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Resumen

La industria avicola en Peru ha experimentado un notable crecimiento y es clave para el
empleo y la economia del pais. Las granjas avicolas emplean una gran cantidad de energia
en la aclimatacion, a fin de mantener el galpén a una temperatura adecuada para las aves
ademas de que el costo de la energia es crucial para asegurar su rentabilidad de la avicola.
El gas licuado de petroleo (GLP) se presenta como una opcién atractiva debido a su
facilidad de almacenamiento y transporte, especialmente para granjas remotas con acceso
limitado a electricidad o a gas natural. A la fecha del presente trabajo, el GLP se utiliza en
presentaciones de envasado y granel, siendo esta Ultima opcion la mas segura y adecuada

para el manejo en granjas.

Este trabajo de suficiencia profesional tiene por objetivo disefiar y evaluar econémicamente
la instalacién de un sistema de GLP en una granja avicola ubicada en Huaral, buscando
mejorar la seguridad en la instalacién. Para ello, se planeé la instalacion de seis tanques
de mil galones para abastecer doce galpones, empleando un tanque por cada dos
galpones, y garantizando una autonomia de seis dias. La red de consumo utiliz6 tuberias
de polietileno de alta densidad de 1/2 pulgada y fierro galvanizado de 1 pulgada. La
instalacion siguié un protocolo de seguridad exhaustivo que incluyd capacitacion, revision

de equipos, y pruebas de hermeticidad a las conexiones y redes instaladas.

La propuesta de inversion para este sistema se evalué con un horizonte de cinco afios,
considerando un consumo anual de 150 toneladas, un precio de GLP de S/ 7.22 por galon,
resultando en un TIR del 35.30%, un VAN de S/ 121,235.12, y un tiempo de recuperacion
de 3 afios. Finalmente, se mejoro6 la seguridad de la instalacién debido a que se cont6 con
una instalacion permanente y de acuerdo con normativa, pruebas de hermeticidad y

constante supervision técnica.

Palabras clave — Avicola, energia, GLP, abastecimiento, consumo.



Abstract

The poultry industry in Peru has experienced remarkable growth and is key to the country's
employment and economy. Poultry farms use a great deal of energy in acclimatization to
maintain the shed at a suitable temperature for the birds and, consequently, in addition, the
cost of energy is crucial to ensure the profitability of the poultry. Liquefied petroleum gas
(LPG) is an attractive choice due to its ease of storage and transportation, especially for
remote farms with limited access to electricity or natural gas. At the time of writing, LPG is
used in both packaged and bulk forms, the latter being the safest and most suitable choice

for on-farm management.

The aim of this work is to design and economically evaluate the installation of an LPG
system in a poultry farm located in Huaral, looking to improve the safety of the installation.
For this purpose, the installation of six 1,000-gallon tanks was planned to supply twelve
sheds, using one tank for every two sheds, and guaranteeing autonomy of six days. The
consumption network used 1/2-inch high-density polyethylene piping and 1-inch galvanized
iron. The installation followed a comprehensive safety protocol that included training,

equipment checks, and tightness tests on the connections and installed networks.

The investment proposal for this system was evaluated over a five-year horizon,
considering an annual consumption of 150 tons, an LPG price of S/ 7.22 per gallon,
resulting in an IRR of 35.30%, an NPV of S/ 121,235.12, and a payback period of 3 years.
Finally, the safety of the facility was improved due to permanent installation following

regulations, hermeticity tests and constant technical supervision.

Keywords — Poultry, energy, LPG, supply, consumption.
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Introduccion

En el Perq, el pollo es la principal fuente de proteinas consumida, lo que ha
generado un incremento de granjas avicolas en afios recientes. Estas granjas requieren
condiciones adecuadas de temperatura para asegurar el bienestar y crecimiento de las
aves. Muchas granjas optan por utilizar GLP debido a su bajo costo, facil acceso y menores
emisiones de contaminantes en comparacion con el diésel o el petréleo industrial. El GLP
se utiliza en diferentes aplicaciones dentro de las granjas avicolas, por ejemplo, sirve para
el calentamiento de los criaderos que se deben mantener una temperatura 6ptima, se
utiliza en calentadores de duchas para el personal y en los comedores para la preparacion
de alimentos. Adicionalmente, este combustible se emplea en grupos electrégenos que
garantizan una fuente continua de energia eléctrica, crucial para las operaciones de la

granja.

Algunas granjas prefieren el GLP envasado, sin embargo, esta opcién suele ser
poco adecuada debido a la frecuente manipulacién de parte de los trabajadores y las
condiciones ambientales de la zona que pueden dafiar los cilindros. Como alternativa mas
eficiente y segura, el GLP a granel ofrece sistemas especializados de manipulacion que
reduce la probabilidad de fugas y garantizan una instalacion mas duradera. Esto
proporciona una mayor autonomia de consumo y evita interrupciones en las operaciones
por falta de suministro de gas. El uso de GLP en granjas avicolas peruanas no solo
garantiza condiciones adecuadas para el cuidado de las aves, sino que también optimiza

el funcionamiento de las instalaciones y contribuye a la sostenibilidad del negocio avicola.
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1. Generalidades

Una de las actividades econémicas méas importantes que ha experimentado un gran
desarrollo y crecimiento es la actividad avicola ademas de ser generadora de empleo con
gran impacto econémico para el Pert (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2006). Es
importante sefialar que en la industria avicola la eficiencia en la gestion de la energia es
inherente a la rentabilidad de la produccion, por lo que el gas licuado de petréleo es una
excelente alternativa ya que cuenta con la capacidad de ser almacenado y transportado
facilmente, permitiendo abastecer a tanques en granjas remotas de dificil acceso donde la
energia eléctrica esta limitada. En la actualidad el uso del gas licuado de petréleo en
granjas avicolas se da a través del gas licuado envasado y granel, siendo esta ultima
presentacion la mas segura dada su manipulacion, autonomia, inspecciones parciales y

permisos del estado.

1.2. Descripcién del problema de investigacion

El pollo es la principal fuente de proteinas consumida por los peruanos, y su
creciente demanda ha hecho que las granjas avicolas incrementen su niamero en los afios
recientes. Estas granjas requieren una correcta aclimatacion en los criaderos, asegurando
una temperatura adecuada para el mejor ambiente de alimentacién, suefo,
acrecentamiento y crecimiento de las aves, lo que ha generado que muchas de ellas se
inclinen por el uso de GLP como combustible, dado su bajo costo, facil acceso y su bajo
nivel de contaminacién (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020).

Aparte de ello el gas licuado de petréleo es utilizado en calentadores para las
duchas para acceso del personal de la granja para el higiene y comedores para la
preparacion de alimentos y alimentacion del personal, asi como en los grupos electrégenos
para generacion y uso de energia eléctrica continua en la granja.

Algunas granjas se inclinan por el servicio de gas licuado de petr6leo envasado con

instalaciones de poca durabilidad y garantia, donde la manipulacion ademas de las



condiciones ambientales perjudica a los balones de 45 kg, reduciendo el tiempo de vida y
haciendo dificil su reutilizaciéon en los proximos reabastecimientos. Por ello, una mejor
alternativa es el gas licuado de petréleo a granel, el cual consta de sistemas especializados
de manipulacion mas sencilla, garantia de la instalaciéon con menor probabilidad fuga y
mayor autonomia para el consumo a fin de evitar que el cliente quede desabastecido y que
se perjudiquen las operaciones de los calentadores de la granja.
1.2.1. Problema general
¢,Como disefar y evaluar econbmicamente un sistema de abastecimiento de gas
licuado de petréleo para mejorar la seguridad de una instalacion avicola?
1.2.2. Problemas especificos
e ¢CoOmo calcular la capacidad de los tanques, la autonomia y el didmetro de las
tuberias?
e (¢COmo realizar la instalacién de las redes, tanques de almacenamiento e
inspecciones parciales en una instalacién avicola?
e ¢CoOmo evaluar el Cash Flow y la propuesta de inversion de la instalaciéon del
sistema de gas licuado de petréleo en una instalacion avicola?
1.3. Objetivos del estudio
1.3.1. Objetivo general
Disefiar y evaluar econémicamente un sistema de abastecimiento de gas licuado
de petroleo para mejorar la seguridad de una instalacién avicola.
1.3.2. Objetivos especificos
e Calcular la capacidad de los tanques, la autonomia y el diametro de las
tuberias.
e Realizar la instalacion de las redes, tanques de almacenamiento e
inspecciones parciales en una instalacion avicola.
e Evaluar el Cash Flow y la propuesta de inversion de la instalacion del sistema

de gas licuado de petréleo en una instalaciéon avicola.



1.4. Antecedentes investigativos

La demanda energética para el uso cotidiano de equipos, transporte y procesos
industriales en el Perd ha conllevado a incrementar el uso de combustibles gaseosos, como
el gas natural, y liquidos, como la gasolina, el diésel y gas licuado de petréleo (GLP). Asi
mismo, la creciente demanda del gas licuado radica en su bajo costo, alto poder calorifico,
facilidad de instalacion y utilizacion y su menor tasa de contaminacién al medio ambiente.
Este incremento se ve reflejado, principalmente, en instalaciones domésticas, comerciales,
industriales, avicolas, uso vehicular, entre otras (Osinergmin, 2017).

El trabajo de (Chancatuma, 2016) abord6 el aumento de comensales del Comedor
Universitario en una universidad ubicada en la ciudad de Cusco. En el trabajo se opt6 por
disefiar un sistema de abastecimiento de gas licuado de petréleo, el cual resulté como la
mejor alternativa energética y econdmica en respuesta al problema. El procedimiento
empleado involucré el calculo del consumo nominal requerido segun necesidad en
galones, distancias minimas de seguridad y capacidad de extension requerida, disefio y
calculo para dimensionar el tanque de almacenamiento y su instalacion mediante la
normativa nacional e internacional vigente. Ademas, se considero6 obras civiles, proteccion
catddica del tanque de almacenamiento y disefio del sistema de distribucion del gas
mediante calculo y seleccién de tuberias, y evaluacion econémica para su instalacion.

Asi mismo, sobre redes de distribucion de gas licuado de petrdleo para un centro
comercial segun la normativa vigente, el trabajo de (Torres, 2013) evalu6 el mercado actual
del gas licuado de petréleo en el Perd y la necesidad de los locatarios del centro comercial.
También se abarcOd el desarrollo de las tecnologias, los costos involucrados en la
instalacion, los permisos, el personal operativo y el sistema de seguridad mas adecuado
para los centros comerciales. Se disefid un sistema de almacenamiento de GLP que consta
de 4 tanques de 1000 galones de capacidad cada uno y autonomia de 7 dias cumpliendo
las normas vigentes para el sector y seleccionando los accesorios y equipos de catalogos
existentes en el mercado nacional con un costo de instalacion que asciende a S/

200,472.36 + IGV para el montaje de equipos.



Por otra parte, con el fin de minimizar los costos involucrados en la instalacién del
sistema GLP, especificamente en las redes y los tanques de almacenamiento, (Ortega,
2015) realiza un disefio enfocado en minimizar el espesor, la cantidad de materiales, las
valvulas involucradas en la fabricacion de los tanques, asi como los procesos requeridos
disefiados bajo la norma internacional ASME Seccién VIII Division |, con el fin de ser
utilizados en el Perd u otras ubicaciones cumpliendo el estandar minimo requerido por
normativa vigente nacional e internacional. Se logré disefiar un tanque de almacenamiento
de gas licuado de petréleo de 13360 galones asegurando la calidad de acuerdo con los
lineamientos normativos internacionales demostrando ademas la eficiencia del disefio de
cabezales esféricos y que, a pesar de tener un costo superior a los comunmente fabricados
a nivel nacional, proveen de mayor seguridad por tener mayor resistencia a la traccién y
menos peso muerto.

Sobre sistemas de GLP en una planta de envasado, el trabajo desarrollo por
(Pardo Rimachi, 2016) disefia un planta en Jaén por una necesidad del consumo GLP
envasado, ello lo elabora considerando distancias de seguridad establecidas por normas
nacionales e internacionales, ubicacién geogréfica del terreno, diagrama de procesos
principales como el ingreso y salida de unidades vehiculares, proceso de envasado de
recipientes portatiles, estudios previos del EIA, procesos de trasiego y venta a granel,
calculo del sistema de tuberias bajo normativas NFPA 58, Decreto Supremo N° 027-94-
EM, D.S. N° 052-93-EM y el DS N° 065-2008-EM y las normas ASME seccion VII division
1y 2. Todos los equipos y los calculos de todo el sistema fueron elaborados, instalados y
fiscalizados bajo las bases normativas de la NFPA y DS N° 027-94-EM asi como el disefio
de un Sistema Contra Incendio de la Planta de Envasado de GLP.

En relacion de los equipos que funcionan con combustible GLP, (Mansilla Arriola,
2013) disefia un quemador empleando el gas licuado de petréleo como combustible y aire
de combustién de tiro forzado con un ventilador centrifugo como comburente. Para ello se
enfocé en una zona de mezcla e inyeccién del combustible gaseoso, se establecieron
relaciones analiticas sobre la dindmica de fluidos compresibles y se utilizaron correlaciones
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fisicas semi empiricas para una mezcla de flujos cruzados. Con esto, se desarrollé un
disefo preliminar que define las restricciones geométricas para las areas transversales por
donde circula el flujo de combustién, asi como las dimensiones necesarias para el perfil
interno del quemador. Por Ultimo, elabora un disefio, realiza un analisis e implementa
guemadores de tipo premezcla de combustible, estableciendo previamente los rangos que
optimizan la combustién, asegurando bajos niveles de emisiones y una eficiencia térmica
maxima.
1.5. Hipoétesis
1.5.1. Hipotesis general
Es factible realizar el disefio y la evaluacion econ6mica de un sistema de
abastecimiento de gas licuado de petr6leo para mejorar la seguridad de una instalacion
avicola.
1.5.2. Hipoétesis especificas
e Esfactible calcular la capacidad de los tanques, la autonomia y el didmetro de
las tuberias.
e Es factible realizar la instalacion de las redes, tanques de almacenamiento e
inspecciones parciales en una instalacion avicola.
e Es factible evaluar el Cash Flow y la propuesta de inversion de la instalaciéon
del sistema de gas licuado de petréleo en una instalacion avicola.
1.6. Matriz de consistencia

En la Tabla 1 se muestra la matriz de consistencia de la investigacion.



Tabla 1
Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Dependiente

INDICADORES

¢Cémo disefar y evaluar
econémicamente un sistema de
abastecimiento de gas licuado de
petréleo para mejorar la seguridad de
una instalacion avicola?

Disefiar y evaluar econémicamente un
sistema de abastecimiento de gas
licuado de petroleo para mejorar la
seguridad de una instalacion avicola.

Es factible realizar el disefio y la evaluacion
econdmica de sistema de abastecimiento de
gas licuado de petréleo para mejorar la
seguridad de una instalacion avicola.

Y1l = Beneficio
econémico y de
seguridad

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

Independiente

¢Como calcular la capacidad de los
tanques, la autonomia el diametro de
las tuberias?

¢ Como realizar la instalacion de las
redes, tanques de almacenamiento e
inspecciones parciales en una
instalacion avicola?

¢,Coémo evaluar el Cash Flow y la
propuesta de inversibon de la
instalacion del sistema de gas licuado
de petréleo en una instalacion
avicola?

Calcular la capacidad de los tanques, la
autonomia y el didmetro de las
tuberias.

Realizar la instalacion de las redes,
tanques de almacenamiento e
inspecciones  parciales en una
instalacion avicola.

Evaluar el Cash Flow y la propuesta de
inversion de la instalacion del sistema
de gas licuado de petréleo en una
instalacion avicola.

Es factible calcular la capacidad de los
tanques, la autonomia y el diametro de las
tuberias.

Es factible realizar la instalacion de las redes,
tanques de almacenamiento e inspecciones
parciales en una instalacion avicola.

Es factible evaluar el Cash Flow y la
propuesta de inversion de la instalacion del
sistema de gas licuado de petréleo en una
instalacion avicola.

X1 = Requerimiento
Energético

X2 =
tanque

Capacidad del

X3 = Diametro de la
tuberia  de media
presion

X4 = Didmetro de la
tuberia de baja presion

X5 = Inversién Total

V1=TMde GLP

V2 = VAN

V3 =TIR

V4 = galones de GLP
V5 = °C de GLP

V6 = psig de GLP

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo Il. Marco teorico

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Gas Licuado de Petréleo

2.1.1.1. Caracteristicas y especificaciones del GLP. El gas licuado de petréleo es
una mezcla de hidrocarburos volatiles, compuesta en mayor porcentaje por propano,
propileno, butano, iso-butano y butileno. Estos componentes se obtienen de liquidos de gas
natural o de gases de refineria, y se almacenan en forma liquida bajo una presién especifica
y a temperatura ambiente (Pluspetrol, 2024).

El gas licuado de petroleo en el mercado presenta bajo distintos nombres comerciales,
tales como: Gas LP, LPG, Gas licuado de petréleo, Mezcla propano / butano, GLP, férmula:
C3Hs+C4Hio. Su simbologia de Naciones Unidas es UN 1075 y CAS N°: 68512-91-4. En la

Tabla 2 se pueden ver los detalles.

Tabla 2
Composicién del Gas Licuado de Petréleo
Porcentaje IEP (Limite de exposicion
Componentes / CAS
Vol. permisible)
Propano / 74-98-6 50.0-90.0 1000 ppm (OSHA)
Butano / 75-28.5, 106-97-8 (nC4, iC4) 10.0-50.0 800 ppm (ACGIH)
Etil Mercaptano / 75-08-01 11b /10000 gl 0.5 ppm

Fuente: (Pluspetrol, 2024)

Al gas licuado de petréleo comercial se le adiciona cantidades pequefas de
componentes orgénicos de azufre (etil mercaptano) con el fin de que pueda ser detectable
por el usuario a condiciones de almacenamiento y operacion. El GLP comercializado por

Llama Gas en Lima estad compuesto por 60% propano y 40% butano (Llama Gas, 2024).



2.1.1.2. Propiedades fisicas y quimicas. El gas licuado de petroleo cuya
composicion se presenta en la Tabla 2, cuenta con las siguientes propiedades fisicas y

guimicas examinadas en laboratorio por el proveedor del GLP mostradas en la Tabla 3.

Tabla 3
Propiedades fisicas y quimicas
Propiedad Observacion Unidad
Peso Molecular 49.7 -
Punto de inflamacion - 104 °C
Punto de ebullicion -42.0a-0.51 °C
Presion de vapor a 37.8°C (100°F) 115.0 a 208.0 psig
Densidad relativa del propano en
0.505 -
estado liquido
Densidad relativa del butano en
0.580 -
estado liquido
Densidad relativa de vapor de GLP
1.50a2.01 -
(aire = 1) a 60°F (15.56°C)
Densidad relativa del liquido
0.520 a 0.530 -
(agua = 1) a 60 °F (15.56 °C)
Solubilidad en agua a 20 °C <0.1% -
Limite de explosividad inferior 1.8% -
Limite de explosividad superior 9.3% -
Poder calorifico superior del propano
12,040 kcal/kg
a 60 °Fy 1 bar en estado liquido
Poder calorifico superior del propano
24,350 kcal/m?®
a 60 °F y 1 bar en estado vapor
Poder calorifico superior del butano
11,842 kcal/kg

a 60 °F y 1 bar en estado liquido




Poder calorifico superior del butano
32,060 kcal/m?
a 60 °F y 1 bar en estado vapor

Gas incoloro e insipido a
Apariencia y color
temperatura y presién ambiente

Fuente: (Llama Gas, 2024; Pluspetrol, 2024)

2.1.1.3. Consideraciones sobre el manejo del GLP. A condiciones normales de
presion y temperatura, el GLP es altamente inflamable. Al ser liberado al ambiente, se
evapora rapidamente y puede formar una nube explosiva en el aire. En términos de su
estabilidad y reactividad, el combustible es estable bajo condiciones normales; no obstante,
en presencia de fuego puede generar humos, monéxidos, aldehidos y otros productos de
descomposicion. Por lo tanto, se recomienda almacenarlo en recipientes autorizados y bien
ventilados, completamente sellados segun las directrices de la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios (NFPA), lejos de fuentes de ignicion o inflamables (National Fire
Protection Association, 2020; Pluspetrol, 2024).
2.1.2. Sistema de Abastecimiento de Gas Licuado de Petroleo

2.1.2.1. Tanque de Almacenamiento de GLP. Los tanques de almacenamiento son
recipientes de acero que cumplen con la Norma Técnica Peruana (NTP) aprobada por INDECI
0, alternativamente, con el Cédigo ASME, Seccién VI, Division 1. Estos tanques pueden ser
instalados en superficie, enterrados bajo tierra o0 montados en una plataforma, dependiendo
de las condiciones especificas de la instalacién. Ademas, segun la NTP 321.123, cada tanque
debe tener una placa metalica de identificacion de acero inoxidable adherida al cuerpo,
colocada de manera que permanezca visible después de la instalacion (INDECOPI, 2012;
National Fire Protection Association, 2020). Los tanques deberdn de contar con la siguiente
informacion:

- Disposicién del tanque a instalarse (por ejemplo, soterrado, superficial, u otros)

- Razodn social del fabricante y ubicacién del taller



- Capacidad en volumen de agua equivalente, ya sea en litros o galones americanos
- Presioén disefiada en MPa o psig
- Descripcion: ‘Este tanque no podra contener un producto que tenga una presion
de vapor superior a ... MPa manomeétrico (psig) a 100°F’
- Area superficial exterior en metros o pies cuadrados
- Fecha de fabricacion
- Espesor del cuerpo y cabezales
- Dimensiones del tanque como el largo total (OL), didmetro exterior (OD) y disefio
del cabezal (HD)
- Serie del fabricante segun codificacién interna
- Minima temperatura de disefio del metal en °C (°F) a la Maxima Presion de
Operacién Permitida (MAWO) medida en MPa (psi)
- % de radiografiado
Cada tanque estacionario de almacenamiento de gas licuado de petréleo contara
con un Libro de Registro de Inspecciones, foliado y legalizado, en el cual se incluira la

siguiente informacién (INDECOPI, 2012; Ministerio de Energia y Minas, 1994):

- Razon social del fabricante

- Fecha de fabricacion

- Serie del fabricante

- Fecha de instalacion

- Detalle y fechas de las pruebas realizadas

- Reparaciones y/o reemplazo de accesorios y/o valvulas

- Cambio de ubicacion

Los responsables de los tanques de GLP deben realizar inspecciones continuas por

su cuenta a los tanques en funcionamiento y a sus accesorios. Esto incluye revisiones

completas y pruebas de presion, asi como inspecciones parciales y totales detalladas en un
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informe técnico, todas registradas en el Libro de Registros de Inspecciones (INDECOPI,

2012; National Fire Protection Association, 2020).

2.1.2.2. Redes de GLP. Las instalaciones de GLP que cumplen con las normas NTP
321.123 y NTP 321.121 incluyen todos los componentes desde los reguladores de alta
presion, sistemas de llenado y vaporizadores hasta las conexiones de los artefactos que
utilizan GLP. Los tubos deben ser aprobados y recomendados por el fabricante en la ficha
técnica para este servicio, y pueden estar fabricados de hierro fundido, acero (tanto negro
como galvanizado), cobre, poliamida o polietileno, cumpliendo con los estandares

especificados (INDECOPI, 2012, 2013) que se muestran en la Tabla 4.

-II\-I?)tr)rlr?ai técnicas de fabricacion de tuberias de distintos materiales
Tubos Norma técnica de fabricacion
Hierro fundido ASME B36.10M
Acero ASTM A 53
Acero ASTM A 106
Latén ASTM B 43
Cobre ASTM B 42
Poliamida y polietileno ASTM D 2513

Fuente: (INDECOPI, 2012)

Los accesorios, tubos y valvulas para los sistemas deberan tener una presién minima

nominal especificado segln la siguiente Tabla 5.
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Tabla 5
Presion minima requerido de accesorios, tubos y vélvulas de acuerdo con el servicio

Servicio Presion minima

2.4 MPa manométrica (350 psig) o la
Mayor que la presién del tanque presion de disefio 0 2.8 MPa (400 psig)
indice WOG
GLP liquido o vapor a una presion de
operacion mayor a 0.9 MPa manométrica
1.7 MPa manomeétrica (250 psig)
(125 psig) y a una presion igual o menor
que el tanque
GLP vapor a una presién de operacion de

0.9 MPa manomeétrica (125 psig)
0.9 MPa manométrica (125 psig) o menor

Fuente: (INDECOPI, 2012, 2013; National Fire Protection Association, 2020)

Después de instalar el sistema de GLP, es necesario realizar pruebas en los tubos,
tuberias y mangueras flexibles para asegurarse de que estén libres de fugas. Estas pruebas
deben realizarse a una presién igual o superior a la presiéon normal de operacién. Para los
tubos y tuberias, la presion de prueba debe llevarse a cabo de acuerdo con las normativas
NFPA 54, NTP 321.123 y NTP 321.121 (INDECOPI, 2012, 2013; National Fire Protection

Association, 2020).

e La prueba de hermeticidad debera ser llevada a cabo con un mandémetro en el que la
presion de ensayo se encuentre entre el 25% y 75% de su rango de medicion, ademas
debera estar calibrado.

e La presion de prueba no debera ser menor que 1.5 veces la presion de trabajo, pero
no inferior a 3 psig (20 kPa). Cuando la presion de prueba supere los 125 psig, la
presion de prueba no debera exceder el valor que produce en la tuberia un esfuerzo

tangencial mayor que el 50% del esfuerzo de fluencia especifica del material.
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e Laprueba de hermeticidad tiene una duracién minima de 0.5 horas por cada 14 m3 de
tuberia o fraccion de este. En el caso de probar un sistema con un volumen de tuberia
inferior a 0.28 m3, se podra reducir la duracién de la prueba considerando una duracién
minima de 10 minutos.
2.1.3. Ubicacién del tanque de GLP

2.1.3.1. Normativa vigente. La Norma Técnica Peruana aplicable para la ubicacion
del tanque de almacenamiento de GLP corresponde a la NTP 321.123 de Instalaciones para
Consumidores Directos y Redes de Distribucion, tercera edicion (INDECOPI, 2013).

2.1.3.2. Criterios de seleccién de la ubicacién del tanque de GLP. Los tanques
deberan ser ubicados en las instalaciones de acuerdo con los siguientes apartados descritos
en la normativa vigente.

e Apartado 6.1.1. Los tanques deben colocarse en el exterior de los edificios, nivelados
adecuadamente, sin techo y con un espacio libre alrededor que represente al menos
el 50% del perimetro del tanque.

e Apartado 6.1.2. Los tanques ubicados fuera de los edificios deben instalarse a una
distancia determinada del tanque mas cercano, de cualquier edificio importante, grupo
de edificios o limites de propiedad adyacente donde se pueda construir, conforme a
lo indicado en la tabla siguiente.

Tabla 6
Distancias de separacion entre tanques, edificios importantes y otras propiedades

Distancias minimas (*)

Capacidad de agua del tanque de Tanques en Tanques
Entre tanques
almacenaje de GLP Superficiey en Enterrados o
contiguos

Techos Monticulados
m3 Gal m m m
<0.47 <125 0 3 0
0.47 -0.95 125 - 250 3 3 0
>0.95-1.89 251 - 500 3 3 1
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>1.89-3.78 501 - 1000 5(3) 3 1

>3.78-7.57 1001 - 2000 7.6 3 1
>7.57-1113.56 2001 — 30000 15 15 1.5
> 113.56 — 264.97 30001 - 70000 23 15
> 264.97 — 340.68 70001 — 90000 30 15
1/4 de la suma de
> 340.68 — 454.24 90001 — 120000 38 15
diametros de tanques
> 454.24 — 757.08 120001 — 200000 61 15
adyacentes
>757.08 — 3785.41 200001 - 1000000 91 15
> 3785.41 > 1000000 122 15

Fuente: INDECOPI, 2012)

Aparatado 6.1.4. La distancia de separacion entre tanques en superficie con
capacidades de 501 a 2000 galones respecto a edificios o grupos de edificios podra
reducirse a un minimo de 3 m para un tanque Unico de 1200 galones o0 menos, siempre
gue este se encuentre a una distancia minima de 7.60 m de cualquier otro tanque de
GLP con capacidad superior a 125 galones.

Apartado 6.4.11 b). Los tanques de GLP instalados en los techos deberan poseer una
capacidad de agua de 7.57 m® (2000 galones) o menor.

Apartado 6.4.11 c¢). Los tanques colocados fuera de los edificios deben estar ubicados
considerando la proximidad al tanque mas cercano, edificio importante, grupo de
edificios o limites de propiedad adyacente donde se permita la construccion, conforme
a las directrices detalladas en la Tabla 6.

Apartado 6.4.11 m). Los tanques deben ser instalados en zonas que faciliten la
circulacion de aire, ubicandose a una distancia minima de 3 metros (10 pies) de
aberturas en los edificios, como ventanas y puertas, a nivel o por debajo de la valvula
de seguridad del tanque. Ademas, deben situarse al menos a 6.1 metros (20 pies) de
las entradas de sistemas de ventilacibn mecénica y aire acondicionado, segun lo

indicado en las especificaciones de la Tabla 7.
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Tabla 7
Distancias de separacion entre la valvula de alivio de presion y aberturas

Descarga desde la valvula de

. Distancia horizontal desde la valvula de seguridad, de venteo, y conexioén de
Intercambio o
TipO de Tanque la descarga de la valvula de seguridad a  llenado, a la fuente externa de ignicion,

Llenado Directo ) )
la abertura por debajo de la descarga aberturas de aparatos de vento directo,

tomas de aire para ventilacion

M pie m Pie
ASME Llenado Directo

15 5 3.0 10

Fuente: (INDECOPI, 2012)

e Apartado 6.21.3. Dentro de areas clasificadas especificas donde la distancia minima

es de 4.60 metros, no se deben instalar ni usar llamas abiertas, herramientas de corte

0 soldadura, herramientas eléctricas o extensiones de luz que puedan causar la
ignicion del GLP.

2.1.3.3. Aspectos de seguridad. En establecimientos comerciales con una

circulacion constante de personas, los tanques deben estar protegidos con dispositivos de

seguridad que impidan la manipulacion de las valvulas por parte de terceros. Si los tanques

estan instalados en techos, esta disposicion debe ser comunicada al Cuerpo General de

Bomberos local.

2.1.4. Equipos y materiales empleados en unainstalacién de GLP

2.1.4.1. Materiales empleados en el sistema de la red de GLP. Los materiales
utilizados en la construccion de las redes de tuberias incluyen fierro negro de tipo roscado
con cédula 80, junto con accesorios como uniones simples, universales, codos, tes,
reducciones tipo campana y bushing. Para las tuberias enterradas, se emplea polietileno de
alta densidad (HDPE), que incluye transiciones, coplas, codos, tes y equipos como electro-
fusion, electrégeno y estabilizador. En el caso de las tuberias instaladas dentro del galpén,
se utiliza fierro galvanizado debido a su costo econémico y resistencia a la presion de trabajo,
con accesorios como uniones simples, universales, crucetas y pitones para conexiones a

mangueras y equipos de consumo.
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2.1.4.2. Reguladores. Es un dispositivo que reduce automéaticamente la presion de
entrada de un gas a una presién mas baja y constante en la salida, conocida como presion
regulada. Esta regulacién se mantiene para un caudal especifico. El regulador mas adecuado
se selecciona segun el calculo de la capacidad volumétrica del tanque, los requisitos del
cliente y el disefio de la red de GLP, eligiéndolo de una lista de fabricantes certificados por
UL y con garantia mayor a 5 afos.

2.1.4.3. Valvulas de alivio de presidon. Son dispositivos que se colocan después de
los reguladores y su funcién es aliviar la presién de la linea en caso de que el regulador falle.
Estos dispositivos se instalan en lineas de GLP de media y alta presién, basdndose en una
presion de disefio especificada y seleccionandolos de una lista de fabricantes certificados por
UL y con garantia mayor a 5 afios.

2.1.4.4. Valvulas de corte. Estos dispositivos se instalan después de los reguladores
y estan disefiados para aliviar la presiéon de la linea en caso de que el regulador falle. Se
utilizan en lineas de GLP de media y alta presion, seleccionandolos de una lista de fabricantes

certificados por UL y basandose en una presion de disefio especifica.

2.1.5. Formulas para el calculo de la capacidad volumétrica del tanque

2.1.5.1. Célculo de los requerimientos de consumo del cliente. El sistema de
tanques y redes de GLP proporcionara gas a 12 galpones, cada uno con una longitud de 180
metros, que cuentan con 36 campanas y estan disefiados para operar con un flujo especifico
de GLP a una presion determinada. Por lo tanto, el sistema a disefiar debera suministrar una
cantidad precisa de calor dentro de cada galp6n para alcanzar los resultados esperados.

2.1.5.2. Célculo de disefio de red de consumo. El caudal o consumo se expresa en
unidades de volumen por unidad de tiempo (m3/h) o como caudal masico en masa por unidad
de tiempo (kg/h), determinado por el disefio de la red, que es la suma de los requerimientos
totales de los clientes. En la Figura 1 se muestra el plano isométrico de las redes de GLP

dentro del galpdn, que incluye la disposicion de equipos, la propuesta de red a instalar y los
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tanques de almacenamiento de GLP. En la Figura 2 se presenta el plano de distribucién de

los galpones, mientras que la Figura 3 muestra el plano isométrico de la zona del tanque.

Figura 1
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2
Plano de Distribucién de los galpones
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Figura 3
Plano Isométrico en zona del tanque GLP
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2.1.5.3. Vaporizacion natural de los tanques de GLP. El gas licuado de petréleo se
transporta y almacena en recipientes donde ocupa un volumen 242 veces menor en estado
liquido que en estado gaseoso (Llama Gas, 2024). Dentro de estos recipientes, la fase liquida
se encuentra en la parte inferior, mientras que el vapor ocupa la zona superior,
manteniéndose en equilibrio de presiones. Dado que el consumo de GLP se realiza en estado
gaseoso, es necesario que el estado liquido se convierta en vapor antes de llegar a los
equipos para poder ser utilizado con el tiempo. La vaporizacion puede ser natural o forzada.
e La vaporizacion natural ocurre cuando el gas se transforma en vapor por si mismo al
ascender hacia la parte superior del recipiente que lo contiene, sin requerir la
intervencion de equipos adicionales.
e Lavaporizacion forzada ocurre cuando se calienta artificialmente la fase liquida en un

vaporizador, lo que acelera su conversion en vapor. Este proceso es necesario para
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el funcionamiento regular de equipos de mayor tamafio o cantidad, segun lo requiera
el disefio especifico.
¢ Cuando el requerimiento de consumo del cliente no supere a la vaporizacion natural,
el sistema no requeriria vaporizacion forzada e instalacion de vaporizadores.
2.1.5.4. Férmulas de vaporizacion natural de los tanques de GLP. La velocidad
de evaporacion natural de un recipiente de GLP esta directamente relacionada con la
superficie total del tanque, la temperatura del entorno que rodea al tanque, el porcentaje de
GLP en el recipiente y la velocidad del viento, y es inversamente proporcional a la presion de
salida. Ademas, el tipo de recipiente también influye, siendo los enterrados mas recientes
capaces de absorber el calor del suelo circundante, que tiende a ser mas calido en invierno
gue el aire ambiente. Sin embargo, cuando enfrian la tierra, pueden formar hielo alrededor

del recipiente, lo que aisla el tanque y dificulta la evaporacion del GLP.

Tabla 8
Capacidad de Vaporizacion del GLP a 0 °F
Porcentaje del Capacidad de vaporizacion del
K esigual a
recipiente lleno propano a 0°F (en BTU/h)
60% 100 D x L x 100
50% 90 D x L x 90
40% 80 D x L x 80
30% 70 D x L x 70
20% 60 D x L x 60
10% 45 D X L X 45

Fuente: (ASME, 2013)

De acuerdo con la formula guia para recipientes de almacenamiento de GLP por
ASME para determinar la vaporizacion del gas licuado de petroleo, se emplean las siguientes

Tabla 8, Tabla 9 y ecuacion 1.
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Cap.Vaporizacion=D X L X K X M 1)

Tabla 9
Capacidades de vaporizacién para otras temperaturas de aire
Temperatura Temperatura
Multiplicador Multiplicador
prevaleciente del aire prevaleciente del aire
-15°F 0.25 25°F 2.25
-10 °F 0.50 30 °F 2.50
-5°F 0.75 35 °F 2.75
0 °F 1.00 40 °F 3.00
5°F 1.25 45 °F 3.25
10 °F 1.50 50 °F 3.50
15°F 1.75 55 °F 3.75
20 °F 2.00 60 °F 4.00

Fuente: (ASME, 2013)

2.1.5.5. Determinacién de la capacidad volumétrica del tanque de GLP. Para
determinar la capacidad volumétrica del tanque de GLP se requiere conocer el consumo de
los equipos, posterior a ello, se contrasta el valor con los valores obtenidos del célculo de la
vaporizacion natural de tanques tipicos de 120, 250, 500 y 1000 galones a 60 °F y a 20% de
nivel de llenado. Con los datos obtenidos se escoge la mejor opcién tomando en cuenta la
eficiencia de los equipos de acuerdo con el uso y antigiedad, factor de seguridad y autonomia
del gas licuado de petréleo existente hasta proximo abastecimiento.

2.1.5.6. Autonomia del sistema de GLP. Para el célculo de la autonomia se
considera que los tanques de GLP se abastecen cuando estan en un 20% de su capacidad
nominal y se llenan hasta un porcentaje maximo de acuerdo con la normativa vigente de
acuerdo con la Tabla 10, para el caso de tanques de almacenamiento hasta 1,050 galones

se considera 80%. Se emplea la siguiente ecuacion 2 para determinar el porcentaje de
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utilizacion del tanque donde el porcentaje minimo se establece en 20% de la capacidad
nominal y la ecuacion 3 para determinar la autonomia de GLP en tanques de almacenamiento
en base al nUmero de tanques, capacidad de estos, utilizaciébn y consumo diario en galones
por dia.

Tabla 10
Capacidad del Tanque

Hasta 3.97 m? (hasta 1,050 Sobre 3.97 m3 (sobre 1,050

galones) galones)
% maximo de
capacidad del tanque
80% 85%
que puede ser llenado
con GLP liquido
Fuente: (INDECOPI, 2012)
Utilizacion = Porcentaje Maximo Llenado — % minimo 2)
# de tanques X Capacidad (gal) X Utilizacion (3)

Autonomia =
Consumo diario (gal)

2.1.6. Formulas parael calculo de lared de GLP

2.1.6.1. Seleccién del material. Para la seleccion del material de debera conocer las
condiciones ambientes donde serd instalado, ubicacién ya sea tuberia aérea, enterrada o de
acceso concurrente de personas propia de la instalacién o totalmente no perteneciente, asi
como la ubicacién de los equipos, tanque, recorrido, facilidad de acceso al material, costos y
otros factores que se crean convenientes tomar.

Dentro de los materiales mas comunes empleados en instalaciones de GLP se
encuentra el Cobre Tipo L, Tipo K, Acero Cedula 40, 80, Acero Galvanizado, HDPE y PE-AL-
PE, los cuales se comercializan en diferentes marcas y diametros por lo que es importante
conocer los didmetros mas comerciales, didmetros nominales y didametro interno, siendo este

ultimo el valor mas importante para el calculo de la red de GLP.
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Se presenta en la Tabla 11 los didmetros nominales de mayor comercializacién,
diametro exterior, espesor de la pared y didmetro interior en pulgadas y milimetros de la

tuberia de Acero Galvanizado.

Tabla 11
Diametro nominal e interior de Tuberia de Acero Galvanizado
D D Espesor de Espesor de
D exterior D interior D interior
Tipo Nominal exterior pared pared
(mm) (pulg) (mm)
(pulg) (pulg) (pulg) (mm)

Ya Yo 13.50 0.079 2.00 3/8 9.50

3/8 2/3 17.20 0.079 2.00 1/2 13.20

Y 5/6 21.30 0.091 2.30 2/3 16.70

Y 1 26.90 0.091 2.30 7/8 22.30

1 11/3 33.70 0.114 2.90 1 27.90

1Y% 12/3 42.40 0.114 2.90 14/9 36.60

FG 1% 2 48.30 0.114 2.90 12/3 42.50

2 23/8 60.30 0.126 3.20 21/8 53.90

2% 2718 73.00 0.126 3.20 25/8 66.60

3 3% 88.90 0.142 3.60 32/9 81.70
4 4% 114.30 0.157 4.00 41/5 106.30

Ya Yo 13.50 0.079 2.00 3/8 9.50

3/8 2/3 17.20 0.079 2.00 1/2 13.20

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacion proporcionada por el proveedor DINCORSA

(https://www.dincorsa.com/es/)

Se presenta en la Tabla 12 los didmetros nominales de mayor comercializacién,
didmetro exterior, espesor de la pared y diametro interior en pulgadas y milimetros de la

tuberia de HDPE.
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Tabla 12
Diametro nominal e interior de Tuberia de HDPE

D D Espesor de Espesor de
D exterior D interior D interior

Tipo Nominal exterior pared pared
(mm) (pulg) (mm)

(pulg) (pulg) (pulg) (mm)
Y2 8/9 22.00 0.082 2.00 3/4 18.00
Ya 1 25.30 0.094 2.30 5/6 20.70
1 11/3 33.00 0.122 3.00 11/9 27.00
1Y 12/3 40.70 0.151 3.70 11/3 33.30
HPDE 1% 2 50.60 0.188 4.60 12/3 41.40
2 23/5 63.80 0.237 5.80 21/8 52.20
2% 3 74.80 0.278 6.80 21/2 61.20
3 32/3 90.20 0.335 8.20 3 73.80
4 4 110.00 0.408 10.00 32/3 90.00

Fuente: Elaboracion Propia en base a la informacién proporcionada por el proveedor GRUPO HIDRAULICA

(https://grupohidraulica.com/)

2.1.6.2. Caida de Presion. La presion del gas en el inicio de un tramo de tuberia

decae por efecto de la friccion, Por ello, es necesario determinar el valor de la pérdida de

carga con el fin de estimar la presion con la que llega a los equipos y determinar si es

suficiente para su operatividad normal. Para ello se emplean la férmula de Renouard, el cual

es recomendada por la normativa nacional (INDECOPI, 2013) con el fin de determinar la

velocidad del gas licuado de petréleo dentro de tuberias a partir de asunciones del didmetro

de acuerdo con un material de tuberia especifico. La aplicacién de la formula de Renouard se
valida los valores asumidos solo si se cumplen las siguientes condiciones:

El cociente del resultado de dividir el caudal Q y el diametro D sea menor o igual de

150, siendo Q el caudal de GLP en m®h (a 60 °F y presién atmosférica) y D el didmetro interior

real de la tuberia en mm. La expresidn se expresa a través de la ecuacion 4.

Q/D < 150 (4)

23



El valor de Reynolds, representado con la letra R, sea menor o igual a 2 x 108, siendo

la constante T igual a 72000

R:%sz 2 %x10° T = 72000 (5)
La férmula de Renoaurd para medias y altas presiones entre 0.05 a mas de 4 bar
(entre 0.72 a mas de 60 psi) se representa en la ecuacion 6, donde despejando la presion
final absoluta se obtiene la ecuacion 7; donde finalmente se determina la presion final
absoluta y se valida el funcionamiento normal del equipo. La férmula de Renoaurd para bajas
presiones por debajo de 0.05 bar (0.72 psi) se representa en la ecuacion 8, donde despejando

la presion final absoluta se obtiene la ecuacién 9.

48.6 X ds X Le
D4-.82 — P2 — PZ X Q1.82 (6)
iabs fabs
Q1.82
Praps = |Phps — <W> X 48.6 X ds X Le (7)
D482 _ 232’000 X d,s X Le « Q182 (8)
p iabs — Pfabs

1.82

P’fabs = P’iabs - (W) X 232000 X ds X Le

(9)

Donde:

e Pips €S la presion absoluta (o relativa mas 1.033 bar) en bar en el punto inicial a la
salida del regulador de presion de primera etapa

®  Prgps €5 lapresion absoluta (o relativa mas 1.033 bar) en bar en el punto final o ingreso
al regulador presion de segunda etapa

e P',.1s €S la presion absoluta (o relativa mas 1.033 bar) en mmca en el punto inicial a
la salida del regulador de presion de segunda etapa

e Py €S la presion absoluta (o relativa mas 1.033 bar) en mmca en el punto final o

ingreso al equipo de consumo de GLP de analisis
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e ds es la densidad ficticia o aparente del GLP vapor, siendo un valor que depende de
la densidad relativa del aire (aire = 1) y de la viscosidad y compresibilidad del GLP, el
valor es brindado por la normativa vigente (INDECOPI, 2013) especificando un valor
de 1.26 para su aplicacion

e L eslalongitud del tramo en m, el cual se expresa como Le para incluir las caidas de
presion en los accesorios presente en la red de GLP, para calculos simples se estima
la longitud equivalente como un 20% mas que la longitud real del tramo

e Q es el caudal de GLP requerido en m%h medido a 60 °Fy 1 bar

e D es el diametro real interior de la tuberia expresado en mm

e VU La velocidad del gas dentro de la red se calcula dividendo el caudal entre el area
transversal a partir del didmetro interior previamente calculado a través de la siguiente
ecuacion

Q D
- D' ——
nD'? 1000

2.1.7. Términos aplicados en la evaluacion econémica

V=4 (10)

2.1.7.1. Inflacién. La inflacidn se refiere al aumento constante en el nivel general de
precios, siendo caracterizada por un incremento generalizado y persistente en el tiempo. Esto
implica una disminucién del valor del dinero, causada por el aumento de los precios (Astudillo
Mora, 2012).

2.1.7.2. Tipo de Cambio. El tipo de cambio es el precio al que se intercambian las
monedas, especificamente en este documento se refiere al valor del délar estadounidense
expresado en la moneda nacional, que en este caso son los soles (Astudillo Mora, 2012).

2.1.7.3. Costos Variables. Son costos que flucttan en funcion de la cantidad
producida (Gregory, 2012). En el presente documento, se refieren al costo de flete para
transportar GLP desde la planta mas cercana hasta la ubicacién del cliente.

2.1.7.4. Costos Fijos. Son costos que no cambian con la cantidad producida y estan
presentes incluso cuando la empresa no cuenta con produccion (Gregory, 2012). En el

presente documento, se clasifican como costos fijos los relacionados con ventas, operaciones
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y administracién (incluyendo gastos directos, indirectos y otros gastos de oficina central), asi
como el mantenimiento preventivo de tanques y equipos.

2.1.7.5. Depreciacién. Es una reserva utilizada para reemplazar o reparar la
maquinaria, equipo o mobiliario de la empresa, calculada restando el valor de mercado del
capital al inicio del periodo al valor de mercado al final del periodo (Astudillo Mora, 2012).

2.1.7.6. VAN. El Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto es el valor presente de los
flujos de efectivo que genera la propuesta, donde los flujos de efectivo netos reflejan la
diferencia entre los ingresos y egresos. Como criterio de aceptacion, el VAN de un proyecto
debe ser igual o mayor a cero; si cumple esta condicion, el proyecto es aceptado (Gregory,
2012). Para el calculo del VAN se emplea la siguiente Ecuacion 11, considerando ademas

gue la tasa de descuento es 11.20%.

VAN—zn: Fé I i6n Inicial 11
= 2y (1 n T)t nversion inicia ( )

2.1.7.7. TIR. Latasa interna de retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que
el valor presente de los ingresos de un proyecto sea igual al valor presente de los egresos.
Es latasa de interés a la cual el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto es cero (Gregory, 2012).

Para el célculo del TIR se emplea la Ecuacion 12.

i FGc 12
t_0(1+TIR)t_ (12)

2.1.7.8. Tiempo de recuperacion. El tiempo de recuperacion de la inversion inicial
es el periodo en el cual se recupera el capital invertido inicialmente y a partir del cual se

comienzan a generar beneficios netos durante el resto de la vida del proyecto.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de suficiencia

3.1. Requerimiento del consumidor directo

La empresa avicola seleccionada como unidad de anadlisis es una de las mas
grandes en el Perd con mas de 20 afios de experiencia en el mercado que maneja el proceso
de reproduccion, crianza, produccién y comercializacion de pollo vivo, pollo fresco, pavo,
productos preparados a base de pollo y huevos comerciales, como también alimento
balanceado para las aves. Para ello la empresa de rubro avicula solicita a LLAMA GAS S.A.
a través de un supervisor comercial la propuesta econdmica y precio del galon de GLP a
granel por la instalacién de tanques de abastecimiento de GLP, red enterrada e interna para
suministrar de GLP a 12 galpones de 180 metros de longitud cada uno, los cuales estan
compuestos de 36 calentadores de gas catalitico infrarrojo marca GASRAYSTEH modelo
GRT6808 con certificacion CE de China, como se muestran en la Figura 4 y la Figura 5. Sus

especificaciones técnicas que se muestran en la Tabla 13.

Figura 4
Partes del calentador de gas catalitico infrarrojo para aves

Burning Net
Feather AR

Filter

Nozzle
i)

Ceramic plate

’ PEIEIRIGAR
| !
Switch button /. \/\Probe tube Switch button
=4 ‘ . RETHRE J g
Gas inlet pipe W
Sip gas inlet pipe
=R HeE

Fuente: GASRAYSTEH
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Figura 5
Calentador de gas operativo

Fuente: GASRAYSTEH, LLAMA GAS S.A.

Tabla 13
Especificaciones Técnicas del calentador de gas GASRAYSTEH
Especificacion Observacién
Tamafio del equipo 680 x 235 x 95 mm
Temperatura de trabajo 600 a 800 °C
Tipo de ignicion Pulso eléctrico automatico
Consumo de GLP 0.28 kg/h
Peso 2.8 kg
Presion del GLP 2.8 a4.5kPa
Instalacion Techo o montaje en pared
Fuente del calor Calefaccion de ceramica del infrarrojo lejano
Ceramica Placas de ceramico de cordierita

Fuente: GASRAYSTEH

3.2.  Visita Técnica

Luego de la solicitud del supervisor comercial por evaluar la instalacion de un sistema
de abastecimiento de GLP, se programa una visita técnica la cual tiene por objetivos obtener
informacion actual de la instalacion, evaluar el requerimiento del cliente, disposicion del

espacio para traslado de la granelera, evaluar consistencia del terreno y fallas geogréficas,
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conocer las rutas e ingresos establecidos y seguros, asi como potenciales clientes por la zona
de GLP a granel y/o envasado. La visita técnica es llevada a cabo tanto por personal técnico,
area de ingenieria y supervisor comercial con el fin de realizar una evaluacion completa de la

solicitud del cliente.

3.2.1. Estado actual de la instalacion

Dentro del levantamiento de informacién realizado en la granja avicula, se observo
gue el sistema actual trabaja con cilindros de 45 kg de GLP los cuales estaban conectados
por mangueras para GLP, manifold, valvulas de cobre, regulador de alta presion y tuberia
totalmente expuesta, ademas se encontraron los accesorios y mangueras en mal estado. Se
muestra en la Figura 6 el sistema de GLP para conexion de cilindros de 45 kg encontrado en
la granja, en la Figura 7 el regulador de alta presion en mal estado y en la Figura 8 la tuberia

totalmente expuesta y en mal estado.

Figura 6
Estado actual de la instalacion GLP en el cliente

Fuente: LLAMA GAS S.A.

29



Figura 7
Regulador de presion en mal estado

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 8
Tuberia existente en el cliente avicula

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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3.2.2. Informacién recopilada de campo

A partir de la visita técnica se obtuvo informacion que serd empleada para la toma
de decisiones, célculos para el disefio del sistema de abastecimiento de GLP y elaboracién
de la propuesta de inversion que sera presentada a la Gerencial Comercial, negociacién con

cliente y sintetizado en el contrato. La informacion recopilada se presenta en la Tabla 14.

Tabla 14
Informacion recopilada en campo durante visita técnica

Informacién levantada de campo Comentarios

Se encontraron 36 calentadores de gas por cada uno de los

12 galpones, distancias entre galpéon #1 y #2 de 27.09 m,

Se observé que los calentadores
galpon #3 y #4 de 33.40 m, galpon #5 y #6 de 31.2 m, galpdn

eran nuevos y reparados
#7 y #8 de 30.02 m, galpén #9 y #10 de 24.70 m y galp6n #11

y galpén #12 de 21.70 m

Se encontré cilindros de 45 kg de GLP abasteciendo a los 12

Se observé que los cilindros de
galpones existentes los cuales son utilizados en 3 turnos, 4

45 kg presentan corrosion en el
horas en el primer turno, 4 horas en el segundo y finalmente

cuerpo
4 horas en el Ultimo turno, 26 dias al mes y 5 meses por afio

Se observdé manifold en mal
Se encontr6 manifold para operacion de cilindros de 45 kgy estado, sin  mantenimiento
regulador de alta presion aparente 'y regulador con

defectos en el cuerpo y boquillas

Se observé que la tuberia era de
PVC, no apta para el uso de
Se encontrd tuberia interna para abastecimiento de GLP alos GLP, ademas que no se
calentadores encuentra enterada con las
recomendaciones de la

normativa vigente
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Se observé que los cilindros no

Se encontrd agrupaciones de mas de 12 cilindros de 45 kg de

cuentan con superficie firme

GLP por galpén

observandose abolladuras

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. Ventajas y desventajas del cambio de sistema

De acuerdo con la Tabla 15, se presentan las ventajas y desventajas del cambio del
sistema actual de envasado con balones de 45 kg de GLP a sistema a granel con tanques de
almacenamiento de méas de 120 galones. Para ello se elabora la siguiente Tabla 15 donde se

establece un cuadro comparativo del sistema envasado y a granel para el caso de una granja

avicula en Huaral.

Tabla 15
Ventajas y desventajas del cambio de sistema

Factores que establecen la ventaja y desventaja de los sistemas
para el caso de una granja avicula. V: Ventaja y D: Desventaja de

cada sistema

Envasado

(Actual)

Granel

(Propuesta)

\Y

D

\Y,

D

Implementacion: Para el caso del sistema envasado, no requiere
permisos especiales para la implementacion. Para el caso del
sistema a granel, requiere de la ficha de registro para su puesta en

marcha

Mantenimiento de tanques: Para el caso del sistema envasado, se

realiza en planta; sin embargo, por las condiciones ambiental y por
estar a la intemperie, los cilindros se ven perjudicados altamente por
la corrosion. Por otro lado, para el caso del sistema a granel, se
debera ejecutar anualmente las inspecciones parciales o
mantenimiento preventivo con el fin de garantizar la seguridad y vida

atil del activo

Instalacién: Para el caso del sistema envasado se instalan por lo

general materiales y tuberia no adecuada, reutilizada y en mal




estado. Por otro lado, para el caso del sistema a granel se instalan
materiales adecuados bajo procedimientos de trabajo seguro asi
mismo se lleva a cabo pruebas de hermeticidad y finalmente son
revisadas por Osinergmin para la obtencion de la ficha de registro de

hidrocarburo y puesta en marcha

Mantenimiento de redes: Para el caso del sistema envasado, no esta

obligado a realizarlo y por ahorro de costos, no se suele ejecutar.
Por otro lado, para el caso del sistema a granel se realiza
anualmente la revision de las redes o previo al inicio de campafia del

cliente avicula

Autonomia: Para el caso del sistema envasado se requiere la
constante compra y uso de mas de 12 cilindros de 45 kg por galon,
por lo que hay dias que no se cuenta con GLP requiriendo logistica
para evitar ello. Por otro lado, el sistema a granel ofrece un tiempo
estimado de varios dias de autonomia permitiendo abastecer pocas

veces al mes.

Operatividad: Para el caso del sistema envasado se requiere la
manipulacién de varias valvulas encontrando muchas de ellas
defectuosas o de dificil manipulacién por el desgate. Por otro lado,
para el caso del sistema a granel se cuentan con valvulas en buen
estado y un disefio especifico permitiendo facilitar a los galpones la

apertura o cierre de estos cuando lo amerite

Seguridad: En caso de presencia de fuga en un sistema envasado
requiere del cierre de todas las valvulas o reemplazo parcial o total
del sistema ademas de presentar riesgos al operativo debido a la
inestabilidad de los cilindros y presencia de alta corrosion. Por otro
lado, el sistema a granel ofrece mayor seguridad dado a que es

disefiado para las condiciones ambiente en las granjas, accesorios
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facilmente reemplazables reduciendo en gran medida los riesgos

presentes en su uso

Fuente: Elaboracion Propia

Dado a los factores presentados anteriormente, las ventajas del sistema a granel

frente a las ventajas del sistema envasado lo superan en la mayoria siendo el mas importante

el factor seguridad, debido a ello se llevara a cabo los calculos para el disefio del sistema de

abastecimiento de GLP a la granja avicula y la elaboracion de la Propuesta de Inversion.

3.3.

Lista de Verificacién del Cumplimiento Normativo

Durante la evaluacion del sistema de abastecimiento de GLP para la granjay basado

en la DJ 15 Técnico, se elabora el siguiente Check List Normativo bajo referencia de la NTP

321.123y DS N° 027-94 EM. Se presenta en la Tabla 16 el Check List dividido en 4 secciones:

Requisitos General, Requisitos Especifico, Tanques Superficiales y Tubos y Tuberias

ademas de incluir la justificacion y recomendacién correspondiente al proyecto de analisis.

Tabla 16
Check List del Cumplimiento Normativo

ANEXO A. INFORME DE CUMPLIMIENTO NORMATIVO - CHECK LIST NORMATIVO Rev. 1
ANEXO II. REGISTRO DE PLANILLAS CHECK LIST Fecha: 10/11/2024
Sistema de Abastecimiento de GLP Planta: Instalacién de GLP a granel
Seccién 1: Requisitos Generales Ubicacién: Se ubica en Huaral en una granja avicola

Verificacion del cumplimiento de seguridad y distancias de seguridad

item

Comentario /

A Recomendacion
Justificacion

Tépico Base Legal ¢Pregunta? Respuesta
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¢Los tanques cuentan con una

Los tanques de GLP cuentan

Durante el  mantenimiento

11 Tanque de almacenamiento Q;Ffzrgl 5'1'13Dec,\r‘;Po placa de identificacion Si cumple con placas metdlicas de E;ngggf Ia.[; VII:EZ.: ;ﬁcgfgs
. de GLP Supremo N° 027-94.EM | Metélica fabricada en acero P identificacion totalmente visibles | 40" Iell)s inscripciones
P inoxidable? de acero inoxidable o P
visibles
Numeral 6.2.4(a) NTP Los tanques de GLP Se | pone o mantenimiento
T . 321.123: DS N° 027-94- . instalaran de manera " i PR
anque de almacenamiento . - ¢Los tanques se encuentran . . preventivo o visitas técnicas
1.2 h Si cumple independente, cada uno sobre N
de GLP EM instalados unos sobre otros? mantener los anclajes de los
bases de concreto y anclados
tanques en buen estado
correctamente
Numeral 6.2.4(b) NTP ¢Se cumple con la norma de ) Durante el  mantenimiento
g de GLP EM - i p: P ; " . revisar que no haya materiales
a menos de 3 metros instalacion del sistema GLP :
combustibles
alrededor de los tanques?
¢Se cumple con la distancia
Numerales 6.2.5 y 6;2-6 requerida entre los tanques de
Tanque de almacenamiento | NTP 321.123, DS N GLP y los de oxigeno o , No cuenta con tanques de
14 027-94-EM o No aplica ) o NA
de GLP hidrégeno gaseoso, tal como oxigeno o hidrégeno gaseoso
se establece en la Tabla 10 de
la NTP 321.123?
¢Han sido instalados los
accesorios  operativos  de La instalacién cuenta con los -
Numerales 6.4.2 y 6‘;4-5 manera que sean facilmente accesorios visibles y probados, Dri?:;iv o ecl) Vig?taagte?g:::;
15 Tanque de almacenamiento | NTP 321.123, DS N accesibles y protegidos contra Si cumple asi mismo, se cuenta con Fevisar ol ostado do Ia
g de GLP 027-94-EM posibles dafios causados por P proteccion ~ contra impacto | oot T ST e
vehiculos que circulen cerca vehicular alrededor de cada uno eehicular P
de los tanques de GLP y sus de los tanques
sistemas asociados?
Numeral 5.6 NIP Se encuentran los S;CLT;T;metm 0'300in§2|a§§ Durante el  mantenimiento
16 Tanque de almacenamiento 321.123, DS N° 027-94- | manometros instalados en el Si cumple directamente a la multivalvula preventivo o visitas técnicas
. de GLP EM orificio del tanque o en una P que esta conectado revisar el estado del manémetro
. oo L g :
vélvula 0 accesorio? directamente en el tanque GLP 0-300 psi
Para los tanques de 1000
Numeral 5.1.10 NTP - galones se cuenta con abertura | Durante el mantenimiento
¢Tienen aberturas de . ! o P
. 321.123, DS N° 027-94- S " de 1-1/4 pulg donde se instala | preventivo o visitas técnicas
1.7 Tanque de almacenamiento EM comunicacion con el espacio Si cumple vélvulas de seguridad marca | revisar el estado de lavalvulade
de GLP de vapor para la instalacién de del idad N
las vélvulas de seguridad? Rego modelo 8685G que | seguridad y si cuenta con
: comunica a la fase vapor del | capuchén
GLP
¢Se fabricaron los accesorios
Numerales 5.2.1y 5.2.2 instalagjos er:j los tgnques t:unI Se _f_inséalan accesorios con \ ) .
. NTP 321.123, DS N° materiales adecuados para el certificado UL, para uso en GLP | Durante  las  inspecciones
18 Tanque dedzlrgigenamlemo 027-94-EM servicio con GLP y las Si cumple o cuentan con pruebas de | parciales o totales realizar el
empaquetaduras  utilizadas presion y de no reactividad con | reemplazo de empaquetaduras
para retener el GLP resisten el GLP
las condiciones de servicio?
Numeral 5.7.1 L“TP El tanque cuenta con un tapén | Durante el  mantenimiento
19 Tanque de almacenamiento | 321.123, DSN°027-94- | ;Estan  equipadas  las Si cumple en zona inferior para instalacion | preventivo o visitas técnicas
. de GLP EM aberturas de los tanques? P de valvula de exceso de flujo o | revisar el estado del tapén en
drenaje de requerir zona inferior del tanque
Numeral 5.8.1 L\‘TP ¢ Estan todas las aberturas del E‘Z ccjgcﬁagond;belgﬁraje p?;z Durante las  inspecciones
110 Tanque de almacenamiento | 321.123, DS N° 027-94- | tanque  equipadas  con Si cumple cuales. @ su ves cuecn!\ta con | Parciales o totales revisar el
) de GLP EM vélvulas internas o de cierre P aberturas para' servicios | €Stado de las valvulas o
?
positivo? adicionales considerar reemplazo
El manémetro 0-300 psi se
Durante el mantenimiento
Numeral 5.84 NTP | (El tanque de encuentra instalado
111 | Tanaue dzz'rgf;e"am'e”m 321.123, DS N° 027-94- | almacenamiento cuenta con Si cumple directamente a la mulivlvula | PrEVeNTvo 0 visitas a‘né;;':fr‘;
EM un manémetro? que esta conectado | o 300"
directamente en el tanque GLP P
Numeral 5.2.3.1 NTP ¢El ajuste de apertura de las Se cuenta con valvula de D
urante  las  inspecciones
321.123, DS N° 027-94- | Vélvulas de seguridad en seguridad el cual es disefiado,
1.12 Tanque dedzlgf;enammmo EM relacion con la presion de Si cumple fabricado e importado S;r;:l‘e:)les dz tﬂ?lef]é:sz;;ar deel
disefio del tanque cumple con cumplimiento la NFPA 58 y con | oo iy
lo especificado en la Tabla 1? certificacion UL g
¢ El flujo minimo de descarga Se t;uenta con vél\(ula de Durante las inspecciones
T . Numeral 5.232 NTP | ¢ £ : seguridad el cual es disefiado, " N
113 anque de almacenamiento 321.123, DS N° 027-94- de la vélvula de segyrldad Si cumple fabricado e importado parciales o totales revisar el
B de GLP e cumple con la férmula o estado de la valvula de
EM P cumplimiento la NFPA 58 y con N
indicada? e seguridad
certificacion UL
Numeral 5.2.3.5 NTP ¢Esta la vélvula de seguridad Se cuenta con vélvula de D . .
- o urante  las  inspecciones
. 321.123, DS N° 027-94- | Claramente marcada y seguridad el cual es disefiado, . -
1.14 Tanque dedzlgﬁgenamlemo EM disefiada para evitar que se Si cumple fabricado e importado 22{;:‘0"55 d‘; tﬁflesvé:\%;:ar deel
altere su ajuste, conforme al cumplimiento la NFPA 58 y con seguridad

numeral 5.2.3.5?

certificacion UL

35




¢Se ha instalado la valvula de
Numeral 6511 NTP seguridad de manera que no La vélvula de seguridad esta | Durante las  inspecciones
Tanque de almacenamiento No haya una vélvula de corte " libre verticaimente, cuenta con | parciales o totales revisar el
1.15 321.123, DS N° 027-94- - Si cumple . . o -
de GLP EM entre la valvula y el tanque o capuchén para identificar su [ estado de la valvula de
entre la vélvula y el tubo de activacion seguridad
descarga?
¢Tienen las descargas de las
vélvulas de seguridad un
protector contra la lluvia o
Tanque de almacenamiento Numeral 6.5.1.1 NTP | elementos extrafios, y el La vélvula de seguridad cuenta | Durante el  mantenimiento
1.16 q de GLP 321.123, DS N° 027-94- | disefio de la abertura de la Si cumple con capuchén para proteccion | preventivo o visitas técnicas
EM vélvula protege el tanque y las contra la lluvia revisar si cuenta con capuchén
tuberias cercanas del impacto
de llamas si llegaran a
presentarse?
; Cumplen las tuberias Se han instalado las tuberias y
¢ P accesorios de acuerdo con la | Revisar la ficha técnica de los
Numerales 5.9.1 al 5.9.4 | instaladas con las Tabla 13, roscado cedula 80 | tubosy accesorios y seguir con
117 Tuberias de gas NTP 321.123, DS N° | disposiciones de los Si cumple A Y ¥ seg
para el servicio vapor en zona | las  recomendaciones  del
027-94-EM numerales 579.1 2 5.9.4 de la del tanque y cedula 40 dentrode | proveedor
NTP 321.123? galpénq y p
Las valvulas son disefiadas,
. . fabricadas e importadas y [ Revisar ficha técnica de las
118 Tanque de almacenamiento 2"9"11??\"?}; 325:’1'2'293 D‘;I i‘;gg:;ﬂ:g con Ilaosdis LY:;\{;'I:: Si cumple cuenta con certificacion UL y | valvulas y realizar consulta al
: de GLP N"’ 627-94-EM e los numerales 5.9.9 g 59157 P son fabricadas de hierro ductil y | proveedor sobre cumplimiento
s e maleable cumpliendo ademas | del ASTM
normativas ASTM
;Se cuenta con caminos u Se cuenta con camino libre | Durante el mantenimiento
Numeral 6.22.3.1 NTP ‘6"05 medios de acceso para desde el ingreso de la granja | preventivo o visitas técnicas
1.19 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- - °S0 P Si cumple hasta zona de los tanques GLP | revisar que no haya obstaculos
equipos de emergencia, como it v N -
EM el Cuerno de Bomberos? para atencién del equipo del | desde el ingreso a la granja y
P : Cuerpo de Bomberos zona de los tanques GLP
¢La instalacion cuenta con un
extintor de polvo quimico seco
que cumpla con la NTP instalaciéon cuenta con un
Numeral 6.22.3.2 NTP 350.026, verificado por un extintor PQS vigente con | Durante el  mantenimiento
120 Extintor 321.123, DS N° 027-94- | ‘aboratorio conforme a la NTP Si cumple certificacion UL con rating | preventivo o visitas técnicas
- EM' " 350.062, con una capacidad P! 4A:80B:C y de 10 Ibs dentro de | revisar el estado del extintor,
minima de extincion de un gabinete sefializado por cada | vigenciay presién
4A:80B:C, o0 un extintor uno de los tanques GLP
conforme a las normativas
ANSI/UL 299 y ANSI/UL 7117
¢, Se cumple con no encaminar La instalacion es Durante el mantenimiento
Numeral 631 NTP Ica manguera de transferencia completamente externa a los reventivo o visitas técnicas
121 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- 19 P Si cumple galpones por lo que manguera prey :
a través de edificios o por su P revisar el recorrido empleado
EM Pl no pasa por el interior de alguna
interior? edificacion para el llenado de los tanques
Sistema de Abastecimiento de GLP Planta: Instalacién de GLP a granel
Seccidén 2: Requisitos Especificos Ubicacion: Se ubica en Huaral en una granja avicola
Verificacion del cumplimiento de seguridad y distancias de seguridad
item Tépico Base Legal ¢Pregunta? Respuesta Comentario / Justificacion Recomendacion
Numerdles 611y 61.2 | glos tangues  han _sido 2000 Galones a més de 3 metos | pevenivo o vistas. 16encas
21 Zona de los tanques y;ﬁgﬁéblzs“ bS N E;fi:li)??s en el exterior de los Si cumple de los galpones (edificaciones | revisar la distancia normativa a
: importantes) edificaciones importantes
¢los  tanques han  sido
instalados nivelados
Numerales 6.1.1 y 6.1.2 adecuadamente, sin techo y Instalacion cuenta con tanque | Durante el  mantenimiento
o "o | con al menos un 50% del . totalmente libre en su perimetro | preventivo o visitas técnicas
22 Zona de los tanques y;ﬁgﬁéblzs“ bS N perimetro libre lateralmente, Sicumple para ejecucion del | revisar el estado del tanque y de
cumpliendo las distancias de mantenimiento alguin cerco en su perimetro
seguridad indicadas en la
Tabla 7?7
¢las  instalaciones  que
constan de tanques mdltiples
con una capacidad total de
Numerales 6.1.6 NTP ?fg%nad%i‘lone; :)an Teassv dg Instalaciéon no cuenta con
2.3 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- P q No aplica - NA
EM menos de 125 galones cada tanques mltiples
uno, cumplen con las
distancias minimas y las
normativas sefialadas en la
Tabla 7y el numeral 6.1.6?
¢las instalaciones con
tanques de capacidad
Numerales 6.2.1, 6.2.2 | .= = . L,
24 Zona de los tanques NTP 321123, DS N° individual de 12 mil galones o No aplica Instalacion no cuenta con NA

027-94-EM

méas cumplen con los
requisitos de los numerales
6.2.1, 6.2.2 y la Tabla 9?

tanques mdltiples
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Numeral 6.1.10 NTP

¢ Se cumplen las distancias de
seguridad desde la proyeccion
horizontal del voladizo al

Instalacién de los tanques no

25 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- No aplica fueron instalados cercanos a [ NA
tanque, al menos un 50% de lo T
EM ™ edificios
indicado en la Tabla 7 de la
NTP 321.123?
¢ Se han instalado los tanques
no refrigerados sin construir Instalaciéon no cuenta con .
Durante el mantenimiento
ez | SoMO. RIS | pevemivo © it ecncas
2.6 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- : ! Si cumple N . y | revisar el estado de la
barreras de tierra alrededor de sin embargo, cumple con el . y
EM proteccion vehicular y que no
ellos, a menos que cumplan numeral 6.2.8 de la NTP sea de material inflamable
con los requisitos establecidos 321.123
en el numeral 6.2.8?
¢los tanques estan
debidamente  pintados y " .
" Se realiza el mantenimiento
protegidos contra los " leand . 1 ..
elementos atmosféricos con preventivo empleando pintura | Durante el mantenimiento
. Numerales 6.4.4 y 6.4.6 2 gloss blanco adecuado para la | preventivo o visitas técnicas
Tanque de almacenamiento - | colores claros segin la NTP " i f .
2.7 NTP 321.123, DS N Si cumple proteccion del tanque, asi como | revisar el estado de la
de GLP 399.009, y cuentan con la L L . y
027-94-EM leyenda “GAS otras actividades siguiendo un | proteccién vehicular y que no
COMBUSTIBLE NO FUMAR® {)r;os:glmlemo estandar de | sea de material inflamable
en su cuerpo, ¢;conforme a la 4
NTP 399.010-17?
¢Los tanques de disposicion Durante el  mantenimiento
Tanaue de almacenamiento Numeral 6.4.8 NTP | horizontales estan instalados Los tanques estan instalados reventivo o visitas técnicas
2.8 q 321.123, DS N° 027-94- | sobre estructuras de Si cumple sobre bases de concreto y prey !
de GLP P revisar el estado de los anclajes
EM albafiileria u otros soportes no correctamente anclados
; de los tanques
combustibles?
¢Los tanques estan anclados Instalacién cuenta con anclaje a
Tanque de almacenamiento Numeral 6.4.7 NTP (de forma segua en las bases de concreto; Jsin
2.9 q 321.123, DS N° 027-94- | instalaciones donde es No aplica i y NA
de GLP : " embargo, no esta inmerso a que
EM necesario prevenir la ”
) ocurre la flotacion
flotacion?
¢Llos tanques con
. Numeral 6.4.82 NTP | Interconexiones para liquidos B
Tanque de almacenamiento o han sido instalados de manera . Instalacion no cuenta con
2.10 321.123, DS N° 027-94- . P No aplica P NA
de GLP EM que el nivel maximo de llenado consumo de GLP liquido
de cada uno se encuentre a la
misma altura?
iSe han implementado
Tanque de almacenamiento Numeral 6.2.4 NTP g;‘iggi::s ocorgll;)ordesdlq;:rsa’ . Instalacién  no cuenta  con
211 de GLP g/\l.u& DS N° 027-94- | ot 12 acumulacion  de No aplica :Iarllﬁlqslgss superficiales ~ de | NA
liquidos bajo los tanques de a
GLP?
¢Los tanques superficiales de
. Numeral  6.24 NTP | GLP se encuentran instalados Instalacion no cuenta con
212 Tanque de almacenamiento 321.123, DS N° 027-94- | a una distancia minima de 6 No aplica tanques superficiales ~ de | NA
de GLP o
EM metros de otros tanques con liquidos
liquidos inflamables?
¢Los tanques con capacidad
de entre 0.11 m?® (30 gal) y Instalacién cuenta con vélvula
Numeral 5.1.7 NTP | 7.57 m3 (2000 gal), que se de llenado y espacio dentro del
213 | Tanaue dzz'rgﬁ;e"am'e”"a 321.123, DS N° 027-94- | llenan de manera volumeétrica, Si cumple tanque para su llenado hasta el | NA
EM estan disefiados para permitir 80% dejando el 20% de espacio
el llenado en el espacio de vapor
vapor?
¢Los tanques con capacidad
Numeral 5.1.9 NTP | superior a 2000 gal cuentan Instalacion no cuenta con
214 | Tanaue dzz'rgf;e"am'e”m 321.123, DS N° 027-94- | con una abertura para medidor No aplica tanques de mas de 2001 | NA
EM de presion con conexion galones
roscada?
¢Los tanques con capacidad
de entre 0.47 m3 (125 gal) y
7.57 m3 (2000 gal) tienen una Los tanques cuentan con una | Durante el  mantenimiento
215 Tanque de almacenamiento Numeral 5.1.8 NTP | abertura para valvula de Si cumple valvula de drenaje para | preventivo o visitas técnicas
B de GLP 321.123, DS 027-94-EM | exceso de flujo con una P extraccion de liquidos con | revisar el estado de lavalvulade
conexion roscada no inferior a diametro de 3/4 pulgadas drenaje
%" NPT conforme con ASME
B1.20.1?
;Los tanques que se llenan Los tanques cuentan con un
¢ tand a 2 medidor de nivel y cardtula [ Durante el mantenimiento
Tanque de almacenamiento Numeral 5111 NTP volqmetncameme _ estan " magnética para revisar el | preventivo o visitas técnicas
2.16 321.123, DS N° 027-94- | equipados con un medidor de Si cumple

de GLP

EM

nivel fijo que indique el nivel
méaximo de llenado permitido?

volumen existente y saber que
cantidad abastecer sin
sobrellenar el tanque

revisar el estado del medidor de
nivel
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¢Los tanques con capacidad

Los tanques de 1000 galones
instalados en la granja, cuenta

Durante  las  inspecciones

Tanque de almacenamiento Numeral 541 NTP | de hasta 2000 gal cumplen con aberturas para valvula de arciales o totales revisar el
217 q 321.123, DS N° 027-94- | con los  requisitos  de Si cumple > P " p P
de GLP . . llenado, multivalvula, medidor | estado de las valvulas del
EM conexiones y  accesorios . £ .
establecidos en la Tabla 32 dg nivel, valvula de drenaje y | tanque
: vélvula de seguridad
¢Los tanques con capacidad
de entre 2001 gal y 4000 gal,
. Numeral 5.4.1 NTP | en ubicaciones fuera de Instalaciéon no cuenta con
2.18 Tanque dzzlgﬁ;enamlento 321.123, DS N° 027-94- | plantas industriales, cumplen No aplica tanques de mas de 2001 [ NA
EM con los requisitos de galones
conexiones y accesorios de la
Tabla 3?
¢Los tanques de entre 2001
Tanque de almacenamiento Numeral _5.4.1 ~NTP ;g)r:n¥a:03\%\?s?:iaI:glcéﬂSl?\Splzz . Instalacién o cuenta con
219 321.123, DS N° 027-94- - No aplica tanques de mas de 2001 | NA
de GLP EM con los requisitos de alones
conexiones y  accesorios 9
segln la Tabla 4?
¢Los tanques con capacidad
Tanque de almacenamiento Numeral _5.4.4 ~NTP zgfe;}nnoreau‘iwggogal c(:)en agIEES1 Instalacién o cuenta  con
2.20 q 321.123, DS N° 027-94- n_equip 3 No aplica tanques de mas de 4000 | NA
de GLP requisitos de conexiones y
EM - : galones
accesorios establecidos en la
Tabla 4?
¢Las conexiones de entrada y
Tanque de almacenamiento Numeral 543 NTP | salida de IOS. tanques en . Instalaciéon no corresponde a
221 321.123, DS N° 027-94- | plantas industriales cumplen No aplica : : NA
de GLP : una planta industrial
EM con los requisitos de
conexiones y accesorios?
¢las valvulas internas de
Tanaue de almacenamiento Numeral 6.8 NTP | servicio liquido instaladas en Instalacion no cuenta con
222 q 321.123, DS N° 027-94- | tanques mayores 4000 gal de No aplica vélvulas internas en servicio [ NA
de GLP N P
EM capacidad de agua cumplen liquido
con los requisitos?
¢las  conexiones de los
Tanque de almacenamiento Numeral 582 NTP ::Zrﬂfzeegﬁr:g?lbjzgiceﬁiz Instalacion no cuenta con
223 de GLP 23'123' DS N* 027-94- o entradas de hombre No aplica tanques enterrados NA
(manhole), estan protegidas
por una cubierta?
¢Las conexiones de entrada y
salida de los tanques de mas "
. Numeral 5.8.3 NTP : Instalacion no cuenta con
224 | Tanaue d%z'rgi;e"am'e”’o 321.123, DS N° 027-94- gﬁqui?aooo 3;‘:0 2‘32‘9:"1 dl:zg No aplica tanques de mas de 2000 | NA
EM que se conectan al espacio de galones de capacidad de agua
vapor o liquido?
¢los tanques cuentan con La instalacion cuenta con una
Numeral 5.2.3.3 NTP | vélvulas de seguridad que se vélvula de alivio de presién de Dri?:;ivo eol vgl]t:r:e?tlé?rl\?cnal\z
2.25 Regulador de presion 321.123, DS N° 027-94- | activan antes de que la presion Si cumple 38 psi adecuados para servicios Fevisar el estado de lavalvula de
EM alcance el 120% del ajuste a una presién calibrada de 20 alivio de presion
minimo de apertura permitido? psi P!
¢Los tanques superficiales de
Numeral 5.2.3.7 NTP | 1200 gal o menos con
206 | Tanaue dzz'rgf;e"am'e”m 321.123, DS N° 027-94- | dispositivo tapon-fusible No aplica 'd’:jao';?l'\‘fg s Cuentacon | Na
EM cumplen con lo indicado en el P p
numeral 5.2.3.7?
¢Se han instalado las vélvulas Instalacion cuenta con vélvula
de seguridad de los tanques N A .
. . de seguridad disefiada para | Durante el  mantenimiento
. Numeral 6.5.1.1 NTP | con capacidad superior a 125 " - P
Tanque de almacenamiento o " tanques de 1000 galones y no | preventivo o visitas técnicas
227 321.123, DS N° 027-94- | galones de manera que el gas Si cumple . £
de GLP . . : : cuenta con techo por lo que, al | revisar el estado de la valvula de
EM liberado se ventile hacia arriba . "
. L ; " activarse, el venteo es | seguridad
y sin obstruccién hacia el aire .
/ completamente vertical
libre?
. Numeral 6512 NTP (;Ira tuberia de desgarga de Ig Iqstalaclon no . cuenta con
Tanque de almacenamiento o vélvula de seguridad esta . vélvula de seguridad soportada
2.28 321.123, DS N° 027-94- . No aplica " : ey NA
de GLP EM soportada y protegida contra debido a que es de disposicion

dafios fisicos?

superficial
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Tanque de almacenamiento

Numerales 6.5.1 NTP

¢La descarga de la valvula de
seguridad en tanques con
capacidad superior a 2000

Instalacion no cuenta con

2.29 321.123, DS N° 027-94- | galones se ha instalado No aplica tanques mayores a 2000 [ NA
de GLP : . N
EM verticalmente hacia arriba galones
hasta una altura de 2.1
metros?
¢Los tanques con capacidad
Tanque de almacenamiento Numeral 52.3.1 NTP :uﬂfrf(;o:cggzonoa \?levu‘?:tzg Instalacién o cuenta con
2.30 q 321.123, DS N° 027-94- quipe N No aplica tanques con capacidad mayor a [ NA
de GLP seguridad del tipo resorte
EM 4 40000 galones
cargado o con véalvula operada
por piloto?
¢La descarga de la valvula de
seguridad en los tanques
. Numeral 6.5.1.2 NTP | enterrados de 2000 galones o Instalacion no cuenta con
231 Tanque dz:lgﬁgenamlento 321.123, DS N° 027-94- | inferior estd dentro de su No aplica tanque enterrados de 2000 [ NA
EM alojamiento y este cuenta con galones 0 menos
rejilla de ventilacion o un
equivalente?
Durante el  mantenimiento
preventivo se colocaron Durante el  mantenimiento
" Numerales 5.5.1y 5.5.2 | ¢Los tanques llenados por sefialética de seguridad " i PR
Tanque de almacenamiento o . . y preventivo o visitas técnicas
2.32 NTP 321.123, DS N volumen cuentan con Si cumple adecuada con las dimensiones . P
de GLP : - revisar la  sefialética de
027-94-EM medidores fijos? para un tanque de 1000 galones N
: P seguridad o volver a colocarlo
con un porcentaje maximo de
llenado del 80%
¢los 'dISIPOSItIVOS de med_lclon Durante el  mantenimiento
de liquidos que requieren s " - P
. o Se cuenta con orificio de una | preventivo o visitas técnicas
Tanque de almacenamiento | Numeral 5.5.4, DS N° | purgar el producto hacia la " o P - i i
2.33 A 2 e Si cumple broca N°54 para indicador de | revisar el indicador de maximo
de GLP 027-94-EM atmosfera estan disefiados P -
e o maximo llenado llenado, también llamado
con un orificio méximo en la .
- spitcher
vélvula de purga?
¢Los reguladores de etapa
unica, de segunda etapa,
integrales de dos etapas y de Instalacion cuenta €N | birante el mantenimiento
Numeral 5.3 NTP | servicio de 2 psi estan reguladores de segunda etapa reventivo o visitas técnicas
2.34 Regulador de presion 321.123, DS N° 027-94- | equipados con: una véalvula de Si cumple con certificacion UL y venteo Fevisar el estado de los
EM alivio de presion integrada o hacia zona superior y exterior
" " N " reguladores de segunda etapa
un dispositivo de cierre por del galpén
sobrepresion  con  rearme
manual?
¢Los reguladores de primera
Numera 534 NTP | G e on eauindores e primera ctapa
2.35 Regulador de presion 231123, DS N° 027-94- incorporada en el lado de No aplica equipos con una valvula de NA
salida, ajustada conforme a la alivio de presion integrada
norma UL 144 (o equivalente)?
¢los  reguladores de alta
presion con capacidad Instalacion cuenta con -
superior a 500,000 Btu/h que reguladores de primera etapa o Durante el mantenimiento
Numeral 535 ~NTP se utilizan en sistemas de dos alta presion marca Rego modelo | Preventvo o visitas técnicas
2.36 Regulador de presion 321.123, DS N° 027-94- 2 . Si cumple P 9 revisar el estado del regulador
etapas, estan autorizados 597FB de 3,000,000 Btu/h y una - <
EM . p - de primera etapa y vélvula de
para operar con una vélvula de valvula de seguridad a alivio de presion
seguridad integral o continuacion de este p
separada?
¢Los accesorios para las Instalacién cuenta con tuberias Durante el  mantenimiento
Numerales 5.9.5 y 5.9.6 tuberias metdlicas cumplen metalicas adecuadas y preventivo o visitas técnicas
2.37 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- con los numerales 595 y Si cumple disefiadas para  normativa revisar el estado de las tuberias
EM 5.9.6? internacional, cumpliendo | 0 licas
D ademas normativa nacional
¢las uniones en tubos de Ins@alamén de los tubos de Realizar la instalacién de los
. o polietileno se llevan a cabo de . e
Numeral  5.9.7 NTP [ poliamida, polietleno y las acuerdo con  procedimientos tubos y accesorios de polietileno
2.38 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | tuberias de polietileno Si cumple p o de acuerdo con los
: adecuados y de calor utilizando o
EM cumplen con lo establecido en N o procedimientos recomendados
un equipo de electro fusion y
el numeral 5.9.7? N por el proveedor
recomendaciones del proveedor
;Las conexiones para Se cuenta con conectores
Numeral 5.9.8 NTP [ ¢ : " : - .
239 Tuberfas de gas 321,123, DS N° 027-94- mangueras flexibles cumplen Si cumple flexibles de cobre fabricados de | Revisar ficha técnica de chicote

EM

con lo indicado en el numeral
5.9.8?

un material resistente a la
presion y apto para GLP

pool de cobre para GLP
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Numeral 510 NTP

¢las  valvulas de  alivio
hidrostético estan disefiadas
para liberar la  presion
desarrollada entre valvulas de
corte cerradas, con una

Instalacion no cuenta con

2.40 Valvulas de alivio hidrostatica gmmzs, DS N° 027-94- presion de ajuste entre 400 No aplica valvula de alivio hidrostatico NA
psig y 500 psig, a menos que
el sistema esté disefiado para
operar por encima de 350
psig?.
¢los  equipos en las
instalaciones estan fabricados
Numeral 5112 NTP | €N materiales compatibles Instalacion cuenta con | Revision de la ficha técnica del
241 Equipos para GLP 321,123 DS.02.7-94-EM con el GLP bajo las Si cumple artefactos compatibles para el | artefacto a emplearse para uso
S condiciones de  servicio uso de GLP con el GLP
indicadas en el numeral 5.11.2
de la NTP 321.123?
Numerales 5113 ¢Las bombas y compresores
5114, 612 6152 estan disefiados e instalados Instalaciéon no cuenta con
242 Equipos para GLP N'TP' '321'123 y DS‘ ,\"u conforme a lo especificado en No aplica motores, compresores y [ NA
027-94-EM los numerales 5.11.3, 5.11.4, bombas
6.12y 6.15.2?
¢Los motores utilizados para
Numeral 5.13 NTP | accionar  compresores Yy Instalacion no cuenta con
243 Equipos para GLP 321.123, DS N° 027-94- | bombas  portatiles  estan No aplica motores, compresores y [ NA
EM equipados con un sistema de bombas
escape con matachispa?
Numeral  5.14 NTP | ¢Elindicador de flujo con visor ” .
244 Equipos para GLP 321.123, DS N° 027-94- | es del tipo de observacion No aplica In:;?\lz‘ffgen;tceﬁzgz con visor | na
EM simple o combinado? y
¢ Los filtros estan instalados de
manera que se pueda realizar
Numeral  6.13 NTP et ”
. S el mantenimiento del elemento . Instalacion no cuenta con
245 Equipos para GLP gﬁl.lz& DS N*027-94- | fiante sin necesidad de No aplica elementos filtrantes NA
desmontar tuberias o
equipos?
Numerales 5.12 y 6.14 | ¢Los medidores de liquido o
2.46 Equipos para GLP NTP 321.123, DS N° | vapor cumplen con lo indicado No aplica :;‘Z‘;'[?;‘%’; G[‘; cuenta con | \a
027-94-EM en los numerales 5.12 y 6.14?
y Se cuenta con conectores
Numerales 5.9.8 y 6.7 | ¢Los conectores flexibles y Ny . P .
2.47 Tuberias de gas NTP 321.123, DS N° | estan fabricadas con material Si cumple flexibles de Icobre fabricados dle Revllsaar flcga !ecmcéﬂf chicote
027-94-EM resistente al GLP? un material resistente a la | pool de cobre para
: presion y apto para GLP
¢Todos los  equipos y
Numeral 611 NTP componentes metalicos Posterior a la instalacion de | Durante el  mantenimiento
. NS _ga. | enterrados o en monticulo " tuberia aérea, esta se protege | preventivo o visitas técnicas
248 Tuberias de gas ?éi/‘l.123, DS N 027-94 estan recubiertos o protegidos Si cumple con pintura gloss amarilla ocre | revisar el estado de los tubos
adecuadamente para para minimizar la corrosion metalicos
minimizar la corrosion?
Numeral 6.5 NTP ¢las plantas de Instalacién de GLP es operado
o _ga. | @lmacenamiento a granel para " solo por personal autorizado y
249 Zona de los tanques 23.123, DS N* 027-94 GLP cumplen con el numeral No aplica no se permite el ingreso a NA
6.15? personal externo al rubro
Numerales 5153, | ., - ”
5.15.4, 5.15.6, 6.17.3, i‘;galgz:sigzod’e |§§nc§|r:§f£2re§ Instalacion no cuenta con
2.50 Equipos para GLP 6.174 y 6.18 NTP No aplica calentadores de  tanques, [ NA

321.123, DS N° 027-94-
EM

de tanques, vaporizador
cumplen con los numerales?

quemador u otros
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¢ Los equipos eléctricos fijos y Instalacion no cuenta con Durante las inspecciones
Numeral 6. NTP gableados en areas cableado eléctricos fijos a parciales o totales revisar que
251 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- " PR Si cumple ) no se haya instalado cableado
EM clasificadas estan instalados menos de 4.60 metros del eléctrico fio a menos de 4.60
conforme al NFPA 70? tanque GLP metros d .
¢Se cumple con la normativa L . .
: i Instalacion no cuenta con | Durante las  inspecciones
Numeral 6.21.1 NTP guﬁi p;gh'b: Iaa\r\asrt:tlgglon ﬂ: equipos o aparatos que | parciales o totales revisar que
252 Zona de los tanques 321.123, DS N° 027-94- quip paratc q Si cumple produzcan llamas a 7.6 metros | no se haya instalado un equipo
generen llamas abiertas u -
EM otras fuentes de ignicion en de los tanques de | con llama abierta a menos de
9 almacenamiento de GLP 7.6 metros
casetas?
¢Se cumple con la normativa
Numeral 6.21.2 NTP | que prohibe la instalacién de ”
. . " . Instalacion no cuenta con
253 Equipos para GLP 321.123, DS N° 027-94- vaporlzadores de  fuego No aplica vaporizador de fuego directo NA
EM directo cerca de fuentes de
calor de gas?
Sistema de Abastecimiento de GLP Planta: Instalacién de GLP a granel
Seccion 3: Tanques Superficiales Ubicacion: Se ubica en Huaral en una granja avicola
Verificacién del cumplimiento de seguridad y distancias de seguridad
item Tépico Base Legal ¢Pregunta? Respuesta Comentario / Justificacion Recomendacion
;Se cumple con que la -
N : . Durante el  mantenimiento
" Numerales 6.1.7 y 6.1.8 distancia honzontalr desde la Se tomaron las _d\s1ant;[as preventivo o visitas técnicas
Tanque de almacenamiento . | salida de la valvula de " durante la instalacion, . " o
3.1 NTP 321.123, DS N . N Si cumple " " N revisar las distancias y verificar
de GLP seguridad hacia aberturas por cumpliendo  las  distancias . :
027-94-EM : : que el cliente no haya realizado
debajo sea igual o mayor a 1.5 normadas e i
alguna modificacion
m del tanque?
¢Bstan los tanques : Durante el  mantenimiento
superficiales de GLP a una Se tomaron las distancias " i PR
. Numeral 6.2.7 NTP " . : 2 preventivo o visitas técnicas
Tanque de almacenamiento o distancia igual o mayora 1.8 m " durante la instalacion, - : o
3.2 321.123, DS N° 027-94- p A Si cumple " " N revisar las distancias y verificar
de GLP de la proyeccion horizontal de cumpliendo  las  distancias . :
EM las lineas eléctricas de méas de normadas que el cliente no haya realizado
600 volt.? alguna modificacion
¢Es el tanque superficial de . Durante el  mantenimiento
" Se tomaron las distancias ! . P
33 Tanque de almacenamiento g‘;{ﬂfzrgl DSGII}IfOHN;AP 1200 g@lones o menos,(jumcg, " I durante la instalacion, preyen!llvo d9 visitas 'emf'.cas
. de GLP 1123, -94- | y no existe otro tanque de mas Si cumple cumpliendo  las  distancias | "€ViSar 1as istancias y verificar
EM de 125 galones a menos de normadas que el cliente no haya realizado
7.6 m? alguna modificacion
Los tanques independientes de
¢Cumplen los tanques de 1000 galones cada uno, no
34 Tanque de almacenamiento gl;{nlezrgl Dg-ﬁ‘?w’g‘f’_ entre 2001 y 30000 galones No aplica aplica a la normativa ya que NA
. de GLP EM. ' con los requisitos de los P estd por debajo del rango
numerales 6.23.2 a 6.23.4? indicado de 2001 a 30000
galones
Si la instalacién tiene una Durante el  mantenimiento
Numeral 6.22.2 NTP | capacidad de aimacenamiento Cuenta con extintores PQS UL | preventivo o visitas técnicas
35 Proteccion contra incendio 321.123, DS N° 027-94- | de agua superior a 4000 gal, Si cumple por cada uno de los tanques y | revisar los extintores PQS
EM ¢dispone de un sistema de un Andlisis de Seguridad instalados en la zona de cada
proteccion contra incendios? uno de los tanques de GLP
Sistema de Abastecimiento de GLP Planta: Instalacién de GLP a granel
Seccién 4: Tubos y tuberias Ubicacién: Se ubica en Huaral en una granja avicola
Verificacion del cumplimiento de seguridad y distancias de seguridad
item Tépico Base Legal ¢Pregunta? Respuesta Com_e'ntarli(’) / Recomendacion
Justificacion
¢El vapor de GLP se
transporta a través de tuberias .
N Lo : Durante el  mantenimiento
Numer s () o | P68 € et e o Roguedr fe P SE | preveniv o it teorcs
4.1 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- i Si cumple psty revisar o cambiar el manémetro

EM

presién no superior a 20 psig,
salvo en los casos donde se
permita un sistema de tuberias
diferente?

calibrado para el servicio a 20
psi

0-60 psi y recalibrar a operacion
a 20 psi
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Numeral 6.6.1 NTP

¢El vapor de GLP se
transporta por tuberias a
presiones superiores a 20 psi

Regulador de primera cuenta
con manémetro 0-60 psi y es

4.2 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | hacia edificios o areas No aplica " S NA
h calibrado para el servicio a 20
EM separadas de los mismos que si
estan disefiados conforme al p
Capitulo 8?
Se han instalado las tuberias y
Numersl 8635 NTP | ;los tbos metdicos flenen Tabia 15, roscads cedia B0 | tubosy accesoros y Segui con
4.3 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | un espesor minimo de cédula Si cumple A Y ¥ seg
para el servicio vapor en zona | las  recomendaciones  del
EM 40?7
del tanque y cedula 40 dentro de | proveedor
galpon
¢los  tubos y tuberias
metélicas estén instalados en
Numeral 6.6.3.13 NTP N -
N o la superficie, soportados y . Instalacion no cuenta con
44 Tuberias de gas 2?\;[.123, DS N* 027-94- protegidos  contra  dafios No aplica tuberias metdlicas enterradas NA
fisicos causados por
vehiculos?
;Los  tubos y tuberias Durante el  mantenimiento
Numeral 6.6.3.6 NTP | ¢=°. . ° » t A P
. o metélicas  visibles  estan . Instalacién cuenta con tubos | preventivo o visitas técnicas
45 Tuberias de gas gﬁl.lz& DS N* 027-94 instalados en canaletas que Si cumple metalicos totalmente visibles revisar el estado de los tubos
permiten su inspeccion? metalicos
Se han instalado las tuberias y
¢lLas uniones de los tubos accesorios de acuerdo con la evisar la ficha técnica de los
Numeral 6.6.3.7 (a) NTP | €1 de los tub d d la | R fa ficha de |
46 Tuberias de gas 321.123 DS ,\"0 027-94- metdlicos roscados y soldados Si cumple Tabla 13, roscado cedula 80 | tubosy accesorios y seguir con
. 9 EM' ' cumplen con lo indicado en la P para el servicio vapor en zona | las  recomendaciones  del
Tabla 13? del tanque y cedula 40 dentro de | proveedor
galpén
Accesorios son fabricados bajo
Numeral 6.6.3.7 (b) NTP giézsﬁgsgzsog?:igngﬁsaresﬁg gﬁlrﬂm?ig\:‘zz ;zfrwglona:gz Revisar ficha técnica de
4.7 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- i P sop Si cumple pie : : accesorios empleados en la
EM presion de trabajo mayor o normativas nacionales, siendo instalacion
igual a la que se emplean? aptos para el uso en GLP y
soportado bajas y alta presiones
¢ Se ha realizado la soldadura Instalacién no cuenta  con
Numeral 6.6.3.7 (c) NTP | fuerte (brazing) utilizando un
. soldadura fuerte, no se ha
4.8 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | material con un punto de No aplica ! o NA
i N empleado soldadura de tuberias
EM fusién superior a 538 °C (1000 d b
o> e cobre o acero
;Las empaquetaduras Instalacion no cuenta con
Numeral 6.6.3.7 (d) NTP | ¢ )
. o utilizadas para retener el GLP " empaquetaduras en  juntas
49 Tuberias de gas 23'123' DS N° 027-94 en las conexiones bridadas No aplica metélicas, vélvulas u otros NA
son resistentes al GLP? dispositivos
¢las empaguetaduras estan Instalacion no cuenta con
Numeral 6.6.3.7 (e) NTP | hechas de metal o de otro empaguetaduras  en  juntas
4.10 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | material adecuado confinado No aplica meféli?:as valvulas U Jotros NA
EM en metal, con un punto de dis, osi[iv(’)s
fusion superior a 1500 °F? P
¢Si se han instalado tuberias
de poliamidas para el servicio
Numeral 6.6.1 (b) NTP [ de GLP liquido o vapor, estan -
4.11 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | estas instaladas en el exterior, No aplica lzz‘ear'gcs";’; ;?amifj:ima con | na
EM respetando las limitaciones de P
presion especificadas en el
disefio?
Durante el  mantenimiento
(El sistema de tuberias de . preventivo o visitas técnicas
Numeral 6.6.1 (c) NTP | polietileno para el servicio de ?:r?uri‘?::érmd;mprér_rg%ra s?“enéz revisar o cambiar el manémetro
4.12 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | vapor estd limitado a una Si cumple calibrado para el servigio Z 20 0-60 psi y recalibrar a operacion
EM presion maxima de 208 kPa si P a 20 psi y realizar prueba de
(30 psig)? p hermeticidad a la red de GLP a
80 psi con aire comprimido
Durante el  mantenimiento
R - . . . _— preventivo o visitas técnicas
Numeral 6.6.4 NTP ;é::sorigbezzs' ol?:?noi(sia y 3: Ia’f;altli)e‘r‘\]s?s:da ?:[;Jsgnlear:g realizar prueba de hermeticidad
413 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- P Yy Si cumple P alared de GLP a 80 psi con aire

EM

polietileno estan enterrados
fuera de las edificaciones?

tramos enterrados hasta el
galpén

comprimido y revisar con
prueba jabonosa las fugas en
las transiciones
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Durante el  mantenimiento
¢los tubos y tuberias de Instalacion de red enterrada preventivo o visitas técnicas
Numeral 6.6.4 (a) NTP [ polietileno y poliamida cuenta con 50 cm de realizar prueba de hermeticidad
4.14 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | enterrados tienen al menos Si cumple . " alared de GLP a 80 psi con aire
profundidad de la tuberia - By
EM 300 mm (12 pulgadas) de enterrada de polietileno comprimido y revisar con
cobertura? p prueba jabonosa las fugas en
las transiciones
¢5i 0 espra deo o o Duent 9 menerimeno
Numeral 6.6.4 (b) NTP lﬂier}ggenzz. Io;ieltitljebnoos y Lr;s;z:zcmrl mc‘ie g%d ecnée"agz realizar prueba de hermeticidad
4.15 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- A P Y Si cumple " P alared de GLP a 80 psi con aire
EM poliamida estan enterrados profundidad de la tuberia comprimido y revisar con
con al menos 460 mm (18 enterrada de polietileno :
pulgadas) de cobertura? prueba jabonosa las fugas en
: las transiciones
Si no se ha logrado
proporcionar una capa minima
de 300 mm sobre las tuberias
Numeral 6.6.4 (c) NTP - ”
. o de polietileno, ¢se han . Instalacion no cuenta con
416 Tuberias de gas 2?\;[.123, DS N 027-94- instalado estas dentro de otro No aplica tuberias metdlicas enterradas NA
tubo de mayor didmetro o
protegido  mediante  otro
sistema?
Durante el  mantenimiento
) . . o Tubos de polietileno de alta | preventivo o visitas técnicas
Numeral 6.6.4 NTP CL:;;Q:S::?:'D;:S %Ti;ﬁzgas densidad cumple el numeral | realizar prueba de hermeticidad
417 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | ¥ ictions eum |2 o g Si cumple 6.6.4 de la NTP 321.123, siendo | alared de GLP a 80 psi con aire
EM sis Lesto en el nﬁmeral 6.6.47 fabricada y probada parauso en | comprimido y revisar con
P e el GLP prueba jabonosa las fugas en
las transiciones
Numeral 6.6.3.7 (i) NTP : ”
- o oa. | ¢Las juntas de los tubos . Instalacion no cuenta con
4.18 Tuberias de gas gﬁl.lz& DS N° 027-94 enterrados han sido soldadas? No aplica tuberias metélicas enterradas NA
¢Las tuberias metdlicas han
sido enterrados con una capa
Numeral 6.6.3.15 NTP | minima de 300 mm, o se ha ”
4.19 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | aumentado la cubierta minima No aplica {Ef)t:‘rlgzslﬂetérl}gas ;ﬁle:’tgdaion NA
EM a 460 mm en caso de que se
prevé dafio por fuerzas
externas?
Si no se pudo proporcionar
una capa minima de 300 mm
Numeral 6.6.3.15 NTP | sobre los tubos y tuberias ”
4.20 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | metdlicas, ¢se han colocado No aplica {Ef)t:‘rlgzslﬂetérl}gas Zﬁ?:rt;dazon NA
EM estas dentro de un conducto o
protegidas por un sistema
puenteado?
Si las tuberias metdlicas
enterradas se  encuentran
Numeral 6.6.3.15 NTP | debajo de caminos de acceso,
4.21 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | vias o calles, ¢se ha No aplica {Ef)‘:r'gcs'ﬁetéﬂgas Zﬁfe“r‘;da?” NA
EM considerado  la  posible
afectacion por el paso de
vehiculos?
. Se instala transiciones aptas -
Numeral 6.6.3.10 NTP LTSOTECC}:ZH |n;zl:$§g§do a:g para reducir y evitarla corrosién Drlgva:rgﬁvo e; v|2?taar;[eTéT:\?§£
4.22 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- | P! \ " p Si cumple de los distintos materiales | P |
EM evnaér a’)corrosmn por par utilizados en la graja de par | 'EVIS3r las transiciones y
galvénico? galvanico adaptadores
Numeral 6.6.3.14 NTP ¢Se hatomado alguna medida Posterior a la instalacién de | Durante el  mantenimiento
" & N© _ga. | Paraprotegerla de la corrosion o tuberia aérea, esta se protege | preventivo o visitas técnicas
423 Tuberias de gas ?éi/‘l.123, DS N 027-94 por contacto de sustancia Si cumple con pintura gloss amarilla ocre | revisar el estado de los tubos
corrosiva? para minimizar la corrosion metdlicos
. . Posterior a la instalacion de las
?;;Egzz d\ejL?ontr\aljeeB;se;Z tuberias, se ejecuta una prueba | Durante el  mantenimiento
Numeral 6.10 NTP confirmar que Iospsisiemaz de de hermeticidad a 80 psi | preventivo o visitas técnicas
4.24 Tuberias de gas 321.123, DS N° 027-94- tuberias a (incluidas las Si cumple durante 1:00 hora y realizado | revisar el estado de los tubos
EM PR pruebas jabonosas en | metdlicos, conexiones y prueba
mangueras) estan libres de : d Alvul de h icidad
fugas? conexiones roscadas, valvulasy | de hermeticida
) transiciones
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4. Evaluacién de Riesgos mediante el estudio HAZID

Se lleva a cabo la evaluacién de los riesgos presentes en instalaciones de GLP a
granel y envasado con la finalidad de determinar la instalacion mas segura para el caso
presentado en la presente investigacion. Se presenta la Tabla 17 relacionado a la matriz de
criterios para el Nivel de Frecuencia, en la Tabla 18, la matriz de criterios del Nivel de
Consecuencia y en la Tabla 19 la matriz de criterios de riegos que seran sujeto de evaluacion
en las Tablas 20 y 21 relacionados al informe HAZID en instalaciones de granel y envasado
respectivamente, se observa que los riesgos en una instalacion a granel son operacionales
relacionadas al sobrellenado del tanque de almacenamiento mientras que en una instalacion

en envasado se relaciona mas a la fuga de gas y condiciones en las que se construyé.

Tabla 17
Matriz de Criterios para el Nivel de Frecuencia

Nivel de Frecuencia Valor

Muy posible: Es el resultado mas probable y esperado

(OCURRENCIA MENSUAL O MENOS) °
Posible: 10% (HA OCURRIDO EN EL ULTIMO ANO) 4
Seria una coincidencia remotamente posible. Se sabe que ha
ocurrido. Probabilidad 1% (OCURRENCIA EN 2 ANOS) °
Es posible: Es completamente posible, nada extrafio tiene una
probabilidad del 50% (HA OCURRIDO EN 6 MESEYS) ’
Casi imposible: secuencia o consecuencia practicamente
imposible (NO HA OCURRIDO NUNCA) .
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18
Matriz de Criterios para el Nivel de Consecuencia
Nivel de Frecuencia Valor
Varias muertes o dafios materiales graves 5
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Una muerte
Lesiones muy graves, amputaciones, invalidez permanente
Lesiones incapacitantes

Heridas leves, contusiones, golpes

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 19
Matriz de Criterios de Riesgos

Nivel de Frecuencia
1 2 3 4 5
5 10 15

5
4
3
2
1

Nivel de
Consecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la Tabla 19, el riesgo en verde corresponde a un riesgo
TOLERABLE, amarillo a un riesgo INTOLERALE, naranja a un riesgo INTOLERABLE
MAYOR que debe tener una medida preventiva para que el sistema pueda entrar en

operacion y finalmente rojo que corresponde a un riesgo TOTALMENTE INTOLERABLE.
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Tabla 20

Informe HAZID de una instalacién de GLP a granel

INSTALACION DE GLP A GRANEL
ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD

INFORME HAZID

Entorno de Severidad de

Calif. De Riesgos

Calif. De Riesgos

Consecuencia Inherentes Residuales 9
< o = ) = =
g, | e8| .| s|S . 23 8 J =3 s 2
: : Equipo / g ) : 8| o 2| o | 28BS | o5 v | 2 Medidas de 82 g o35 o2 | 2 8 @
N° Sistemas Subsistemas e e g Peligro Causa Consecuencia c o = ‘g g = S E T c 9 2 control y o5 §, Sl ©g 2 c s
0 3l 2|85 | S |2828| o5 (3 |¢< Contencion g3 5 T3 T | Z o
8 5| 2 St 2| 5882 | 238 29 o TE ] Z29 246 | ¢ S o
2 < oy oa | 22 z2 o 7] (%] Z9 Z2 = 9
4 [y ) 3 C 5] 8 13
e Cle
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos en
caliente con llamas Plan de
Generacion abiertas u otros que Respuesta a
1.1. Tanque de Tanque de de fuentes gecr:';eandce?'f;;sd:ge Factor socio Procedimientos Visitas Emergencias
1 Tanques do | Amacenanien | Amacoumen e | G amenede | SEorome
1 /:‘Iom acenamie g)o?:hustibles L!i(::l:jaed(;adse Operacional presencia SL:umana—Lamr: incendio en el 2 4 3 2 Activo 2 4 8 valvulgyia y o preveqtivo e seguridad del 1 4 mantenimient PROYECTOS
e Inflamables Petréleo de Procedimiento. tanque de deteccion de Inspecciones tanque de o preventivo DE LLAMAGAS
atmosferas E. Humana- almacenamiento fugas parciales almacenamiento
inflamables drganizacién' Vélvulla qe corte
Entrenamiento. principal
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos en
caliente con llamas
Generacion abiertas u otros que Plan de
1.1. Tanque de Tanque de de fuentes gecr;en'::eandcet;lf;asljee Ze Respuesta a Los trabajos
1. Tanques de A.Irr.lacer?amien Almac?enamien de ignicion almacenamiemqu de Procedimientos Control de Emergencia en caliente AREA DE
2 Almacenamie | tode to de Gas Operacional en GLP Factor Humano: 4 2 3 2 Personas 2 4 8 Opera(lyos para acceso de Equlpp de 1 4 deperan ser INGENIERIA Y
nto Combustibles Licuado de presencia | ST oo | abor: Lesiones trabajos en personal no proteccion para realizados por | PROYECTOS
e Inflamables Petréleo de Procedimiento caliente autorizado Trabajosen personal DELLAMAGAS
atmosferas F. Humana- . Caliente (mandil, capacitado
inflamables drganizacién' careta, guantes)
Entrenamiento.
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
generan fisuras en el Factor socio .
1.1. Tanque de Tanque de tanque de . econémico: . }/ls!tas Plan de
1. Tanques de | Almacenamien Almacenamien almapenamlen&u Derrame y Procedlmlenﬁus técnicas, Respues(a}a Emplear el AREA DE
3 Almacenamie | tode to de Gas Corrosion Fuga de ocaslonado por Potencial 2 4 3 2 Activo 2 4 8 Opera_nv_os de mantenimient Emergencia 1 4 p\an_de_ INGENIERIA ¥
nto Combustibles Licuado de gas corrosion externa. Incendio en entoe | op : R 120 de mantenimient PROYECTOS
e Inflamables Petroleo F. Mecanica: presencia de una Instalacion Inspecciones | tanque, vélvula o o preventivo | DELLAMAGAS
Corrosion o fatiga. fuente de ignicién parciales accesorios
F. Externo: Ambiente
corrosivo.
Evento Iniciador:
Por error humano, el
Sobrellenad pgragculmmar la Factor socio de medl_dor Emergencia equipos
L.1. Tanque de Tanque de o deliquido | operaci6n de llenado econmico: Procedimientos volumeétricoy Valvula de calibrados
1. Tanques de | Almacenamien Almacenamien en Sn dgl tanque Derrame y Operativos de bomba de seguridad del caleulo de\y AREA
5 Almacenamie | tode to de Gas Operacional tanque de E. Humana-Labor: Potencial 2 4 3 2 Activo 3 4 12 abastecimiento graneleras tanque 2 4 8 volumen a COMERCIAL
nto Combustibles Licuado de almaCIcenaml P.rocedlmlento : Incendio en de tanques Indicador de Competencia del abastecer GRANEL
e Inflamables Petréleo ento E. Humana- : fpresen;]:lavdevu_na méxlm? nivel persondal para para evitar
y - uente de ignicion enla responder ante
2;?;?;;?:;6_ multivalvula una situacion de sobrellenado
F. Humana-Individuo: emergencia
Actitud.

47



Evento Iniciador:
Ocurre choque de
vehiculos con las

Fuente: Elaboracion Propia

h " Plan de
1.1. Tanque de Tanque de instalaciones Procedimientos Proteccion Respuesta a Muros contra A?/Té\gf:/
6 }\‘I;TCZ::;?: ﬁ)lrg:cenamlen Alr(r:]agzngzslen Impacto de dG:fn:éﬁfelgn E};iﬂimz:i?on Factor Humano: Personas Operativos contra Emergencia impacto AREA DE
nto Combustibles Licuado de vehiculos de ignicion F. Humana- Lesiones . Rq(as para impacto Equlpoldrle vehicular en INGENIERIA Y
py : O transito vehicular vehicular proteccion buen estado PROYECTOS
e Inflamables Petréleo Organizacién: I DE LLAMAGAS
Entrenamiento. persona
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador:
Ocurre choque de
11 Tanquede | Tanque de venfeulos con las Factor soclo - y Plan de GRANIA
1. Tanques de | Almacenamien Almacenamien Generacion instalacionesF. economlcg.Perdl Prc 1o roteccion a Muros contra AVICOLA /
7 Almacenamie | to de to de Gas Impaf:to de de fuentes Human_a—l__abor: das economicas Activos OperatlvgsRu(as contra Emergencia impacto AREA DE
nto Combustibles Licuado de vehiculos de ignicion Procedimiento.F. ylo incendio, para transito impacto Equipo de vehicular en INGENIERIA Y
e Inflamables Petréleo Humana-Organizacion: fuenteg de vehicular vehicular proteccion buen estado PROYECTOS
Entrenamiento.F. ignicion personal DE LLAMAGAS
Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos de
Generacion | SOldadurauotios Plan de
de fuentes g: ogcerca de Ials pas, Factor socio Procedimientos Respuesta a Los trabajos
2.1. Galpones Red de GLP de ignicién redes y valvulas para econ()m!co: Operallyos: Control de Eme(gencla en caliente AREA DE
8 2. Galpones paralacrianza interna en los Operacional en el transporte de . Putenmal Activo Mampulactén de acceso de Eq”'P,O de deperan ser INGENIERIA Y
de aves galpones presencia GLPF. Humana-Labor: incendio en el valvulgna y personal no proteccion para realizados por PROYECTOS
de Procedimiento.F. | tanque de de\iccmn de autorizado c ‘Ir_rabajos end_| personz\ DE LLAMAGAS
iant'rlvz;‘)ms;%rlzz Humana-Organizacion: almacenamiento ugas C:rlee[r;\eg(urga?e;), capacitado
Entrenamiento.F. '
Humana-Individuo:
Actitud.
e e piane
soldadura u otros Izespuesta_a
Generacion | que generen chispas, Commggﬁgi(;eziel
de fuentes en o cercade las Procedimientos P Los trabajos
de ignicién redes y valvulas para Operativos: Control de personal para en caliente AREA DE
9 2. Gal 2.1 C?a]pgnes ‘Red de GI[P o ional en el transporte de GLP Factor Humano: Manipulacion de acceso de requnde(oan;e deberan ser INGENIERIA Y
: pones sara acrianza interna en los peracional presencia F. Humana-Labor: Lesiones Personas valvuleria y personal no una situacion de realizados por PROYECTOS
e aves galpones o an: e r emergencia Dt LLAMAGAS
e Procedimiento. deteccion de autorizado Equipo de personal
atmoésferas | F. Humana- fugas Ui capacitado
§ gane proteccion para
inflamables | Organizacion: Trabajos en
Entrenamiento. Caliente (mandil
F. Humana-Individuo: .
Actitud. careta, guantes)
Evento Iniciador: Se Rezlatjneg; a
Igenergn figuras en Factor socio Visitas Emeegencias
as redes de gas economico: Procedimientos técnicas, Extintor portatil Emplear el AREA DE
10 | 2. Galpones '2];.3(3':153;:; ir'iee‘:nljaeeﬁlf; Corrosion Fuga de ggrarst;:{:ﬁidgxltj:rrna [I;eurﬁr:rT:iealy Activo Opera‘tlv‘us de mantenimient Valvula d?,a"v'o p\an_dg INGENIERIA Y
de aves galpones gas E. Mecanica: Incendio en Mantenimientoe | o preventivo e de presiony mantenimient | PROYECTOS
c 16N o fati ia d Instalacion Inspecciones venteo de o preventivo DE LLAMAGAS
orrosion o fatiga. presencia de una .
F. Externo: Ambiente fuente de ignicién parciales regulador de
corrosivo. §egunda etapa
Vélvulas de corte
Evento Iniciador: Plan de
Por error humano en » Respuesta a
lainstalacién de las Factor socio Visi P "
PR . isitas Emergencias
redes economico: Procedimientos técnicas, Extintor portatil Emplear el
2.1. Galpones Red de GLP Fuga de F. Humana-Labor: Derrame y operativos -as - portati P AREA DE
11 | 2. Galpones paralacrianza interna en los Operacional gas por Procedimiento. Potencial Activo Pruebas e mantenimient Vélvuia dgahwo p\an_de_ INGENIERIA ¥
de aves galpones accesorios F. Humana- Incendio en Inspecciones de ? preventivo & de preslc:jn y mantenimient DPERS_XEMC:GOASS
Organizacion: presencia de una hermeticidad nspecciones venteo de O preventivo
" ) parciales regulador de
Entrenamiento. - fuente de ignicién segunda etapa
i.ctl}::r;ana»lndlwduo. Valvulas de corte
Evento Iniciador: Muros cz:ntra
Ocurre choque de ve‘?:?‘?jgroen
vehicul n |
i:S[;:C?;f:S as procedimient Controld & Plan d‘e buen ‘estado y GRANJA
e § rocedimientos ontrol de espuesta a contar con AVICOLA /
2 | 2capones | Zane, | FeaeOr | mpcioge | Spreon | Emneisor | pogs uman pasonas
de aves galpones vehiculos de ignicion E. Humana- Lesiones . Rutas para personal no Equipo dle capacitado INGENIERIA Y
6 transito vehicular autorizado proteccion parael PROYECTOS
Organizacion: DE LLAMAGAS
Entrenamiento. personal ingreso con
F. Humana-Individuo: vehiculos
Actitud. dentro del
alpén
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Tabla 21
Informe HAZID de una instalacion de GLP envasado

INSTALACION DE GLP A ENVASADO
ESTUDIO DE RIESGOS DE SEGURIDAD
INFORME HAZID
Entorno de Severidad de Calif. De Riesgos Calif. De Riesgos
- Consecuencia @ Inherentes Residuales c
3 s 283 ‘% s | ® P s & =
°© .
Equipo / £ ] 9 o | 5| 2e888| o8| 42 |2 Medidas de Salvaguardas | Salvaguardas | o5 o2 3 s a
N° | Sistemas Subsistemas Bt oMo Peligro Causa 2 = 8 o5 G g?g gE ° 2 °g 2 control y TS Mitigantes 2 © 4] 2 58 5
ge 2 85| 22 | 2| 2385 23| 2g || comenon 23l 35| ¢ £ g
D 250 = = 24 2
o 3 g | < =E nq:"; a8 | 2 i2 z g g 28 = g g é 4
o = (3] =
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos en
o | Sbienas uotros ue Competencia del
Generacion M Factor socio personal para
1.2. Recipientes . de fuentes | 9eneren chispas, en ac P .- responder ante Los trabajos
: Recipientes Pt o cercadelos econémico: Procedimientos . ;
1 portétiles de o de ignicién i : " Control de una situaciéon de en caliente
Recipientes | Almacenamiento portatles de : en recipientes _ Potencial . Operaiivos de acceso de emergencia deberén ser GRANJA
1 Portétiles de L [e] : portétiles de GLP incendio en el 2 4 3 2 Activo 3 4 12 tral?ajus en personal no Equipo de 2 4 8 realizados por AVICOLA
de45kilos | Combustiblese | 9,55 Licuado " e F, Humana-Labor: fanque do caliente de autorizado proteccion para personal
Inflamables e Petrdleo atmésferas Er?—::e imiento. amacntenamle soldadura Trabajos en capacitado
inflamables drg:gzzrl?t;n' nto Caliente (mandil,
Entrenamiento. careta, guantes)
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos en
| e con tames
- Generacion generen chispas, en personal para
1.2. Recipientes Recipientes de fuentes o cerca de los ’ Procedimientos responder ante Los trabajos
1 o portétiles clg portatiles de de ignicién recipientes Factor Operativos de Control de una situacién de en caliente
2 | Recipientes | Almacenamiento | o conamiento | Operacional e | portatiles de GLP Humano: 4 | 2 3 2 | Personas 3 4 12 trabajos en acceso de emergencia 2 4 8 deberan ser GRANJA
Portétiles e ! presencia X i > personal no Equipo de realizados por AVICOLA
de45kilos | Combustibles e | 98,53 Licuado de £, Humana Labor: Lesiones cajento de autorizado proteccion para personal
Inflamables @ Petroleo atmoésferas Fr(:—lce imiento. soldadura Trabajos en capacitado
- . Humana- . .
inflamables Organizacion: Caliente (mandil,
Emrenamientb. careta, guantes)
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
neran fisur n :
. Igoes gil?ndr(j: = Factor socio
. 1.2.[;§|c|p|§mes Recipientes portatiles esonomlco: o dimient " Plan d[e ol
. portatiles de Ari N errame y rocedimientos - P— espuesta a mplear un
3 Recipientes | Almacenamiento alrﬁ(;rc"::::?ligi(o Corrosion Fuga de igzr::;;z'e%? Potencial 2 4 3 P Activo 3 5 15 Operativos de Vrlrs\:?\fc;rifnnilecr?ti)y Emergencia P 5 10 plan de GRANJA
Portatiles de . gas o p Incendio en Mantenimiento e " Reemplazo de mantenimient AVICOLA
de 45 kilos Combustibles e de Gas Ll;uado corrosion e?ﬂema. presencia de Instalacion preventivo vélvulas o o preventivo
Inflamables de Petréleo F. Mecanica: una fuente de accesorios
Corrosién o fatiga. ignicion
F. Externo: Ambiente
corrosivo.
Utilizar coches
rodantes, :
. y Competencia del
. - . Factor socio traslado de
, »
R‘ecipientes Almacenamiento portatiles _de . de recipientes . PO'?"C'aI . Operativos de personas como una situacion de Capacitacion AREA
4 - almacenamiento | Operacional . ot incendio en el 2 4 3 2 Activo 3 4 12 traslado y minimo para : 2 4 8 constante al COMERCIAL
Portatiles de de Gas Licuado coriente portatiles tanque de reemplazo de reducir carga 'y emergencia personal ENVASADO
de 45 kilos Combustibles e de Petréleo estatica F. Mecanica: almacenamie cilindros protocolos de Equipo de
Inflamables Operaciones L proteccion
nto abastecimiento |
de cargas personal
continuas
Evento Iniciador: Plan de
Ocurre choque de Respuesta a
1.2, Recipientes vehiculos con las Emergencia
1. portétiles de Tanque de Generacion Ilins}}iijranl;r?z:eLZbor' Factor Procedimientos Co;gg;zcl:rzel Muros contra
5 Recipientes | Almacenamiento | Almacenamiento Impacto de de fuentes P.rocedlmlento : Humano: 4 4 3 3 Personas 3 4 12 Operativos Proteccién contra rgsponderpante P 4 8 impacto GRANJA
Portétiles de de Gas Licuado vehiculos de ignici6 E. Hi o Lesi N Rutas para impacto vehicular it 6n d vehicular en AVICOLA
de 45 kilos Combustibles e de Petréleo © ignicion O umana: esiones trénsito vehicular una situacion de buen estado
Inflamables I'gaI'\IZaC.IOI'L emergencia
Entrenamiento. Equipo de
F. Humana-Individuo: proteccion para
Actitud. Trabajos en
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Caliente (mandil,
careta, guantes)
Evento Iniciador:
Ocurre choque de
1.2, Recipientes yehlculqs con las Facto( socio Plan de
1 portétiles de Tanque de Generacion IFnséilrzcal:;eLsabor eg%?gE'aC:' Procedimientos E;S!;lygzsr:gs Muros contra
6 Recipientes | Almacenamiento | Almacenamiento | Impacto de de fuentes P}ocedimiento : economicas Activos 12 Operativos Proteccién contra Equipo de 8 impacto GRANJA
Portétiles de de Gas Licuado vehiculos de ignicion | F. Humana- . ylo incendio, Rutas para impacto vehicular proteccion vehicular en AVICOLA
de 45 kilos ﬁ]%rgrl;:;llges e de Petréleo Organizacion: fuentes de transito vehicular personal buen estado
Entrenamiento. ignicion especializado
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos de Plan de
soldadura u otros Respuesta a
Generacion | due generen Emergencia
d chispas, en o cerca Factor socio Competencia del
e _fuen!gs de las redes y econémico: Procedlmlentos personal para Los trabajos
2.1. Galpones Red de GLP de |genn|c|0n vélvulas parael Potencial M;Fﬂf;‘ggﬁ'de ggg:;%l g: responder ante ::bg?ggnsl:r GRANJA
7 éalpones 5ara lacrianza interna en los Operacional presencia transporte de FBLPF. incendio en el Activo 12 val?/ulen’a y personal no una sltuaclép de 8 realizados por AVICOLA
e aves galpones de Humang—gabor. tanque dev deteccion de autorizado emergencia personal
atmésferas Procedimiento.F. almacenamie fugas Equlpp de capacitado
inflamables umana- nto proteccion para
Organizacion: Trabajos en
Entrenamiento.F. Caliente (mandil,
Humana-Individuo: careta, guantes)
Actitud.
Evento Iniciador: Se
realiza trabajos de Plan de
soldadura u otros Respuesta a
Generacion | due generen Emergencia
de fuentes gzllsapsarséde;:ycerca Procedimientos ngggtnﬂ:%:r:a Los trabajos
2 2.1 Galpqnes »Red de GLP . de |genn|z:|0n vélvulas parael Factor M;ﬁzla;ggi'de ggggg g: requndef gnte :gb?;!ir:; GRANJA
8 Galpones sarala crianza interna en los Operacional presencia transporte de GL.P Humano Personas 12 valvuleriay personal no una situacion de 8 realizados por AVICOLA
e aves galpones de F. Humana-Labor: Lesiones deteccion de autorizado emergencia personal
atmésferas | Frocedimiento. fugas Equipo de capacitado
inflamables | - Humana- proteccion para
Organizacion: Trabajos en
Entrenamiento. Caliente (mandil,
F. Humana-Individuo: careta, guantes)
Actitud.
Evento Iniciador: Se :
generan fisuras en Fac(u‘r SPC'?
as redes de gas econémico: o Plan de
P 2.1. Galpones Red de GLP Fuga de ocasionado por E;?{::;;ly Pé?f;g:mfg"&? Visitas técnicas y 'g“"ss:'ge:;?i: En;ﬁaliadreun GRANJA
9 Galpones gzrsvlsscnanza mlge;l?;o?]l;slos Corrosion gas t’::o;\/rlgila'?‘?(::(tema Incendio en Activo 15 Mantenimiento e m?)rr‘:/I:rTil\?:m Reemplazo de 10 mantenimient AVICOLA
C‘orrosi()n o P atiga. presencia de Instalacion vélvulas_ [ o preventivo
F. Externo: Ambiente una f“.e!‘,‘e de accesorios
COIrosivo. 'gnicion
Evento Iniciador:
Por error humano :
en lainstalacion de Fac"’? S?C"_) Plan de
las redes économico: Procedimientos Respuesta a
. Derrame y i o puesta Emplear un
2 2.1. Galpones Red de GLP Fuga de F. Humana-Labor: Potencial operativos Visitas técnicas y Emergencias plan de GRANJA
10 éalpones paralacrianza interna en los Operacional gas por Procedimiento. Incendio en Activo 12 Pruebas e mantenimiento Venteo de 8 mantenimient AVICOLA
de aves galpones accesorios | F. Humana- presencia de Inspecciones de preventivo regulador de o preventivo
Organizacion: una fuente de hermeticidad segunda etapa
Entrenamiento. ignicién Vélvulas de corte
F. Humana-Individuo:
Actitud.
Evento Iniciador: Muros cL:ntra
Ocurre choque de ve‘rnggroen
y::;:lc?z::sn las procedimient Control d " Plan d[e buen [estado y
” . rocedimientos ontrol de espuesta a contar con
2. 2.1. Galpanes Red de GLP Impacto de | Generacion | F. Humana-Labor: Factor Operativos acceso de Eergencia personal GRANJA
11 G paralacrianza interna en los " de fuentes | Procedimiento. Humano: Personas 9 . 6 "
alpones de aves galpones vehiculos de ignicion | F. Humana- Lesiones . Rutas para persopal no Equlpolc)le capacitado AVICOLA
Organizacion: trénsito vehicular autorizado proteccloln _ para el
Entrenamiento. persona ingreso con
F. Humana-Individuo: ;eh\cu\os
Actitud. entro del
galpén

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Calculos para el disefio del sistema de abastecimiento de GLP

Para llevar a cabo los calculos para disefiar el sistema que requiere la granja avicula,
se partira de la informacion recopilada, especificaciones técnicas del equipo, ecuaciones y
tablas presentadas anteriormente. La Tabla 22 es una tabla resumen con los valores

previamente mencionados.

Tabla 22
Resumen de variables y propiedades previo al analisis
Unidad Tabla
Variables y propiedades Valor Unidad
Requerida origen
Densidad relativa del GLP liquido 0.530 - - Tabla 3
Densidad del GLP liquido Incognita - kg/gal -
Poder calorifico superior (PCS) del
12,040 kcal/kg - Tabla 3
propano a CN
Poder calorifico superior (PCS) del
11,842 kcal/kg - Tabla 3
butano a CN
Poder calorifico superior (PCS) del
Incégnita kcal/kg BTU/gal -
GLP comercial a CN
Numero de calentadores de gas
36 - - Tabla 14
por galpén
Numero de galpones 12 - - Tabla 14
Numero de horas que se emplea en horas
4,4y4 horas Tabla 14
GLP en el cliente totales
Distancia méaxima entre galpones
35 metros Metros Tabla 14
continuos
Consumo del calentador de gas 0.28 kg/h gal/h Tabla 13
Presion minima de consumo del
2.8 kPa mmca Tabla 13

equipo
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Presion maxima de consumo del

4.5 kPa mmca Tabla 13
equipo
Meses trabajados al afio 5 meses Meses Tabla 14
Consumo estimado al afio Incognita - TM/afio -

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1. Calculo de la capacidad de los tanques
Para determinar la capacidad volumétrica del tanque de GLP, se establece que, por
ahorro en los activos, cada tanque abastecera a dos galpones, por ello se estimara el tanque

con capacidad de vaporizacién natural mas adecuado utilizando la ecuacion 1y la Tabla 23.

Posterior a ello, considerando la temperatura a 60 °F y 1 bar de presion atmosférica,
asi como lo valores a 20% para un tanque de 1000 galones, donde K se obtiene de la Tabla

8 y M de la Tabla 9 considerando las condiciones naturales (CN).

Cap.Vaporizacidnrg 1000 gar = D X L X K X M = 40.16 X 198.03 X 60 X 4

Cap.Vaporizacionrg 1000 gar = 1,908,692 BTU/h

Tabla 23
Dimensiones de los tanques en mm y pulgadas
Capacidad nominal Longitud
Capacidad Longitud Diametro Diametro
del tanque en total en
en m? total en m en mm en pulg.
galones pulg.
120 0.4542 1360 750 53.54 29.53
250 0.9464 2120 800 83.46 31.50
500 1.8927 2580 940 101.57 37.01
1000 3.7854 5030 1020 198.03 40.16
5000 18.9271 6640 2140 261.42 84.25

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacién, se presenta la Tabla 24 obtenida a partir del célculo previamente

realizado para las capacidades de los tanques de 120, 250, 500, 1000 y 5000 galones.

Tabla 24
Vaporizacion de tanques aéreos en BTU/h

Capacidad nominal del

50% 40% 30% 20% 10%
tanque en galones
120 569,161 505,921 442,681 379,441 284,581
250 946,370 841,218 736,065 630,913 473,185
500 1,353,264 1,202,902 1,052,539 902,176 676,632
1000 2,862,881 2,544,783 2,226,685 1,908,692 1,431,440
5000 7,928,973 7,047,976 6,166,979 5,285,982 3,964,486

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de las Tablas 13 y 14 se determina el consumo de los calentadores de gas
en los dos galpones para un determinado tanque con capacidad de almacenamiento de GLP.

Para ello se estiman las propiedades del GLP a considerar a partir de la Tabla 22.

PGLPy o cn = Pr X PHy0 (13)

kg kg
pGLP(l)aCN = p-r X pHZO = 0530 X 1000% = 530%

_ 530k 1™ ) 00s ke
PeLp = m3 " 264gal " gal

Por otro lado, para la estimacion del poder calorifico superior del GLP compuesto

por 60% v/v propano y 40% v/v butano, se calcula a través de las Ecuaciones 14 y 15.

PCSGLP—L =Z%m/mXPCSl (14)
my %% X Pr1
%_ = vl vz (15)
m %?xpr1+%7xpr2
m 60% X 0.505
% — = 56.64%

m _ 60% X 0.505 + 40% x 0.580
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m
%WZ =1—56.64% = 43.36%

. kcal
PCS;p = 56.64% x 12,040 + 43.36% x 11,842 = 11,954E
PCSerp = 11954005 % 5 1TV _ 47 43710577
GLE = 257 kg T 0.252kecal — T kg
: BTU kg BTU
PCSGLP = PCSGLP X PcLp = 47,4‘37.1OT X 2.008@ = 95,253.70w
Tabla 25
Consumo de equipos
Horas
Consumo Consumo Factor de Consumo Consumo
Equipos totales en
en kg/h en BTU/h Servicio en gal/mes en TM/afio
h/dia
72 0.28 956,331.94 80% 12 2,505.98 25.16

Fuente: Elaboracion Propia

Donde el consumo en BTU/h se calcula del siguiente modo.

BTU . kg ,
Consumo enT = Equipos X Consumo enT X PCSgp = 0.28 X 47,437.10

BTU BTU BTU
Consumo enT =72 X 13,282.39T = 956,331.94T

Donde las horas totales se calcula sumando las horas de uso de los equipos entre
los 3 turnos, obteniendo finalmente 11 horas de uso por dia (HT). Considerando un factor de
servicio (FS) por cada calentador de gas de 80%, considerando el uso del calentador por 26

dias por mes (Dias) y 5 meses al afio (Meses) los siguientes datos.

Se calcula el consumo de GLP en galones por hora:

BTU BTU

gal Consumo en—p— 956’331'94T gal
Consumo enT = = BTU — 10'04T
PCSerp 95,253.70
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Se calcula el consumo de GLP en galones por dia:

gal gal
Consumo en% = FS X Consumo enT X HT

gal gal
Consumo en— = 80% %X 10.04 X 12 = 96.38—
dia dia

Se calcula el consumo de GLP en galones por mes:

gal gal ) gal
Consumo en—— = consumo en— X Dias = 96.38 X 26 = 2,505.98 —
mes dia mes

Se calcula el consumo de GLP en galones por afio:

gal gal gal
Consumo en—— = consumo en—— X Meses = 2,505.98 x 5 = 12,529.92 —
afio mes afo

Se calcula el consumo de GLP en TM por afio:

™ gal kg, 1TM
Consumo enﬁ = consumo enﬁ X pgLp [ﬁ] X 1000 kg

™™
—— =12,529.92 x 2. X —— =251
Consumo enaﬁo ,529.9 008 1000 kg 5 6aﬁo

Realizando la estimaciéon para dos galpones a partir de un tanque resulta 25.16
TM/afo, considerando que el caso en mencién cuenta con 12 galpones resultaria un consumo
total de 150.96 TM/afo. Para el presente caso se considerard un consumo de gas licuado de
petréleo de 150 TM/afio. En cuanto a la capacidad recomendada, se requiere estimar la
energia en BTU/h requerida empleando el Factor de Servicio y Factor de Seguridad con el fin

de seleccionar la(s) capacidades de tanque de almacenamiento de GLP.

BTU BTU
Consumo enT = Consumo enT X FS X FSEG

" BTU BTU
Consumo en——= 956,331.94 X 80% X 120% = 918,078.66T
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Realizando el comparativo entre el consumo en BTU/h obtenido, el cual corresponde
al consumo por los calentadores de gas y las vaporizaciones obtenidos al 20% de los tanques
de almacenamiento de gas licuado de petréleo al 20% del nivel mostrados en la Tabla 24, se
concluye que las capacidades recomendadas para el presente sistemas corresponden a los

tanques de almacenamiento de GLP de 1000 y 5000 galones.

3.5.2. Calculo de la autonomia

Para el calculo de la autonomia se considera que los tanques de GLP se abastecen
cuando estan en un 20% de su capacidad nominal y se llenan hasta un porcentaje maximo
de acuerdo con la normativa vigente de acuerdo con la Tabla 10, considerando que el andlisis
abarcara tanques de 120, 250, 500, 1000 y 5000 galones, empleando las ecuaciones 2y 3
para un tanque de 1000 galones se calcula de la siguiente manera. Los resultados obtenidos

se muestran en la Tabla 26.

Utilizacion = 80% — 20% = 60%

1x 1000 x 60%

A ia = = 6.22 di

utonomia 9638 6.22 dias

Tabla 26

Autonomia evaluado para distintas capacidades de tanques

Capacidad del % maximo de Autonomia en
% minimo % utilizacion
tanque en capacidad dias

120 80% 20% 60% 0.75
250 80% 20% 60% 1.56
500 80% 20% 60% 3.11
1000 80% 20% 60% 6.22
5000 85% 20% 65% 33.72

Fuente: Elaboracion Propia

En los resultados obtenidos de la Tabla 25 se observa que, para tanques con

capacidad menores a 1000 galones, la autonomia en dias no supera la semana e inclusive
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se estimaria que diariamente se tuvieran que abastecer para evitar que el cliente se quede
desabastecido, por otro lado, en el calculo de la capacidad de los tanques se establecio
también gue los tanques de almacenamiento de 1000 y 5000 galones de capacidad son los
recomendados. Para la toma de decision y elaboracién de la Propuesta de Inversién, se toma
en cuenta la disposicion del espacio, geografia del lugar, disponibilidad y costos, entre otros
factores, para el presente caso instalar un tanque de 5000 galones de capacidad comprende
ubicarlo de acuerdo con la Tabla 6, a 15.00 metros de las edificaciones importantes (o
galpones para el presente estudio), por otro lado, la instalacién de tanques de 1000 galones
individuales de acuerdo con el apartado 6.1.4. se puede reducir hasta 3 metros, siendo esto
beneficio para el cliente permitiéndoles llevar a cabo sus operaciones con regularidad sin

obstaculizar y ocupar mas espacio.

3.5.3. Calculo de la caida de presién y estimacién del diametro

Para la evaluacion de la caida de presion, se requiere determinar las longitudes de
la tuberia a instalarse, presion inicial brindada por la regulacién del sistema, consumo del gas
licuado de petréleo en BTU/h. Para ello se establece tramos de evaluacién, como se puede
observar en la Figura 9, que permitiran facilitar la aplicacion de las formulas de Renouard

para diametros de media y baja presion.
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Figura 9
Distanciamiento para el calculo del didmetro de redes GLP
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la Figura 9, los tramos correspondientes a la distancia maxima
detectada en la granja, A-B1 de 45.00 m, A-B2 de 20.00 m, C1-C2 y C3-C4 de 180.00 m
correspondiente a la longitud del galpén, siendo B1-C1, B1-C2, B2-C3 y B2-C4 de 90.00 m.
Se realiza el andlisis en la red de GLP de media presion correspondiente a los tramos A-B1
y A-B2, se toma el caso con mayor caida de presion, A-B1 y una presion de regulacion del
regulador de primera etapa de 20 psi, se muestran resultados en la Tabla 27. Por otro lado,
para el analisis en la red de GLP de baja presiéon correspondiente a los tramos B1-C1, B1-
C2,B2-C3yB2-C4 de 90.00 m se toma el caso B1-C1, considerando que la presion requerida
por los equipos oscila entre 11 a 18 pulgadas de columna de agua (inH2O) por lo que se
considerard una regulacion inicial de 18 inH-0O, los resultados se muestran en la Tabla 28.

Para el célculo del poder calorifico de la fase vapor, se utiliza la Ecuacién 16.

PCSGLP—V = Z % U/v X PCSl (16)
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kcal
PCSgrp—y = 60% % 24,350 + 40% X% 32,060 = 27,434.00

PCS, = 27,434..00 keal X 1 BTU = 108,865 1OBTU
GLP = 20 m3 7 0.252 keal T m3
Tabla 27
Evaluacién con formulas de Renouard para redes de GLP de media presion
Primera Segunda
Tramo A-Bl Célculo empleado
estimacion estimacién
Tipo de presién MP - - -
Presién absoluta
2.439 P x 0.070307 + 1.033 - -
inicial en bar
Longitud real (m) 45.00 - - -
Longitud
54.00 L x 1.20% - -
equivalente (m)
Qreal (BTU/h) pOI’
459,039.33 - - -
galpén
Qrear (M3/h) 4.2166 Qrea (BTU/N) / PCS - -
Diametro nominal
- Tuberia HDPE 3/4 Yo
en pulgadas
Diametro interior
- Tabla 12 20.70 18.00
en mm
Q1.82
- - 6.23 x 10°® 1.22 x 10°®
D4.82
48.6 X ds X Le - ds =1.26 3,306.74 3,306.74
Piabs = Pfabs - - 0.0206 0.0404
Pfqps €N bar - - 2.43 2.43
Pf relativa €N barg - - 1.40 1.40




Presién de Trabajo

- - 19.94 19.88
calculado en psig
% Acumulado Pfabs - Pf relativa
- P % 0.30% 0.59%
(Max. 15%) fabs
Q/D < 150 - - 0.20 0.23
R = 9 X T
N - - 1.5 x 10 1.7 x 10
< 2x10°
Area de la tuberia D \?
- T (1000) 3.37 x 10 2.54 x 10
en m? 4
Velocidad en m/s Q
- - X 3600 3.48 4.60
(max. 20 m/s) Area
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28
Evaluacién con formulas de Renouard para redes de GLP de baja presion
Primera Segunda
Tramo B1-C1 Célculo empleado
estimacion estimacion
Tipo de presién BP - - -
Presién absoluta
10,787.20 P x 25.40 + 10,330 - -
inicial en mmca
Longitud real (m) 90.00 - - -
Longitud
108.00 L x 1.20% - -
equivalente (m)
Qreal (BTU/h) pOI’
229,519.67 - - -
galpén
Qreal (M3/h) 2.1083 Qrea (BTU/N) / PCS - -




Diametro nominal
en pulgadas
Diametro interior

en mm

Q1.82

D4.82
232000 X ds X Le
Piabs - Pfabs

Prqps €N MMca

Ps retativa €N
mmca
Presion de Trabajo
calculado en
inH20
% Acumulado
(Max. 5%)
Q/D < 150

R=9><T
D

< 2x10°
Area de la tuberia
en m?
Velocidad en m/s

(max. 5 m/s)

Tuberia FG

Tabla 11

ds=1.26

Pf relativa

25.40

Pfabs - Pf relativa

Pfabs

3/4

22.30

1.23 x 10°®

31570560

38.905

10,748.29

418.29

16.47

9%

0.094

6.8 x 10°

3.91x10*

1.50

27.90

4.19 x 10

31570560

13.214

10,773.99

443.99

17.48

3%

0.076

5.4 x 10

6.11 x 10*

0.96

Fuente: Elaboracion Propia

61



Por lo que se determinar que la tuberia mas adecuada para red de consumo vapor
de media presion es de HDPE de 1/2 pulgada de didmetro nominal mientras que para la
tuberia interna dentro de galpén es de FG de 1 pulgada de didmetro nominal. La seleccién
del material sera revisada en 3.7.1 en base a la disponibilidad, costos, facilidad de instalacién

y especificaciones técnicas.

3.6. Elaboracion de la Propuesta de Inversion

Posterior al andlisis técnico y determinar que el requerimiento del cliente avicula es
cubierto satisfactoriamente por 1 tanque de almacenamiento de 1000 galones de capacidad
por cada 2 galpones con un total de 6 tanques de 1000 galones, redes internas y un volumen
total equivalente a 150 TM por afio. Se elaboran los presupuestos de acuerdo con la lista de
materiales empleados en la instalacién de los tanques y redes, asi como el costo involucrado

en ejecutar el mantenimiento preventivo anual.

Figura 10
Propuesta de Inversion
"ama DESARROLLO DE NEGOCIO
-
PROPUESTA DE INVERSION
Titulo Fecha 4/04/2024
Producto DT
Razén Social Supervisor Comercial
Nombre Comercial Region Centro
# AFI correlativo PG-LC 240306 Distrito / Provincia HUARAL
Planta Ak imi Naranjal Flete ‘Naranjala Huaral
Canal Industria Rubro ‘Avicola
Cliente con Linea Crédito si Linea de Crédito S/ 30,000.00 Volumen (TM/ANO) 150
Dias de Crédito 30 Fecha actualizacién costos
Ratio de Inversién porTM S/ 1,076.83 Inversion Total s/ 161,524.00 Inversion AFI S/ 80,200.00
Precio 7.22 PES/GAL 3.60 PES/KG
(Sin IGV)
Inversién FlI T.C 3.765
Capacidad de Cantidad Costo Costo C.U Mant. C.U Redes Sub Total Tanque Sub Total Mtto. Anual
Tanque (s) Unitario S/ Unitario $ Anual S/ Anual S/ s/ $ s/ ‘ $
1 1,000 galones 6 S/13,554 $3,600 S/450 S/200 S/81,324 $21,600 S/3,900 $1,036
2
3
4
5
Total 6 S/81,324 $21,600 S/3,900 ‘ $1,036
Equipos Equipos Cantidad Costo Unitario S/ Costo Unitario $ Costo de Equipos Mantenimiento Anual Equipos
s/ $ s/ $
1
2
3
Total 0
Evaluacién Financiera 5 afios TIR 35.30% VAN s/ 121,235.12
Tiempo de Recupero 3.00 Valor Residual S/ 78,162.00 Margen de Contribucién Unit. 846.27 PES/TM
AFIN°® Margen Bruto Unitario 991.27 PES/TM

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 10 se establece el precio de venta sin IGV de 7.22 soles por galon, se
muestra que la inversion total asciende a S/ 161,524.00. Considerando una evaluacion
financiera a 5 afios y un volumen de 150 TM/afo, se obtiene los indicadores econémicos: TIR
de 35.30%, VAN de S/ 121,235.12 y tiempo de recupero de 3 aflos. Se muestra en la Figura
11 el contenido de la Propuesta de Inversion que comprende desde la fecha de presentacion,
monto total de la inversién, descripcion de proyecto, detalle de la inversién, actividades del
proyecto y cronograma propuesto, resumen de la evaluacion econdmica e indicadores y se

presentan ademas las aprobaciones requeridas para validar la Propuesta de Inversion.

Figura 11
Detalle de la propuesta de Inversion

llama

+plus UNIDAD DE NEGOCIO GRANEL

Fecha de Presentacion : 4/04/2024
1. Gerencia que Elabora la propuesta: GERENCIA COMERCIAL
2. Nombre del Proyecto: _
3. Monto Total de la Inv / Deinv (Miles S/)  161.52 4. Incluido en presupuesto anual: Sl NO ‘
5. Descripcién del Proyecto:
Servicio de instalacién de sistema para uso de GLP, comprende la instalacién de: 06 tanques de 1000 galones para abastecer 12 galpones.
Servicio de il i6n de redes internas a 12 galp
Granja Ubicada en la zona de Margaret - Huaral
Consumo comprometido de 150 TM / afio.
6. Detalle de la Inv / Desinv (Miles de S/) sin IGV 7. Actividades del Proyecto (Gantt)
Descripcion Monto (Miles S/) Descripcién Fecha de Inicio Fecha de Finalizacién Dias (Max.)
1 Tanques 81.32 1 Firma de contrato / O.C- Cliente  4/04/2024
2 Equipos - 2 Gestion de AFI 4/04/2024 7/04/2024 3
3 Red interna 75.00 3 RQ-0C/0S 7/04/2024 10/04/2024 3
4 Grupo Electrégeno - 4 Instalacion de redes 10/04/2024 19/04/2024 9
5 5 Transporte de tanques 19/04/2024 21/04/2024 2
6 6 Gestion Ficha registro 21/04/2024 16/05/2024 25
7 7 Inicio de abastecimiento 16/05/2024
Total Inversién 156.32 8
9
10
1 Mantenimientos preventivos 11
2 Transporte de tanques 3.20 12
3 Tramites Osinergmin 1.00 13
4 Transporte GGEE a Nasca 14
5 Puesta en marcha GGEE 15
6 Imprevistos de la operacién 1.00 16
Otros Gastos 5.20 17
TOTAL 161.524 Nota: Las actividades pueden ejecutarse en paralelo Total Duracién de Obra 42
8. dela
Periodo de recupero: 3 Afos Tasa Interna de Retorno: 35.30%
MBU S/: 991 PES/TM VAN con WACC 10% (en miles) : 121.24
9. Al i delaP de
‘ Legal ‘ Creditos y Cobranzas Jefatura Comercial Gerencia Comercial ‘ ‘ Gerencia General Representante Legal
Firma
Fecha ‘ ‘

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.1. Descripcion del Proyecto
La Propuesta de Inversion comprende las siguientes actividades referente a la

instalacion del sistema de GLP, consumo y ubicacién del cliente.

e Servicio de instalacion de sistema para uso de GLP, comprende la instalacion de: 06
tanques de 1000 galones para abastecer 12 galpones

e Servicio de instalacion de redes internas a 12 galpones

¢ Granja Ubicada en la zona de Margaret — Huaral

e Consumo comprometido de 150 TM/afio
3.6.2. Detalle de la Inversion

El detalle de la inversiébn comprende los costos de los tanques de almacenamiento

de GLP y redes internas para presente caso del cliente avicula. Se presenta en la Tabla 29
el resumen de los costos involucrados en la Propuesta de Inversién obteniendo un monto

total de inversion por S/ 161,524.00.

Tabla 29
Detalle de la Inversion de miles de soles
Descripcién Monto en Miles de S/
06 tanques de almacenamiento de GLP 81.32
Red interna de GLP 75.00
Transporte de tanques 3.20
Tramites de Osinergmin 1.00
Imprevistos de la operacion 1.00
Monto Total de Inversién 161.52

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3. Actividades del proyecto (Gantt)

Las actividades del proyecto desde la gestion y elaboracion de la Propuesta de
Inversién (AFI), firma del contrato hasta el inicio de abastecimiento se lleva cabo de acuerdo
con el siguiente Diagrama de Gantt en el cual se presenta en la Tabla 30. El contrato se

celebro el 04/04/2024 y se inicié de abastecimiento de GLP el 16/05/2024.

Tabla 30
Actividades del Proyecto y Diagrama de Gantt
Fecha de
#  Descripcion Fecha de Inicio Dias (maximo)
Finalizacion
Firma de contrato / OC/OS
1 04/04/2024
del Cliente
2 Gestion de AFI 04/04/2024 07/04/2024 3
3 RQ,0C,0s 07/04/2024 10/04/2024 3
4  Instalacion de redes 10/04/2024 19/04/2024 9
5  Transporte de tanques 19/04/2024 21/04/2024 2
6  Gestidn Ficha de Registro 21/04/2024 16/05/2024 25
Inicio de Abastecimiento
7 16/05/2024

de GLP

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4. Evaluacién Econ6mica

La evaluacién econémica de la Propuesta de Inversidbn comprende el analisis del
costo del GLP en el mercado actual, la toma de decision del cambio del precio final al
consumidor, inflacién, tipo de cambio y el volumen comprometido de GLP en TM/afio. El
andlisis se realiza en un rango de 10 afios; sin embargo, se tomaran en cuenta los resultados
obtenidos dentro de los 5 primeros afios que corresponden a la duracién del contrato. Dentro
de la evaluacion econdémica se revisaran los Datos Econdmicos que corresponden al GLP,
Cash Flow o Flujo de Caja e indicadores financieros que determinaran la factibilidad del

proyecto.
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3.6.4.1. Datos EconOmicos. Los datos respecto al gas licuado de petrdleo en el
mercado actual a ser considerados para evaluar la factibilidad de la Propuesta de Inversion
en el cliente avicula comprenden el costo del GLP en PES/TM, inflacién actual, tipo de
cambio, asi como el precio de venta en PES/gal, PES/TM y las ventas de GLP en TM, los
cuales se presentan en la Tabla 31. Donde el precio de compra de GLP corresponde al precio
de GLP en proveedor, gastos administrativos y flete primario que corresponde a movilizar el

GLP desde el proveedor hasta la planta Naranjal.

Tabla 31
Datos Econémicos de la Propuesta de Inversion
Dato Econémico Valor (afio 0) Unidad
Precio de compra del GLP 2.604 PES/TM
Inflacién 2014 — 2019 Peru 2% -
Tipo de cambio 2014 — 2019 Peru 3.77 -
Precio de venta del GLP 7.22 PES/qgal
Precio de venta del GLP 3.596 PES/TM
Ventas de GLP 150 ™

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4.2. Cash Flow. O también flujo de caja permite evaluar los costos relacionados
a la Propuesta de Inversion en un rango de afios, para el presente caso se considera dentro
de la evaluacion lo siguiente: venta bruta en PES, costo del GLP puesto en planta, costos
variables como son el transporte y fletes, costos fijos como lo son las ventas, operativos y
administrativos, mantenimiento preventivo, depreciacion e impuestos. Se presenta en la

Tabla 32 el detalle de los costos a ser considerados en el flujo de caja.

Tabla 32
Variables a ser considerados en el Cash Flow en PES
Variables Valor en el afio 1
1 Venta bruta 539,342.63
2 Costo del GLP puesto en Planta 390,652.70
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3.1

4.1

41.1

41.2

4.1.3

4.2

4.3

Costos Variables

Transporte y flete secundario

Costos Fijos

Ventas, Operativos y Administrativos de Planta Naranjal
Gastos directos

Gastos indirectos

Otros gastos indirectos (back office)

Mantenimiento Preventivo

Depreciacion

Impuestos (29.5%)

21,750.00

1,770.00
13,635.00
22,500.00

3,978.00
15,632.40

21,653.75

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4.3. Indicadores Financieros. Dentro de los indicadores financieros que

permitiran concluir la factibilidad de la Propuesta de Inversion se calcula la tasa interna de

retorno o TIR, el valor actual neto o VAN y el tiempo de recupero considerando la evaluacion

en 5 afios de abastecimiento GLP a 150 TM/afio. Se presenta en la Tabla 33 el resultado de

los indicade financieros y la aceptacién de este.

Tabla 33
Indicadores Financieros de la Propuesta de Inversion
Indicadores Financieros Resultado
Evaluacion a 5 afios
TIR 35.30%
VAN @ WACC (11.2%) 121,235.12
Margen Bruto en PES/TM 991.27
Margen de Contribucién en PES/TM 846.27
Tiempo de Recupero 3 afios

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7. Negociacion con el cliente y firma del contrato

Posterior a la elaboracion de la Propuesta de Inversion y aprobaciones requeridas
internas de la empresa, se presenta al cliente avicula el precio final del GLP en PES/gal y
PES/TM asi como el contrato donde estipula el volumen comprometido minimo anual de 150
TM/afio y la duracién del contrato por 5 afios o hasta realizar el consumo de 750 TM posterior
a los 5 afios. El supervisor comercial encargado de la cuenta presenta el caso al cliente, asi
como las ventajas operativas, servicio técnico y facilidades para su atencion las 24 horas del

dia y los 7 dias a la semana.

3.7.1. Negociacién

El supervisor comercial encargado de la presentacién de la Propuesta de Inversion
al cliente, negociacion y firma del contrato realiza reuniones, seguimiento para cubrir la
necesidad del cliente en el plazo estipulado. Parte de la estrategia abarca brindar un precio
cdmodo al consumidor, facilidades para atencion de abastecimiento y servicio técnico,

capacitaciones constantes al personal y promociones de acuerdo con el consumo real.

3.7.2. Contrato

El contrato establece la relacion comercial entre el cliente avicola y LLAMA GAS
S.A., el cual se establece como contrato de COMODATO DE TANQUE ESTACIONARIO Y
SUMINISTRO DE GLP. Se fija los denominativos al cliente como COMODATARIO-
SUMINISTRADO y a LLAMA GAS S.A. como COMODANTE-SUMINISTRANTE. Siendo
este Ultimo una empresa privada dedicada al envasado y comercializacion de Gas Licuado
de Petr6leo a nivel nacional, debidamente autorizada por la Direcciébn General de
Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, ademas de ser propietaria de tanques

estacionarios de almacenamiento de GLP.

El COMODANTE-SUMINISTRANTE se obliga a proveer de gas licuado de petréleo
a el COMODATARIO-SUMINISTRADO, para el funcionamiento de sus actividades, el

suministro se establece como EXCLUSIVIDAD a favor del COMODANTE-SUMINISTRANTE,
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de tal forma que el COMODATARIO-SUMINISTRADO no podra recibir de terceros
prestaciones o entrega de gas licuado de petréleo. El suministro de GLP se efectuara de
acuerdo con el volumen y/o periodicidad de las necesidades del COMODATARIO-
SUMINISTRADO debiendo dar aviso oportuno a LLAMA GAS S.A. Se establece finalmente
en el contrato que el SUMINISTRANTE volimenes minimos anuales de 6,225.00 galones o

150 toneladas métricas hasta un periodo de 5 afios.

3.8. Aprobacion del Contrato e Inicio de Obra

Luego de responder las consultas del cliente, aclaracion de responsabilidades
relacionado al sistema GLP comprendido por el tanque de almacenamiento y redes, firma del
contrato por ambas partes comprometiendo un volumen minimo anual de 150 TM/afio, se

procede a iniciar la obra que sera llevado a cabo de acuerdo con los siguientes pasos:

e Gestiones internas como compra de materiales, seleccién de estos de acuerdo con el
disefio planteado, servicios como el traslado de los tanques, inspecciones externas o
internas a los tanques de GLP de requerir. Para ello, posterior al disefio se elabora un
presupuesto que comprende la lista de materiales a emplear en la instalacion, costo
del personal técnico involucrado en la obra, gastos de alimentacion, peajes,
combustible, entre otro consumibles.

e Instalacion del sistema de abastecimiento de GLP a la granja de acuerdo con
Procedimientos de Trabajo Seguro (PETS), implementacién de medidas de control
plasmadas en la Matriz de Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos
(IPERC), Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y Plan de Contingencia de la instalacion
del tanque, redes de GLP y pruebas de hermeticidad y el mantenimiento preventivo.

e Elaboracion y presentacion del expediente ante Osinergmin para la obtencion de la
ficha de registre el cual comprende la elaboracion y presentacion de la siguiente
documentacion: Formulario, DNI y vigencia de poder, DJ 15 Técnico, Certificado de

los tanques de almacenamiento de GLP, Plano de Ubicacion, Plano de Distribucion,
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Plano Isométrico, Plano de Riesgo Eléctrico y Plan de Obras Civiles, Memoria
Fotogréfica, Pdliza de Seguro, Certificado de Conformidad de Instalacion o CCI,
Andlisis de Seguridad, Libro de Registro de Inspecciones, Certificado de los
Extintores, Prueba de hermeticidad a las redes de GLP y DJ del Instalador.

e Por ultimo, posterior a la obtencion de la ficha de registro, se coordina el primer
abastecimiento con los registros de solicitud de pedido de GLP en el SCOP a través
del portal de cliente y aceptacion de parte de la planta mas cercana a abastecer. Cabe
sefalar que el primer abastecimiento es supervisado por personal técnico con la
finalidad de revisar las conexiones y descartar fugas, apertura de las valvulas para el
pase de gas hasta los equipos y encendido de los equipos a la presién adecuada,
actividad realizada Unicamente por la fabricacién del equipo o la personal responsable
gue designe el cliente.

3.9. Gestiones internas de compras y otros gastos

Las gestiones internas de compras tienen por objetivo materializar la lista preparada
para elaborar el presupuesto y llevar a cabo la generaciéon de 6rdenes de compra (OC) y
ordenes de servicio (OS) necesarios para llevar a cabo satisfactoriamente la instalacion del
sistema GLP y otros requerimientos, ademas de ello se solicita al area responsable dentro de
la empresa adelantos para gastos del personal técnico como la alimentacion, peaje,
hospedaje, combustible, entre otros. Para llevar a cabo la generacion de las OC, se genera
una requisicion (RQ) en el cual se detalla a través de codigos de items y descripciones la lista
de materiales a emplear, posterior a ello, es aprobado por el jefe del area comercial y la
solicitud es elevada al &rea de abastecimiento, el cual revisa la solicitud y por medio de un
registro de proveedores cotiza los materiales, de no existir algin proveedor, se realiza la
basqueda y registro de nuevos proveedores que cumplan con los requisitos minimos que
determine la gerencia general. Finalmente, se genera uno o0 mas OC los cuales son
nuevamente aprobadas por la gerencia comercial para luego proceder a la recepcion por el

proveedor dias posteriores a la solicitud.
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Por otro lado, para la generacién de las OS se lleva a cabo de manera similar al

procedimiento de OC; sin embargo, al culminar la actividad el proveedor comparte un informe

de lo solicitud y de acuerdo con lineamientos se procede con la conformidad del servicio al

100% o fraccion, valor que determine la gerencia comercial o acuerdo con el proveedor.

3.9.1. Seleccién de materiales

De lo mencionado anteriormente, al proceder a cotizar los materiales con los

proveedores, se evallan previamente el tipo de material, calidad o especificacién requerida,

didmetros, longitudes, modelos y marcas nacionales o internacionales. Para la seleccién de

los materiales a emplear en el cliente avicula, se tomaron en cuenta los siguientes factores,

los cuales se muestran en la Tabla 34.

Tabla 34
Factores para la seleccién de los materiales
Factores Sl NO NA
Siempre y cuando se
Menor costo de | Mayor costo de
cuenta con solo un
acuerdo con | acuerdo con
Costo proveedor disponible y
comparativo de | comparativo de
sea aprobado por la
proveedores proveedores
gerencia
Siempre y cuando se
Proveedor garantiza | Proveedor no
cuenta con solo un
entre 5a 10 afios como | garantiza mas de 5
Garantia proveedor disponible y
minimo de la pieza o | afios de garantia 0 no
sea aprobado por la
material cuenta con garantia
gerencia
Materiales que son
Material cuenta con | Material cuenta con
reemplazados durante
vida (til mas de 10 | vida util menos de 10
Vida atil el mantenimiento

afios o es reemplazo

con poca frecuencia

afios o es reemplazo

con poca frecuencia

preventivo o  por

frecuencia de uso
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Instalaciéon

Disponibilidad

Especificacion Técnica

Certificacion

Aplicacién

Material es instalado a
través de equipos
comerciales y

existentes en stock

Material es instalado a
través de equipos
especificos y no se

cuenta con stock

Siempre y cuando se
requiera el uso
especifico del material

en cuestion

Material es
comercializado por 2 o
mas proveedores a
nivel nacional y existe

stock en el Peru

Material es
comercializado por
pocos proveedores a
nivel nacional y no
existe stock en el Peru,
requiere importacion y

tiempo de espera

Siempre y cuando sea
autorizado por la
gerencia comercial vy

se coordine con tiempo

la compra del material

Material cumple con la
especificacion técnica

requerida de acuerdo

Material no cumple con
la especificacion

técnica requerida de

con el disefio | acuerdo con el disefio
elaborado elaborado
Material cuenta con | Material no cuenta con | Siempre y cuando se

certificacion UL u otra
denominacion
aceptada por la

normativa nacional

certificacién UL u otra
denominacién que no
es aceptada por

normativa nacional

requiera el material y
normativa nacional no
estipule la exclusion

del material

Material cumple con la
aplicacion de acuerdo
con el uso para GLP
ademas de ser para
aérea,

instalacion

enterrada u otros

Material no cumple con
la aplicacion para el
uso de GLP y/o no
cumpla con el tipo de

instalacién a aplicarse

Material cumple con el
uso para GLP; sin
embargo, no es apto
para el uso requerido,
para ello se emplea de

otros materiales como

recubrimiento por PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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Por consiguiente, se aplica cuadros de criterios para la seleccién del tipo de material
a emplearse en la red de consumo en zona del tanque en el tramo aéreo y enterrado, asi
como el material dentro de los galpones, ademas de la seleccion de los reguladores de alta
y baja presion. Se presenta en la Tabla 35, 36, 37 y 38 la seleccién del material para los
tramos de red aéreas y enterradas siendo los resultados obtenidos de Fierro Negro (FN) para
la bajada del tanque, polietileno de alta densidad (HDPE) para el tramo enterrado hasta los
galpones, Fierro Galvanizado (FG) para la red interna de calefaccion del trayecto de los
galpones y venteo, finalmente en la seleccién del regulador se obtuvo como resultado el
emplear el regulador marca Rego modelo 597FB como regulador de primera etapa de
acuerdo con la Tabla 39 y como regulador de segunda etapa el regulador marca Fisher

modelo R622-CFGXA de acuerdo con la Tabla 40.

Tabla 35
Factores para la seleccion de la red de consumo en zona del tanque
Factores FN SCH 80 FG HDPE Cu
Criterios Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Si NO | NA
Costo N N N N
Garantia \ \ \ \
Vida atil v V V l
Instalacién \ \ \ \
Disponibilidad \ \ \ \
Especificacion
v V V l
Técnica
Certificacion \ \ \ \
Aplicacién \ \ \/ \/

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36

Factores para la seleccion de la red de consumo enterrada

Factores FN SCH 80 FG HDPE Cu
Criterios SI NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA
Costo N N N N
Garantia \ \ \ \

Vida dtil v V ol v
Instalacion V V J J
Disponibilidad V \ J \/
Especificacion
V v v v
Técnica
Certificacion \ \ \ \
Aplicacioén \ \ \ \/
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37
Factores para la seleccién de la red de consumo interna

Factores FN SCH 80 FG HDPE Cu
Criterios Si NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA
Costo N N N N
Garantia v \ \ l
Vida (il v ol v v
Instalacion \ \/ \/ \/
Disponibilidad \ \ \/ \/
Especificacion

v v v v
Técnica
Certificacion \ \ \ \
Aplicacién \ \ \/ \

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38

Factores para la seleccion de la tuberia de venteo

Factores FN SCH 80 FG HDPE PE-AL-PE
Criterios SI NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA
Costo N N N N
Garantia \ V \ \

Vida dtil v v V V
Instalacion V \ \ \
Disponibilidad V \ \ \
Especificacion
y v v v
Técnica
Certificacion \ V \ V
Aplicacioén \ \ V \/
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39
Factores para la seleccién del regulador de primera etapa

Factores Rego 597FB Rego 1584VN Fisher 64-35 Marshall
Criterios Si NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA
Costo N N N N
Garantia v V \ V
Vida (il v v ol v
Instalacion \ V \/ \/
Disponibilidad \ \ \ \/
Especificacion

y v v v
Técnica
Certificacion \ V \ \
Aplicacién \ \ \/ \/

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40

Factores para la seleccién del regulador de segunda etapa

Rego Fisher Otro Fisher R622
Factores Alianca
LV4403SR4 R622CFGXA + resorte

Criterios Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA Sl NO | NA
Costo N N N N
Garantia \ \ \ \
Vida (til V v V V
Instalacién \ \ \ \
Disponibilidad \ \ \ \
Especificacion

VoA VoA
Técnica
Certificacion \ \ \ \
Aplicacién V \ \ \/

Fuente: Elaboracion Propia

3.9.2. Listado de materiales empleados en la instalacion

De acuerdo con la visita técnica realizada, las férmulas empleadas para el disefio

del sistema de abastecimiento GLP y los criterios para la seleccién de los materiales, se

procederd a elaborar la lista de los materiales que se requieren para la instalacién del sistema

de abastecimiento y posteriormente realizar las OC y gestiones necesarias para culminar el

proyecto en el cliente avicula. Se presenta en la Tabla 41 la lista de los materiales a requerir.

Tabla 41

Lista de Materiales a emplear para la instalacion del sistema GLP

Costo unitario Costo total unitario
Item Descripcién Cantidad | Unidad
PEN PEN
01 | Tubo FG 1" x 6 metros 360 und 70.20 25,272.00
02 | Regulador 597FB 06 und 135.00 810.00
03 | Regulador R622-CFGXA 12 und 187.50 2,250.00
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04 | Tubo FN 1/2" SCH 80 12 und 54.00 648.00
05 | Cruceta FG 1" 456 und 9.11 4,155.30
06 | Bushing 1"x3/8" FG 456 und 2.10 957.60
07 | Vélvula registro 3/8"x3/8" 480 und 7.77 3,726.00
08 | Cinta teflon amarillo 1000 und 1.35 1,350.00
09 |TeeFG1" 36 und 4.05 145.80
10 | Codo FG 1" 84 und 3.38 283.50
11 | Unién universal FG 3/4" 36 und 7.43 267.30
Transicion HDPE 20 mm
12 18 und 210.19 3,783.38
x 1/2"
13 | Unién HDPE 20 mm 30 und 13.69 410.63
14 | Tee HDPE 20 mm 06 und 21.83 130.95
15 | Codo HDPE 20 mm 12 und 33.19 398.25
16 | Tubo HDPE 20 mm 312 metros 3.45 1,076.40
17 | Unién simple FN 1/2" 24 und 5.06 121.50
18 | Valvula bonomi 1/2" 18 und 24.98 449.55
19 | Vélvula bonomi 1" 24 und 53.67 1,287.90
20 | Niple FG de 1"x2" 60 und 2.63 157.50
21 | Niple FG de 1"x3" 48 und 3.04 145.80
22 | Niple FG de 1"x5" 36 und 3.75 135.00
23 | Niple FG de 1"x6" 36 und 5.40 194.40
24 | Niple FG de 1"x1" 36 und 1.01 36.45
25 | Unién simple FG 1" 24 und 2.70 64.80
26 | Bushing FG 1"x3/4" 12 und 1.69 20.25
27 | Niple FG de 3/4"x2" 48 und 1.35 64.80
28 | Niple FG de 3/4"x3" 36 und 154 55.35
29 | Uni6n universal FG 1" 36 und 8.44 303.75
30 | Niple FG de 3/4"x1-1/2" 36 und 1.20 43.20
31 | Codo FG 3/4" 36 und 2.22 79.65
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32 | Tubo FG 3/4" x 6 metros 18 und 59.06 1,063.13
Reducciéon campana FN
33 06 und 7.43 44.55
de 1/2"x1/4"
Chicote pool cobre
34 06 und 17.93 107.55
1/4"x12"
Valvula alivio de presion
35 06 und 116.25 697.50
Rego 3139-38 psi
36 | Bushing FG 3/4"x1/2" 12 und 1.69 20.25
37 | Bushing FN 1/2"x1/4" 06 und 1.69 10.13
38 | Union universal FN 1/2" 18 und 18.90 340.20
39 | Niple FN de 1/2"x2" 24 und 2.70 64.80
40 | Niple FN de 1/2"x3" 18 und 3.04 54.68
41 | Niple FN de 1/4"x1-1/2" 06 und 2.70 16.20
42 | Manémetro 0-60 psi 06 und 25.31 151.88
43 | Manémetro 0-300 psi 06 und 25.31 151.88
Acople para manometro
44 18 und 3.75 67.50
1/8"x1/4"
45 | Mandmetro 0-55 WC 12 und 131.25 1,575.00
46 | Perno de anclaje 1/2"x3" 24 und 7.50 180.00
47 | Tuerca 1/2" 24 und 0.38 9.00
48 | Arandela 1/2" 24 und 0.38 9.00
49 | Cemento 60 kg 1.88 112.50
50 | Alambre #16 galvanizado 120 kg 13.13 1,575.00
51 | Pintura amarilla 06 galones 75.00 450.00
52 | Thinner 06 galones 60.00 360.00
Sticker para tanque vy
53 06 juego 150.00 900.00
sprays
Costo Total 56,785.73

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9.3. Reporte de gastos

Adicional a la compra de materiales, gestiones de 6érdenes de compra (OC) y
ordenes de servicio (0OS), se requiere contar con el vehiculo en buen estado, con
mantenimiento vigente, contar con extintor y botiquin en buen estado y operativos, equipos
con mantenimiento vigente y calibrados y contar un bolsa de dinero para gastos como
alimentacion, peaje, combustible, hospedaje, entre otras compras necesarias, para ello se
emplea un reporte de gastos, que posterior a ser aprobado por la gerencia comercial, se
depositar al personal técnico para emplearlo en los gastos a realizar. Al finalizar la instalacion
del sistema de abastecimiento y de retorno al almacén, se procedera a cerrar el reporte de

gastos mediante boleta, facturas o reporte de movilidad interna.

Adicional a ello, se contempla para el servicio se requiere contar con personal
técnico, movilidad y combustible, gastos por alimentaciéon y hospedaje durante 7 dias de
trabajo y 8 horas diarias, se presenta en la Tabla 42 los gastos relacionados a la instalacion
de las redes. Se presenta ademas en la Tabla 43 el resumen de gastos involucrado en el

mantenimiento preventivo con una duracién de medio dia de 8 horas por tanque.

Tabla 42
Resumen de gastos relacionado a la instalacion del sistema GLP
Costo unitario Costo total unitario
Item Descripcién Cantidad Unidad
PEN PEN
01 | Materiales 56,785.73
02 | Supervisor 01 HH 30.00 1,680.00
03 | Técnico 03 HH 16.00 2,688.00
04 | Ayudante 06 HH 10.00 3,360.00
05 | Movilidad 07 Dias 200.00 1,400.00
06 | Alimentacion 07 dias/H 40.00 2,800.00
07 | Hospedaje 07 dias/H 50.00 3,500.00
Imprevistos 5% Materiales Costo Total 75,053.01
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43
Resumen de gastos relacionado al mantenimiento preventivo

Item Descripcién Cantidad Unidad Costo unitario Costo total unitario
01 | Pintura gloss blanco 01 Gal 75.00 75.00
02 | Thinner 01 Gal 60.00 60.00

Sticker para tanque y
03 01 Juego 150.00 150.00
sprays
04 | Mandémetro 0-60 psi 01 und 25.31 25.31
05 | Mandmetro 0-300 psi 01 und 25.31 25.31
06 | Técnico 02 HH 16.00 128.00
07 | Ayudante 01 HH 10.00 40.00
08 | Movilidad 0.5 Global 100.00 50.00
09 | Alimentacion 0.5 dias/H 40.00 60.00
Imprevistos 10% Materiales Costo Total 647.19

Fuente: Elaboracion Propia

3.10.

Instalacion del sistema de abastecimiento de GLP

Una vez que se cuente con los materiales, equipos y personal operativo se programa

el inicio de la instalacién del sistema de abastecimiento de GLP en la granja, el cual

comprende de pasos de acuerdo con un procedimiento de trabajo y elaboracion y

capacitacion previa al personal técnico de documentos de seguridad como el PETS, IPERC,

ATS y Plan de Contingencia los cuales son indispensables para la ejecucién seguridad de la

actividad para minimizar los accidentes en el trabajo. Se describen a continuacion el

procedimiento para la instalacion del tanque de almacenamiento de GLP, redes de GLP y el

mantenimiento preventivo a ejecutarse anualmente donde se revisan tanto los tanques como

las redes de GLP.

80



3.10.1. Tanque de almacenamiento de GLP

Para la instalacién de los tanques en el cliente avicula, se contrata una grua para el

izaje de los tanques de almacenamiento de GLP sobre bases de contrato realizado por el

cliente debidamente dimensionadas, posterior a ello, se procede con la instalacion de los

anclajes de acuerdo con el procedimiento de trabajo seguridad recomendado que se presenta

en la Tabla 44.

Tabla 44

Procedimiento de Trabajo Seguro para la instalacion del tanque GLP

# Tareas Medidas de Control
Llenado de ATS
Posterior al izaje del tanque GLP sobre las bases Ficha técnica del rotomartillo,
de contrato, mediante el uso de un rotomartillo se factura o mantenimiento
01
perfora las bases de contrato para ubicar el perno vigente
de anclaje, arandela y tirafén Inspeccién de equipos
EPP completos
Se ubican correctamente los pernos de anclaje y Llenado de ATS
02 se procede a realizar el ajuste en las 4 patas o Inspeccién de herramientas
soportes del tanque EPP completos
Se prepara el cemento para cubrir los agujeros Llenado de ATS
03
perforados y pueda secar para fijar los 4 soportes EPP completos
Llenado de ATS
Inspeccion del estado de la pintura del tanque de
EPP completos
almacenamiento de GLP, retoque o0 pintado
Ficha técnica del compresor
completo de ser necesario mediante el uso de
04 de aire y grupo electrégeno,

compresor de aire, grupo electrégeno para el
suministro de energia eléctrica, soplete y pintura

gloss blanco

factura o mantenimiento
vigente

Inspeccion de herramientas
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e MSDS de la pintura amarilla y
gasolina del grupo

electrégeno

Colocacion de sefialética de seguridad en el
cuerpo del tanque, para ello se emplea spray de

color rojo para el pintado del Maximo Llenado 80%
e Llenado de ATS
y Gas Combustible No Fumar, verde para el

05 e EPP completos
pintado del Teléfono de Emergencia de LLAMA

e MSDS de los sprays
GAS, blanco y dorado de ser necesario, asi como
vinilos de rombos de seguridad NFPA, Indecopi,

naciones unidad UN-1075 y LLAMA PLUS

Fuente: Elaboracion Propia

3.10.2. Redes de GLP

Para la instalaciéon de las valvulas, reguladores y redes GLP en el cliente avicula, se
procedera a organizar los materiales y equipos con el fin de llevar a cabo la instalacion del
sistema de abastecimiento de GLP, para ello se emplea el procedimiento de trabajo seguro
indicado en la Tabla 45. Posterior a ello, con la finalidad de probar la hermeticidad de las

redes instaladas, se procedera a realizar las pruebas de acuerdo con la Tabla 46.

Tabla 45
Procedimiento de Trabajo Seguro para la instalacion de redes GLP

# Tareas Medidas de Control

Posterior a la instalacibn del tanque de
almacenamiento de GLP, se procedera a instalar
los accesorios como el chicote pool de cobre, | ¢ Llenado de ATS
01 regulador de alta presiéon, red de consumo de | ¢ Inspeccion de herramientas
Fierro Negro y valvulas de corte mediante | ¢ EPP completos
conexiones roscadas hembra y macho empleando

herramientas
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02

Para la instalacion de la red enterrada de HDPE,
se requiere contar con equipo de electro-fusion
para la soldadura alimentada de energia eléctrica
de un grupo electrégeno, ademas se requiere que
los accesorios de HDPE como lo son los codos,
uniones, transiciones y la tuberia HDPE se
encuentra en buen estado, con cddigo de barras
visible y empaquetados de fabrica. Se instalara a
una profundidad de 50 centimetros la tuberia
HDPE dentro de una zanja realizada por personal

de la granja avicula

Llenado de ATS

Inspeccion de herramientas
Guia de ingreso de materiales
EPP completos

Ficha técnica del equipo de
electro-fusion y grupo
electrégeno, factura (o]
mantenimiento vigente

Ficha de calibracion del
equipo de electro-fusion

MSDS de la gasolina del

grupo electrégeno

03

Finalmente se realiza la instalacion del sistema
GLP dentro de los galpones, por el cual se emplea
accesorios y tuberia de Fierro Galvanizado tanto
para instalar la red de calefaccion donde iran
colocado las crucetas y pitones donde se
conectaran con calentadores de GLP, también se
instalara el regulador de segunda etapa y
mandémetros de baja presion para el control
constante de la presibn para el correcto
funcionamiento de los equipos. Asi mismo, se
instalara la tuberia de venteo de GLP del regulador

etapa al exterior del galpén por la parte superior.

Se pintara de amarillo ocre la tuberia instalada

Llenado de ATS
EPP completos
Uso de escaleras yl/o

andamios

MSDS de la pintura

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46

Procedimiento de Trabajo Seguro para la prueba de hermeticidad de la red GLP

#

Tareas

Medidas de Control
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01

Previ6 a la intervenciébn de las redes, en
coordinacién con el responsable de la instalacién,
se desconectaran los equipos GLP, se revisara
ademas que no haya presencia de material
inflamable y que los equipos de ignicion se

encuentren apagados

Llenado de ATS
MSDS del GLP
Uso del explosimetro o

medidor de gases

02

Purgado de GLP residual de las redes desde union

universal mediante el uso de herramientas

Llenado de ATS
Inspeccién de herramientas

EPP completos

03

En las lineas de GLP vapor se inyectara aire
comprimido a través de una manguera de alta
presion conectada a la valvula de corte. La presion
se incrementara gradualmente hasta que se
alcance a una presion manométrica de al menos la
mitad de la presiéon de prueba (40 PSI). En ese
momento se realizara una inspeccién visual con
agua jabonosa, incluyendo todas las conexiones.
A partir de entonces, se continuara incrementado
la presion de prueba, manteniendo la presion por
lo menos 1:00 hora, se repite la prueba jabonosa y
se realiza verificacién constante por alguna caida

de presion en los manémetros

Llenado de ATS

Revisién con prueba jabonosa

04

Se despresuriza el aire comprimido de las tuberias
probadas al ambiente a través de una vélvula de
corte del probador instalado hasta que el

mandmetro indique 0 PSI

Llenado de ATS

Revisién con prueba jabonosa

05

En las lineas de GLP liquido gaseoso de existir se
inyectara nitrégeno a través de una manguera de

alta presion conectada a la valvula de corte. La

Llenado de ATS

Revision con prueba jabonosa
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presion se incrementara gradualmente hasta que
se alcance a una presion manométrica de al
menos la mitad de la presion de prueba (175 PSI).
En ese momento se realizar4 una inspeccion visual
con agua jabonosa, incluyendo todas las
conexiones. A partir de entonces, se continuara
incrementado la presion de prueba, manteniendo
la presién por lo menos 1:00 hora, se repite la
prueba jabonosa y se realiza verificacion constante

por alguna caida de presion en los manometros

06

Se despresuriza el nitrégeno gaseoso de las
tuberias probadas al ambiente a través de una
valvula de corte del probador instalado hasta que

el manémetro indique 0 PSI

e Llenado de ATS

e Revision con prueba jabonosa

Fuente: Elaboracion Propia

3.10.3. Mantenimiento Preventivo

Posterior a un afio luego de la instalacion del sistema de abastecimiento de GLP en

la granja avicula, se requiere iniciar el programa de mantenimiento anual o inspecciones

parciales el cual involucra revisar el estado del cuerpo del tanque, sefialética de seguridad de

acuerdo con norma, estado de las redes, principales valvulas y reguladores, asi como

pruebas de hermeticidad o estanqueidad a las conexiones del tanque y redes de GLP. Ello

se lleva a cabo segun el procedimiento mostrado en la Tabla 47.

Tabla 47

Procedimiento de Trabajo Seguro para el mantenimiento preventivo anual

# Tareas Medidas de Control
Ingreso del personal técnico a la instalacién GLP | e Llenado de ATS
01 del cliente, uso de equipos de proteccion colectiva | ¢ Inspeccién de equipos

(EPC), como mallas, cintas, parantes, para la

¢ Inspeccién de herramientas
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sefializacion de la zona de trabajo y movilizacion
de las herramientas y equipos requeridos para la

actividad

Guia de ingreso de materiales

EPP completos

Limpieza de los tanques de almacenamiento de

02 GLP, remover stickers y sefalizaciones existentes Llenado de ATS
en mal estado
Llenado de ATS
Inspeccion del estado de la pintura en tuberias
Inspeccién de herramientas
03 expuestas y efectuar el pintado de amarillo ocre
EPP completos
con el uso de brochas y esponjas
MSDS de la pintura
Llenado de ATS
EPP completos
Ficha técnica del compresor
Pintado de los tanques con base zincromato y
de aire y grupo electrégeno,
pintado de pintura gloss blanco a través de una
04 factura 0  mantenimiento
pistola para pintura y compresora de aire
vigente
alimentado por grupo electrégeno
MSDS de la pintura amarilla y
gasolina del grupo
electrégeno
Reemplazo de mandémetros en mal estado y/o Llenado de ATS
05
descalibrados Revisién con prueba jabonosa
En caso contar con vélvulas o reguladores Llenado de ATS
06 vencidos por garantia, se realizard el purgado de Uso del explosimetro o
GLP residual de las redes desde la unién universal. medidor de gases
Una vez purgada la red, se procede con
reemplazar las valvulas de alivio, reguladores, Llenado de ATS
07

manometros, valvula de corte de ser necesario,

posterior al reemplazo deberan ser probadas en

Revisién con prueba jabonosa
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operacion con el fin de dejar la instalacién

completamente operativa y sin fugas

Sefializar con spray y plantillas las sefiales de
seguridad como: Maximo Llenado 80%, Gs |e Llenadode ATS
08
Combustible No Fumar y Teléfono de Emergencia | ¢ EPP completos

en ambas caras del tanque GLP

Instalar stickers de las sefiales: Rombo NFPA 1-4-
09 0, Rombo INDECOPI, UN-1075 y Logo de la | ¢ Llenado de ATS

empresa LLAMA PLUS

Se repite el procedimiento de prueba de
e Segun medidas de control
10 hermeticidad de las redes GLP de acuerdo con lo
indicados en la Tabla 46
sefalado en la Tabla 46

Fuente: Elaboracion Propia

3.11. Fichade Registro de Hidrocarburos

El procedimiento para la inscripcion o modificacion en el Registro de Hidrocarburos
de consumidor directo y red de distribucién de GLP se detalla en el TUPA con cédigo
PABOOODAES y cuenta con 30 dias habiles para la revision por la entidad competente y en
caso de observaciones, se subsane con el fin de obtener la procedencia o improcedencia de
la solicitud. Para ello se solicita los siguientes requisitos minimos: Formulario de solicitud
llenado y firmado en todas sus paginas por el solicitante o representante legal, DNI o ficha
RUC y vigente de poder, formulario de declaracion jurada de cumplimiento de la normativa
técnica legal, Certificado de conformidad de los tanques de almacenamiento de GLP, Planos
de obra segun corresponda de manera fisica y magnética en formatos pdf y dwg asi mismo
deberan ser entregados en fisico firmados por el solicitante y por parte de los profesionales
encargados de la especialidad, registrados y habilitados en el colegio profesional pertinente,
se debe presentar un croquis de localizacion del establecimiento, un plano de distribucion que

indique la ubicacion de los tanques, el equipo de aire acondicionado, los motores y ductos,
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asi como las instalaciones eléctricas e instrumentacion que incluya la clasificacion de areas
peligrosas. Ademas, se incluira las obras civiles correspondientes al proyecto, una memoria
fotografica a color que muestre la ubicacion de los tanques, el punto de llenado de GLP si

aplica, el sistema GLP y la pdliza de seguros de responsabilidad civil extracontractual vigente.

3.11.1. Formulario

El formulario de solicitud de registro de hidrocarburos es un documento que
contempla datos del solicitando donde esta instalado el tanque de almacenamiento de GLP
y datos de la empresa envasadora o distribuidor de GLP a granel, se presenta en la Figura

12 el formulario de inscripcion para el sistema GLP en la granja avicula ubicada en Huaral.
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Figura 12
Formulario de solicitud de registro de hidrocarburos

O Osinergmin

FORMULARIO DE SOLICITUD DE REGISTRO DE HIDROCARBUROS
1. DATOS DEL SOLICITANTE (completar los datos del solicitante de registro, todos los campos son obligatorios)

RuC I
Nombre oRazonsocial |
P Persona Natural
Nombre del Representante Legal DNI[X ] Otros[ ]Precisar: DNI[ ] CE[ ]

(Hdmero dekarca resistal Asiento registral Zona Registral Correo Electrénico de la Persona Natural
|| | | N° IX-SEDE LIMA
Correo El de la o del Pl Legal Tel de la empresa Tel de la Persona Natural

B e —T S
DIRECCION LEGAL DEL SOLICITANTE DE REGISTRO
Distrito I Provincia I D

| LIMA | LIMA

11. DEL TRAMITE EN EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS (marcar con X el tipo de tramite y completar los datos del registro actual y detalle de las modificaciones)

[ INscriIPCION | [ [ mooificacion | [ [ suseension | [ [ raswmacion | [ [ canceracion
Registro actu

| Expediente(s) ar ) relacionado(s) a la presente

Detalle de todas las (de requerir afiadir mas hojas):

| canceLacion oe Fr 1048581, REDES EXisTENTES ANTES DE JULIO DE 2021 |

1. DE LA ACTIVIDAD MATERIA DE TRAMITE EN EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS (escribir nombre y cédigo de actividad segin detalle indicado en el reverso)

| Nombre de actividad:  [Consumidor Directo de GLP, mayor a 1000 galones I Cédigo de actividad: |401 |

IV. ESTABLECIMIENTO O MEDIO DE TRANSPORTE MATERIA DE TRAMITE EN EL REGISTRO DE HIDROCARBUROS

A. AGENTES QUE OPERAN EN ESTABLECIMIENTOS: (completar los datos de la direccion operativa, todos los campos son obligatorios)

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO
CARRETERA CABUYAL KM 13.2 PAMPA CUCHICORRAL - PL -
Distrito | Provincia I Depar
HUARAL HUARAL LIMA
REFERENCIAS CERCANAS A LA DIRECCION (INDICAR INSTITUCION, LUGAR PUBLICO, CRUCE DE AVENIDAS, ALTURA DEL KM, ETC.) :
Para Ce Directos y Redes de Distribucién de GLP, marcar con X segin corresponda e indicar los datos del Cer de Conf i de - cct
(X) Tanques cedidos en uso por Empresa Envasadora o Distribuidor de GLP a granel
() Tanques propios Namero(s) de Certificado(s) de Conformidad de Instalacidn - CCI Empresa que emitio el CClI
LLAMA GAS S.A.

B. MEDIOS DE TRANSPORTE: (completar los datos del medio de transporte).
Placa/Matricula principal (1) Placas de los tractos o ° i de ]

1) Camién tanque/semirremolque/carreta, etc. (unidad de carga)

DIRECCION PARA LA SUPERVISION (ETEEEnR HORUESTS BT R S USRI D
(dia/mes/afio)

20/05 /2024
Distrito I Provincia I Departamento de la de

Referencias del lugar:

Teléfono

(2) La solicitud debe ser presentada con una anticipacién minima de 05 dias habiles a la fecha de supervision.

La supervisién sera realizada en la direccién indicada. La fecha de supervision puede ser modificada, seran coordinadas telefénicamente por el supervisor designado y la persona de contacto.

NOTIFICACION: Las notificaciones referidas a este tramite se izarén a la casilla Snica del

, la cual serd da por el Osinergmin, de con el Decreto
N® 195-2020-PCM y la Resolucion de Consejo Directivo N° 003-2021-05/CD, excepto en el de juridicas icili en el extranjero, las cuales seran realizadas en la direccion
legal o direccién electrénica que se haya autorizado.

Pagina 1 de 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.2. DNl y vigencia de poder

Se presenta el DNI ambas caras legibles del representante legal del cliente y

vigencia de poder el cual se presenta en la Figura 13.
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Figura 13
Formulario de solicitud de registro de hidrocarburos

Caodigo de Verificacion:

Oficina Registral de LIMA

Solicitud N° 2023
11/07/2023 13:

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
LIBRO DE SOCIEDADES ANONIMAS

CERTIFICADO DE VIGENCIA

El servidor que suscribe, CERTIFICA:

Que, en la partida electrénica N-Ms Juridicas de la Oficina Registral de LIMA,
Mado y vigente el poder a favor d — identificado con DNI.
, cuyos datos se precisan a continuacion:

penominacion o razon sociaL (D

LIBRO: SOCIEDADES ANONIMAS
ASIENTO: B0O0001
CARGO

FACULTADES:
ASIENTO B00001.-
()

COMO GERENTE FINANCIERO AL SR

CON DNI NC— EWEJERCERA LAS MISMAS FACULTADES QUE EL GERENTE
GENERAL., QUIEN A SOLA FIR CASO DE AUSENCIA O IMPEDIMENTO, FACULTADES
SENALADAS EN EL ARTICULO DECIMO SEGUNDO DEL ESTATUTO.

()

SE ACORDO TRANSFORMAR LA SOCIEDAD EN UNA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA, EN CONSECUENCIA, SE
MODIFICA EL ESTATUTO CON EL TEXTO SIGUIENTE: (...) ARTICULO DECIMO SEGUNDO: REGIMEN DE PODERES: A
CONTINUACION SE DETALLAN LAS FACULTADES GENERALES Y ESPECIALES DE REPRESENTACION QUE SE LES
OTORGA A LOS GERENTES DE LA SOCIEDAD Y/O ADMINISTRADORES. A) EN EL ORDEN ADMINISTRATIVO: 1)
ORGANIZAR SU REGIMEN INTERNO, USAR EL SELLO DE LA MISMA, EXPEDIR LA CORRESPONDENCIA, CUIDAR QUE
LA CONTABILIDAD ESTE AL DIA, INSPECCIONAR LOS LIBROS DOCUMENTOS Y OPERACIONES DE LA SOCIEDAD, Y
DICTAR LAS DISPOSICIONES PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA MISMA. PODRA AUTORIZAR LAS
LEGALIZACIONES DE LIBROS DE LA SOCIEDAD. 2)- CELEBRAR Y EJECUTAR LOS ACTOS Y CONTRATOS
ORDINARIOS CORRESPONDIENTES AL OBJETO SOCIAL. 3).- REPRESENTAR A LA SOCIEDAD ANTE TERCERCS EN
GENERAL, SEAN PERSONAS NATURALES 0 JURIDICAS DE DERECHO PRIVADO 0 PUBLICO, SUSCRIBIENDO LA
CORRESPONDENCIA Y HACIENDO USO DE LA DENOMINACION Y SELLO SOCIAL. 4).- VIGILAR LAS OPERACIONES
COMERCIALES Y ADMINISTRATIVAS DE LA SOCIEDAD. 5).- NOMBRAR Y REMOVER A LOS EMPLEADOS QUE SEAN
NECESARIOS FIJANDOLE LOS SUELDOS, SALARIOS, COMISIONES Y LA LABOR QUE DEBAN EFECTUAR. 6).-
REPRESENTAR A LA SOCIEDAD DE PLENO DERECHO ANTE CUALQUIER PERSONA NATURAL O JURIDICA DE
DERECHO PUBLICO O PRIVADO, NACIONAL O EXTRANJERO, DENTRO Y FUERA DEL PAIS. 7)- REPRESENTAR A LA
SOCIEDAD EN JUNTAS GENERALES DE ACCIONISTAS, SOCIOS, PARTICIPACIONISTAS O ASOCIADOS, EN TODAS
AQUELLAS SOCIEDADES MERCANTILES, CIVILES O ASOCIACIONES, EN LAS QUE PUEDA TENER ACCIONES O
PARTICIPACIONES 0 LA CALIDAD DE ASOCIADO, SEGUN SEA LA NATURALEZA DE LA SOCIEDAD 0 ASOCIACION,
CON LA FACULTAD DE INTERVENIR EN TODAS LAS DELIBERACIONES QUE PUDIERAN SUSCITARSE Y DE VOTAR Y
RESOLVER CUALQUIER ASUNTO QUE SE TRATE EN LAS MISMAS, Y, EN GENERAL, EJERCER TODOS LOS
DERECHOS QUE LE CORRESPONDAN COMO ACCIONISTA, SOCIO O ASOCIADO, SIN RESERVA NI LIMITACION
ALGUNA. 8).- REPRESENTAR A LA SOCIEDAD ANTE TODA CLASE DE AUTORIDADES DEL MINISTERIO DE TRABAJO Y
SUS DIVERSAS REPARTICIONES. ESSALUD, AFP, SUNAT, SUNARP, SUNASS; GOZAR DE LAS FACULTADES
LOS CERTIFICADOS QUE EXTIENDEN LAS OFICINAS REGISTRALES ACREDITAN LA EXISTENCIA O INEXISTENCIA DE INSCRIPCIONES O ANOTACIONES EN EL REGISTRO AL
TIEMPO DE SU EXPEDICION (ART. 140" DEL T.U.C.DEL REGLAMENTO GENERAL DE LOS REGISTROS PUBLICOS APRODADC POR RESOLUCION N° 126-2012-SUNARP-SN)

LA AUTENTICIDAD DEL PR=SENTE DOCUMEN 10 PODRA VERIFICARSE EN LA PAGINA WEB HI | PSI/ENLINEA SUNARP.GOB PE/SUNARPWEBIPAGES!
PUBLICIDADCERTIFICADA/VERIFICARCERTIFICADOLITERAL. FACES EN EL PLAZO DE 90 DIAS CALENDARIO CONTADOS DESDE SU EMISION.

REGLAMENTO DEL SERVICIO DE PUBLICIDAD REGISTRAL : ARTICULO 81 - DELIMITACION DE LA RESPONSAEBILIDAD. EL SERVIDOR RESPONSABLE QUE EXPIDE LA
PUBLICIDAD FORMAL NO ASUME RESPONSABILIDAD POR LOS DEFECTOS C LAS INEXACTITUDES DE LGS ASIENTOS REGISTRALES, INDICES AUTOMATIZADOS, Y TITULOS
PENDIENTES QUE NO CONSTEN EN EL SISTEMA INFORMATICO.

Pag. 1de 5

Fuente: LLAMA GAS S.A.

3.11.3.DJ 15 Técnico
La Declaraciébn Jurada Técnica 15 para consumidores directos contempla

informacion relacionada al cliente donde se instalard el sistema de GLP, direccion del
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establecimiento y capacidades de los tanques. En el documento se sefiala el cumplimiento

de las obligaciones normativas que se cumplan dependiendo del tipo de instalacion

dividiéndose en requisitos generales, requisitos especificos acordes al tipo de instalacion y

capacidad de almacenamiento, tanques superficiales, enterrados o monticulados o tanques

en techo, tanques verticales, punto de transferencia desplazado, tubos y tuberias existentes

y existencia de vaporizadores. Se presenta en la Tabla 48 las series, afios de fabricacion y

capacidad en galones de los tanques GLP instalados en la granja, asi mismo, se presenta en

el Anexo 7 la declaracion jurada presentada en la formalizacion para la obtencion de la ficha

de registro.

Tabla 48

Tanques instalados en la granja

Tanque N°

Capacidad (galones)

Numero de serie y afio de fabricacién del tanque

1

2

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000

H2319653 — 2023

H2320261 - 2023

H2320273 — 2023

H2320274 — 2023

H2320281 — 2023

H2320423 - 2023

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.4. Certificado de los tanques de almacenamiento de GLP

Se presenta ademas el certificado de fabricacion de los tanques de almacenamiento

de GLP suministrado por el fabricante, en el cual se indica: nombre del fabricante, ubicacion

de fabricacion, tipo de tanque y rango de series, afio de fabricacion, norma ASME aplicada

para el disefio y material de los cabezales, asi como el diametro y conexiones para el servicio.

Se presenta en la Figuras 14 — 25 los certificados de fabricacion de los tanques.
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Figura 14
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2319638 a H2319657

293524 FORM U-1A MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS

Shop Order Number (Atternative Form for Single Chamber, Completely Shop or Field Fabricated Vessels Only)
As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIII, Division 1 page 1 of 2

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico

(Name and address of Manufacturer)
2. Manufactured for Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.
(Name and address of Purchaser)
3. Location of Installation NOT KNOWN
(Name and address)

4. Type Horizontal H2319638 thru H2319657 NA 314912 REV 8 H2319638-H2319657 2023
(Horzontal or vertical, tank) (Manufacturer’s serial number) (CRN) (Drawing number) (National Board number) (Year built)
5. ASME Code, Section VIII, Division 1 2021/ N/A N/A NA
[Edition and Addenda, if applicable (date)] (Code Case numbers) [Specl service per UG-120(d)]
6. Shell: SA-455 0.239" [ 40.96" (OD) 149.5"
(Material spec. number, grade) (Nominal thickness) (Corr. allow.) (Inner diameter) [Length (overall)]
Body Flanges on Shells
Flange How Bolting
No. Type ID oD Min Hub Thk Material Location . Bolting Washer (OD, ID, Washer
Rk fltached Num&Size | pateral thk) Material
NA |N/A N/A NA NA |NA NA N/A NA N/A N/A NA NA
7. Seams: TYPE1 FULL 100% NA N/A TYPE 2 SPOT 80% 3
[Long. (welded, dbl., sngl., lap, butt)]  [R.T.(spotor full)] (Eff. %) (H.T. temp) (Time, hr) [Girth. (welded, dbl., sngl., lap, butt)]  [R.T. (spot or full)] (Eff, %)  (No. of courses)
8. Heads: (a) SA-285C (b) SA-285C
Matenial spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.) terial spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.)
Location (Top, Thickness Radius Elliptical (Conical Apex] Hemispherical Flat  |Side to Pressure Category A
Bottom, Ends) Min. Corr. Crown Knuckle Ratio Angle Radius Diameter [Convex| Concave|  Type | Full, Spot, None | Eff
(a) LEFT 0.203" 0" NA N/A N/A NA 20.48" NA X SMLS None -
(b) RIGTH 0.203" 0" NA N/A N/A NA 20.48" NA X SMLS None -
Body Flanges on Heads
Min Hub Boling
Location Type D 0D | Flange Thk Thk Material How Attached Num & Size IB otting Material a"sjhe‘:] :(C))D \Washer Material
(a) |N/A N/A N/A NA NA NA NA N/A ]NIA |N/A N/A
9. MAWP 250 psi - at max. temp. 125 °F -
(Internal) (External) (Internal) (External)
Min. design metal temp. -20 °F at 250 psi . Hydro, pneu., or comb. test pressure HYDRO. at 325 psi
Proof test N/A

10. Nozzles, inspection and safety valve openings:

Purpogfa}rl\rrt:'c.())uw' e Dc;arrgiztr Type Nozzle e Flange Nﬁﬁf Th%:;ss Rem{:::?em Nl:a“z;.cfmm [:;?lgl Logstion (insp; Open)
MULTIVALVE (A) | 1 | NPS 3/4 |FLANGED COUPLING SA-105 - 0.4125"| 0 - UW-16.2 (c) - -
FLOATGAUGE (B)| 1 | NPS1 |FLANGED COUPUNGI SA-105 - 0.405" 0 - UW-16.2 (c) -~ -
FILL (C) 1 [NPS 1 1/4| FLANGED COUPUNG| SA-105 - 0.3575"| 0 - UW-16.2 (c) - -

Additional Nozzles - See Attached U-4...

11. Supports: Skirt N/A Lugs 2 Legs 4 Other NA Attached WELDED TO SHELL

(Yes orno) (Number) (Number) (Describe) (Where and how)
12. Remarks: Manufacturer's Partial Data Reports properly identified and signed by Commissioned Inspectors, have been furnished for the following items of the report:
N/A

(Name of part, item number, Manufacturer's name and identifyng stamp)

HORIZONTAL PRESSURE VESSEL, 1000 WG AG DOMESTIC TANK TO BE USED FOR NON-CORROSIVE SERVICE.
CONSTRUCTED UNDER THE PROVISIONS OF UG-90 (C) (2) IMPACT TESTING EXEMPTED PER UG-20 (f) .
JOINT EFFICIENCY IS 0.80 BETWEEN HEADS/SHELL ACCORDING TO TABLE UW-12 FOR THE DESIGN CALCULATION.

SPOT PER UW-11(b) . BETWEEN HEADS/SHELL (LONG SEAM) RT4.

JOINT CONNECTING HEMISPHERICAL HEADS TO SHELL ACCORDING TO FIG. UW-9-3.

PRESSURE VESSEL DESIGN MANUAL-4TH EDITION BY DENNIS R.MOSS AND MICHAEL BASIC, WAS USED FOR THE
CALCULATION OF LEGS AND LUGS.

A

Fuente: LLAMA GAS S.A.



Figura 15
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2319638 a H2319657 (2)

FORM U-1A Page 2 of 2

Manufactured by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca, Estado
de Mexico, C.P. 54683, Mexico

Manufacturer's Serial No. 42319638 thru H2319657 crRn N/A National Board No. H2319638-H2319657

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD COMPLIANCE
We certify that the statements made in this report are correct and that all details of design, material, construction, and workmanship of this vessel
conform to the ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VI, Division 1. "U" Certificate of Authorization Number 21957
expires September 13, 2025

Date 10/07/2023 Co. name Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant Signed %
(Manufacturer) )

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD INSPECTION
Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huet , Estado
Vessel constructed by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant at_de Mexico, C.P. 54683, Mexico
1, the undersigned, holding a valid commission issued by The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors and employed by

Bureau Veritas Inspection and Insurance Company, of Lynn, MA

have inspected the component described in this Manufacturer's Data Report on October 7, 2023 .

and state that, to the best of my knowledge and belief, the Manufacturer has constructed this pressure vessel in accordance with ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. By signing this certificate neither the Inspector nor his/her employer makes any
warranty, expressed or implied, concerning the pressure vessel described in this Manufacturer's Data Report. Furthermore, neither the Inspector
nor his/her employer shall be liable in any manner for any personal injury or property damage or a loss of any kind arising from or connected with
this inspection.

Date 10/07/2023 Signed L4 Commissions 12334
( (National Board Authorized Inspector Commission number)

4623639 exe:v6.3.133 Form and version:  U1A-20

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 16
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2319638 a H2319657 (3)

FORM U4 MANUFACTURER'S DATA REPORT SUPPLEMENTARY SHEET

293524
Shop:Orderiumber As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIII, Division 1

1. Manufactured and certified by  Sviffilug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico

(Name and address of Manufacturer)

2. Manufactured for _Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.

(Name and address of Purchaser)

3. Location of ir ion NOT KNOWN
(Name and address)
4. Type Horizontal N/A H2319638 thru H2319657
Grizontal, vertical, or sphere] T (Tank, separator, heatexch,, etc)) nufacturer's seral number|
N/A 314912 REV 8 H2319638-H2319657 2023
TCRNy Drawing number) (National Board number) {Vear bu)
Data Report
Item Number Remarks
Additional Remarks:

SHOP ORDER: 293524

Additional nozzles, inspection and safety valve openings:

Purpose (Inlet, Outlet, No Diameter T Material Nozzle Thickness | Reinforcement Attachment Details | ocation (Insp. Open
Drain, etc)) | orSize ype Nozzle Flange Nom. | Corr. Material Nozzle Flange |- p-pe!
RELIEF VALVE (D) | 1 [NPS 1 1/4|FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) —| -
LIQUID (PLUGGED) (E)| 1 |NPS 1 1/4| FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
LIQUID OUT (F) 1 | NPS 3/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.4125" 0 - UW-16.2 (c) - -
Certificate of Authorization: Type "U" No. 21957 Expires September 13, 2025
Date Name i
10/07/2023 Svifflug, S. de R.L. tllneu C&Yj.re:-iuehuetoca Plant Signed
v ) (Representative)
Date 10/07/2023 Signed b h-g 3 Commissions 12334
(Authorized Inspector) (National Board Authorized Inspector Commission number)

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 17
Certificado de fabricacién de tanques de series entre H2320261 a H2320264

222386 FORM U-1A MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS

Shop Order Numb
op Drder Rumbsr (Alternative Form for Single Chamber, Completely Shop or Field Fabricated Vessels Only)

As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIIl, Division 1 page 1 of 2

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico
(Name and address of Manufacturer)
2. Manufactured for Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.
(Name and address of Purchaser)

3. Location of Installaton NOT KNOWN
(Name and address)

4. Type Horizontal H2320261 thru H2320264 N/A 314912 REV 8 H2320261-H2320264 2023
(Horizontal or vertical, tank) (Manufacturer's serial number) (CRN) (Drawing number) (National Board number) (Year built)
5. ASME Code, Section VIII, Division 1 2021/ N/A N/A N/A
[Edition and Addenda, if applicable (date)] (Code Case numbers) [Special service per UG-120(d)]
6. Shell: SA-455 0.239" 0" 40.96" (OD) 149.5"
(Material spec. number, grade) (Nominal thickness) (Corr. allow.) (Inner diameter) [Length (overall)]
Body Flanges on Shells
No. Type D oD Flange Min Hub Thk Material How Location Bolting Bo\’;‘ilr;gsher (oD, ID Washer
Thi Attachsd Num & Size | ppaterial thk) | Material
N/A [N/A N/A N/A N/A  |[N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
7. Seams: TYPE 1 FULL 100% N/A N/A TYPE 2 SPOT 80% 3
[Long. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T(spot or full)] (Eff.%) (H.T. temp) (Time, hr) [Girth. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T. (spot or full)] (Eff, %)  (No. of courses)
8. Heads: (a) SA-285C (b) SA-285C
(Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.) (Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.)
Location (Top, Thickness Radius Elliptical |Conical Apex| Hemispherical Flat  [Side to Pressure| Category A
Bottom, Ends) Min. Corr. Crown Knuckle | Ratio Angle Radius Diameter |Convex| Concave| Type | Full, Spot, None | Eff.
(a) LEFT 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
(b) RIGTH 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
Body Flanges on Heads
Min Hub Boting
Location Type ID oD Flange Thk Thk Material How Attached Num & Size  [Bolting Material ‘NaltheJ_. ﬁ())D \Washer Material
(a) |N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
9. MAWP 250 psi - at max. temp. 125 °F -
(Internal) (External) (Internal) (External)
Min. design metal temp. -20 °F at 250 psi s Hydro, pneu., or comb. test pressure HYDRO. at 325 psi
Proof test N/A
10. Nozzles, inspection and safety valve openings:
Purpose (Inlet, Outlet, No Diameter —_— Material Nozzle Thickness | Reinforcement Attachment Details |, ocation (Insp. Open.)
Drain, etc.) or Size p Nozzle Flange Nom. | Corr. Material Nozzle Flange P. Upen.
MULTIVALVE (A) | 1 | NPS 3/4 [FLANGED COUPLING SA-105 - 0.4125" 0 - UW-16.2 (c) = -
FLOAT GAUGE (B)| 1 | NPS1 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.405" 0 - UW-16.2 (c) - -
FILL (C) 1 |NPS 1 1/4{|FLANGED COUPLING SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
Additional Nozzles - See Attached U-4...
11. Supports: Skirt N/A Lugs 2 Legs 4 Other N/A Attached WELDED TO SHELL
(Yes or no) (Number) (Number) {Descnbe) (Where and how)
12. Remarks: Manufacturer’s Partial Data Reports properly identified and signed by Commissioned Inspectors, have been furnished for the following items of the report:
N/A

(Name of part, item number, Manufacturer's name and identifying stamp)

HORIZONTAL PRESSURE VESSEL, 1000 WG AG DOMESTIC TANK TO BE USED FOR NON-CORROSIVE SERVICE.
CONSTRUCTED UNDER THE PROVISIONS OF UG-90 (C) (2) IMPACT TESTING EXEMPTED PER UG-20 (f) .
JOINT EFFICIENCY IS 0.80 BETWEEN HEADS/SHELL ACCORDING TO TABLE UW-12 FOR THE DESIGN CALCULATION.

SPOT PER UW-11(b) . BETWEEN HEADS/SHELL (LONG SEAM) RT4.
JOINT CONNECTING HEMISPHERICAL HEADS TO SHELL ACCORDING TO FIG. UW-9-3.
PRESSURE VESSEL DESIGN MANUAL-4TH EDITION BY DENNIS R.MOSS AND MICHAEL BASIC, WAS USED FOR THE

CALCULATION OF LEGS AND LUGS.
A - = X

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 18
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320261 a H2320264 (2)

FORM U-1A Page 2 of 2

Manufactured by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca, Estado
de Mexico, C.P. 54683, Mexico

Manufacturer's Serial No. H2320261 thru H2320264 CcRN N/A National Board No. H2320261-H2320264

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD COMPLIANCE
We certify that the statements made in this report are correct and that all details of design, material, construction, and workmanship of this vessel
conform to the ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. "U" Certificate of Authorization Number 21957
expires September 13, 2025

Date 10/21/2023 Co. name Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant Signed

(Manufacturer)
CERTIFICATE OF SHOP/FIELD INSPECTION
Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huet Estado

Vessel constructed by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant at_de Mexico, C.P. 54683, Mexico
I, the undersigned, holding a valid commission issued by The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors and employed by

Bureau Veritas Inspection and Insurance Company, of Lynn, MA

have inspected the component described in this Manufacturer's Data Report on October 21, 2023 4

and state that, to the best of my knowledge and belief, the Manufacturer has constructed this pressure vessel in accordance with ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. By signing this certificate neither the Inspector nor his/her employer makes any
warranty, expressed or implied, concerning the pressure vessel described in this Manufacturer's Data Report. Furthermore, neither the Inspector
nor his/her employer shall be liable in any manner for any personal injury or property damage or a loss of any kind arising from or connected with
this inspection.

Date 10/21/2023 Signed \ ¥ Commissions 12334
( b/ (National Board Authorized Inspector Commission number)

Form and version. UTA-20

4634508 exe: v6.3.133

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 19
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320261 a H2320264 (3)

222386 FORM U-4 MANUFACTURER'S DATA REPORT SUPPLEMENTARY SHEET

ShopiOrder Number As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIII, Division 1

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico
(Name and address of Manufacturer)

2. Manufactured for _Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.

(Name and address of Purchaser)

3. Location of ir ion NOT KNOWN
(Name and address)
4. Type Horizontal N/A H2320261 thru H2320264
(Horizontal, vertical, or sphere) {Tank, separator, heat exch., etc.) (Manufacturers senal number)
N/A 314912 REV 8 H2320261-H2320264
{CRN) Drawing number) (National Board number) (Year built)
Data Report
Item Number Remarks
Additional Remarks:

SHOP ORDER: 222386

Additional nozzles, inspection and safety valve openings:

Purpose (Inlet, Outlet, No Diameter e Material Nozzle Thickness | Reinforcement Attachment Details |, ceation (isp. Open
Drain, etc.) ‘| orSize P Nozzle Flange Nom. | Corr. Material Nozzle Flange RaciPels
RELIEF VALVE (D) | 1 [NPS 1 1/4|FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
LIQUID (PLUGGED) (E)| 1 [NPS 1 1/4|FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
LIQUID OUT (F) 1 | NPS 3/4 [FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.4125" 0 - UW-16.2 (c) - -
Certificate of Authorization: Type "U" No. 21957 Expires September 13, 2025
Date Name /’/% |
10/21/2023 Svifflug, S.de R.L. cf:(géx;,ml‘:uohue(oca Plant Signed g;(mp,sse,,mw,
Date 10/21/2023 Signed b}_‘rr_ﬂ Commissions 12334

(Authorized Inspector) (National Board Authorized Inspector Commission number)

Fuente: LLAMA GAS S.A.




Figura 20
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320265 a H2320292

222386 FORM U-1A MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS

Shop Order Numb
op Drder Rumbsr (Alternative Form for Single Chamber, Completely Shop or Field Fabricated Vessels Only)

As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIIl, Division 1 page 1 of 2

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico
(Name and address of Manufacturer)
2. Manufactured for Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.
(Name and address of Purchaser)

3. Location of Installaton NOT KNOWN
(Name and address)

4. Type Horizontal H2320265 thru H2320292 N/A 314912 REV 8 H2320265-H2320292 2023
(Horizontal or vertical, tank) (Manufacturer's serial number) (CRN) (Drawing number) (National Board number) (Year built)
5. ASME Code, Section VIII, Division 1 2021/ N/A N/A N/A
[Edition and Addenda, if applicable (date)] (Code Case numbers) [Special service per UG-120(d)]
6. Shell: SA-455 0.239" 0" 40.96" (OD) 149.5"
(Material spec. number, grade) (Nominal thickness) (Corr. allow.) (Inner diameter) [Length (overall)]
Body Flanges on Shells
No. Type D oD Flange Min Hub Thk Material How Location Bolting Bo\’;‘ilr;gsher (oD, ID Washer
4 Thi Attachsd Num & Size | ppaterial thk) | Material
N/A [N/A N/A N/A N/A  |[N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
7. Seams: TYPE 1 FULL 100% N/A N/A TYPE 2 SPOT 80% 3
[Long. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T(spot or full)] (Eff.%) (H.T. temp) (Time, hr) [Girth. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T. (spot or full)] (Eff, %)  (No. of courses)
8. Heads: (a) SA-285C (b) SA-285C
(Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.) (Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.)
Location (Top, Thickness Radius Elliptical |Conical Apex| Hemispherical Flat  [Side to Pressure| Category A
Bottom, Ends) Min. Corr. Crown Knuckle | Ratio Angle Radius Diameter |Convex| Concave| Type | Full, Spot, None | Eff.
(a) LEFT 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
(b) RIGTH 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
Body Flanges on Heads
Min Hub Boting
Location Type ID oD Flange Thk Thk Material How Attached Num & Size  [Bolting Material ‘NaltheJ_. ﬁ())D \Washer Material
(a) |N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
9. MAWP 250 psi - at max. temp. 125 °F -
(Internal) (External) (Internal) (External)
Min. design metal temp. -20 °F at 250 psi s Hydro, pneu., or comb. test pressure HYDRO. at 325 psi
Proof test N/A
10. Nozzles, inspection and safety valve openings:
Purpose (Inlet, Outlet, No Diameter —_— Material Nozzle Thickness | Reinforcement Attachment Details |, ocation (Insp. Open.)
Drain, etc.) or Size p Nozzle Flange Nom. | Corr. Material Nozzle Flange P. Upen.
MULTIVALVE (A) | 1 | NPS 3/4 [FLANGED COUPLING SA-105 - 0.4125" 0 - UW-16.2 (c) = -
FLOAT GAUGE (B)| 1 | NPS1 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.405" 0 - UW-16.2 (c) - -
FILL (C) 1 |NPS 1 1/4{|FLANGED COUPLING SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
Additional Nozzles - See Attached U-4...
11. Supports: Skirt N/A Lugs 2 Legs 4 Other N/A Attached WELDED TO SHELL
(Yes or no) (Number) (Number) {Descnbe) (Where and how)
12. Remarks: Manufacturer’s Partial Data Reports properly identified and signed by Commissioned Inspectors, have been furnished for the following items of the report:
N/A

(Name of part, item number, Manufacturer's name and identifying stamp)

HORIZONTAL PRESSURE VESSEL, 1000 WG AG DOMESTIC TANK TO BE USED FOR NON-CORROSIVE SERVICE.
CONSTRUCTED UNDER THE PROVISIONS OF UG-90 (C) (2) IMPACT TESTING EXEMPTED PER UG-20 (f) .
JOINT EFFICIENCY IS 0.80 BETWEEN HEADS/SHELL ACCORDING TO TABLE UW-12 FOR THE DESIGN CALCULATION.

SPOT PER UW-11(b) . BETWEEN HEADS/SHELL (LONG SEAM) RT4.
JOINT CONNECTING HEMISPHERICAL HEADS TO SHELL ACCORDING TO FIG. UW-9-3.
PRESSURE VESSEL DESIGN MANUAL-4TH EDITION BY DENNIS R.MOSS AND MICHAEL BASIC, WAS USED FOR THE

CALCULATION OF LEGS AND LUGS.
A - = X

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 21

Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320265 a H2320292 (2)

FORM U-1A

Page 2 of 2

Manufactured by
de Mexico, C.P. 54683, Mexico

CRN N/A

Manufacturer's Serial No. H2320265 thru H2320292

Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca, Estado

National Board No. H2320265-H2320292

expires September 13, 2025

Date 10/21/2023 Co. name

(Manufacturer)

Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant

Vessel constructed by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD COMPLIANCE

We certify that the statements made in this report are correct and that all details of design, material, construction, and workmanship of this vessel
conform to the ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. "U" Certificate of Authorization Number

21957

Signed

(@\% %

h , Estado

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD INSPECTION

Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Haci
at_de Mexico, C.P. 54683, Mexico

da de Jalpa, H

Bureau Veritas Inspection and Insurance Company, of Lynn, MA

I, the undersigned, holding a valid commission issued by The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors and employed by

have inspected the component described in this Manufacturer's Data Report on October 21, 2023 5

and state that, to the best of my knowledge and belief, the Manufacturer has constructed this pressure vessel in accordance with ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. By signing this certificate neither the Inspector nor his/her employer makes any
warranty, expressed or implied, concerning the pressure vessel described in this Manufacturer's Data Report. Furthermore, neither the Inspector
nor his/her employer shall be liable in any manner for any personal injury or property damage or a loss of any kind arising from or connected with

Date 10/21/2023

Commissions 2334

this inspection.
Signed ¥
(;ﬁb&ﬂ

(National Board Authorized Inspector Commission number)

4634510 exe: v6.3.133

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 22

Form and version:  U1A-20

Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320265 a H2320292 (3)

222386
Shop Order Number

FORM U-4 MANUFACTURER'S DATA REPORT SUPPLEMENTARY SHEET
As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIII, Division 1

1. Manufactured and certified by  Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,

Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico

{Name and address of Manufacturer)

2. Manufactured for _Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.

(Name and address of Purchaser)

NOT KNOWN

3. Location of ir ion

Horizontal N/A

4. Type
(Horizontal, vertical, or sphere)

T {(Tank, separator, heal exch., €tc)

(Name and address)

H2320265 thru H2320292

Manufacturer's senal number)

N/A 314912 REV 8 H2320265-H2320292
(CRN) (Drawing number) (National Board number) (Year built)
Data Report

Item Number

Remarks

Additional Remarks:

SHOP ORDER: 222386

Additional nozzles, inspection and safety valve openings:

Purpose (Inlet, Outlet, Diameter Material Nozzle Thickness | Reinforcement Attachment Details |, "
P Dra?n, Et;:-) NG or Size Type Nozzle Flange Nom. [ Corr. Material Nozzle Flange OGation (1n%p. QpS:
RELIEF VALVE (D) 1 |NPS 1 1/4|FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) -1 -
LIQUID (PLUGGED) (E)| 1 [NPS 1 1/4|FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575" 0 - UW-16.2 (c) - -
LIQUID OUT (F) 1 | NPS 3/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.4125" 0 - UW-16.2 (c) - -

Certificate of Authorization: Type ™ No. 21957

Expires September 13, 202

Date 10/21/2023 Name Svifflu

nufacturer)

JETE A

(Authorized Inspector)

Date 10/21/2023 Signed

Fuente: LLAMA GAS S.A.

S.de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant

Signed

(Representative)

12334

(National Board Authorized Inspector Commission number)

Commissions



Figura 23
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320421 a H2320440

283939 FORM U-1A MANUFACTURER'S DATA REPORT FOR PRESSURE VESSELS

Shop Order Numb
op Order Number (Alternative Form for Single Chamber, Completely Shop or Field Fabricated Vessels Only)
As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VIIl, Division 1 page 1 of 2

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,
Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico
(Name and address of Manufacturer)
2. Manufactured for Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.

(Name and address of Purchaser)

3. Location of Installaton NOT KNOWN
(Name and address)

4. Type Horizontal H2320421 thru H2320440 N/A 314912 REV 8 H2320421-H2320440 2023
(Horizontal or vertical, tank) (Manufacturer's serial number) (CRN) (Drawing number) (National Board number) (Year built)
5. ASME Code, Section VIIl, Division 1 2021/ N/A N/A N/A
[Edition and Addenda, if applicable (date)] (Code Case numbers) [Special service per UG-120(d)]
6. Shell: SA-455 0.239" 0" 40.96" (OD) 149.5"
(Material spec. number, grade) (Nominal thickness) (Corr. allow.) (Inner diameter) [Length (overall)]
Body Flanges on Shells
No Type D oD Flangs, Min Hub Thk Material Hlow Location Bolting Bo\l;ivr;gsher (0D, ID Washer
Thk Attached Num &:Size Material thk) ' Material
N/A |[N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
7. Seams: TYPE 1 FULL 100% N/A N/A TYPE 2 SPOT 80% 3
[Long. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T.{spot or full)] (EFF. %) (H.T. temp) (Time, hr) [Girth. (welded, dbl., sngl., lap, butt)] [R.T. (spot or full)] (Eff., %)  (No. of courses)
8. Heads: (a) SA-285C (b) SA-285 C
(Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.) (Material spec. number, grade or type) (H.T. - time and temp.)
Location (Top, Thickness Radius Elliptical [Conical Apex| Hemispherical Flat  [Side to Pressure] Category A
Bottom, Ends) Min. Corr. Crown Knuckle | Ratio Angle Radius Diameter |Convex| Concave| Type | Full, Spot, None | Eff.
(a) LEFT 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
(b) RIGTH 0.203" 0" N/A N/A N/A N/A 20.48" N/A X SMLS None -
Body Flanges on Heads
Min Hub felns
Location Type D OD | Flange Thk Thk Material How Attached Num & Size  |Bolting Material aIthe‘L S)D. \Washer Material
(a) |N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
9. MAWP 250 psi - atimax.1emp! 125 °F -
(Internal) (External) (Internal) (External)
Min. design metal temp. -20 °F at 250 psi . Hydro, pneu., or comb. test pressure HYDRO. at 325 psi
Proof test N/A
10. Nozzles, inspection and safety valve openings:
Purpose (Inlet, Outlet, y . Material Nozzle Thickness | N Attachment Details )
Drain, etc.) No. | Diameter or Size Type Nozzle Flange Nom. | Cor. R M | Nozzle Flange Location (Insp. Open.)
MULTIVALVE (A) | 1 NPS 3/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 # 0.4125"| 0 & UW-16.2 (c) & E
FLOAT GAUGE (B)| 1 NPS 1 FLANGED COUPLING|  SA-105 a 0.405" 0 o UW-16.2 (c) -] E
FILL (C) | 1| NPS11/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575"| 0 - UW-16.2 (c) —| -
Additional Nozzles - See Attached U-4...
11. Supports: Skit  N/A  Lugs 2 Legs 4 Other N/A Attached WELDED TO SHELL
(Yes or no) (Number) (Number) (Describe) (Where and how)

12. Remarks: Manufacturer's Partial Data Reports properly identified and signed by Commissioned Inspectors, have been furnished for the following items of the report:
N/A

(Name of part, item number, Manufacturer's name and identifying stamp)

HORIZONTAL PRESSURE VESSEL, 1000 WG AG DOMESTIC TANK TO BE USED FOR NON-CORROSIVE SERVICE.
CONSTRUCTED UNDER THE PROVISIONS OF UG-90 (C) (2) IMPACT TESTING EXEMPTED PER UG-20 (f).
JOINT EFFICIENCY IS 0.80 BETWEEN HEADS/SHELL ACCORDING TO TABLE UW-12 FOR THE DESIGN CALCULATION.

SPOT PER UW-11(b). BETWEEN HEADS/SHELL (LONG SEAM) RT4.

JOINT CONNECTING HEMISPHERICAL HEADS TO SHELL ACCORDING TO FIG. UW-9-3.

PRESSURE VESSEL DESIGN MANUAL-4TH EDITION BY DENNIS R.MOSS AND MICHAEL BASIC, WAS USED FOR THE
Addftional Remarks - See Attached U-4...

Fuente: LLAMA GAS S.A.



Figura 24
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320421 a H2320440 (2)

FORM U-1A Page 2 of 2

Manufactured by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca, Estado
de Mexico, C.P. 54683, Mexico

Manufacturer's Serial No. H2320421 thru H2320440 CRN N/A National Board No. H2320421-H2320440

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD COMPLIANCE

We certify that the statements made in this report are correct and that all details of design, material, construction, and workmanship of this vessel
conform to the ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. "U" Certificate of Authorization Number 21957

expires September 13, 2025 o

Date 11/18/2023 Co. name Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant Signed —%
(Manufacturer) )

CERTIFICATE OF SHOP/FIELD INSPECTION
Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-H ia de Jalpa, Huet Estado
Vessel constructed by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant at_de Mexico, C.P. 54683, Mexico
I, the undersigned, holding a valid commission issued by The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors and employed by

Bureau Veritas Inspection and Insurance Company, of Lynn, MA

have inspected the component described in this Manufacturer's Data Report on November 18, 2023 ,

and state that, to the best of my knowledge and belief, the Manufacturer has constructed this pressure vessel in accordance with ASME BOILER
AND PRESSURE VESSEL CODE, Section VIII, Division 1. By signing this certificate neither the Inspector nor his/her employer makes any
warranty, expressed or implied, concerning the pressure vessel described in this Manufacturer's Data Report. Furthermore, neither the Inspector
nor his/her employer shall be liable in any manner for any personal injury or property damage or a loss of any kind arising from or connected with
this inspection.

Date 11/18/2023 Signed L4 I Commissions 12334
( f (National Board Authorized Inspector Commission number)

4655760 exe: v6.3.135 Form and version:  U1A-20

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 25
Certificado de fabricacion de tanques de series entre H2320421 a H2320440 (3)

283939 FORM U-4 MANUFACTURER'S DATA REPORT SUPPLEMENTARY SHEET
Sheporderiumbiey As Required by the Provisions of the ASME Boiler and Pressure Vessel Code Rules, Section VI, Division 1

1. Manufactured and certified by Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant, Calzada de Marisoles Lote 1, Ex-Hacienda de Jalpa, Huehuetoca,

Estado de Mexico, C.P. 54683, Mexico
(Name and address of Manufacturer)

2. Manufactured for _Svifflug S de RL de CV, Monte Pelvoux No 111, 7° Piso, Lomas de Chapultepec, México, CDMX., 11000.

(Name and address of Purchaser)

3. Location of ir jion NOT KNOWN
(Name and address)
4. Type Horizontal N/A H2320421 thru H2320440
T (Horizontal, vertical, or sphere) {Tank, separator, heal exch., elc.) (Manufaclurer's seral number)
N/A 314912 REV 8 H2320421-H2320440
{CRN) (Drawing number) (National Board nhumber) (Vear buil)
Data Report
Item Number Remarks
Additional Remarks:

CALCULATION OF LEGS AND LUGS.

SHOP ORDER: 283939

Additional nozzles, inspection and safety valve openings:

Purpose (Inlz:,c?ullel, Drain, No. | Diameter or Size. Type = Matenilange l:‘:z:: Th\cgf:: R ——— No.::a:hmem D:;::ge Location (Insp. Open.)
RELIEF VALVE (D) 1 | NPS11/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575"| 0 - UW-16.2 (c) -1 -
LIQUID (PLUGGED) (E)| 1 | NPS11/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.3575"| 0 - UW-16.2 (c) - -
LIQUID OUT (F) 1 NPS 3/4 |FLANGED COUPLING| SA-105 - 0.4125"| 0 - UW-16.2 (c) - -

Certificate of Authorization: Type No. 21957 Expires September 13, 2025

Date 11/18/2023 Name Svifflug, S. de R.L. de C.V., Huehuetoca Plant

nufacturer) Signed =
v (Representative)
Date 11/18/2023 Signed b}_‘:)’i Commissions 12334
(Authorized Inspector) (National Board Authorized Inspector Commission number)

Fuente: LLAMA GAS S.A.

99



3.11.5. Planos de Obra
Parte de la documentacion a presentar para la obtencién de la ficha de registro, se
requiere presentar planos correspondientes a la instalacion y alrededores, ademas de ello,

deberan ser firmados por el personal responsable.

3.11.5.1. Plano de Ubicacion. En el plano de ubicacién mostrado en el Anexo
11 se presentan los 06 tanques de almacenamiento de GLP y los 12 galones a los cuales se
abasteceran, asi mismo se presenta la ruta para llegar y granjas cercanas, asi como las
coordenadas en latitud y longitud.

3.11.5.2. Plano de Distribucién. En el plano de distribucién mostrado en el
Anexo 12 se presentan los tanques de almacenamiento, red matriz y de calefaccién, asi como
distancias a los galpones por cada tanque. Ademas de ello, se presenta la ubicacion de la
granelera para el abastecimiento de GLP al tanque.

3.11.5.3. Plano Isométrico. En el plano isométrico mostrado en el Anexo 13 se
presenta el recorrido de la red matriz, asi como los accesorios involucrados, regulador, valvula
de alivio, distribucion de las véalvulas del tanque de almacenamiento de GLP, asi como el
detalle de las marcas, modelos por cada uno de los tanques instalados.

3.11.5.4. Plano de Riesgo Eléctrico. En el plano de riego eléctrico mostrado en
el Anexo 14 se presenta las éareas clasificadas por cada uno de los tanques de
almacenamiento de GLP, se observa las areas clasificadas Clase 1 Division 1 hasta 1.50
metros alrededor del tanque y Clase 2 Division 2 de 1.50 a 4.60 metros

3.11.5.5. Plano de Obras Civiles. En el plano de obras civiles mostrado en el
Anexo 15 se presentan para el caso de la granja, las bases de concreto de 1.0 metro de largo
y distanciamiento entre punto medio de las bases de 2.74 metros, asi como la escalera de
dos pasos para el acceso superior a las valvulas y proteccion contra impacto vehicular. Se
detalla también el tipo de anclaje a instalarse en los tanques, el dado de concreto en la
transicion de HDPE — Acero y una profundidad entre 30 a 60 cm para la instalacion de la

tuberia HDPE.
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3.11.6. Memoria Fotogréfica

Se presenta a continuacion la memoria fotografica de la instalacion del sistema de
abastecimiento de GLP de acuerdo con el procedimiento de trabajo seguro listado apartados
arriba. Se presentard fotos de la serie de los tanques, valvuleria instalada, instalacion de red

de GLP, entre otros.

Figura 26
Vista de la placa del tanque serie N° H2319653 de 1000 galones

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 27
Instalacién del sistema de abastecimiento de GLP en la granja

TELEFOUYD Ve ‘\.\&\\G‘.\\t\i\‘

WASAT-ATA

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 28
Vista del izaje de los tanques

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 29
Regulador de primera etapa Rego 597FB

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 30
Medidor de nivel Rochester B8981-1241

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 31
Vélvula de llenado Rego L7579

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 32
Valvula de drenaje Rego 7590U

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 33
Vélvula de seguridad Rego 8685G

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 34
Anclaje del tanque GLP

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 35
Valvula de alivio de presion Rego 3139-38

Fuente: LLAMA GAS S.A.

Figura 36
Instalacion de accesorios y red de GLP enterrada de HDPE

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 37
Prueba de hermeticidad a red matriz de GLP

Fuente: LLAMA GAS S.A.
3.11.7. Pdliza de Seguro

Se presenta un contrato de la Péliza de Responsabilidad Civil Extracontractual para
la cobertura de dafios materiales y/o personales causados a Terceros como resultado directo
de las actividades que desempefia como CONSUMIDOR DIRECTO DE GLP hasta un limite

méaximo de USD 238,496.43 equivalente a 200 Unidades Impositivas Tributarias (UIT).
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Figura 38
Certificado de Pdliza de Seguro de Responsabilidad Civil Extracontractual

RIMAC

CERTIFICADO DE POLIZA DE SEGURO DE RESPONSABILIDAD
CIVIL EXTRACONTRACTUAL

RAMO : RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL
CONTRATANTE : LLAMA GAS S.A. Y/O CANALIZA S.A.

POLIZA N° : 1201 - 546698

VIGENCIA : 22/03/24 Hasta el 01/09/2024

Rimac Seguros y Reaseguros, emite el presente documento a fin de certificar a nivel nacional, que
LLAMA GAS S.A Y/O CANALIZA S.A tiene contratada la Poliza de Responsabilidad Civil
Extracontractual N° 1201 - 546698, la cual, a la fecha del presente certificado se encuentra vigente,
y bajo los términos y condiciones de dicha Pdliza se otorga cobertura por los dafios materiales y/o
personales causados a Terceros (Clientes del Asegurado u otros terceros independientes) como
resultado directo de las actividades que desempefia el asegurado como CONSUMIDOR DIRECTO
DE GLP que se sefiala a continuacion en la siguiente direccién o ubicaciéon de riesgo, en
cumplimiento de la normativa general vigente aplicable a la actividad que desempefia el asegurado
y hasta un limite maximo de USD 238,496.43 equivalente a 200 Unidades Impositivas Tributarias

(UIT).
10 5
ASEGURADO RUC DIRECCION / UBICACIONDE | oy creiro [ provincia | PEPARTA | activibap
RIESGO MENTO
I— rj::g;\iﬁux 'ESKPh:RJ;\GI\-IZZ’A HUARAL HUARAL LIMA CORSUMIDOR
SRS 3
FEEDULES SIATC] DIRECTO DE GLP
ALTA - GRANJA PL 2l

Jefe Comercial

Rimac Seguros y Reaséguros
Emitido: 22/03/2023
Fuente: LLAMA GAS S.A.
3.11.8. Certificado de Conformidad de Instalacion
En el certificado de conformidad de la instalacion para consumidor directo de GLP
se detalla la informacion sobre la instalacion de los tanques de GLP, ubicacion geogréfica en

el cual se otorga el CERTIFICADO a favor del cliente por LLAMA GAS S.A. autorizado por el

gerente general o representante legal.
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Figura 39
Certificado de Conformidad de la Instalacion para Consumidor Directo de GLP

LLAMA GAS S.A. - PLANTA LIMA ‘ N° DE CERTIFICADO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE LA INSTALACI(?N PARA
CONSUMIDOR DIRECTO DE GLP / RED DE DISTRIBUCION DE GLP

El presente CERTIFICADO se otorga a favor de:

RO VERSIONES Lo ABEOULES S 0|

PROPIETARIO y/o REPRESENTANTE i EUSTAVO ADOLED PALOMINO VILGHES

RUC/CE/DNI - EosEiezAEE]

DIRECCION OPERATIVA ¥ CARRETERA CABUYAL KM 13.2 PAMPA CUCHICORRAL - PL -
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
HUARAL HUARAL LIMA

CORREO ELECTRONICO FCAFARACHINB GRUPOEINARQUES CON TELEFONO EET0EaTE
EMPRESA PROVEEDORA DE SUMINISTRO ELECTRICO NUMERO SUMINISTRO ELECTRICO
TIPO DE ESTABLECIMIENTO AGROPECUARIO

INFORMACION SOBRE LA INSTALACION DE LOS TANQUES DE GLP
A CAPACIDAD
N° CERTIFICADO CERTIFICADORA FECHA DE TANQUE CON
Ne N° SERIE CONFORMIDAD O DE | INSPECTOR NATIONAL |CERTIFICACION| VBISACION DEL | SISTEUA BE vAPORIZADOR| NOMINAL
INSPECCION | BOARD O INSPEGTOR API (GALONES)
510

1 H2319653 21957 12334 0711012023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
2 H2320261 21957 12334 2111012023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
3 H2320273 21957 12334 2111012023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
4 H2320274 21057 12334 21/10/2023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
5 H2320281 21957 12334 2111012023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
6 H2320423 21957 12334 18/112023 | SUPERFICIE | DIRECTO NO 1000
CAPACIDAD TOTAL DE ALMACENAMIENTO (GALONES) 6000,00

Los tanques de almacenamiento de GLP ubicados en la direccién indicada en el presente certificado solo podran ser abastecidos por la empresa
propietaria de los tanques de GLP. La empresa que emite el presente certificado de conformidad garantiza que las inslaciones de almacenamiento
(lineas, tanques y equipos o instrumentos) de GLP cumplen con las condiciones de seguridad establecidas en la normativa vigente. Este documento
se otorga sin perjuicio de las funciones de fiscalizacién y supervicién a cargo de Osinergmin.

CERTIFICADO OTORGADO POR:

EMPRESA ENVASADORA / DISTRIBUIDOR A : LLAMA GAS S.A. - PLANTA LIMA RUC  : 20100366747
REGISTRO HIDROCARBUROS : 3220-070-250523
REPRESENTANTE AUTORIZADO . MERCEDES VANINA CACERES ALIAGA DNI . BBz
FIRMA REPRESENTANTE AUTORIZADO FIRMA DEL PROPIETARIO O REPRESENTANTE
DEL PROVEEDOR DE GLP LEGAL DEL AGENTE

FECHA DE EMISION DEL CERTIFICADO: | 06/05/2024

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Figura 40
Ubicacién Geografica contemplada en el CCI

UBICACION GEOGRAFICA
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LATITUD -11.409823156821755

LONGITUD -77.19316005706787

Fuente: LLAMA GAS S.A.
3.11.9. Anélisis de Seguridad

El presente proyecto contempla la instalacion de 6 tanques horizontales de
almacenamiento de GLP de 1,000 galones de capacidad cada uno, siendo todos de tipo
superficial y un sistema de distribucién con que cuenta la empresa avicula en la instalacion
ubicada en CARRETERA CABUYAL KM 13.2 PAMPA CUCHICORRAL, distrito de HUARAL
provincia de HUARAL y departamento de LIMA. El Analisis de Seguridad lo definimos como
el proceso de estimar la posibilidad de que ocurra un acontecimiento y la magnitud probable
de los factores adversos. Se considera este Andlisis de Seguridad de acuerdo con los
apartados 6.1, 6.3, 6.22.2, 6.22.3, 6.23.1 de la Norma Técnica Peruana 321.123 / 2012
(Revisada el 2018) — Instalaciones de GLP para redes de Distribucién y Consumidores

Directos.

De acuerdo con la evaluacion HAZID, se deberan tener en cuenta los riesgos
producto de la generacion de fuentes de ignicion en presencia de atmosferas inflamables por
llamas abiertas cerca al tanque de almacenamiento de GLP; para ello, como medidas de

control y contencion los procedimientos operativos de manipulaciéon de valvuleria y deteccion
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de fugas, realizar visitas técnicas, mantenimiento preventivo o inspecciones parciales como
salvaguardas preventivas y activar el plan de respuesta a emergencias, ademas de contar
con el extintor portétil, valvula de seguridad del tanque o valvula de corte principal como
salvaguardas mitigantes. En caso de fuga de gas se cuenta con medidas de control y
contencién los procedimientos operativos de mantenimiento e instalacion, realizar visitas
técnicas, mantenimiento preventivo o inspecciones parciales como salvaguardas preventivas
y activar el plan de respuesta a emergencias o reemplazo de tanque, valvulas o accesorios
como salvaguardas mitigantes. Y, por ultimo, en caso de sobrellenado de liquido en el tanque
de almacenamiento de GLP, contar como medidas de control y contencion los procedimientos
operativos de abastecimiento de tanques, mantener al dia la calibracion del medidor
volumétrico y bomba de graneleras, asi como verificacion del liquido con el indicador de
maximo nivel en la multivalvulas y como salvaguardas mitigantes activar el plan de

contingencia y la competencia del personal para responder ante una emergencia.

Se observa en la Figura 41 las véalvulas existentes en un tanque tipico de 1000

galones, el cual comprende de:

¢ Una valvula de seguridad, siendo un dispositivo calibrado para inicio de apertura a la
presion de disefio del tanque estacionario de 250 psig y tiene como objetivo descargar
la capacidad de alivio nominal antes de que la presion supere el 120% de la presion
de inicio de apertura, cerrandose automaticamente cuando la presién de vapor en el
interior del tanque se encuentre por debajo de la presion de inicio de apertura.

¢ Una multivalvula, que alberga varios propésitos, siendo una de ellas la conexién al
servicio vapor para los equipos, indicador de maximo llenado con un tubo de
profundidad fija con una valvula de purga, que al liberar GLP liquido vaporiza y
condensa humedad del aire en forma de neblina constituyendo un aviso visual de que
el tanque ha alcanzado su porcentaje de maximo llenado, conexiéon para manémetro

de presion y conexion de retorno de vapor.
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e Un indicador de nivel del liquido utilizado para medir el contenido existente dentro del
tanque de GLP liquido y por lo general, posee un rango de medicién entre el 5y 95%,
siendo el 80% el permito por norma para tanques con almacenamiento inferior a 1050
galones.

e Una valvula de llenado que permite el ingreso de GLP liquido al tanque de
almacenamiento de GLP y posee doble contencion.

¢ Una valvula de drenaje utilizada para retirar o realizar transferencias de GLP liquido,
asi como cualquier impureza acumulada.

Figura 41
Valvulas del tanque de almacenamiento de GLP
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Fuente: LLAMA GAS S.A.
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El Analisis de Seguridad tiene por objetivos: la evaluacion de riesgo con el tanque
instalado, exposicion hacia otras propiedades, densidad poblacional, eficacia de las medidas
de control del GLP y brigadas de seguridad. Acorde a la NTP 350.043-1 2011 sobre la
seccion, distribucidn, inspeccidén, mantenimiento, recarga y prueba hidrostatica de extintores
portatiles, para riesgo alto de fuego Clase A, la capacidad de extincion o rating es de 4A y
radio de proteccion de 13 metros donde debe ubicarse el tanque, con una capacidad mayor
a 9 Ib de acuerdo con la Tabla 7 (final) de la NTP 350.043-1 2011 y de acuerdo con la NTP
321.123 numeral 6.22.3.2 la capacidad de extincibn minima sera de 4A:80B:C. Por lo tanto,
como sistema de proteccion contra incendio se contempla la instalacion de extintores PQS
de carga de 10 libras para fuegos ABC con certificacion UL con capacidad minima de
extincibn comprobada por laboratorio 4A:80B:C por cada uno de los tanques instalados,
siendo un total de 6 extintores colocados y sefalizados adecuadamente dentro de un

gabinete.

3.11.10. Libro de Registro de Inspecciones

De acuerdo con la normativa actual vigente, cada tanque de almacenamiento
instalado debera contar con un libro de registro de inspecciones legalizado y foliada, en el
cual se colocaran la informacion de la instalacion del tanque, inspecciones parciales o totales
y modificaciones realizadas durante la operatividad del sistema GLP. Se presenta a

continuacion la caratula presenta en los tanques de almacenamiento de la granja instalada.
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Figura 42
Caratula del Libro de Registro de Inspecciones

llama
l‘ Llamagas +plus

LIBRO DE REGISTRO DE INSPECCIONES

TANQUE ESTACIONARIO DE CONSUMIDORES DIRECTOS

Articulo 19 del Decreto Supremo N° 065-2008-EM
Modificado mediante el articulo 6 del Decreto Supremo N° 019-2021-EM
& NTP 321.123 — 2012 Rev. 2018 / Apartado 5.1.15

PROPIETARIO DEL TANQUE : LLAMA GAS S.A.

N° DE SERIE : H2319653

CAPACIDAD (galones) : 1000

FABRICANTE : Svifflug, S. de R.L. de C.V.
FECHA DE FABRICACION : 07/10/2023

FECHA DE INSTALACION : 20/03/2024

FORMA DE MONTAJE : EN SUPERFICIE

FOLIOS : 100

: CARR. CABUYAL KM 16.2, MARGARET,

UBICACION DE LAINSTALACION LA ESPERANZA ALTA - GRANJA PLIN

UBIGEO DE LA INSTALACION : HUARAL - HUARAL - LIMA

: FGROTNVERSIONES LOS ABEDULES
INSTALADO EN

BAT)

Fecha: jueves, 21 de Marzo de 2024

Fuente: LLAMA GAS S.A.

3.12. Puesta en Marcha

Una vez realizado el procedimiento de ejecucion del proyecto detallado en el Anexo
16, y obtencion de la ficha de registro de hidrocarburos, se coordina el primer inyecto asisto
ademds por el personal técnico con la finalidad de dejar las vélvulas abiertas y equipos
operativos. Se coordina con el cliente el horario y fecha de atencién, se genera el SCOP el
cual es recibido y manejado por personal de la planta mas cercana y atendido segun
programacion. Para el primer inyecto se contempla abastecer 800 galones por cada tanque

el cual corresponde al 80% de capacidad de este.
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Capitulo IV. Andlisis de Resultados

4.1. Resultados

Posterior a la presentacion de la metodologia para el desarrollo del presente TSP, se
obtuvieron los siguientes resultados en relacion del célculo de la capacidad de los tanques,
autonomia y la caida de presion para estimacion del diametro de tuberias, presentacion del
procedimiento del trabajo seguro para la instalacion de las redes, tanques de almacenamiento
e inspecciones parciales en una instalacién avicula y finalmente la evaluacién del Cash Flow
y la propuesta de inversion para la instalacion del sistema de abastecimiento de GLP de la
granja gue consta de 12 galpones de 180 metros con una cantidad total de 432 calentadores
de gas.
4.1.1. Disefio para estimar la capacidad de los tanques, autonomia y diametro de

tuberia

Posterior a la eleccidon del sistema de abastecimiento de GLP a granel frente al sistema
envasado con cilindros de 45 kg, bajo consideraciones de mantenimiento de los tanques y
redes GLP, instalacién, autonomia, operatividad y seguridad se disefid un sistema
comprendido por seis (06) tanques de almacenamiento de capacidad individual de 1000
galones abasteciendo dos (02) galpones cada uno, siendo un total de doce (12) galpones

existentes en la granja ubicada en Huaral.

Se seleccioné tanque de 1000 galones de capacidad nominal de acuerdo con calculos
gue involucran la estimaciéon de la vaporizacion a 20% del nivel minimo del tanque para el
funcionamiento de los equipos, siendo una vaporizacion natural de 1,908.602 BTU/h frente a
una vaporizacion requerida por 72 calentadores de gas por un total de 956,331.94 BTU/h,
ademas de considerar la disposicion del espacio para la instalacion del tanque GLP. Se
calcul6 que la autonomia para un sistema compuesto por un tanque de 1000 galones y dos

galpones seria de 6 dias, siendo un reabastecimiento semanal.
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En la estimacién del diametro de acuerdo con las distancias que recorreria la red GLP, se
calculé que el didmetro y material adecuado para el sistema seria de tuberia de HDPE de
3/4” para la red de media presién y tuberia de FG de 1” para la red de baja presién que

distribuye el gas licuado de petréleo a los calefactores de gas dentro del galpén.

4.1.2. Instalacion de las redes, tanques e inspecciones parciales

Para la instalacion de tanques de GLP en una avicola, se comienza por contratar una
gria que eleve los tanques sobre las bases preparadas segun el contrato del cliente.
Posteriormente, se perforan las bases con un rotomartillo para fijar los pernos de anclaje,
arandelas y tirafones, asegurando el tanque en su lugar. Luego, se cubren los agujeros con
cemento para fijar los soportes, y se revisa el estado de la pintura del tanque, realizando
retoques o un pintado completo con pintura gloss blanca. Finalmente, se coloca sefalética
de seguridad usando espray para marcar el "Maximo Llenado 80%", "Gas Combustible No

Fumar", y se aplican vinilos de seguridad NFPA, Indecopi, y UN-1075.

Una vez instalado el tanque, se procede con la instalacion de las redes de GLP.
Primero, se montan accesorios como chicote pool de cobre, regulador de alta presion, y red
de consumo con tuberias de Fierro Negro y valvulas de corte. Para la red subterranea, se
instala tuberia HDPE a una profundidad de 50 cm utilizando electro-fusion. En el interior de
los galpones, se instala una red de calefaccion con tuberias de Fierro Galvanizado, regulador
de segunda etapa, manémetros de baja presion, y se pinta la tuberia de venteo de GLP de

amarillo ocre para asegurar su visibilidad.

La prueba de hermeticidad es una etapa critica donde se desconectan los equipos
GLP, se revisa la ausencia de materiales inflamables y se asegura que los equipos de ignicion
estén apagados. Se purga el GLP residual de las redes y se inyecta aire comprimido para las
redes de vapor, o nitrdgeno para las redes liquidas, manteniendo la presion y realizando
pruebas con agua jabonosa para detectar fugas. Esta presion se mantiene por al menos una

hora, y se verifica cualquier caida de presion antes de despresurizar el sistema.
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Finalmente, el mantenimiento preventivo anual incluye la limpieza de los tanques, la
inspeccion de la pintura de las tuberias y el reemplazo de manometros o valvulas
defectuosos. También se repite la prueba de hermeticidad para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema. EI mantenimiento incluye actualizar la sefalética de seguridad
con spray Y stickers, y se realiza una revision general para garantizar que todas las partes del

sistema de GLP estén operativas y sin fugas.

4.2. Evaluacion Econémica

La evaluacidn econdmica de una Propuesta de Inversion para el suministro de GLP a
un cliente avicola analiza el costo del gas en el mercado actual, el precio final al consumidor,
la inflacion, el tipo de cambio y el volumen comprometido de GLP en toneladas métricas por
afio, durante un rango de 10 afios, aunque se enfocan en los primeros 5 afios del contrato.
Este andlisis incluye una revision de datos econdmicos del GLP, el flujo de caja (Cash Flow)
y diversos indicadores financieros como la TIR, el VAN y el tiempo de recupero para
determinar la viabilidad del proyecto. Los costos considerados incluyen el precio de compra
del GLP, gastos administrativos, transporte, mantenimiento, y otros costos operativos, y se
presentan en tablas que detallan estos elementos y los resultados de la evaluacién financiera.
Se presenta en la Tabla 49 el precio de compra del GLP en PES/TM, Inflacidn, tipo de cambio,
precio venta al consumidor directo en PES/galon y PES/TM en una evaluacién dentro de 5
afos. Se observa que, al cabo de 5 afios, el costo del GLP ascendera a 2,819 PES/TM y el

precio a 3,892 PES/TM.

Tabla 49

Datos Econémicos en un analisis de 5 afios
m_n_u_n_m—u_
Precio de compra de GLP PES/TM 2,604 2,656 2,710 2,764 2,819
m_mm_m_m_
PE 2014 - 2019 Per( 2.00% 2.00% 2.00%

Datos Econémicos E_E_E_m_nﬂ_
PE 2014 - 2019 S/./USD 3.77
[Precio de Ventadel GLPSoles | Afo0  [aior  Jaiez a3 [adoa  Jafos |

Precio de Venta 7.22 7.22 7.36 7.51 7.66 7.82
Precio de Venta PES/TM 3,596 3,596 3,668 3,741 3,816 3,892
Ventas de GLP TM 150 150 150 150 150 150

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1. Cash Flow

Se observa en la Tabla 50 el andlisis del flujo de caja considerando el costo del GLP
puesto en Planta, Costo Variable como el transporte y flete a 145.00 PEN/TM para el caso
del abastecimiento desde la planta Naranjal, Costos Fijos como los gastos por ventas,
operativos y administrativos, mantenimiento preventivo de los seis (06) tanques de 1000
galones cada uno a partir del segundo afio, inversion realizada en la compra del tanque,
servicio de izaje, formalizacion e instalacion de redes de acuerdo al listado de materiales,
mano de obra y movilidades. Se observa que dentro de los tres (03) primeros afios el flujo de
caja descontado son valores negativos, los cuales para un mejor analisis se desarrollan los

indicadores financieros.

Tabla 50
Flujo de Caja en un analisis de 5 afios

Resultados Soles lafoo __Jador a2 Jafos ____JaAfosa ____Jafos |
Venta Bruta 539,342.63 550,129.48 561,132.07 572,354.71 583,801.81
Costo de GLP puesto en Planta (390,652.70) (398,465.75) (406,435.07) (414,563.77) (422,855.05)
Margenbruto | | 148,689.93 151,663.73 154,657.00 157,790.94 160,946.76
MDL :Valor CER(Bonos de Carbono) - - - - -
Costos Variables I (21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27)]  (23,542.90)]
Transporte y Flete (21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27) (23,542.90)
Secundario (21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27) (23,542.90)
costos Fjos | | (37,905.00) (42,641.10) (43,493.92) (44,363.80) (45,251.08)
Ventas, Operativos y Administrativos (37,905.00) (38,663.10) (39,436.36) (40,225.09) (41,029.59)
Gastos directos (1,770.00) (1,805.40) (1,841.51) (1,878.34) (1,915.90)
Gastos Indirectos (13,635.00) (13,907.70) (14,185.85) (14,469.57) (14,758.96)
Otros gastos indirectos ( back Office) (22,500.00) (22,950.00) (23,409.00) (23,877.18) (24,354.72)
Mantenimiento Preventivo - (3,978.00) (4,057.56) (4,138.71) (4,221.49)
FlujO de Caja Vaporizadores - - _ _
Tanque y Redes | (3,978.00) (4,057.56) (4,138.71) (4,221.49)
Otros

Costo Operativo Tanque
Costo Operativo Vaporizador

Total de Costos (59,655.00) (64,826.10) (66,122.62) (67,445.07) (68,793.98)
Valor residual - - - - 83,362.00
Depreciacion (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40)
Resultado operativo (BAIT) 73,402.53 71,205.23 72,941.98 74,713.47 159,882.39
Reparticion Utilidades (8%) - - - - -
Impuestos (29.5%) | (21,653.75) (21,005.54) (21,517.88) (22,040.47) (47,165.30)
Resultados DDI ( BN ) 51,748.78 50,199.69 51,424.10 52,673.00 112,717.08
Inversiones (161,524.00)

Inversion a depreciar

Linea De Crédito

Otros Gastos
Free Cash Flow (161,524.00) 67,381.18 65,832.09 67,056.50 68,305.40 128,349.48
(161,524.00)

Flujo Descontado Acumulado (161,524.00) (100,929.41) (47,690.64) 1,076.42 45,748.46 121,235.12

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Indicadores Financieros

Se observa en la Tabla 51 el calculo de los indicadores financieros a 5 afios de
acuerdo con el contrato, se estima una tasa interna de retorno o TIR de 35.30%, un valor
actual neto o VAN de S/ 121,235.12 y finalmente un tiempo de recupero de 3 afios. Los
valores del TIR y VAN se calcularon a partir de las Ecuaciones 10 y 11 descritas en el marco
tedrico considerando una tasa de descuento de 11.20%. La interpretacion de los valores del
TIR y VAN se presentan en la Tabla 52 y 53, dado que el VAN > 0 y el TIR > 11.20%,

resultando que la propuesta de inversion es viable.

Tabla 51
Indicadores Financieros de la Propuesta de Inversion
EVALUACION A 5
TIR 35.30%
. VAN @ WACC (11.2%) 121,235.12
Indicadores
Fina ncie ros Margen Bruto PES/TM 991.27
Margen de Contribucién PES/TM 846.27
Tiempo de Recupero 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52
Criterios para evaluar la viabilidad de un proyecto a partir del VAN
VAN Interpretacion
VAN >0 El proyecto es viable, crea valor
VAN =0 El proyecto ni gana ni pierde valor, es neutro
VAN <0 El proyecto no es viable, pierde valor

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 53
Criterios para evaluar la viabilidad de un proyecto a partir del TIR

VAN Comparacion con la tasa de descuento Interpretacion
TIR > Tasa de descuento  El proyecto es viable, crea valor El proyecto es viable
TIR = Tasa de descuento  Indica un punto de equilibrio El proyecto es neutro
TIR < Tasa de descuento  No aceptar el proyecto El proyecto no es viable

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Sensibilidad por Variacion de Ventas
Se efectla una variaciéon del 5% en el volumen de ventas o TM entregadas al cliente,
en el rango del 85% a 115% del valor comprometido de 150 TM/afio, resultando en un analisis

de 5 afios resultando los siguientes valores de TIR y VAN observados en la Tabla 54.

Tabla 54
Sensibilidad por Variacion de Ventas

; . van@wace
mnnnnnnn (1
. 7015 Toazs ) 105

Sensibilidad por 15% 15632 76,797 133,857 134224 134,584 134,937 134,937 $161,121 43.70%
Variacién de 10% 156324 73,658 71,95 7300 7,675 134,846 130,503 130,944 131,288 131,625 131,625 $149,559 41.48%

Ventas 105% 156324 70,520 68,893 0179 71,490 131,598 127,328 127,663 127,991 128,314 128314 $137,997 39.25%
100% -161524 67,381 65,832 67,06 68,305 128349 124,063 124,382 124,695 125,002 125,002 $121,235 35.30%
95% 156324 64,23 82771 63934 65121 125,101 120,799 121,102 121,399 121,690 121,690 $114,873 34.74%

0% 156324 61,104 59,710 60812 6193 121,853 17,54 17,821 118,103 118,379 118,379 $103,312 32.46%
5% 156324 57,966 56,649 57,69 58751 118,604 114,269 14501 114,806 115,067 115,067 $91,750 30.17%

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4. Sensibilidad por Variacion de MBU
Se efecttia una variacion del 5% en el MBU, diferencia entre el precio de venta por
TMYy precio de costo por TM del GLP, en el rango del 85% a 115%, resultando en un analisis

de 5 afios resultando los siguientes valores de TIR y VAN observados en la Tabla 55.

Tabla 55
Sensibilidad por Variacién de MBU

VAN @ WACC
(11.2%)

106% 156324 73671 7207 73,600 74,980 135,158 130871

. 131,190 131,503 131,810 131,810 $150,408 41.62%
Sensibilidad por 108% 156324 71574 70,109 7419 7755 132,888 128602 128921 129234 129501 12951 $142,417 40.09%
Variacién de MBU 102% 156320 69,478 797 69,238 70530 130619 126333 126652 126965 127271 127271 $134,426 38.55%
100% 7 161524, 67,381 65,832 67,056 68305 128349 124,063 124382 124695 125,002 125,002 $121,235 35.30%
9% 156324 65,285 63,690 64875 66,081 126,080 121,79 12113 122,426 122,733 122733 $118,444 35.44%

6% 156324 3,188 61,555 269 63,856 23811 19525 119,804 120157 120463 120463 $110,454

o 156320 61,09 59,417 60513 1631 121,50 17,255 757 17,887 118,19 118,19 $102,463

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Evaluacion de Seguridad del Sistema a Granel

Basado en la evaluacion HAZID, se elabora el siguiente Figura 43 mostrado los
valores promedios de riesgos residuales para los recipientes portétiles de 45 kilos y galpones
para un sistema envasado con valor maximo de 10.0 y para tanques de almacenamiento y
galpones para un sistema a granel por 8.0 y 4.0 respectivamente. Cabe sefialar que el valor
maximo correspondiente a los tanques de almacenamiento de GLP refiere al evento de
sobrellenado, por lo cual se solicita al operador estar capacitado para el abastecimiento,
conocimiento de las distintas valvulas, medidores de la granelera y tanque de 1000 galones,

calibracion del medidor y bomba, asi como un Plan de Respuesta a Emergencias.

Se observa ademas en la Figura 43, la optimizacién de la seguridad reduciendo de
8.3 a 4.7, por 3.6 puntos de riesgo residual promedio la migracion de recipientes portatiles de
45 kilos a tanques de almacenamiento y de 8.0 a 3.8, por 4.2 puntos de riesgo residual

promedio en redes internas de calefaccion de un sistema envasado a uno a granel.

Figura 43
Evaluacioén de la Seguridad por Riesgos Residuales
Evaluacion de la Seguridad por Riesgos Residuales
12.0 Leyenda:
Envasado
10.0 Granel
a
<
T 8.0
T
3
o
2 6.0
o
o
o
2.0
0.0 Recipientes Tanaues de
Portatiles de 45 9 : Galpones Envasado  Galpones Granel
Kilos Almacenamiento
mmm Sistema 8.3 4.7 8.0 3.8
=t="\/2lores Max. 10.0 8.0 10.0 40

Fuente: LLAMA GAS S.A.
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Conclusiones

Para abastecer a los doce galpones de GLP para el funcionamiento de los calentadores
de gas se requiere de un sistema a granel empleando tuberias de HDPE para media
presion y FG para baja presion. El sistema a granel es mas seguro, con menores riesgos
asociados de acuerdo con el informe HAZID, siendo el peligro con mayor riesgo residual
el sobrellenado de los tanques, ademas de ser un sistema adaptado a las condiciones de
la granja siguiendo un procedimiento de seguridad que incluye capacitacion del personal
y pruebas de conexiones. La inversion fue evaluada a cinco afios con un consumo de 150
TM/afio con un precio de GLP de S/ 7.22 por gal obteniendo un tiempo de recuperaciéon
de 3 afios.

De acuerdo con los céalculos realizados, se requiere la instalacion de seis tanques de
almacenamiento de mil galones para abastecer a los doce galpones, correspondiendo un
tanque por cada dos galpones para una autonomia de seis dias y caida de presién
cumpliendo valores establecidos por la normativa se empleara materiales y diametros de
la red de consumo y baja presién de HDPE con diametro de 1/2 pulgada y FG con
didmetro de 1 pulgada respectivamente.

La instalacién de las redes, tanques de almacenamiento e inspecciones parciales en una
instalacion avicola se lleva a cabo de acuerdo con un procedimiento de trabajo de
seguridad con medidas de control el cual involucra el llenado del ATS, capacitacion previa
del personal técnico, revision de equipos y materiales, pruebas jabonosas a conexiones.
De acuerdo con el HAZID, los riegos producto de la generacion de fuentes de ignicién en
presencia de atmésferas inflamables, fugas de gas en una instalacion avicola para un
sistema de envasado pasaron a riesgos tolerables para un sistema a granel, siendo
Unicamente el riesgo de sobrellenado el Unico que constantemente se debe mejorar.
Ademas de que los riesgos en un sistema a granel tienen bajo responsable principalmente

a la empresa envasadora y no solo a la granja, como era el caso de un sistema envasado,
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siguiendo un plan de mantenimiento bajo procedimientos adecuados y seguir
recomendaciones propuestos en el Check List del Cumplimiento Normativo para el
cumpliendo en todo el momento de la normativa vigente NTP 321.123.

La propuesta de inversidn se evalud con un periodo de 5 afios de acuerdo con el contrato,
consumo comprometido de 150 TM/afio, precio de venta del GLP de S/ 7.22 por gal y S/
3.596 por TM obteniendo indicadores financieros como el TIR de 35.30%, VAN de S/
121,235.12 y un tiempo de recupero de 3 afios.

Se optimizo la seguridad en un sistema avicola mediante el sistema a granel, contando
con un promedio de riesgo residual para el tanque de almacenamiento de Gas Licuado
de Petréleo de 4.7 contra 8.3 de un sistema envasado y para las redes internas de los
galpones de 3.8 contra 8.0 de un sistema envasado, mejorando las medidas de control y
contencién, salvaguardas preventivas y mitigantes, asi como lineamientos para el
cumplimiento normativo vigente y programas de mantenimiento preventivo e inspecciones

visuales.
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Recomendaciones

Del proyecto se recomienda lo siguiente:

Evaluacion de un sistema que comprenda la instalacion de una menor cantidad de
tanques y red de consumo enterrada con la finalidad de reducir costos de instalacion
y mantenimiento. Proponer el uso de materiales poco convencionales de menor costo
como reguladores, valvulas, manémetros, redes de GLP, entre otros.

Llevar a cabo los procedimientos de acuerdo con recomendaciones por normativas
internacionales, eventos no deseados, aprendizaje de profesionales del rubro,
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo en las
instalaciones de abastecimiento de GLP.

Para la reduccion del riesgo por sobre llenado, se recomienda la instalacion de una
valvula de llenado con indicado de maximo llenado disefiados para 1000 galones y
evaluar econdmicamente el proyecto.

Basado en un sistema envasado para granjas avicolas de menor capacidad, tomar en
cuenta los riesgos existentes indicados en el HAZID, evaluar econémicamente el
proyecto para la instalacion y mantenimiento anual con responsable a la empresa
envasadora.

Llevar a cabo la propuesta de inversion en un periodo mayor a 10 afios, afiadiendo
también la inspeccion total de 10 afios de garantia de las valvulas y pruebas
necesarias al tanque de almacenamiento de GLP, asi como también las variaciones
del costo del GLP en el mercado y predicciones.

Evaluar la seguridad para un sistema de envasado instalado por la empresa
envasadora, medidas de control y contencién, asi como salvaguardas preventivas y
mitigantes considerando adecuaciones por viento, manipulacion de recipientes

portatiles y el clima.
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Anexo 1. Ficha de Seguridad del GLP

MATERIAL
SAFETY

DATA

SHEET

GAS LICUADO DE PETROLEO

GLP
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

GAS LICUADO DEL PETROLEO

UN 1075

Rombo de Clasificacion de
Riesgos NFPA-704

INFLAMABILIDAD
GRADOS DE RIESGO:

4. MUY ALTO
3. ALTO SALUD
2. MODERADO
1. LIGERO
0. MINIMO

.

REACTIVIDAD

ESPECIAL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias Quimicas No ~ HDSSQLPG

Nombre del Producto (as licuado comercial, con odorifero
Nombre Quimico Mezcla Propano-Butano

Familia Quimica Hidrocarburos del Petroleo

Formula GH, + CH,

Sinonimos Gas LP, LPG, gas licuado del petréleo,

' Sistema de Emergencia de Transporte para la Industria Quimica.

? Centro Nacional de Comunicaciones; dependiente de la Coordinacién Gral de Proteccion Civil de la Secretaria de
Gobernacion.

* NFPA = National Fire Protection Association, USA|
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2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

MATERIAL % LEP

(Limite de Exposicion Permisible)
Propano 60.0 1000 ppm
n-Butano 40.0 800 ppm
Etil Mercaptano (odorizante) 0.0017 - 0.0028 50 ppm

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

HR: 3 = (HR = Clasificacion de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto).

El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cuando las instalaciones se disefian,
construyen y mantienen con estandares rigurosos, se consiguen éptimos atributos de confiabilidad
y beneficio.

La LCso (Concentracion Letal cincuenta de 100 ppm), se considera por la inflamabilidad de este
producto y no por su toxicidad.

SITUACION DE EMERGENCIA:

Cuando el gas licuado se fuga a la atmosfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente y
se forman sUbitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignicion
(chispas, flama y calor) producen un incendio o explosion. EI multiple de escape de un motor de
combustion interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado, provocaran una explosion. Las
conexiones eléctricas domésticas o industriales en malas condiciones (clasificacion de areas eléctricas
peligrosas) son las fuentes de ignicion mas comunes.

Utilicese preferentemente a la interperie o en lugares con éptimas condiciones de ventilacion, ya que
en espacios confinados las fugas de GLP se mezclan con el aire formando nubes de vapores
explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico
puede advertimos de la presencia de gas en el ambiente, sin embargo el sentido del olfato se perturba
a tal grado que es incapaz de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas.
Los vapores del gas licuado son méas pesados que el aire (su densidad relativa es 2.01; aire = 1).

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

OSHA PEL: TWA 1000 ppm (Limite de exposicion permisible durante jornadas de ocho horas para
trabajadores expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos)

NIOSH REL: TWA 350 mg/ms; CL 1800 mg/ms/15 minutos (Exposicion a esta concentracion
promedio durante una jornada de ocho horas).

ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concentracion promedio segura, debajo de la cual se cree que casi
todos los trabajadores se pueden exponer dia tras dia sin efectos adversos).

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

PEL: Permissible Exposure Limit.

CL: Ceiling Limit: En TLV y PEL, la concentracion maxima permisible a la cual se puede exponer un
trabajador.

TWA: Time Weighted Average: Concentracion en el aire a la que se expone en promedio un
trabajador durante 8 h, ppm 6 mg/m 3.

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

REL: Recommended Exposure Limit.

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

TLV: Threshold Limit Value.
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4, PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar dafio fisico a los ojos desprotegidos, ademas
de quemadura fria, aplicar de inmediato y con precaucion agua tibia. Busque atencion médica.

Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frias, debera rociar o empapar el area
afectada con agua tibia o corriente. No use agua caliente. Quitese la ropa y los zapatos
impregnados. Solicite atencion médica.

Inhalacion : Si detecta la presencia de gas en la atmésfera, solicite ayuda o inicie el “Plan de
emergencia”. Si no puede ayudar o tiene miedo, aléjese. Debe advertirse que en altas concentraciones
(mas de 1000 ppm), el gas licuado es un asfixiante simple, debido a que diluye el oxigeno disponible
para respirar. Los efectos de una exposicion prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, nauseas,
vomito, tos, depresion del sistema nervioso central, dificultad al respirar, somnolencia y desorientacion.
En casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la muerte como resultado
de la asfixia. En caso de intoxicacion retire a la victima para que respire aire fresco, si esta
inconsciente, inicie resucitacion cardiopulmonar (CPR). Si presenta dificultad para respirar administre
oxigeno medicinal (solo personal calificado).Solicite atencién médica inmediata.

Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una via potencial de exposicion.

5. PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Punto de flash — 98(0°C Puntode Flash: Una sustancia con un punto de flash de 38°C

Temperatura de Ebullicion - 325°C 6 menor se considera peligrosa; entre 38° y 93°C,

Temperatura de Auto ignicion 4350°C  moderadamente inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es

Limites de Explosividad: Inferior 18 % baja (combustible). El punto de flash del LPG " 98°C) lo hace
Superior 9.3 % un compuesto sumamente peliaroso

Mezcla de Zonas A y B.- En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
5 menos de 1.8% y mas de 9.3% de gas licuado no explotaran, aun en presencia de

e Aire + T = : °

i una fuente de ignicion, sin embargo, en condiciones practicas, debera

e Gas licuado desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva. En la

Zona Explosiva solo se necesita una fuente de ignicion para desencadenar una
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(0% Aire + 100% Gas licuado

Zona A

Limite Superior de Inflamabilidad o

(90.7% Aire + 9.3% Gas licuado) de

Zona Explosiva

limite Infenor de Inflamabilidad o de

(98.2% Aire + 1 8% (as hicuado) Explosividad (LIE)
xplostvida

Panto 22 Zona B

{100% Aire + 0% Gaslicuado) "

Punto 1 =20% del LIE.- Valor de calibracion de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas
Punto 2 = 60% del LIE - Se ejecutan acciones de paro de bombas, blogueo de valvulas, etc., antes de llegar a la Zona Explosiva

Extincién de Incendios: Polvo Quimico Seco, biéxido de carbono y agua (en forma de niebla) para
enfriamiento. apague el fuego, solamente después de haber blogueado la fuente de fuga.
Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios.

a) Fuga a la atmdsfera de gas licuado, sin incendio:

Esta es una condicion realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto con la atmosfera
se vaporiza de inmediato, se mezcla rapidamente con el aire ambiente y produce nubes de vapores
con gran potencial para explotar y explotaran violentamente al encontrar una fuente de ignicion.
Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario, son:

» Asegurar anticipadamente que la integridad mecanica y eléctrica de las instalaciones estén en
optimas condiciones (disefio, construccion y mantenimiento).

* Mantener extintores PQS tipo ABC

b) Fuga a la atmésfera de gas licuado, con incendio:

» No intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue
escapando gas, se forma una nube de vapores con gran potencial explosivo. Pero debera
enfriar con agua rociada los equipos o instalaciones afectadas por el calor del incendio.

6. RESPUESTA EN CASO DE FUGA

En caso de fuga: Se debera evacuar el area inmediatamente, cerrar las llaves de paso, bloquear
las de ignicion y disipar la nube de vapores; solicite ayuda a la Central de Fugas de Gas.

7. PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Almacene invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacios y llenos, en posicion vertical,

(con esto se asegura que la valvula de alivio de presién del recipiente, siempre esté en contacto con la
fase vapor del LPG). No deje caer ni maltrate los cilindros. Cuando los cilindros se encuentren fuera de
servicio, mantenga las valvulas cerradas. Los cilindros vacios conservan ciertos residuos, por lo que
deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58, “Estandar para el Almacenamiento y Manejo de
Gases Licuados del Petréleo”). Precauciones en el Manejo: Los vapores del gas licuado son méas
pesados que el aire y se pueden concentrar en lugares bajos donde no existe una buena ventilacion
para disiparlos. Nunca busque fugas con flama o cerillos, utilice agua jabonosa. Aseglrese que la
vélvula esté cerrada cuando se conecta o se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o
anomalia en la valvula de servicio, deseche ese cilindro y repértelo de inmediato a su distribuidor de
gas. Nunca inserte objetos dentro de la valvula de alivio de presion.
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8. CONTROLES CONTRA EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Ventile las areas confinadas, donde puedan acumularse mezclas inflamables. Acate la normatividad
eléctrica aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70, “Codigo Eléctrico Nacional”).

Proteccién Respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto
contenidos para respiracion (SCBA para 30 6 60 minutos o para escape 10 6 15 minutos), en estos
casos la atmésfera es inflamable 6 explosiva, requiriendo tomar precauciones adicionales.

Ropa de Proteccion: El personal especializado que interviene en casos de emergencia, debera
utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios, ademas de guantes, casco y proteccion
facial, durante todo el tiempo de exposicion a la emergencia.

Proteccion de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos,
protectores faciales cuando se efectien operaciones de llenado y manejo de gas licuado en cilindros
ylo conexion y desconexion de mangueras de llenado

Otros Equipos de Proteccion: Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti derrapante y
casquillo de acero.

9. PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Peso Molecular 49.7

Temperatura de Ebullicion @ 1 atmoésfera =~325°C

Temperatura de Fusion —1679 °C

Densidad de los Vapores (Aire =1) @ 15.5 °C 2.01 (Dos veces mas pesado que el aire)
Densidad del Liquido (Agua =1) @ 15.5 °C 0.540

Presion Vapor @ 21.1 °C 4500 mm Hg

Relacion de Expansion (Liquido a Gas @ 1 atmésfera) 1 a 242 (Un litro de gas liquido, se convierte en 242
litros de gas fase vapor, formando con el aire una
mezcla explosiva de 11,000 litros aproximadamente).

Solubilidad en Agua @ 20 °C 0.0079 % en peso (Insignificante; menos del 0.1%).

Apariencia y Color Gas incoloro e insipido a temperatura y presion
ambiente. Tiene un odorifero que produce un olor
caracteristico, fuerte y desagradable para detectar las
fugas.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Condiciones a Evitar: Manténgalo alejado de fuentes de ignicién y calor, asi como de oxidantes
fuertes.

Productos de la Combustion: Los gases productos de la combustién son: biéxido de carbono,
nitrégeno y vapor de agua. La combustién incompleta produce monoéxido de carbono (gas toxico), ya
sea que provenga de un motor de combustién o por uso doméstico. También puede producir aldehidos
(irritante de nariz y ojos).

Peligros de Polimerizacion: No polimeriza.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El gas licuado no es toxico; es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente
anestésicas y que en altas concentraciones produce mareos.
No se cuenta con informacion definitiva sobre caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas, 6rganos
que afecte en particular, o que desarrolle algun efecto toxico.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo sobre la formacion de oxidantes fotoquimicos
en la atmosfera. No contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono .No esta en la lista de
contaminantes marinos.
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13. CONSIDERACIONES PARA DISPONER DE SUS DESECHOS

Disposicion de Desechos: No intente eliminar el producto no utilizado o sus residuos. En todo caso
regréselo al proveedor para que lo elimine apropiadamente.

Los recipientes vacios deben manejarse con cuidado por los residuos que contiene. El producto
residual puede incinerarse bajo control si se dispone de un sistema adecuado de quemado.
Esta operacion debe efectuarse de acuerdo a las normas peruanas aplicables.

14. INFORMACION SOBRE SU TRANSPORTACION

Nombre comercial Gas Licuado del Petréleo

Identificacion *DOT UN 1075 (UN: Naciones Unidas)

Clasificacién de riesgo *DOT Clase 2; Division 2.1

Etiqueta de embarque GAS INFLAMABLE

Identificacion durante su transporte Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273 mm (10 %" x

10 %), con el namero de Naciones Unidas en el centro y la Clase de
riesgo DOT en la esquina inferior.
*DOT = Departament Of Transportation, USA

&y
1075

2

UN 1075 = Namero asignado por DOT y la
Organizacion de Naciones Unidas al gas
licuado del petroleo

2 = Clasificacion de riesgo de DOT

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Reglamentacion en Seguridad, Salud y medio ambiente para la sustancia.

e DL 1278: Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos.

e D.S. 014-2017-PCM: que aprueba el reglamento de la Ley N° 27314, Ley general de

e residuos solidos.

e D.S. 039-2014-EM: Reglamento para la proteccién ambiental en las actividades de

e hidrocarburos.

e D.S. 026-94-EM: Reglamento de seguridad para el transporte de hidrocarburos.

o D.S. 030-98-EM: Reglamento para la comercializaciéon de combustibles liquidos y otros
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productos derivados de los hidrocarburos.

D.S. 045-2001-EM: Reglamento para la Comercializacion de Combustibles Liquidos y
otros

Productos Derivados de los Hidrocarburos.

D. S. 041-2005-EM: Modificacién del D. S. 025-2005-EM que aprueba el cronograma de
reduccion progresiva del contenido de azufre en el combustible Diesel N.° 1y N.° 2.

D. S. 025-2005-EM: Aprueban cronograma de reduccion progresiva del contenido de
azufre

en el combustible Diesel N.° 1y N.° 2.

D.S. 021-2007-EM: Reglamento para la Comercializacion de Biocombustibles.

D.S. 064-2008-EM: Modifican Articulos del Reglamento para la Comercializacion de
Biocombustibles.

RCD-206-2009-0S-CD - Procedimiento Control Calidad de Biocombustibles y Mezclas.
RM 515-2009-MEM-DM - Establecen las Especificaciones de Calidad para el Gasohol.
DS 01-94-EM COMERCIALIZACION DE GLP ENVASADO

PINTADO Y CANJE

RCD 080-2018-OS/CD CRITICIDAD DE CILINDROS DE GLP

NTP 350.011-1 FABRICACION DE CILINDROS

NTP 350.011-2 INSPECCION MANTANIMIENTO Y REPARACION DE CILINDROS
NTP 360.009-5 VALVULAS DE CILINDROS

DS 065-2018-EM SEGURIDAD TRANSPORTE CILINDROS

MSDS GLP



16. INFORMACION ADICIONAL

El G.L.P. comercial no es un producto puro, sino mezclas de butano y propano con otros
hidrocarburos. Las propiedades fisicoquimicas del propano y el butano se dan en la
Tabla 1.

Férmula quimica CH, CH,, ~
Temperatura critica 96,8 152 °C
Presién critica 42 37,5 kglem?
Temp. ebullicién (a 1 kgicm2) —-42,1 - 40 -0.5 -10 °C
Limites inf bilidad en aire perk 95 10 85 88 %
inferior 22 22 19 1.8 %
Temperatura inflamacion 466 535 405 525 °C
Peso molecular 44 ~46 58 ~58
Masa volumétrica a 15° C 0,506 0,582 kg/ (glem?)
o Densidad (peso especifico 20° C) 0,505 0,580 kg/ (glem?)
& Viscosidad dinam. (15° C) 1060 1800 micropoises
= Calor espaecifico (C.N.) 0,58 0,55 kealkg °C
g Poder calorifico superior 12040 11900 11842 11800 kealkg
Poder calorifico inferior 11080 11000 10930 10900 kealkg
Calor latente vaparizacién 101,7 92,2 kealkg
Viscosidad (20° C) 80 74 micropoises
Densidad rel. (15° C) 1.52 1,43 2,08 1,86 -
(a presion atmostérica) (20° C) 1.85 241 -
£ Masa volumétrica (15° C) 1,86 2,46 kg/im®
@  Calor especifico o pres. cte. 0,390 0,396 kecall m*<C
(a 15° C) a vol. cte. 0,346 0,363 keal/m? °C
Poder calorifico superior (C.N.) 24350 22000 (20°) 32060 28300 (20°) kcal/m?
Poder calorifico inferior (C.N.) 22380 | 20400 (20°) | 29560 | 26200 (20°) | kcaUm?
Tensién vapor a 20° C 1 9.2 22 2,90 hg/em?® ab
Tensién vapor a 50° C 22 18 5 6,6 kgicm? ab
Temperatura maxima llama (en aire) 1925 1895 “C
Temperatura maxima llama (en oxigeno) 2820 2820 °C
Indice Wobbe 183390 20750 kealim?®
Punto de rocio (aprox.) —43 -4

Tabla 1: Caracteristicas Fisico-Quimicas del Butano y el Propano Dado que la
composicion del butano y propano comerciales es variable, los datos que se dan son
apropiados. C.N.= en condiciones normales (0° C, 760 mm. Hg)

MSDS GLP
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Glosario
e CAS: Servicio de Resimenes Quimicos.
¢ |ARC: Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer.
e ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
e TLV: Valor Limite Umbral.
e TWA: Media Ponderada en el tiempo.
e STEL: Limite de Exposicion de Corta Duracion.
e REL: Limite de Exposicién Recomendada.
e PEL: Limite de Exposicion Permitido.
e INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
e VLA-ED: Valor Limite Ambiental — Exposicion Diaria.
e VLA-EC: Valor Limite Ambiental — Exposicion Corta.
e DNEL/DMEL: Nivel sin efecto derivado / Nivel derivado con efecto minimo.
e PNEC: Concentracién prevista sin efecto.
e DL50: Dosis Letal Media.
e CL50: Concentracion Letal Media.
e CE50: Concentracion Efectiva Media.
e CI50: Concentracion Inhibitoria Media.
¢ BOD: Demanda Bioldgica de Oxigeno.
e NOAEL: nivel sin efectos adversos observados
e NOEL: nivel de efecto nulo
 NOAEC: Concentracion sin efecto adverso observado
e NOEC: Concentracion sin efecto observado

MSDS GLP
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Anexo 2. Declaracion Jurada Técnica - 15

RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 165

DECLARACION JURADA TECNICA - 15
CONSUMIDOR DIRECTO O RED DE DISTRIBUCION DE GLP

DATOS DEL TITULAR

N2 DE DNI:
SOLICITANTE: I | oo

REPRESENTANTE N¢ DE D.N.I. (X):

LEGAL: N2 DE C.E:

DIRECCION DEL DOMICILIO LEGAL

DOMICILIO:
DISTRITO: TELEFONO:
PROVINCIA: LIMA FAX

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO

DOMICILIO: CARRETERA CABUYAL KM 13.2 PAMPA CUCHICORRAL - PL-
DISTRITO: HUARAL TELEFONO: _
PROVINCIA: HUARAL FAX

DEPARTAMENTO: LIMA E- MAIL:

IDENTIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO
CONSUMIDOR DIRECTO DE GLP: | X | RED DE DISTRIBUCION DE GLP:

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

NUMERO DE TANQUES: [ 6
TANQUE N° CAPACIDAD (GALONES) NUMERO DE SERIE Y ANO DE FABRICACION DEL TANQUE
1 1000 H2319653 - 2023
2 1000 H2320261 - 2023
3 1000 H2320273 - 2023
4 1000 H2320274 - 2023
5 1000 H2320281 - 2023
6 1000 H2320423 - 2023
CAPACIDAD TOTAL DE 6000
ALMACENAMIENTO (GALONES):

INFORME TECNICO EMITIDO POR EL OSINERMIN (De ser el caso)

INFORME TECNICO FAVORABLE DE INSTALACION N

RESOLUCION N2

REGISTRO DE HIDROCARBUROS (De ser el caso)

N° CONSTANCIA DE REGISTRO
DGH, DREM U OSINERGMIN: ’ ‘ EECHADE EMISION: ‘
PROFESIONAL RESPONSABLE
g s I e ]
contacto Electrénico

*Es obligatorio ingresar la informacion en este campo si el consumidor directo o red de distribucién cuenta con capacidad mayor a 1000 galones.

Py q 1

La informacién enel p tiene el caracter de Declaracion Jurada, iendo los d
de la presentaci6n de inf ion il leta o il enlap Declaracién.
Deberd responder |a totalidad de las preguntas de este cuestionario y las respuestas deben reflejar la realidad de la instalacion ejecutada, marcando un

la resp bilidad que derive

aspa (X) en el casillero donde corresponda.
El uso de la opcion — No Aplica — es para aquellos supuestos en los que la norma técnica y de seguridad en la cual se sustenta la pregunta del
cuestionario, realmente no fuera exigible al establecimiento o unidad. El uso inadecuado de esta opcién generara responsabilidad administrativa, por

86
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RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 165

declaracion de informacién inexacta.

Para la inscripcion en el Registro de Hidrocarburos, debera cumplir con todos los articulos del reglamento, segtin corresponda.

OBLIGACION NORMATIVA PARA LOS CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP

(REQUISITOS GENERALES)

Ccob.

DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD

BASE LEGAL

¢CUMPLE?
(MARCAR X)

01

éCuentan los tanques estacionarios, con una placa metélica de identificacion de acero
inoxidable?

Nota: La placa debe contener la informacién solicitada en el numeral 5.1.13 de la NTP 321.123.
Si la placa de identificacion se encuentra inaccesible, debera duplicarse la informacién que
contiene la placa e instalarla en una tuberia adyacente o en una estructura ubicada en un
lugar visible.

Numeral 5.1.13 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM,
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

02

¢Estan los tanques instalados de manera tal que no se encuentran apilados unos sobre otros?

Numerales 6.2.4(a) de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo
19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM q en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N* 027-94-EM

03

¢Cumple con no tener materiales combustibles sueltos o amontonados, malezas, ni pastos
altos y secos a menos de 3 m alrededor de los tanques?

Numerales 6.2.4(b) de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo
19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N* 027-94-EM

04

La distancia entre tanques de GLP y tanques de oxigeno o hidrégeno gaseoso, ¢ cumple con la
distancia establecida en la Tabla 10 de la NTP 321.123?

Nota: La distancia establecida en la Tabla 10 no ser4 aplicable en caso de que los tanques de
GLP y tanques de oxigeno o hidrogeno gaseoso estén separados por estructuras con
resistencia al fuego de mas de dos horas. En caso de distancias a tanques de hidrégeno
liquido se deberd cumplir con lo establecido en la NFPA 50B.

Numerales 6.2.5 y 6.2.6 de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo
19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N* 027-94-EM

05

¢Han sido instalados los accesorios de operacion, de manera tal que todos sean accesibles y se
han protegido del dafio que puedan provocar los vehiculos a los tanques de GLP y a los
sistemas de los cuales ellos forman parte?

Numerales 6.4.2 y 6.4.5 de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo
19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N* 027-94-EM

06

¢Estan los manémetros fijados directamente al orificio del tanque o a una valvula o accesorio
que se encuentre directamente fijado a dicha abertura?

Nota: Si el didametro de la abertura en el tanque para la conexién al manémetro es mayor al
agujero de calibre N2 54, debera proveerse de una valvula de exceso de flujo para la conexiéon
del tanque.

Numeral 5.6 de la NTP 321.123, de
acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

07

éTienen los tanques aberturas de comunicacion directa con el espacio de vapor para la
instalacion de las valvulas de seguridad?

Numeral 5.1.10 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

08

¢Han sido fabricados los accesorios instalados en los tanques, con materiales apropiados para
el servicio con GLP y las empaquetaduras utilizadas para retener el GLP, resisten la accién del
GLP bajo las condiciones de servicio?

Numerales 5.2.1 y 5.2.2 de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo
19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM

09

¢Estdn las aberturas de los tanques equipadas segun lo indicado en el numeral 5.7.1 de la NTP
321.123?

Numeral 5.7.1 de la NTP 321123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

10

¢Estan todas las aberturas del tanque, equipadas con valvulas internas o con valvulas de cierre
positivo, valvulas de retencién, excepto aquellas utilizadas para los dispositivos de alivio de
presion, dispositivos medidores de nivel de liquido, manémetros, valvulas de doble de
retencion, combinacion de valvulas de retencion y vélvulas de exceso de flujo de retorno de
vapor, valvula de exceso de flujo de extraccion de liquido comandadas y aberturas taponadas
y cumplen con los items indicados en el Numeral 5.8.1. de la NTP 321.123;?

Numeral 5.8.1 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N* 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM

11

¢El tanque de almacenamiento estd provisto de un manémetro?

Numeral 5.8.4 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N* 065-2008-EM

en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*

si X
si X
si X
wien | X
si X
si X
si X
si X
si X
si X
si X
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RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 165

027-94-EM

¢Esta el ajuste de inicio de apertura de las valvulas de seguridad con relacion a la presién de
disefio del tanque, en concordancia con la tabla 1 de la NTP 321.123?

Numeral 5.2.3.1 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM

12 en concordancia con el Reglamento 3 X
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM
éCumple el flujo minimo de descarga de la valvula de seguridad instalada, con la férmula:
Flujo = 53.632 x A% pie’/min aire? Numeral 5.2.3.2 de la NTP 321.123,
3 N de acuerdo con el articulo 19° del
13 Decreto Supremo N° 065-2008-EM 3 X
Nota: Donde A: drea externa total del tanque en pies2; en el caso de tanques enterrados o | en concordancia con el Reglamento
A e g £ i £ 5 aprobado por Decreto Supremo N°
monticulados se permitiré capacidades de alivio de la valvula de seguridad sea de hasta un | oo 0, -\
30% menor
¢Estd marcada la valvula de seguridad de modo claro y permanente segln el Numeral 5.2.3.5
de la NTP 321.123 y ha sido disefiada para minimizar la posibilidad de que sea alterado su | Numeral 5.2.3.5 de la NTP 321.123,
ajuste? de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
14 ) o . ) | en concordancia con el Reglamento st X
Nota: la valvula de seguridad fijadas o ajustadas externamente deberdn contar con medios | aprobado por Decreto Supremo N°
que permitan precintar (sellar) el ajuste. 027-94-EM
éSe ha instalado la valvula de seguridad de forma tal que entre ésta y el tanque o entre ésta y T —
7 2 Numeral 6.5.1.1 de la NTP 321.1
> i
el tubo de descarga no exista una vélvula de corte? de acuerdo con el articulo 19° del
15 Decreto Supremo N° 065-2008-EM s X
Nota: Se podra instalar valvula de corte en caso de que se cuente con mdiltiples de valvulas de | en concordancia con el Reglamento
3 . p aprobado por Decreto Supremo N°
seguridad y que cumplan con lo correspondiente a los items (a), (b) y (c) del numeral 6.5.1.1 | oo o0 ey
de la NTP 321.123.
¢Cuentan las descargas de las vélvulas de seguridad con un protector contra la lluvia u otro ' el
- A . - N 65.1.1 NTP 321123,
elemento extrafio y el disefio de la apertura de desfogue de la vélvula de seguridad protegen d"mm et 3
Yy . o le acuerdo con el articulo 19° del
16 al tanque o tuberias cercanas del impacto de las llamas (dado el caso) conforme lo indica el | pecreto Supremo N° 065-2008-EM si X
numeral 6.5.1.1 (a), (b) de la NTP 321.123? en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
X L 027-94-EM
Nota: El protector de lluvia no debe restringir la descarga.
Numerales 5.9.1 al 5.9.4 de la NTP
L. 321.123, de acuerdo con el articulo
17 ¢Cumplen los tubos y tuberias instalados con los numerales 5.9.1, 5.9.2, 5.9.3y 5.9.4de la NTP | 19° del Decreto Supremo N° 065- 5 x
321.123, segun corresponda? 2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
Numerales 5.9.9 al 5.9.15 de la NTP
5 . 321.123, de acuerdo con el articulo
18 éCumplen las valvulas instaladas con los numerales 5.9.9, 5.9.10, 5.9.11, 5.9.12, 5.9.13, 5.9.14 19° del Decreto Supremo N° 065- S X
y 5.9.15 de la NTP 321.123? 2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.223.1 de la NTP
R . . . R 321.123, de acuerdo con el articulo
19 ¢Se ha provisto de caminos u otro medio de acceso para equipos de emergencias, tales como 19" del Decreto Supremo N° 065- sl x
equipos del Cuerpo de Bomberos? 2008:EM en:conconfancla con:zel
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
éCuenta la instalacion con al menos un extintor de polvo quimico seco fabricado de acuerdo ;‘;meg' ' 5-22-3-: de l'a N'?’
A - 1.123, de acuerdo con el articulo
con la NTP 350.026, ‘comprcl)b_ado por un Igtforatorlc de prueb?s de fueg_o indicadas en la NTP 10° del Decreto Supremo N 065-
2 350.062, cuya capacidad minima de extincion es de 4A:80B:C 6 alternativamente cuenta con 2008-EM en concordancia con el - X
extintor con sello o marca de conformidad que cumplan con la ANSI/UL 299 y cuya capacidad sﬁez'ame"’fﬁ;;;%b:‘;&nﬂf Decreto
de extincién cumpla con la ANSI/UL 711? HReme e
i . o 3 - Numeral 6.3.1 de la NTP 321.123,
21 ¢Cumple con no encaminar la manguera de transferencia por el interior o a través de edificio? | de acuerdo con el articulo 19" del X
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° Sl
027-94-EM
OBLIGACION ADICIONAL PARA CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(REQUISITOS ESPECIFICOS ACORDE AL TIPO DE INSTALACION Y CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO)
% ¢CUMPLE?
COD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (:II ARCAR X)
Numerales 6.1.1 y 6.1.2 de la NTP
321,123, de acuerdo con el articulo
2 ¢Se han instalados los tanques en el exterior de los edificios? 19° del Decreto Supremo N° 065- 8 x
2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
> i . S . Numerales 6.1.1 y 6.1.2 de la NTP
éSe han instalados los tanques perfectamente nivelados, sin techo y con un espacio lateral | 351123, de acuerdo con el articulo sl X
23 libre de al menos 50 % del perimetro, cumpliendo con las distancias de seguridad sefialada en | 19° del Decreto Supremo N° 065-

la Tabla 72

2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto

NO
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RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 165

Nota: No aplicable a tanques enterrados o monticulados. Supremo N* 027-94-EM APLICA
| . - - . Numerales 6.1.6 de la NTP 321.123, s1
éCumplen Ias' instalaciones conformadas ?or.t?nques multlples{ de capacidad agregada de 501 | . c.c 0 " articulo 19 del
2 galones o mds, compuestas por tanques individuales de capacidades menores a 125 galones, | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
con las distancia minimas establecidas en la Tabla 7 y con los lineamientos normativos | en Ei":c'fdﬂ"cia con el Reglamento A;:-EA X
. Decreto § N
establecidos en el numeral 6.1.6 de la NTP 321.123? ;;;‘_’;_:Mpm cereto supremo
éCumplen las instalaciones conformados por tanques multiples, compuestas por tanques de | Numerales 6.2.1, 6.2.2 de la NTP Sl
capacidades individuales de 12000 galones o mas, con los numerales 6.2.1, 6.2.2 y la Tabla 9 | 321.123, de acuerdo con el articulo
25 de la NTP 321.123? 19° del Decreto Supremo N° 065-
ela o3 2008-EM en concordancia con el NO X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Nota: No aplicable a tanques enterrados o monticulados. Supremo N* 027-94-EM
Para tanques de 125 galones o mds que hayan sido instalados adyacentes a partes que sl
sobresalen de edificios tales como voladizos de mas de 1.5 m ubicados a menos de 15 m de
altura sobre la descarga de la vélvula de seguridad del tanque, écumplen con la distancia de ;‘1"1’":2’2'9; ::;:u :j‘ EI"’a m:ﬂ:
seguridad medidos desde la proyeccion horizontal del voladizo al tanque de por lo menos el | 1g: 4ol pecreto Supremo N" 065-
26 50% de lo indicado en la Tabla 7 de la NTP 321.123? 2008-EM NO
en concordancia con el Reglamento x
. ) X aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
Nota: Este requerimiento normativo no es aplicable para los Tanques de 2001 a 30000 galones | g,7.94.gm
que cumplan con el Numeral 6.23.1 de la NTP 321.123 y para tanques enterrados o
monticulados.
¢Se ha realizado la instalacion de los tanques no refrigerados de manera tal que no se han
. . . Numeral 6.2.8 de la NTP 321123, sl X
construido alrededor o sobre estos, estructuras tales como paredes contra incendios, cercos, < 5
" pob de acuerdo con el articulo 19° del
27 barreras de tierra u otra estructura similares, a menos que cumplan con el numeral 6.2.8 de la | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
NTP 321.123? en :in;ovdancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N°
APLICA
027-94-EM
Nota: No aplicable a tanques enterrados o monticulados.
¢Estan pintados los tanques en forma adecuada y protegidos de la accién de elementos | Numerales 6.4.4 y 6.4.6 de la NTP
atmosféricos, en colores claros segiin NTP 399.009 y cuentan en su cuerpo con la frase “GAg | 221123 de acuerdo con el articulo ! X
g seg! 009y P 19° del Decreto Supremo N° 065-
28 COMBUSTIBLE NO FUMAR” seglin la NTP 399.010-1? 2008-EM
en concordancia con el Reglamento NO
" = bad Decreto S N° APLICA
Nota: No aplicable a tanques enterrados o monticulados. ;;;‘;i:;m RERIOSURRIS
¢Estdn instalados los tanques horizontales sobre estructuras de albafileria u otros soportes | Numeral 6.4.8 de la NTP 321.123,
structurales no combustibles y tales soportes estdn ubicados sobre cimientos de concret: de:acderdocon el erticalo 197 del # X
estructurale: combustibles y tales soportes estan ubicados sobre cimientos de concreto 0 | 5070 < oremo - 065-2008-EM
29 mamposteria, cumpliendo con los requisitos establecidos en el numeral 6.4.8 y la Tabla 12 de | en concordancia con el Reglamento
la NTP 321.123? aprobado por Decreto Supremo N* NO
027-94-EM
APLICA
Nota: No aplicable a tanques enterrados o monticulados.
Numeral 6.4.7 de la NTP 321.123,
¢Estan los tanques anclados en forma segura en las instalaciones donde es necesario prevenir | 9 2cuerdo con el articulo 19" del 3
20 | Os tang| i p Decreto Suprema N° 065-2008-EM
la flotacion? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N° X
027-94-EM APLICA
i g . ” i o Numeral 6.4.8.2 de la NTP 321.123, sl
c_f-lan SIqq instalados los tanqu.els que tienen interconexiones para Ilquudos'de modo tal que, el | " C i eon el articulo 19° del
31 nivel méaximo de llenado permitido para cada tanque se encuentre en la misma altura? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
En caso que existan tanques con liquidos con punto de inflamacién menor a 93.4 °C y se si
. R X . . Numeral 6.2.4 de la NTP 321.123,
encuentren instalados adyacentes a tanques de GLP, ¢Se han instalado medios como diques, : .
f o i 5 de acuerdo con el articulo 19" del
cordones o rebordes, que eviten la acumulacién de liquidos, debajo de los tanques de GLP? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
32 en concordancia con el Reglamento
N — i i ; y aprobado por Decreto Supremo N* NO
ota: Los tanques de GLP deberén ubicarse al menos a 3 m (10 pies) de distancia de la linea G3TDLEM APLICA
central de la pared del dique de las areas que contengan liquidos inflamables o combustibles.
No aplicable a tanques enterrados o monticulados.
¢Estan instalados los tanques superficiales de GLP, a una distancia minima de 6.0 m de | Numeral 6.2.4 de la NTP 321;123, S|
tanques superficiales de liquidos con punto de inflamacién menor a 93.4 °C? g:::‘:;z::r::,"f;g;'ﬁoﬁE&e'
33 en concordancia con el Reglamento
Nota: No aplicable entre tanques de 125 galones de GLP o menores instalados adyacentes a | 2probado por Decreto Supremo N* No X
tanques de fuel oil de 660 galones o menores. No aplicable entre tanques de GLP superficiales 027-94-EM APLICA
y tanques enterrados que contengan liquidos inflamables o combustibles.
Numeral 5.1.7 de la NTP 321.123,
3 i d d | articulo 19° del sl
Los tanques de més de 0.11 m* (30 gal) hasta 7.57 m® (2000 gal) de capacidad de agua y que | e 2P n € U8 O X
34 R : z preme e
son llenados de forma volumétrica, ¢ estan equipados para el llenado en el espacio del vapor? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N°
APLICA
027-94-EM
¢Cuentan los tanques de mas de 7.57 m? (2000 gal) de capacidad de agua, con abertura para | Numeral 5.1.9 de la NTP 321.123, sl
un medidor de presion (manémetro), con conexion roscada de %” con rosca NPT y orificio N2 gesanuertiosconseliarticilo 9. «del
5 P tro), N rosca g > y " | Decreto Supremo N* 065-2008-EM
54, o en su defecto con una conexién roscada de %" mediante vélvula de nivel? en concordancia con el Reglamento NO X
APLICA

aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM
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36

¢Cuentan los tanques de 0.47 m? (125 gal) hasta 7.57 m? (2000 gal) de capacidad de agua, con
una abertura para vélvula de exceso de flujo de extraccion de liquido comandada, con
conexién roscada no menor de %” con rosca NPT segiin ASME B1.20.1?

Numeral 5.1.8 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N* 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM

NO
APLICA

37

¢Estan equipados los tanques que son llenados en forma volumétrica, con un medidor fijo de
nivel de maximo llenado de liquido, capaz de indicar el maximo nivel de llenado permitido?

Numeral 5.1.11 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM

NO
APLICA

38

¢Cumplen los tanques de 7.57 m* (2,000 gal) de capacidad de agua o menos con los
requerimientos de conexiones y accesorios para tanques indicadas en la Tabla 3 de la NTP
321.123?

Numeral 5.4.1 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

NO
APLICA

39

éCumplen los tanques de mas de 7.57 m* hasta 15.14 m? (2,001 gal a 4,000 gal) de capacidad
de agua, en ubicaciones diferentes a plantas industriales, con los requisitos de conexiones y
accesorios indicados en la Tabla 3 de la NTP 321.123?

Numeral 5.4.1 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°*
027-94-EM

Sl

NO
APLICA

40

¢Cumplen los tanques de mas de 7.57 m? hasta 15.14 m* (2001 gal a 4,000 gal) de capacidad
de agua, ubicados en plantas industriales, con los requisitos de conexiones y accesorios
indicados en la Tabla 4 de la NTP 321.123?

Numeral 5.4.1 de la NTP 321123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

NO
APLICA

41

¢Estan equipados los tanques de mas de 15.14 m® (4000 gal) de capacidad de agua con los
requerimientos de conexiones y accesorios indicados en la Tabla 4 de la NTP 321.123 y
cumplen con los requisitos establecidos en los numerales 5.4.2y 5.4.4 de la NTP 321.123?

Numeral 5.4.4 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

NO
APLICA

42

éCumplen las conexiones de entrada y salida de tanques instalados en las plantas industriales
con los requisitos de conexiones y accesorios indicados en la Tabla 4 de la NTP 321.123?

Numeral 5.4.3 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

NO
APLICA

43

éCumplen las valvulas internas en servicio liquido que han sido instaladas en tanques mayores
de 15.14 m?* (4000 galones) de capacidad de agua con los requerimientos del numeral 6.8 de la
NTP 321.123?.

Numeral 6.8 de la NTP 321.123, de
acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N
027-94-EM

NO
APLICA

44

éSe encuentran las conexiones de los tanques enterrados, ubicadas dentro de domos,
alojamientos o entradas de hombre (manhole), y estan protegidos por una cubierta y cumplen
con el numeral 5.8.2 de la NTP 321.123?

Numeral 5.8.2 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19" del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM

NO
APLICA

45

éCuentan las conexiones de entrada y salida de los tanques de mas de 7.57 m* (2,000 gal) de
capacidad de agua con una etiqueta o sello que indiquen que se comunican con el espacio de
vapor o de liquido y cumplen con el numeral 5.8.3 de la NTP 321.123?

Numeral 5.8.3 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N°* 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

NO
APLICA

46

éCuentan los tanques con valvulas de seguridad para activarse a un valor no menor que el
flujo nominal en pies cubicos por minuto de aire a 16 °C (60 °F) y 101 kPa (14,7 psia) y antes
que la presion supere el 120% del ajuste minimo de presién de inicio de apertura permitido
para el dispositivo (no incluye el 10% de tolerancia permisible al fabricante de la presién de
ajuste marcada sobre la vélvula)?

Numeral 5.2.3.3 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM
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S|
o 8 Numeral 5.2.3.7 de la NTP 321.123,
3 2
Para t.anqu_e_s superfllmale% de 4.54 m_ _(!.200 gal) f) menos de capaudad de agua, que cuenten | oo S el articulo 19° del
47 con dispositivo tapon-fusible, en adicién a la vélvula de seguridad con resorte, écumple el | pecreto Supremo N° 065-2008-EM NO
dispositivo con lo indicado en el Numeral 5.2.3.7 de la NTP 321.123? en concordancia con el Reglamento APLICA x
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM
R . . . . Numeral 6.5.1.1 de la NTP 321.123,
éSe han |nstz-?lado las valvulas de segurldac.l de los tanques con cAapaa‘dad dg agua de 125 dé aciierdo son &l artleulo 15" dal
galones o mas, de modo que todo el gas liberado se ventee hacia arriba y sin obstruccién | pecreto Supremo N* 065-2008-EM
48 alguna hacia el aire libre? en concordancia con el Reglamento s X
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM
sl
S . " 3 . ” Numeral 6.5.1.2 de la NTP 321.123,
c'E§ta la tuberfa de descarga de la vdlvula de seguridad soportada y protegida contra dafio | ,..c.cao ool iculo 19° del
fisico y cumple con el numeral 6.5.1.2 de la NTP 321.123? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
49 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
S|
7 s 2 Numerales 6.5.1 de la NTP 321.123,
Et\ tanques may'ores a 2900 galones dg capzfadad de agua, ¢Se ha instalado la descarga de la | .o o0t e del
<0 valvula de seguridad verticalmente hacia arriba hasta 2.1 m? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento NO
. 3 s i F: aprobado por Decreto Supremo N* APLICA x
Nota: La medida se toma desde la parte superior del tanque superficial y desde el nivel del | o0 -
piso terminado, de ser enterrado.
S|
—— . 3 . . Numeral 5.2.3.1 de la NTP 321.123,
chtan eqmpadqs los tanq(ues de 151.41 m* (40000 gal) o mas‘ de capacidad Fie agua, con una | 4. erdo con el articulo 19° del
o valvula de seguridad del tipo de resorte cargado o con una vélvula de seguridad operada por | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
piloto que cumple con el numeral 5.2.3.1 (b) de la NTP 321.123? en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
Sl
. " . Numeral 6.5.1.2 de la NTP 321.123,
¢Estd la descarga de la vélvula de seguridad 'de !os tant!ues enterrados df 2000 galc?neflo o ol o 19 A8l
menos de capacidad de agua, dentro de su alojamiento y éste cuenta con rejilla de ventilacién | pecreto supremo N” 065-2008-EM
52 | g equivalente? en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
. egossa i . s Numerales 5.5.1y 5.5.2 de la NTP
¢Cuentan Igs tanqu‘es IIena(-ios polr \‘/olumen’ co-n dlSpOSltlyos de meidlcu)n del nivel de !lquldo 321.123, de acuerdo con el articulo
como: medidores fijos de nivel maximo de liquido o medidores variables con tubo deslizante, | 19° del Decreto Supremo N° 065-
53 rotativo o tipo flotante (o una combinacion de tales medidores) y los tanques tienen marcado | 2008-EM en concordancia can el 5i X
5 .. 2 S Reglament bad
de modo permanente, adyacente al medidor fijo del nivel del liquido o sobre su placa de Sjs;’:‘i"N‘?;;’;f’gzs"hr' Decteto,
identificacion, la capacidad de porcentaje de llenado indicado para el medidor respetando la
Tabla 18 de la NTP 321.123?
Los dispositivos de medicién de liquido que requieran de una purga del producto hacia la | Numeral 55.4 de la NTP 321.123,
atmésfera, ¢estan disefiados de modo que el orificio maximo de la vélvula de purga no sea | 9 2cuerde con el articulo 19" del ! X
&3 ) ¢ ¢ e a purg Decreto Supremo N° 065-2008-EM
mayor que el tamafio de un orificio de una broca N2 54? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N°
APLICA
027-94-EM
¢Estan los reguladores de etapa Unica, de segunda etapa*, integrales de dos etapas* y los de
servicio de 2 psi, equipados de acuerdo con: Numeral5:3 de lg NTP 321,123, de 3
2 psi;eq p 55 " 3 o2 . acuerdo con el articulo 19° del
— Una vélvula de alivio de presién integrada en el lado de la salida de la presion, con ajuste | Decreto Supremo N° 065-2008-EM
de presion segtn UL 144 o equivalente, 6 en ﬁ"?’da"‘: ‘°"‘°'SR°E'3"‘€”‘V‘°
- P . . e 2y . aprobado por Decreto Supremo N*
55 — Un dispositivo integrado de cierre por sobrepresion segtn la norma UL 144 o equivalente. 057-94—EM ? NG
Tal dispositivo contara con rearme manual. APLICA X
* Se permitird que reguladores de capacidad mayor que 147kW (500000Btu/h) posean un
dispositivo adicional de proteccién por sobrepresion (segin NFPA 54 (ANSI 2223.1)).
sl
Numeral 5.3.4 de la NTP 321.123,
¢Estan los reguladores de primera etapa, equipados con una valvula de alivio de presién g::z’g":r::";"if:;:;“zi';::w
+ - s . L2 . re u £ '
56 integrada en el lado de la salida de la presién, con ajuste de presién segin UL 144 O | e concordancia con el Reglamento NO x
equivalente? aprobado por Decreto Supremo N* APLICA

027-94-EM
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) . L . ) . Numeral 5.3.5 de la NTP 321.123, sl X
¢éEstan equipados los reguladores de alta presion con capacidad asignada de mas de 147 KW | e acuerdo con el articulo 19° del
57 (500,000 Btu/h), autorizados para usar en sistemas de dos etapas, con una vélvula de | DecretoSupremo N*065-2008-EM NO
: i 4 o 2 en concordancia con el Reglamento
seguridad integral o con una vélvula de seguridad separada? B eledt to Db APLICA
027-94-EM
Numerales 5.9.5y 5.9.6 de la NTP
5 . . 1 .123, | arti Sl
¢Cumplen los accesorios para los tubos y tuberias metélicas, con los numerales 5.9.5 y 5.9.6 de i;3;5;;:::;1‘:::;::5‘:'0 x
la NTP 321.123, segun corresponda? 2008-EM en concordancia con el
58 Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM NO
APLICA
= o g T . — S|
éCumplen las uniones en tubos de poliamidas y polietileno y en las tuberias de polietileno con | numeral 5.9.7 de la NTP 321.123,
los numerales 5.9.7 de la NTP 321.123? dessouerdorcorstartioule- 19 del
59 Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento NO x
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
< ” ” i Numeral 5.9.8 de la NTP 321.123, sl X
éCumplen las mangueras, conexiones para manguera y conexiones flexibles con el numeral | o o500 o el
5.9.8 de la NTP 321.123? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
60 en concordancia con el Reglamento i
aprobado por Decreto Supremo N° piick
027-94-EM
Numeral 5.10 de la NTP 321.123, de S
¢Estan disefiadas las .\{alvulas de a‘I|V|o hldrostatico para aliviar la presién que puede | . erdo con el articulo 16° del
desarrollarse en la seccién de la tuberia de liquido entre vélvulas de corte que estan cerradasy | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
tiene una presion de ajuste no menor de 2,8 MPa manométrica (400 psig) o mayor de 3,5 MPa | enconcordancia con el Reglamento
61 Pn 4 + . i e aprobado por Decreto Supremo N* NO
manométrica (500 psig) a menos que sea instalada en sistemas disefiados para operar por 027-94-EM x
encima de los 2,4 MPa manométrica (350 psig), en cuyo caso deberan estar ajustadas a no APLICA
menos del 110 % ni a mas del 125 % de la presion de disefio del sistema?.
T < s 3 ; i : Numeral 5.11.2 de la NTP 321123,
¢Estén los equipos en las instalaciones, fabricados con materiales que sean compatibles conel | (oo mn o der
GLP bajo las condiciones de servicio, segun lo indicado en el numeral 5.11.2 de la NTP | Decreto Supremo N° 065-2008-EM
62 321.123? en concordancia con el Reglamento sl X
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM
N les 5.11.3,5.11.4, 6,12 !
¢Estan las bombas y compresores disefiados e instalados segun lo indicado en los numerales s‘fs“irz:fa NTP 321,123 de v
5.11.3,5.11.4,6.12 y 6.15.2 de la NTP 321.123? acuerdo con el articulo 19° del
63 Decreto Supremo N° 065-2008-EM NO
en concordancia con el Reglamento P X
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM
15.13 de | d =
. - —— . Numeral 5.13 de la NTP 321.123, de
ch15 motores usados para accionar compresores y boml?as';{c?rtatlles, éestdn equipados con | oS iculo 16° del
sistema de escape con matachispa y sistema blindado de ignicién? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
64 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
s
. o : . : s . N 15.14 de la NTP 321.123, d
¢Es el indicador de flujo con visor del tipo de observacién simple o combinado con una vélvula e 2 2 ©
i acuerdo con el articulo 19° del
de retencion? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
65 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Sl
o 5 = o Numeral 6.13 de la NTP 321.123, de
¢Estan los filtros |nsFaIados de modo que puedgn reallz?rse las tareas de mantenimiento del acuerde con el Grticulo-19dsl
elemento filtrante, sin tener que remover tuberias o equipos? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
66 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
S|
. . P Numerales 5.12y 6.14 de la NTP
cCurnp|en los medidores de liquido o vapor, con los numerales 5.12 y 6.14 de la NTP 321.123, 321199, e scusrdo con el artiaile
segun corresponda? 19° del Decreto Supremo N° 065-
67 2008-EM en concordancia con el NO X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA

Supremo N° 027-94-EM
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- " ot " . Numerales 5.9.8y 6.7 de la NTP sl X
¢Estén los co'nectores ﬂe)ubl_es y manguera§ }Jtlllzadas como COZ’\eL:tOI’eS flexibles, fabricados 539093 e oniarda o L arttails
de un material que sea resistente a la accion del GLP tanto liquido como vapor y se han | 19° del Decreto Supremo N° 065-
68 instalado de acuerdo con las instrucciones del fabricante y no exceden de 1 m (36 pulgadas) | 2008-EM en concordancia conel
de longitud, donde sean utilizados con tubos de liquido o vapor en tanques portatiles o | feglamentoaprabado por Decreto HO,
ngitud, a P q p Supremo N” 027-94-EM APLICA
estacionarios?
s i . < s i Numeral 6.11 de la NTP 321,123, de N X
¢Estén recubiertos o protegidos y mantenidos, todos los equipos y componentes metdlicos | | o oo o ST
que se encuentran enterrados o en monticulo, para minimizar la corrosion? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
69 en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N* NO
027-94-EM. APLICA
sl
: ; = : N 16.15 de la NTP 321.123, d
éCumplen las plantas de almacenamiento a granel y sistemas industriales para GLP con el | J=0e=> o0 8 0 19.’de| reE,
numeral 6.15 de la NTP 321.123? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
70 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
éCumple, el disefio, la construccion y la instalacion de los calentadores de tanques, quemador 2‘1::’?1575‘;1::'1;'25e'?;fﬁl.:‘s‘ Sl
de vaporizador y mezclador gas-aire con los numerales de la NTP 321.123 segun el cuadro | 321.123, de acuerdo con el articulo
adjunto? 19° del Decreto Supremo N° 065-
Equipo Numerales de la NTP 321.123 ZHBEEM mconeartancia sanel
74 Reglamento aprobado por Decreto
Calentadores de tanques 5.15.3y6.17.3 Supremo N° 027-94-EM NO
Quemador de Vaporizador 5154y6.17.4 Abiica X
Mezclador gas-aire 5.15.6y 6.18
s Estan instalados | & Jéctricos fii bleados en ar Jasificad ficad Numeral 6.20 de la NTP 321.123, de sl X
¢Estan instalados los equipos eléctricos fijos y cableados en éreas dasificadas, especificadas en | ,erus con el artculo 19° del
la Tabla 17 de la NTP 321.123 de acuerdo con el Cédigo Nacional de Electricidad o su | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
72 equivalente en la NFPA 70? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM ARLICA
; y . 21, 1123, sl
éCumple con no instalar equipos o aparatos, que produzcan llamas abiertas, u otras fuentes de z‘:’:;':r'::(,: :fa';i':‘f;alz; ;;3 X
ignicion en casetas de bombas u otro lugar similar? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
73 en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM ARLICA
sl
. . . N 16.21.2 de la NTP 321.123,
éCumple con no instalar los vaporizadores de fuego directo en casas de bombas, o los d::‘;':m:;i el 1%; ;;3
vaporizadores de fuego indirecto junto o cerca de fuentes de calor de fuego de gas (gas-fired)? | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
74 en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
OBLIGACION NORMATIVA PARA LOS CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(TANQUES SUPERFICIALES)
A éCUMPLE?
COoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (MARCAR X)
¢Es la distancia horizontal desde la descarga de la vélvula de seguridad a aberturas por debajo, | Numerales 6.1.7 y 6.1.8 de la NTP
igual o mayor a 1.5 m del tanque; y la distancia en cualquier direccién medida desde la | 321.123, de acuerdo con el articulo
75 | descarga de la valvula de seguridad o del venteo del medidor de nivel o la conexion de llenado | 12 de! Decreto Supremo N° 065- S| X
PR - = 2008-EM en concordancia con el
a fuentes de ignicién o aberturas de aparatos de venteo directo o tomas de aire para | Reglamento aprobado por Decreto
ventilacién mecdnica igual o mayora 3.0 m.? Supremo N* 027-94-EM
Numeral 6.2.7 de la NTP 321.123, sl X
i . . . . de acuerdo con el articulo 197 del
76 ¢Estan los tanques superficiales de GLP ubicados a una distancia igual o mayor a 1.8 m de la | Decreto Supremo N* 065-2008-EM
proyeccion horizontal de lineas eléctricas de mas de 600 voltios? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
Si ha reducido la distancia de segurld:{d' establecida en la Tabla 7 de I:a !\ITP 321.12§ A N0 | \imeral6.1.4 de la NTP 321.123, s X
77 menos de 3.0 m, ¢ées el tanque superficial de 1200 galones o menos, Unico y No existe Un | de acuerdo con el articulo 19° del
tanque de mas de 125 galones a menos de 7.6 m de este? Decreto Supremo N° 065-2008-EM NO
en concordancia con el Reglamento
% APLICA
aprobado por Decreto Supremo N
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027-94-EM
S|
Numeral 6.1.3 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del
Si ha reducido la distancia de seguridad a edificaciones a la mitad de lo establecido en la Tabla | Decreto Supremo N*065-2008-EM
B % en concordancia con el Reglamento
78 N2 7 de la NTP 321.123, ¢cumplen los tanques de 2001 a 30000 galones con los numerales aprobado por Decreto Supremo N° NO x
6.23.2 al 6.23.4 de laNTP 321.123? 027-94-EM APLICA
Numeral 6.22.2 de la NTP 321,123,
de acuerdo con el articulo 19" del sl X
Si la instalacion tiene una capacidad de agua total de més de 15.14 m? (4 000 gal), écuenta con | DecretoSupremo N*065-2008-EM
. . A ! en concordancia con el Reglamento
79 un sistema de proteccién contra incendio? aprobado por Decreto Supremo N
027-94-EM NO
APLICA
OBLIGACION NORMATIVA PARA LOS CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(TANQUES ENTERRADOS O MONTICULADOS
4 ¢CUMPLE?
CoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (tM ARCAR X)
Numeral 6.2.3 (a) y (b) de la NTP S|
321.123, de acuerdo con el articulo
o i . ape o . g . 19° del Decreto Supremo N° 065-
?
80 ¢Se encuentran los tanques ubicados en el exterior de edificios, sin edificaciones sobre ellos? SOOBEN it ‘contordancia oon el i
Reglamento aprobado por Decreto APLICA X
Supremo N” 027-94-EM
Numeral 623 (c) de la NTP S|
. . B 321.123, de acuerdo con el articulo
81 éCumple la distancia de separacién entre los lados de los tanques adyacentes con la Tabla 7 de | 19° del Decreto Supremo N* 065- NG
NTP 321.123, pero a no menos de 1.0 m? Z005.EM n concoriiely QMiel | ponn X
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
éSe encuentra el tanque enterrado a una distancia no menor de 3.0 m de edificios o lineas de g"me"al 015 de la NTE JeL1as, sI
: le acuerdo con el articulo 19° del
i propiedad? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concardancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.1.5 de la NTP 321.123, Sl
éSe encuentra el tanque monticulado a una distancia no menor de 1.5 m de edificios o lineas | de acuerdo con el articulo 19° del
83 depropiedad? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
prop| f en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.4.6 de la NTP 321.123,
X . de acuerdo con el articulo 19° del L
” éSe ha ubicado en la zona de almacenamiento de GLP un letrero con la frase “GAS | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
COMBUSTIBLE NO FUMAR” dimensionada segtin NTP 399.010-1? en concordancia con el Reglamento NO X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.2.3 (e) de la NTP S|
. X ) . X 321.123, de acuerdo con el articulo
85 En instalaciones de tanques de mas de una fila, ¢los cabezales de los tanques distan 3.0 m @ | 19° del Decreto Supremo N° 065-
més? 2008-EM en concordancia con el No X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.1.5 de la NTP 321.123, sl
Si ha reducido la distancia minima de la Tabla N2 7 de la NTP 321.123 a no menos de 3m dDe“"E':"W" E';":::?Zg;d::w
& : i ecreto Supremo N* - -
86 (medidos desde la superficie del tanque), ¢Cumplen los tanques de 2001 a 30000 galones con | . oncordancia con el Reglamento NO X
los numerales 6.23.1 al 6.23.4 de la NTP 321.123? aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
Numeral 6.22.2 de la NTP 321.123, S|
o 5o g gy o o de acuerdo con el articulo 19° del
87 Si la instalacion tiene una capacidad de agua total de mas de 15.14 m? (4 000 gal). ¢Cuenta con | pecreto Supremo N° 065-2008-EM NO
un sistema de proteccion contra incendio? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
OBLIGACION NORMATIVA PARA LOS CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(TANQUES EN TECHO)
2 ¢CUMPLE?
COoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (:/IARCAR X)
Numeral 6.4.11 de la NTP 321.123, sl
- . . de acuerdo con el articulo 19° del
88 ¢Se ha puesto en conocimiento, por escrito, del Cuerpo General de Bomberos de la localidad, | pecreto Supremo N° 065-2008-EM i
lainstalacion de(los) tanque(s) de GLP? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 64.11 (b) de la NTP S
321.123, de acuerdo con el articulo
sop ; G 19° del Decreto Supremo N° 065-
3 ?
89 ¢Tienen los tanques de GLP una capacidad de agua maxima de 7.57 m? (2000 gal)? JD0BEM er oniordancia oh el NO x
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
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La pintura intumescente usada como proteccién en la estructura metdlica sobre la que se ha | Numeral 6.4.11 de la NTP 321.123, sl
instalado el tanque de almacenamiento de GLP, ¢tiene una resistencia al fuego de por lo | deacuerdoconelarticulo 19° del
%0 FEN0E 1.5 horas? Decreto Supremo N° 065-2008-EM B
x 3 en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N* APLICA
027-94-EM
. . I 6.4. [
¢Es la capacidad total de agua de los tanques de GLP instalados en el techo o terraza de un ;‘;;"fg ds 14 (c) de o NTP St
R S RN 1123, de acuerdo con el articulo
o1 edificio, como maximo de 15,14 m* (4000 gal) en un grupo, y en caso de existir otro grupo de | 19° del Decreto Supremo N° 065- o
tanques de GLP, estos se encuentran ubicados en el mismo techo o terraza a mas de 15m (50 | 2008-EM en concordancia con el Aolich X
jes)? Reglamento aprobado por Decreto I
pies)? Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.4.11 (i), (i) y (k) de la NTP S|
i . . . 321.123, de acuerdo con el articulo
o ¢Estan los tanques ubicados en superficies niveladas horizontalmente y con soportes | 19° del Decreto Supremo N° 065- NO
asegurados a la estructura del edificio, disefiados con los mismos criterios sismicos que éste? 2008-EM en concordancia con el e X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
i ) X I . Numeral 6.4.11 () de la NTP sl
cCugr\ta con un documento de Qarantla Estructural firmada por un Ingeniero Civil, que 231493, 1 winsi cory &l skl
93 certifique que el techo donde se ubica el tanque, es capaz de soportar el peso del tanque lleno | 19° del Decreto Supremo N° 065- i
de agua con los margenes de seguridad requeridos por los reglamentos locales? ;UD:"EM en C°"=°:’3“Ci= DCD" el APLICA X
leglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM
¢Se ubican los tanques en dreas donde exista libre circulacion de aire; al menos a 3 m de | Numeral 64.11 (m) de la NTP S|
aberturas de edificios (tales como ventanas y puertas) a nivel o por debajo del nivel de la | 321123 de acuerdo con el articulo
; ) v P oAl { 19" del Decreto Supremo N° 065-
94 valvula de seguridad del tanque, y al menos a 6,1 m de entradas (succién) de sistemas de | 2008-EM en concordancia con el NO
ventilacién mecénica y aire acondicionado, medido segin la trayectoria de GLP? Reglamento aprobado por Decreto APLICA X
Supremo N° 027-94-EM
. . e 5 . . Numeral 6.4.11 (n) y (o) de la NTP
¢Pgrrn|te la ubicacion del t?ngue un facil gcceso a toda§ las vélvulas y controles, gqn €SPACIO | 351133 de acuerdo con el articulo N
68 suficiente para el mantenimiento requerido, y ademds cuenta con escaleras fijas u otro | 19° del Decreto Supremo N° 065-
método seguro que permita llegar al mismo? 2008-EM en concordancia con el NO x
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
éSe ha preparado un andlisis de seguridad de acuerdo con el apartado 6.22.2 de la NTP | Numeral 64.11 d(s) de I'a NTP sl
321.123, de acuerdo con el articulo
> ,
% 321.1237 19° del Decreto Supremo N° 065-
2008-EM en concordancia con el NO X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
OBLIGACION NORMATIVA PARA LOS CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(TANQUES VERTICALES)
- ¢CUMPLE?
CoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (;1 ARCAR X)
Numeral 6.4.9 (b) y (c) de la NTP s
éCumple con no conectar los tanques verticales usados en servicio liquido, a tanques 321-;2?' de acuerdo con el articulo
2 : 2 = 19° del Decreto Supremo N° 065-
?
97 horizontales o a tanques verticales de diferente tamafio? SR B s ol NO X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 5.1.5 de la NTP 321.123, Sl
En adicién de lo exigido para tanques horizontales, ¢Cumplen los tanques verticales con | de acuerdo con el articulo 15° del
. ¥k Decreto Supremo N 065-2008-EM
98 capacidad de agua mayor de 0,47 m3 (125 gal), con los requisitos del numeral 5.1.5 de la NTP que modifica el Reglamento NO X
321.123? aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
o ¥ o Sg Numeral 5.1.12 de la NTP 321.123, s
Los tanques al ser disefiados para una instalacién permanente en servicios fijos, écuentan con ; 5
de acuerdo con el articulo 197 del
9 soportes de acero para que el tanque sea montado y asegurado a bases de concreto o acero? Decreto Supremo N° 065-2008-EM 6
y écumplen con el numeral 5.1.12 de la NTP 321.123? en f:";ﬂfdﬂﬂtia con el Reglamento Rbtica X
aprobado por Decreto Supremo N
027-94-EM
OBLIGACION ADICIONAL PARA CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(PUNTO DE TRANSFERENCIA DESPLAZADO)
< ¢CUMPLE?
COoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (‘M ARCAR X)
? = 3 s Numeral 6.4.11 (f) de la NTP sl
¢Se ubica la linea de llenado hasta el tanque completamente externa al edificio? 321:229: de acusrido con el apiicilo
19° del Decreto Supremo N* 065-
100 Nota: 2008-EM en concordancia con el NO X
Ablicabluat istalad tech Reglamento aprobado por Decreto APLICA
plicable a tanques instalados en techo. Supremo N 027-84-EM
éCuenta la conexion de llenado con una caja de protecciéon metalica con llave manejada por ;‘;lmfz'zl z?;ﬁi’:z:i;'g:mmlu 5
it personal autorizado? 19° del Decreto Supremo N° 065-
Nota: 2008-EM en concordancia con el NO X
Aplicable a tanques instalados en techo. Reglamento aprobado por,Decreto APLEA
P a - Supremo N° 027-94-EM
éCuenta la linea de llenado del tanque con los siguientes accesorios: vélvula de llenado con | Numeral6.4.11(q) delaNTP sl
vélvula de retencién, tapén de la vélvula de llenado, dos valvulas de control y valvula de alivio | 321:123 de acuerdo con elarticulo
; L 1P d Y 19" del Decreto Supremo N° 065-
102 hidrostético? 2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto NO X
Nota: Supremo N* 027-94-EM APLICA
Aplicable a tanques instalados en techo.
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¢Se encuentran las conexiones de llenado para liquido y vapor marcadas y etiquetadas en | Numeral6.4.11(r) de laNTP Sl
forma visible? 321.123, de acuerdo con el articulo
ol S N 19° del Decreto Supremo N° 065-
103 2008-EM en concordancia con el NO
Nota: Reglamento aprobado por Decreto APLICA X
. . St N 027-94-EM
Aplicable a tanques instalados en techo. preme:
éSe ubica el punto de transferencia desplazado conforme a la Tabla 11 de la NTP 321.123 | Numeral 6.4.11de la NTP 321.123, S|
(excepto la parte A)? de acuerdo con el articulo 19° del
| iy " . . Decreto Supremo N° 065-2008-EM
104 | Nota: La distancia de la parte B, C, D, E e |, podrdn ser reducidas a la mitad cuando se | en concordancia con el Reglamento NO
incorpore las provisiones de transferencia de baja emisién del numeral 6.23.4 de la NTP gg;OgidEi:W Decreto Supremo N* APLICA X
321.123. (Numeral 6.3.3 de la NTP 321.123). )
R T R o - R e Numeral 6.3.1 de la NTP 321.123, s
ésSe haAdlsenado la instalacion para que Iaﬁ operaciones de transferencia de liquido a tanques | . 0 0 "0 T o 19" del
105 se realicen solamente en el exterior de edificios o estructuras? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
Nota: en concordancia con el Reglamento APNL?CA X
= . . . bado por Decreto S N°
Aplicable a tanques instalados en superficie, enterrados o monticulados. ZZ;:::“:W SRR SUplemY
Los sistemas de almacenamiento de tanques con una capacidad agregada de agua de mas de N"’“ed’a' 6.9 de "3 NTP ?21-113':1 sl
3 s - . i 3 acuerdo con el articulo 19° del
15.14 m* (4000 gal) que uf|l|cen una linea de. ltransferenc.lla de liquido de 39 mm (1-1/2 | 5, oo supremo N 065-2008-EM
106 pulgadas) o mayor y una linea de compensacion de presion de vapor de 32 mm (1-1/4 | en concordancia con el Reglamento
pulgadas) o mayor, éSe encuentran equipados con valvulas de cierre de emergencia las | aprobado por Decreto Supremo N* APhll.(I)CA X
f 027-94-EM
mismas que cumplen con el Numeral 6.9 de la NTP 321.123?
OBLIGACION ADICIONAL PARA CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(TUBOS Y TUBERIAS)
- ¢CUMPLE?
CoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL (;II ARCAR X)
Numeral 6.6.1 (d) de la NTP
) . o o i 321.123, de acuerdo con el articulo
107 éSe envia el vapor de GLP por tuberias hacia el interior de edificios, a presiones no mayores a | 19° del Decreto Supremo N° 065- sl X
138 kPa (20 psig), excepto donde sea permitido para los sistemas de tuberias? 2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N” 027-94-EM
Numeral 6.6.1 de la NTP 321123, sl
¢Se envia el vapor de GLP por tuberias a presiones mayores a 138 kPa (20 psi) a edificios o | de acuerdo con el articulo 15 del
- . . B - 10 S N° 065-2008-EM
108 4reas separadas de edificios construidos de acuerdo con el Capitulo 8 y literales a), b) y c) del '::c:':"‘:’w:::::omn efie;g:esm NO
2do paérrafo del numeral 6.6.1 de la NTP 321.123? aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.6.3.5 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19 del sl
s i P Decreto Supremo N° 065-2008-EM
?
109 | ¢Tienen los tubos metélicos un espesor no menor a cédula 40? en concordancia con el Reglamento NG
aprobado por Decreto Supremo N*
027-94-EM APLICA
Numeral 6.6.3.13 de la NTP S|
, 3 e . . 321.123, de acuerdo con el articulo
110 ¢Estan los tubos y tuberias metdlicos instalados en superficie, soportados y protegidos contra | 19° del Decreto Supremo N° 065- 0
dafio fisico ocasionados por vehiculos? 2008-EM en concordancia con el X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N” 027-94-EM
Numeral 6.6.3.6 de la NTP 321.123, sl
L 3 L - . de acuerdo con el articulo 19° del
i1 ¢Estan instalados los tubos y tuberias metdlicos visibles en canaletas que permitan su | pecreto Supremo N° 065-2008-EM NO
inspeccion y facil identificacion? en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6637 (a) de la NTP
o - 321.123, de acuerdo con el articulo sl
112 éCumplen las uniones de los tubos metdlicos roscados y soldados con la Tabla 13 de la NTP | 19° del Decreto Supremo N° 065-
321.123? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM BRLICA
Numeral 6.63.7 (b) de la NTP
. i X B . i 321.123, de acuerdo con el articulo sl X
113 ¢Estan disefiados los accesorios y bridas para una presion de trabajo igual o superior a la | 19° del Decreto Supremo N° 065-
presion de trabajo requerida para el servicio en la cual se utilizan? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.63.7 (c) de la NTP S|
321.123, de acuerdo con el articulo
114 ¢éSe ha realizado la soldadura fuerte (soldadura brazing) con un material para ese fin que | 19° del Decreto Supremo N 065- G
posea un punto de fusién mayor de 538 2C (1000 oF)? 2008-EM en concordancia con. el X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.63.7 (d) de la NTP S|
. X X 321.123, de acuerdo con el articulo
115 éSon las empaquetaduras utilizadas para retener el GLP en las conexiones bridadas, | 19° del Decreto Supremo N° 065- NO
resistentes a la accion del GLP? 2008-EM en concordancia con el X
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.6.3.7 (e) de la NTP S|
¢Estan hechas las empaquetaduras de metal o de otro material adecuado confinado en metal, i;l-lz?-:: M“efsdf’ conel ':f“&";’
s £ v . ° del creto Supremo N° -
0 9
116 | que posea un punto de fusién mayor que 816 2C (1500 9F) o estan protegidas de la accién del 00REM ani concordanels Gon el NO X
fuego? APLICA

Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N* 027-94-EM
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Numeral 6.6.1 (b) de la NTP S|
321.123, de acuerdo con el articulo
117 De haber instalado tuberias de poliamidas para el servicio de GLP liquido o vapor, éHan sido | 19° del Decreto Supremo N° 065-
instalados exteriormente, con las limitaciones de presion definidas por el disefio de la tuberia? | 2008-EM en concordancia con el No
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.6.1 (c) de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo Sl
¢Esta limitado el sistema de tuberia de polietileno para servicio de vapor no mayor que 208 | 19° del Decreto Supremo N° 065-
118 kPa (30 psig)?. 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N* 027-94-EM
Numeral 6.6.4 de la NTP 321.123,
de acuerdo con el articulo 19° del sl X
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
119 (‘,Esté_n instala.dfas la tuberia, tubos y accesorios de poliamida y polietileno enterrados en el ::;i::?:;"r(';z:(zl:::r':::";?
exterior de edificaciones? 027-94-EM NO
APLICA
Numeral 664 (3) de la NTP
321,123, de acuerdo con el articulo sl X
0 ¢Estdn los tubos y tuberias de polietileno y poliamida enterrados con un minimo de 300 mm | 19° del Decreto Supremo N° 065-
12 (12 pulgadas) de cubierta? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 664 (b) de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo sl X
121 ¢Estan enterrados los tubos y tuberias de polietileno y poliamida con un minimo de 460 mm | 19° del Decreto Supremo N° 065-
(18 pulgadas) de cubierta si es esperado un dafio externo a la tuberia o tubos? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto ABLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 664 (c) de la NTP S|
Si no se ha podido proveer una cubierta minima de 300 mm (12 pulgadas) sobre los tubos y | 321.123, de acuerdo con el af”"“‘ﬂ
122 | tuberias de polietileno y poliamida, ése han instalado estas al interior de otra de mayor ;zm?:bﬁ:ei:ni:f;:maNm:G: NO
didmetro o puenteada (protegida)? Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N* 027-94-EM
Numeral 6.6.4 de la NTP 321123,
de acuerdo con el articulo 19° del sl
123 éCumplen las instalaciones de tuberia, tubos y accesorios de poliamida y polietileno con el | pecreto Supremo N° 065-2008-EM
numeral 6.6.4 de la NTP 321.123, seglin corresponda? en concordancia con el Reglamento NO
aprobado por Decreto Supremo N°* APLICA
027-94-EM
Numeral 663.7 (i) de la NTP
321.123, de acuerdo con el articulo sl X
124 | ¢Estan soldadas las juntas en los tubos enterrados? isosd::mne“em Syprema: N3/085
-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto
Supremo N° 027-94-EM HRUC
¢éSe han enterrado los tubos y tuberias metalicas con 300 mm (12 pulgadas) de capa minima, o | Numeral 663.15 de la NTP sl
se ha incrementado la cubierta minima a 460 mm (18”) si se esperan dafios al tubo o a la 321125, d€ acliesdo con 8l artjcilo;
19° del Decreto Supremo N° 065-
125 | tuberia por fuerzas externas? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA X
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.6.3.15 de la NTP S|
Si no se ha podido proveer una cubierta minima de 300 mm (12 pulgadas) sobre los tubos y | 321.123, de acuerdo con el a:“'CU'O
126 | tuberias metdlicas ¢se ha instalado éstas dentro de un conducto o se ha instalado puenteadas ;:oa(f::wufe:e;:ni:z:maNco:e: NO X
(protegidas)? Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 6.6.3.15 de la NTP S|
321.123, de acuerdo con el articulo
127 Si las tuberfas metalicas enterradas se ubican por debajo de caminos de entrada, caminos 0 | 19° del Decreto Supremo N° 065- NO
calles, ¢se ha tenido en cuenta la posibilidad de dafio ocasionado por vehiculos? 2008-EM en concordancia con el
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 663.10 de la NTP
5 - . . s s 321.123, de acuerdo con el articulo sl
128 ¢Se ha realizado la proteccion correspondiente para evitar la corrosién por par galvanico, enla | 19° del Decreto Supremo N° 065-
instalacion de las tuberias metalicas de dos o mas materiales distintos? 2008-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N° 027-94-EM
Numeral 663.14 de la NTP
321,123, de acuerdo con el articulo sl X
129 Si una porcion de la tuberia en superficie se encuentre en contacto con un soporte 0 una | 19° del Decreto Supremo N° 065-
sustancia corrosiva, ¢se ha protegido contra la corrosién? 2003-EM en concordancia con el NO
Reglamento aprobado por Decreto APLICA
Supremo N* 027-94-EM
Numeral 6.10 de la NTP 321.123 ,
de acuerdo con el articulo 19° del
130 Luego del montaje, los sistemas de tubos y tuberias (incluidas mangueras), ése han probado y Decreto Supremo N° 065-2008-EM s x
demostrado que estan libres de fugas? en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM
OBLIGACION ADICIONAL PARA CONSUMIDORES DIRECTOS Y REDES DE DISTRIBUCION DE GLP
(VAPORIZADORES)
CoD. DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO TECNICO Y/O DE SEGURIDAD BASE LEGAL ¢CUMPLE?
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RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 165

(MARCAR X)
éCumplen el disefio, la construccion y la instalacion de vaporizadores con los numerales 5.15.1 N'""Ed'a' euz de‘ BINTR |321~11923'd"ﬂl sl
£ P P 2 acuerdo con el articulo * del
de la NTP 321.123 ademds de lo indicado en la siguiente tabla? Decreto Supremo N° 065-2008-EM
en concordancia con el Reglamento
aprobado por Decreto Supremo N*
= 027-94-EM
Equipo Numerales de la NTP
131 321.123 NO X
vaporizador de fuego indirecto 6.17.1 APLICA
vaporizador de bafio de agua 6.17.5
vaporizador eléctrico 6.17.6
Numeral 5.15.2 de la NTP 321.123, S|
de acuerdo con el articulo 19° del
Decreto Supremo N° 065-2008-EM
R —— ” " " en concordancia con el Reglamento
132 éCumplen el disefio y construccion de los vaporizadores a fuego directo con el numeral 5.15.2 Sprohada or Detrars SUpReEIN T
de la NTP 321.123? 027-94-EM Aptie X
Numeral 5.15.7 de la NTP 321.123, s
¢Estan equipados los vaporizadores a fuego directo con una vélvula de alivio de presién de | de acuerdo con el articulo 19° del
: i Decreto Supremo N° 065-2008-EM
133 | resorte cargado, que provea una capacidad de descarga en concordancia con el apartado | o Co Ct Reglamento NO X
5.15.7 de laNTP 321.123? aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 5.15.2 de la NTP 321.123, sl
¢Esta ubicada la vélvula de alivio de presion en los vaporizadores a fuego directo, de modo | de acuerdo con el articulo 19° del
. . Decreto Supremo N° 065-2008-EM
134 q?.ie nf)Aesta expu?sta ? temperaturas mayores que 60 °C (140 9F) y no se han utilizado en concordancia con el Reglamento NO X
dispositivos de tapon fusible? aprobado por Decreto Supremo N° | APLICA
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, S|
i . ) X . de acuerdo con el articulo 19° del
135 &Esta construida la estructura en la cual se ha instalado el vaporizador de fuego directo, de | pecreto Supremo N° 065-2008-EM 5
acuerdo con el capitulo 8 de la NTP 321.123? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, sl
3 . . . . . de acuerdo con el articulo 19° del
136 ¢Estan ubicados los vaporizadores de fuego directo de cualquier capacidad de acuerdo con la | pecreto Supremo N° 065-2008-EM O
Tabla 14 de la NTP 321.123? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, 3]
. o . . . de acuerdo con el articulo 197 del
137 éSe ha previsto que la habitaciéon para el vaporizador de fuego directo no tenga ningin | Decreto Supremo N° 065-2008-EM 5
drenaje hacia una alcantarilla o sumidero que esté compartida con otra estructura? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, s
. X o » . de acuerdo con el articulo 19° del
138 ¢Se han conducido las descargas de las valvulas de alivio de presién en los vaporizadores de | pecreto Supremo N° 065-2008-EM 5o
fuego directo, por tuberias hacia un punto fuera de la estructura o edificacién? en concordancia con el Reglamento X
aprobado por Decreto Supremo N° APLICA
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, sl
i X . i o o de acuerdo con el articulo 19° del
139 ¢Estd conectado el vaporizador de fuego directo hacia el espacio liquido o al espacio liquido y | pecreto Supremo N° 065-2008-EM NO
vapor del tanque? en concordancia con el Reglamento
P q aprobado por Decreto Supremo N° APLICA X
027-94-EM
Numeral 6.17.2 de la NTP 321.123, sl
. i . » ' de acuerdo con el articulo 19° del
140 éSe ha instalado una vélvula de cierre manual en cada conexion del tanque que alimenta al | pecreto Supremo N° 065-2008-EM NO
i ? en concordancia con el Reglamento
vaporizador? APLICA X

aprobado por Decreto Supremo N°
027-94-EM

Nota: El titular o Rep

laci de C

Legal de las il

aceptacién y cumplimiento de la normativa vigente.

Firma del Titular o Representante Legal

Firma del Profesional Responsable

(Firma obligatoria si corresponde llenar el campo “Profesional Responsable”)

Directo o Red de distribucién de GLP deberan firmar la presente Declaracion Jurada, en sefial de
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Anexo 3. Informacion General de la Propuesta de Inversién

"ama DESARROLLO DE NEGOCIO
+plus
PROPUESTA DE INVERSION
Titulo Fecha 4/04/2024
Producto GLP DT
Razén Social Supervisor Comercial
Nombre Comercial Region Centro
# AFI correlativo PG-LC 240306 Distrito / Provincia HUARAL
Planta Abastecimiento Naranjal Flete Naranjal a Huaral
Canal Industria Rubro Avicola
Cliente con Linea Crédito si Linea de Crédito S/ 30,000.00 Volumen (TM/ANO) 150
Dias de Crédito 30 Fecha actualizacién costos
Ratio de Inversién porTM S/ 1,076.83 Inversion Total S/ 161,524.00 Inversion AFI s/ 80,200.00
Precio 7.22 PES/GAL 3.60 PES/KG
(Sin IGV)
Inversion Fl T.C 3.765
Capacidad de Cantidad Costo Costo C.U Mant. C.U Redes Sub Total Tanque Sub Total Mtto. Anual
Tanque (s) Unitario S/ Unitario $ Anual S/ Anual S/ s/ S s/ I S
1 1,000 galones 6 S/13,554 $3,600 S/450 S/200 S/81,324 $21,600 S/3,900 $1,036
2
3
4
5
Total 6 S/81,324 $21,600 S/3,900 | $1,036
Equipos Equipos Cantidad Costo Unitario S/ Costo Unitario $ Costo de Equipos Mantenimiento Anual Equipos
s/ $ s/ $
1
2
3
Total 0
Evaluacién Financiera 5 afios TIR 35.30% VAN s/ 121,235.12
Tiempo de Recupero 3.00 Valor Residual S/ 78,162.00 Margen de Contribucion Unit. 846.27 PES/TM

AFI N°

Margen Bruto Unitario

991.27 PES/TM
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Anexo 4. Detalle de la Propuesta de Inversion

llama

+plus UNIDAD DE NEGOCIO GRANEL

Fecha de Presentacion : 4/04/2024
1. Gerencia que Elabora la propuesta: GERENCIA COMERCIAL
2. Nombre del Proyecto:
3. Monto Total de la Inv / Deinv (Miles S/) 161.52 4. Incluido en presupuesto anual: N NO I:I
5. Descripcién del Proyecto:
Servicio de instalacién de sistema para uso de GLP, comprende la instalacién de: 06 tanques de 1000 gal; para ak 12 galp
Servicio de instalacién de redes internas a 12 galpones
Granja Ubicada en la zona de Margaret - Huaral
Consumo comprometido de 150 TM / afio.
6. Detalle de la Inv / Desinv (Miles de S/) sin IGV 7. Actividades del Proyecto (Gantt)
Descripcién Monto (Miles S/) Descripcién Fecha de Inicio Fecha de Finalizacié Dias (Max.)
1 Tanques 81.32 1 Firma de contrato / O.C- Cliente 4/04/2024
2 Equipos - 2 Gestion de AFI 4/04/2024 7/04/2024 3
3 Red interna 75.00 3 RQ - OC/0S 7/04/2024 10/04/2024 3
4 Grupo Electrégeno - 4 Instalacion de redes 10/04/2024 19/04/2024 9
5 5 Transporte de tanques 19/04/2024 21/04/2024 2
6 6 Gestion Ficha registro 21/04/2024 16/05/2024 25
7 7 Inicio de abastecimiento 16/05/2024
Total Inversion 156.32 8
9
10
1 Mantenimientos preventivos 11
2 Transporte de tanques 3.20 12
3 Tramites Osinergmin 1.00 13
4 Transporte GGEE a Nasca 14
5 Puesta en marcha GGEE 15
6 Imprevistos de la operacion 1.00 16
Otros Gastos 5.20 17
TOTAL 161.524 Nota: Las actividades pueden ejecutarse en paralelo Total Duracién de Obra 42
8. dela luacié 6
Periodo de recupero: 3 Afos Tasa Interna de Retorno: 35.30%
MBU S/: 991 PES/TM VAN con WACC 10% (en miles) : 121.24
9. Aprobaciones de la Propuesta de Inversion:
‘ Legal ’ Creditos y Cobranzas ‘ Jefatura Comercial Gerencia Comercial ‘ ‘ Gerencia General ‘ Representante Legal
Firma
Fecha




Anexo 5. Cash Flow

Evaluacién Proyecto!

Datos Econémicos

Flujo de Caja

Indicadores
Financieros

Sensibilidad por
Variacion de
Ventas

Sensibilidad por
Variacién de MBU

Precio de compra de GLP PES/TM

PE 2014 - 2019 Peri

Tipo de cambio
PE 20142019 5/./USD

Precio de Venta del GLP Soles
Precio de Venta

Precio de Venta PES/TM
Ventas de GLP TM

o7 Thos ——aios — Laow |

2,819 2,819 2,819 2,819

laro7 ____asos ____Jafos ___lasoro |

2,819

7.8 7.8 7.8 7.8
3,892 3,892 3,892 3,892 3892
150 150 150 150 150

Venta Bruta
Costo de GLP puesto en Planta

583,801.81 583,801.81 583,801.81 583,801.81
(422,855.05) (422,855.05) (422,855.05) (422,855.05)

160,946.76 160,046.76
(22,628.70) (22,185.00)| (21,750.00)| (21,750.00))

539,342.63 550,129.48 561,132.07 572,358.71
(390,652.70) (398,465.75) (406,435.07) (414,563.77)

148,689.93 151,663.73. 154,697.00 157,790.94
(21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27)|

583,801.81
(422,855.05)|

583,801.81
(422,855.05)
160,946.76

(23,081.27)
Transporte y Flete (21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27) (23,542.90)| (23,081.27) (22,628.70) (22,185.00) (21,750.00) (21,750.00)
Secundario (21,750.00) (22,185.00) (22,628.70) (23,081.27) (23,542.90)) (23,081.27) (22,628.70) (22,185.00) (21,750.00) (21,750.00)
(37,905.00) (2,641.10) (43,293.92) (45,363.80) (45,251.08) (a5,251.08) (45,251.08) (45,251.08) (45,251.08) (45,251.08)
Ventas, Operativos y Admi (37,905.00) (38,663.10) (39,436.36) (40,225.09) (41,029.59)| (41,029.59) (41,029.59) (41,029.59) (41,029.59) (41,029.59)
Gastos directos (1,770.00) (1,805.40) (1,841.51) (1,878.34) (1,915.90)| (1,915.90) (1,915.90) (1,915.90) (1,915.90) (1,915.90)
Gastos Indirectos (13,635.00) (13,907.70) (14,185.85) (14,469.57) (14,758.96)| (14,758.96) (14,758.96) (14,758.96) (14,758.96) (14,758.96)
Otros gastos indirectos ( back Office) (22,500.00) (22,950.00) (23,409.00) (23,877.18) (24,354.72)) (24,354.72) (24,354.72) (24,354.72) (24,354.72) (24,354.72)
Mantenimiento Preventivo E (3,978.00) (4,057.56) (4,138.72) (4,221.49)| (8,221.49) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49)
Vaporizadores B B S B = B B B B
Tanque y Redes (3,978.00) (4,057.56) (4,138.71) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49) (4,221.49)
Otros - B B B 5 - - . . .
Costo Operativo Tanque B B - = = B B B =
Costo Operativo Vaporizador - - - - - - - - -
Total de Costos (59,655.00) (64,826.10) (66,122.62) (67,445.07) (68,793.98)) (68,332.35) (67,879.78) (67,436.08) (67,001.08) (67,001.08)
Valor residual - - - - 83,362.00 83,362.00 83,362.00 83,362.00 83,362.00 83,362.00
Depreciacion (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40) (15,632.40)| - - - -
Resultado operativo (BAIT) 73,402.53 71,205.23 72,941.98 74,713.47 159,882.39 175,976.41 176,428.99 176,872.69 177,307.69 177,307.69
Reparticion Utilidades (8%) - - - - - - - - - -
Impuestos (29.5%) (21,653.75) (21,005.59) (21,517.88) (22,040.47) (47,165.30)| (51,913.09) (52,046.55) (52,177.44) (52,305.77) (52,305.77)
Resultados DDI ( BN ) 51,748.78 50,199.69 51,424.10 52,673.00 112,717.08 124,063.37 124,382.44 124,695.24 125,001.92 125,001.92
Inversiones (161,524.00) B B S S S B B S S 5
Inversion a depreciar
Linea De Crédito
Otros Gastos
Free Cash Flow 67,381.18 65,832.09 67,056.50 124,382.44 124,695.24 125,001.92 125,001.92

Flujo Descontado o VA de Recup.
Flujo Descontado Acumulado

EVALUACION A
™
VAN @ WACC (11.2%)

Margen Bruto PES/TM
Margen de Contribucién PES/TM

Tiempo de Recupero

Var%

115%
110%
105%
100%
95%
90%
8%

267,354.47 340,691.94 414,209.78 487,727.63

(100,929.41)) 121,235.12

5 Densidad GLP.
35.30%
121,235.12
991.27
846.27
3

-156324
-156324
-156324
-161524

VAN @ WACC
(12.2%)

76,797 75,015 76,423 77,859 138,095 133,857 134,224 134,584 134,937 134,937 $161,121
73,658 71,950 73,301 74,675 134,846 130,593 130,944 131,288 131,625 131,625 $149,559
70,520 68,893 70,179 71,490 131,598 127,328 127,663 127,991 128314 128314 $137,997
67,381 65,832 67,056 68,305 128,49 124,063 124382 124,695 125,002 125,002 $121,235
64,23 62,771 63,93 65,121 125,101 120,799 121,102 121,399 121,690 121,69 $114,873
61,104 59,710 60,812 61,936 121,853 117,534 117,821 118,103 118,379 118,379 $103,312
57,966 56,649 57,690 58,751 118,604 114,269 114,541 114,806 115,067 115,067 $91,750
Ao 10 VAN @ WACC
(11.2%)

73671 72,247 73,6 74,980 135,158 130,871 131,19 131,503 131,810 131,810 $150,408
71,578 70,109 71,019 72,755 132,888 128,602 128921 129,234 129,541 129,501 $142,417
69,478 67,971 69,238 70,530 130,619 126,333 126,652 126,95 127,271 127,271 $134,426
67,381 65,832 67,056 68,305 128,349 124,063 124,382 124,695 125,002 125,002 $121,235
65,285 63,694 64,875 66,081 126,080 121,794 2,113 122,426 122,733 122733 $118,444
63,188 61,555 62,69 63,856 123,811 119,525 119,884 120,157 120,463 120,463

61,092 59,417 60513 61,631 121,501 117,255 17,574 117,887 118,194 118,194
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Anexo 6. Plano de Ubicacion
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Anexo 7. Plano de Distribucion
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Anexo 8. Plano Isométrico

ESQUEMA DE 6 TANQUES GLP DE 1000 GALONES PARA 12 GALPONES

TANQUE DE GLP EN SUPERNCIE

TANQUE DE GLP B3 SUPERFICEE
" foman s e TAaE | 1 SERE | A0 | REG 1 ETAPA o WETANGUE | '8ERIE- | MO 'REQL T ETARY,
o1 |iensess [208] necoswes 05 | 2320423 | 2023 REGO 597 FB
Ry Parng do. o, AN-
0 |1ox0om || resosen A 06| H2320261 | 2023 REGO 597 FB GALPON: 10y 12
03| wasaoors | 2| mecossren e :
04| wossom: | 0| mecosaren
GALPON: 1,3,5y7 4850
£
g
N
DADOS 0
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GALPON: 9y 11 e
GALPON: 2,4,6y8 DETALLE 01 y SR AoE DETALLE 01
LEYENDA REGULADORES POR TANQUE ACCESORIOS DE TANQUE |
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Anexo 9. Plano de Riesgo Eléctrico
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Anexo 10. Plano de Obra Civil
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Anexo 11. Procedimiento de Ejecucion del Proyecto

3.1

Requerimiento del
consumidor
dirtecto

!

Recomendar al
cliente que mantenga
sistema actual

Namero de
galpones y
equipos

>

Seleccion

Visita Técnica

Estado actual e
informacién
adicional

s

3.3

Célculos para el
disefio del
sistema de

abastecimiento
de GLP

|

Elaboracién de la
Propuesta de
Inversién

|

V.

|':_D| ’—> Capacidad del tanque
EEREE (' Autonomia )
Datos L

Diametro

Documentos
multiples

Rechaza

Negociacion con
el cliente y firma
del contrato

3.6.
Aprobacién con el
cliente y firma del
contrato

|

Contrato | Retraso \ m

L/

Aprueba

——

Cliente

Gestiones internas de
compra y otros
gastos

Lista de

I °
materiales

Seleccion de
materiales

3.8.

Instalacion del
sistema de
abastecimiento GLP

Ficha de Registro
de Hidrocarburos

3.10.

Puesta en
Marcha

—L. PETS
3.8. I

—®®—®

Retraso “
Con Obsewacmnes

-«—————Sin Observacione

Documentos
TUPA

L.

Primer inyecto e

inicio de operaciones

Aplica a:
* Red consumo - Tabla 34
* Red enterrada - Tabla 35
+ Red interna - Tabla 36
* Tuberia venteo - Tabla 37
+ Regulador lera etapa - Tabla 38
* Regulador 2da etapa - Tabla 39

Referencias del diagrama

]

Proceso
Datos (E/S)
Decision
Terminador

Base de datos

g0 0 ¢ 0

Documento

0

Documentos multiples

Retraso

O légico

O & U

Conector

Nota entre llaves

_H
n
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