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Abrazadera

Absorcién

Alabe

API

Arandela:

GLOSARIO

Es unsargento de amplio asimiento que se guia
generalmente con un tubo comun y corriente
de acero para alcanzar su longitud. El tubo se puede
cambiar segun la necesidad, llegando a ser cuan largo se
requiera. Las abrazaderas de tubo no deben ser
confundidas con las abrazaderas para tubo, las cuales son
un tipo decincho que se enrolla alrededor de una

manguera o tuberia.

Cuando existe absorcion de cualquier tipo de substancia,
ésta puede, bien ser remitida o bien transformarse en otro

tipo de energia, como calor o energia eléctrica.

Cada una de las paletas curvas de una turbina o contador.

(American Petroleum Institute), es una medida de
densidad que describe cuan pesado o liviano es
el petréleo comparandolo con el agua.

Disco delgado con un agujero, por lo comun en el centro.
Normalmente se utilizan para soportar una carga de
apriete. Entre otros usos pueden estar el de espaciador,
de resorte, dispositivo indicador de precarga y como
dispositivo de seguro.

Xl



Argon

ASME

Bioxido de
Carbono

Brida

CentiStokes

Elemento quimico de nimero atémico 18 y simbolo Ar. Es
el tercero de los gases nobles, incoloro e inerte como

ellos, constituye en torno al 1% del aire.

Acrénimo de American Society of Mechanical
Engineers (Sociedad @ Americana de Ingenieros
Mecanicos). Es una asociacion profesional, que ademas
ha generado un codigo de disefio, construccién,
inspeccién y pruebas para equipos.

Es un gas cuyas moléculas estdn compuestas por
dos atomos de oxigenoy uno de carbono. Su férmula
guimica es CO..

Elemento que une dos componentes de un sistema
de tuberias, permitiendo ser desmontado sin operaciones
destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a

través de los cuales se montan pernos de union.

(cSt) Representa la viscosidad cinematica de un liquido
y es definida como el cociente de la viscosidad absoluta
dividida por la densidad del fluido, ambos a la misma

temperatura.
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Cincel

Contingencia

Centipoise

Eslingador

Espuma AFFF

Gasolina

superior

Herramienta manual de corte diseflada para cortar,
ranurar o desbastar material en frio mediante el golpeo

gue se da con un martillo adecuado.

Un acto o hecho contingente es lo que podria no haber
ocurrido o tenido lugar, un acto o hecho que no es

necesario.

Representa la viscosidad dinamica de un liquido y es
medida por el tiempo en que tarda en fluir a través de un
tubo capilar a una determinada temperatura. Sus unidades
son el poise o centipoise (gr/Seg Cm).

Accesorio utilizado para aparejar equipos de izamiento de

carga.

Es una masa de burbujas compuestas de agua, aire y

concentrados

Gasolina que entre otras caracteristicas el niumero de
octanos por el Método Pesquisa (RON) es 95 como
minimo y ademas no contiene plomo como aditivo para
aumentar esta propiedad, pero contiene cantidades
inherentes de Plomo en un maximo de 0,013 g Pb/l de

combustible.
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Gravedad

especifica

Helio

Hidrocarburos

Holgura

Leva

Metano

Tipo particular de densidad relativa definido como el
cociente entre la densidad de una sustancia dada, y la
densidad del agua (H-0).

Elemento quimico de nimero atémico 2 y simbolo He.

Compuestos organicos formados Unicamente por atomos
de carbono e hidrogeno. Consisten en un armazén de
carbono al que se unen &tomos de hidrégeno. Forman el
esqueleto de la materia organica. También estan divididos
en abiertas y ramificadas.

Diferencia que existe entre las dimensiones de dos piezas
en el lugar donde se acoplan.

Elemento mecanico hecho de algun material (madera,
metal, plastico, etc.) que va sujeto a unejey tiene un

contorno con forma especial.

Es el hidrocarburo alcano mas sencillo, cuya férmula

guimica es CHa.
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Neopreno

NFPA

Oleoducto

Racks

Radiografia

Quimico artificial que se utiliza como sucedaneo del caucho. Su
formula quimica es C4H5CL y posee caracteristicas tan
similares a las del caucho

National Fire Protection Association) es una organizacion
creada en Estados Unidos, encargada de crear vy
mantener las normasy requisitos minimos para la
prevencion contra incendio, capacitacion, instalacién y uso
de medios de proteccion contra incendio, utilizados tanto
por bomberos, como por personal el encargado de
la seguridad.

Tuberia e instalaciones conexas utlizadas para el
transporte de petréleo, sus derivados y biobutanol, a
grandes distancias.

Conjunto de accesorios necesarios para el llenado o carga
de combustibles provenientes de un tanque de
almacenamiento, hacia camiones tanques contenedores

mediante el uso de bombas

Una radiografia es una imagen registrada en una placa o
pelicula fotografica. La imagen se obtiene al exponer
dicha placa o pelicula a una fuente de radiacion de alta

energia.
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Refineria

Rodillo

Rotor

Solenoide

Zanjon

Planta industrial destinada a la refinaciéon del petréleo,
mediante un proceso adecuado, se obtienen
diversos combustibles fosiles capaces de ser utilizados

en motores de combustién: gasolina, gasoleo, etc.

Cilindro con un diametro relativamente ancho y que suele
girar. Se usan habitualmente para prensar.

Componente que gira (rota) en una maquina eléctrica, sea
ésta un motor o un generador eléctrico.

Alambre aislado enrollado en forma de hélice (bobina) o
un numero de espirales con un paso acorde a las
necesidades, por el que circula una corriente eléctrica.
Cuando esto  sucede, se genera uncampo
magneético dentro del solenoide.

Es un corte y extraccion de las tierras que se realiza sobre

el terreno.
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RESUMEN

La necesidad de diversificar y ampliar la matriz de suministros de combustibles
a nivel nacional, es imprescindible para los parques generadores térmicos,
conformado por motores reciprocantes de combustion interna, los cuales
dependen vitalmente de estos insumos para satisfacer la demanda energética
del pais.

El presente estudio se realiz6 dado a que representa un factor importante en el
desarrollo de la planta de generacion, contar con un adecuado programa de
suministros de combustibles proveniente de la Terminal de Despacho de
Productos Petroleros.

El disefio de la Terminal de Almacenamiento se efectu6 acorde a las
necesidades maximas de demanda de la Planta de Generacion Térmica
Textiles Amatitldn, para suplir los consumos diarios en los tanque de
almacenamiento de combustible, trabajando con todas las unidades a plena
carga 24 horas al dia por un término de 55 dias continuos de produccion,
previniendo cualquier contingencia politica, desastres naturales en las costas
sur de la regién que impidan que los barcos petroleros puedan anclar, paros,
huelgas o manifestaciones en las rutas principales de transporte y feriados
nacionales; todo con el fin de suministrar al mercado nacional interconectado y
usuarios privados un continuo servicio eléctrico; mejorando asi la calidad de
vida de los habitantes guatemaltecos, disminuyendo los atrasos de produccion

en las fabricas industriales por paros o racionamientos eléctricos.
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Ademas mediante el andlisis efectuado se pudo determinar que la instalaciéon
de la Terminal de almacenamiento, esta disefiada para suplir las necesidades
de la industria guatemalteca, en los d&mbitos de venta de combustibles fosiles,
como lo son: el bunker C, diesel y cutter.

Sin embargo, las condiciones en las que se encuentran en operaciéon, depende
de la época anual y de la demanda energética interna compuesta por maquinas

térmicas en el pais.

Considerando las dificultades que ha habido en el desarrollo de proyectos de
generacion basados en recursos renovables, principalmente hidroeléctricos y
geotérmicos que es donde la magnitud de los recursos es mas significativa e
importante en Guatemala, se puede concluir que la ampliacién de capacidad de
la generacion serd en el area de las plantas térmicas y que debera
diversificarse la capacidad de almacenamiento de los combustibles fosiles
derivados del petréleo, lo que pone a los proyectos a base de combustibles
bunker C como los mas promisorios y factibles de implementar en el area como

tecnologias para suplir el crecimiento de la demanda energética nacional.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Analizar y realizar un diagnéstico situacional de los accesorios
involucrados en las lineas de despacho de combustible para
camiones tanques contenedores de combustibles con el fin de realizar
un disefio y guia de instalacion en la Terminal de Almacenamiento de

productos petroleros para la venta.

ESPECIFICOS:

1.

Identificar cada uno de los equipos correspondientes a las diferentes
lineas de racks de despacho de combustible.

Elaborar un disefio y guia de instalacion a los equipos ubicados en las

lineas de racks de despacho de combustibles.

Programacién de mantenimientos a las lineas de racks de despacho de
combustibles, con el fin de mejorar su conservacion y asegurar un

funcionamiento continuo.

Proveer al personal encargado de operacion, mantenimiento y montaje
con informacion directa sobre el disefio y guia de instalacion de las
lineas de racks de despacho de combustibles y los beneficios que lleva

su buena aplicacion.
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5. Proveer al personal encargado un manual de manejo y almacenamiento

de combustibles.

XX



INTRODUCCION

Textiles Amatitlan, S.A. es una empresa textilera dedicada a la
manufactura de toda clase de telas. Esta fébrica tiene un area dedicada
especificamente a la generacion de energia eléctrica, tomando esta un gran
papel en la demanda de consumidores a nivel nacional. Dicha generadora
consta de motores reciprocantes de combustion interna que a base de
combustibles hidrocarburos (bunker) generan una amplia gama de megavatios
hora para satisfacer las necesidades de demandas internas y contribuir al
despacho de la EGGSA, por medio de la AMM (Administrador del Mercado

Mayorista).

Dependiendo de la demanda, asi se justifica el consumo de galones por
hora de los motores. Dichos combustibles son confinados especificamente en
tanques de almacenamiento, los cuales diariamente son controlados y
nivelados para el buen funcionamiento de un sistema de control consumo-
generacion. Los tanques de almacén estan siendo continuamente llenados por
un sistema de descarga de combustibles provenientes de camiones tanques
contenedores de combustible. Ahora el objetivo principal de este trabajo es
preguntarnos como estos camiones tanques contenedores de productos
combustibles son llenados para su futura descarga al lugar en donde se

requiera de este tipo de servicio.

Como realizacion de este trabajo se realizara el proyecto de disefio y
guia de instalacion de lineas de racks de despacho de combustibles, los cuales
fueron adquiridos de la Antigua refineria Texaco ubicada en Masagua Escuintla
Km 68.
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La informacion general acerca de las actividades a desarrollar en el
taller del departamento de mantenimiento y de los accesorios sobre los cuales
se tiene accién directa se presentan en el primer capitulo. Las bases para
establecer un disefio y guia de instalacién se detallan en los capitulos dos y
tres, desarrollando en cada una de las fases los detalles correspondientes a la

aplicacion y desempefio en el area de despacho de combustibles para la venta.
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1. ANTECEDENTES

En este capitulo se recopila y expone el historial de la fabrica enfocada en el
area de generacién con lo que se pretende dar al lector el conocimiento previo

acerca de la estructura organizacional y la ubicacion de la misma.

1.1 Historia de la planta de generacion eléctrica “ GESUR”

En el Sector Eléctrico, las empresas del Grupo Liztex, como lo es Textiles
Amatitlan, S.A. iniciaron su gestion en 1995 al instalar el primer generador de 5MW
basicamente con el objetivo de superar la crisis de continuidad de suministros
existente en el sector. Hoy hay instalados 105MW en el SNI (Sistema Nacional
Interconectado). La energia generada se vende a través del SNI a Distribuidoras y
Comercializadoras y a clientes conectados en las propias lineas de transporte y
distribucion privadas. Actualmente la demanda en las lineas propias es de 62MW y
crece en promedio 8%/afo. Para cumplir con los requisitos de la Ley General de
Electricidad, se constituyeron las sociedades encargadas de generar, transportar,

distribuir y comercializar la energia eléctrica en los marcos del SNI y el Privado.

1.2 Actividades

La planta de Generacién se encuentra dividida en tres areas principales:
Gerencia (Administracion), Operacion y Mantenimiento. Dentro del Departamento de
Operaciones se lleva un control especifico consumo generacion de los motores, con
el fin de coordinar con el departamento de compras el combustible necesario para el
correcto desempefo de la planta generadora y este a su vez, con las flotas de

camiones tanques contenedores de combustibles para el continuo abastecimiento de



los combustibles en los tanques de almacén ubicados dentro de la planta. La planta
cuenta con una capacidad instalada de almacenamiento de 2.002.500 Gls de
combustible bunker C distribuidos en 9 tanques de 222.500 Gls cada uno o de 5,298
Barriles. (1 Barril=42 GlIs) para las plantas de Bluref Il y GCA. Asi mismo con tres
tanques horizontales con capacidad de 10,0000 Gls para combustible diesel. Para la
planta de Bluref I, se cuenta con un tanque de almacenamiento para bunker de
110, 000 gls de bunker y de 5,000gls para Combustible diesel.

Figura 1. Tanque de almacén de bunker

Figura 2. Tanque de almacén de combustible diesel




La planta ha ido creciendo paulatinamente y actualmente cuenta con 14

motores.

La planta se divide en tres &reas: Bluref 1 que cuenta con 2 motores de 8
cilindros en linea con una capacidad instalada de 5MW, exportando 10 MW; Bluref 2
cuenta con 4 motores de 9 cilindros en linea con una capacidad instalada de 7.5 MW
y 2 motores de 6 cilindros en linea con una capacidad instalada de 5MW cada uno,
exportando 40 MW; GCA con 2 motores de 9 cilindros en linea con una capacidad
instalada de 7.5MW y 4 motores de 6 cilindros en V con una capacidad instalada de
10 MW, exportando 55 MW. Cada motor cuenta con su respectivo mecanico y con
personal de mantenimiento. La supervision estd a cargo de ingenieros

especializados en la rama de generacion eléctrica.

Por el tipo de servicio que se presta en la planta es necesario trabajar las 24
horas del dia, por lo cual se trabaja con dos turnos de 12 horas cada uno.



1.3 Vision, misién y valores

1.3.1 Visién

La vision de la planta Generadora es ser una de las plantas energéticas de

mayor importancia, mediante un servicio sin fronteras y de alta calidad.

1.3.2 Misién

Ser lider reconocido en el area de generacién de energia, participar en los
mercados y aplicaciones en donde se logre una posicién de liderazgo o de alta
participacion de mercado que nos permita alta rentabilidad sostenida, que satisfaga
las necesidades de nuestros clientes, protegiendo el medio ambiente y apoyando el

mejoramiento de nuestros trabajadores.

1.3.3 Valores

Dentro de los valores de la planta de generacion se tienen:

- COLABORACION. El logro de objetivos requiere que todos los
trabajadores participen haciendo contribuciones de manera individual y en
quipo en la realizacion y mejora del servicio.

- HONESTIDAD. El comportamiento debe ser socialmente responsable,
mostrando respeto, imparcialidad y sinceridad, hablando siempre con la
verdad y apegado a las reglas de la planta.

- LEALTAD. Se debe cuidar por siempre que nuestras relaciones de
trabajo no se debiliten, siendo fieles evitando cosas que alteren el compromiso

y cuidando de la "intimidad".



- RESPETO. Apegarse a las normas establecidas, buscando el bien
comun sin ofender a nadie o que se sientan afectados en su persona o en sus
bienes.

1.4 Ubicacién de la planta

Se encuentra rodeada por varias empresas textileras, a las cuales les

proporciona energia eléctrica mas barata.

La planta esta ubicada en parque del lago, kilbmetro 30.5 ruta al Pacifico, en
el municipio de Amatitlan (Fig.1-2).

Figura 3. Localizacion de la planta Textiles Amatitlan

A CUATEMALA,




Figura 4. Localizacion satelital de la planta Textiles Amatitlan

Fuente: Mapa Satelital Google Earth (Planta Generadora), Amatitlan, Guatemala.

1.5 Planta de generacion

Una planta de generacién de energia térmica es un complejo creado por el
hombre destinado a transformar la proveniente de alguna fuente energética de la

naturaleza en una forma de energia util para el hombre.



La generacion de electricidad en Guatemala, fundamentalmente proviene de
recursos no renovables, como lo son el diesel, bunker, carbén y biomasa,
dependiendo estos recursos considerablemente de la generacion de energia de
origen renovable hidraulico aportado por las hidroeléctricas; las cuales aportan un
37.6% del total de la generacion instalada en Guatemala.

Es importante denotar que estas durante el verano reducen su generacion de
energia por la falta de agua. Para sostener la demanda energética del pais, el parque
generador es compuesto por generacion con motores reciprocantes de combustiéon
interna; aportando un 36.4% de la generacion total utilizando la energia quimica del
poder calorifico del combustible bunker y diesel para transformarla en energia
guimica, mecénica y esta a su vez en energia eléctrica.

Descripcion General del Sistema Nacional Interconectado por

Figura 5. Generacion por tipo de combustible

TENDENCIAS E INDICADORES

GENERACION X TIPO DE COMBUSTIBLE

GWh %
BUNKER 2.887.44 36.4%
CARBON 1,037.52 13.1%
DIESEL 16.61 0.2%
VAPOR GEOTERMICO 233.22 2.9%
RECURSOS HIDRICOS 2.985.45 I7.6%
IMPORTACIONES 8.12 0.1%
BIOMASA 768.38 9.7%
TOTALES 7,936.73 100.0%

Participacion Energias Renovables y Térmica
Informe Estadistico 2007
Fuente: Administrador del Mercado Mayorista



1.6 Departamento de Mantenimiento

De la misma forma que en todas las empresas y plantas de produccion el
recurso humano del departamento de mantenimiento juega un papel de mucha
importancia, debido a que sin él es imposible llevar a cabo los procesos de

produccioén.

1.6.1 Actividades

El departamento de mantenimiento es en si, un medio de mayor productividad
para la generadora, al lograr mayores niveles de disponibilidad y confiabilidad de los
equipos, lo cual incrementa la produccion eléctrica. Ademas ayuda a mantener las
condiciones adecuadas en los equipos para asegurar y extender la vida atil de los
mismos, seguin manual de operacion y mantenimiento de los equipos, reduciendo los

costos adicionales por mantenimiento.

1.6.2 Estructura organizacional

Las especificaciones de los cargos de la planta y las correspondientes tareas

de los mismos se presentan a continuacién en orden jerarquico:

- Gerente: Ingeniero Mecanico encargado de la inspeccion,
control y desarrollo de la planta en general

- Ingeniero de Mantenimiento: Ingeniero mecanico a cargo del
mantenimiento de la maquinaria de trabajo de la planta.

- Ingeniero de Operaciones: Ingeniero Mecanico Industrial
encargado del andlisis del combustible, aceite y agua de



refrigeracion de los motores. Ademas lleva el control del consumo
de bunker, diesel y aceite.

- Jefe de Mecénicos: Coordina las operaciones con el ingeniero de
mantenimiento y se encarga de controlar el buen funcionamiento de
los motores.

- Operario: Controla desde el cuarto de control el funcionamiento
de los motores y se encarga de distribuir la energia generada de
acuerdo a la demanda.

- Mecénico: se encarga de realizar cualquier mantenimiento o

reparacion a la maquinaria.

1.6.3 Organigrama

Para una mejor comprensién de la administracion y delegacion del trabajo se
presenta el organigrama actual de la planta es el de uso més frecuente y al cual
estan acostumbrada la mayoria de las personas. Este Organigrama representa con
toda fidelidad una piramide jerarquica, ya que las unidades se desplazan segun su

Jerarquia de arriba abajo en una gradacion jerarquica descendente. (Fig. 6)



Figura 6. Organigrama actual de la planta
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1.7 Definicién de mantenimiento:

Desde la Edad Media, ya existia el concepto de la palabra mantenimiento, esta
deriva del latin medieval MANUTENTIONE; accion de agarrar con la mano; también

existen otras definiciones:

Acto o efecto de mantenerse

Las medidas necesarias para la conservacion o permanencia de una
cosa o situacion.

Los cuidados técnicos indispensables para el funcionamiento regular y

permanente de motores y maquinas.

Se establece, que mantenimiento en general es conservar y garantizar el
funcionamiento de algin objeto o situacién. El objetivo del mantenimiento es la
conservacion, del servicio que estan prestando los equipos; por lo tanto. Se puede
considerar que el mantenimiento es la serie de trabajos que hay que ejecutar a fin de
mantener el servicio para el cual cierto equipo fue disefiado; el mantenimiento se
debe al hombre tal como se expresa en la siguiente oracién: la naturaleza crea pero

no mantiene; por lo tanto, el mantener es un atributo del hombre.

Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes es necesario el
control, la planeacién del trabajo y la distribucion correcta de la fuerza humana,

logrando asi que se reduzcan costos y tiempo de paro de los equipos de trabajo.

En cualquier caso el personal de mantenimiento serd el responsable de la
conservacion de la maquinaria o el equipo, ya que su labor esta enfocada a que no
se pierda el servicio que presta este. Es inadmisible pensar que tiene prioridad
alguna ampliacion o reconstrucciéon del equipo, sobre las labores de mantenimiento,

puesto que de las labores de mantenimiento se obtienen mayores beneficios.
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No se trata solamente de mantener, conservar y prevenir fallas, aumentando
la “Vida util” de los equipos, sino que estos garanticen un retorno de las inversiones.
Mantenimiento es también el conjunto de operaciones que tiene como objetivo,
asegurar un maximo de eficiencia de los equipos, con la menor cantidad de paros

empleados en la ejecucion de reparaciones.

Para que el personal de mantenimiento obtenga un criterio sustentado en
bases firmes, es necesario establecer politicas de empresa que determinen como
actuar en los distintos casos presentados, pudiendo sistematizar el trabajo,

obteniendo a la vez una simplificacién y aumento del rendimiento.

Los trabajos de mantenimiento exigen calidad, y sobre todo la aplicacién de un
criterio economico profundo. Existen ocasiones en las cuales es necesario realizar
reparaciones de emergencia, pero estas deben ser de alta calidad, a fin de
programar posteriormente una reparacion completa, pues de otra manera quizas se
afectaria demasiado el servicio de la unidad, estas circunstancias deben ser
supervisadas por una persona de mantenimiento que domine a la perfeccion estos

conceptos.

Distintos tipos de mantenimiento existentes

De acuerdo a la naturaleza y objetivos que se pretende alcanzar, el

mantenimiento se puede clasificar de la siguiente forma:
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1.7.1 Mantenimiento correctivo

Es parecido al de averia, se diferencian en que el correctivo se encarga
solamente de reparar el dafio o sustituir la pieza que ocasiono el desperfecto por otro
similar. En tanto que el mantenimiento correctivo, se encarga no solo de
sustituir la pieza que ocasiono el desperfecto, sino ademas identifica las causas que
originaron la falla en la pieza, evaluando si es necesario reemplazarla por otra que se
ajuste a mejor a las exigencias del ritmo de trabajo y condiciones de operacion de la
unidad. El mantenimiento correctivo y de averia son los que ocasionan los mayores

costos de operacion dentro de una empresa.

Las fallas en la maquinaria y equipo se originan por cualquiera de las
siguientes fuentes: la maquina o el equipo mismo, el ambiente circundante, el
personal que la interviene. Con relacion a la maquina o el equipo mismo, depende
de las propiedades mecanicas, quimicas, eléctricas y electrénicas de sus partes; la
calidad de los materiales empleados en ellas, la calidad misma de la marca y el

fabricante de la unidad.

El ambiente circundante se toma como una fuente de fallas cuando este es
agresivo a la maquina, para alargar la vida de la misma es necesario construir un
ambiente adecuado a esta, a fin de reducir las fallas por esta fuente. El personal que
la interviene se comporta como una fuente de fallas cuando sus habilidades
manuales o de pensamiento légico son de baja calidad, influyendo también el
desconocimiento del equipo a asistir, por lo que la mano de obra de mantenimiento y
operacion del equipo, debe ser cuidadosamente seleccionada de acuerdo a cantidad

y calidad.
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El mantenimiento correctivo puede agruparse en dos clases:

Mantenimiento rutinario

Mantenimiento de emergencia

El mantenimiento rutinario: es la correccién de fallas que no afectan
mucho a los sistemas.

El mantenimiento correctivo de emergencia: se origina por las fallas de
equipo, instalaciones, edificios, etc., que requieren ser corregidos en plazo

breve.

En el medio latinoamericano institucional, empresarial e industrial prevalece, el

tipo de mantenimiento correctivo de emergencia.

1.7.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se define como el conjunto de acciones y medios
para evitar cualquier falla y averia en la maquinaria y equipo cuando estos estén en
operacion debido a su uso prolongado. Puede delimitarse como la conservaciéon
planeada de las maquinas, su funcion es conocer sistematicamente el estado de
maquinas e instalaciones, para programar en los momentos mas oportunos y de
menos impacto en la produccion, las acciones que trataran de eliminar las averias
gue originan las interrupciones, teniendo como finalidad impedir que se presenten
averias y reducirlas al minimo, tomando para ello el tiempo necesario para la
inspeccién de la maquinaria, el cambio de repuestos vy la aplicacion correcta y
constante de lubricantes.
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El mantenimiento preventivo consiste basicamente en la serie de trabajos a
desarrollar en la maquinaria y equipo, para evitar interrupciones en el servicio que
proporciona. Estos trabajos, generalmente son tomados de manuales de fabricantes,
ya que estos dan los puntos de las unidades a los cuales hay que presentarles mayor
atencion. En ocasiones las recomendaciones del fabricante se modifican con el
objeto de establecer un sistema adecuado a las necesidades locales, tomando en
cuenta los puntos de vista que hacen los técnicos de mantenimiento en cada
especialidad. La base del mantenimiento preventivo consiste en establecer una serie
de controles que permitan detectar, cuando la maquinaria esta dando el rendimiento
deseado, sin que esta sobrepase los limites calculados de tolerancia de trabajo,
previamente establecidos por el fabricante.

Una de las principales herramientas del mantenimiento preventivo son los
programas, los cuales representan una serie de rutinas bien definidas y establecidas,
pudiendo con ellos reducir considerablemente los costos de averias no programadas;
sus funciones principales son: efectuar constantes pruebas y verificaciones de la
maquinaria desde el punto de vista del operador; efectuar excepcionalmente pruebas
y verificaciones sobre alguna parte de la maquinaria cuando existan sospechas de
falla; efectuar excepcionalmente pruebas y verificaciones sobre alguna parte de la
maquinaria cuando existan sospechas de falla; efectuar excepcionalmente pruebas y
verificaciones sobre el comportamiento de la maquinaria, para comprobar que esta

trabajando aun en situaciones de tolerancia.

En la tentativa de reducir las averias, la extensién de las operaciones de
mantenimiento preventivo puede llegar a tal punto que su costo exceda al de las
averias. Incumbe al ingeniero encargado de mantenimiento preventivo, determinar
el punto de equilibrio entre costos de averias y mantenimiento preventivo. Esta

relacion se reproduce en la figura siguiente:
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Figura 7. Gréafico de relacibn mantenimiento preventivo costo.
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Nivel de Mantenimiento Preventivo.

Obsérvese que si bien se puede agregar o suprimir mantenimiento preventivo,
de lo cual resulta una curva de costo de mantenimiento aproximadamente lineal, al
aumentar los costos de mantenimiento preventivo, la magnitud de la reduccion de
costos por averia disminuye rapidamente y su curva es asintGtica a la de

mantenimiento preventivo.

1.7.3 Mantenimiento predictivo

Mantenimiento efectuado de acuerdo a informacién dada por un aparato de
control permanente. Consiste en inspeccionar los equipos a intervalos regulares y
tomar accion para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas segun

condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con instrumentos) y subjetivas (con

los sentidos), como la reparacion del defecto (falla potencial).
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Este mantenimiento se maneja bajo la filosofia de entrar en accion antes que
se presente falla alguna en la maquinaria y equipo, con la diferencia en relacién al
mantenimiento preventivo, que se detecta la falla, se monitorea la progresion de la
misma, estableciéndose las reparaciones necesarias en ella en un tiempo menor al
especificado en las rutas de mantenimiento preventivo, antes que ocurra un paro

total del equipo analizado.
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1.8 Diagnostico situacional de mantenimiento aplicado a los

accesorios de las lineas de racks de despacho de combustibles.

Se define Rack de combustible al conjunto de accesorios necesarios para el
llenado o carga de combustibles provenientes de un tanque de almacenamiento,
hacia camiones tanques contenedores mediante el uso de bombas. Estos racks
regularmente se encuentran instalados en terminales de almacenamiento de

combustibles petroleros, refinerias y gasolineras.

Se desconoce el tipo de mantenimiento provisto anteriormente a las lineas de
Racks de descarga de combustible, dado que los equipos fueron desinstalados y
adquiridos de la antigua refineria Texaco, la cual se encontraba con varios afios de
estar fuera de servicio, dando lugar a que los accesorios de las lineas de los racks
experimentardn un deterioro  acelerado causado por condiciones climaticas
ambientales y factores externos, como el no contar con un adecuado plan de

abandono operativo.

A continuacion se realiza un inventario especifico y detallado de los
accesorios involucrados en las 2 lineas de racks de despacho de combustibles, en
donde se detalla la posicién y el combustible especifico de trabajo de cada linea; con
el propésito de realizar un analisis y evaluacién del estado visual, actual y existente

de los equipos:
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1.8.1

Especificaciones técnicas de los accesorios ubicados en el &rea de
despacho de racks de combustibles (datos de placa de los
accesorios).

Vélvula Compuerta4 ™’ Series 150
Pacific Valves Inc. Fig. 150-1
Serve press Rating 150 PSI 500 °F Ste: 11-13 CH
Size 4” Seat: 11-13 CH

Serial 31863

Body: Steel General para todos los equipos de los racks

Disc: 11-13 CH

Filtro

General para Racks Bunker

A.O.Smith Corporation Erie Division Erie Pennsylvania

Strainer basket and screen pt No. 9058-5, 10 mesh stain less steel,
cilindro de malla para filtro (1.11.7.5) (79-Strainer-2) AOSmith product
service division F-501719-40

Assem: 514879-20

Serie 9500-8

Filtro

General para Racks Diesel

A.O.Smith Corporation Erie Division Erie Pennsylvania
Strainer basket screen, 40 mesh stain less steel, cilindro de malla

para filtro
Serie 9800-0

Assem: 544879-20
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Depurador de aire
General para todos los equipos de los racks (Excepto Rack Bunker)

NAT L Board

Model No. AE-2040

Max Work Press: 150 PSI at 100°F

ASSEM No: 512031-1

Serial No. DB60

Shell: 3/16°, Heads: 3/16 -

Ellip: 2:1 Year: 1964

A.O.Smith Corporation Meter Systems Erie Pennsylvania

Contador Bunker
Smith Meters

Model: H8-53

Serial No. FC 122879
Assem No. 514815-2
Work press: 275 PSI
GPM Max: 1200
GPM Min: 240

Contador
General para todos los equipos de los racks

Model No. PEX-P 1000
ASSEM No. 550504-0-01
Smith Meter

model: AB-60

Serial No: GH-193495
Assem No.

Work Press 150 PSI
GPM Max 600 Min 120
Meter and Service Station
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1.8.2 Identificacion de los accesorios de las diferentes lineas de racks
de despacho de combustibles encontrados en refineria Texaco.

LINEA RACK 1

Posicién 1 Bunker

Accesorios Existe | Estado Visual Comentarios

Vélvula de compuerta | si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Contador / medidor Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.

Figura 8. Linea rack 1 Bunker-posicion 1 en Refineria Texaco

Contador

Valvula Control

Valwula
Compuerta

LINEA RACK 1

Posicién 2 Bunker

Accesorios Existe |Estado Visual Comentarios

Véalvula de compuerta | si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Contador / medidor Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
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Figura 9. Linea rack 1 Bunker-posicion 2 en Refineria Texaco

Valvula Contador/ Valvula

Compuerta medidor Control
RACK 1
Posiciéon 3 AV JET
Accesorios Existe | Estado Visual | Comentarios
Vélvula de compuerta | si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general y

Filtro Si Correcto cambio de elementos filtrantes.
Contador / medidor Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Elementos filtrantes Si Mal estado No tienen reparacion
Segundo filtro  sep.
vertical Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
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Figura 10. Linea rack 1 Av-jet posicion 3 en Refineria Texaco

Eliminador de aire Segundo filtro
separador

Contador / medidor Valvula control
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RACK 1

Posicion 4 AV JET

Estado
Equipo Existe Visual Comentarios

Valvula de compuerta si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesita mantenimiento correctivo general y
Filtro Si Correcto | cambio de elementos filtrantes.
Contador / medidor Si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.
Elementos filtrantes no NA
Segundo filtro sep.
vertical Si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.

Flgura 11. Llnea rack 1 Av-jet posicion 4 en Refineria Texaco

Mg Ly
g

Eliminador de aire

Segundo filtro separador

Contador / medidor Filtro
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RACK 2

Posicién 1A KEROSINA
Estado
Accesorios Existe Visual Comentarios

Valvula de compuerta si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire si Correcto | Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general
Filtro Si Correcto |y cambio de elementos filtrantes.
Contador no NA
Valvula de control no NA

Figura 12. Linea rack 2 Kerosina-posicion 1A en Refineria Texaco

Eliminador de aire

Filtro Vélvula compuerta

RACK 2
Posicion 1B COMBUSTIBLE DIESEL

Accesorios Existe | Estado Visual Comentarios
Valvula de
compuerta Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si Correcto Necesario mantenimiento correctivo general.
Filtro no NA
Contador no NA
Valvula de control no NA
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Figura 13. Linea rack 2 Diesel-posicion 1B en Refineria Texaco

Eliminador de aire

RACK 2
Posicion 2A KEROSINA
Estado
Accesorios Existe Visual Comentarios

Vélvula de compuerta si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire si 0.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general
Filtro si 0.K y cambio de elementos filtrantes.
Contador Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control si O.K. Necesario mantenimiento correctivo general.

Figura 14. Linea rack 2 Kerosina-posicion 2A en Refineria Texaco

\/Alnila

Eliminador de aire
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RACK 2

Posicion 2B COMBUSTIBLE DIESEL

Estado
Accesorios Existe Visual Comentarios
Valvula de compuerta Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Filtro no NA
Contador no NA
Valvula de control no NA

Figura 15. Linearack 2 Diesel-posicion 2B en Refineria Texaco

Eliminador de Aire

RACK 2
Posicion 3A GASOLINA REGULAR

Estado
Accesorios Existe | Visual Comentarios
Valvula de compuerta | si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general

Filtro Si O.K y cambio de elementos filtrantes.
Contador no NA
Valvula de control no NA
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Figura 16. Linea rack 2 Gasolina Regular-posicion 3A en Refineria Texaco

Eliminador de aire

RACK 2
Posicién 3B GASOLINA SUPERIOR
Estado

Accesorios Existe | Visual Comentarios
Valvula de compuerta |si O0.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general
Filtro Si O.K y cambio de elementos filtrantes.
Contador si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control si 0.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Figura 17. Linea rack 2 Gasolina Superior-posicion 3B en Refineria Texaco

Contador -
medidor
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RACK 2

Posicion 4A GASOLINA REGULAR

Estado

Equipo Existe | Visual Comentarios
Valvula de compuerta |si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Necesario mantenimiento correctivo general
Filtro Si O.K y cambio de elementos filtrantes.
Contador Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Figura 18. Linea rack 2 Gasolina Regular-posicion 4A en Refineria Texaco

Contador / medidor

Valvula control

RACK 2

Posicion 4B GASOLINA SUPERIOR

Estado

Equipo Existe | Visual Comentarios
Valvula de compuerta | si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Eliminador de aire Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Filtro no NA
Contador Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.
Valvula de control Si O.K Necesario mantenimiento correctivo general.

Figura 19. Linea rack 2 Gasolilna Superior-posiciéon 4B en Refineria Texaco
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1.8.3 Diagrama de distribucion de racks de despacho de combustible ubicados en

Refineria Texaco

Figura 20. Diagrama de distribuciéon de racks en Refineria Texaco

KEROSINA
1A 2A  A:arriba
1 HFO 5 %Y
N°e DE —7 LFO _ .
B: abajo
POSICION 1B ~7 ~7 2B J
Regular
AVt | | 4 3A 4A
3 A A
Premium
3B 4B
Rack 1 posicion 1: Bunker - Rack 2 posicion 1A-2A: Kerosina
Rack 1 Posicién 2: Bunker - Rack 2 Posicion 1B —2B Diesel
Rack 1 posicion 3: Av Jett - Rack 2 posicion 3A-4A: Regular
Rack 1 Posicion 4: Av Jett - Rack 2 Posicién 3B-4B: Superior
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1.8.4 Disefio e instalacion de los accesorios de los Racks de
despacho de combustibles

Para fines de nuestro proyecto la Terminal de Almacenamiento de productos
petroleros para la venta contara con 3 tanques de almacenamiento, dos de ellos
confinaran bunker (Tanque 1 y Tanque 3) y el restante almacenard aceite
combustible diesel (Tanque 2).

1.8.4.1 Rack bunker: Sucesion de accesorios para el disefio e instalacion de
linea de rack de carga para combustible bunker. Conformado por: Valvula
compuerta, Contador medidor, valvula control, y tuberia flexible de descarga. Se

recomienda usar un filtro antes del metro.

Figura 21. Disefio e instalacién rack bunker
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1.8.4.2 Rack diesel: Sucesion de accesorios para el disefio e instalacién de
lineas de racks de carga para combustibles diesel conformado por: Valvula
compuerta, eliminador de aire, filtro, Contador medidor, valvula control, y tuberia

flexible de descarga.

Figura 22. Disefio e instalacion rack diesel
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Informacién general del disefio de racks de despacho de
combustible.

El disefio de los racks de despacho de combustible que fueron adquiridos de
la Refineria Texaco, para ser re-instalados nuevamente, poseen un papel importante
que forma parte del disefio total de la instalacion de una  Terminal de
almacenamiento de productos petroleros para la venta, que sera ubicada en Puerto
Quetzal; punto estratégico que constituye el lugar donde se desembarca entre el
70% y 80% de los combustibles que se consumen en la republica de Guatemala.

A continuacion se realiza una breve descripcion del proyecto en donde seran

implementados los racks de despacho de combustibles.
2.1.1 Descripcion geografica del proyecto

El terreno se encuentra ubicado en las cercanias de la empresa portuaria San
José, departamento de Escuintla Guatemala. Compuesta por un &rea irregular de
15,500 mts®. Es dividida por un zanjén de 10 metros de ancho. Colinda al Norte con
la carretera al puerto de San José, al Sur con terrenos compuestos por areas verdes,

al Oeste con la linea férrea y al este con terrenos con areas verdes.
El terreno se conecta al punto de anclaje y descarga de barcos por una medio de una

tuberia de 16 pulgadas para combustible bunker (HFO) y de 10 pulgadas para

combustible diesel (LFO) que recorren ambas 1.5kms. Ver Plano de ubicacion.
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Figura 23. Descripcion geografica del proyecto

@ Areade Descarga dgfBarcos __ "*‘ -.

Ubicacion del Terreho
Tuberia de Descarga

Fuente: Mapa Satelital Google Earth (Puerto de San José Marina pez vela),

Departamento de Escuintla, Guatemala.

El terreno donde se ubica la Terminal de distribucion y almacenamiento de
productos petroleros se subdivide en dos areas:

8 Tanques estacionarios.

8 Area de distribucion.



Figura 24. Plano de ubicacidon del proyecto
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2.1.1.1 Tanques estacionarios

El terreno de los tanques estacionarios, esta constituido por un area
irregular que consta de 10,200 metros cuadrados, y es limitado por una borda
de 1.5 metros de ancho y 3 metros de alto alrededor de todo su perimetro. Las

medidas del terreno se denotan en la siguiente figura.

Figura 25. Medidas del terreno que ocupan los tanques estacionarios

AreaVerde

AreaVerde S

172.5mts

168 mts.
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Colindancias de los tanques estacionarios para almacén de productos
petroleros.
Tabla | Colindancias de tanques estacionarios para almacenar petréleo.

LADO COLINDA

Norte Area verde

Sur Zanjon de 50 mts de ancho
Este Area verde

Oeste Linea férrea

2.1.1.2 Area de despacho

La segunda divisién del terreno es el area de despacho de productos,
dicho terreno consta de un area de 5,300 metros cuadrados, y es limitado por
un muro perimetral. Los accesos al area se realizan por el lado sur en

colindancia a la carretera a Puerto de San José

Figura 26. Medidas del terreno que ocupa el area de despacho
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Colindancias del area de despacho de productos petroleros.
Tabla Il Colindancias del area de despacho.

LADO COLINDA

Norte Zanjon de 50 mts de ancho

Sur Carretera a Puerto de San José
Este Area verde

Oeste Linea férrea

38




Figura 27. Plano geogréfico general de la planta
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2.1.1.3 Descripcién de equipo e instalaciones

El proyecto consiste en la implementacion en el sitio de instalaciones de
almacenamiento de combustibles a descargarse de barcos tanque en el Muelle
Duque de Alba, a través del Dolphin existente en el muelle de cruceros. Alli se
realizaran las modificaciones y ampliaciones requeridas para la colocacién de
tuberia fija y flexible que conecta la tuberia propia del barco con el oleoducto, y
este a su vez con los tanques de almacenamiento; seguidamente por medio de

bombas de desplazamiento positivo a los racks de despacho de combustibles.

En el &area de almacenamiento se encuentran tres tanques de
almacenamiento para combustibles, que poseen un total de 12, 047, 280gls de
capacidad de confinamiento. Los tanques se encuentran rodeados por una
borda de proteccién de 3.23 metros de altura.
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Figura 28. Descripcion general de Equipo e Instalaciones

2.1.1.4 Descripcion general de las lineas de recepcion

El terreno se conecta al punto de anclaje y descarga de barcos por
medio de dos tuberias de diametros de 16 pulgadas para combustible bunker
“C” (HFO: Heavy Fuel Qil) y de 10 pulgadas para combustible aceite diesel que
recorren ambas lineas 1.5kms. No se contara con estacion de bombeo auxiliar

en el muelle.
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Material de construccion tuberia de 16" : Acero al carbén cedula
40 (bunker C)

Material de construccion tuberia de 10”": Acero al carbén cedula
40 (diesel)

Figura 29. Conexién de mangueras de combustible en muelle
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En el muelle duque de Alba la linea del oleoducto de 16" consta de dos
conexiones de 10" para la instalaciéon de dos mangueras provenientes del
buque de descarga de combustible HFO; para el llenado de los tanques
3 mediante la tuberia de 16" y para el tanque 1 existe una derivacion de 10”
en la Terminal de almacenamiento para su respectivo llenado. La tuberia esta
acondicionada con sentido de flujo doble para el despacho de combustible
bunker “C” a barcos contenedores ubicados en muelle duque de Alba,
mediante una bomba de transferencia de 500gpm ubicada en cuarto de
bombas.

La carga de transferencia de combustible para el llenado de barcos
contenedores en el muelle sera del combustible almacenado en el tanques 3
de HFO mediante la tuberia de 16™.

La tuberia de 10" llena el tanque 2 de almacenamiento de LFO. La
tuberia esta acondicionada con sentido de flujo doble para el despacho de
combustible diesel a barcos contenedores ubicados en muelle duque de Alba,
mediante una bomba de transferencia de 500gpm ubicada en cuarto de
bombas. La carga de transferencia de combustible para el llenado de barcos
contenedores en el muelle sera del combustible almacenado en el tanque 2 de
LFO mediante la tuberia de 10”". Para minimizar el riesgo de corrosién, todas
las tuberias subterraneas seran cubiertas externamente por una capa
protectora y contardn con la instalacion de un sistema de proteccion catddica.
Adicionalmente, todas las valvulas y rebordes podran ser inspeccionados
ocularmente. Las tuberias en la superficie seran pintadas para prevenir su
corrosion. Se realizaran pruebas en la linea de tuberia superficial contemplada
en el proyecto por tramos mediante radiografias de rayos X al 25 por ciento de
las uniones soldadas. Para los tramos de la tuberia subterrdnea sera
inspeccionada con radiografias de rayos x al 100 por ciento de las uniones
soldadas.
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2.1.1.5 Descripcion del &rea de almacenamiento

La Terminal de almacenamiento de productos petroleros para la venta
cuenta con tres (3) tanques de almacenamiento, que son llenados mediante el
oleoducto que conecta el terreno al punto de anclaje ubicado en muelle Duque
de Alba. El oleoducto es alimentado por el combustible contenido en los barcos

tanque.

2.1.1.5.1 Tanque de almacenamiento de combustible bunker

Tanque 1

El tanque de almacenamiento de combustible HFO bunker C, se
encuentra en la parte sur del terreno, constituye el tanque mas grande en la
Terminal de despacho ya que tiene una capacidad de confinamiento de
195,666 barriles equivalentes a 8, 217,989gls. Ocupa un area total de
1,735mts®. Este tanque almacenard bunker de alta viscosidad (400cSt —
600cSt) (cSt: Centistokes)

Figura 30. Tanque 3 de almacenamiento de combustible bunker
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T~ _ 18.3mts.
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Diametro (D) = 47mts.

Radio (r) = 23.5mts.

Altura (L) = 18.3mits.

Perimetro (P) = 148mts.

Area (A) = 1,735 mts?

Superficie Lateral = P*L=2,708mts2.



2.1.1.5.2 Tanque de almacenamiento de combustible diesel (LFO)

Tanque 2

Distribuido en el sector Sur-Este del terreno, el tanque de
almacenamiento confinard aceite combustible diesel, con una capacidad de
confinamiento de 65,216 barriles equivalentes a 2, 739,056gls reales de

combustible de aceite diesel. Ocupa un area de 855mts®.

Figura 31. Tanque 2 de almacenamiento de combustible diesel
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Radio (r) = 16.1mts.

Altura (L) = 14.63mts.

Perimetro (P) = 101.15mts.

Area (A) = 814.33mts?

Superficie Lateral = P*L=1,479.82mts2.
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2.1.1.5.3 Tanque de almacenamiento de cutter

Tanque 1
Ubicado en el lado Oeste del terreno, el tanque de almacenamiento de
cutter tiene una capacidad de confinamiento de 25,958 barriles equivalentes

1, 090,254 gls reales de combustible. Ocupa un area de 471 m®.

Este tanque almacenara bunker de baja viscosidad (5¢cSt — 150cSt), con
el objetivo de realizar mezclas de bunker por medio de un mezclador al

momento de llenar los camiones cisterna. (cSt: Centistokes)
Geometria del tanque de almacenamiento de cutter

Figura 32. Tanque 1 de almacenamiento de combustible cutter
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Superficie Lateral = P*L=938.51mts
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2.1.1.6 Descripcion del &rea de ubicacion de lineas de Racks

Racks de despacho

Existen 2 racks de despacho ubicados en el area Sur-Este del terreno,
separado a una distancia de 8 metros del muro perimetral por el lado norte, 8
metros de separaciéon entre Racks y 4 metros de separacion a pista en el lado

sur. El espacio ocupado por los racks es de aproximadamente 22 x 22mts.

Figura 33. Descripcion del &rea de ubicacion de lineas de racks
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2.1.2 Descripcion del disefio de racks de despacho de combustibles

El Rack 1 tendr& 4 puntos de descarga en los que se

distribuiré:

Posicion 1 Bunker
Posicién 2 Bunker
Posicion 3 Diesel
Posicion 4 Diesel

El Rack 2 tendra 4 puntos de descarga en los que se
distribuira:
Posicion 1 Bunker
Posicion 2 Bunker
Posicion 3 Bunker
4

Posicién Bunker
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2.1.3 Las lineas de descarga bunker estan conformadas basicamente
por:

- Valvula compuerta (Pacific Valves) de 4 pulgadas de diametro acero al

carbodn resistente a 150 psi (libras por pulgada cuadrada)

- Filtro con cedazo 10 para proteger al contador medidor

- Contador medidor Smith Meter Model H8-S3 el cual resiste una presion

de trabajo de 275 psi. Con capacidad maxima de 1200 galones por

minuto (GPM) para el Rack 2 posiciones 1-2. Para el resto de brazos que

distribuirdn bunker los contadores seran Smith Meter Model HB-60 los

cuales resisten una presién de trabajo de 175 psi y con capacidad

maxima de 600 galones por minuto (GPM). Estos medidores generan

pulsos el cual son receptados por un controlador electrénico que convierte

tales pulsos para tener un control despacho inventario.

- Valvula Control: valvula digital tipo globo hidraulica que recibe su mando

a través del contador electrénico para abrir o cerrar por medio de

solenoides para llevar un control de despacho -inventario.

- Brazo de descarga hacia el camion contenedor de combustible de 4™
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2.1.4 Las lineas de descarga diesel estan conformadas béasicamente

por:

- Valvula compuerta (Pacific Valves) de 4 pulgadas de diametro acero al

carbodn resistente a 150 psi (libras por pulgada cuadrada)

- Eliminador de aire, conformado por un flote de acero inoxidable el cual
deja salir el aire provocado por la manipulacion del combustible diesel,
asegurando para el medidor contador Unicamente el paso de aceite

combustible diesel y no de aire.

- Filtro con cedazo 40 para proteger al contador medidor.

- Contador medidor Smith Meter Model HB-60 el cual resiste una presion
de trabajo de 175 psi. Con capacidad maxima de 600 galones por minuto
(GPM), dicho medidor genera pulsos el cual son receptados por un
controlador electrénico que convierte tales pulsos para tener un control

despacho - inventario.

- Valvula Control: valvula digital tipo globo hidraulica que recibe su mando
a través del controlador electrénico para abrir o cerrar por medio de

solenoides para llevar un control despacho - inventario.

- Brazo de descarga hacia el camion contenedor de combustible

A continuacion se muestra un resumen descriptivo de mantenimiento
aplicado a las lineas de racks de descarga para implementacion de disefio
requerido en la Terminal de almacenamiento de productos petroleros para la

venta.
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LINEA

ESTADO DE

RACK 1 POSICION EQUIPO OBSERVACIONES Mantenimiento

Se realiz6 limpieza, engrase e inspeccién de cojinetes y mecanismos. Cambio de )

Bunker 1 Completo elemento filtrante con cedazo 10, se mando a tornos 2 cunas de cojinetes que se Correctivo
encontraron quebradas.
Se realiz6 limpieza, engrase e inspeccion de cojinetes y mecanismos. Cambio de )

Bunker 2 Completo elemento filtrante con cedazo 10, se mando a tornos 2 cunas de cojinetes que se Correctivo
encontraron quebradas.
Se realiz6 limpieza interna, engrase e inspeccion de cojinetes y mecanismos. Cambio

Diesel 3 Completo de elemento filtrante con cedazo 40, cambio de empaques de neopreno en valvula Correctivo
control.
Se realiz6 limpieza interna, engrase e inspeccion de cojinetes y mecanismos. Cambio

Diesel 4 Completo de elemento filtrante con cedazo 40, cambio de empaques de neopreno en valvula Correctivo
control.

LINEA ESTADO DE .
RACK 2 POSICION EQUIPO OBSERVACIONES Mantenimiento

Se realiz6 limpieza, engrase e inspeccion de cojinetes y mecanismos. Se cambiaron .

Bunker 1 Completo . . , Correctivo
empaques de neopreno en valvula control. Cambio de elemento filtrante con cedazo 10

Bunker 2 Completo Se realiz0 limpieza, engrase y se cambio vélvula compuerta de acero al carbon de 3/4”" | Correctivo
para drene del contador. Se cambiaron empaques de neopreno de valvula control.
Cambio de elemento filtrante cedazo con cedazo 10

Bunker 3 Completo Cgmblo de elemento filtrante con cedazo 10, cambio de empaques de neopreno en Correctivo
valvula control.

Bunker 4 Completo Cambio de elemento filtrante con cedazo 10, cambio de empaques de neopreno en Correctivo

valvula control.

El disefio requiere por cada linea de rack de descarga de combustible una bomba individual de desplazamiento positivo por

brazo. Siendo estas seis (6) lineas en total para la carga de los camiones tanques cisterna de combustible bunker C en area

de Racks y dos (2) lineas en total para la carga de los camiones tanques cisterna de combustible diesel en area de Racks.

Ver

Planos de disefio de brazos

llenadores y diagramas de flujo de los
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Figura 34. Planta de brazos llenadores
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Figura 35. Elevacion lateral de brazos llenadores
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Figura 36. Elevacion posterior de brazos llenadores
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1 Figura 37. Diagrama de flujo tanque 1
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TANQUE #2

Figura 38. Diagrama de flujo tanque

10— a—
104"
II = 3
- L IL:_W_?'
[= =]
LA
" 33 )
] E'— &
o —
3 ul”
4%
—
107 4"
4 Muslis |
A E"-
-y - .
10" E"
e
Lo
I
‘e @
= o
r 1504 %“-
A - - LT J;x £
TAVAS = I3 -
MANGUERS 10" ll:l':-tT 107" T +
0 x
A
- 1
1 *
| N
MERIDGS
ORSERVALIONES

56

TEXTILES AMATITLAN, S.A

0. DESCRIPCION

FECHA

WOME

DIAGRAMA DE FLUJO
TANQUE # 2

DISEND

25 AmEia A

o o
H

REVISQ

DIBLID

ESCALA

FFTHA




B[ i

.
iy
i
- %;_ 5= WEXS sl - T L A
- - L |
- = o FUEL ©iL
v 1n_m4_b-:-\| 500 GPW.
qa ” - MERD
L= - I'lc po—y
El s
g i WETRD)
el i3 - |
-
=
(=
- % H— Ll i, L
e L — - d—{RE oL
¥xf WEZCLADIR
F .
J
w il
-
FUEL CIL
500 OFW
- 2 METRO
ile - i ile L [CH~
417 J
5" - d LLICR
- — o L
WEZCLAIOR

|
|

WETIDCR

10"

A Mustl Q:l

ey

57

[EXATILES AMATITLAN, S.A

Mo.

DESCRIFCION

FECHA [NOMB

DIAGRAMA DE FLUJO

TANQUE # 3

DISEND & AMEEH
REVIS0 A A
N eflles ATETE B4
E5Cala

[ Breesin WA




[ 3

.

& r.-'ualla-(:::l

Lmch——] i EWE GlC »

1" L
EI
- f“
|_'5|;:|:'1. .
F i
o FLUEL TIL
10 xd SO0 GRW
T
f} g
B -
B°—

I.-“-\I_|. i EM: E EE -

58




Figura 40. Diagrama simplificado de operacion
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2.1.5 Descripcion de la seleccién de bombas para alimentacion de las

lineas de Racks de despacho de combustibles.
El cuarto de bombas se encuentra ubicado en la parte Nor-Este del
area de despacho, con dimensiones de 8.18 x 15.388mts, equivalentes a
126m2. Este protege los equipos de bombeo, valvulas, accesorios y tuberias.

Equipos de Bombeo:

Se cuenta con trece (13) bombas de tornillo para combustible con

motor eléctrico.

Se cuenta con una bomba individual para cada linea de rack de

descarga de combustible.

Siendo estas ocho (8) lineas en total para la carga de los camiones

tanques cisterna de combustible bunker C en area de racks.

Tres (3) bombas del tanque cutter para realizar la mezclas en los

mezcladores de paletas de las lineas de bunker.
Dos (2) bombas para la carga de combustibles a barcos ubicados en

muelle duque de Alba mediante la tuberia del oleoducto, provenientes de los
tanques de almacén 2y 3.
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Figura 41. Diagrama de equipo de bombeo en cuarto de bombas
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2.1.5.1 Consumo de galones de bunker diario en planta

generadora Textiles Amatitlan, S.A. al 100% de carga

Tabla lll Consumo de galones de bunker en Textiles Amatitlan, S.A.

Tabla IV Célculo diario de ingresos de pipas

Célculo diario de ingresos de pipas

Consumos diarios (galones de bunker) |150,697 |Gls / dia
Ingresos diarios (galones de bunker) 152,000 | Gls / dia
Ingresos de Pipas diarias 19 Pipas (8,000 Gls)

Consumo (gls) de bunker en Textiles Amatitlan, S.A.
Parque Generador - 100% de carga
Unidad gfjfang\z E}?v?/f/rcjzjtl:lsa gls HFO/Hrs | gls HFO / dia
Motor 03 5,000 16.3 307 7,362
Bluref 1
Motor 04 5,000 16.3 307 7,362
Motor 06 5,000 16.3 307 7,362
Motor 07 5,000 16.3 307 7,362
Motor 08 7,500 16.4 457 10,976
Motor 09 7,500 16.4 457 10,976
Motor 10 7,500 16.4 457 10,976
Bluref 2

Motor 11 7,500 16.4 457 10,976
Motor 12 10,000 17.33 577 13,849
Motor 13 10,000 17.33 577 13,849
Motor 14 10,000 17.33 577 13,849
Motor 15 10,000 17.33 577 13,849
Motor GCA-1 7,500 16.4 457 10,976 GCA
Motor GCA-2 7,500 16.4 457 10,976

Total (gls) 6,279 150,697

El Proyecto contempla la venta de combustible para planta

generadora Textiles Amatitlan y para consumidores externos que deseen

establecer una relacién comercial.

Para satisfacer la demanda actual de la planta deben de despacharse

19 camiones tanques cisterna diarios

Amatitlan.

62

para la planta de generacion en




Tomando dicho criterio las bombas para llenado de los camiones
tanques cisterna mediante las bombas de los brazos llenadores en la
Terminal serdn de 500 GPM para cargarlas en un tiempo promedio de 20
minutos por camion.

Tabla V Bomba de bunker

Datos Bomba bunker

Aplicacion Combustible bunker
Flujo 500 | GPM
Cabeza de bomba 180 | Pies
Presion 4,72 Bar
Gravedad
Especifica 0.89
Viscosidad 3000 |SsuU
Temperatura 90-95 | °F
Cantidad 6
Destino Racks de despacho
Fabricante Griswold ANSI

811M 7/ 4 x 3x 8G
Modelo/Tamario (A70)
Flanges Clase 150#
Motor Eléctrico 40 | HP

Fuente: Campo de investigacion
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Tabla VI Bomba de diesel

Datos Bomba diesel

Aplicacion Combustible diesel
Flujo 500 | GPM
Cabeza de
bomba 150 |Pies
Presion 3.76 |Bar
Gravedad
Especifica 0.85
Viscosidad 88|SSU
Temperatura 90-95 | °F
Cantidad 2
Destino Racks de despacho
Fabricante Griswold ANSI

811M / 4 x 3x 8G
Modelo/Tamario (A70)
Flanges Clase 150#
Motor Eléctrico 30 |HP

Fuente: Campo de investigacion

Tabla VIl Bomba de cutter

Datos Bomba cutter

Aplicacion Combustible cutter
Flujo 120 | GPM
Cabeza de bomba 150 | Pies
Presion 3.94 | Bar
Gravedad
Especifica 0.89
Viscosidad 1000|SSU
Temperatura 90-95 | °F
Cantidad 3
Destino Racks de despacho
Fabricante Griswold ANSI
811M / 3x2x8G
Modelo/Tamafio (A70)
Flanges Clase 150#
Motor Eléctrico 10| HP

Fuente: Campo de investigacion
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Tabla VIl Bomba de bunker hacia muelle

Datos Bomba bunker

Aplicacion Combustible bunker
Flujo 500 | GPM
Cabeza de bomba 200 | Pies
Presion 5|Bar
Gravedad
Especifica 0.89
Viscosidad 3000 |SsuU
Temperatura 90-95 | °F
Cantidad 1
Destino Muelle
Fabricante Griswold ANSI

811M 7/ 4 x 3x 8G
Modelo/Tamario (A70)
Flanges Clase 150#
Motor Eléctrico 50 |HP

Fuente: Campo de investigacion

Tabla IX Bomba de diesel hacia muelle

Datos Bomba diesel

Aplicacion Combustible diesel
Flujo 500 |GPM
Cabeza de
bomba 200 | Pies
Presion 5|Bar
Gravedad
Especifica 0.85
Viscosidad 88 |SSU
Temperatura 90-95 | °F
Cantidad 1
Destino Muelle
Fabricante Griswold ANSI

811M 7/ 4 x 3x 8G
Modelo/Tamario (A70)
Flanges Clase 150#
Motor Eléctrico 40 |HP

Fuente: Campo de investigacion
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SSU: Saybolt seconds universal es una medida de la viscosidad cinematica definida

como el tiempo en segundos que demora en llenarse de fluido un recipiente estandar de

60 ml cuando escurre el liquido por un orificio calibrado de 1/16” de diametro interior.

Conversion de Saybolt seconds Universal (SSU) a stokes
< SSU < 100 segundos, stokes=0.00226(SSU)-1.95(SSU)
SSU > 100 segundos, stokes=0.00220(SSU)-1.35(SSU)

Fuente: Manual del Ingeniero Mecanico, 2da. Edicién, 1,998.
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3. PUESTA EN MARCHA DE LAS LINEAS
DE RACKS DE DESPACHO DE
COMBUSTIBLES

3.1 Desarrollo de la guia de instalacién para lineas de racks de

Despacho de combustibles

Dentro de la sucesién de accesorios que conforman un brazo de
llenado para la carga de camiones tanques contenedores, el contador
medidor es el accesorio més vulnerable y de mucha importancia para la

instalacion y operacién del mismo por ser un instrumento de precision.
3.1.1 Medidor de desplazamiento positivo de alabes giratorios

Estos medidores son giratorios y de desplazamiento positivo.
La carcasa es labrada a precision y contiene un rotor que gira sobre
rodamientos de bolas, e incluye alabes distribuidos en forma pareja. Al fluir
el liquido a través del medidor, el rotor y los alabes (paletas) giran alrededor

de una leva fija, haciendo que estos se desplacen hacia afuera.

El movimiento sucesivo de los alabes forma una camara de medicion
de volumen exacto entre dos de los alabes, el rotor, la carcasa, y las tapas
inferior y superior. Cada rotacién del rotor produce una serie continua de
estas camaras cerradas. Ni los alabes, ni el rotor, hacen contacto con las
paredes estacionarias de la camara de medicién. Una de las caracteristicas
sobresalientes del medidor Smith es el hecho de que el flujo pasa sin
perturbaciones durante la medicién. No se desperdicia energia agitando

innecesariamente el liquido.
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El liquido no medido (area sombreada) ingresa al medidor. El rotor y
los éalabes giran hacia la derecha. Los &labes A y D se encuentran

totalmente extendidos, formando la camara de medicién. Los alabes By C

estan retraidos.
Figura 42. Primera cAmara de medicion de volumen que ingresa al

contador medidor

El rotor y los &labes han efectuado una octava de revolucion. El alabe

A se encuentra totalmente extendido. El &labe B esta parcialmente

extendido. El &labe C se ha extraido completamente. El &alabe D se
encuentra parcialmente retraido.

Figura 43. Segunda camara de medicion de volumen que ingresa

al contador medidor

68



Ha ocurrido un cuarto de revolucion. El alabe A se encuentra extendido
todavia y ahora el B est4 ahora extendido. Existe ahora un volumen exacto y
conocido de liquido en la cAmara de medicion.

Figura 44. Tercera camara de medicion de volumen que ingresa al

contador medidor

Una octava de revolucion mas tarde, el liqguido medido esta saliendo
del medidor. Est4 a punto de formarse otra cAmara de medicion entre los
alabes C y B. El dlabe A se encuentra retraido, y el C esta empezando a
salir. En tres octavos de revolucion se han formado dos camaras de
medicion, y otra estid a punto de formarse. Este ciclo continla repitiéndose
mientras fluya el liquido.

Figura 45. Cuarta cAmara de medicién de volumen que ingresa al

contador medidor
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3.1.2 Instalacién

1.

El medidor y sus accesorios son instrumentos de precision y
deben ser tratados como tales. Antes de su instalacion, deben
estar protegidos los equipos contra las condiciones climéticas

adversas y del abuso casual.

La instalacion debe incluir proteccion contra la arena, polvo,
lluvia, etc., si existen condiciones climaticas extremadamente

adversas.

Con la excepcion de las instalaciones verticales, el medidor
debe ser montado sobre una base o plataforma adecuada, a fin

de que no se apoye en la tuberia.

Instalar el medidor de tal manera que no sea posible drenar el
producto accidentalmente; sin embargo, es aconsejable vaciar
periodicamente el agua y sedimento del mismo. Al instalar el

medidor, asegurarse que el tap6n de drenaje esté accesible.

La tuberia no debera ejercer ninguna fuerza indebida sobre el

medidor.
De ser necesario, se debe colocar un desaereador o eliminador

de aire, a fin de evitar el ingreso de aire o vapor al medidor.

(Unicamente en lineas de racks de combustible diesel).
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10.

11.

Se debe limpiar internamente toda la tuberia antes de poner en
marcha el medidor. Hay que eliminar completamente el 6xido,
tierra, bolas de soldadura u otros materiales extrafios. Saque
el mecanismo interior de los medidores de doble carcasa, o el
rotor y los alabes de los medidores de simple carcasa, y purgue
las lineas, a fin de evitar los dafios al elemento de medicién.
Hay que proteger el medidor con un filtro de cedazo 10 por lo
menos para las lineas de bunker C y para los medidores diesel

usar un filtro de cedazo 40.

Si es necesario, se debe colocar aguas abajo del medidor una
vélvula limitadora de flujo, a fin de protegerlo de los caudales

Eexcesivos.

Sacar el mecanismo interior si se va a realizar una prueba de

presién con agua, o purgar los desechos del sistema.

No realizar ninguna calibracion con agua, ni permita que ésta
permanezca dentro del medidor. Lave el medidor con aceite
lubricante liviano, si va a ser almacenado, o permanecer fuera

de servicio.
A menos que se especifique lo contrario, el flujo a través del

medidor es de izquierda a derecha, visto desde el lado de la

carcasa donde estan las bridas.
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3.1.3 Puesta en marcha

De ser posible, se debe llenar el medidor por gravedad. Si se utilizan
bombas para llenar el medidor, hay que ejercer sumo cuidado al abrir las
véalvulas.

Es necesario realizar los siguientes pasos a fin de evitar los dafios:

1. Sacar el tapon de la conexion de desfogue, que se encuentra en la
parte inferior del medidor, e instalar una vélvula de sangrado y un

sistema de drenaje adecuado.

2. Después de haber cerrado completamente la valvula aguas abajo,

abrir lentamente la valvula que se encuentra aguas arriba.

3. Abrir la valvula de sangrado y permita que se desfogue el aire

hasta que deje de salir.

4. Abrir lentamente la vélvula que esta aguas abajo hasta que se

inicie el flujo. Observe que sale mas aire.

Continuar operando el medidor a este caudal muy lento hasta que se
desfogue todo el aire. (Este proceso es necesario para eliminar el aire que

est4 atrapado dentro del rotor.)
5. Cerrar la valvula de sangrado y establecer lentamente un flujo

normal. Hay que realizar este proceso cada vez que se drene el

medidor.
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3.1.4 Informacion General de Operacién

1. Se deben accionar lentamente las valvulas de entrada y salida,
para evitar los choques de la linea. Al cerrarlas bruscamente, se
puede crear fuerzas que son mayores que la presion normal de la

linea. Esto puede producir dafios en el medidor, o en otros equipos.

2. Se ha realizado el ajuste de calibracion en fabrica, a fin de obtener
un error nulo, para la capacidad maxima que indica la placa de
identificacién, y con un aceite de 2 cP. Debido a las variaciones
que existen en las condiciones de operacion (por ejemplo, en el
liquido, la presidn, y la tasa de flujo), se debe probar el medidor

después instalarlo.

3. Se debe efectuar la calibracion manual del medidor, ajustando el
tornillo ajuste. Es posible cambiar la calibracion por incrementos de
.0005 (1/20 del 1 por ciento). El dial indica %, y esta ubicado debajo
de la tapadera superior del medidor. Al hacer girar el tornillo de
calibracion hacia la izquierda, se aumenta la cantidad de producto
registrado por el medidor, y ésta se disminuye al hacerlo girar hacia

la derecha.

4. Para obtener el mejor servicio de los medidores Smith, se sugiere
mantener anotaciones detalladas. Se deben registrar los datos
incluyendo el modelo, nimero de serie, tipo de producto, holguras
del medidor, y cualquier otra informacion pertinente. Estos datos
serdn una guia excelente para la coordinacion del programa de

mantenimiento preventivo.
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3.2.1 Mantenimiento

El calibrador del medidor requiere lubricaciéon con aceite liviano (SAE-
10). Inicialmente, aplicarlo después de aproximadamente cinco horas de

operacion, y luego por un minimo dos veces por afo.

3.2.1.1 Procedimiento de desarmado de contadores medidores

Dentro de los accesorios que conforman las lineas de racks de
combustibles, el contador medidor es considerado como un instrumento de
precision que desempefia un papel critico, para minimizar los errores de
medicién al momento de llenar un camién tanque cisterna. Por tal razén es
indispensable contar con una guia para cuidar internamente el medidor.
Desarmado

1. Quitar los accesorios del contador (Figura 46.)

Figura 46. Remover los accesorios del contador

2. Quitar los tornillos de la tapadera y levantar la tapadera
principal del contador (Figura 47). Para remover el mecanismo
interno, remover los tornillos localizados entre la entrada y

salida del contador. (Figura 48).
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Figura 47. Quitar la cubierta del contador

3. Haciendo uso de los ganchos ubicados en la parte superior del
contador, levantar el mecanismo del contador de la carcasa.
(Figura 49).

Figura 49. Levantar el mecanismo interno del contador
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4, Debido al sello existente entre el mecanismo interno y la
cubierta del medidor es necesario separarlos con ayuda de un

desarmador. (Figura 50).

Figura 50. Desmontaje del mecanismo interno del contador

5. Usar dos tornillos como medio de levantar la cubierta del
medidor. (Figura 51)

Figura 51. Levantar la cubierta del medidor
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Remover el cobertor del mecanismo interno. (Figura 52)

Figura 52. Quitar el cobertor del mecanismo interno

Para remover el rotor de la carcasa, recostar el mecanismo
interno sobre un lado. Asegurarse de sujetarlo en ambos lados

para evitar que ese ruede de un lado para otro.

Remover el rotor desajustando el perno localizado en la parte
inferior del centro de la carcasa del mecanismo interno.
(Figura 53).

Figura 53. Desajustar el perno de sujecion del rotor
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9. Extraer el rotor y colocarlo boca abajo entre la base de madera

(ver detalle de base de madera en figura 73). (Figura 54)

Figura 54. Quitar el montaje del rotor

10.  Aflojar y remover el tornillo alen ubicado en el eje del rotor.
(Figura 55)

Figura 55. Quitar el tornillo Alen en el eje del rotor
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11. Para remover el cobertor del rotor, quitar los tornillos exteriores

y las abrazaderas. Levantar los rodillos y los pines. (Figura 56)

Figura 56. Quitar los tornillos de montaje de la cubierta del rotor

12. Para separar el cobertor del rotor con el rotor emplear un

desarmador.

13. Levantar la cubierta del rotor, poner atencion en la localizacion
del pin con su agujero para asegurar la correcta posicién al

momento de volver a armar. (Figura 57)

Figura 57. Quitar la cubierta del rotor
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14. Remover el cojinete inferior del rotor, dado sea el caso este
permanezca en el mecanismo de la leva y el eje. Levantar la

aleta inferior. (Figura 58).

Figura 58. Desmontaje de la aleta inferior del rotor

15. Remover el mecanismo de la leva. (Figura 59).Y remover la
aleta superior. (Figura 60).

Figura 59. Extraer el mecanismo de laleva
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16.

17.

18.

19.

Dar la vuelta al rotor para quitar el engranaje del rotor, el
cojinete de empuje, y el cojinete superior del rotor. Para quitar,
sacar los tornillos de montaje del engranaje del rotor y

removerlo. (Figura 61)

Figura 61. Extraccion del engranaje del rotor

Quitar el cojinete del rotor, el espaciador y el cojinete de
empuje superior. En caso de necesidad, conducir el cojinete

superior del rotor hacia fuera con un extractor.

Para desmontar el montaje de la leva y del eje, quitar el perno
de ajuste, la arandela, y la barra de la extensién (figuras 62A y
62B). Colocar la leva y el eje en una prensa para poder quitar

facilmente el perno de retencion del resorte. (Figura 63).

Deslizar el resorte del eje (Figura 64). Para quitar la leva, colocar
el eje en un accesorio adecuado; cerciorarse de instalar un
pasador de madera en el agujero del pin de retencion y

presionar el eje de la leva. Evitar que la leva gire con el eje.
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Figura 62A. Quitar el perno v la arandela de aiuste

Figura 62B. Quitar la extension del rodillo

Cr sl A

N S 4

-

Figura 63. Comprimir el resorte y quite la retencién del pin
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Figura 64. Deslizar el resorte del eje

3.2.1.2 Inspeccidn de partes

Todas las piezas que seran reutilizadas, deben ser examinadas. El
énfasis especial se debe poner en las ranuras del rotor y en la seccion de
medicion de la cubierta del mecanismo interno. Se recomienda siempre
cambiar los cojinetes del rotor, a menos de que estos sean nuevos O

sustituidos recientemente.

Instrucciones del montaje de piezas

1. Presionar la leva fuertemente con el eje, y cerciorarse de
apoyar la leva para prevenir dafo. (figura 65)

2. Instalar el resorte y el pin.

Instalar el cojinete superior del rotor.

4. Instalar la parte superior del rotor con espaciador. Cerciorarse
de alinear la guia del cojinete con la muesca del espaciador.

5. Instalar el cojinete de empuje con el engrane del rotor.
Cerciorarse que el retenedor del cojinete este en posicién boca
abajo; de cuando el rotor este en posicion vertical. (Figura 66)

6. Instalar el engranaje del rotor sobre el cuerpo del rotor.
(Figura 67)
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10.

11.

12.

13.

14.

Instalar las aletas superiores. (Figura 68)

Instalar el montaje de la leva y el eje. Cerciorarse de alinear la
arandela de empuje con la ranura del eje. (Figura 69)

Instalar las aletas inferiores. (Figura 70)

Instalar la cubierta del rotor. Cerciorarse de que la cubierta este
rasante con el rotor, instalar los rodillos con los pernos, las
abrazaderas y los tornillos de montaje.

Instalar el montaje del mecanismo interior dentro de su
carcasa. (Figura 71)

Reinstalar el perno del eje del rotor y apretar para asegurar el
montaje del rotor con la carcasa.

Chequear con un calibrador de hojas tipo galga las tolerancias
permisibles de desgaste de acuerdo con el manual del

fabricante.

Instalar el montaje del engrane del eje de union en la cubierta

interna del mecanismo. (Figura 72)

Figura 65. Presionar la leva con el eje para instalar el resorte y el pin




Figura 66. Montaje del cojinete del rotor sobre el cuerpo del rotor

Figura 68. Instalacién de las aletas superiores
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Figura 69. Instalacion del montaje de la leva con el eje

Figura 71. Instalacion del montaje del rotor
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15.

16.

Chequear al momento de instalar la cubierta interna del
mecanismo se encuentre  endentado correctamente con el
engranaje del rotor.

Chequear con un calibrador de hojas tipo galga las tolerancias
permisibles de desgaste de acuerdo a la guia de holguras
maximas permisibles. Ciertas piezas pueden que estén fuera
de rango maximo recomendado permisible. La condicion se
debe de dar a la condicion de la pieza y la exactitud obtenida
durante la calibracion del contador medidor. Tales partes como
el rotor, la leva y las aletas no necesitan ser sustituidos si el
historial del contador medidor no demuestra ningin cambio
apreciable de medicién. Las holguras especificadas estan
altamente calculadas y se debe de realizar el mejor esfuerzo

para encontrarse dentro de esos rangos.

Figura 72. Instalacion del engranaje del eje de union
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3.2.1.3 Holgura de las aletas

Herramientas especiales a requerir

Medidor de hojas tipo galga

Base de madera (Ver figura 73)

Figura 73 Base de Madera para mantenimiento del contador

Vista de Planta

- 12" W

| LIt

Las aletas deben de moverse libremente sobre las ranuras del rotor y
la holgura medida no debe exceder la holgura recomendada; siendo esta
como minima de 0.0015"- y maxima de 0.0045"". Si la holgura medida no
se encuentra dentro del intervalo recomendado, el rotor debe ser sustituido.
Al ser sustituido el rotor, y al instalar nuevamente las aletas, estas no se
encontrasen dentro del intervalo recomendado, se debe hacer uso de una
lima muy fina a manera de desgastar las ranuras del rotor hasta calzar las

aletas con las holguras minimas permisibles de trabajo. Ver figura 74
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Figura 74. Calzar las aletas con el rotor mediante el uso de lima

3.2.1.4 Holgura de separacién del rotor y las aletas

Herramientas especiales a requerir
Micrometro de profundidad de 1 .

Colocar el micrémetro de profundidad encima del montaje del rotor
sobre el extremo superior de la aleta. La aleta no debe proyectarse sobre el
montaje del rotor, si es asi, debe de desgastarse con una lija fina a medida
de encontrarse sobre el intervalo de holgura minimo de profundidad de
0.000” y maximo de 0.0020". Figura 75. Si la profundidad de la aleta con
respecto al montaje del rotor excede la maxima holgura de profundidad de

0.0020", esta debe de ser reemplazada.

Figura 75. Holgura permisible de separacion del rotor y las aletas
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Tabla X Control de calibracién de medidores.

N antral Aa CalihraniAn Aa Madidarace Cmith

Tabla Xl Control de mantenimiento preventivo de medidores.

1 voIiviuvng uuaulvuuiones

0] Serie Producto | Calibracion

Rack 1 posicién H8-S3 | FC 122879 | Bunker

Rack 1 posicién H8-S3 | FC 122878 | Bunker

Rack 1 posicién AB-60 | GH 193495 | Diesel

Rack 1 posicién AB-60 | GH 193494 | Diesel

Rack 2 Posicion AB-60 | GH 193493 | Bunker

Rack 2 Posicion AB-60 | GH 193492 | Bunker

Rack 2 Posicion AB-60 | GH 193491 | Bunker

AWIN|RFR|[AIWIN|PF

Rack 2 Posicion AB-60 | GH 193490 | Bunker

Control de Holguras de Medidores Smith

Holgura de las aletas sobre las ranuras del rotor (min. 0.0015" - max. 0.0045)

Fecha: Aleta Aleta Aleta Aleta :
Observaciones

Posicion 1 2 3 4

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 2 Posicion

Rack 2 Posicion

Rack 2 Posicién

NW|[N|R [ W|N (P

Rack 2 Posicion

Holgura de profundidad de la aleta con respecto al montaje del rotor (0.000""- 0.00207")

Fecha: Aleta Aleta Aleta Aleta

— Observaciones
Posicion 1 2 3 4

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 1 posicién

Rack 2 Posicion

Rack 2 Posicién

Rack 2 Posicion

NWw[N|(R[D|W|N (P

Rack 2 Posicion
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3.3 Descripcién de accesorios que conformas las lineas de racks

A continuacién se describen los conceptos basicos de los accesorios

que conforman las lineas de racks de despacho, para su apropiada
instalacion y puesta en marcha.

3.3.1 Elemento filtrante

Los filtros son necesarios para proporcionar una correcta proteccion a
los sistemas de medicion contra la suciedad y cualquier material ajeno. La
cesta robusta puede soportar un diferencial de presion de 50PSI sin estallar
y es de facil extraccién para su limpieza. Ver figura 76

Figura 76. Elemento filtrante
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Caracteristicas:
Trayectoria de flujo con baja pérdida de presion

Cesta interna extraible para una facil limpieza

La orientacion del flujo puede instalarse horizontal o

verticalmente

Especificaciones de operacion:

Tipo de Brida: 150

Presién maxima de operacion: 285PSI
Tipo de cedazo: acero inoxidable tamafio, 10 y 40

(ver Figura 77)
Material externo de fabricacion: Acero al carbén

Tamanfo del elemento
Filtrante
de Cedazo Abertura
10 1.91mm
40 0.38mm

Figura 77. Tamafios de los elementos filtrantes

Tamafio de cedazo
para linea Bunker

Tamafio de cedazo
para linea Diesel
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3.3.2 Valvula control

Valvula digital controladora accionada hidraulicamente, mediante un
diafragma gobernado por dos solenoides controladores. Figura 78

Asegurarse de que la valvula se encuentre instalada con el flujo en la
direccion correcta. Est4d vélvula ha sido disefiada para operar en
aplicaciones de liquidos hidrocarburos donde la corrosiébn es la minima
normal.

Figura 78. Vélvula digital controladora

La posicion normalmente abierta y normalmente cerrada se
encuentran localizados aguas arriba y aguas abajo de la valvula,
respectivamente estos solenoides controlan la operacion de la valvula. Al
momento de energizar ambos solenoides, la presién aguas arriba es
bloqueada para llenar la camara superior del diafragma, provocando aguas
abajo desfogar la presion del fluido al abrirse la valvula.

De igual manera al desenergizar los solenoides se bloguea la presion

aguas abajo provocada por el cierre del diafragma de la alta presion aguas

arriba. Figura 79
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Figura 79. Diagrama de funcionamiento de valvula digital controladora

M.0. e
Solencid =
(30B)

— M.C.
Solenoid
(30A)

Control rapido de
Apertura

Control rapido
de Cierre

Especificaciones

Maxima viscosidad: 3000SSU (Saybolt second universal)

Bridas: Clase 150 ASME (285 PSI)

Rango de temperatura para diafragma: -28°C a 93°C

Material de diafragma: Buna-N

Bridas Clase 150 ASME Figura 38

Dimensiones A B C
4 343mm | 50.8mm | 203mm




Figura 80. Dimensiones de valvula digital controladora
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3.3.3 Depurador de aire

El depurador de aire tiene como caracteristica principal separar el
aire, o gas producido por la manipulacion de cualquier fluido hidrocarburos
destilados antes de ingresar al medidor contador. La eliminacion de aire es
esencial para la realizacién de una correcta medicién. Por consecuencia se
considera el depurador de aire un accesorio necesario para un sistema de
medicion en donde la posibilidad de gas o aire puede presentarse en el

fluido de trabajo. Figura 81
Operacion

Los eliminadores de aire son recintos horizontales con conexiones de
bridas en ambos extremos. Estos eliminadores de aire reducen la velocidad
hidraulica del fluido, permitiendo que las burbujas de gas o aire se eleven
para la parte superior del recinto, en donde ellas son retiradas a la atmdsfera

mediante un respiradero superficial.
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Los eliminadores de aire deben siempre de instalarse lo mas cerca
posible de los medidores contadores. La tuberia de lanzamiento del aire

debe ser instalada en un punto conveniente y seguro de la descarga.

Figura 81. Depurador de aire

(Unicamente para lineas diesel)

Especificaciones

Bridas: Clase 150 ASME (285 PSI)

Rango de temperatura: -29°C a 107°C

Depurador de Aire
Dimensiones para 4™ |mm
A 1,168 mm
B 605 mm
C 282 mm
D 302 mm
E 216 mm
F 292 mm
G 610 mm
H 457 mm
J 279 mm
K 330 mm
L 401 mm
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Figura 82. Dimensiones del depurador de aire

(mm)
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3.4 Programacién de mantenimientos a las lineas de racks de

despacho de combustibles.

Con el fin de asegurar e incrementar la confiabilidad, disponibilidad y
vida util de los accesorios que conforman las lineas de racks de
combustibles, es necesario supervisar y llevar hojas de inspecciones y

ordenes de trabajo de los mantenimientos aplicados.

3.4.1 Clasificaciéon de la frecuencia de actividades

Un correcto desempefio y buena operacion de las bombas que
conforman las lineas de racks de combustibles se puede evaluar con la
eficiencia de trabajo y control de las bombas, estableciendo correctos
procedimientos de trabajo.

Nos referimos a correctos procedimientos de trabajo cuando se
realizan inspecciones del estado de la bomba, se evita hacer trabajar la
bomba en condiciones severas como: trabajar en vacio, rangos superiores a
los establecidos dentro de las especificaciones de la bomba, etc.

Es por eso que a continuacion se delimitan las actividades:
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Tabla XIl Frecuencia de inspeccion de bombas

Frecuencia

Especificacion

24hrs.

24 hrs.

Realizar inspecciones visuales al equipo de bombeo, antes y
después de la puesta de trabajo.

Revisar que todas las llaves se encuentren abiertas para
evitar el trabajo en seco y que no existan vibraciones en el
equipo.

Revisar que no exista goteo en la parte del sello mecanico.
Revisar que los mandémetros indiquen la presion de trabajo
correcta.

Verificar que no se escuchen ruidos extrafios.

Anotar en las hojas de mantenimiento de bombas cualquier

anomalia.

730 Hrs.

Realizar una limpieza general del equipo de bombeo.

730 Hrs.

Revisar alineacién del eje.
Medir la temperatura diferencial en el lado carga y descargar
respectivamente. Comparar los resultados con los parametros

del fabricante.

8000 Hrs.

Desmontar la bomba y revisarla detenidamente sus partes y

para determinar su estado de trabajo.
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3.4.2 Control de mantenimiento

El control de mantenimiento tendrd como fin determinar el estado de
funcionamiento de las bombas especificando, si es necesario, la reparacion

de las que se encuentren en mal estado.

3.4.3 Listado de mantenimiento de bombas

Para la inspeccion de las bombas de la planta se utilizara el formato
de la tabla VI.

3.4.4 Personal encargado

El control de mantenimiento ser& llevado a cabo por el ingeniero de

mantenimiento, en conjunto con los mecanicos de turno.

Los mecénicos de turno seran los encargados de realizar las
inspecciones diarias al sistema de bombeo y por ende revisar el estado del
sello mecanico, se encargaran de realizar las anotaciones pertinentes en las
hojas de inspeccion y tendran la obligacién de notificar al ingeniero de
mantenimiento si se presentara algun desperfecto; el ingeniero de
mantenimiento sera el encargado de programar las inspecciones y de llevar
el control de todas las hojas de inspeccion, este realizara las 6rdenes de
trabajo necesarias para la reparacion o reposicion de alguna pieza de la
bomba, también tendra a cargo el andlisis de los resultados del sistema de
mantenimiento, verificando de esta forma las posibles causas del

desperfecto.
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Tabla Xlll Lista de mantenimiento de bombas

Fecha:

Tiempo de ciclo:
1. Cada 24 Hrs.
2. Cada 730 Hrs.

Hoja de Inspeccion de bombas

Dias

=z
o

Bombas

Ciclo| 1

14

15]116f17]18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Bomba de Bunker Rack # 1 brazo # 1

[

Bomba de Bunker Rack # 1 brazo # 2

Bomba de Diesel Rack # 1 brazo # 3

Bomba de Diesel Rack # 1 brazo # 4

Bomba de Bunker Rack # 2 posicién # 1

Bomba de Bunker Rack # 2 posicién # 2

Bomba de Bunker Rack # 3 posicion # 3

Bomba de Bunker Rack # 4 posicién # 4

Bomba de cutter Rack # 1 posicion # 1

Bomba de cutter Rack # 2 posicién # 3

[
Rla|o|e|~|o|o|s]|w|n =]

Bomba de cutter Rack # 1 posicién # 4

[EN
N

Bomba de Bunker Muelle

=
w

Bomba de Diesel Muelle

ISEONE TSN TSN [ [ P T T [ T T

Persona encargada de inspeccion:

A. Se necesitan reparaciones

D. Reparaciones de emergencia

Jefe de Terminal:

B. Reparaciones pequefias C. Reparaciones rutinarias
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3.4.5 Ordenes de trabajo

Las oOrdenes de trabajo (Tabla VII) tendran un doble proposito, el
primero, serd llevar el control de las piezas que necesitan ser cambiadas o
reparadas del equipo de bombeo y de los contadores medidores, el
segundo, especificar en la orden de trabajo el tipo de falla encontrada y si
es posible las condiciones en que se encontraba el equipo asi se podra
determinar las posibles causas que generaron la falla en la pieza y realizar la

accion correctiva especifica.
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Tabla XIV Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO
Fecha: / /
Orden No.
Area de trabajo:
Hrs. Estimadas de trabajo:
Equipo:
Mantenimiento aplicado:
Preventivo Correctivo |:|
Tipo de
trabajo:
C. Cambio de
pieza
R. Reparacion
Descripcion de las piezas a trabajar de pieza
Descripcion de
Nombre C/R Codigo Cantidad Falla

Mecénico de turno

Jefe de Terminal
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Para el control del mantenimiento de las bombas se utilizara el

formato de la tabla XV.

Tabla XV Control de mantenimiento

CONTROL DE MANTENIMIENTO PARA BOMBAS
Fecha: [/ [/
Nombre encargado de mantenimiento:

Descripcién equipo:

Tipo:

No. Serie

|
Tipo de fluido que transporta el equipo:

Bunker D
Cutter D
Diesel D
Impulsor I:‘ Eje I:‘
Caojinetes I:‘ Sello Mecéanico I:‘
Retenedores I:‘ Motor Eléctrico I:‘

A. Buen estado B. Reparacion C. Cambio

Condiciones de gje:
Desviacion radial

Desviacién axial |:|

OBSERVACIONES
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Para el control del mantenimiento de los medidores se utilizara el

formato de la tabla XVI

Tabla XVI Control de mantenimiento

CONTROL DE MANTENIMIENTO PARA CONTADORES
Fecha: [/ /

Nombre encargado de mantenimiento:

Descripcién equipo:

Tipo:

No. Serie

Tipo de fluido que transporta el equipo:

Bunker E

Cutter D

Diesel

Rotor I:‘ Eje I:‘

Caojinetes I:‘ Leva I:‘

Retenedores I:‘ Aletas I:‘
A. Buen estado B. Reparacion C. Cambio

Lubricacion del tornillo de ajuste:
Fecha inicial (SAE 10) | |
Fecha siguiente (SAE 10) | |

OBSERVACIONES
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4 PROPUESTA DE MANUAL DE MANEJO Y
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Se toma como punto de inicio el contar con la documentacion
necesaria para tener el conocimiento minimo requerido de liquidos
inflamables, su uso, manipulacién, almacenaje, peligrosidad, etc.,
Descripcién general de la ubicacion del area de almacenaje, identificacion de
tanques, composicion, caracteristicas, propiedades fisicas y quimicas de los

combustibles, para luego dar paso a la creacion de la propuesta.

La importancia de la propuesta radica en que tanto la empresa como
el personal que en ella labora se concienticen de lo trascendental que es
poseer un manual que especifique y delimite lineamientos, procedimientos y
medidas de seguridad; con lo que se obtendra proteger a las personas, a las
instalaciones de la planta, y el entorno donde éstas se encuentran, evitando

o minimizando el riesgo de incendios y la contaminacion del medio ambiente.

4.1 Documentacion necesaria

La temperatura de inflamabilidad es el nivel de temperatura en el
que hay una cantidad suficiente de vapores para provocar un incendio de
una fuente inflamable o calor.

La temperatura de inflamabilidad representa el nivel de
temperatura en el que hay una cantidad suficiente de vapores que crea

una mezcla inflamable con el aire. Ejemplo: el del bunker es de 65° C.

Un producto puede evaporarse por debajo de su temperatura de

inflamabilidad, en particular si se rocia, calienta o extiende finamente en
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una superficie. La temperatura de inflamabilidad de los liquidos
combustibles (diesel) se sitia entre 37.8° Cy 93.3 ° C.
Por lo tanto, el bunker que tiene una temperatura de inflamabilidad

de 65° C se clasifica como un liquido combustible.

Los combustibles pueden ser solidos (madera, papel), liquidos
(gasolina, bunker, diesel) y gaseosos (gas licuado de petroleo, gas
natural). Segun el material los fuegos se clasifican en: Tipo A:
Combustibles ordinarios (madera, papel, tela, carton), Tipo B: Liquidos
inflamables (gasolinas, pinturas, diesel, lacas, diluyentes), Tipo C:

Eléctricos y Tipo D: Quimicos (magnesio, sodio, reacciones exotérmicas).

Solidos inflamables: Se encienden con el calor y la friccién. Por otro
lado, una chispa puede provocar una explosion de particulas sélidas muy
fina. (Por ejemplo aserrin). El fango con contenido de plomo es
considerado un sodlido inflamable. Incluso un producto con una
temperatura de inflamabilidad alta (como el diesel: 40° C) resulta
peligroso cuando se encuentra en forma de rocio o como una capa fina
en una superficie amplia. Debe observarse que mientras mas amplia sea
la superficie en la que se extiende, el producto se evaporara mas

rapidamente.

Los productos derivados del petréleo requieren una concentracion
minima en la atmoésfera para ser inflamables o explosivos. La mezcla de
vapores de gasolina es explosiva cuando su concentracion en el aire se
encuentra entre 1.4% (limite inferior de inflamabilidad o explosividad; LIE)
y 7.6% (limite superior de inflamabilidad; LSE). Todos los liquidos
derivados del petroleo (diesel, gas, bunker, aceite) tiene
aproximadamente el mismo margen de inflamabilidad. Los oxidantes que

se encuentran en la atmdsfera.
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Cuando la mezcla es muy densa no hay suficiente oxigeno
para que se produzca la combustion, pero se vuelve inestable y puede
contener espacios menos densos que resultan inflamables. Por otro
lado, si el viento desplaza estos vapores, la densidad disminuye y la
atmosfera se vuelve inflamable. La ventilacién y remocion de gases de
un tanque con el proposito de descontaminarlo podrian crear en primer
lugar una atmosfera dentro del margen de inflamabilidad. Por lo tanto,
deben retirarse las fuentes que puedan provocar un incendio y reducir
al minimo la cantidad de trabajadores que se encuentran cerca del
tanque; el mismo procedimiento se puede efectuar cuando se esta

descargando bunker, esto para evitar accidentes.

b. Elementos importantes de productos inflamables: Limite de
inflamabilidad o explosividad inferior y superior: Concentracion minima
y maxima de vapor o gas en la que pueden incendiarse o explotar al
entrar en contacto con el calor o con una fuente de inflamacién. Un
mayor 0 menor porcentaje aumenta los riesgos. Podemos ver que
mientras mas pesados sean los vapores, mas desplazaran al oxigeno.
De manera que resulta mas facil tener una atmésfera muy rica si el

margen de inflamabilidad es reducido.

c. Lugares donde se pueden encontrar vapores: En los suelos
contaminados a causa de un derrame o fuga de combustible, a través
de tuberia rota o fisuras, en el fondo de un tanque de almacenamiento
de combustible, en los llenaderos de los tanques, en los fangos y
residuos existentes en un tanque de depdsito de combustible, en
tuberias de respiracion, en los camiones especificamente en los

manhole.
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El viento esparce los vapores y, debido a que los vapores son
mas pesados que el aire, se acumulan a nivel del suelo, se filtran en
excavaciones y otros orificios, y descienden incluso las pendientes (ver
figura 83), la nube de vapor se mantiene relativamente compacta y no
se disipa rdpidamente. En presencia de vapores inflamables debe estar
consciente en todo momento que existe la posibilidad de que se
produzca un retorno de flamas. En efecto, los vapores pueden
inflamarse a una gran distancia de su punto de origen y en este caso la

flama regresaré rapidamente.

Figura 83. Dispersién de vapores

..
{1
Qoa viento

Zona de incendio

Vapores invisibles Nube invisible Q

Explosion = Fuego + Vapores Derrame de liquido
inflamable
O fuente de vapores
d. Orden de eliminacién de riesgos: Para apagar un incendio se debe
eliminar como minimo uno de los tres agentes del tridngulo del fuego
(combustible, calor o fuente de ignicion y oxigeno), y el orden debe ser
(ver figura 84):

Fuente de ignicion, material combustible y por dltimo oxigeno.
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Figura 84. Eliminacion de riesgos

Combustible

Fuente de ignicién Oxigeno

e. Materiales inflamables y combustibles: Los materiales inflamables y
combustibles se encienden con mucha facilidad, por lo tanto debe
tenerse mucho cuidado cuando ocurre un derrame o al ventilar un
tanque. Las fuentes que pueden originar un incendio son muy diversas,
entre ellas se encuentran las chispas producidas por la electricidad
estatica o por trabajo en caliente, las cuales pueden ser: llama directa,

soldadura, taladrado, romper concreto, etc.

Si le salpica un liquido inflamable, empape su ropa con agua
antes de quitarsela ya que una descarga de electricidad estatica o el
contacto de los metales al manipular herramienta podrian crear una
chispa y provocar un incendio. Asegurese de enjuagar y ventilar la ropa
perfectamente antes de meterla a una lavadora o secadora automética.
Existe alto riesgo de originar un incendio. Por ninguna razén guarde los
trapos que contengan liquidos inflamables en una caja de cartén o en un
contenedor de plastico ya que existe la posibilidad de que al calentarse
se incendien. Es mas seguro desecharlos en un recipiente metalico con

tapa.
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El trabajo en caliente como la generacién de chispas y soldeo
representan una fuente de ignicién. La chispa puede originarse de un
medio mecéanico o eléctrico. Un area de servicio debe tener letreros que
indiquen claramente los tipos de tanques aceptables. Los productos del
petroleo pueden destruir diversos tipos de plastico y caucho. Cuando se
dafan las paredes de un contenedor, el producto se fuga y se presenta
peligro de incendio. La seleccion erronea de tanques para almacenar
productos de petrdleo ha originado accidentes. Al llenar un tanque no
debe sobrepasarse su capacidad nominal, ya que los productos

derivados del petrdleo se expanden por el calor.

Electricidad estética: La friccion entre un tipo de material y otro produce
electricidad estatica. La friccion del combustible con la manguera y el
equipo produce electrones. Los electrones libres crean cargas
electrostéticas. Cuando estos electrones se desplazan de un cuerpo a
otro se crea una diferencia de tensién o voltaje, conocida también como

diferencia de potencial.

Mientras mas largo sea el trayecto que debe recorrer el liquido a
través de las tuberias o el filtro, se producird mas electricidad estatica. Si
el liquido contiene otras particulas, por ejemplo basura, habrd més
electricidad estatica. Al separarse dos objetos aumenta el campo
eléctrico. Cuando el campo eléctrico alcanza la dimension necesaria para
salvar la distancia entre los dos, se crea un arco eléctrico en forma de
chispa y calor y asi el potencial se equilibra. Para evitar que se forme

este arco, aseglrese que hay un contacto correcto a masa y a tierra.
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Los liquidos que circulan en la bomba a través del filtro y
manguera, generan una gran cantidad de electricidad estética. Por esta
razén es muy importante la prueba de continuidad. Si el liquido para por
las tuberias a una mayor velocidad, la friccion aumenta y en
consecuencia genera una mayor cantidad de electricidad estatica. La
electricidad estatica aumenta cuando la dimensién de las tuberias varia,
y cada vez que hay un cambio de direccion (por ejemplo al encontrarse

con un codo).

Las tuberias aisladas (sin un contacto a tierra o equipadas con un
elemento aislante, como una junta o grasa aislante) o fabricadas con
material aislante, se mantienen cargadas después de que pasa el liquido.
Los objetos conductivos disipan su carga en la superficie total, un
material conductivo aislado, sin un contacto a tierra 0 a masa con otro
material conductivo, se mantendra cargado y serd muy inestable. De esta
manera, puede desprender su carga en cualquier momento en otro

material conductivo cercano y producir una chispa.

Para que la electricidad estatica sea una fuente de incendio o

explosién es necesario:

a) Generar electricidad estética
b) Acumular y mantener una diferencia de potencial eléctrico
¢) Producir una chispa con energia suficiente

d) Tener una atmosfera inflamable

Un ejemplo de la utilizacion comun de electricidad estatica son
las bujias de encendido de un automovil que producen una chispa
para provocar una explosiéon. Se produce electricidad estatica cuando:

se mezcla un producto con el agua, cuando un sélido contamina un
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producto, cuando aumenta la velocidad de circulacion, cuando se

mezclan dos productos, cuando los rozamientos son constantes.

Al filtrarse arena u otros contaminantes en el combustible,
aumenta la electricidad estética, debido a que existe més friccion.
Debe emplearse un tubo de descarga para llenar cilindros o tanques a
fin de evitar que el producto salpique. No se debe utilizar filtros a los
fangos de un tanque, de esta manera reduce los riesgos de producir

electricidad estéatica.

Atmoésferas oxigenadas: La oxigenacion de la atmosfera con un
porcentaje de oxigeno ligeramente superior al 21% causard un
aumento del rango de inflamabilidad. El cabello, asi como la ropa,
absorbera el oxigeno y arderd violentamente. Las atmosferas
oxigenadas, las cuales extienden el &rea de inflamabilidad, pueden
resultar de la obturacion incorrecta de las lineas de oxigeno,
reacciones quimicas que liberan oxigeno, o de la purga involuntaria

de un espacio con oxigeno en vez de aire.

Una gran cantidad de oxigeno puede afectar el cerebro y
ocasionar un incendio debido a la reaccion quimica que ocurre con
materiales combustibles como el bunker. El exceso de oxigeno puede
deberse a una reaccidon quimica o a una fuga de un tanque de
oxigeno. Casi todos los equipos requieren de un nivel de oxigeno de

por lo menos 14% para poder funcionar adecuadamente.
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Atmésfera con nivel bajo de oxigeno: El nivel de oxigeno puede
disminuir por diferentes razones, por ejemplo: Oxidacion de metales,
presencia de otros gases, combustion de gases u otros materiales, por

soldadura o corte.

Los gases inertes se utilizan con frecuencia para purgar
oxigeno de los tanques de almacén de combustibles que contienen
vapores inflamables. No obstante es preferible ventilar ya que estos
gases presentan riesgos y peligros de incendio debido a la posibilidad
de que se produzca una chispa debido a electricidad estatica y a la
cantidad de oxigeno que encierra en el espacio confinado. Los gases
toxicos e inflamables pueden generarse al efectuar tareas de

soldadura, pintura, etc.

Cuando una atmosfera tiene un nivel bajo de oxigeno se le
llama atmosfera asfixiante. Cuando una atmdsfera tiene menos de
19.5% de oxigeno se considera una atmoésfera asfixiante, ya que esa
cantidad de oxigeno no es suficiente para satisfacer los requisitos
respiratorios de un humano, y menos aun si se esta llevando a cabo un
esfuerzo fisico. Por ejemplo, el oxigeno de un espacio puede ser
consumido por una reaccion quimica, tal como el enmohecimiento de
un tanque. En otra situacion, la atmdsfera original puede haber sido
total o parcialmente inertizada de manera intencional, usando gases,
tales como el helio, nitrégeno, metano, argéon o bidxido carbdnico.
Muchas veces, las victimas no se dan cuenta de su situacion hasta que
les resulta imposible salvarse o incluso pedir socorro. Siempre se
deben medir los riesgos, a fin de determinar los procedimientos

correctos y el tipo de proteccién necesaria
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4.2  Accesorios para los tanques de almacenamiento de la
Terminal de Almacenamiento de productos petroleros

parala venta

Cantidad Descripcion

1 Manhole .Manhole (paso de hombre). Para el ingreso al interior del

tanque. De 24 pulgadas de didmetro, Tipo Brida. Construido

en le pared del tanque a 0.45 metros de altura

1 Manhole De 24 pulgadas de didmetro construido en el techo

(tapadera superior del tanque). Tipo bisagra. Ver detalle.

1

Su funcién principal es extraer vapores que se quedan

Respiradero | atrapados dentro del tanque, evitando que estos lleguen al

punto de inflamacion.

El paso del aire entre los tubos de 8 pulgadas de diametro y
24 pulgadas de didmetro, se formara dejando una cruz de
lamina de % de pulgada de canto. El anillo de angular de
una pulgada y media, (1¥2*). Por una pulgada y media,
(1%2Y). Por un octavo de pulgada (1/8”). Con malla.-

Ver detalle del respiradero.

1 Niple Niple = Pedazo de tubo con rosca por fuera que sirve para
unir dos (2) tubos.
De entrada de dos (2) pulgadas de diametro

1 Niple De salida de dos (2) pulgadas de didmetro.

1 Niple De salida de tres (3) pulgadas de didmetro para purga de

agua.
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1 Niple De entrada de dos (2) pulgadas de diametro para

calefaccién con vapor.

1 Niple De salida de dos (2) pulgadas de diametro para retorno de

condensado de vapor.

1 Niple De entrada de tres (3) pulgadas de didmetro para

introduccion de sonda termostatica para entrada calefaccion

del tanque.
1 escalera Escalera metalica, 93 huellas de 0.30 metros, 94
exterior contrahuellas de 0.195 metros. Marinero con anillos de

proteccioén, con peldafios a cada 0.30 metros.

Ver figura 85

Los tanques para almacenar bunker llevaran los siguientes accesorios e
instrumentacion:

Venteo atmosférico (VA).

Medicion de nivel mecéanica.

Sensor y trasmisor de presion (PT).

Sensor y transmisor de temperatura (TT).

Medicion de nivel continua (LT).

Switch de nivel alto y alto-alto para control de llenado tanque.

Los manholes y los respiraderos (evacuan los vapores que se
forman dentro del tanque por altas temperaturas). Estos elementos son
parte indispensable en los tanques de almacén para su adecuado
funcionamiento. El personal de operaciones del area de almacenamiento
de combustible debe conocer estas caracteristicas para evitar riesgos de

accidentes.
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Figura 85. Accesorios paralos Tanques de Almacenamiento
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4.3 Identificacion en tanques de Almacenamiento

Todos los tanques deben estar debidamente identificados para que el
personal del area de almacenamiento conozca el tipo de combustible con el
que esta tratando y los riesgos que puede ocasionar un mal manejo del

mismo.

Todos los tanques de almacenaje deben tener su respectiva identificacion

que incluye:

Cadigo de tanque.
Nombre del fluido almacenado.
Diamante de peligrosidad segin NFPA704.

Senfalizacion de Riesgo.

A continuacibn se muestra una breve descripcion del diamante de

peligrosidad para sustancias quimicas.

La parte superior de los tanques de almacenamiento se sefializara con el
diamante de peligrosidad para sustancias quimicas con dimensiones de
2.50m x 2.50m. Ver figura 86

Interpretacion de rombo de seguridad:

Color azul: riesgos a la salud
Color rojo: inflamabilidad
Color blanco: riesgos especificos

Color amatrillo: reactividad
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Figura 86. Diamante identificativo de peligro, segun Norma NFPA 704 (National Fire Protection Association )

DIAMANTE DE PELIGRO O ROMBO NFPA-704

CODIGO DE IDENTIFICACION DEL PELIGRO

PELIGRO PELIGRO DE
PARA LA SALUD INGENDIOS

CODIGO RIESGO DE REACTIVIDAD CODIGO RIESGO INFORMACION ESPECIAL

0 Estable totalmente W Sustancia reactiva con el agua

1 Inestable si se calienta. Tome precauciones normales OXY Sustancia peligrosa por ser muy oxidante.

INFORMACION PELIGRO 2 Posibilidad de cambio quimico violento. Utilice mangueras a distancia
ESPECIAL DE REACCION

3 Puede detonar por fuerte golpe o calor. Utilice monitores detras de las barreras
resistentes a la explosién

4 Puede detonar. Evacue la zona si los materiales estan expuestos al fuego.
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4.4 Composicion y caracteristicas del combustible

Nombre: HFO (BUNKER)

Obtencion y usos: Es un combustible elaborado a partir de
productos residuales obtenidos de procesos de refinacion del petroleo
crudo. Es un aceite altamente viscoso, empleado principalmente en
combustion industrial para lo cual requiere un buen precalentamiento.

También se emplea en plantas de generacion de energia eléctrica.

Rombo de seguridad: Riesgo de inflamabilidad: 2 riesgo para la

salud: O riesgo de reactividad: O

Otros nombres: Combustoleo No. 6; Fuel oil No. 6; Fuel oil residual.

Reactividad: Estable: Si; Condiciones que deben evitarse: Es
estable bajo condiciones normales de uso. Agentes oxidantes fuertes,
calor o llamas; Incompatibilidades (material para evitar): Evite el
contacto con agentes oxidantes fuertes; productos peligrosos por
descomposicion: La combustién puede producir monéxido y didxido
de carbono e hidrocarburos reactivos. También puede producir 6xidos
de azufre (Sox). Por descomposicion térmica puede producir acido

sulfhidrico.

Riesgos de incendio y explosion: Medio extinguidor: diéxido de
carbono, quimico seco, espuma. El agua en atomizador o en forma de
niebla debe utilizarse como pantalla protectora o para enfriar tanque
adyacentes y maquinaria; procedimiento especial para combate de
incendios: Los bomberos expuestos deben utilizar aparatos de
respiracion autocontenidos con mascara facial y equipo protector
completo; riesgos especiales por fuego y explosién: Los

recipientes pueden explotar con el calor del fuego. En el espacio de
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cabeza de los tanques pueden formarse vapores de los hidrocarburos
livianos, esto puede causar riesgo de inflamabilidad / explosién a una
temperatura por debajo del punto normal de inflamacion del

combustible.

Riesgos para la salud: Rutas de exposicion: Ingestién: NO
Inhalacién: NO Absorcién: NO Contacto: NO Ojos: NO; Efectos
agudos: Por ingestiébn practicamente no es toxico. Los sintomas
incluyen irritacion, nauseas, vomito y diarrea. Por inhalacién puede
causar irritacion del tracto respiratorio y efectos nocivos en el sistema
nervioso central. Los efectos incluirdn excitacién, euforia, dolor de
cabeza, desvanecimiento, somnolencia, vision borrosa, fatiga,
convulsiones, pérdida de la conciencia, coma, dificultad respiratoria y
muerte. Es moderadamente irritante en la piel. El contacto repetido o
prolongado puede resultar en pérdida de las grasas naturales,
enrojecimiento, picazoén, inflamacion, agrietamiento y posible infeccion
secundaria. Puede causar reacciones alérgicas en algunas personas.

En los ojos es levemente irritante.
4.4.1 Propiedades fisicas y quimicas
Para el manejo y almacenamiento del combustible es necesario tener
conocimientos acerca de las propiedades fisicas y quimicas del mismo; los

datos que aparecen a continuacion son valores tipicos y no constituyen una

especificacion.
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Tabla lll. Propiedades fisicas y quimicas del HFO (bunker)

Propiedad Valor o caracteristica
Viscosidad cinematica a 50 ° C ¢St 650
Densidad del vapor (Aire = 1) Mas alta
Densidad a 15 ° C Kg/m3 995
Punto de inflamacién en° C 87
Punto de autoignicién © C 350
Solubilidad en agua (% peso) Ninguna
Color Negro
Olor Olor petroleo
Inflamable Si
Tbxico No
Explosivo No

Fuente: Investigacion de campo

442 Condiciones ambientales

Debido al cambio constante del clima y que los tanques de almacén
de bunker se encuentran en una area relativamente expuesta al ambiente,
en la que los gases se expanden féacilmente hacia al ambiente; se hace
necesario que el manejo del bunker se realice bajo condiciones ambientales
determinadas para evitar problemas tanto en operaciones como riesgos por

incidentes y accidentes para el personal del area de almacenamiento de

combustibles.
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Se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

En el area donde se encuentran ubicados los tanques debe
tomarse en cuenta que sean area frescas, ventiladas, lejos de
fuentes de ignicion y sustancias incompatibles; debe prohibirse

comer, beber y fumar en estas areas.

Los tanques deben contar con suficientes conductos de
extraccion de vapores (respiraderos), que en caso de
temperaturas demasiado altas se puedan expulsar al ambiente

para evitar dafios en los tanques.

El lugar donde se encuentran ubicados los tanques registran
temperaturas altas, pero en ciertas épocas del afio se dan
temperaturas relativamente bajas, por lo tanto, los tanques
deben contar con sistemas que controlen la temperatura de los
combustibles y el nivel en ellos; esto para saber con certeza la

cantidad almacenada y la temperatura; antes de su uso.

Controlar los cambios que pueda presentar el clima; para poder
tener un sumo control sobre el estado fisico de los materiales
con los que estén fabricados los tanques; para evitar deterioro

en los mismos.
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4.5

Procedimiento de carga de combustible en Terminal de

Almacenamiento

Ubicacion del tanque movil (camion cisterna o trailer):

Colocacioén del camién en su lugar de descarga.

Apagar el motor y las luces del transporte.

Conectar las conexiones del camion a tierra, para evitar
electricidad estética.

Colocaciéon de conos de seguridad alrededor del lugar de
descarga para evitar que los trabajadores pasen sobre las
mangueras.

Mantener extintores en el sitio de descarga.

Revisar instalaciones eléctricas de las bombas y dispositivos
implicados, también revisar conexiones de tierra anti-
electricidad estética.

Durante la descarga:

Nunca dejar el tanque movil desatendido.

Mantener al personal involucrado y al piloto observando la
descarga.

El personal de la Terminal deberd estar familiarizado con el
manejo de las vélvulas del camion para poder cerrar el sistema
Si se presentan emergencia.

Revisar las mangueras, valvulas, conexiones de tuberias y el
camion para detectar y corregir fugas.

Detener la descarga si es necesario.

Después de la descarga:

Drenar la tuberia y las mangueras.

Revisar que los compartimientos de la cisterna estén llenos.
Cerrar las valvulas del camion.

Desconectar mangueras.
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Nota: En la Terminal de despacho es prohibido que los tanques

moviles que transportan combustibles y otros derivados del petréleo,

sean estacionados sin su respectivo cabezal.

4.6

Medidas preventivas de seguridad a tomar en cuenta para

el manejo de combustible

Para evitar riesgos de accidentes durante el manejo de combustible

es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

Los tanques de almacenamiento deben estar instalados a mas
cien de metros de distancia de fabricas, almacenes, bodegas, a

partir de los linderos del &rea de tanques.

Las dimensiones y ubicacion de los tanques, equipo principal y
equipo auxiliar asi como la distancia entre cada uno de estos
elementos y la distancia a linderos y edificaciones, se regiran
por las especificaciones de la ASTM, el API, la NFPA, y otras

entidades de reconocido prestigio.

Los operarios deberéan utilizar el equipo de proteccion personal
y otros controles de seguridad requeridos para el manejo y
almacenamiento de liquidos; inflamables o productos

combustibles.
El equipo eléctrico utilizado en areas de almacenaje de liquidos

inflamables y solventes debe estar diseflado especialmente

para usarse en lugares con atmdsferas peligrosas.
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En cada éarea de almacenaje debe haber extintores de
incendios, del tipo requerido para liquidos; inflamables o
combustibles, debidamente inspeccionados. Los trabajadores
asignados a estas areas deberan conocer la ubicacion y el

meétodo de operacion de los extintores de incendios.

Deberan controlarse los accesos en é&reas donde se
almacenan liquidos inflamables y/o combustibles. Se harén
provisiones para evitar la contaminacion del ambiente en caso

de derrames de liquidos inflamables y/o combustibles.

Los liquidos inflamables y combustibles deben almacenarse
alejados de estructuras o facilidades aledafas, o separadas

por paredes que resistan no menos de dos (2) horas de fuego.

No se haréan trabajos calientes a menos de 50 pies (15 metros)

de almacenajes de inflamables o combustibles.

Se tomaran precauciones para controlar o eliminar fuentes de
ignicion, como llamas expuestas, luces, cigarrillos, soldaduras,

superficies calientes, calor de friccion, chispas, electricidad.

Los sistemas de proteccién catédica se disefiaran e instalaran
para prevenir la corrosion del fondo de un tanque, cumpliendo
los requerimientos de “Criterios para sistemas de proteccion

catodica”.
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Con el objetivo de prevenir y combatir incendios se debera tener

como minimo lo siguiente:

Solicitar de manera inmediata la accion de la Brigada de

Bomberos Industriales de turno.

Evaluar la situacion rapidamente, si es necesario pedir

ayuda de los cuerpos de bomberos nacionales.

Evacuar al personal operativo siguiendo rutas de
evacuacion de la Terminal hacia los puntos de encuentro,
donde se puedan prestar primeros auxilios.
Contener el incendio utlizando para ello los equipos
instalados en el area de de Almacén y despacho para
contener el fuego de incendios de productos petroleros se
puede utilizar:

o Extintores de polvo quimico seco.

o Espuma AFFF

o Dosificadores de espuma para tanques de

combustible.
0o Boquillas para pulverizacion de agua, usar

pulverizacion de agua para:

Enfriar las superficies expuestas al fuego.

Proteger del fuego al personal.
Cuando se use pulverizador de agua hay que tomar en

cuenta el agua hirviendo que se produce cuando la

temperatura del liquido llega al punto de ebullicién.
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Tener precaucion con las emanaciones que se desprenden
al  quemarse los productos petroleros  como:
concentraciones toxicas de monoxido de carbono, diéxido
de carbono, aldehidos irritantes y cetonas. Puede emitir
sulfuro de hidrogeno, 6xidos de azufre y compuestos de

azufre.

Nota: Utilizar vestimenta protectora completa y equipo de respiracion

positiva.

1 extintor conteniendo polvo quimico seco del tipo ABC, en
condiciones aptas con capacidad de 20 libras, ubicado a
una altura entre 1.2 metros y 1.5 metros, libre de
obstaculos, en cada de area de: tanques de
almacenamiento, y 2 extintores del mismo tipo, por cada 3
bombas de descarga, en las respectivas islas, debiendo

revisar la carga de los mismo cada mes.

Extintores con caracteristicas indicadas en el paso 1, por
cada tanque instalado; extintores a 15 metros, como
maximo, entre uno y otro, en areas de descarga, carga y
otras importantes; ademas un extintor por cada 200 metros
cuadrados en areas aledafias a las anteriores y que sean

susceptibles de riesgo de incendio;

Un chorro o toma de agua, como minimo, por cada isla de

bombas de descarga y en otras areas de importancia;

Red de suministro de agua para asegurar el suministro

continuo de agua a la red contra incendios, durante 60
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minutos como minimo, conforme a la capacidad del equipo

de bombeo;

Red de suministro de agua-espuma, en areas de

almacenamiento, descarga y areas de consumo;

Los tanques contaran con su sistema de camaras de
espuma como agente de prevencion, control y extinciéon de

incendios para riesgos de liquidos inflamables.

Un recipiente que contenga bolsas llenas de arena seca de
rio, que totalicen medio metro cubico, en cada extremo de

las islas de bombas de descarga y en el area de tanques;

Rotulos preventivos : Se implantard un sistema adecuado
de sefializacion en la Terminal, mediante el uso de sefiales
informativas, preventivas, prohibitivas o restrictivas y de
obligacion. Las &reas de estacionamiento vehicular, carga y
descarga y bordillos estaran sefializadas con lineas de

color amarillo con pintura de aceite.

Rotulos que habra

Estacione su vehiculo de retroceso
Extintores

Hidrantes.

Inflamable.

Luces de emergencia.

Mangueras

No fumar

Peligro alto voltaje

Punto de reunién

Ruta de evacuacion
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Salida de emergencia

Servicios sanitarios

Tapones y orejeras para protegerse los oidos.
Use guantes de proteccion

Mascarillas

Uniforme

Use anteojos de seguridad

Use casco de plastico dieléctrico

Use su equipo protector

Zapatos de seguridad.

@ Con el proposito de evitar accidentes, sin perjuicio de otras normas, el
transporte por unidad movil debera contar como minimo con las

siguientes medidas de seguridad:

Cada unidad de transporte, portard en lugares de facil acceso:
2 extintores tipo ABC con capacidad minima de 10 libras cada
uno, en condiciones Optimas de carga y funcionamiento;
blogues de madera para impedir rodamiento de los
neumaticos; sistema permanente para descargar a tierra la
electricidad estatica; y, conos y rétulos preventivos para las

operaciones de carga y descarga.

Cada cisterna, tendra inscrita la palabra INFLAMABLE en
color rojo: en su parte posterior, con dimensiones minimas de
134 por 20 centimetros y letras de 3 centimetros de grosor; y
en cada costado, con dimensiones de 198 por 25 centimetros y

letras de 4 centimetros de grosor;

El piloto: debera portar uniforme y equipo personal de

seguridad industrial, no trasportara pasajeros; no conducira el
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medio de transporte a mas de 80 kilGmetros por hora,
descansara 1 hora por cada 4 horas continuas de conduccion;
y, cumplird estrictamente las disposiciones de carga, descarga

y transito;

Toda unidad de transporte no podrd permanecer mas de 3

horas en las estaciones de carga y descarga.

@ A continuacion se presentan algunas medidas que se deben tomar en

cuenta en caso de derrames o fugas accidentales:

Informar inmediatamente al Supervisor de turno y cuarto de
control para realizar las medidas de seguridad y contingencia
correspondientes en las instalaciones y personal en la Terminal
de almacenamiento.
Ejecutar las vélvulas alojadas en los registros en posicion
abierta para la conduccién del producto derramado hacia el
tanque separador (water-oil separador), en area de despacho y
almacenamiento.
Cubrir, cercar o cerrar, inmediatamente todos los sumideros de
agua de lluvia y las alcantarillas sanitarias. Si es posible
bloguee el flujo de materiales derramados con bolsas de arena,
trapos y absorbentes.
Evitar respirar el vapor.
Evitar inmediatamente el flujo vehicular o de personal ajeno al
lugar de identificacion del derramamiento.
Utilizar el equipo adecuado de proteccion personal.
Evaluar la situacion, determinar si es posible detener el
derrame con:

0 Movimiento de valvulas

o Por absorcién con material arenoso y palas
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o Por bombeo del producto derramado hacia las rejillas de
captacion de derrames.

Evitar el uso de mascarillas que no sean para productos
petroleros.
Evitar el contacto con la piel, los ojos o la ropa.
Mantener previamente limpio el Separador (water-oil) mediante
la extraccion de los hidrocarburos después de ser procesados.
Ejecutar un mantenimiento periédico de limpieza y extraccion
de grava, arcilla y lodo en el area de decantacion y limpieza de
los filtros coalescentes de separacion en el separador (water-
oil), ejecutado por el personal de limpieza de la Terminal de
almacenamiento.
Realizar un mantenimiento periédico semanal de limpieza, a las
rejillas de conduccion de hidrocarburos al tanque separador
(Water-oil) ubicado en éarea de almacenamiento.
Depositar la extraccion de los hidrocarburos si es posible
nuevamente en los tanques de almacenamiento que se
encuentren con suficiente espacio libre para su confinamiento,
O recurrir a los servicios de una empresa dedicada a la
extraccion de estos hidrocarburos.
La limpieza total del lugar sera subcontratada por los servicios

proporcionados por la empresa Portuaria Puerto Quetzal.
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@ En caso de lluvias y vientos fuertes:

Acciones de respuesta:

Inspeccionar lineas eléctricas

Revisar las estructuras y tuberias en tanques.

Revisar que el sistema contra inundaciones trabaje
adecuadamente.

Si existe algun dafio proceder a las reparaciones pertinentes.
En caso de inundaciones:

Toda agua de lluvia es conducida a una fosa de captacion por
medio de canales de conduccién hacia un area de bombeo que
trasiega lo captado hacia el sistema de agua del zanjon.

En caso que falle el sistema:

Colocar bombas portatiles existentes para drenar al sistema

pluvial.

@ Seguridad e higiene industrial.

Programa de bloqueo y etiquetado

En la Terminal de almacenamiento se implantard un programa de bloqueo
y etiquetado, donde se estableceran los lineamientos, normas, instructivos

y seguridad.

El bloque y etiquetado protegera a los trabajadores y equipos
involucrados en operaciones de mantenimiento de la maquinaria.
Especificamente el bloqueo y etiquetado debe asegurar que no exista la
posibilidad de que el equipo o dispositvo sea energizado

accidentalmente, puesto en marcha o libere energia almacenada.

El blogueo y etiquetado esta indicado en actividades de mantenimiento
preventivo o correctivo, incluyendo renovacion, limpieza o instalacion de

maquinaria y/o equipo, ya sean parciales o totales. También debera
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aplicarse en actividades de produccion /operacion siempre que exista la
necesidad de quitar o desviar una proteccion o dispositivo de seguridad
asi como exponer el trabajador cualquier parte del cuerpo al contacto con
cualquier tipo de energia. Todo esto sera incluido en los procedimientos

de operacion y mantenimiento.

A continuacion se presentan las normas béasicas para la prevencion

de accidentes.

Normas bésicas para la prevencion de accidentes
1 Uso de equipo de proteccién personal.
2 Orden y limpieza
3 Transporte de personal y materiales en la Terminal.
4 Andamios
5 Escaleras portatiles
6 Trabajos en altura
7 1zamiento de cargas.
8 Equipos moviles y grias
9 Corriente eléctrica
10 Soldadura autégena y corte de metales
11 Soldadura eléctrica.
1. Uso de equipo de proteccion personal

La empresa proporcionard a sus trabajadores el equipo de
proteccién necesario. Es obligacién del personal mantener su
equipo en buen estado.

El equipo de proteccion personal serd entregado al trabajador de
acuerdo con la labor que desemperie.

Es obligatorio el uso del casco, gafas, proteccion auditiva y botas
de seguridad, en todas las areas de la Terminal, todo el tiempo.
Los elementos de proteccion personal deben ser adecuados a la
naturaleza del riesgo presente en el trabajo. Los principales
elementos de proteccion son: arnés de seguridad, gafas de

seguridad, guantes de cuero o caucho, mascarillas desechables,
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proteccién auditiva, careta para esmerilar, careta de soldador,
gafas para oxicorte, otros.

Las mascarillas contra el polvo aprobadas por NIOSH/MSHA para
polvo y niebla con un PEL de no menos de 0.05mg/m3. Ayuda a
proteger contra el polvo, incluyendo: carbon, cadmio, cromo,
plomo y silice. Uso recomendado hasta 10X PEL o los limites
estandar OSHA.

NIOSH: The National Institute for Occupational Safety and
Health=Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional.
MSHA: the Mine Safety and Health Administration=Administracion
Minera de Seguridad y Salud.

PEL (Limite de Exposicion Permisible)

OSHA = Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional.
OSHA es parte del Departamento de Trabajo de los Estados

Unidos de América.

Se deben usar guantes cuando se trabaje con materiales con filo,
como ldminas de acero, o se tenga que cincelar o cortar con
autégena, clavar, manejar rieles, durmientes y materiales que
tengan aristas vivas. Cuando se usen guantes para soldar o cortar
con autogena, debe tenerse especial cuidado de que no
contengan grasa o aceite, pues éstos reaccionan con el oxigeno.
Los operarios que trabajen con electrolitos de baterias o acidos, o
los electricistas que trabajen que trabajen con circuitos vivos,
deben usar guantes de hule, teniendo cuidado que éstos sean

adecuados y estén en buenas condiciones de servicio.
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La proteccion visual que proporciona la empresa debe ser usada
invariablemente cuando haya peligro de que puedan penetrar
particulas de materiales. Se deben usar anteojos y caretas
protectoras al ejecutar operaciones como las siguientes:

Cortar tornillo o remaches, hendir o partir tuercas.

Rebabear, cortar metal, piedra o concreto.

Soldar y cortar con acetileno

Tornear, cepillar o fresar aceros duros.

Trasegar o manipular &cidos o causticos.

2. Ordeny limpieza

El encargado de la Terminal y los trabajadores seran responsables
de emplear el tiempo necesario para realizar limpieza y orden de
todos los materiales a utilizar en las areas de trabajo.

Todo el personal debe cooperar en mantener limpia y ordenada su
area de trabajo, absteniéndose de arrojar basura y maltratar pisos y
muros.

Todos los materiales deben ser clasificados debidamente antes de
llevarlos a los botaderos, la forma de clasificarlos es la siguiente:
Aceites y/o liquidos.

Chatarra.

Escombros y/o basura de demoliciones.

Madera.

Plasticos

Orgénicos

Vidrio.

Se deberan mantener despejadas las vias de acceso de la Terminal.
(libre de obstaculos y materiales)

Los materiales para almacenar se colocaran de tal manera que se
evite su deslizamiento o caida.

Todas las éreas de trabajo deben mantenerse limpias y ordenadas

para lo cual, las rebabas metalicas deben depositarse en el recipiente
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para basura y evitar que el aceite lubricante o refrigerante se derrame
al piso.

En las zonas de trabajo de soldadura, se deben arrojar las colillas de
los electrodos de soldadura en un recipiente; la escoria, chatarra o
desperdicio ocasionado por el corte de piezas, deben depositarse en
los recipientes de basura mencionados antes.

Esté prohibido dar mal uso, deteriorar o utilizar para otro fin al que no
estan asignados, los recipientes mencionados en esta norma.

El orden vy limpieza es responsabilidad de todos.

Haga buen uso de las instalaciones sanitarias.

3 Transporte de personal y materiales en la Terminal

Es prohibido transportar personas en los estribos, plataformas,
camiones de volteo, montacargas y vehiculos de palangana.
Unicamente se permitira viajar dentro de la cabina respectiva.

El conductor debera verificar que la carga esté bien asegurada y que no
exista persona alguna sobre la misma antes de iniciar la marcha del
vehiculo.

Los vehiculos deberan estacionarse en el area asignada de una forma
ordenadas y en posicion de salida, de manera que no obstruya el
trnsito vehicular.

El limite de velocidad en las instalaciones de la plante es de 10
Kildbmetros/hora.

Todo vehiculo que entre o salga de la Terminal sera revisado en la
garita de control por el vigilante de turno.

Unicamente personal autorizado pude conducir vehiculos de la

Terminal.
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4. Andamios
Antes de instalar un andamio, se debe hacer la revision del piso para
gue quede nivelado, todas las crucetas deban guedar bien
aseguradas.
Los tablones que se usen en los andamios no deben tener grietas,
nudos y deben amarrarse firmemente contra el andamio evitando sobre
carga. Donde se realice el trabajo, debe tener por lo menos dos (2)
tablones bien amarrados a la estructura.
Todo trabajador que realice trabajos en andamios debe usar el cinturon
de seguridad.
Todo andamio cuya elevacion sea de dos (2) cuerpos 0 mas sobre el
nivel del piso, debe estar provisto de una pasarela en la parte superior
consistente generalmente  en medio cuerpo de andamio para
proteccién del riesgo de caidas y estar amarrado a la estructura o
cuerpo firme resistente. También se debe amarrar con alambre entre
seccion y seccion.
La disposicion de los tablones o piso del andamio debe impedir el
deslizamiento y basculamiento. Ademas se debe instalar rodapiés en
todos los andamios con el fin de detener la caida de objetos y
herramientas.
La capacidad de recepcion de los andamios debe estar compaginada
por la fuerza del viento, carga viva que es el peso de los trabajadores,
herramientas, otros, segun para lo cual fueron disefiados y el peso de
Sus propios componentes.
La operacién de desarme de los andamios se hara después de verificar

gue ningun objeto se encuentre en él.
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5. Escaleras portétiles

Las escaleras portatiles deberan usarse a un angulo tal que la distancia
horizontal de apoyo superior al pie de la escalera sea un cuarto del
largo de la misma.

Subir y bajar de una escalera, los trabajadores deberan tener las
manos libres, agarrar los largueros de los lados con las dos manos y
colocarse de frente en la escalera. No deben usarse escaleras
metalicas cuando se efectlen trabajos de soldadura o cuando se
trabaje cerca de lineas o servicios eléctricos energizados.

Todas las escaleras de mano, deberan ser construidas con materiales
de buena calidad y deberan tener la resistencia necesaria teniendo en
cuente las cargas y tensiones que deben soportar.

Las escaleras de mano deberan apoyarse sobre una superficie plana,
regular y firme.

Las escaleras de mano se deberan apoyar por igual y en forma
apropiada sobre cada una de sus bases.

Las escaleras portatiles deberdn equiparse con bases antideslizantes

ya que dichas bases disminuyen el peligro de deslizamiento.

6. Trabajos en altura.

Trabajo en altura es aquel que se realiza a partir de 1.8 metros sobre
el nivel del suelo.

Estd prohibido subir por escaleras improvisadas o en estado
deficiente o subir sobre material apilado.

Si alguien destinado a trabajos en alturas siente mareos, nauseas,
debilidad, dolor de cabeza y otra indisposicion debe informar
inmediatamente al supervisor antes de iniciar la labor.

Para trabajos en altura el uso del arnés es obligatorio sin excepcion.

140



Para bajar materiales se debe cuidar que no haya riesgo para las
personas que se encuentran debajo, en tal caso hay que avisar al
personal de tierra y esperar hasta que el riesgo haya sido corregido.

Antes de abandonar el sitio de trabajo en alturas hay que cuidar de no
dejar materiales y otros elementos sueltos que en un momento dado

puedan caer.

7. lzamiento de cargas

La responsabilidad en el uso de equipos para levantar cargas y la
restriccion de paso, es directamente del supervisor del area o del
montaje.

Se usaran cables guias cundo haya necesidad de hacer oscilar la carga
0 guiarla en espacios muy restringidos.

Ningun trabajador debe montarse sobre la carga que va a moverse y
menos aun, viajar junto a ella.

Las cargas no deben balancearse sobre los trabajadores.

Todo eslingador tiene un deber ineludible para con sus compafieros de
trabajo, siempre debe asegurarse que cada uno de sus actos en el
manejo de equipo para el levantamiento de cargas sea ejecutado de la

manera mas segura posible.

El eslingador deberé verificar que la carga quedo firmemente amarrada
y asegurar correctamente la eslinga, antes de darle al operador la sefial
de levantamiento de carga.

Es prohibido que persona algun viaje en un gancho, eslinga y otra parte
del equipo para levantar carga; tampoco sobre la misma. Nunca use
ganchos.

Se deben usar eslingas dobles (de dos (2) brazos) para manipular las
cargas.

Donde sea posible, argollas o grilletes deben usarse en lugar de

ganchos.
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8. Equipos moviles y graas.

Es obligacion de conductores y operadores maquinaria, revisar
diariamente las condiciones de su equipo asignado y reportar al
supervisor de turno cualquier anomalia encontrada.

Los conductores de vehiculos deben mantener su unidad siempre
limpia y el extintor en condiciones 6ptimas, asi como circular el area
de trabajo.

El operador de un equipo de izaje es responsable de la seguridad del
equipo Yy de los componentes izados, por lo que debe cerciorarse que
la operacion del equipo sea segura.

Queda prohibido ejecutar maniobras a menos de cinco (5) metros de
distancia de lineas eléctricas energizadas.

Es obligatorio el uso del cinturén de seguridad en vehiculos pesados,
montacargas y gruas.

El operador o supervisor de una maniobra con grua, no debe permitir
que los trabajadores se suban a la misma ni que permanezcan o
caminen bajo la carga. Es prohibido usar el equipo como transporte
de personal.

Cuando transporte cargas suspendidas, la velocidad maxima es de

diez 10 kilbmetros/hora

9. Corriente eléctrica.

Ningun operario eléctrico deberd trabajar en un circuito vivo hasta
tanto no reciba las instrucciones apropiadas, ni efectuar reparaciones,
alteraciones o inspecciones que requieran la manipulacion de un
circuito vivo, excepto en los casos de emergencia, bajo la supervision
personal del jefe respectivo, quien seré responsable de la operacion.

Los circuitos vivos deberan ser desconectados y blogueados con
candado antes de comenzar a trabajar en ellos. Los circuitos muertos

o desconectados deberan ser tratados como si estuvieran vivos, para
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crear un ambiente de precauciones y evitar accidentes por error de
otro trabajador.

Queda prohibido trabajar a una distancia menor de cinco (5) metros
de lineas o instalaciones eléctricas energizadas con alto voltaje o en
conductores desnudos a partir de de 13.8 Kv.

Las herramientas manuales eléctricas, lamparas portatiles y otros
aparatos similares, seran de voltaje reducido, pero estos deberan
estar conectados a tierra para su seguridad.

En los sistemas eléctricos, las entradas y controles de alta tension
deberdn estar localizados en sitios seguros y protegidos
convenientemente, par a evitar todo riesgo. Se prohibira el acceso a
dichos sitios, Unicamente personal autorizado podré hacerlo.

Las cajas de distribucion de los fusibles y de interruptores se
mantendran en condiciones perfectas de funcionamiento y siempre
tapadas para evitar riesgos de accidente, durante la operacién normal
de las &reas de trabajo asi como después de los mantenimientos.

Los generadores y transformadores eléctricos situados en los lugares
de trabajo, estaran aislados por medio de barreras u otros dispositivos
de proteccion y no se permitira la entrada a estos sitios a personal
extrafio; se colocaran avisos sobre tal medida.

Todos los tanques de combustible deben estar aterrizados
debidamente antes de efectuar operaciones de carga y transvase.
Durante la fase de pruebas preoperacionales, los interruptores
energizados deben tener tarjetas indicadoras y candados, segun sea
aplicable, instalados de acuerdo con un procedimiento escrito y
aprobado.

Todos los trabajadores que laboran en el area de energia eléctrica, o
cuya actividad se relacione con el manejo de equipos, aparatos,
magquinas, motores, lineas y conductores, o sistemas de circuitos

eléctricos; deberan aprender las técnicas de primeros auxilios, los
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métodos de respiracion artificial, como medida preventiva en riesgos
de accidentes por shock o electrocucion.

No alterar, improvisar, ni sobre cargar conexiones eléctricas.

10. Soldadura autégena y corte de metales

Se debe utilizar los elementos de proteccion personal como
caretas, guantes, botas de seguridad, filtros contra gases
organicos y gafas para cortar.

No trabajar con las ropas impregnadas de combustible o aceite.
No usar cilindros vacios como bancos de trabajo o rodillos.

Se prohiben los trabajos de soldadura y corte en los locales que
contengan materiales combustibles o en la proximidad de polvos,
gases o vapores inflamables, sin autorizacion y supervision previa.
Los trabajadores de soldadura y corte que se ejecuten en una
zona donde estén trabajando otras personas que no sean
soldadores, estaran resguardados por pantallas fijas o portétiles,
de no menos de 2.15 metros de altura.

Las paredes y las pantallas permanentes y temporales para los
trabajadores de soldadura y corte estaran pintadas de color negro
opaco O gris oscuro, para absorber los rayos de luz dafinos y
evitar reflejos.

Se revisaran mensualmente las mangueras de los equipos de
oxiacetileno asi como valvulas antiretorno de flama y se
reemplazaran las que se encuentren deterioradas.

Se deberan usar carretillas especialmente disefiadas para el
transporte de los cilindros de acetileno y de oxigeno.

Cuando un cilindro de acetileno y un cilindro de oxigeno estén
montados conjuntamente entre los cilindros, que estaran
colocados con la valvula de descarga de de acetileno dirigida en

sentido opuesto al cilindro de oxigeno.
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Los cilindros de acetileno y de oxigeno se colocaran en posicion
vertical, mantenidos por bandas, collarines o cadenas para evitar
que se inclinen o caigan.

No deberén usarse fosforos para encender un soplete; se usara un
encendedor a friccion (chispero).

Al izar cilindros llenos de gas a niveles superiores y al bajarlos,
deben transportarse en canastillas, sujetos firmemente y con el

capuchon instalado.

11. Soldadura eléctrica

Se debe utilizar los elementos de proteccibn personal como
caretas, guantes, botas de seguridad, filtros contra gases
organicos y gafas para cortar.

no trabajar con las ropas impregnadas de combustible o aceites.
se utilizaran pinzas apropiadas para el porta electrodo, igualmente
la pinza para el cable de tierra, no se aceptaran improvisaciones.
Los trabajos de soldadura se prohibiran en los locales que
contengan materiales combustibles o en la proximidad de polvos,
gases., 0 vapores inflamables.

Los trabajos de soldadura que se ejecuten en una zona donde
estén trabajando otras personas que no sean soldadores, estaran
resguardados por pantallas fijas o portétiles, de no menos de 2.15
metros de altura.

Las paredes y pantallas permanentes y temporales para los
trabajos de soldadura y corte estardn pintadas de color negro
opaco o gris oscuro, para absorber los rayos de luz dafinos y
evitar los reflejos.

Se revisaran mensualmente los cables de conexién, el porta
electrodos y la pinza de tierra, y se reemplazardn cuando se

encuentren deteriorados.
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En la soldadura de metales cuyas emanaciones sean téxicas, los
soldadores deberdn usar equipos de proteccion para las vias
respiratorias, cundo por otros medios no se puedan eliminar las
emanaciones en el punto de operacion. En los locales de trabajo
se evitara personas que deban permanecer cerca al sitio donde se
efectla la soldadura.

Todos los trabajos de conexion y desconexion de maquinas de
soldar, asi como de acondicionamiento para el trabajo, deber&
hacerse por personal de mantenimiento eléctrico exclusivamente.
Los soldadores que aplican procesos TIG (la sigla TIG
corresponde a las iniciales de las palabra inglesas “Tungsten Inert
Gas”, lo cual indica una soldadura en una atmosfera con gas
inerte y el electrodo de tungsteno) y MIG (Metal Inert Gas es
también conocido como Gas Arco Metal o MAG, donde un arco
eléctrico es mantenido entre un alambre sélido que funciona como
electrodo continuo y la pieza de trabajo. ) con utilizacion de gas
argén y CO,, deben tomar precauciones extremas cuando deban
soldar en espacios confinados, para lo cual deben tener el permiso
y la autorizacién respectiva para el trabajo.

Los trabajos en tanques, recipientes y tuberias que hayan estado
en operacion y conteniendo hidrocarburos, el soldador debe
asegurarse que exista un bloqueo de la alimentacién del producto

y una limpieza completa de los mismos.

Primeros auxilios referidos al manejo del bunker

a) Inhalacion.
Alejar inmediatamente a la victima del area contaminada.
Aplicar respiracion artificial si se para la respiracion o si es
trabajosa.
Mantener a la victima en reposo.

Llamar al médico
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b) Ingestion.
Mantener a la victima en reposo.
Nunca tratar de inducir vémitos.

Lamar al médico.

c) Contacto con ojos y piel
Enjuagar los ojos con agua abundante durante 15 minutos.
Lavar la piel con aguay jabdn.
Quitar la ropa contaminada.

Recibir atencion médica si la irritacion persiste.

Precauciones y recomendaciones generales

Evitar la inhalacion de vapores.

Evitar contacto con la piel del bunkery diesel y desechos de éstos
y otros quimicos peligrosos usando guantes y zapatos resistentes
a éstos materiales.

Quitarse inmediatamente la ropa que se haya contaminado y
lavarle antes de volver a usarla.

Quitarse los zapatos (botas) empapados de petroleo.

Fomentar los cursos periédicos e institucion constante de

seguridad industrial.

@ En caso de Sismos:
Mantener la calma.
Suspender el trabajo inmediatamente.
Apagar y desconectar todas las maquinas y equipos.
Retirarse de las areas que tengan planchas de vidrio y de objetos
gue puedan caer.
Localizar la ruta de evacuacion.

Evacuar a las personas en forma ordenada.
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Permanecer fuera del edificio en el area de Reunién, que la
Brigada de Emergencias ha sefialado con anterioridad.
Una vez pasado el peligro inicial, prepararse para los sismos
secundarios.
Alejarse de las lineas de transmision de energia eléctrica caidas o
colgantes.
Tan pronto la serie de sismos ha cesado, se debera proceder a
realizar una inspeccion minuciosa de todas las estructuras,
tuberias y soportes de las maquinas.
No se deberd restablecer el trabajo hasta que esté concluida la
inspeccion, y se haya determinado que toda esta en buenas
condiciones.

NOTA: Realizar periédicamente simulacros supervisados de estos

procedimientos y actuaciones en caso de sismos.
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CONCLUSIONES

Los accesorios de las lineas de racks de combustibles fueron
adquiridos y desinstalados de la antigua Refineria Texaco, la cual se
encontraba con varios afios de estar fuera de servicio, estos
experimentaron un deterioro corrosivo acelerado por no contar con un
adecuado plan de abandono operativo. Los accesorios denotaban
residuos de combustibles, agua, corrosion y suciedad. Después de
tomar los datos de placas de los accesorios que conforman los racks de
despacho, se disefia su re-instalaciéon para suplir las necesidades de
carga en la terminal de almacenamiento de productos petroleros para la

venta.

El disefio de la Terminal de almacenamiento se efectu6 acorde a las
necesidades méaximas de demanda de la Planta de Generacion
Térmica Textiles Amatitldn, S.A., con el objetivo de suplir los consumos
diarios en los tanques de almacenamiento de combustible, trabajando
con todas las unidades a plena carga, 24 horas al dia; contribuyendo
asi a mejorar la calidad de vida de la sociedad guatemalteca; teniendo
en cuenta que la generacion por el tipo de combustible bunker
desarrolla un papel del 36.4% del parque generador total con el que
cuenta Guatemala, diversificando y ampliando la capacidad de
almacenamiento de combustibles en las costas sur, y asi poder estar al
servicio del pueblo guatemalteco con un buen programa de consumo-

generacion.
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El control de mantenimiento sera llevado a cabo mediante correctos
procedimientos de trabajo, con el propdsito de llevar un control de las
piezas que necesitan ser cambiadas o reparadas de dichos equipos, y
especificando en la orden de trabajo el tipo de averia encontrada, para
asi poder determinar las posibles causas que generaron la falla en la
pieza y asi realizar la accion correctiva especifica; con el fin de mejorar

Su conservacion y asegurar un funcionamiento continuo.

Ya que el personal de taller que particip6 desinstalando los accesorios
de las lineas de racks, no tenian conocimiento alguno sobre la
operacion e instalacion de los mismos, se creo la guia de disefio que
contiene los conceptos basicos de funcionamiento de los accesorios
que conforman las lineas de racks de combustibles, asi como la

apropiada instalacion y puesta en marcha.

El plan de manejo y almacenamiento de combustibles est4 disefiado
para proporcionar una respuesta inmediata y eficaz ante cualquier
situacion de emergencia, con el propoésito de prevenir los impactos
adversos a la salud humana y al mismo tiempo proteger la propiedad
privada. Es importante tener conocimiento de las consecuencias que
pueden causar en el ambiente y en la planta un mal manejo y
almacenamiento de combustibles. La determinacibn de estas
consecuencias concientiza al personal de la planta, estableciéndose
asi un método favorable que dard como resultado prevenir y reducir
accidentes dando asi un incremento en la seguridad laboral del

personal, evitar derrames y contaminacion al medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Al personal encargado de operacion

1. El Ingeniero en operaciones debe calendarizar la elaboracion de
un programa de actividades para la operacion de la terminal, en
conjunto con el Ingeniero de mantenimiento. Ambos
departamentos deben estar en concordancia con el cumplimiento
de los objetivos de la institucién; ya que de lo contrario no se
podra garantizar una correcta operacion, control y mantenimiento
de cada una de las areas que integran la actividad comercial de la

Terminal.

2. Por el tipo de institucion es indispensable que el Ingeniero en
operaciones pueda contar con un laboratorio de andlisis de
muestras y con el recurso humano para velar por el control de
calidad de todos los insumos que ingresan y de los productos de
laboratorio, sirviendo de apoyo a la deteccion de productos no
conformes, analizando los embarques de combustible para
determinar si estos se encuentran dentro de las especificaciones.
Ademas el ejecutara los analisis y tratamiento de agua para uso
en las calderas de vapor, como medio de calefaccion en la

succion del tanque 3 de bunker “C” para el cuarto de bombas.

3. Capacitar constantemente al personal de operacion,
mantenimiento y de laboratorio, para asegurar la correcta

aplicacion de todos los procedimientos de operacion.
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4. Es necesario elaborar un reporte diario de venta de despacho de
combustibles y verificar que el cuadro de existencias coincida con
la existencia fisica real en los tanques de almacenamiento, en
base a un corte de 24 horas, porque de lo contrario puede crearse
un conflicto entre los movimientos internos de saldos teéricos y

fisicos.

Al personal encargado de mantenimiento

6. Realizar limpieza semanal a todos los filtros de succién en cuarto
de bombas y brazos de carga en area de racks, de lo contrario no
se podra proporcionar una correcta proteccién a los sistemas de

medicion contra la suciedad y cualquier material ajeno.

7. Es necesario llevar un control de las hojas de registro de datos que
contienen las anotaciones detalladas de las calibraciones y
holguras de desgaste de los medidores, a realizarse bajo una
frecuencia de tres (3) meses. Estas calibraciones deben ser
presentadas ante el Ministerio de Hidrocarburos segun los estipula

su reglamento al obtener la Terminal su licencia de operacion.

8. El Ingeniero en mantenimiento debe de documentar todo tipo de
trabajos realizados en las bombas y en los medidores contadores,
supervisando y dando seguimiento a los programas de
mantenimientos, evaluando los resultados tanto a corto como a
largo plazo. De lo contrario no se podra extender la vida util de los
accesorios que conforman las lineas de racks de despacho de
combustibles, ni se podran tener altos los indices de confiabilidad

y disponibilidad de los equipos.
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9. Realizar un inventario de repuestos para el adecuado
funcionamiento de las instalaciones electromecanicas de la
Terminal. Sin estos rubros en bodega no sera posible atender

cualquier averia que se presente.

10.Instruir constantemente a los mecénicos con sistemas de
capacitacion facil y de rapida comprension (boletines informativos)
sobre los accesorios de los racks de despacho de combustible,

con el fin de mejorar la formacion académica del recurso humano

A la Gerencia.

11.Es necesario aplicar de forma inmediata la propuesta del manual
de manejo y almacenamiento de combustible y asi mejorar las
condiciones de trabajo mitigando de esta forma cualquier tipo de

accidente.

Al ingeniero de seguridad e higiene de la planta.

12. Verificar que los operadores del area de almacenamiento de
combustible y técnicos de pista cuenten con equipo de proteccion
personal, adecuado a las necesidades del trabajo que van a

realizar y que conozcan debidamente el uso del mismo.

13. Efectuar constantes inspecciones para verificar si todo el personal
esta cumpliendo con los procedimientos propuestos en el manual

de manejo y almacenamiento de combustible, para minimizar los
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riesgos de cualquier conato de incendio, dafios a la propiedad

privada y a la integridad fisica de los trabajadores.

14.Poner especial atencion en la distribucion del equipo contra
incendios, debido a que de esto depende la rapidez de extincion
de cualquier siniestro. Una adecuada distribucién ayudaré a que
el personal cercano al incendio tenga a su alcance el equipo

necesario en un menor tiempo.
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APENDICE
PROTECCION CATODICA
¢, Qué es la Corrosién?

La corrosién es un proceso electroquimico capaz de destruir una estructura
metalica por la accién de numerosas celdas galvanicas que se forman en su
superficie cuando dicha estructura esta inmersa en un medio acuoso conductor.
Estas celdas son "pilas" y como tal estan formadas por un anodo y un catodo

unidos eléctricamente y un electrolito que los bafia.

Anodo es aquel electrodo del cual fluye la corriente positiva en forma de iones hacia

el electrolito. Aqui ocurre la "oxidacién" la que implica la pérdida de metal.

Catodo es aquel electrodo del cual fluye corriente negativa hacia el electrolito. Aqui

ocurre la "reduccion”, la corriente llega desde el electrolito y el metal se protege.

Electrolito es el medio en que el anodo y catodo estan inmersos y que tiene
capacidad para conducir corriente. Los electrolitos mas habituales son agua dulce,

agua de mary tierra.

Union metalica. El anodo y el catodo estan conectados por un conductor de

primera (metalico) que conduce la corriente, por fuera del electrolito.

Sin estos 4 elementos no hay corrosidon galvanica. Esto debe tenerse muy en
cuenta, porque para evitar o disminuir la corrosiéon, se puede actuar sobre

cualquiera de ellos.

Una superficie de metal inmersa en un electrolito, forma por diferencia de potencial
entre los materiales de la superficie, pilas de corriente que circulara por el medio

acuoso, de anodo a catodo, desgastandose el primero y protegiéndose el segundo.

Con las pilas que forman los pares de metales se construye la "serie
electroquimica" que indica cual de los metales serd anodo y se corroera en

contacto "galvanico" con otro.

157



Serie Electroquimica

Los metales tienen una tendencia natural a la corrosién, unos mas que otros. Esta
diferencia hace que existan metales "nobles" que no se corroen naturalmente y
metales muy reactivos, que incluso no pueden existir en estado metalico porque se

corroen con mucha facilidad en el aire o en agua.

Esta diferencia natural entre los metales produce el efecto de "corrosién galvanica"
qgue es el responsable de la corrosion acelerada que sufre un metal bajo ciertas
condiciones. Al estar en contacto eléctrico dos metales diferentes e inmersos en un
electrolito agresivo como el agua de mar, se produce la aceleracion de la corrosiéon

por efecto galvanico.

¢, Como evitar o minimizar los efectos de la corrosiéon?

Hay muchas formas de disminuir los efectos de la corrosion, dependiendo de que
tipo de corrosion sea, pero lo mas aconsejable del punto de vista técnico y
econdémico para estructuras inmersas en un electrolito agresivo como el agua de
mar, es utlizar el efecto combinado de un buen revestimiento (pintura)
complementado con Proteccién Catddica (P.C.). Esto es especialmente valido para
los cascos de barco, las boyas, los estanques, otros. Para los muelles y los puertos

es mas conveniente aplicar P.C. sobre la estructura desnuda.

El revestimiento hace que los anodos y catodos naturales formados en la superficie
qgueden aislado del electrolito impidiendo la formacion de las pilas galvanicas
naturales. La P.C. complementa esta accién, ya que la pintura nunca es 100%
perfecta y durante el servicio, la estructura pintada (Ej: Casco del barco) sufre
rayaduras que hacen que una pequefia superficie quede expuesta al electrolito,
comenzando ahi el ataque corrosivo y extendiéndose por debajo de la pintura
rapidamente. Si hay anodos de sacrificio o de corriente impresa que envien
corriente a ese punto, se impide la corrosion. La pintura durara mucho mas con
P.C. Y los anodos duraran mas si la pintura cubre la mayor superficie posible, ya
gue en este caso los anodos solo envian corriente a los puntos donde ha sufrido

una falla la pintura.
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Una pintura perfecta que se mantuviera asi durante todo el tiempo, no necesitara
P.C., pero eso no es posible. Los rayones y los golpes deterioran rapidamente el
casco del barco o de cualquier estructura en el mar. Por su parte, una P.C. bien
calculada no necesitard ser complementada con pintura, pero la cantidad de
anodos necesarios para el casco lo hace impracticable. En los muelles y
tablestacas de los puertos se usa la P.C. sin pintura, pero la masa de anodos puede

ser mucho mayor ya que no van sobre elementos flotantes.

El efecto de la P.C. es formar deliberadamente una pila similar a las pilas de
corrosion, colocando anodos para que entreguen corriente, haciendo que la

estructura sea el catodo.

Figura N° 1 - Proteccioén catddica

Metalsin I% O, en proceso e coreosi ; ; i 2
i procesn de e ITOSIOn Metal protegido con P C.
n punto de metal (=) actdn como Anodo El sinodo se corroe v deseasia
¥ desgasi;
del resto (#) ¥ se corroe protegicndo todo el melal
[

%) Z .

Anodo

Sin Proteccion Catddica, se producen las siguientes reacciones naturales:

1) Fe = Fe+2 + 2e (reaccion de corrosion en zona andédica)
2)%.02+H20+2e =2O0H (reaccién de proteccion en zona catddica en
presencia de 02)

gue es lo mismo que:

3) Fe + 2H20 + %2 02 =Fe (OH)2 con anodos de sacrificio, la situacion es la

siguiente:
4) Zn = Zn+2 + 2e (reaccion del anodo de sacrificio)
5) %2 02 + H20 + 2e =2 OH (reaccion de proteccién en el catodo)
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La reaccion 4) reemplaza a la 1) que es la ecuacion de corrosion.
La Proteccién Catodica hace CATODO toda la estructura a proteger.

Estas son reacciones de o6xido-reduccion, dependientes entre si. Si no hay
"receptores de electrones, no puede haber dadores". Una forma de impedir que la

reaccion 1) se realice, es impedir que la 2) lo haga.

El costo de la P.C. es minimo en relacion al dafio que evita en estructuras de alto
costo como muelles, tablestacas, casco de barcos, boyas, lanchones, emisarios,
estanques, cafierias, etc. Otra ventaja importante de la P.C. es que detiene la

corrosion de estructuras ya corroidas.

La P.C. se aplica de dos formas, con anodos galvanicos o "de sacrificio" y con
corriente impresa. En esta Ultima, los anodos no son de sacrificio, por el contrario,
lo que interesa es que duren lo mas posible. La corriente impresa no proviene de la

disoluciéon de los anodos.

La corrosion se detiene cuando se hace fluir una corriente eléctrica de magnitud
suficiente para contrarrestar las celdas galvanicas mencionadas en la primer parte.
Esta corriente, que va desde una fuente externa hacia la estructura puede
obtenerse de un rectificador o generador (corriente impresa) o de un anodo de
sacrificio (corriente galvanica) que forma una pila con la estructura impidiendo la

corrosion.

Estructuras metalicas expuestas a sufrir problemas de corrosién severa, son, por
ejemplo barcos, barcazas, pontones, diques boyas, muelles, tablestacados, o sea
todo artefacto sumergido parcial o totalmente el agua (electrolito), especialmente
agua de mar. También en tierra, en situaciones determinadas, puede afectar a

cafierias y ductos, estanques, torres petroleras e incluso de conduccién eléctrica.

Los metales que se usan para fabricar anodos galvanicos de P.C. son los tres
primeros de la serie de potenciales de electrodo de los metales en agua de mar,
constituyendo determinadas aleaciones. Los anodos de magnesio, primero de la

serie, pueden ser usados en tierra y agua dulce y los otros dos preferencialmente
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en agua de mar, pudiendo utilizarse el anodo de zinc también en agua dulce, bajo
ciertas condiciones de conductividad. El anodo de aluminio no puede ser utilizado

en aguas de bajo contenido de cloruro, porque se pasiva.

Los metales mencionados, si estan solos sin constituir aleaciones, tienen tendencia
natural a "pasivarse", esto es, no seguir corroyéndose y entregando corriente, por lo
tanto cesan en su calidad de dnodos. Lo mismo sucede cuando los contenidos de
impurezas exceden lo permitido por las normas. Estas aceptan un maximo
contenido de Fe bastante estricto. Para evitar este problema, las aleaciones para
anodos son fabricadas con metales electroliticos puros, incluyendo ademas de los
galvanicos, dos tipos de elementos; los afinadores de granos y los despasivantes.
Por otra parte, la técnica de fabricacién del anodo debe estar orientada a obtener
un grano fino y muy parejo, de forma de evitar la corrosién intergranular y la
segregacion, que harian que el anodo se gastara en forma irregular y generara

menos corriente de la que corresponde.

Anodos Galvanicos

Los anodos galvanicos estan hechos de una aleacién de potencial mas bajo que el
de la estructura a proteger y se conectan directamente o por medio de un cable
conductor a dicha estructura. Como las corrientes involucradas en la P.C. son
débiles y de bajo potencial, es fundamental que la union metalica anodo-estructura

sea de muy baja resistencia.

nA

Estos anodos galvanicos son también llamados "anodos de sacrificio" porque
son gradualmente consumidos en forma natural por la accién del par galvanico que
se produce, generando corriente y protegiendo asi a la estructura a la cual estan

conectados, evitando su corrosion.

Ahi donde entra corriente continua positiva desde el electrolito no habra corrosion,

ya que la corrosion involucra salida de corriente hacia el electrolito.

Los materiales que se usan en anodos galvanicos son las aleaciones de aluminio,

de zinc y de magnesio.
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