
ser tal que permita mantener una presion positiva del gas en la entrada del compresor en
todo momento, y normalmente no deberia ser menor al 50 % de la presidon normal de
operacion en la succion. [La empresa distribuidora de gas puede requerir un punto de
ajuste mayor para proteger la red de gas o, alternativamente, requerir que se instale un
interruptor de baja presion, independiente, corriente arriba del sistema de suministro de
gas al compresor.
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10.12 Los dispositivos indicadores deben estar provistos para seiialar cudl ha sido
la falla que provocé el cierre (puesta fuera de servicio) del compresor.

11. PREVENCION DEL INGRESO DE AIRE

1.1 Los siguientes requisitos son adicionales y no reemplazan a los indicados
en el capitulo 10. Se deberia tener cuidado especial durante la operacién y mantenimiento
de los compresores como se indica en los capitulos 15 y 16, ya que estos requisitos son
esenciales para evitar el ingreso de aire.

11.2 Con excepcidn de los compresores cubiertos por el apartado 1.3, todos los
demas compresores deberian:

a) tener un periodo menor o igual a 5 segundos entre el arranque del
compresor y la apertura de la valvula de control en la entrada; y

b) tener una interrupcién completa antes de que la véalvula de control en la
entrada se cierre.

11.3 Algunos compresores disponen de unos mecanismos de descarga por medio
de los cuales el compresor cierra la vdlvula de control en la entrada y contintia bombeando
durante un tiempo conocido, preseleccionado, hasta que el ciclo de bombeo termina. Esto
provoca un vacio dentro de la primera etapa de compresion que puede causar el ingreso de
aire a través de los sellos de la varilla del pistdn, si estos estan comunicados con la
atmosfera a través del deposito de aceite (carter). Para evitar el ingreso de aire a través de
esta ruta, en este tipo de compresores, se deberian cumplir los siguientes requisitos:

a) El deposito de aceite deberia estar presurizado con un suministro de gas
regulado que mantenga una presion positiva durante el periodo remanente de
bombeo considerando la resistencia de disefio del depdsito de aceite y los sellos.

b) El tamafio de este suministro de gas deberia ser tal que se mantenga la
presion positiva hasta que el ciclo de bombeo termine;

c) la presion positiva deberia ser comprobada mediante un interruptor de
“presion interconectado con el sistema de control.
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12. REQUISITOS DE SEGURIDAD
2.1 Se debe instalar un pulsador de parada de emergencia, de restitucion manual,

adyacente al compresor. de modo que el mismo sea facilmente accesible todo el tiempo.

1 OTA: Normalmente este botdn se debe instalar sobre la cara exterior de la pared de la construccion
que rodea al compresor junto a la puerta.

12.2 Bajo ninguna circunstancia se debe crear una presiéon inferior a la
atmosférica en ninguna parte del compresor o de las lineas del sistema de gas, a excepcidn
de lo contemplado en el apartado 11.3.

12.3 Los cilindros del compresor deben ser enfriados. La temperatura del gas a la
salida de cada etapa no debe ser superior a 150 °C.

12.4 Se debe incluir un enfriador de gas después de la etapa final de compresion y
después de cada etapa intermedia de compresion (interenfriadores). Estos enfriadores deben
ser suministrados por el fabricante como parte del compresor. Se pueden emplear
intercambiadores de calor aire/gas o agua/gas. La tuberia del enfriador debe ser resistente a
la corrosion y accesible en el lado refrigerante para propdsitos de inspeccion, limpieza y
facil remocion.

12.5 Los intercambiadores de calor agua/gas deben disponer de un sistema de
proteccion contra sobrepresurizacion en el lado del agua para proteger la integridad de la
carcasa del intercambiador de calor.

12.6 Se debe fijar un separador después del enfriador final para recolectar el
aceite, agua y el condensado del gas. Asi mismo se deben ubicar separadores después de
cada interenfriador.

12.7 Se deben brindar los medios para la recoleccion y eliminacion del liquido
condensado de cada separador. El gas extraido con el liquido purgado se debe separar y
[levar por tuberia hasta la linea de entrada de gas. Las instalaciones deben tener una
configuracion apropiada que garantice una disposicion segura de los liquidos separados y
del gas disuelto contenido en el mismo, de acuerdo con el procedimiento de manejo
ambiental de la estacién. No debe ser posible abrir los separadores mientras estos estén

v
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sometidos a presion.

12.8 Si el compresor tiene un sistema o seccion sin carga, el gas debe ser
regresado a la linea de entrada de gas de manera que no se someta a una sobrepresion
ninguna parte del sistema en la entrada de.gas, es decir, sin que se exceda la presion de
diserio o se provoque la actuacion del dispositivo de alivio de presion. Si el sistema sin
carga tiene venteo a la atmosfera, éste se debe hacer de forma segura y debe tener en la linea
de venteo una valvula de cheque dimensionada adecuadamente para que asegure el
mantenimiento de una presion de gas positiva en el compresor. El sistema sin carga se
puede combinar con el sistema de recoleccion de condensado.

NOTA: En relacion a la descarga de gas hacia la atmosfera y sobre la disposicion del liquido
condensado, deben cenirse al reglamento vigente nacional de seguridad y medio ambiente de
hidrocarburos.

12.9 Vilvulas de alivio de presion

12.9.1 Las valvulas de alivio cumpliran como minimo con los requisitos de disefio
segtin la API RP 520.

12.9.2 Las valvulas de alivio de presion no se deben fijar con dispositivos de
levantamiento manuales. El ajuste debe estar provisto de un mecanismo de sello que evite la
manipulacion por personas no autorizadas.

12.9.3 Cada etapa de compresion debe contar con una valvula de alivio de presion
accionada por resorte. Las vélvulas y su tuberia asociada deben ser dimensionadas
correctamente y estar soportadas de acuerdo con los flujos y fuerzas generadas durante la
descarga. Para las etapas intermedias, la presion de ajuste debe ser al menos 10 % superior a
la presion de descarga de la etapa de compresion asociada, pero sin exceder la maxima
presion de trabajo permisible. La védlvula de alivio de la etapa final de compresion se debe
ajustar sin exceder la maxima presion de operacion. Todas las valvulas de alivio deberian
ser una parte integral del compresor; la vélvula de alivio de la etapa final debe estar ubicada
aguas arriba de cualquier elemento filtrante, vélvula de check o dispositivo de corte.
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12.10 Lineas de venteo
12.10.1 Cualquier tuberia de venteo debe ser de un tamario y presion nominal tales

que la presidon que pueda existir o desarrollarse dentro de ella no reduzca la capacidad de
alivio o exceda la presion nominal del tubo. El dimensionamiento de una linea de descarga
(venteo) que sirva a dos o mas dispositivos de alivio de presion, en los cuales pueda ocurrir
una descarga simultanea, debe garantizar que no se formen mezclas en el rango de
inflamabilidad en zonas que presenten riesgo. (véase la Guia APl Guide for pressure -
Relieving and Depressuring Systems-apartado 5.3)

12.10.2 Las lineas de venteo, junto con sus soportes y anclajes deben estar disefiadas
y construidas de manera que las reacciones debtdas al venteo no causen el dafio de las
demas tuberias y accesorios.

12.10.3 Las lineas de venteo de las vélvulas de alivio deben estar diseriadas y
construidas para evitar la acumulacion de liquido en cualquier punto del sistema.

NOTA: Las lineas de venteo del compresor deben descargar en direccion vertical sin que la descarga
choque contra ninguna estructura, y deben disponer de tapas protectoras contra la lluvia en su extremo.

12.11 Sistema de accionamiento

El sistema de accionamiento debe cumplir con lo establecido en la ISO 8012 y las correas
de accionamiento deben cumplir adicionalmente con:

12.11.1 Correas o fajas de accionamiento

12.11.1.1 Las fajas de accionamiento deben ser resistentes al aceite y deben
disponer de mecanismos de proteccion del sistema de transmision.

12.11.1.2 Todas las correas de accionamiento ubicadas dentro de areas clasificadas
deben ser resistentes al fuego y antiestaticas, de acuerdo con los requisitos establecidos en la
norma [SO 1813 en cuanto a requisitos antiestaticos o los indicados en otra norma
equivalente.
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13. SENALES DE SEGURIDAD
13.1 Junto al compresor se debe colocar un aviso con la frase "NO FUMAR"

empleando letras de al menos 50 mm de altura y de acuerdo a la NTP 399.011. Este aviso
debe ubicarse de manera que sea facil su lectura para cualquier persona que se aproxime al
area del compresor.

13.2 Cuando el compresor disponga de un sistema de arranque automatico, se debe
colocar en un sitio de facil lectura junto al compresor un aviso de advertencia de esta condicion
empleando letras de al menos 75 mm de altura. La leyenda debe indicar la siguiente, o
informacion similar: "PRECAUCION. ESTA MAQUINA PUEDE ARRANCAR
AUTOMATICAMENTE EN CUALQUIER MOMENTO".

Como otra medida de seguridad, las personas que pueden accionar compresores
mediante un control remoto, antes de efectuar esta operacion se deben asegurar que
nadie estd trabajando en los compresores. Para este propdsito se debe colocar una
leyenda explicativa junto al interruptor de arranque (véase el apartado 16.6).

13.3 El pulsador de parada de emergencia debe estar claramente identificado

mediante una leyenda con letras de, al menos, 25 mm de altura y de acuerdo a la NTP
399.011.

14. ENSAYO Y PUESTA EN MARCHA

El ensayo y la operacion del compresor deben llevarse a cabo de acuerdo con los
procedimientos indicados por el fabricante o los establecidos en la ISO 1217 u otra norma
técnica equivalente.

15. OPERACION

15.1 Los compresores Unicamente deben ser operados por personal que haya
recibido un entrenamiento apropiado.
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15.2 Todas las operaciones que involucren los procedimientos de arranque, cierre
y emergencias del compresor se deben revisar periodicamente con todos los operadores.

15.3 Solamente se deben emplear los aceites del grado y tipo recomendados o
indicados por el fabricante del compresor:

OTA: LanormalSO 6743-3B describe los lubricantes de uso comun en los compresores de gas.

15.4 Se deben guardar los registros del consumo de aceite y de todas las
inspecciones principales, evaluaciones, reparaciones, ensayos de presion, etc.. que se lleven a
cabo.

15.5 Se debe tener cuidado para evitar el dafio de los dispositivos de alivio de
presion. Asi mismo, se debe prestar atencion al taponamiento del dispositivo de alivio debido al
efecto de. la aplicacién de pintura o acumulacién de polvo, los cuales pueden
interferir con el funcionamiento del dispositivo.

15.6 Los operarios y el personal de mantenimiento deben usar sistemas de
proteccion auditiva cuando estén dentro de los cuartos de compresores que tengan un
nivel de intensidad del sonido que esté por encima del valor permitido por la regulacién de
la Entidad Competente.

16. MANTENIMIENTO

16.1 El operador debe asegurar que todas las instrucciones relacionadas con la
operacion y mantenimiento del compresor se siguen apropiadamente y que el compresor
con todos sus accesorios y dispositivos de seguridad se encuentran en buenas condiciones

de trabajo.

16.2 El trabajo de mantenimiento solamente debe ser realizado por personal que
haya recibido un entrenamiento apropiado.

16.3 Todo el trabajo de mantenimiento diferente a las operaciones de ajuste durante
el servicio se debe realizar con el compresor detenido.
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16.4 Antes de desensamblar cualquier componente sometido a presion, el
compresor se debe aislar, de manera efectiva, de cualquier fuente de presidén y se debe
ventear completamente todo el gas.

16.5 El compresor se debe mantener tan limpio y libre de aceite y polvo como sea
posible.
16.6 Cuando se realice mantenimiento sobre compresores accionados

eléctricamente, se debe ajustar en la posicion abierta el interruptor para aislamiento
eléctrico o utilizar algin otro mecanismo para interrumpir el flujo de corriente, por
ejemplo dejando fuera los fusibles. Ademas se debe fijar junto al equipo de arranque un
aviso de advertencia con la siguiente o una leyenda similar: "SE ESTA REALIZANDO
MANTENIMIENTO. NO DE ARRANQUE AL EQUIPO".

16.7 Como parte de la programacion reguldr de mantenimiento, se debe incluir una
inspeccion de los dispositivos de seguridad del compresor. Se debe hacer mantenimiento
sobre los dispositivos de seguridad para garantizar su adecuado funcionamiento.
Los dispositivos de seguridad no se deben poner fuera de servicio y deben ser
reemplazados Unicamente por dispositivos que brinden caracteristicas de seguridad al
menos equivalentes. Los manometros y los indicadores de temperatura se deben revisar
regularmente de acuerdo a su exactitud. Estos dispositivos se deben reemplazar cuando se
encuentren por fuera de los limites de tolerancia permisibles.

16.8 Todas las valvulas de alivio se deben ensayar de acuerdo con las
indicaciones del fabricante y a intervalos regulares para determinar que los mismos se
encuentran en buenas condiciones de operacion.

16.9 Los discos de ruptura del compresor o tapon se deben inspeccionar
regularmente para detectar cualquier signo de fractura por fatiga, corrosion y otra
condicién de deterioro.

16.10 Para evitar un incremento en la temperatura del gas suministrado, las
superficies de transferencia de calor (por ejemplo intercambiadores de calor y
camisas de agua) se deben inspeccionar regularmente y limpiarse segun sea
necesario. Para cada estacion, el intervalo entre las operaciones de limpieza debe ser
conocido.
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OTA: La periodicidad o programa de mantenimiento para los compresores empleados en las
estaciones de servicio de GNV debe ser suministrada por el fabricante.

16.11 El equipo eléctrico localizado en areas clasificadas requiere ser
inspeccionado a intervalos regulares para garantizar su nivel de proteccién y seguridad.

17. ROTULADO E INSTRUCCIONES

17.1 Los compresores deben estar provistos de un rotulado claro y permanente,
facilmente accesible y de facil lectura después de que el compresor haya sido instalado. El
rotulado debe incluir la siguiente informacion:

a) nombre del fabricante o marca comercial;

b) designacion del modelo;

c) numero de serie 0o mes y afio de fabricacion;

d) capacidad nominal a las condiciones de entrada establecida (temperatura y

presion)(m>/h);
e) velocidad de operacion (rpm);

f) potencia de accionamiento (nominal) requerida, si el motor no es provisto
como parte de la unidad de compresion;

g) Presiones de suministros maximas y minimas

h) rotulado eléctrico, seguin sea requerido.
Dentro de la cabina del sistema de control se debe tener lo siguiente:
a) un diagrama del cableado del sistema de control;

b) un registro de los valores de ajuste y de todos los componentes de control
ajustables, tales como temporizadores, interruptores de seguridad, etc.
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17.2 Cada compresor debe ser suministrado con instrucciones del fabricante
sobre su instalacion, puesta en marcha, operacién y mantenimiento. Estas instrucciones

deben incluir:

a) las temperaturas y presiones de trabajo normales y maximas;
b) requisitos sobre el suministro de potencia y otros datos de disefio pertinentes;
) especificaciones en cuanto a lubricacion;
d) procedimientos de puesta en marcha y ensayo;
e) procedimientos de operacion, incluyendo los procedimientos de emergencia;
f) el ajuste y operacion de todos los interruptores de control y seguridad.
18. ANTECEDENTES
18.1 NTC 4827:2001 Requisitos de instalaciéon, operacion vy

mantenimiento de compresores para estaciones
de servicio de gas natural comprimido.

18.2 GE NI - 141 Equipos de compresion para estaciones de
carga de gas natural comprimido.
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GAS NATURAL SECO. Estacidn de servicio de gas natural
licuado (GNL), estaciones de servicio GNL-GNV, suministro
GNL-GN a industrias, comercios y residencias

1. OBJETO

Esta Norma Técnica establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las
instalaciones en las estaciones de servicio para suministrar gas natural licuado (GNL) a
vehiculos automotores, asi como los requisitos minimos de seguridad para la operacion de
dichas estaciones. En la misma medida esta NTP se aplica también a Estaciones de
Servicio GNL-GNV, y el suministro de GNL-GN a industrias, comercios y residencias.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos basandose en ellas. que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacidn posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 111.019:2007 Estacidn de servicio para venta al piblico de gas
natural vehicular (GNV)

2.1.2 NTP 111.004:2003 Gas natural seco. Odorizacion

2.13 NTP 399.009:1974 Colores patrones utilizados en sefiales y colores
de seguridad
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2.14 NTP 399.010-1:2004 SENALES DE SEGURIDAD. Colores, simbolos,
formas y dimensiones de sefiales de seguridad.
Parte 1: Reglas para el disefio de las sefales de
seguridad

2.1.5 NTP 399.011:1974 Simbolos. Medidas y disposicién (arreglo,
presentacidn) de las sefiales de seguridad

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASME Code for Pressure Piping, S-31.1, American Society of Mechanical
Engineers, 1995

2.2.2 ANSI-NFPA-59 A:1990 Standard for the Production, Storage. and
Handling of Liquefied Natural Gas (LNG)

223 NFPA 57:2002 Liquefied natural gas (LNG) vehicular fuel
systems code

224 NFPA 52:2006 Vehicular fuel systems code

2.2.2 Boiler and Pressure Vessel Code, ASME, Section VIII, Division 1, American
Society of Mechanical Engineers, 1989

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica se aplica a las estaciones de servicio con una capacidad total de
almacenamiento menor de 265,000 litros de GNL, para el suministro de GNL a vehiculos
automotores con presiéon minima de llenado de 0,758 MPa (110 psi) y maxima de llenado de
1,722 MPa (250 psi).

Se aplica a las estaciones de servicio para el suministro de GNV a partir de GNL con una
capacidad de almacenamiento indicado en anterior parrafo.
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Para el suministro de GN a partic de GNL con la capacidad de almacenamiento antes
indicado, con el propdsito de abastecer a presiones adecuadas a instalaciones fijas tales como:
Redes de distribucion
Estaciones de servicio de GNV
Industrias

Los materiales y equipos a utilizar deben ser nuevos y certificados, v adecuados a las
condiciones operatorias de trabajo.

Esta NTP no se aplica al transporte del conjunto movil (especificacion técnica y seguridad del
vehiculo, y el transporte por carretera de mercancias peligrosas) para lo cual deberd cumplir
con lo establecido al respecto por la Entidad Competente.

No se aplica con instalaciones 2xistentes para almacenamiento y despacho de hidrocarburos
liquidos v/o gas licuado de petroleo (GLP).

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta NTP se aplican las siguientes definiciones:

4.1 aislamiento: Es el recubrimiento instalado alrededor del recipiente interior
destinado a reducir el flujo térmico del exterior al interior.

4.2 condiciones criogénicas: Condicion termodindmica a bajas temperaturas a
las cuales, entre otras, se logra a licuefaccion de los gases.

4.3 conexion de suministro: Aditamento del dispensador localizado en un
extremo de la manguera, el cual se acopla a la boquilla receptora del vehiculo para
suministrarle gas natural licuado.
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44 dispensador: Dispositivo utilizado para medir y sumunistrar gas natural
licuado a los vehiculos en las estaciones de servicio en el cual se muestra la cantidad y el
costo del combustible suministrado.

4.5 dique de contenciéon: Estructura utilizada para delimitar el area que
contendré el gas natural licuado que se derrame en caso de fuga.

4.6 disco de ruptura: Diafragma disefado para romperse a una presion
predeterminada y aliviar la presion del recipiente o tanque de almacenamiento que esta
siendo protegido; debe sostenerse entre bridas especiales.

4.7 entidad Competente: Es el ente gubernamental responsable de verificar la
correcta aplicacidn de cualquier parte de una norma técnica peruana o el funcionario o la
agencia designada por esta entidad para ejecutar tal funcion.

4.8 estacion de servicio de GNL: Instalacion en la que se recibe, almacena v
suministra gas natural licuado a vehiculos automotores. Véase Figura .

4.9 fuentes de ignicion: Dispositivos, objetos o equipos capaces de proveer
suficiente energia térmica para iniciar el proceso de combustién de mezclas inflamables de
aire-gas natural.

4.10 gas natural o gas natural seco (GN): La mezcla de hidrocarburos
compuesta primordialmente por metano.

4.11 gas natural licuado (GNL): Gas natural que se mantiene en estado liquido
a condiciones criogénicas. Es incoloro y no esta odorizado.

4.12 linea de venteo: Conducto o tuberia que descarga hacia la atmosfera los
desfogues de los dispositivos de alivio de presion.

4.13 presion de operacion maxima permisible: Presion maxima a la cual debe
operar el tanque de almacenamiento. La primera vélvula de seguridad se tara a este valor.
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4.14 punto de trasiego: Suministro de GNL desde el camion cistemma al tanque
de almacenamiento de la estacion de servicio.

4.15 receptaculo de llenado: Aditamento instalado en el cilindro del vehiculo,
cuyo uso especifico es para cargar el gas natural licuado.

4.16 recipiente de unidad movil: Recipiente del vehiculo desde donde se
suministra el GNL a los tanques de almacenamiento en la estacion de servicio.

4.17 tanque de almacenamiento: Depoésito contenedor en las estaciones de
servicio de GNL para el almacenamiento y suministro de combustible a los vehiculos.

4.18 sistemas de suministro de combustible: Bombas, medidores, tubos,
mangueras y controles utilizados para el trasiego de GNL y recuperacion de vapores del
recipiente del vehiculo.

4.19 sistema de parada de emergencia (SPE): Sistema que permite cerrar
automadticamente las valvulas para aislar los tanques de almacenamiento y los sistemas de
suministro de combustible en caso de emergencia, sin deshabilitar los sistemas de
proteccion contraincendio.

4.20 valvula de alivio: Dispositivo de alivio automatico de presidon que actia por
presion estatica aplicada sobre la valvula, la cual abre en relacion directa al incremento de
presion calibrada a un limite preestablecido.

4.21 valvula de seguridad de minima temperatura: Es la valvula instalada en
la linea de gas a la salida del vaporizador y a partir del cual se considera que el gas se
encuentra en condiciones de temperatura ambiente. Dispone de un sistema de cierre
automdtico que actua en el caso de detectar que la temperatura del gas es inferior a la
minima temperatura de servicio especificada aguas debajo de la misma.

4.22 vaporizador ambiental: Equipo que obtiene la energia térmica necesaria
para vaporizar el GNL de una fuente natural. Transforma el liquido almacenado en gas a la
temperatura ambiente o préxima a ella.
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4.23 vaporizador por calentamiento: Equipo que obtiene la energia térmica
necesaria para vaporizar el GNL de los gases de combustion o de la energia eléctrica.
Transforma el liquido almacenado en gas a la temperatura ambiente o proxima a ella.

4.24 vaporizador integral por calentamiento: Equipo en el cual la fuente
primaria de energia térmica estd separada del vaporizador y un fluido intermedio es
utilizado como medio de transferencia de calor por ejemplo: agua, vapor isopentano,
glicol, etc. Transforma el liquido almacenado en gas a la temperatura ambiente o proxima a
ella.
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FIGURA 1 - Esquema referencial para el despacho GNL - GNV
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5. ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE
SERVICIO PARA SUMINISTRO DE GNL

S.1 Las instalaciones de GNL deben disenarse aplicando las medidas de
seguridad adecuadas para evitar modificaciones y alteraciones al equipo ocasionadas por
personal externo.

5.2 Las estructuras, soportes, tuberias recipientes y controles del equipo de las
estaciones de servicio de GNL deben construirse con materiales no combustibles.

5.3 Condiciones para el venteo de los vapores de GNL:

a) Los vapores de GNL no debe ventearse a la atmdsfera a menos que el
venteo se dirija a un lugar seguro aprobado por la Entidad Competente. Dicho lugar
debe senalarse en el manual de operacion de la estacion. Véase anexo A.

b) La tuberia de venteo debe tener un extremo abierto protegido para evitar la
entrada de [luvia o algun material extranio.

c) Los venteos deben contar con un dispositivo que desaloje los materiales que
se lleguen a acumular en el interior de éstos.

d) La tuberia de venteo debe sobresalir, como minimo, 50 cm de la altura de
cualquier construccidon permanente, equipo o estructura.

e) Las tuberias de venteo deben estar firmemente soportadas para permitir su
funcionamiento. Se prohiben los soportes sobre elementos operativos de la
instalacion, tales como tuberias, valvulas, recipientes, tanques o cualquier otro
elemento que ponga en riesgo la seguridad de la estacion de servicio.

5.4 Las instrucciones de operacion que indican la localizacion y operacion de
los controles de emergencia de una estacion de servicio deben estar visibles en el area de
las instalaciones.

5.5 Las estaciones de servicio que trasiegan el GNL durante la noche deben
contar con iluminaciéon permanente y suficiente en los puntos de trasiego y operacion.
Véase la Tabla 3.
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5.6 Ubicacién
5.6.1 Los puntos de emanacién 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
emanacion de gases mas cercano. En ningin caso los cables pasaran sobre la Estaciones de
Servicio de GNL, GNL-GNV.

5.6.2 Los equipos de licuefaccion de GNL, los tanques de almacenamiento y las
areas de retencidon de liquidos de las estaciones de servicio deben estar separados de la
construccion mas cercana, que no esté asociada con dichas instalaciones, o del limite de la
propiedad a la distancia indicada en la Tabla 1. Mas alla de dicho limite, puede construirse
o encontrarse una fuente de ignicidn fija. Los vehiculos que tengan equipo para mantener
una flama (por ejemplo, vehiculos recreativos o para venta de alimentos) deben
considerarse como una fuente de ignicion, por lo que dicha flama debe estar apagada antes
de que la unidad entre en la estacion de servicio. No deben considerarse fuentes de ignicion
los vehiculos que entregan el GNL a las Estaciones de Servicio o aquéllos que estan siendo
abastecidos en dicha estacion.

TABLA 1 - Distancias minimas de la pared del tanque de almacenamiento, area de
retencion y equipos de licuefaccion, con edificios, limites de propiedad o fuentes de

ignicién
Capacidad total del tanque de Distancias minimas
almacenamiento de GNL de una (metros)
estacion de servicio
(litros)
Hasta 475 0
476 hasta 1,890 3
1,891 hasta 7,570 8
7,571 hasta 113,500 15
113,501 hasta 265,000 23
5.6.3 Los puntos de trasiego de GNL deben localizarse a mas de ocho metros de

la construccion mas cercana no asociada con la estacion de GNL, del limite de la propiedad
o de fuentes de ignicion fijas.
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5.6.4 Los tanques de almacenamiento de GNL de una estaciéon de servicio con
una capacidad igual o mayor a 475 litros no deben localizarse en lugares cerrados.

5.7 Derrames de GNL

5.7.1 El éarea que rodea a los tanques de almacenamiento de GNL en las
estaciones de servicio con una capacidad mayor a 7.570 litros debe nivelarse, contar con
colector y drenaje independiente del drenaje publico y provista de un dique de contencion
para reducir la posibilidad de que un derrame o fuga accidental ponga en riesgo las
propiedades colindantes, construcciones o equipo, o llegue a alcantarillas, drenajes, vias de
agua o cualquier otro canal cerrado.

5.7.2 Las estaciones de servicio deben construirse considerando que los derrames
de GNL que pudieran ocurrir sean dirigidos a lugares seguros o colector, evitando que
ingresen al drenaje publico, alcantarillado, vias de agua o cualquier canal cerrado.

5.73 El dique de contencion de los tanques de almacenamiento en una estacion
de servicio de GNL debe contener, como minimo, el volumen de los tanques a los cuales
sirve.

Excepcidon: Cuando un dique de contencion sirve a varios tanques de almacenamiento de
GNL, éste debe tener la capacidad del tanque mas grande, siempre y cuando los soportes
de las estructuras de todos los tanques a los que sirve, localizados por debajo del nivel del
dique de contencidn, sean capaces de soportar temperaturas criogénicas en caso de derrame
del GNL.

5.74 Los diques de contencién podran estar formados por barreras naturales,
diques, muros de contencidn o una excavacion en el terreno capaz de resistir las acciones
mecanicas, térmicas o quimicas del GNL. Asi mismo, sus paredes deben estar como
minimo a 1.5 m de cualquier superficie lateral o frontal del depdsito.

5.8 Espacio entre tanques de almacenamiento

5.8.1 Los tanques de almacenamiento de GNL deben estar separados entre si,
como minimo, a la distancia que se indica en la Tabla 2.
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5.8.2 Un tanque de almacenamiento de GNL en una estacion de servicio no debe
colocarse sobre otro.

TABLAZ2 - Distancias minimas entre paredes exteriores de tanques de
almacenamiento de GNL

Capacidad del tanque mas Distancia minima entre tanques de GNL
grande de GNL (litros) (metros)
Hasta 946 1,0
947 hasta 7,570 1,0
7,571 hasta 113,550 d.5
113,551 hasta 265,000 Ya de la suma de los didmetros de los tanques
adyacentes (1,50 metros como minimo)

S.9 Obra civil en las estaciones de servicio

5.9.1 Las edificaciones localizadas dentro de una estacion de servicio de GNL
deben construirse con materiales no combustibles. Las ventanas y puertas deben localizarse
de tal forma que permita una salida facil y rdpida en caso de emergencia y debe estar
sustentado en el Estudio de Riesgos y un Plan de Contingencia y aprobado por la Entidad
Competente.

5.9.2 Deben proveerse salidas contraincendio en paredes exteriores o techos. Las
salidas deben consistir de uno o mds de los elementos siguientes:

a) Paredes de material ligero
b) Escotillas ligeramente aseguradas
c) En muros que dan al exterior, las puertas deben abrir hacia afuera y estar

ligeramente aseguradas.

d) Paredes o techo ligeramente asegurados.
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593 La estacion de servicio debe tener un sistema detector continuo de gases que
puedan generar explosion. El sistema detector de mezcla explosiva debe tener dos (2)
niveles de actuacion. El primero producira la alarma acustica en el 10 % del limite inferior
de inflamabilidad (LII) y el segundo el bloqueo automatico de las instalaciones en el 20 %
del LII. Se ubicaran en:

En la toma de recepcion de GNL, que corresponde donde la unidad movil
descarga el GNL al tanque de almacenamiento.

Los dispensadores de GNL
En el 4rea de almacenamiento, que corresponde al tanque de GNL

En areas donde se encuentren instalados equipos como bombas y
compresores

En el caso que ¢l drea de almacenamiento de GNL es un drea comun donde
se localizan bombas y compresores, se debe de justificar la ubicacién de los
detectores de forma tal que opere por si la fuga es en el tanque o en uno de los
equipos antes mencionados

59.4 Trasiego entre el recipiente de la unidad movil y el tanque de
almacenamiento de las estaciones de servicio de GNL:

a) Cuando se hacen trasiegos entre tanques de almacenamiento de la Estacion
de Servicio de GNL, los trasiegos deben realizarse a una presion que no sobrepase la
presion de operacion maxima permisible del tanque receptor.

b) La tuberia o manguera de trasiego debe tener valvulas de bloqueo en sus dos
extremos. Los tanques de almacenamiento que tengan una capacidad superior a 7,570
litros deben equiparse con una valvula de operacion remota, una valvula de cierre
automatico y una valvula de no retroceso (vélvula check) para prevenir flujo inverso.

c) Cuando se trasiega GNL desde el recipiente de la unidad movil al tanque de
almacenamiento, este ultimo debe contar con un indicador de nivel sonoro para evitar
su sobrellenado.

d) Cuando se est¢ efectuando la descarga de GNL al tanque de
almacenamiento de la Estacién de Servicio debe estar presente personal calificado de
ésta durante la realizacion de dicho proceso.
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e) Los tanques de almacenamiento deben contar con conexiones de purgas o
venteos. de tal forma que las mangueras de carga puedan ser drenadas vy
despresurizadas antes de desconectarse. Estas purgas deben enviarse a un lugar
seguro o colector comun (no al drenaje publico) y que sea aprobado por la Entidad
Competente. Dicho lugar debe sefalarse en el manual de operacidn de la estacion.
Véase el Anexo A.

f) Durante la operacion de descarga del recipiente de la unidad movil de GNL
al tanque de almacenamiento de la estacion de servicio no deben circular vehiculos o
estar presentes vehiculos con el motor encendido a una distancia menor de ocho
metros de €ste. La ruta de circulacion debe indicarse con sefialamientos de seguridad.

2) Antes de iniciar la operacién de trasiego del recipiente de la unidad movil al
tanque de almacenamiento de la estacion de servicio, se debe apagar el motor del
vehiculo de transporte de GNL, asegurar con cufas ‘las llantas y conectarse a tierra
durante la operacion. El motor del vehiculo debe encenderse una vez que las tuberias
o mangueras hayan sido desconectadas.

5.10 Suministro de GNL a vehiculos automotores

5.10.1 La isla de despacho debe protegerse contra dafios por colisién de vehiculos.
Véase NTP 111.019.

5.10.2 La isla de despacho de combustible a vehiculos debe contar con un Sistema
de Paro de Emergencia (SPE) que incluya una vélvula de cierre de suministro de liquido y
una de paro del equipo de trasiego. Asimismo, debe contar con dos actuadores que se
localizaran uno cerca del surtidor y el otro en un sitio remoto y seguro, mediante los cuales
se inicie el SPE.

5.10.3 La presion maxima de llenado no debe exceder la presion de operacion
maxima permisible del recipiente del vehiculo, que corresponde a 1,722 MPa (250 psi).

5.10.4 Las mangueras para el llenado deben contar con una valvula de cierre
instantaneo en el extremo libre para evitar fugas o derrames cuando sean desconectadas de
la boquilla de suministro del vehiculo.
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5.10.5 Debe instalarse una valvula de cierre de emergencia (valvula de sobreflujo)
a una distancia maxima de 3.0 m del extremo mas cercano a la manguera en la tuberia del
sistema de trasiego, cuando su diametro nominal sea 7,5 cm o mayor y su funcién sea
trasegar GNL, o cuando su didmetro nominal sea de 10 cm o mayor y se utilice para
ventear vapores de GNL. Cuando la linea de liquido o de vapor tenga dos o mas
ramificaciones debe instalarse una védlvula de cierre de emergencia en cada una de ellas.

5.10.6 Debe contarse con conexiones para purga o venteo en el dispensador, de tal
forma que las mangueras de suministro puedan ser drenadas y despresurizadas antes de
desconectarse. Esas conexiones de purga o venteo deben dirigirse a un lugar seguro o
colector comun aprobado por la Entidad Competente. Dicho lugar debe sefialarse en el
Manual de Operaciéon y Mantenimiento de la Estacidon de Servicio. Véase anexo A.

5.10.7 El pico de carga y el recepticulo de GNL del vehiculo deben ser
compatibles para garantizar un trasiego libre de derrames de GNL.

5.10.8 El pico de carga y receptaculo debera contar con el certificado de féabrica
donde se indiquen las condiciones de uso, ensayos y norma técnica con que fue construida
y la aprobacion de la entidad competente.

5.10.9 La conexion de suministro debe contar con un dispositivo que evite que la
manguera se desconecte mientras la linea de trasiego esté abierta.

5.10.10 El vehiculo que utiliza como combustible GNL debe cumplir con lo
establecido en la NFPA 57.

5.11 Tanques de almacenamiento para GNL en estaciones de servicio

S.11.1 Los tanques de almacenamiento para GNL de una estacion de servicio
pueden localizarse arriba o abajo del nivel de piso; pero su instalacion no debe ser
subterranea o cubierta. El suelo susceptible de congelamiento por contacto con el tanque
debe aislarse térmicamente por medio de un espacio de aire.
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5.11.2 Los tanques de almacenamiento que cuentan con cubiertas externas
construidas de materiales propensos a la corrosion deben protegerse para inhibir dicha
corrosion.

5.12 Disefno de los tanques de almacenamiento de una estacion de servicio

5.12.1 Los tanques de almacenamiento de GNL, en una Estacion de Servicio,
deben construirse de acuerdo a lo siguiente:

a) Cuando el tanque de almacenamiento esté sujeto a presiones superiores a
0,103 MPa (1,03 bar), de acuerdo con la normatividad aplicable. Véase apartado 2.3
de la presente NTP.

b) Cuando el tanque de almacenamiento esté sujeto a presiones inferiores a
0,103 MPa (1,03 bar), de acuerdo con la normatividad aplicable. Véase apartado 2.4
de la presente NTP.

5.12.2 Las partes de los tanques de almacenamiento de GNL gqne normalmente
estan en contacto con el combustible o sus vapores deben ser fisica y quimicamente
compatibles con el GNL y adecuados para un servicioa 111 K (-162 °C).

5.12.3 Los tanques de almacenamiento deben instalarse sobre cimientos firmes y
no combustibles, considerando el peso del tanque y los posibles efectos del congelamiento
para lo cual deberd efectuarse un estudio de suelos.

5.12.4 Los tanques de almacenamiento horizontales no deben tener mas de dos
puntos de soporte en su eje longitudinal.

5.12.5 Donde puedan ocurrir inundaciones, el tanque de almacenamiento debe
anclarse para evitar su flotacién.

5.12.6 Deben considerarse las cargas sismicas en el disefio de los tanques de
almacenamiento para GNL. Los soportes de la base de los tanques de almacenamiento
deben disefarse para una carga sismica superior a la requerida por los tanques de GNL.
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Para tal efecto deben considerarse los criterios de disefio por sismo establecidos en el
reglamento de construccion aplicable.

5.12.7 En el disefio de los tanques de almacenamiento de GNL v los soportes que
estan al nivel del piso deben considerarse las cargas por viento. lluvia v granizo. Esas
cargas deben determinarse utilizando los procedimientos establecidos por la normatividad
aplicable, apartado 2.5.

5.12.8 Los tanques de almacenamiento deben equiparse con valvulas de alivio de
presion que desfoguen a la atmoésfera. Dichas vdlvulas deben tener una capacidad
suficiente para operar durante eventos adversos, incluyendo una combinacion de éstos, por
ejemplo: exposicidn al fuego v sobrellenado del tanque.

5.13 [nstalacion de los tanques de almacenamiento

S.13.1 Previo a la operacion de la estacion de servicio de GNL, la Entidad
Competente o la que este designe debe asegurarse de lo siguiente:

a) Que el disefio de los tanques de almacenamiento se ajustan a la
normatividad a que se refieren los apartados 5.12.1, 5.12.6 v 5.12.7 anteriores y sean
adecuados para el sitio en que se ubican. y

b) La instalacion cumpla con la normatividad aplicable, segun apartado 2.6.

5.13.2 Las conexiones de un tanque de almacenamiento para G: L deben indicar,
mediante etiquetas, si dichas conexiones se comunican con la fase liquida o vapor del
combustible en el tanque.

5.14 Tuberias y conexiones de tuberia

5.14.1 El sistema de tuberias instalado, incluyendo valvulas, valvulas de alivio,
conexiones, conexiones de instrumentos, juntas y componentes roscados, debe ser aquél
especificado por el fabricante para su uso con liquidos y gases manejados dentro del rango
de temperaturas a las cuales estardn sujetos.
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5.14.2 La tuberia que pueda estar expuesta a bajas temperaturas debido a un
derrame de GNL o a elevadas temperaturas originadas por una flama, debe ser de un
material resistente a dichas temperaturas extremas. Asimismo, debe estar protegida con un
aislamiento térmico u otros medios equivalentes.

5.14.3 Los aceros inoxidables austeniticos, las aleaciones de aluminio y cobre
deben estar protegidas para prevenir la corrosion ocasionada por substancias industriales.

5.14.4 No deben, realizarse soldaduras con oxi-acetileno en tuberias con
temperaturas de servicio menores a 244 K. Se permiten soldaduras con arco eléctrico o
protegidas con gas inerte.

5.14.5 El material de aporte utilizado para efectuar una soldadura en tuberias de
acero debe tener un punto de fusiéon mayor e 846 K.

5.14.6 Los niples roscados deben ser, como minimo, cédula 80.

5.14.7 Las conexiones de tipo compresion no deben utilizarse en lugares donde
vayan a estar sujetas a temperaturas menores de 244 K,

5.14.8 La tuberia y el tubo flexible deben instalarse en forma recta hasta donde sea
posible, considerando los efectos de expansion, contraccion, vibracidn y asentamiento.

5.14.9 Los soportes de tuberia y el aislamiento térmico utilizado para proteccién de
ésta deben ser resistentes al fuego y al contacto con el liquido criogénico.

5.15 Valvulas

5.15.1 Las valvulas de bonete largo deben instalarse con los sellos de empaque
correspondientes en una posicion que puedan prevenir fugas o mal funcionamiento de
dichas valvulas debido a congelacion.
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5.15.2 Para limitar el volumen de GNL, que puede liberarse al ocurrir una falla,
deben instalarse las vélvulas de bloqueo que se sefialan a continuacion:

a) En los tanques de almacenamiento para GNL con una capacidad mayor a
1,890 litros, las boquillas mayores de 25,4 mm de didmetro que estén conectadas a la
fase liquida del tanque de almacenamiento deben equiparse con una vélvula de cierre
rapido controlada en forma remota y una vélvula de cierre automatico. en caso de
estar expuestas al fuego durante un siniestro; dichas valvulas deben permanecer
cerradas, excepto cuando la linea en que se encuentran instaladas entre en operacion,

y
b) Una valvula de no retroceso (check) en conexiones de suministro.
5.15.3 Deben instalarse valvulas de alivio que operan por expansion térmica para

evitar sobre presion en cualquier seccion de la tuberia que pueda quedar aislada entre dos
valvulas, Dichas vélvulas deben calibrarse para operar arriba de la presion de operacion de
la tuberia. La descarga de las vélvulas de alivio de presion debe dirigirse al exterior de
cualquier espacio cerrado para evitar daro al personal y al equipo.

5.16 Mangueras

5.16.1 En las instalaciones deben utilizarse mangueras exclusivamente para el
trasiego del gas a los vehiculos (manguera de carga) y para realizar conexiones al equipo
de compresion. En caso necesario, debe utilizarse una seccién de manguera con refuerzo
metalico en una tuberia, con el objeto de proporcionar tlexibilidad, siempre que €sta no
exceda de 1 m de longitud. Toda seccion de manguera debe estar protegida contra dafios
fisicos comunes en las estaciones de servicio y visible para su inspeccidén, Debe
identificarse el uso de cada seccion de manguera (flexible o rigida), siendo esto
responsabilidad de la empresa encargada del disefio e instalacion de la estacion de servicio.

5.16.2 Las mangueras y ramales utilizados para el trasiego deben ser apropiados
para las condiciones de temperatura y presion de operacidn de la estacion de servicio, de
acuerdo con las especificaciones del fabricante. Dichas mangueras deben ser adecuadas
para el servicio y estar disefiadas para soportar una presion de ruptura cuatro veces mayor
de la presidon normal de operacién de dicha estacidn.
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5.16.3 Posterior al ensamble de las mangueras, ramales y accesorios. éstos deben
someterse a pruebas de hermeticidad a una presion igual o mayor que la presion de
operacion normal de esta parte del sistema. Véase anexo B.

5.16.4 La manguera debera contar con el certificado de fabrica donde se indiquen
las condiciones de uso, ensayos y norma técnica con que fue construida y la aprobacion de
la entidad competente.

5.16.5 Las mangueras deben probarse anualmente a la maxima presion de
operacion o a la presion de calibracion de la vélvula de alivio de presion.

5.17 Medicion del nivel de GNL

5.17.1 Los tanques de almacenamiento de estaciones de servicio para GNL con una
capacidad de la fase liquida mayor a 5,678 litros, deben equiparse con un dispositivo de
medicion de nivel de liquido. Las variaciones de la densidad deben considerarse en la
seleccidn del dispositivo de medicion, El liquido que se purgue de los medidores de nivel
debe descargarse a un lugar seguro o colector comun aprobado por la Entidad Competente.
Dicho lugar debe indicarse en el Manual de Operacion y Mantenimiento de la Estacion.
Véase anexo A.

5.17.2 El tanque de almacenamiento de una estacion de servicio de GNL debe
equiparse con una alarma sonora y un indicador de nivel del liquido. los cuales deben
calibrarse de tal forma que cuando se esté llenando el tanque, el operador tenga tiempo
suficiente para detener el flujo antes de exceder el maximo nivel permisible. La alarma
debe activarse antes que exceda el 85 % de la capacidad hidraulica del tanque.

5.18 Medicion de presion

5.18.1 Los tanques de almacenamiento deben equiparse con un medidor de presidn
que se instale arriba del maximo nivel del liquido.

5.18.2 Deben instalarse medidores de presion sobre la linea de descarga de las
bombas.
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5.18.3 Los medidores de presion deben seleccionarse con un rango que permita
medir 50 % arriba de la presion de operacion maxima permisible.

5.19 Medicién y control de temperatura

5.19.1 Deben instalarse sistemas de monitoreo de temperatura en aquellos puntos
donde las cimentaciones que soportan recipientes criogénicos puedan afectar a los equipos
debido al congelamiento o condensacion de la humedad del suelo ocasionada por bajas
temperaturas.

5.20 Sistema de paro de emergencia (SPE)

5.20.1 La instrumentacidn en estaciones de servicio para GNL debe disefiarse de
tal forma que, cuando ocurra una falla de energia eléctrica o de la instrumentacion
requerida para la seguridad del sistema, dicha instrumentacion efectie un paro de
emergencia (SPE) que permita a los operadores tomar las acciones apropiadas para
reactivar el sistema en forma segura. Dichas acciones deben indicarse en el Manual de
Operacién y Mantenimiento de la Estacién de Servicio. Véase anexo A.

5.21 Equipo eléctrico

5.21.1 El equipo eléctrico fijo y el cableado, instalados dentro de las zonas
clasificadas en la Tabla 3, deben cumplir lo que en ella se indica e instalarse de
conformidad con lo establecido en la seccidon de zonas peligrosas del Cédigo Nacional de
Electricidad.

5.21.2 El equipo eléctrico fijo y el cableado deben adecuarse, en lo conducente, al
Cddigo Nacional de Electricidad.
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TABLA 3 - Clasificacion de areas en las que se pueden instalar equipo eléctrico
dentro de una estacion de servicio para GNL

Grupo D Clase I?

(d)

Zona Localizacion Division'” Extension de dreas clasificadas
Area de tanques de almacenamiento en una
¥ S 1 En todo el cuarto
estacion de servicio para GNL
El area abierta entre un dique tipo alto y la
Areas Bajo Techo 1 pared del tanque, donde la altura de la
pared del dique y las paredes del tanque.
Dentro de un radio de 4,5 metros en todas
Areas que son abiertas con tanques que no son 2 las direcciones del tanque. mas el area de
A portatiles y que se encuentran en superficie retencidn arriba de la altura de pared del
dique.
Dentro de cualquier espacio abierto entre
1 las paredes del tanque y el limite del dique
Areas abiertas, tanque bajo la superficie del circundante
terreno Dentro de un radio de 4,5 metros, en todas
2 las direcciones desde el techo v lados del
tanque arriba del nivel de la superficie
Areas de proceso de GNL donde no hay fuego Area bajo techo v cualquier espacio
directo que contienen bombas. 5 adyacente que no esté separado por una
B intercambiadores de calor, tuberias, division cerrada hermética v 4,5 metros
conexiones, tanques. etc. mas alla de cualquier ventilacién
Areas abiertas al libres en o sobre el nivel del 5 Dentro de un radio de 4,5 metros en todas
piso las direcciones del equipo
Fosas, trincheras o sumideros localizados en o
c adyacentes a las arcas clasificadas como 1 En fosa. trinchera o sumigero completo
Divisién 1 0 Area 2
D Descargas de valvulas de alivio 1 En el caminq d.ireclo GRS SOt
Valvula de alivio
. Dentro de un radio de 2 metros en todas
Purgas operacionales. goteos y venteos | : :
= las direcciones del punto de descarga
E Dentro de un radio mayor de 2 metros
Drenajes 2 pero menor de 4,5 metros en todas las
direcciones del punto de descarga
; . : . Dentro de un radio de 2 metros en todas
Area de trasiego vehiculo/vehiculo de carga 1 O .
las direcciones del punto de trasiego
Dentro de un radio mayor de 2 metros del
Areas bajo techo con ventilacion adecuada 2 espacio bajo techo y 4.5 metros mas alla
F del venteo

Dentro de un radio de 2 metros en todas
las direcciones del punto de trasiego

Areas abiertas al aire libre en o arriba del nivel

5 metros mas alla pero dentro de 4,5

ol 2 metros en todas las direcciones del punto
de trasiego
(a) Se refiere a atmosfera con gases explosivos
(b) Se refiere al nivel de explosividad de la zona
(c) La norma aplicable indica las caracteristicas del equipo que debe instalarse, dependiendo de

la divisién en que se encuentran las “Areas Clasificadas”

(d) Define los radios esféricos de riesgos de concentracién de vapores explosivos; el equipo
que se instale dentro de estas zonas debe ser el que se especifica segtn el Cédigo Nacional de

Electricidad.
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5.21.3 Las areas clasificadas de acuerdo con la Tabla 3 no debes extenderse mas
alla de un muro no perforado, techo o una divisiéon sélida hermética.

5214 Toda interfase entre un sistema que contenga un fluido inflamable y un
sistema de cableado, incluyendo conexiones de instrumentacién de proceso, operadores
integrales de valvulas, serpentines de calentamiento para cimientos, bombas herméticas y
sopladores; debe estar sellada o aislada (sistemas a prueba de explosion), para evitar el
paso del fluido inflamable a la instalaciéon eléctrica.

5.21.5 Los sellos, barreras u otros medios utilizados para cumplir con el apartado
5.21.4, deben diseniarse para evitar el paso de fluidos inflamables a través del conducto,
conductores de cables y cables. Ejemplos de otros medios, interrupcién fisica del
conductor de cable por medio de una caja de conexiones adecuadamente ventilada que
contenga terminales o conexiones de barra colectora; una seccién descubierta de cable MI
con conexiones adecuadas, o una seccion descubierta de conductor (es) que no transmita(n)
gases o vapores.

5.21.6 Debe contarse con un sello primario entre el sistema de fluido inflamable y
el sistema de conductos del cableado eléctrico e instalarse un sello adicional apropiado o
una barrera para evitar el paso de fluidos inflamables a otra seccion del conducto o sistema
de cableado, en caso de que el primer sello falle.

5.21.7 Los sellos primarios de toda interfase deben disefiarse para soportar las
condiciones de servicio a las cuales pueden estar expuestos. Los sellos o barreras
adicionales y su interconexion deben satisfacer los requerimientos de temperatura y
presion a las cuales pueden estar expuestas en caso de falla de primer sello.

5.21.8 Los sellos indicados en los apartados 5.21.6 y 5.21.7 no reemplazaran a los
sellos aplicables a los sistemas de cableado eléctrico; a menos que sean disefiados para ese
proposito.

5.21.9 En aquellos sitios donde estén instalados los sellos primarios debe contarse
con drenajes independientes del drenaje publico, venteos y dispositivos, cuyo propdsito sea
el monitoreo y deteccion de fluidos inflamables y fugas.
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5.22 Conexiones eléctricas y a tierra
5.22.1 Las conexiones eléctricas y a tierra deben realizarse de conformidad, con lo

establecido en el Codigo Nacional de Electricidad.

5.23 Corrientes parasita o errantes

5.23.1 Deben instalarse dispositivos (pozos a tierra, pararrayos) para prevenir
puntos de ignicion originados por corrientes estaticas, descargas eléctricas atmosféricas y
corrientes parasitas.

5.24 Proteccion contra descargas eléctricas atmosféricas

5.24.1 Aun cuando los tanques metalicos de almacenamiento no requieren
proteccidn contra descargas eléctricas atmosféricas, con el objeto de proteger al personal,
deben instalarse varillas a tierra o pararrayos para los tariques soportados en cimientos no
conductores. Lo anterior debe realizarse de conformidad con el Cdédigo Nacional de
Electricidad.

SJI
N
(9]

Bombas para GNL

5.25.1 Deben instalarse valvulas de tal forma que cada bomba pueda aislarse
para darle mantenimiento. En aquellos sitios donde se instalen bombas para operar en
paralelo, cada linea de descarga debe estar equipada con una valvula de no retroceso
(valvula check).

5.25.2 Las bombas deben contar con dispositivos de alivio para limitar su presion
de descarga hacia el equipo y tuberia aguas abajo, a la presion maxima de operacion de la
carcaza, a menos que el disefio de dichos equipos sea suficiente para soportar la maxima
presion de descarga de las bombas.

5.253 Las cimentaciones y los pozos colectores de las bombas de liquidos
criogénicos deben disefiarse y construirse para evitar la condensacion de la humedad del
suelo por congelacidn.
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5.254 Las bombas utilizadas para trasegar G L deben contar con un sistema de
enfriamiento adecuado con la finalidad de reducir los efectos de choque termico y
sobrepresion

5.255 La operacion de las bombas debe cesar cuando inicie el sistema de paro de
emergencia (SPE).

5.26 Mantenimiento de las instalaciones de una estacion de servicio

5.26.1 Debe implantarse un programa de mantenimiento que incluya los
procedimientos por escrito de las pruebas e inspecciones normales de los sistemas, de la
instalacion y del equipo, ver anexo A. Para la instrumentacion de dicho programa de
mantenimiento, son aceptables las normas industriales o los procedimientos recomendados
por los fabricantes del equipo.

5.26.2 Todo componente en servicio, incluyendo los soportes, deben mantenerse en
una condicion que sea compatible con su operacion o proposito de seguricad para el cual
fue diseriado e instalado dentro del sistema.

5.26.3 Cuando por razones de mantenimiento un dispositivo de seguridad esté
fuera de servicio, el componente protegido por éste debe también quedar fuera de servicio.
a menos que la funcidn de seguridad se proporcione por algin medio alterno.

5.26.4 Se deben identificar por medio de una etiqueta sujeta a los controles y al
equipo aquellas condiciones operativas en que un componente o equipo se encuentre fuera
de servicio. Estas condiciones deben asentarse en el libro de registros de ocurrencias de
operacion y mantenimiento. Véase anexo A.

5.26.5 Las estaciones de servicio para GNL y las areas verdes cercanas a las
instalaciones de carga y descarga de GNL deben estar siempre verdes, libres de basura,
escombros y otros materiales combustibles que presenten un riesgo de incendio.

5.26.6 El equipo de seguridad y proteccion contraincendio debe probarse o,
inspeccionarse en intervalos que no excedan seis meses.
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5.26.7 Las actividades de mantenimiento para el sistema contraincendios deben
programarse para evitar que todo el equipo de dicho sistema se encuentre fuera de
operacion simultaneamente, esto con el objeto de no comprometer la seguridad de las
instalaciones. Las rutas de acceso y evacuacion de la estacidon de servicio deben
mantenerse libres para maniobras y movimiento del equipo de proteccidn contraincendio.

5.26.8 Las rutas de acceso y evacuacion de la estacion de servicio no deben
obstruirse al realizar actividades de mantenimiento.

5.26.9 El responsable de la operacion de una Estacion de Servicio para GNL debe
conservar, durante un periodo no menor de cinco afos, el libro de registros de ocurrencia
de operacidn y mantenimiento con las actividades realizadas, las fechas y la firma de los
responsables de dichas actividades. Este libro de registro de ocurrencia debe estar
disponible cuando la Entidad Competente lo solicite.

5.27 La Estacion de Servicio debe cumplir en lo aplicable con las normas de
Seguridad en Hidrocarburos vigente, a falta de esta, una norma técnica nacional o
internacional de reconocida aplicacion.

5.28 De acuerdo con las caracteristicas propias de su construccion, toda Estacion
de Servicio debe tener un Estudio de Riesgos y un Plan de Contingencia para atencion de
emergencias vy que sea aprobado por la Entidad Competente, los cuales deben ser
conocidos v puestos en practica por la totalidad del personal involucrado en este trabajo.

5.29 Los materiales y equipos a utilizar deben ser nuevos y certificados, y
adecuados a las condiciones de trabajo solicitados.

6. ESPECIFICACIONES DE DISENO DE LAS ESTACIONES DE
SERVICO PARA SUMINISTRO DE GNL-GNV

6.1 La obtencion de GNV a partir de GNL debe realizarse bombeando GNL a
alta presion y vaporizandolo, o bien, comprimiendo vapor proveniente de un tanque de
GNL. El manejo del GNV debe cumplir con la NTP 111.019. Véase la Figura 1.
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6.2 Operacion
6.2.1 Las bombas de trasiego pueden ubicarse dentro de las Estaciones de

Servicio de GNL o dentro del dique de contencién de un tanque de almacenamiento.

6.2.2 Los compresores y vaporizadores no deben quedar dentro del dique de
contencion, a excepcion de aquellos vaporizadores ambientales que obtienen la energia
desde del medio ambiente para vaporizar el GNL.

6.2.3 Los compresores, bombas y tuberia de trasiego deben protegerse contra
danos ocasionados por colision de vehiculos.

6.2.4 El sistema de trasiego del recipiente de una unidad movil a los tanques de
almacenamiento de la estacion de servicio de GNL debe contar con dispositivos para
aliviar la presion del liquido que quede atrapado en el sistema.

6.2.5 El sistema de trasiego del recipiente de una unidad movil a los tanques de
almacenamiento de la estacion de servicio de GNL debe incluir un dispositivo que evite
que la presion de operacion maxima permisible sea excedida.

6.2.6 Los sistemas que cuenten con una bomba criogénica para elevar la presion y
aguas abajo con un vaporizador deben contar con un sensor de temperatura a la salida de
dicho vaporizador para controlar la temperatura y provocar un paro de emergencia al
detectar una temperatura del gas seco de 263 K (-10 °C). El proposito es eliminar la
posibilidad que el GNL ingrese a los tanques de GNV o sus equipos, los cuales no estan
diseniados para las temperaturas del GNL.

6.2.7 Los equipos, instrumentos y materiales utilizados desde el tanque de
almacenamiento de GNL hasta la salida del vaporizador deben estar disenados para
servicio criogénico. A partir del punto de salida del vaporizador hasta el dispensador de
GNYV deben aplicarse los criterios de disefio establecidos en la NTP 111.019.

6.2.8 En los sistemas de GNL-GNYV deben instalarse valvulas de no retroceso
(valvulas check) para prevenir que el compresor arranque con una contrapresién por
retorno del GNV superior a la presion de operacion maxima permisible y proteger lo$
instrumentos y accesorios que lo constituyen.
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6.2.9 En los sistemas de GNL-GNV deben instalarse medidores de presion sobre
la linea de descarga de los compresores.

6.3 Vaporizadores

6.3.1 Los vaporizadores deben disefiarse para soportar una presion de operacion
superior o igual a la presion maxima de descarga de la bomba o del sistema presurizado
que los alimenta, la que resulte mayor.

6.3.2 Los vaporizadores multiples deben conectarse por medio de un cabezal, de
tal forma que sean instaladas vélvulas de bloqueo a la entrada y salida de cada vaporizador.

6.3.3 La valvula de descarga de cada vaporizador, los componentes de la tuberia y
las vélvulas de alivio de presidn instaladas aguas arriba de la vélvula de descarga, deben
ajustarse a las especificaciones del fabricante para las condiciones de operacion a las que
estaran sometidas.

6.3.4 Si el fluido de calentamiento utilizado en un vaporizador es inflamable
deben instalarse vélvulas de cierre en las lineas caliente y fria del sistema de fluido de
calentamiento.

6.3.5 En la descarga del vaporizador debe instalarse un sistema de control por
baja temperatura para eliminar la posibilidad de entrada del GNL a los cilindros de
almacenamiento de GNV.

6.3.6 Los vaporizadores deben contar con instrumentacion para controlar la
temperatura de salida.

6.3.7 Los vaporizadores deben contar con una valvula de alivio de presion
dimensionada, como minimo, a 120 % de su capacidad de flujo de disefio.
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6.3.8 Las valvulas de alivio de presion instaladas en vaporizadores expuestos a

temperaturas elevadas deben localizarse en sitios cuyas temperaturas no excedan 333 K
durante la operacion normal, a menos que estén disefiadas para soportar temperaturas
superiores.

6.3.9 El fluido intermedio requerido para la operacidén de vaporizadores integrales
o la fuente primaria de calor en los vaporizadores calentados debe tomarse de un area
aislada o edificio tuera del vaporizador.

6.4 Compresores para GNV

6.4.1 Deben instalarse valvulas de tal forma que cada compresor pueda aislarse
para darle mantenimiento. En aquellos sitios donde se instalen compresores para operar en
paralelo, cada linea de descarga debe estar equipada con una valvula de no retroceso.

6.4.2 Los compresores deben contar con dispositivos de alivio para limitar su
presion de descarga hacia el equipo y tuberia corriente abajo, a la presion maxima de
operacion de la carcaza, a menos que el disefio de dichos equipos sea suficiente para
soportar la maxima presion de descarga de los compresores.

6.4.3 La operacion de los compresores debe cesar cuando inicie el sistema de paro
de emergencia (SPE).

6.4.4 Los compresores de GNV deben cumplir con lo establecido por la NTP
111.019.
7 INSTALACIONES GNL-GN PARA EL SUMINISTRO A

INDUSTRIAS, COMERCIOS Y RESIDENCIAS

7.1 En el caso de disponer de vaporizadores atmosféricos, deberd tenerse en
consideracion la reduccidn de la temperatura del gas emitido a causa del hielo que se forma
sobre las aletas. Los vaporizadores se podran disponer en estos casos en dos secciones
paralelas que se podran aislar de tal manera que cuando una de las secciones esté en
funcionamiento la otra esté descongelando.
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7.2 La Estacion de Regulacion de Presion y Medicion (ERPM) debe cumplir
con lo establecido en capitulo 6.7.2 del NTP 111.019. El proposito debe ser entregar una

presion regulada segun el tipo de instalacion a la que se destine el gas natural. Véase figura
“

7.3 En el caso del disefo de instalaciones de GNL para suministrar gas natural a
redes de distribucidn urbana (residencias y comercios), se debe considerar como seguridad
un almacenamiento minimo como reserva equivalente a 72 horas de consumo, tomando
como unidad base el caudal promedio que fue adoptado para el disefiado la red de
distribucion.

8. INSTALACION DE ODORIZACION

El gas debe ser odorizado de forma que cualquier fuga pueda ser detectada con facilidad
cuando exista una mezcla cuya concentracidon volumétrica sea 1/5 de la correspondiente al
limite inferior de inflamabilidad. Se debe cumplir con lo establecido por la NTP 111.004.

9. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

9.1 Este capitulo cubre la proteccidn contra incendio, la seguridad del personal
y el entrenamiento del personal que opera estaciones de servicio para GNL, estaciones de
servicio de GNL-GNV, e instalaciones GNL - GN. También comprende la senalizacion de
advertencia como medida de seguridad.
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FIGURA 2 - Esquema referencial para instalaciones GNL-GN para suministro a
industrias, comercios y residencias
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9.2 Proteccion contraincendio
9.2.1 Deben instalarse sistemas de proteccion contraincendio en todas las

estaciones de servicio para GNL, en las estaciones de servicio de GNL-GNC, e
instalaciones de GNL — GN, segun lo establecido por la NFPA 52.

9.2.2 El alcance de las medidas y sistema de proteccidn contraincendio debe
determinarse considerando los principios de ingenieria de proteccién contraincendio,
analisis de las condiciones locales, operacion de vehiculos, riesgos dentro de la instalacion
y exposicion de otra propiedad contigua de la estacion de servicio. También debe tomarse
en cuenta la capacidad de los tanques de GNL. En la instalacion de sistemas
contraincendio debe considerarse lo siguiente:

a) Tipo, cantidad y localizacion del equipo necesario para la deteccién y
control de incendios, fugas y derrames de GNL, refrigerantes inflamables y gases o
liquidos inflamables;

b) Proteccién de vehiculos, equipo y estructuras;
c) Equipo y procesos que deben incorporarse dentro del SPE;
d) Disponibilidad del personal de la estacion de servicio para prestar auxilio en

caso de una emergencia. Este debe estar técnicamente capacitado para hacer frente a
una emergencia y conocer la capacidad de respuesta de las autoridades competentes
para intervenir durante tal situacion, segun lo indicado en el apartado 5.28.

e) Equipo de proteccidn y entrenamiento especial requerido por el personal
para desempenar funciones de emergencia.

9.2.3 La planificaciéon de medidas de respuesta ante emergencias en las estaciones
de servicio que abastecen al publico deben coordinarse con la autoridad local
correspondiente. En estaciones de servicio para consumidores directos, dichas medidas
deben coordinarse por el departamento de seguridad del propietario, si la emergencia no
rebasa los limites de la propiedad, y con la autoridad local correspondiente si la
emergencia rebasa dichos limites. Véase apartado 5.28.
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9.2.4 Debe instrumentarse un plan de respuesta a emergencias, ver anexo A.2, el
cual debe cubrir, entre otros aspectos, las condiciones potenciales de riesgo y una
clasificacion de las emergencias. Dicho plan de respuesta debe ser aprobado por la Entidad
Competente. Véase apartado 5.28.

9.2.5 La persona responsable de la operacion de la estacién de servicio debe
reportar por escrito a la Entidad Competente de cualquier incidente de fuga o situacién de
emergencia inmediatamente después de ocurrido el incidente, el periodo de tiempo para
hacerlo sera segun establecido por la Reglamentacion vigente. Dicho reporte debe contener
las medidas tomadas para hacer frente al incidente y el resultado obtenido posterior a la
aplicacion del plan de respuesta a emergencias.

9.2.6 La seralizacion de advertencia debe cumplir con lo indicado en el anexo
A3,
10. PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Con el proposito de verificar la seguridad de las instalaciones de una Estacion de Servicio
deben realizarse pruebas de hermeticidad. Véase anexo B.

11. ANTECEDENTES

L1 NTP 111.019:2007 Estacion de servicio para venta al publico
de GNV

11.2 NOM 005 SECRE 1997 Gas natural licuado—Estaciones de Servicio

11.3 NFPA 52:2006 Vehicular Fuel System Code
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1.4 UNE 60210:2001 Plantas satélite de gas natural licuado
(GNL)
1.5

Cddigo Nacional de Electricidad (CNE): 2006
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Al

ANEXO A
(NORMATIVO)

CONTENIDO DEL MANUAL DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO DE LA ESTACION DE SERVICIO DE GNL

Las estaciones de servicio deben contar con un manual de operacion y mantenimiento en el
que se describan, detalladamente, los procedimientos que se llevan a cabo. en la estacion.
El manual de operacion y mantenimiento debe ser aprobado por la Entidad Competente y
actualizarse de acuerdo con la normatividad aplicable para reflejar los avances
tecnologicos en la industria. El manual debe contener, como minimo, lo siguiente:

A2

a) Descripcion de los procedimientos de operacion y mantenimiento de la
estacién de servicio, por ejemplo: venteos, purgas. fugas, trasiego de GNL, etc.,
durante la operacion normal. Dichos procedimientos deben incluir los relativos a las
reparaciones del equipo;

b) Identificacion de las instalaciones que presenten el mayor riesgo para la
seguridad publica;

c) Descripcion y funcionamiento del Sistema de Paro de Emergencia (SPE);

d) Programa de inspecciones periddicas para asegurarse que la presion de
operacion del sistema cumple con las condiciones de disefio;

e) Programa de mantenimiento preventivo que incluya los procedimientos y
los resultados de las pruebas e inspecciones realizadas en los sistemas (el libro de
registro de ocurrencias de operacion y mantenimiento), y

f) Capacitacion al personal que ejecuta las actividades de operacion y
mantenimiento para reconocer condiciones potencialmente peligrosas que estan
sujetas a la presentacion de informes a la Entidad Competente.

PLAN DE RESPUESTA A SITUACIONES DE EMERGENCIA

Debe instrumentarse un plan de respuesta a situaciones de emergencia y estar disponible al
personal de la estacion de servicio. Dicho plan debe actualizarse e incorporar criterios de
disefio y procedimientos utilizados cominmente en la industria intermacional.
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El plan de respuesta debe incluir, como minimo, lo siguiente:
a) Un sistema de paro de emergencia para aislar diversas secciones de la
estacion de servicio y de los diversos equipos;

b) Procedimiento para asegurar que el escape de liquido o gas sea rdpidamente
eliminado o reducido;

c) Uso de sistemas de proteccidn contraincendio;

d) Notificacion a autoridades competentes y aviso'a propiedades vecinas;

€) Procedimiento para proporcionar primeros auxilios;

f) Obligaciones del personal para responder y prestar auxilio ante estas

situaciones, y

Q) Plan de evacuacion.

A3 ESPECIFICACIONES GENERALES Y SENALIZACION

Los establecimientos de venta al pablico de GNL y de consumidores directos deben
instalar los siguientes letreros de seguridad: PELIGRO GAS INFLAMABLE, NO
FUMAR, PROHIBIDO ENCENDER CUALQUIER TIPO DE FUEGO, por lo menos en
las siguientes areas: area de almacenamiento de GNL., dispensadores de GNL, punto de
recepcion de GNL donde se descarga el GNL al tanque de la estacion, en la entrada de la
estacion, en las bardas perimetrales siempre y cuando queden visibles a propios y usuarios.
El letrero de seguridad PROHIBIDO PERMANECER EN ESTA ZONA ubicado en los
lados de la zona de almacenamiento y en la zona de recepciéon de GNL. Debe instalarse
también letreros indicando los pasos a seguir para la operacion de descarga de GNL, el
cual estard ubicado en la toma recepcién. Un letrero que indique los pasos a seguir para la
operacion de llenado de los vehiculos de los clientes.

Los letreros deben ser visibles y legibles con dimensiones y colores de acuerdo a lo
indicado en la NTP 399.009, NTP 399.010-1 y NTP 399.011.
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ANEXO B
(NORMATIVO)

B.1 PRUEBAS DE HERMETICIDAD

B.1.1 Para veriticar la seguridad de las instalaciones de una estacion de servicio
deben realizarse pruebas de hermeticidad antes de ponerla en operacién, de acuerdo con los
B.2 yB.3.

B.1.2 Las partes del sistema y equipos de una estacion de servicio para GNL, que
no operen en condiciones criogénicas, deben probarse hidrostaticamente.

B.1.3 Las partes del sistema y equipos de una estacion de servicio para GNL, que
operan bajo condiciones criogénicas. deben someterse a una prueba neumatica.

B.1.4 Cuando en una estacion de servicio ocurra un accidente o incendio que
cause dano a los tanques de GNL, al sistema de control, o al sistema de proteccion
contraincendio, éstos deben inspeccionarse y probarse para garantizar la seguridad, la
operatividad y la funcionalidad de toda la instalacion, antes de ponerla nuevamente en
operacién. Esta debera ser aprobada por la Entidad Competente

B.2 PRUEBA HIDROSTATICA

B.2.1 Este método de prueba se aplica para determinar si las instalaciones o los
componentes utilizados en las estaciones de servicio para GNL, que no estén sujetas a
condiciones criogénicas, resisten sin fugas el esfuerzo homogéneo producido por un
liquido a presidn, tanto en las conexiones como en el material empleado en la fabricacion
de dichos componentes.

B.2.2 Para realizar la prueba debe contarse con lo siguiente:

a) Bomba hidraulica con capacidad para alcanzar la presién de prueba y el
liquido suficiente para llenar el sistema o elemento a probar;
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b) Mandmetros con capacidad de 130 % de la presion de prueba;
c) Registrador de presion con grafica (manodgrafo);
d) Vilvulas con capacidad para operar a la presion de prueba, y
e) Tuberia y mangueras adecuadas para conectar el sistema.
B.2. Para efectuar la prueba debe realizarse lo siguiente:

B.2.4

a) Instalar la bomba hidraulica con tuberia, mangueras, valvulas, manémetro y
manografo para que el liquido de prueba fluya a través del sistema o componente;

b) Llenar completamente el sistema o elemento a probar con el liquido,
eliminando el aire contenido dentro de dicho sistema;

c) Elevar gradualmente la presion de prueba hasta alcanzar, aproximadamente,
el 50 % de dicha presion;

d) Incrementar la presion a intervalos de 0.1 veces cada 10 minutos hasta que
ésta alcance 1.5 veces la presion de operacidon. A continuacidn, se aisla el sistema
manteniéndose la presion de prueba durante 24 horas continuas. Debe llevarse un
registro grafico de la variacion de la presion durante este periodo;

e) Verificar que no existan fugas mediante inspeccién visual. La grafica del
manografo no debe indicar pérdida de presion, es decir, la grafica debe consistir en
un circulo que cierre exactamente en el punto inicial de la misma. En caso de
presentarse alguna fuga, ésta debe corregirse y probarse nuevamente el sistema con
el procedimiento senalado;

f) Las pruebas deben ser certificadas por un Organismo de Certificacién de
acuerdo a un procedimiento aprobado por la Entidad Competente.

NOTA: Durante las pruebas hidrostaticas deben retirarse los discos de ruptura, valvulas de alivio o
instrumentos que se puedan darar.

Debe efectuarse una prueba de hermeticidad a las instalaciones cada cinco

afios. El resultado de la prueba de hermeticidad debe reportarse a la Entidad Competente.
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B.3 PRUEBA NEUMATICA
B.3.1 Deben realizarse pruebas neumdticas con el objeto de verificar la

hermeticidad de los equipos de una estacion de servicio que opere bajo condiciones
criogénicas; no deben realizarse pruebas hidrostaticas.

B.3.2 Para efectuar la prueba debe contarse con lo siguiente:

a) Compresor neumatico o cilindros con gas inerte con capacidad de operacion
a la presion de prueba;

b) Manoémetros con capacidad de 120 % de la presion de alivio de las valvulas
de seguridad del sistema;

c) Registrador de presion con grafica (manografo);
d) Valvulas con capacidad para operar a la presion de prueba, y
€) Tuberias y mangueras adecuadas para conectar el sistema.
B.3.3 Para efectuar la prueba debe realizarse lo siguiente:
a) Instalar el compresor o cilindros de gas inerte, con tuberia, mangueras,

valvulas, manoémetros y manografo e inyectar el aire o gas inerte a través del sistema
0 componente;

b) Presurizar el sistema hasta 2645 kPa;

c) Aislar el sistema y mantener la presion de prueba durante 24 horas
continuas; debe llevarse un registro grafico de la variacion de la presion durante este
periodo;

d) Aplicar el medio de deteccion de fugas (solucidn jabonosa libre amoniaco o
un instrumento detector de fugas);
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e) Verificar que no existan fugas mediante inspeccidon visual. La grafica del
manodgrafo no debe indicar pérdida de presion, es decir, la grafica debe consistir en
un circulo que cierre exactamente en el punto inicial de la misma. En caso de
presentarse alguna fuga, ésta debe corregirse y probarse nuevamente el sistema con
el procedimiento sefalado, y

f) Las pruebas deben ser certificadas por un Organismo de Certificacion de
acuerdo a un procedimiento aprobado por la Entidad Competente.

OTA: Durante las pruebas neumaticas deben retirarse los discos de ruptura, valvulas de alivio o
instrumentos que se puedan danar.
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