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ESTUDIO PARA LA IMPLEMETACION DE UN PUNTO DE SUMINISTRO DE
GAS LICIUADO DE PETROLEO EN UNA ESTACION DE SERVICIO

RESUMEN

Se realizé un estudio de factibilidad para implementar un punto de suministro de gas
licuado de petréleo (GLP) en una estacion de servicio en la ciudad de Cuenca. La
investigacién permiti6 evaluar el grado de aceptaciéon del GLP como combustible alterno
para los usuarios. Se tomé como punto referencial el menor costo del GLP con relacién a
otros combustibles, la menor contaminaciéon del medio ambiente, también los beneficios
sociales y economicos; realizando un estudio logistico con el fin de considerar los aspectos
econoémicos, técnicos y financieros. Obteniendo como resultado un 55% de aceptacion de

los encuestados para la utilizacién de dicho gas.

Palabras claves: GLP, costos, contaminacion, beneficios sociales, estacion servicio.
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ABSTRACT

STUDY FOR THE IMPLEMENTATION OF A SUPPLY POINT
FOR LIQUID PETROLEUM GAS LPG IN A SERVICE STATION

A feasibility study was performed in order to implement a supply point
for liquid petroleum gas (LPG) in a service station of the city of Cuenca.
The investigation allowed us to evaluate the level of consumer acceptance
of LPG as an alternative fuel. We took the low cost of LPG as a reference
point in relation to other types of fuel, as well as the low level of pollution
and the social and economic benefits. We performed a logistics study in
order to take into account economic, technical, and financial aspects. As a
result, we obtained 55% of acceptance for the use of this type of gas.

Key words: LPG, costs, pollution, social benefits, service station.
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ESTUDIO PARA LA IMPLEMETACION DE UN PUNTO DE SUMINISTRO DE
GAS LICUADO DE PETROLEO EN UNA ESTACION DE SERVICIO

INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad, determinar la factibilidad del uso de GLP como
combustible alternativo, cuyo expendio se lo realizard por medio de una estacion de
servicio, a vehiculos de la ciudad de Cuenca. En cuanto a la posibilidad de
implementacién, el estudio se realiza en base de una investigacion de campo; mediante
entrevistas a los distribuidores de combustible, Gerentes de comercializacion de
carburantes, técnicos especialistas en el uso de GLP y encuestas a propietarios de
vehiculos para determinar la acogida del mismo en el mercado. En cuanto al ambito de
infraestructura, se toma como referencia los lineamientos de la NTE INEN 2 316:2008

vigente en la legislacion del Pais hasta la fecha.

En cuanto a la implementacion, se realiza un andlisis de los costos de todos los
componentes necesarios, para la adecuacion del sistema de distribucién de GLP en una
estacion de servicio existente en la ciudad desde varios afios atras. Con la informacion
obtenida se establece, que el uso del GLP tiene algunos beneficios ambientales, de
mantenimiento de los vehiculos y ademéas se comprueba la viabilidad economica de

implementar un punto de distribucién por medio de surtidores del combustible GLP.

Para la ejecutabilidad del proyecto, se requiere solicitar la distribucion en la provincia
del Azuay de GLP al Ministerio de Recursos Naturales No Renovables, organismo que

decidira en Gltima instancia la aprobacion del mismo.
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CAPITULO I

GAS LICUADO DE PETROLEO -GLP- EN EL ECUADOR

1.1.Generalidades

La comercializacion del gas licuado de petroleo se inicia en el Ecuador por iniciativa de
proveedores privados a partir del afio 1956 hasta el afio 1973, a partir del 73 el estado
Ecuatoriano, asumio la responsabilidad de comercializar el GLP en todo el pais,
actualmente continda proporcionando el combustible como unico distribuidor a través de

Petrocomercial, a las compafias comercializadoras.

En el Ecuador por medio del Ministerio Minas y Petroleo, se han realizado estudios con
el objeto de comprobar la factibilidad de implementar el sistema de GLP como
combustible alterno para el uso de vehiculos livianos de servicio publico; programa que
se lo implemento en la ciudad de Guayaquil, en unidades pertenecientes a la Federacion
Nacional de Taxis en el afio 2008; ésta implementacién se llevd a efecto, mediante un

subsidio gubernamental para este fin.

Al ser el Ecuador un pais en vias de desarrollo, cuenta con una economia vulnerable y
con una poblacién que enfrenta un costo alto de la vida, podria ser una oportunidad el
utilizar el GLP como combustible, por la diferencia precio en relacion con otros
combustibles que se utilizan con el mismo fin; consecuentemente se lograria una
reduccidn en el costo de movilizacion de los vehiculos; razon por la cual, que numerosos
conductores, desde hace afios atras, han implementado este sistema en sus unidades, de
una manera artesanal, mediante la utilizacion de gas doméstico, con el objeto de obtener

un ahorro considerable en los rubros de combustible.

Cabe sefialar, -como un punto digno de considerarse,- que estudios realizados por la
Asociacion Europea del GLP, lo mencionan como una alternativa sustentable a largo

plazo, por cuanto su combustién resulta amigable con el medio ambiente, repercute en
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mejores condiciones de principios para el cuidado de la salud de los usuarios, asi como,

de los transelntes.

Bajo estos pardmetros, se sustenta la efectividad de la implementacion de este sistema de
gas licuado de petroleo en los vehiculos, como una nueva alterativa ecol6gica, saludable

y econdmica.

1.2 Marco Tebrico

GLP: son las siglas correspondientes a Gas Licuado del Petrdleo. Esta es una mezcla de
butano y propano, conocido también en el mundo automovilistico por el nombre de

Autogas’.

Hidrocarburos: Compuestos formados de los elementos, carbono e hidrégeno,

cualquiera que sea su estado fisico®.

Combustibles fésiles: Grupo de sustancias naturales solidas carbones, liquidas
petréleos, y gaseosas gas natural, constituidas por compuestos organicos, esencialmente
de carbono e hidrogeno, originadas por la transformacion de residuos de organismos.

Los combustibles fosiles constituyen en la actualidad la principal fuente de energia.

Petroleo: Liquido natural aceitoso e inflamable constituido por una mezcla de
hidrocarburos que se extrae de lechos geoldgicos continentales 0 maritimos. Mediante
procesos de destilacion, refinacion y petroguimica, se obtienen de él diversos productos

utilizables con fines energéticos e industriales.

Derivados del petroleo: Son productos gaseosos, liquidos o sélidos, derivados del gas
natural o resultante de los diversos procesos de refinacion del petroleo. Los derivados
del petréleo comprenden: metano, etano, propano, butano, gas natural, nafta, gasolinas,
kerosenos, diesel, fuel oil y otros combustibles pesados, asfaltos, lubricantes, y las

diferentes  mezclas o combinaciones de los mismos y sus subproductos de

! Estadisticas de Transporte, INEC,
http://www.inec.gov.ec/estadisticas/index.php?option=com_remository&Itemid=&func=startdown&id=
351&lang=es&TB_iframe=true&height=250&width=800

% Ibid., pag. 2
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hidrocarburos.

Gas natural: Mezcla de hidrocarburos de bajo peso molecular: etano, propano, butano y
mayormente metano. El gas natural asociado a la produccion de petréleo, contiene
vapores de pentano y hexano, y se conoce con el nombre de gas humedo. Con escaso
contenido de pentano y hexano se denomina gas seco.

Empresa distribuidora de combustibles: Entidad destinada al expendio o suministro
de GLP para uso automotriz a través de estaciones surtidoras de GLP para uso

automotriz.

Estacion surtidora de GLP: Bien mueble e inmueble destinado al expendio o
suministro de GLP para uso automotriz, mediante dispensadores y directamente al
estanque de vehiculos motorizados que lo utilicen como combustible de su motor,

destinadas al expendio al publico o al consumo propio.

Transporte estacionario: Conjunto de tuberias para transportar petroleo y derivados del
petréleo entre puntos determinados, que incluye estaciones de bombeo, facilidades de
almacenamiento y demas equipos para el control de presion, temperatura y volumen. Su
instalacidn es permanente y no expuesta a movimientos o alteracion, ya sea superficial o

subterranea.

Depdsito de petroleo: Es toda instalacion integrada por uno o méas tanques de
almacenamiento, tuberias, areas de recepcion y despacho de productos, con sistemas de

seguridad industrial, ambiental y demas equipos e instalaciones conexas.

Planta envasadora de GLP: Es instalacion que posee condiciones de seguridad y
donde se vende al consumidor final gas licuado de petroleo para uso domeéstico o

automotriz.®

¥ Ley de hidrocarburos, Ing. Hipélito Mejia
http://www.seic.gov.do/hidrocarburos/Reglamentos/REGLAMENT0%2030701,%20Reglamento
%20de%20aplicacion%20de%201a%20Ley%20112-
00%20Tributaria%20de%20Hidrocarburos.pdf
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Osinergmin: es el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria; es una
institucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector
eléctrico, hidrocarburifero y minero, cumplan con todas las disposiciones legales en las
actividades que desarrollan; este organismo regulador fue creado el 31 de diciembre de
1996. ElI OSIEM cumple las funciones de supervision, regulacion, fiscalizacion, sancion,
normativa, solucion de reclamos en segunda instancia administrativa y es el que da

solucioén a las controversias.

Odorizante: Es la sustancia quimica utilizada para proporcionar olor a los Gases
Licuados del Petrdleo, ya que dichos productos son inodoros e incoloros, por ello, no es
posible detectarlos por medio del sentido del olfato normal, razén por la cual, se los
incorpora a los Gases de Licuados de Petrdleo, con el fin de que una vez odorizados,
permitan detectar rapidamente las fugas que eventualmente podrian ocurrir. Uno de los
odorizantes mas comunes para Gases Licuados de Petroleo (GLP) es el etil-mercaptano,

cuya formula quimica es CoHeS.
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CAPITULO II
COMBUSTIBLE ALTERNATIVO GLP

2.1.Caracteristicas Principales

El GLP denominado Gas Licuado de Petroleo, es un combustible que se compone en un
60% de gas natural y un 40% del proceso de refinado del petréleo.

A temperatura ambiente y bajo presion atmosférica, el estado del GLP es gaseoso. El
GLP es un combustible alterno a la gasolina; en su composicion quimica predominan los
hidrocarburos butano y propano, o sus mezclas. Este combustible se produce en estado
de vapor y se convierte en liquido mediante compresion y enfriamiento simultaneo, se

requieren 273 litros de vapor para la obtencién de un litro de gas liquido. *

Se lo convierte a este estado, para facilitar su almacenamiento y transporte desde las
refinerias hasta las plantas de almacenamiento, para luego proceder a su distribucion, ya
sea mediante el uso de tanques o bien de recipientes portatiles, de acuerdo a las
diferentes necesidades de consumo que se tengan del producto; ya que el GLP es

utilizado en: industrialmente, calderas, vehiculos, aparatos de uso doméstico, etc.

La movilizacion, distribucion y comercializacion del GLP, exige rigurosas normas de
manipuleo, ya que se trata de gas en estado de vapor y por lo tanto es un producto que
requiere que se observen las debidas precauciones para ser utilizado. Como referencia,
hay que reflejar que esta variante de combustible gaseoso ocupa almacenado a una
presion de una atmdsfera y a una temperatura de 10 grados Celsius un volumen 250

veces inferior que cuando se encuentra en estado gaseoso.

* Manual de Instalacién de GLP, CEPSA, http://www.blancogas.com/estilo/normas/bg/09-glp-cepsa.pdf
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Este combustible no corroe al acero, al cobre o sus aleaciones, tiene la caracteristica de
no disolver los cauchos de origen sintético, que son materiales que se los utilizan en la
industria para construir diferentes tipos de instalaciones; es importante anotar que éste

producto, disuelve las grasas y el caucho natural.

En cuanto se refiere a la toxicidad, éste hidrocarburo no es toxico, los trastornos
fisiologicos se producen en el momento en que la concentracion del gas en el aire es
elevada y como consecuencia existe falta de oxigeno, como suele suceder en un lugares

cerrados.

El GLP carece de color y olor natural, por lo que para poderlo detectar cuando se
producen fugas, se le afiade antes de su distribucion, un odorizante peculiar a base de
mercaptanos para poderlo detectar mediante el olfato. Este olor es detectado cuando la

mezcla alin se encuentra en un limite inferior a la inflamabilidad.

En relacion con la contaminacién ambiental, este combustible es ecolégicamente el mas
respetuoso con la naturaleza, ya que su combustion no contamina el medio ambiente; es
preciso sefialar que estos gases estan exentos de azufre, de plomo y de sus 6xidos, por lo
tanto, su combustion es limpia, razon por la cual no produce olores ni residuos. El
producto de su combustion es solamente CO2 y H20 y el GLP; no se disuelve en el
agua ni la contaminan, razon por la cual se lo utiliza como combustible en las

embarcaciones.

El peso del GLP en estado liquido es la mitad del peso del agua; y en estado gaseoso en
relacién con el aire, tiene el doble de peso. EI GLP en estado liquido se dilata con la
temperatura, motivo por el cual se debe tener la precaucién de llenar s6lo un 85% de los
recipientes, ya que caso contrario se producirian excesos de presion no deseables. Otro
punto digno de tomarse en cuenta es, en caso de que se originara una fuga de gas, éste se
concentraria en la parte baja del lugar de almacenamiento y estd expuesto a que una
corriente de aire lo disperse, motivo por el cual es prohibido que el GLP, se almacene en

sotanos, escaleras y lugares de circulacion.
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Ventajas del uso del GLP.

e EI GLP es un combustible méas limpio que la gasolina, disminuye en un 80% la
emision de toxicos y particulas nocivas que repercuten en el medio ambiente,
adicionalmente reduce en un 50% los ruidos del vehiculo, los mismos que
también tienen un impacto ambiental.

e El uso de GLP resulta mas seguro que el uso de gasolina, por cuanto en el
fortuitito caso, que se diera un de escape de GLP, éste se dispersa en el
ambiente, sin producir explosién; con la gasolina, se corre el riesgo de que al
estancarse, es susceptible a inflamarse por el calor.

e En un vehiculo que se le haya implementado el sistema alternativo para el uso
de GLP; tiene la posibilidad de alternar los dos tipos de combustibles y puede
cambiar el uso de gas a gasolina, tan s6lo con oprimir un interruptor; ello
permite que el conductor use el combustible adecuado de acuerdo a las

circunstancias del momento.

El GLP es el combustible que ofrece la mejor relacion costo / beneficio al

usuario.

Es facil alcanzar mezclas homogéneas de aire combustible, lo que permite
mejorar sustancialmente la eficiencia en la utilizacion del producto. Su rango de

eficiencia térmica puede alcanzar el 90%.

Es muy seguro y comodo de utilizar; no contamina el medio ambiente, ni deja

residuos sélidos, por tener una combustion limpia.

La adaptacion de los equipos para utilizar GLP es sencilla, econémica y de

montaje rapido; no genera contaminacion ni abrasion en los equipos.

2.2. La Produccion de GLP en el Ecuador.

En el Ecuador la produccion de GLP es realizada por Petroecuador, a través de la

refineria estatal de Esmeraldas y el complejo Industrial de Shushufindi; sitios en los que

se produce un promedio mensual de 215000 barriles por mes; sin embargo, la demanda
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interna de este producto, alcanza aproximadamente a los 580000 barriles mensuales; por
lo tanto, que existe un déficit muy considerable, el mismo que es cubierto con la
importacion del producto, que es comercializado en el terminal gasero de El Salitral-

Guayaquil.

De estos complejos de produccion y a través del poliducto y de una flota de auto
tanques, se despacha el GLP al granel, hacia las diferentes plantas de almacenamiento y
envasado, que se encuentran ubicadas en diferentes zonas del pais. Estas plantas de
almacenamiento y envasado de GLP que operan en el Ecuador, pertenecen a diferentes
empresas publicas y privadas, a saber: Petrocomercial (5), Duragas (4), Agipgas (4),
Congas (2), Austrogas (1), Lojagas (1) y Mendogas (1). Estas empresas mencionadas,
poseen a su vez, Centros logisticos de Distribucion para atender a sus distribuidores,
quienes a su vez, entregan el producto directamente al consumidor final. Estos centros,
no operan de manera independiente estdn ligados contractualmente con las
comercializadoras de GLP, las mismas que estan obligadas a cumplir y hacer cumplir

con lo dispuesto en los Reglamentos y Normas existentes en la leyes ecuatorianas.

Una de estas empresas es AUSTROGAS, que viene operando en la ciudad de Cuenca
desde aproximadamente 16 afios, cuenta con la planta de almacenamiento y envasado de
GLP ubicada en el sector de Challuabamba, y ademas, cuenta con su propio equipo
técnico y Comercial.

En el Ecuador el gas licuado de petr6leo (GLP) es utilizado como combustible para
generar energia para diferentes usos, y de manera especial, para el proceso de coccién de
los alimentos, en la mayoria de los hogares ecuatorianos, a través de la modalidad de
compra de cilindros de 15 Kg. ElI GLP para el consumo doméstico hasta la fecha, es
subsidiado por el estado Ecuatoriano, con el fin de que la economia de los hogares no se
vea afectada; por ello, al ser un producto de consumo masivo, el GLP se ha convertido
en un producto estratégico y sensible, que es susceptible a las variaciones de precios,
pues, hay antecedentes e indicadores, que con el alza de costo del GLP, se generan

conflictos sociales y politicos.
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Adicionalmente el GLP es utilizado como combustible en los procesos industriales y
comerciales, en los que la demanda se da en grandes cantidades, situacién por la cual se
requiere de equipos e instalaciones de mayor capacidad. Cabe sefialar, que para el sector
industrial/comercial el GLP tiene un precio diferente, el mismo que lo ha determinado el
Gobierno Nacional. Se sobrentiende que tanto el sector industrial, como el comercial,
tienen que sujetarse a un precio real para el desenvolvimiento de sus actividades y como
personas naturales o juridicas, al solicitar un producto y aprovisionarse de GLP en
grandes cantidades grandes, estan en la capacidad de asumir un precio més alto real. La
atencion al sector industrial y/o comercial se realiza en camiones graneleros, 1os mismos
que se trasladan hacia las instalaciones de los clientes y descargan el GLP en tanques
estacionarios que van desde 0.5 TM hasta 52 TM. Ademaés, para efectuar estas
operaciones se requieren de equipos e instalaciones adecuadas y de procedimientos

técnicos de trabajo especificos, que permitan trabajar adecuadamente con el GLP.’

2.3. Adaptacion en el Vehiculo

En cuanto a la automocién el GLP tiene un impacto menor en el aire que el que ocasiona
la gasolina, razén por la cual, es uno de los combustibles mas utilizados, principalmente
en paises europeos. Ademas es una fuente de energia a nivel mundial disponible en la
mayoria de paises del mundo como Africa, Europa del Este, Asia, América Latina,
Medio Oriente y Norte América y se expandira al resto del mundo hasta el 2030 en un
60%, ademas es accesible para todos los usuarios ya que el mismo es facil de transportar
y almacenar, se lo puede adquirir tanto en sitios urbanos como rurales; adicionalmente,
se puede agregar, que el GLP se lo utiliza porque se trata de una fuente de energia
limpia, en su combustion se producen emisiones bajas de contaminacion y de gases de

efecto invernadera®.

Uno de los factores principales que hacen que los combustibles alternativos se utilicen

en vehiculos y cobren mayor importancia dia tras dia, es el precio elevado de los

> Antecedentes, Produccion Nacional de GLP, AUSTROGAS,
http://www.austrogas.com.ec/index.php?view=
article&id=18%3Acomercializadora&format=pdf&option=com_content&Itemid=21
®Nuevas Aplicaciones del Gas LP, WORLD LP GAS

ASSOCIATION, http://www.aiglp.org/arg/congressos/XXlll/ 0805/MichaelKelly.pdf


http://www.austrogas.com.ec/index.php?view=%20article&id=18%25
http://www.austrogas.com.ec/index.php?view=%20article&id=18%25
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combustibles convencionales y adicionalmente el dafio al medio ambiente que se deriva

de su uso.

En muchos paises del mundo se promueve la adaptacién de un propulsor de gasolina
para el uso de gas licuado de petrdleo; combustible que ofrece las mismas prestaciones

que los destilados del petroleo, siendo més ecoldgico y econémico.

En Europa alrededor de 3 millones de vehiculos usan GLP y es un combustible muy
utilizado en los automoviles tanto de inyeccién como de carburador. Funcionan con un
sistema de gasolina y GLP indistintamente, con un depésito que permite utilizar el tipo

de combustible en el momento que se desee, dandole mayor autonomia y uso adecuado.

Una de las principales ventajas de la aplicacion de este combustible alternativo a los
sistemas de inyeccion actuales, es su absoluta funcionalidad en todos los vehiculos que
incorporan motor de explosion; es decir, de gasolina. Estos, pueden impulsarse con GLP
o0 gasolina. Todo se traduce en una reduccién del 10% en las emisiones de didxido de
carbono (CO2) frente a las motorizaciones diesel y del 15% respecto a los propulsores

que usan gasolinas convencionales; aparte de reducir la acUstica del propulsor.

El uso de este gas en los vehiculos de gasolina convencionales no se limita solamente a
ventajas medioambientales, sino también se considera ventaja de ser un combustible
econdmico, lo que significa un ahorro mensual en la circulacion vehicular. También es
digno de mencion, la accion ecologista de algunos paises, que les ha impulsado a
subvencionar carburantes alternativos limpios, tomando importantes reducciones
fiscales, con el objetivo comun de la preservacion ambiental; algunas de ellas, incluso,
han decidido eliminar el impuesto de circulacion, a aquellos vehiculos que incorporen

esta tecnologia, todo ello con el fin de ayudar a combatir el cambio climatico.

En un vehiculo, el sistema de GLP consta de un depoésito para almacenaje del gas, una
electrovalvula que gestiona el paso del GLP al motor, un evaporizador, un conjunto de
valvulas de paso al colector de admision, una unidad de mando, un selector entre

gasolina y GLP y un conjunto de tuberias adicionales destinadas al paso del gas. Al
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depdsito se lo puede instalar en la parte inferior del vehiculo o bien en el maletero, sin
que por ello se les reste espacio. La electrovalvula permite el paso del gas solo cuando

el motor esta encendido y el conmutador de seleccion en posicion de Auto gas.

El evaporador reduce la presion y por medio de las érdenes que recibe de la unidad de
mando, regula el paso de gas al motor; si es que, en un momento dado se agota el GLP
en el deposito, automaticamente el selector conmuta a la modalidad para uso de
gasolina, de manera que se asegura la movilidad del vehiculo, hasta el momento en el

que se proceda a abastecerse de GLP.’

2.4. Impacto ambiental.

Hoy en dia el carburante alternativo que se usa a nivel mundial es el GLP, comparado
con otros combustibles alternativos es mas ecoldgico y eficiente el utilizarlo. EI GLP es
un combustible limpio y econémico que permite una mejora rapida y efectiva de la
calidad del aire, gracias a su reducida emision de 6xido de nitrégeno, monoxido de
carbono e hidrocarburos. EI mismo posee un elevado indice de octano; por lo que es
muy conveniente su uso en automocion, ya que garantiza un alto rendimiento, asi como,

un confort absoluto en la conduccion.

El gas GLP cuando se combustiona y en comparacion con otros combustibles; presenta
una reduccion de contaminantes regulados (CO, HC, NOx, particulas, etc.). Los gases de
escape estan exentos de compuestos como azufre y plomo, reduciendo los niveles de
ruido en un 50%. De igual manera reduce las emisiones de CO2 en un 15% como el
combustible mas utilizado que es la gasolina, teniendo en cuenta que el CO2 es el

causante del efecto invernadero.

Ademas reduce en un 99% las emisiones de particulas respecto a los vehiculos a diesel.

Como ejemplo 10 vehiculos a diesel emiten NOx (0xido de nitrégeno) que equivale a

7Adaptacic’)n de Vehiculos a GLP, Centro Zaragoza,http://www.centrozaragoza.com:8080/web/
sala_prensa/revista_tecnica’hemeroteca/articulos/R41_A8.pdf
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100 vehiculos que utilizan GLP, como se puede ver en el siguiente cuadro comparativo
figura N° 2.1.

Figura N°2.1

Comparacién del GLP con otros combustibles

g £
< :
3 Reduct‘:logl% °fa g Reduccion 99 %
® respecto diese § respecto diesel
S © 24
= =
En Ex

0 0

Diesel Gasolina GNC GLP Diesel Gasolina GNC GLP

Mayoria de
CH,, que
es un GEI

Reduccionde 20 g
CO2/km respecto
gasolina

Diesel Gasolina GNC GLP Diesel  Gasolina GNC GLP

Emisiones HC {%)

B 38 8 8

Emisiones COz (%)
o 8 & 8

o

FUENTE: GLP Madrid, Informacion General GLP, http://www.glpmadrid.com/informacion_glp.php

El GLP por el tamafio de su molécula se obtiene una facil y efectiva gasificacion, de
igual manera aporta una combustion muy limpia con muy bajos o nulos valores de
emisiones contaminantes locales como el NOx, CO o particulas. Contribuye a un

ambiente con menos contaminacion en ndcleos urbanos e industriales.
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CAPITULO IlI

3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1.Metodologia

En cuanto a las variables determinadas para la realizacion del presente estudio, estas se

las ha divido en dos segmentos: variables técnicas y variables econdémicas.

e Variables Técnicas: Comprenden todos l0s equipos necesarios para suministrar
eficientemente el combustible GLP en una estacion de servicio.

e Variables Econdmicas: Son aquellos parametros determinados por un analisis
financiero-econdmico para la implementacién de distribucion GLP en las

estaciones de servicio.

3.1.1. Indicadores, Metas y Técnicas de investigacion.

La investigacion se enfoca en los aspectos positivos que se dieron en la ciudad de
Guayaquil con la implementacion del servicio de expendio de gas GLP para el transporte
publico de vehiculos livianos. Por ello, se ha tomado en consideracion el hecho de que
se podria expandir la implementacién de este sistema a nivel de todo el pais, por tratarse
de un tipo de combustible amigable con el medio ambiente, por el menor impacto que
produce su utilizacion en la poblacion y por su costo econdémico; puntos de vista de
suma importancia, que merecen ser tomados en cuenta con responsabilidad y a través de
un analisis investigativo, cuya finalidad seria el hacer factible la utilizacion del GLP
como un combustible alterno, paralelamente se debe obtener una capacidad eficiente,
con el fin de lograr satisfacer la potencial demanda; para ello, se haria necesario el
rodearse de distribuidores capaces, que estén dispuestos a contribuir con su contingente
a la implementacion del GLP, con el objeto de realizar un cambio cualitativo y positivo

para la preservacion ambiental, enfocado todo ello, hacia el bien comdn.
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En relacion con el capital humano necesario para el estudio de esta implementacion, se
buscaria apoyo en dos fuentes calificadas: a) ARCH (Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburifero), como ente regulador de combustibles, de quienes se obtendria los
estudios realizados relativos al respeto y cuidado del medioambiente y adicionalmente la
factibilidad de aplicacion en el medio. b) La empresa Primax, por cuanto son
distribuidores autorizados de GLP en la ciudad de Guayaquil y se les solicitaria la
informacidn necesaria y relacionada con los costos de distribucion.

En relacidn a las fuentes secundarias que se utilizaran, éstas seran externas y se solicitara
informacion en fuentes dignas de crédito tales como: INEC, Banco Central del Ecuador,
Petrocomercial, etc., con el objeto de determinar de manera certera, la situacion del
entorno en todos sus aspectos y la realidad de la ciudad donde se instalaria el punto de

suministro.

El estudio se realizara por medio de una investigacion analitica-descriptiva, mediante
encuestas a los usuarios de vehiculos y entrevistas a los distribuidores de combustible,
identificando claramente los beneficios de este combustible, los costos de distribucion y

la rentabilidad financiera para un distribuidor autorizado.

El tipo de muestreo para realizar la encuesta sera probabilistico, aleatorio simple sin
reposicion. Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara una formula estadistica
que permite obtener este dato con un nivel de confianza del 90%, determinando asi el
namero de posibles usuarios en la ciudad.

La investigacion de mercado se realizara en la ciudad de Cuenca, mediante el analisis de
la informacion obtenida a través de fuentes primarias y secundarias, de donde se
obtendran las conclusiones pertinentes para determinar la factibilidad del proyecto. Las
fuentes primarias de informacion que se utilizaran; serdn encuestas con un formato
previamente estructurado y revisado de acuerdo a las necesidades de informacion de la

investigacion.
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3.1.2. Recursos necesarios.

e Recursos Técnicos: Se buscaran proveedores de sistemas de distribucion
almacenamiento y expendio de combustible GLP, para ello se analizara la mejor
alternativa, con un estudio pormenorizado del manual de uso y la debida
precaucion para asegurar el buen funcionamiento del mismo. Ademas se
utilizaran los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ciencia y
Tecnologia, Escuela de Mecénica Automotriz, para determinar los costos de
implementacion y operacion de un punto de distribucion y venta de GLP al

consumidor final.

3.2. Segmentacion y Muestreo

Con el objeto de determinar la poblacion para el calculo y muestreo poblacional, es
necesario proceder a realizar la investigacion de mercado, para el desarrollo eficiente del
proyecto, para ello se debe conocer el numero de vehiculos que transitan en la provincia
del Azuay como se puede ver en la tabla N° 3.1; posteriormente se procederd a
identificar los vehiculos de la ciudad de Cuenca tabla N° 3.2; de esta manera es posible
obtener la poblacion real tabla N° 3.3, para realizar los célculos estadisticos necesarios y

tener una perspectiva de un nuevo y potencial mercado.



Tabla N° 3.1
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NUmero de Vehiculos Matriculados por Provincia 2010

PROVINCIAS TOTAL USO DEL VEHICULO
PARTICULAR |ALQUILER|ESTADO | MUNICIPAL
TOTAL PAIS 1171924 1116201 37352 14567 3804
Azuay 82682 79006 3020 541 115
Bolivar 8814 8135 358 283 38
Canar 28221 27259 634 185 143
Carchi 14021 12995 669 287 70
Cotopaxi 37979 36169 1234 475 101
Chimborazo 31347 29141 1397 603 206
El oro 42709 40609 1592 431 77
Esmeraldas 18680 17386 956 328 10
Guayas 302901 292095 8298 1968 540
Imbabura 35751 33924 1298 364 165
Loja 28899 27332 915 516 136
Los rios 59602 58467 710 404 21
Manabi 84195 81284 2133 657 121
Morona Santiago 4054 3363 290 261 140
Napo 2972 2431 172 294 75
Pastaza 4513 3949 276 211 77
Pichincha 266724 252744 7996 4752 1232
Tungurahua 57895 54465 2596 631 203
Zamora Chinchipe 2985 2608 132 151 94
Galapagos 945 762 129 54 0
Sucumbios 9884 9102 350 337 95
Orellana 6253 5442 424 359 28
Sto. Domingo Tsachilas 31707 30128 1110 352 117
Santa Elena 8191 7405 663 123 0

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)- Estadisticas de Transporte 2010

Posteriormente se procedera a identificar unicamente el nimero de vehiculos que

transitan en la ciudad de Cuenca, que es donde se va a implementar el proyecto.




Tabla N° 3.2

Vehiculos matriculados Afio 2010

Gonzales Salazar 18

Azuay Cuenca
Total vehiculos 82682 58696
% 100 % 70,99 %

FUENTE: INEC, Censo Poblacion y Vivienda (2010)

Para determinar el nimero de vehiculos a los cuales se podria aplicar el sistema de GLP

se debe escoger los vehiculos que utilizan como combustible gasolina ya sea Extra o

Super, sin contar con los vehiculos a Diesel, por cuanto no aplican para la instalacion de

este sistema.

Tabla N° 3.3

Vehiculos Segun Combustible 2010

PROVINCIAS TOTAL GASOLINA DIESEL| OTROS
TOTAL PAIS 1171.924 1039.347 131066 1511
AZUAY 82682 75341 7306 35
PORCENTAJE 100% 91,12% 8,83% 0,05%

FUENTE: INEC, Estadisticas de Transporte 2010

Sin embargo, de los datos recopilados de las diferentes fuentes mencionadas

anteriormente, se puede concluir que el total de vehiculos a gasolina de la ciudad de

Cuenca es de 53483 que los que conforman el potencial mercado.

Con el objeto de determinar la muestra, el nimero de encuestas que se deben realizar en

esta investigacion de mercado, para tener un nivel de confianza del 90%.

3.3. Célculo Estadistico

El tamafio de la muestra (n), o el nUmero de encuestas que se deben aplicar viene
representado por la ecuacion 3.3.1.
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3.3.1. Ecuacion de tamafo de la muestra:

3 NxzZxpxq
T e2x(N-1)+z2xpxq

n (3.3.1)

Donde®:

N = Tamafio de la poblacion, son los vehiculos a gasolina que circulan en la ciudad de
Cuenca tabla N° 3.2 y tabla N° 3.3 = 58696 x 91,12% =53483

z = Desviacion Estandar, es la probabilidad de que la estimacién efectuada se ajuste a la
realidad. Para un nivel de confianza del 90% en la tabla de distribucion normal Z =
1,645

e = Margen de error maximo permisible en términos de precision = 10%

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada: distribucion normal = 0,5

g = probabilidad de fracaso: distribucion normal = 0,5

53483 X 1,645%2x 0,5 X 0,5

"= 0,12 x (53483 —1) + 1,6452x 0,5 X 0,5
36181
n=roro
535.49

n= 67,56 Encuestas

Estadisticamente se determiné que se deben aplicar 67 encuestas, sin embargo se
realizardn 70 encuestas a conductores de la ciudad de Cuenca que utilizan en sus
vehiculos la gasolina como combustible, ya que son las unidades que califican para
instalar el sistema de GLP. Para lo cual se ha escogido lugares determinando a los que
acuden regularmente como son las gasolineras®, en donde se formuld las siguientes
preguntas y se realizo un analisis grafico de los resultados y se puede ver en la figura N°
3.1 hasta la figura N° 3.8.

8 Webster, Allen L. Estadistica aplicada a los negocios y economia, Mc Graw hill, tercera edicién, 2000
% Anexo: Formato de Encuesta aplicada para Investigacion de Mercado



3.4.Tabulacién de datos de fuentes primarias

Figura N° 3.1

¢Que tipo de vehiculo utiliza?

TIPO DE VEHICULO

EAUTO ®mJEEP mCAMIONETA

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

De los encuestados en la ciudad de Cuenca, el 54% tienen autos, un 24% camionetas y el 22% Jeep.

VEHICULO # %
AUTO 38 54%
JEEP 15 22%
CAMIONETA 17 24%
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¢ Qué tipo de combustible utiliza?

Figura N° 3.2

TIPO DE COMBUSTIBLE

DIESEL
6%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales
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COMBUSTIBLE # %
SUPER 13 18%
EXTRA 53 76%
DIESEL 4 6%

En cuanto al tipo de combustible que utilizan en los vehiculos, el 76% usan Gasolina Extra, un 18% utiliza Gasolina Super y el 6%

Diesel.
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Figura N° 3.3
¢Con que fin utiliza su vehiculo?
USO DEL VEHICULO
m TRANSPORTE PERSONAL ®SERVICIO A TERCEROS
uso # %
TRANSPORTE
PERSONAL 49 74%
SERVICIO A
TERCEROS 17 26%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

En cuanto al uso que los encuestados dan a su vehiculo, el 74% es para transporte personal; el 26% para prestar

servicio a terceros.
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FiguraN° 3.4

¢ Cuanto es su consumo estimado mensual de combustible en dolares?

CONSUMO MENSUAL

CONSUMO # %

$0 - $40 20 30%

= $0 - $40 $41 - $80 18 27%

=541 - $80 $81 - $120 9 14%

=981 - $120 $121 - $160 9 14%
m$121 - $160

- 0,
m $161- $200 $161- $200 6 9%
= $201 - MAS $201 - MAS 4 6%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

En relacion con el consumo mensual de gasolina, el 30% consume de 0 a 40.00 ddlares, el 27% de 41.00 a 80.00 ddlares, el 14%

entre 81.00 y 120.00 ddlares, el 14% entre 121.00 y 160.00 ddlares, un 9% entre 161.00 y 200.00 dolares y un 6% adquieren de 201.00

dolares en adelante.



Figura N° 3.5

¢ Cudl es su recorrido aproximado mensual?

RECORRIDO MENSUAL

m 0 -1000Km

m 1000Km -2000Km
® 2000Km -3000Km
= 3000Km 0 mas

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales
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RECORRIDO # %
0 - 1000 km 36 54%
1000 km - 2000 km 14 21%
2000 km - 3000 km 13 19%
3000 km 0 mas 4 6%

De acuerdo al recorrido mensual de los vehiculos de los encuestados, el 54% conduce de 0 a 1000 km, el 21% de 1000 a 2000 km,

el 19% de 2000 a 3000 km y el 6% 3.000 km 0 maés.



Figura N° 3.6

¢ Conoce sobre el combustible: Gas Licuado de Petrdleo (GLP)?

CONOCE EL GLP
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CONOCE SOBRE
GLP # %
S 40 61%
NO 26 39%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

En cuanto al conocimiento que tienen los encuestados sobre el Gas Licuado de Petréleo, el 61% de ellos si

conoce este combustible, y el 39% desconoce.



Figura N° 3.7

¢ Qué ventajas piensa que le brindaria este combustible?

VENTAJAS DEL GLP

= REDUCCION COSTOS
CIRCULACION

= MENOR EMISIONES
CONTAMINANTES

= REDUCCION COSTOS
MANTENIMIENTO
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VENTAJAS DEL GLP # %
REDUCCION COSTOS
CIRCULACION 17 44%
MENOR EMISIONES
CONTAMINANTES 16 41%
REDUCCION COSTOS
MANTENIMIENTO 6 15%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

En relacion a las ventajas que ofrece el uso del GLP como combustible para vehiculos, la més reconocida con un 44% es la

reduccion en los gastos de circulacion; el 41% por la menor contaminacion del medio ambiente y el 15 % por el ahorro en los gastos de

mantenimiento.
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Figura N° 3.8

¢Instalaria un sistema de GLP en su vehiculo?

INSTALACION SISTEMAGLP

INSTALAR # %
Sl 36 55%
NO 30 45%

FUENTE: Estudio de Mercado de Santiago Gonzales

En cuanto a la disposicion de los conductores de instalar este nuevo sistema de combustible en sus vehiculos, el 55% si accederia a

implementar el sistema para GLP y el 45% no lo haria.
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3.5. Elaboracion de entrevistas.

En este &mbito, se entrevistd a tres personas con experiencia que estan relacionadas
con el sector de los combustibles, a quienes se les consulté sobre la factibilidad de
comercializacion del combustible GLP segun su especialidad, y su opinion respecto

al tema.
Primera entrevista:

Sefior Wilson Gonzélez Flores, propietario de la Gasolinera Gonzélez desde hace 25
afios, la misma esta ubicada en la ciudad de Cuenca en la Av. Solano y Remigio
Tamariz esquina. Esta gasolinera actualmente trabaja bajo contrato con la
comercializadora Primax, quienes le proveen de combustible para la venta al

consumidor final de gasolina Extra, gasolina Super y Diesel.

El sefior Gonzalez afirma que si en la ciudad de Cuenca se permitiria legalmente la
venta de GLP, la estacion de servicio estaria dispuesta a realizar las adecuaciones
necesarias para comercializar este combustible, ya que GLP es beneficioso para
muchos conductores; principalmente para aquellos que brindan servicio de transporte
a terceros y para los vehiculos del sector publico, los que recorren varios kilometros
diariamente, por lo tanto la implementacién del sistema para uso de GLP, contribuira

para minimizar los costos operacionales.

Ademas expone que si el precio del GLP tuviese rangos menores que el de la
gasolina, -tomando en consideracion que el GLP es un combustible subsidiado por el
gobierno Ecuatoriano-; con seguridad la demanda seria elevada, consecuentemente
seria beneficioso para la estacion de servicio, ya que aumentaria el flujo de vehicular,

subirian las ventas y a su vez el nivel de rentabilidad.
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Segunda entrevista:

Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa
PRIMAX desde el afio 2009.

El Ingeniero Soria manifiesta que en su opinion, para comercializar el GLP en el
Austro se debe cumplir con todos los requisitos que establezcan las Normas Técnicas
INEN y la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero. Ademas acota que el
GLP como combustible para los modernos proyectos habitacionales esta en

crecimiento (Gas por tuberia).

Al referirse al sector automotriz, opina que, se deberia proceder a realizar un estudio
técnico del rendimiento del wvehiculo, tomando en consideracion factores
determinantes como altura, presion, temperatura, etc. En relacion al consumidor, su
opinién es que existen mayores beneficios en cuanto a comodidad y menor impacto

ambiental.
Tercera entrevista:

Ing. Daniel Zambrano, Director de Ingenieria Electromecéanica en la Universidad
Argentina UADE, Profesor de Mecéanica Automotriz en la Universidad de Buenos
Aires UBA, Propietario de una empresa consultora de Ingenieria MIDA y

Representante de la Empresa “Soluciones Integrales para GNC / GLP”.

El Ing. Zambrano hace una evaluacion en cuanto a la implementacion del sistema
para GLP e indica que es un proceso facil la implementacion del sistema en un
vehiculo, por cuanto no existen dificultades técnicas para hacerlo, indica que lo que
se debe estudiar es el lugar de fijacion de los cilindros o contenedores de GLP y
proceder a aplicar el sistema mas conveniente segun se trate de un motor a carburador

0 a inyeccion.

El Ing. Zambrano manifiesta que el costo promedio de instalacién de un sistema para
uso del GLP, tomando en cuenta los componentes mecanicos y electronicos, oscila
entre  1.000 y 1.500 délares, dependiendo del equipo que se requiera; -un sistema

para carburador es mas econémico-, se debe tomar en cuenta el nimero de recipientes
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que se requieren 'y otros pormenores que hacen fluctuar el precio; tomando en
consideracién que el costo promedio, de mano de obra, estaria alrededor de 500,00

dolares.

Al referirse al ahorro promedio de un vehiculo, con el nuevo sistema de GLP, indica
este seria 4 veces mas economico que al utilizar gasolina, sin embargo, indica que se
debe tener en cuenta que el precio de la gasolina varia en cada pais, por lo tanto, el
ahorro al usar GLP en relacién a la gasolina, estaria supeditado al precio de la

gasolina en la localidad.

3.6. Analisis de resultados.

Luego de realizadas las encuestas a los usuarios de vehiculos en la ciudad Cuenca, se
puede constatar que la mayoria de conductores, esto es un 54%, tienen automaviles;
lo que resulta beneficioso para la instalacion de un sistema a GLP, ya que el mismo
requiere la adaptacién de un tanque el cual necesita un espacio reducido y en un

automovil se puede acondicionar en el porta equipaje.

La encuesta ha dado un resultado favorable en relacion con el uso de gasolina en el
medio, ya que el 94% de los clientes de una estacion de servicio utilizan combustible
Extra o Super; el 6% de vehiculos utilizan Diesel, a los cuales no se les puede

implementar el sistema.

De acuerdo con los graficos obtenidos en el anélisis de las encuestas, se observa que
el consumo promedio mensual de combustible en dolares del 57% de los encuestados,

es de 80,00 ddlares y un recorrido promedio mensual de 1.000 km.

El 25% de usuarios hacen un recorrido superior a los 2.500 km., para quienes
resultaria muy beneficioso la instalacion del sistema GLP con el objeto de reducir los
costos de circulacion y de mantenimiento; mas aun, si es que su medio de ingreso

econdmico es mediante la prestacion del servicio de transporte a terceros.

El 61% de las personas encuestadas tiene conocimiento sobre el GLP como

combustible alternativo y conocen los beneficios que proporciona el uso del mismo,
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tales como: la reduccion de costos de circulacion, la disminucion de gases

contaminantes y los menores costos de mantenimiento.

Para concluir con el andlisis de resultados a través del sistema de encuestas, en el
55% de los encuestados, hay la disposicion para la implementar el sistema para el
uso de GLP en sus vehiculos; lo que arroja un porcentaje alto de usuarios dispuestos a
dar acogida a un combustible alternativo, el mismo que rinde beneficios ambientales,

sociales y econémicos.
3.7. Demanda potencial

Para obtener la demanda potencial de combustible GLP se toma el valor previamente
obtenido de la segmentacion segun el perfil del consumidor de la ciudad de Cuenca
propietarios de 43.604 vehiculos. Para el calculo de la demanda potencial se toma en
cuenta este valor y se considera Unicamente el porcentaje equivalente al nimero de
vehiculos que utilizan combustible Extra o Super que representa el 94% de los
encuestados, de los cuales el 61% conoce sobre el GLP y sus ventajas, de los cuales

el 55% estarian dispuestos a implementar este sistema a su vehiculo.

En resumen, luego de realizar los célculos necesarios, se puede concluir que la
demanda potencial de combustible GLP en la ciudad de Cuenca en la actualidad seria

para 13.748 vehiculos.

43604 x 31.53% = 13748 vehiculos
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CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE GLP EN UNA ESTACION DE SERVICIO

4.1 Requisitos para la instalacion.

Es necesario reducir los riesgos potenciales asociados en la recepcion,

almacenamiento y suministro de GLP, como combustible automotor en las estaciones

de servicio. Es importante tener en cuenta la ubicacion de la estacion de servicio para

suministro de GLP, minimizando los riesgos potenciales como ignicion o explosion,

por lo que se debe tener en cuenta los siguientes factores para escoger el area de

suministro:

Proximidad a areas pobladas y establecimientos publicos: es importante
que exista poblacion cerca de la zona para mantener la demanda, sin embargo
se debe tener en cuenta que los espacios y lineamientos sean los adecuados
para mantener un margen de seguridad y que no existan riesgos de
contaminacion, explosion, fugas y dafos a terceros.

Trafico vehicular de la zona de influencia: es un factor muy importante
para tener un flujo de vehiculos continuo en el punto de abastecimiento, es un
punto fundamental que se debe tener en cuenta para que la estacion de
servicio tenga éxito.

Desarrollos urbanisticos: la zona donde esta ubicada la estacion de servicio
se vera aventajada por proyectos urbanisticos, sin embargo estos deben
tomarse en cuenta, con el objeto de realizarlos con mayor precaucion, en vista
de que es una zona que tiene peligros latentes como inflamabilidad. Un punto
adicional e importante es el que debe estar ubicada en zonas de facil acceso,
de preferencia en vias rectas y anchas, en las que sea prohibido conducir a

altas velocidades.
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Topografia del sitio: se requiere localizar un area adecuada, de preferencia
plana y firme sin fallas geoldgicas, porque los tanques necesitan de una
nivelacion precisa. En ningun caso podria existir asentamientos o
deslizamientos en la zona en razon de que ello afectaria a todas las conexiones
subterraneas de combustibles y se pondria en peligro a todo el sector.

Consideracion de riesgo sismico de la zona: en caso de que el sector se
encuentre en una zona de riesgo sismico, las instalaciones de los equipos se
deben realizar de forma aérea, para evitar posibles rupturas de tuberias y fuga
de combustible, que se darian con las instalaciones internas, las mismas que
no podrian ser detectadas inmediatamente. Al ser las instalaciones aéreas, en
caso de una averia en las instalaciones o fuga de combustible, se las puede
detectar facilmente. Sin embargo se puede dar el caso de que en una zona libre
de riesgo por efectos de la naturaleza se dé un terremoto o sismo de
consideracién, lo que afectaria a las instalaciones de la estacion de servicio, se
debe realizar una revision total y minuciosa de las instalaciones e
infraestructura, para detectar, mitigar o reparar los efectos negativos.

Disponibilidad de servicios: es necesario que existan servicios basicos en la
zona. La energia eléctrica es indispensable en toda estacion de servicio, a
través de la energia eléctrica se obtiene la iluminacion adecuada, el
funcionamiento de los surtidores y adicionalmente es una proteccién por ser
una energia limpia; otro servicio basico es la disponibilidad de agua, - un
hidrante en caso de que se produzca un conato de incendio-, para suministro
de los sanitarios y para brindar un servicio eficiente al cliente; ademas se

requiere del servicio telefénico.

Riesgos por servicios adyacentes: es peligroso que otros comercios e
industrias se instalen en los alrededores de una estacion de servicio, sobre
todo en el caso de industrias procesadoras de productos inflamables; porque
en caso de una fuga o emision de gases propios de los combustibles, podria
ocasionar un siniestro o una catastrofe.

Ventilacion del area: es indispensable que en una estacion de servicio de

expendio de combustibles -y mas aun si es que se suministra GLP,- tomar las
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precauciones necesarias para instalar un excelente sistema de ventilacion
tomando en cuenta que la emision constante de gases que emiten los
combustibles; razén por la cual, se debe considerar la posible contaminacion
atmosférica, por medio de las corrientes de aire.

e Volumenes de GLP al almacenar: las estaciones de servicios, estan en la
obligacion de respetar y acatar las normas impuestas por el estado
ecuatoriano, en cuanto a dimension, volumen y disefio de los tanques de
almacenamiento.

e Accesorios y evaluacion de emergencia: es fundamental y de suma
importancia el equipamiento de una estacién de servicio, por lo que es
indispensable un sistema de monitoreo y control de fugas liquidas o de gases;
para lo cual se debe tener en un lugar visible y al alcance del personal de
planta, los implementos necesarios y adecuados, los mismos que, deben ser
revisados cotidianamente y estar previstos para ser utilizados, en cualquier

momento en el que se presente una eventualidad.

4.2 Componentes de suministro de un sistema a GLP.

Las instalaciones para un suministro de GLP deben estar constituidas por:
1. Tanques de Almacenamiento:

Varias estaciones de servicio de GLP han instalado el tanque de almacenamiento a ras
del suelo y hay otras en las que se ha optado por las instalaciones subterraneas como
se puede ver en la figura N° 4.1. Las estaciones de servicio de GLP, utilizan sistemas
de presién para llevar el combustible del tanque de almacenamiento hacia los
surtidores, a través de una bomba, motivo por el cual, las tuberias estan continua-
mente bajo presion. Generalmente la presion operativa en las tuberias es de unos 15
bares, ésta presion elevada es necesaria, con el proposito de mantener el GLP en
estado liquido. En el interior del tanque la presion es inferior que en el de las tuberias;

varia entre 3 y 5 bares, ello depende de dos factores: de la mezcla y de la temperatura.
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Figura N° 4.1

Tanques de almacenamiento

FUENTE: Manual de instalacion de GLP, version 1.2;
http://www.kpsystem.com/downloads/installation-instructions-and-manuals?download=19%3Akps-1pg-
installation-manual-7.0-spanish

A partir del tanque salen las lineas que alimentan el GLP hacia el surtidor.
Paralelamente con la linea de producto, hay un tubo de retorno por el que el vapor del
GLP procedente de las operaciones de llenado retorna al tanque. Estas tuberias son

multiples de acuerdo al nimero de surtidores. *°

En el caso de tanques a nivel del suelo, la bomba se encuentra colocada debajo del
tanque. ElI combustible liquido es vaciado desde el fondo del tanque, pasa por un
filtro que retiene el agua y luego, por una zona de reposo antes de ingresar en la
bomba. Para que repose el combustible, es importante minimizar la turbulencia ya
que podria causar cavitacion, esto es, -la formacion de burbujas en el lado de aspira-
cion de la bomba,- consecuentemente pueden presentarse dafios mecanicos en la
bomba.

Se deben instalar tangues nuevos, en la modalidad vertical u horizontal; a nivel del
piso o subterraneos, el disefio y fabricacion deben cumplir los requisitos establecidos

por el codigo ASME y la NTE INEN 22661; la seleccion de los elementos asociados

10 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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tales como: boquillas, accesorios, sellos, dispositivos para la proteccion de dafio
fisico, y los soportes de los recipientes, deben garantizar un desempefio equivalente o
superior al establecido para estos elementos en la normativa existente. Los tanques
que se hayan involucrado en incendios o explosiones, no podran ser reutilizados para

almacenar a GLP.

Los tanques de almacenamiento deben tener los siguientes componentes:

¢ Indicadores de nivel de liquido.

¢ Indicadores de presion.

¢ Indicador de maximo nivel de llenado.

e Indicador de temperatura.

e Vaélvula de alivio de presion.

e Valvula de llenado.

e Valvula de servicio o descarga GLP liquido.

e Valvula de evacuacion de liquidos.

e Valvula de retorno de conexion de fase gaseosa.

e Valvula de retorno de conexion de fase liquida.

e Vilvula de exceso de flujo o cierre (check), instalado en todas las
boquillas, excepto en la valvula de alivio.

e Tapon de drenaje. **

2. Bombas:

Las bombas pueden venir de dos tipos: a) sumergidas en el tanque de GLP. b)
instaladas fuera de tanque; en ambos casos deben ser disefiadas exclusivamente para
el manipuleo del GLP; las que deben ser construidas y disefiadas con el proposito de
soportar la presion maxima posible de manejo del GLP, el mismo que pueda soportar

una presion de 2.41Mpa (350 psi) como se presenta en la figura N° 4.2,

"' NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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Figura N° 4.2

Bomba de GLP de turbina regenerativa

Fuente: http://www.corken.com/media/brochure/lpg100spa.pdf

3. Surtidores:

El despacho de GLP es similar al de un combustible convencional, con la diferencia
de que al tratarse de un combustible presurizado es necesario emplear una pistola
normalizada y compatible con la boca de carga del vehiculo. Los surtidores deben
estar en capacidad de trabajar con una presion minima de 2.41 MPa; sin embargo, el
surtidor debe estar construido para soportar presiones mayores, con el fin precautelar
la seguridad del establecimiento, como de la figura N° 4.3. Los materiales con los que
deben estar fabricados los surtidores, tienen que ser resistentes a la accion del GLP

aun en situaciones extremas.
Los surtidores generalmente constan de las siguientes partes:

- Computador electrénico.

- Filtro con cartucho filtrante facilmente accesible y recambiable.

- Desgasificador con difusor y valvula de retencion.

- Medidor de pistones especial para gas liquido con acoplamiento para emisor
de impulsos.

- Conjunto de valvula diferencial de seguridad contra rotura de tuberia.
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- Manometro de presion.
- Manguera de alta presion de 4m de longitud con sistema de descarga

electrostatica, presion de rotura 80 atm.

- Vaélvula seguro de rotura de manguera.
- Boquerel especial para gas licuado.

- El motor, la bomba y la vélvula de sobrepresion se encuentran fuera del

aparato surtidor. Estos componentes se suministran aparte del surtidor.*?

Figura N° 4.3
Surtidor de GLP
f
4480 J = A
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Fuente: http://www.gasolineraezcaba.com/es/servicios/gas

2 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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Tuberias y accesorios para interconexion de equipos:

Las tuberias de las instalaciones pueden clasificarse en: tuberias rigidas y

semirrigidas.

a)

b)

Tiene

Tuberias rigidas: Son utilizadas para la conexion entre puntos en los cuales se
tienen mayores presiones en la estacion de servicio; tales como los tanques,
bombas y surtidores. Es necesario que las tuberias rigidas que se utilicen en
las instalaciones, cumplan con las especificaciones establecidas, tanto en
calidad de los materiales como en su espesor.

Tuberias semirrigidas: EI material que se utilizan en la fabricacion de tuberias
semirrigidas es el acero: ASTM A 539 la necesidad de operaciéon y la
seguridad en una estacion de servicio. Todas las conexiones deben instalarse
con una valvula de alivio hidrostética de 2,41 MPa y debe ser colocada entre

dos valvulas instaladas en la misma linea.

Sistema de control y riesgo de informacién sobre combustible

suministrado:

como misién el control del sistema de inventario en los tanques de

almacenamiento de GLP, lo cual cuenta con sondas de medicién de nivel, censores de

deteccidn de presencia de agua, modulo de control, cableado y software. El sistema se

controla por medio de una consola para inventarios, a la misma que se integrara las

sondas en los tanques y en pozos de inspeccion. Esta consola se conecta al sistema de

facturacion, control de dispensadores e inventario de tanques.

La importancia de la implementacién de un sistema de control de carga inteligente

que tiene por finalidad garantizar la seguridad en el abastecimiento de GLP en los

vehiculos y el cumplimiento de las normas respecto a las instalaciones, equipamiento

y revision del equipo necesario para usar GLP en los vehiculos.™®

3 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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6. Instalaciones eléctricas anti explosion:

Para la instalacion de electro ductos se utiliza tubos “conduits” rigidos a prueba de
explosion, roscados con union. Cada tubo estard a una distancia adecuada entre

centros horizontal y vertical ver en la figura N° 4.4,

Generalmente se dispone las tuberias de acuerdo al tipo de circuito, es decir, en la
parte superior se instala la tuberia para los circuitos eléctricos, en la parte central para

los circuitos de control y en la parte inferior para circuitos de comunicaciones y datos.

La distancia entre los tubos extremos al banco conformado por la excavacion debe ser
de minimo 100mm. Todo el relleno hasta una distancia superior de 100mm al tubo
superior se lo hace con arena y se lo compacta para evitar hundimientos del acabado
del piso. El banco de ductos debe tener un recubrimiento minimo de 600mm tomado

desde el piso terminado.

FiguraN° 4.4

Instalaciones de tuberias

Asfalto (macadam de alquitrin)

Relleno supenor (material excavado)

Malla o cinta de aviso

Arena

200 mm 100 mm

FUENTE: Manual de instalacion de GLP, version 1.2; http://www.kpsystem.com/downloads/installation-
instructions-and-manuals?download=19%3Akps-Ipg-installation-manual-7.0-spanish
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4.3 Esquema del sistema.

4.3.1. Esquemas de seguridad para la instalacion de los equipos de GLP

Para una previa seleccion de los componentes que van a conformar las instalaciones y
los equipos de la estacion de servicio de GLP, es necesario que la adecuacion del area
sea realizada por personas o entidades especiales, teniendo en cuenta los criterios de
ingenieria y seguridad establecidos por la norma INEN 2316. El disefio basico de la

estacion de servicio debe contemplar la siguiente informacion:

e Uso de los espacios de acuerdo con los requisitos de instalacion, los estudios
topogréaficos y preparacion del suelo.

e Una correcta distribucion en planta y una ubicacion de los elementos
constitutivos de la estacion de servicio, teniendo en cuenta las distancias
minimas que deben existir entre los elementos, ingreso y salida de la estacion y
salidas de emergencia, con una respectiva sefializacion.

e La instalacién de las tuberias para la conduccion de GLP a lo largo de la
estacion, considerando los distintos elementos de seguridad que requiere la
estacion.

e Planos de las diferentes redes eléctricas, agua potable, teléfonos y

alcantarillado. **

Para una adecuacion del terreno y construccion de edificaciones. Se deben tener

en cuenta los siguientes criterios de seguridad:

e La cota de construccion no debe ser inferior a la del nivel del terreno que lo
circunda.

e El piso utilizado en la estacién de servicio debe estar protegido con un
material impermeable y de tal naturaleza que los choques y golpes con objetos
metalicos no produzcan chispa.

e Las edificaciones de la estacion deben ser de maximo dos plantas y con

Y NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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materiales auto extinguibles.

Las cubiertas utilizadas deben ser de materiales ligeros.

La estacion no debe tener un encerramiento mayor al 50% del perimetro total
del terreno. El encerramiento se puede realizar siempre y cuando su
construccion no perjudique la ventilacion adecuada del &rea de servicios.

Los tanques deben estar colocados dentro de una zona de seguridad delimitada
por una cerca metélica de reja 0 un muro con una altura minima de 1,75 my
esta debe estar a una distancia de un metro de la proyeccion horizontal del
tanque; asi mismo deben estar protegidos con defensas contra impacto y de

facil acceso en caso de presentarse una situacion de emergencia.

Distancia minima del tanque sobre el nivel del terreno que almacena GLP a

otros elementos:

Debe ser una distancia de 15 m a subestaciones, torres y lineas de transmision
de alta tension, medidos de manera horizontal desde la proyeccion al piso de
la boquilla de conexidn de la valvula de alivio.

A depdsitos de almacenamiento de deshechos combustibles dentro de la
estacion, una y media vez el diametro del mayor de los tanques.

En vias con alto o bajo trafico, vias férreas, lineas de conduccion de gas u
otros hidrocarburos, 15 m.

A edificaciones externas a la estacion, 15 m.

En la zona de descargue de camiones o vehiculos de carga, 15 m.

Motores estacionarios de combustion interna 15 m, ver en la figura N° 4.5.
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Figura N° 4.5

Esquema de seguridad para la ubicacion de los tanques
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FUENTE: norma UNE 60250 instalaciones de suministro de GLP en depositos fijos para su consumo en
instalaciones receptoras; http://www.vitogas.es/doc/Extr-UNE60250-Instaladores.pdf

Las distancias se miden a partir de los Do orificios o de las paredes Dp de los
depdsitos, la valvula de seguridad puede ser conducida dentro de la estacion de GLP,
siendo el extremo libre de la conduccion el orificio Do a efectos de distancias y
equipos segun se indica en la figura N° 4.6 y N° 4.7.

Figura N° 4.6

Esquema de medidas de seguridad del tanque
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FUENTE: norma UNE 60250 instalaciones de suministro de GLP en depdsitos fijos

para su consumo en instalaciones receptoras; http://www.vitogas.es/doc/Extr-
UNE60250-Instaladores.pdf


http://www.vitogas.es/doc/Extr-UNE60250-Instaladores.pdf
http://www.vitogas.es/doc/Extr-UNE60250-Instaladores.pdf
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Figura N° 4.7

Esquema de seguridad de la estacion de servicio
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Medidas en metros

FUENTE: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador

Los tanques pueden ser ubicados:

A nivel del terreno: los tanques horizontales y verticales disefiados para
instalaciones permanentes en servicio estacionario deben estar soportados por
cimentaciones de hormigon, reforzados por estructuras de acero y estos deben
instalarse en el punto mas alto del terreno ver en el Grafico N° 4.8. Por
ninguna circunstancia deben quedar instalados en una depresion. Deben ser
auto soportados, sin el empleo de cables de tomando en cuenta criterios que
sean apropiados, con un disefio que contemple los vientos, las cargas sismicas

y las pruebas hidrostéaticas.

Los soportes de cimentacion de hormigon reforzados de acero y tener la
condicion necesaria para soportar una explosion; los materiales utilizados
deben caracterizarse por su resistencia al fuego para soportar una explosion de

por lo menos dos horas, sin que las caracteristicas estructurales de los soportes
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de acero se deterioren.

e En talud: los taques deben ser montados en una estructura de hormigon,
sobre una fundicion firme y estar anclados a la estructura. Para la preparacion
del terreno deben instalarse en una superficie cubierta con arena fina
desalinizada o polvillo de cantera, debidamente compactada, exenta de piedras
0 elementos que dafien al tanque 0 a su proteccién, con un espesor de al

menos 30 cm.

e Enterrados: Los tanques enterrados deben ubicarse en una fosa de hormigon armado
disefiada para el efecto, sobre una fundicion firme, estar anclados a ésta para impedir
su flotacion, y provistos de proteccidon catodica y recubrimiento anticorrosivo. Para la
preparacion del terreno, los tanques deben instalarse por debajo del nivel del terreno
cubierto con arena fina desalinizada o polvillo de cantera, debidamente compactada
exenta de piedras o elementos que dafien al tanque a su proteccién, con un espesor de

al menos 30 cm.®®

> NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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Figura N° 4.8

Tanque superficial

FUENTE: norma UNE 60250 instalaciones de suministro de GLP en depdsitos fijos
para su consumo en instalaciones receptoras; http://www.vitogas.es/doc/Extr-
UNEG60250-Instaladores.pdf

Para identificar los voliumenes de seguridad V y V1 se inicia con la medida
desde la proyeccién de los orificios (valvula de seguridad o boca de carga), se
toman en proyecciones ortogonales sobre el terreno las distancias DO que se
sefialan en el cuadro de distancias y, uniendo el perimetro del circulo formado
con un punto situado 2 m por encima del orificio considerado, se obtiene un
volumen V. A continuacion, desde las proyecciones de las paredes, también se
ubica una linea ortogonal sobre el terreno, se traza la figura formada al tomar
distancias Dp sefialadas en el cuadro de distancias y se une su perimetro con
una hipotética envolvente situada a 1 m de las paredes, obteniéndose otro
volumen V1. La unién de los volimenes V y V1 forma el volumen de
seguridad, que determina un espacio dentro del cual no puede haber ningun

elemento incluido en esas referencias.



TablaN° 4.1
Tabla de medidas de tanques superficiales y enterrados
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CLASIFICACION INSTALACIONES DE SUPERFICIE (AEREAS. A) INSTALACIONES ENTERRADAS ( E)
volumen A-5 A-13 A-35 A-60 A-120 A-500 A-2000 E-5 | E-13 | E-60 | E-120 | E-500

60<V |120<sV<| 120<V< 5<V [ 13<sv | 60<V |120<V
toral V<5 5<V<13 | 13<V<35 |35<5V<50 <120 500 2000 vV<5| <13 <60 <120 | <500
instalacion m3 Do | Dp | Do | Dp Do Dp | Do | Dp | Do | Dp | Do | Dp | Do | Dp Do Do Do Do Do
referencia 1 0.6 0.6 1 2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
referencia 2 1.25 1.25 1.25 15 15 2.5 35 5 75
referencia 3 0.6 0.6 1 10 10 0.8 1 15 25 5
referencia 4 2 5 3 7.5 5 85 | 65 | 20 | 75 | 15 | 10 | 30 20 15 4 5 10
referencia 5 10 15 17 30 60 3 8 10 20
referencia 6 3

Referencia 1: Espacio libre alrededor de la proyeccidon sobre el terreno del depdsito.

Referencia 2: Distancia al cerramiento.

Referencia 3: Distancia a muros o paredes ciegas (RF-120).

Referencia 4: Distancias a limites de propiedad, aberturas de inmuebles, focos fijos de inflamacién, motores fijos de explosion,

vias publicas, férreas o fluviales, proyeccion de lineas aéreas de alta tension, sétanos, alcantarillas o desagiies.

Referencia 5: Distancias a aberturas de edificios de uso docente, de uso sanitario, de culto, de esparcimiento o espectaculo, de
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e acuartelamientos, de centros comerciales, museos, bibliotecas, lugares de
exposicion publicos o estaciones de Servicios. (Bocas de almacenamiento y
puntos de distribucion).

e Referencia 6: Distancias de la boca de carga a la cisterna de trasvase.™

4.3.2. Parametros para la instalacion de la bomba.

Las bombas que se instalan fuera del taque de almacenamiento, deben ser montadas
en un soporte seguro, el mismo que no debe ser inflamable y que permita

desplazamientos.

e Las bombas deben poseer un sistema de seguridad para cualquier emergencia
que se presente en la estacion de servicio. Para controlar la bomba se debe
contar con un tipo de interruptor a prueba de explosion y uno a control
remoto, que permitan suspender el servicio en caso que sea necesario.

e Los espacios en donde se colocan las bombas deben estar bajo cubierta para
protegerlas de la intemperie; sin embargo, hay que tener en cuenta, que no
puede ser un espacio completamente hermético.

4.3.3. Instalacién del surtidor.

El surtidor puede ser colocado en una nueva isla que esté identificada para el
suministro del GLP, o bien puede instalarse en la isla de los surtidores de gasolina,
con el respectivo distintivo de GLP, con un acceso facil para abastecer cdmodamente
a los usuarios. El surtidor debe estar instalado a una altura minima de 20 cm. del

nivel del piso.

En caso de que ocurra por accidente un estiramiento abrupto de la manguera, el

surtidor debe tener un dispositivo, por medio del cual, se suspenda el despacho de

'® horma UNE 60250 instalaciones de suministro de GLP en depositos fijos para su consumo
en instalaciones receptoras; http://www.vitogas.es/doc/Extr-UNE60250-Instaladores.pdf
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GLP de manera inmediata.

Por normas de seguridad, el surtidor debe ser ubicado en la isla de tal manera que su
perimetro esté a una distancia minima de 60 cm. con respecto a cualquier punto de
borde de la isla. Para la proteccion de toda la isla, en sus extremos deben colocarse

postes de hormigon o barreras metalicas como minimo de un metro de altura.

En la area de abastecimiento, la distancia de la manguera del surtidor al vehiculo no
debe ser mayor a 1.5 metros. Entre el surtidor y el tanque de almacenamiento debe
existir una distancia de 3 metros. La distancia horizontal minima entre los surtidores
de GLP y los surtidores de combustibles liquidos debe ser de 3 metros, salvo que se

los instale en paralelo, en cuyo caso la distancia debe ser de 6 metros.*’

4.3.4. Instalacion de la tuberia.

Una instalacién correcta de tuberia, para que no ocasione problemas en el futuro, es
aquella que es realizada de la manera mas sencilla, la direccion de las cafierias debe
ser lo méas recta posible, de ésta manera, se evita que se formen bolsas de gas y
probables fendmenos de cavitacidn, los mismos que pueden ocasionar dafios a la

bomba.

Si la instalacion no es posible realizarla en una trayectoria recta, en los lugares que
puede acumularse el GLP se prepara la tuberia con valvulas de alivio hidrostaticas,
con salida a la atmdsfera debido a que lo mas comin y recomendable es que las

tuberias sean subterraneas.

Para ello se debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
e La conexion de las tuberias no debe ser en sétanos.
e Cuando se utiliza tuberia semirrigida se debe preparar una instalacion ya sea

en ductos o de una manera visible, con un nimero reducido de uniones.

7 NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revision, Quito — Ecuador
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e Se debe evitar la conexion de las tuberias en zonas de alto riesgo sin la debida
proteccion, de igual manera evitar la reutilizacion de tuberias.

e Toda conexion subterranea se la debe hacer con una proteccion anti-corrosiva,
con productos apropiados para evitar la corrosion o bien, con métodos de

proteccion catodica.

Hoy en dia la tecnologia ha desarrollado tuberias de polietileno, éstas estan previstas
para trabajos en presiones de 25 bares con altos margenes de seguridad. Estan

disefiadas para ser mas resistentes a la corrosion, por tratarse de materiales sintéticos.

Otro beneficio que ofrecen las tuberias de polietileno es que al ser de material
plastico y semiflexible, facilitan la instalacion por su flexibilidad, por lo que no es

necesario el uso de uniones y de suelda.

4.3.5. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas que se realicen en una estacion de servicio deben estar de
acuerdo con lo establecido en el CPE INEN 19.

Los interruptores generales de los circuitos de alimentacion de las bombas,
compresores, motores y alumbrado de toda la estacién de servicio, deben estar
localizados en un tablero ubicado cerca de la entrada y ser de facil acceso. Ademas,
se debe tomar en cuenta en el momento de calcular las cargas, los siguientes criterios

y especificaciones adicionales:

e Para la seguridad es necesario una iluminacion adecuada en las areas de
operacion, almacenamiento, manipuleo y controles electronicos.

e Esindispensable la operacion de la red computarizada de control y registro de
suministro de combustible.

e Toda la red debe contar con puntos de descarga a tierra, para proteccion de los
equipos electronicos.

e La estacion de servicio debe contar con un sistema de proteccion contra
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descargas atmosféricas, en los tanques, bombas y surtidores.

4.4 Especificaciones técnicas.

4.4.1. Tanques

La temperatura de disefio viene determinada por factores exteriores como la
temperatura ambiente, la radiacion solar y la temperatura de descarga del GLP; estos
factores se suman a la presiébn méxima de vapor, para tener un valor de temperatura

de disefio, ésta no debe ser inferior a 50°C.

Los tanques deben estar equipados con boquillas de conexién, las mismas que
pueden estar ubicadas en el cuerpo del tanque o en la tapa del agujero de inspeccion.
Es indispensable que estén provistos de un tapén de drenaje y este debe estar en un
lugar accesible. Los tanques al ser llenados volumétricamente, deben poseer un

indicador de llenado al 85% como maximo del volumen total.

Los tanques deben estar provistos de un indicador de presion y de temperatura, los
mismos que tienen que estar colocados en un lugar visible; otro aspecto de seguridad
que se debe tomar en cuenta es la valvula de alivio, la que debe estar instalada en una
area del tanque en la que esté expuesta al exterior, o bien, en una area del tanque en la
gue esté en un sitio cerrado, pero que sea accesible. Si la valvula de alivio va ubicada
en un punto distinto al punto mas alto del tanque, se deben realizar conexiones

internas para llegar al punto mas alto para permitir una descarga total.

Ademas es necesario disponer de una boquilla de conexion para el retorno de gases y

liquidos, generados en exceso por la bomba del surtidor.

Para un equipo de suministro de GLP, deben ser todas las partes de sus accesorios,
metalicas, ya que se encuentren sometidos a presion, ya que requieren tener un punto
de fusion minimo de 816°C. Ademas no se deben utilizar componentes hechos de
hierro fundido, ya que deben soportar una presion minima de 1.73 MPa. En todas las

conexiones es necesario que se utilicen empaques de uso especifico para GLP,
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evitando asi las posibles fugas. Cada vez que se remueva un accesorio se lo debe

remplazar con un empague nuevo.

Los tanques de almacenamiento de GLP que estan ubicados a nivel del terreno, deben
ser pintados de color blanco y ser rotuladas claramente las valvulas destinadas al
reabastecimiento. En cambio aquellos tanques enterrados o en talud, se los debe
proteger con un recubrimiento que evite la corrosion del acero y tener claramente

rotuladas las valvulas destinadas al reabastecimiento de GLP.®

4.4.2. Vélvula de alivio de presion.

Los resortes de las valvulas de seguridad, deben estar calibrados para abrirse a 1,73
MPa; esto es un requerimiento de seguridad para que los tanques que estén enterrados
0 bien que se encuentren a nivel del terreno, tengan vélvulas de alivio. Si es que el
volumen del tanque, supera de los 20 m® es necesario que tenga 3 vélvulas de
seguridad. Cada una de las vélvulas debe estar identificada con: la presion de
apertura, la unidad de presién que se utiliza, la capacidad de descarga, las unidades
empleadas y la fecha de fabricacion para tener en cuenta, la fecha del remplazo. No se

debe remplazar por tapones, la ruptura de las valvulas de alivio de presion.

La valvulas de llenado del tanque de almacenamiento de GLP, para su seguridad y
control, deben tener doble valvula de cierre; la misma que debe ser instalada de tal
manera que su hermeticidad sea claramente visible al momento de hacer los
reabastecimientos. Ademas, en los tanques debe existir una valvula de corte asociada
a una valvula de exceso de flujo, de tal manera que ésta cierre automaticamente,

cuando alcance el flujo requerido en el sistema.

También es necesario que los tanques cuenten con una valvula diferente para
evacuacion de liquidos; la misma que debe tener un didmetro minimo de 19 mm de
diametro y debe estar ubicada en un sitio del tanque, que s6lo el personal autorizado

puede tener acceso.

¥ NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 316:2008, Primera revisién, Quito — Ecuador
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La linea de retorno en estado gaseoso de GLP, debe pasar por una valvula de cierre de
tipo “check” instalada desde el cabezal de descarga del medidor hacia el tanque de
GLP. En el caso de la linea de retorno de GLP en estado liquido, se debe instalar una
valvula de cierre “check” con una presiéon de abertura mediante una calibracién de
muelle, para que no sobrepase un valor maximo de 0.85 MPa, con el objeto de que el
exceso de liquido retorne al tanque. Todo tanque debe tener un medidor del liquido

que puede ser de tubo fijo o de tubo rotatorio.
4.4.3. Las Bombas

Las bombas deben seleccionarse e instalarse teniendo en cuenta la cabeza neta de
succion (NSH), para evitar el fenémeno de cavitacion bajo condiciones normales o
anormales de operacion. Las referidas bombas deben estar confinadas y ubicadas en
un lugar alejado del punto de drenaje del tanque e ir equipadas con una valvula anti
retorno “check” en la descarga. Las bombas deben estar equipadas con motores del

tipo anti explosion y deben cumplir los requisitos establecidos en el CPE INEN 19.

4.5 Riesgos del GLP y normas de seguridad.

Se debe tener en cuenta que el principal peligro potencial del GLP es el fuego, debido
a su alta inflamabilidad y en casos extremos puede producirse el fendmeno conocido

como BLEVE -Explosion de Vapores en Expansion y Liquidos en Ebullicion-.

Otro peligro potencial es la acumulacion de monéxido de carbono en el punto de
suministro, lo cual se produce por falta de ventilacion, por cuanto el vapor del GLP,
siendo mas pesado que el aire, en caso de fuga se acumula en espacios reducidos y en
zonas bajas, lo cual es muy importante tomar en cuenta, para el disefio de la estacion

de servicio.

La inhalacion del vapor de GLP, tiene un efecto narcotizante, que llega a producir
asfixia y lesiones indeseables. Un escape de GLP liquido es considerado mucho mas
peligroso porque al convertirse en fase gaseosa, su volumen se multiplica por un

factor superior a 200, manteniendo un alto indice de inflamabilidad. EI GLP en estado
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liquido, puede causar quemaduras si se pone en contacto con la piel. ™

4.5.1. Reglas de seguridad durante el descargue de GLP

e Permanencia obligatoria del supervisor y prohibicion a personas no
autorizadas.

e Es prohibido el realizar trabajos de mantenimiento; especialmente trabajos de
suelda, la utilizacion de herramientas eléctricas y el uso de lamparas
portatiles.

e Es prohibido el funcionamiento de motores a combustion en el momento de la
descarga.

e La descarga debe efectuarse Unicamente en el dia y el trabajo debe ser
realizado por dos hombres.

e Si la descarga se realiza desde un carro tanque motorizado se debe limitar la
zona de descarga por medio de conos; asegurarse que el vehiculo este bien
parqueado; tener la precaucion de apagar el motor del vehiculo; conectarlo a
tierra para eliminar la energia estatica; apagar la radio del vehiculo, asi como
apagar los equipos eléctricos que estén funcionando.

e Terminada la transferencia, se debe verificar que el GLP, se haya vaciado

completamente del tanque en que ha sido transportado el combustible.

4.5.2. Otras normas de seguridad:

e Durante la noche se debe usar un sistema de iluminacion a prueba de
explosion, de igual manera en caso de emergencia usar linternas portatiles a
prueba de explosion.

e No acercar el rostro a las salidas de las valvulas de purga; para manipular los
equipos se debe usar implementos de seguridad: lentes, guantes y ropa de
trabajo. Las herramientas utilizadas deben ser anti-chispas.

e (Cuidar que la pintura de aluminio no esté deteriorada, tanto en los tanques de

“la seguridad en la distribucién y manipulacién del GLP:
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd46/LSI_Cap15.pdf



Gonzales Salazar 55

combustible como en las tuberias.

e Prohibido fumar en la estacion de servicio.

4.5.3. Sistema contra incendio

Las estaciones de servicio para suministro del GLP, deben estar provistas de los
elementos necesarios contra incendio, que les permita atender cualquier tipo de
emergencia que se presente en sus instalaciones. Los elementos minimos del

mencionado sistema deben incluir:

Un sistema contra incendio que debe estar conformado principalmente por los
implementos disefiados para controlar el fuego como: fuentes correctas de
abastecimiento, hidrantes, estacion de bombeo, extintores, lineas de distribucion,
equipos de deteccion de humo y fuego, -en perfecto estado de funcionamiento-, para
ser utilizados a la brevedad posible en caso de un conato de incendio y actuar
controladamente, considerando como prioridad uno, la integridad de las personas.

Solicitar inmediatamente la intervencion del Cuerpo de Bomberos de la localidad,
para lo cual el hidrante de agua debe estar en condiciones 6ptimas y en capacidad de
proporcionar el suministro suficiente de agua, con la presion y el caudal necesarios,
de manera automatica y eficiente, para garantizar el servicio simultaneo e
ininterrumpidamente, durante cuatro horas a los puntos considerados en riesgo de

incendio.

Una manera adicional en caso de conato de incendio son las instalaciones de tuberias
secas, las que consisten en un sistema de rociadores abiertos, conectados a ramales de
tuberias normalmente llenas de aire a presion o completamente vacios. Al momento
de accionarse el elemento detector automatico, envia una sefial, que apertura las
valvulas de diluvio para rociadores en la linea de suministro de agua, haciendo que el

agua fluya por los ramales y se descargue a traves de los mismos.
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4.5.4. Gabinete contra incendio

El cual debe estar equipado como minimo con los siguientes elementos:

« Tomade 1 1/2 pulgadas para agua a presion

*  Manguera con boquilla aspersora contra incendio de por lo menos 9 metros
de longitud

*  Hacha
»  Extintor tipo ABC de 6 kg
«  Casco y gabardina de proteccion

»  Llave de expansion para union de mangueras, ver en la figura N° 4.8.

FiguraN° 4.9

Gabinete contra incendio

Fuente: http://www.industriasantafe.com/
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Extintores de fuego

Para una estacion de servicio de GLP se requieren tres tipos de extintores destinados
a las diferentes éareas de la misma. Un extintor de tipo ABC con capacidad minima de
6 kg. Para cada surtidor instalado. Otro de tipo CO2 cerca de los tableros eléctricos y
un extintor de tipo BC de 10 kg de polvo seco por cada 8 metro cubico de capacidad
del tanque de almacenamiento de GLP; los extintores deben ser instalados en las

cercanias del mismo.

Alarma

Las estaciones de servicio, deben contar con un sistema de alarma para caso de
incendio, para dar aviso inmediatamente en forma clara y oportuna a todo el personal,

en caso de una emergencia.

Sistema de refrigeracion

El sistema contra incendio debe contemplar la instalacion de un sistema de
refrigeracion para cada tanque de almacenamiento, operado por los censores de
presion. En el momento que alcance el 90 % del valor de disparo de las valvulas de
alivio y un caudal minimo de 10 L/min por cada metro cuadrado se accione el censor

de presion.

4.5.5. Precauciones para evitar incendios o explosiones.

Para evitar un incendio o una explosion es necesario tener en cuenta algunas
precauciones tales como: impedir el contacto con fuentes de calor o ignicion y de
agentes oxidantes fuertes en el area de los tanques de almacenamiento de GLP;
proveer de ventilacion adecuada el area de trabajo, especialmente en zonas bajas;
conectar a tierra los recipientes para evitar descargas electrostaticas y de equipos

eléctricos.?

En caso de un incendio, lo primordial es evacuar y aislar el area de peligro, eliminar

toda fuente de ignicion y evitar los dafios a terceros, para lo que se debe restringir el

%% Academia del cuerpo de bomberos del distrito nacional Manejo del gas licuado del petréleo:
http://bomberosdn.com.do/pdf_files/manejo_glp.pdf
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acceso de personas.

Para combatir el fuego la persona que se encarga de combatirlo debe ubicarse a favor
del viento; usar el equipo de proteccidn personal y controlar la fuga considerando el

riego existente.

Si un depdsito de GLP se encuentra expuesto al fuego o a un calor intenso
proveniente de incendio u otra causa, lo mas importante es mantener frias con agua
las paredes del recipiente para evitar un aumento de presion en el interior del tanque,
si el incremento de calor por fuego u otra causa origina la apertura de la vélvula de
alivio, -el gas liberado puede inflamarse-, para combatirlo se debe aplicar agua
inmediatamente en el tanque, esto enfriara al mismo y bajard la presion interna

originando el cierre de la valvula y consecuentemente el fuego se extinguira.

Fugas de gas:

El GLP es un liquido incoloro e inodoro y no es facilmente visible en su estado
gaseoso, por ello se adiciona un odorizante como distintivo antes de su distribucion
para que sea detectado a tiempo en caso de fugas, para prevenir Yy contrarrestar

cualquier contra tiempo.

Otra situacion de emergencia es cuando se produce una fuga sin llama, para lo que se
recomienda cerrar todas las valvulas de alimentacion para cortar el flujo de gas, en
caso de lineas de poco didametro, se debe plegar o aplastar la conduccién, para frenar
el flujo gas y a continuacion proceder al cierre de las valvulas de flujo de la estacion

de servicio.

Si la emergencia se produce en un vehiculo a GLP o en un camion cisterna, se debe
evacuar el vehiculo del establecimiento para evitar una catastrofe. Cuando se dan
grandes fugas de GLP se producen nubes de vapor y para combatir estas fugas se
debe rociar con vapores de agua dirigido directamente a la nube; ademas hay que

tomar la precaucién de impedir el ingreso del personal a la nube de gas, por cuanto
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los vapores pueden llegar a inflamarse.?

4.5.6. Efectos del GLP adversos para la salud

Inhalacion: en bajas concentraciones de GLP puede causar sed y opresion en
el pecho. En concentraciones altas, puede causar inflamacion del tracto
respiratorio y asfixia. Los sintomas pueden incluir respiracion rapida, fatiga,
descoordinacion, somnolencia, confusiobn mental, inconsciencia Yy
convulsiones.

Para contrarrestar estos sintomas se debe trasladar a la persona para que inhale
aire fresco, si no respira de le debe administrar respiracion artificial; en caso
de respiracion dificultosa se debe suministrar oxigeno y mantener a la victima

abrigada y en reposo.

Ingestion: El liquido puede causar nauseas, vomito y congelamiento de la

boca y garganta.
Se debe buscar atencién médica inmediatamente y no inducir el vémito.

Piel: El liquido puede provocar quemaduras por congelacion.

Es necesario retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada
con abundante agua y jabon, por lo menos durante 15 minutos. Si la irritacion
persiste buscar atencion médica. Si ha llegado al punto de congelacion, se
debe buscar atencion médica inmediatamente, no retirar la ropa ni lavar el

area afectada con agua.

Ojos: El gas produce irritacién. Al contacto con el liquido pueden presentarse
irritacion, enrojecimiento y quemaduras.

En caso de contacto de los ojos con el liquido, se debe proceder a lavarlos con

2 Capacitacion sobre seguridad en las plantas embazadoras de GLP:
http://www.osinerg.gob.pe/newweb/uploads/Publico/seguridad_plantas_envasadoras.pdf
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abundante agua, minimo durante 15 minutos; luego levantar y separar los
parpados, para asegurar la remocién del quimico. Si la irritacion persiste se

debe buscar atencion médica.??

e Efectos crénicos: La exposicion prolongada y repetida con GLP puede
producir anemia.

*’Hoja de datos de seguridad del GLP: http://www.cisproquim.org.co/HOJAS_SEGURIDAD/GLP.pdf
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CAPITULO V

ANALISIS DE COSTOS

Toda actividad econdémica destinada a la produccion de un bien o servicio, tiene
inmerso en su proceso una serie de costos relacionados con los factores de
produccion, tomando en cuenta que los esfuerzos realizados para la produccién,
incurren directamente en los costos de este bien o servicio. Es necesario diferenciar el
concepto de costos, de otros términos como gasto e inversioén. El gasto es la
adquisicién de factores para que se pueda desarrollar el proceso productivo. El costo
es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto o servicio. La
inversion son ciertos valores necesarios para que se pueda dar el proceso productivo a

mediano y largo plazo.

Entre algunos de los costos que se manejan dentro de una empresa esta el costo de
materia prima, mano de obra, costos financieros, costos de amortizacion, costos
indirectos y costos de oportunidad. Estos rubros normalmente para efecto contable se
dividen en costos directos e indirectos y los mismos pueden ser costos fijos y

variables.

Al determinar los costos de produccién o comercializacion de un producto o servicio
se puede establecer el precio de venta al publico, determinando el porcentaje de

beneficio que obtendré la empresa.

Especificamente en una estacion de servicio, los costos del combustible son
establecidos por Petrocomercial, tanto para las comercializadoras como para las
estaciones de servicio. Petrocomercial es el ente regulador que determina los
margenes de utilidad para cada uno de los participes del proceso comercial y define el

precio de venta al pablico, el cual debe ser estandarizado a nivel nacional.
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5.1. Costos del Proyecto

Como cualquier otra actividad comercial o productiva es necesario obtener permisos
de funcionamiento. En caso de una estacion de servicio para distribucion de
combustibles; y especificamente para la comercializacion de GLP, es indispensable
obtener los permisos estatales correspondientes de los organismos que tienen la
obligacion de regular, controlar y exigir, que se cumplan con las disposiciones
vigentes, con el fin de precautelar la integridad del personal de planta, de los usuarios
y del vecindario. EI OSINERGMIN y el MUNICIPIO son los principales entes
reguladores, autorizados para emitir los permisos necesarios para el funcionamiento

de una estacion de servicio.

El costo aproximado es el de 4900.00 ddlares, el mismo que comprende la instalacién

de dos islas con dos dispensadores, ver en la tabla N° 5.1.

Tabla N°5.1

Costos legales

DESCRIPCION VALOR 1 DISPEN EN UNA | VALOR 2 DISPEN EN DOS
ISLA ISLAS
PROYECTO | EXpediente TEcrico 3300,00 3300,00
E;‘Sﬁ?c'fp”;f 1600,00 1600,00
SUB-TOTAL 4900,00 4900,00

Fuente: Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa
PRIMAX

5.2. Costos de los equipos para suministro de un sistema GLP.

En cuanto a los equipos necesarios para la implementacion de un sistema de

suministro de GLP en una estacion de servicio, se requiere de un tanque con una
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capacidad aproximada de 3200 galones; un dispensador de GLP; una bomba de GLP

con turbina regenerativa y un equipo de tele medicion.

En el cuadro N° 5.2 que sigue a continuacion, referimos los datos del costo de los

equipos con dos alternativas:

Tabla N°5.2

Costo de los equipos de una estacién de servicio de GLP

DESCRIPCION D\I/SA PLE?\IRElN D\I/SA PLECI)\IREZN

UNA ISLA DOS ISLAS
;’;r:ggfigézoo galones con Valvula'y 18000,00 36000,00
Dispensador GLP 25000,00 50000,00
Bomba GLP Turbina Regenerativa 4000,00 8000,00
Equipo de Telemedicion Veeder-Root 2800,00 4200,00
SUB-TOTAL 49800,00 98200,00

Fuente: Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa

PRIMAX

El equipo de tele-medicion Veeder-Root, tiene como funcion el controlar la

informacion del inventario de cada tanque de almacenamiento de combustible, con

precision y eficiencia en los reportes, lo que es indispensable para tener el debido

control tanto de las ventas, como de las descargas y las pérdidas que se pueden

ocasionar por diferentes factores en estacion de servicio.

5.3.Costos de instalacion.

En relacion con los costos de instalacion del sistema de suministro de GLP en la

estacion de servicio, el mismo depende del nimero de dispensadores e islas que se
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programe instalar. Hay que tener en consideracion los rubros correspondientes para
las obras civiles, electromecanicas, adecuacion e instalacion de los sistemas y gastos
adicionales en general. A continuacion se detalla los costos aproximados en la tabla
N° 5.3, de instalacion de acuerdo a los diferentes rubros, con dos alternativas:

Tabla N°5.3

Costos de instalacion

VALOR 1 VALOR 2
DESCRIPCION DISPEN EN | DISPEN EN
UNA ISLA | DOS ISLAS
OBRAS
INSTALACIONES Obras preliminares 1888,10 2832,14
DE GLP
Obras civiles isla 657,2 1314,45
Obras civiles tanque 10673,93 16010,90
Obras civiles zanjas 2989,24 4483,86
Obras metal mecanica 10537,29 13698,47
Instalacion de Equipos 1019,05 2038,10
Sistemas de Tuberias
GLP 3062,38 4593,57
Instalaciones en general 12364,19 18546,29
Slsteme}s de se_gurldad 783.33 1175,00
contra incendios
Pruebas y otros 1390,48 2085,71
Adicionales obras 6133,60 9200,40
civiles/mecénicas
Gastos Generales 7209,52 10814,29
SUB-TOTAL 58708,33 86793,17

Fuente: Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa

PRIMAX
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5.4.Costos de supervision de la construccion

Al tratarse de una construccion e implementacion de sistemas para el expendio de
productos inflamables; es necesario contar con la supervision de personas expertas y
capacitadas en el area. Por lo tanto, la direccion y supervision de una persona
capacitada es indispensable; ademéas es necesario que la obra sea revisada por un
técnico en la materia, quien sabrd determinar y comprobar si la infraestructura,

instalaciones e implementacion del sistema, estan en perfectas condiciones.

El costo estimado de la supervision es de alrededor de 2000.00 dolares; otro rubro
corresponden a las pruebas radiograficas que se requieren para garantizar la
hermeticidad de todo el sistema, las mismas que tienen un costo aproximado de

300.00 ddlares, como se indica en la tabla N° 5.4 y en la tabla N° 5.5.

Tabla N°5.4

Costos de control y supervision

DESCRIPCION | VALOR 1 DISPEN EN UNA | VALOR 2 DISPEN EN DOS
ISLA ISLAS
GASTOS
SUPERVISION [ Supervision 2000,00 2000,00
DE OBRAS
Pruebas
radiogréaficas 300,00 300,00
SUB-TOTAL 2300,00 2300,00

Fuente: Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa
PRIMAX
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TablaN°5.5

Costo total del proyecto de instalacion de un sistema de GLP

VALOR 1 DISPEN EN UNA VALOR 2 DISPEN EN DOS
ISLA ISLAS
Costos legales (tabla 5) 4900,00 4900,00
Costo de los componentes (tabla 6) 49800,00 98200,00
Costos de instalacion (tabla 7) 58708,33 86793,17
Costos de control y supervision 2300,00 2300,00
(tabla 8)
Costo total $115 708,33 $192 193,17

Fuente: Ingeniero Quimico Fausto Soria, Representante de Control de Calidad de la empresa
PRIMAX

5.5.Costos de comercializacion del producto.

El precio de venta del GLP de Petrocomercial a las comercializadoras es de $0.1682
centavos, el mismo que incluyendo el IVA suma $0.188384, estas empresas tienen un
margen de utilidad $0.01 centavo por kilogramo de GLP, lo que representa un 5%, a
su vez, comercializan a un precio de $0.199584 a las estaciones de servicio, las
mismas que tienen una utilidad del 40% y lo comercializan al consumidor final al

precio de $0.333823 centavos el kilo, como se indica en la tabla N° 5.6.

Tabla N°5.6

CUADRO DE COSTOS Y PRECIOS DE COMERCIALIZACION

INTERMEDIARIO/RUB | COSTO SIN COSTO GANACIA PRECIO SIN | PRECIOC | MARGE
ROS IVA C/IVA IVA IVA N
COMERCIASLIZADORA $0,168200 $0,188384 $0,010000 $0,178200 $0,199584 5,6%
ESTACION DE o
SERVICIO $0,178200 $0,199584 $0,119856 $0,298056 $0,333823 | 40,2%

Fuente: http://www.petrocomercial.com/wps/portal
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio determina la factibilidad de implementar un punto de suministro
para el sistema de GLP, en una Estacion de Servicio. A través de las encuestas
realizadas, se obtuvo el porcentaje de 55% de usuarios de gasolina, que estarian
dispuestos a implementar el sistema de GLP en sus vehiculos para uso como

combustible alternativo.

En relacion con la implementacion de los equipos de suministro de GLP, se requiere
una inversion considerable, sin embargo ésta se veria justificada por la gran demanda
de los usuarios, que estan dispuestos a implementar en sus vehiculos el sistema
adecuado para el uso del GLP, lo cual beneficiaria directamente las utilidades y
tiempo de recuperacion de la inversion de la estacion de servicio. Ademas generaria
nuevas fuentes de ingreso a talleres autorizados de instalacion técnica del sistema de
GLP y mantenimiento de los vehiculos. A las compafiias que se dedican a la
importacion de estos equipos de GLP y para empresas dedicadas al transporte de este

combustible.

El bajo costo del combustible motivara a los usuarios para que realicen la
modificacion en su vehiculo, y con ello se disminuyan los costos de circulacion, de
igual manera el impacto al medio ambiente ya que se trata de un combustible con
rangos de contaminacion inferiores a los que produce la gasolina. Sin embargo,
lamentablemente la decisién de que se pueda comercializar el GLP en el austro
ecuatoriano, esta en manos del gobierno y de los organismos relacionados como la

ARCH (Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifero).

Para la realizacion de este proyecto, se tiene que cumplir con la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2 316, en todos sus requerimientos de calidad, disefio,
especificaciones técnicas y materiales utilizados, cuidando que la adecuacion de todo
el sistema de suministro garantice la seguridad y el buen funcionamiento de la

estacion de servicio, del personal de planta y de los usuarios.
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Por lo expuesto anteriormente este es un proyecto factible, tanto econémico como
técnicamente, sin embargo se hace necesario la investigacion y sondeo del mismo,

por las autoridades encargadas de la aprobacion para la comercializacion del GLP en

todo el pais.
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ANEXOS

Formulario de las encuestas.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA EN MECANICA AUTOMOTRIZ

Encuesta sobre la implementacion de un punto de suministro de Gas Licuado de
Petroleo - GLP - en una Estacion de Servicio.

Indicacion: por favor conteste sefialando con un ( 0) el presente cuestionario segln su
criterio.

1) Qué tipo de vehiculo utiliza?
a) Auto [] b) Jeep I c) Camioneta []
2) Qué tipo de combustible utiliza?
a) Gasolina Super [ b) Gasolina Extra [1 c) Diesel [
Si su repuesta corresponde al casillero C - Finaliza la encuesta
3) Con qué fin utiliza su vehiculo?

a) Transporte Personal [] b) Servicio a Terceros [

4) Cuanto es el consumo estimado mensual de combustible en dolares?

a)$0-$40 [ b) $41-$80 [J c) $81 - $120 [
d)$121-$160 0 e)$161 0 $200 OJ f) $201-mas O

5) Cual es su recorrido aproximado mensual?

a) 0 km —1000km  [J b) 1000km — 2000 km []
) 2000km — 3000 km [J d) 3000km o0 més km [
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6) Conoce sobre el combustible: Gas Licuado de Petroleo (GLP)
a)Si b) No I

7) En caso que la respuesta sea afirmativa; ¢ Qué ventajas piensa le brindara este
combustible?
a) Reduccidn de costos de circulacion ]
b) Menor emision de gases contaminantes ]
¢) Reduccidn de los costos de mantenimiento [
d) Otros Especifique:

8) Instalaria un sistema de GLP en su vehiculo?
a)Si [0 b)No O

Porqué

Muchas Gracias por su colaboracion y tiempo!

TANQUE GLP AUTOCAD
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