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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

Resumen

Este proyecto tiene como finalidad no solo dar cumplimiento a la normatividad vigente, sino que
también velar por la seguridad de los trabajadores, las instalaciones, el medio ambiente y la
poblacion en general, teniendo en cuenta que a los alrededores de la zona donde se desarrollara el
proyecto existe varias empresas dedicadas a la comercializacion y distribucion de GLP, y en el
caso que una emergencia se salga de control podria llegar a afectar las demés plantas de
almacenamiento y ocasionar un desastre. Por esa razon las empresas dedicadas a esta actividad
deben establecer un plan de contingencia, capacitar al personal y contar con un sistema de
proteccion contra incendios que responda de forma automatica en caso de incendio con el fin de
refrigerar los tanques de almacenamiento y evitar que la presiobn aumente y ocasione una
explosion, también se debe instalar detectores de GLP en las partes mas vulnerables como unién
de tuberias, valvulas y equipos de bombeo; que respondan de manera automatica alertando a todo
el personal ya sea de forma auditiva o visual en caso de que se presente una fuga.

Para el desarrollo de este proyecto se seleccionara los elementos necesarios de acuerdo con la
normatividad y al presupuesto de la empresa que se encarga de asumir los costos, también se
realizara un plan de mantenimiento preventivo para garantizar el correcto funcionamiento en el

sistema implementado.

Palabras clave: GLP, Tanque de almacenamiento, explosion, seguridad, normatividad.
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Abstract

This project aims not only to comply with current regulations, but also to ensure the safety of
workers, facilities, and the general population, considering that around the area where the project
will be developed there are several companies dedicated to the marketing and distribution of
LPG, and if an emergency gets out of control could affect the other storage plants and cause a
disaster. For this reason, companies engaged in this activity should establish a contingency plan,
train staff, and have a fire protection system that responds automatically in the event of fire to
cool storage tanks and prevent pressure from increasing and leading to an explosion, LPG
detectors should also be installed in the most vulnerable parts such as pipe bonding, valves, and
pumping equipment; automatically respond by alerting all staff either auditory or visually in the
event of a leak.

For the development of this project, the necessary elements will be selected according to the
regulations and budget of the company responsible for assuming the costs, a preventive
maintenance plan will also be carried out to ensure proper functioning in the implemented

system.

Keywords: LPG, Storage tank, explosion, safety, regulations.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

Introduccion

Para dar cumplimiento a la resolucion 40247 de 2106 y a la NTC 3853-1 de 1996 se
desarrollard un sistema de refrigeracion automatizado para la proteccion de un tanque de
almacenamiento en una planta envasadora de GLP. Esta planta de almacenamiento y distribucion
actualmente no cuenta con los requisitos minimos exigidos por la normatividad vigente teniendo

en cuenta lo anterior, se procedera a realizar la instalacion del sistema.

Durante la investigacion surgieron las siguientes preguntas:

e (;Cbmo garantizar que el proceso de refrigeracion en el tanque de almacenamiento GLP

tenga un sistema de proteccion?

e ;CoOmo asegurar que el sistema de control responda oportunamente a cualquier tipo de

alertas emitidas en caso de emergencia?

e ;Como visualizar cualquier tipo de alerta emitida en el proceso de una eventualidad en

el area del tanque de almacenamiento GLP?

e ;Como mantener la eficiencia del sistema de refrigeracion para el tanque de

almacenamiento de GLP?

Para resolver cada una de las inquietudes se establecié lo siguiente:

Se modelara el sistema de refrigeracion para un tanque de almacenamiento en una planta
envasadora de GLP de modo que cumpla con la norma 3853-1 de 1996 y la resolucion 40247 de

2016 del MME.

12



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

Se implementard una estrategia de control de temperatura y fugas en un tanque de GLP.

Se desarrollara un sistema de monitoreo y alarma, con una interfaz de usuario que permita

hacer seguimiento a las condiciones de seguridad del tanque de GLP.

Se desarrollara un plan de mantenimiento, para mantener en éptimas condiciones los equipos

del sistema de la red de refrigeracion para el tanque de GLP.

Para concluir se entregara un sistema de refrigeracion, con su respectivo plan de
mantenimiento para la proteccion contra incendios de un tanque de almacenamiento de GLP con
capacidad de 36.700 galones, que opere en modo manual y automatico y que cumpla con la
resolucion 40247 de 2016 del MME y la NTC 3853-1 de 1996. En cuanto a los costos la empresa

asumira el total del valor de los materiales requeridos en el montaje de la red de refrigeracion.

13
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1. Planteamiento del problema

En una empresa dedicada a la comercializacion y distribucion de gas licuado del petroleo
(GLP), se encontrd que de acuerdo con la resolucion CREG 023 de 2008 todas las empresas
dedicadas a esta actividad deben realizar una serie de controles internos para garantizar su
seguridad, razon por la que, todas las distribuidoras del pais deben ligarse a normas técnicas
colombianas y resoluciones emitidas por el Ministerio de Minas y Energia; el conjunto de estas
exige el cumplimiento de diferentes criterios referentes a las instalaciones de sistemas de GLP.
Actualmente en Colombia, se encuentran vigentes la Resolucion 40247 de 2016 del MME vy la

NTC 3853-1 de 1996.

Uno de los puntos evaluados corresponde al sistema de proteccion contra incendios donde se
exige que, esta responda de manera automatica en el momento que se presente un incendio o una

fuga de GLP, también debera actuar en modo manual para realizar ensayos regularmente.

De acuerdo con lo mencionado en los parrafos anteriores, la empresa donde se llevaré a cabo
el proyecto no cuenta con un sistema de refrigeracion automatizada para la proteccion del tanque
de almacenamiento de GLP lo cual no garantiza cumplir con las normatividades vigentes,
ademas pone en riesgo la seguridad de los trabajadores y de las instalaciones ya que el GLP es

altamente inflamable y su combustion es muy rapida generando altas temperaturas.

Para lograr mantener la eficiencia del sistema de refrigeracion, se debe implementar un plan

de mantenimiento acorde al disefio.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes nacionales

A nivel nacional se toma como referente el proyecto de grado, titulado: Guia para el disefio de
sistemas de proteccion contra incendios, enfocada en redes internas de edificaciones. Por los
estudiantes, Miguel Angel Blanco Duarte y Jeison Fernando Martinez Jamaica, perteneciente a la
Universidad Catdlica de Colombia facultad de ingenieria programa de ingenieria civil. Este
proyecto se basa en la elaboracion de una guia para el disefio de sistemas de proteccion contra
incendio, teniendo en cuenta las diferentes normativas que rigen en el pais en cuanto al tema de
proteccion contra incendios; también explican de forma detallada el procedimiento necesario y

todos los calculos necesarios para que la red tenga un funcionamiento hidraulico adecuado.

(Uiversidad catolica de colombia, 2016)

1.1.2 Antecedentes internacionales

Se toma como referente la tesis de grado, titulado: Estudio de un proceso de automatizacion
en el sistema contra incendios (sci) de la estacion de bombeo Baeza n° 4 sote (ep-petroecuador)
por el estudiante de la universidad tecnoldgica equinoccial facultad ciencias de la ingenieria
Quito-Ecuador enero 2014, Paul Santiago Través Corrales. Esta tesis se enfoca en disefiar un
sistema automatizado de deteccion de incendios para una estacion petrolera en el pais de

Ecuador, este sistema debe ser confiable, seguro y con tecnologia de punta, capaz de alertar al
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personal en forma clara, de la existencia de fuego, presencia de incendio o cualquier condicion
anormal en la estacion petrolera, con el fin de salvaguardar la vida y salud del personal,
minimizar el impacto ambiental en caso de explosiones y precautelar los bienes materiales. Esta
tesis se toma como base por su disefio del sistema automatico de deteccion de fuego y gas y

arquitectura de control utilizada.

(Estudio de un proceso de automatizacion en el sistema contra incendios, 2014)
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2 Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de tener una red de refrigeracion automatizada, en una
empresa de la region de tal manera que cumpla con la normatividad vigente y que garantice la
seguridad de las personas, instalaciones y el medio ambiente ya que actualmente existen varias
empresas dedicadas al comercio de GLP que no cumplen con los minimos requerimientos de

seguridad en el almacenamiento de este combustible que es altamente inflamable.

Este documento servird como base en proyectos futuros a desarrollar ya sea por estudiantes o
por personas que se estén encaminando por el mundo de la automatizacion industrial,

especificamente en redes de refrigeracion para la proteccion contra incendios.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de refrigeracion automatizado para la proteccion de un tanque de

almacenamiento en una planta envasadora de GLP que cumpla con la normatividad vigente.

3.2 Objetivos especificos

e Modelar el sistema de refrigeracion para tanque de almacenamiento en una planta
envasadora de GLP de modo que cumpla con la norma 3853-1 de 1996 y la resolucion

40247 de 2016 del MME

e Implementar una estrategia de control de temperatura y fugas en un tanque de GLP.

e Desarrollar un sistema de monitoreo y alarma, con una interfaz de usuario que permita

hacer seguimiento a las condiciones de seguridad del tanque de GLP.

e Desarrollar un plan de mantenimiento, para mantener en Optimas condiciones los

equipos del sistema de la red de refrigeracién para el tanque de GLP.

18
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4 Marco teorico

4.1 Gas Licuado del Petréleo (GLP)

Es una mezcla de hidrocarburos extraidos del procesamiento del gas natural o del petréleo,
gaseosos en condiciones atmosféricas, que se lician facilmente por enfriamiento o compresion,
constituida principalmente por propano y butanos. Su calidad corresponde con las
especificaciones y estandares adoptados por la CREG mediante la resolucion que establezca la

remuneracion del producto a los comercializadores Mayoristas de GLP.

(energias, 2008)

4.2 Quimica basica del fuego

Es de vital importancia contar con un personal debidamente entrenado, equipado y capacitado
para la manipulacién del GLP, Los riesgos potenciales asociados con el proceso, transporte y
operaciones petroquimicas de la industria de gas y petroleo son los relativos al fuego, explosién

y fugas.

Segun la norma UNE 23026 el fuego es una reaccién quimica con desprendimiento de luz y
calor donde intervienen tres elementos (combustibles-temperatura-oxigeno), conocidos como el
triangulo de fuego, aunque actualmente se habla ya de un tetraedro del fuego al introducir el

factor reaccion en cadena.

(UNE Normalizacion espafiola, 2020)
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4.3 Peligros del GLP

Es un producto extremadamente inflamable. Puede inflamarse por calor, chispas, electricidad
estatica o llamas. El vapor al ser mas pesado que el aire, puede desplazarse a grandes distancias

en poco tiempo hasta alcanzar fuentes de ignicion.

Los recipientes sin vélvulas de seguridad pueden explosionar tras exposicion a elevadas

temperaturas. Los recipientes semivacios o vacios presentan los mismos riesgos que los llenos.

(ficha de seguridad GLP, 2016)

Tabla 1 Caracteristicas de almacenamiento “Manual de Seguridad en el trabajo. Fundacion
Mapfre

GAS LICUADO DE PETROLEO

PUNTO DE |[TEMPERATUR| LIMITEDE | GRAVEDAD | PRESIONDE | PUNTO
INFLAMACIO ADE INFLAMABILID| ESPECIFICA | VAPOR (mm | INICIAL DE
N(°C)  |AUTOIGNICIO| AD (%V/V) | API(15°C) Hg) EBULLICION
N (°C) (1 ATM)
74 A-98 426537 |INFERIOR 1,8 % 0,54 130 - 140 PSla| MENOR DE
SUPERIOR 9,3 0°C
%

(Fundacion Mapfre, 2012)
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4.4 Elementos que se utilizaran en el sistema.

Segun la resolucion 40247 de 2016 en el articulo 5.1.5 Plan de contingencia y sistema contra
incendio, los tanques con una capacidad de almacenamiento individual o agregada superior a
4.000 galones de contenido de agua deben estar dotados de una red de tuberia instalada
previamente que tenga los elementos precisos acoplados que permitan hacer llegar el agua a
cualquier punto de la instalacion a una presion no inferior a 50 psi y facilidades de
almacenamiento de agua que garanticen una capacidad minima de rociado de agua para
enfriamiento del tanque equivalente a una relacion de cero punto cero un metros cubicos por
minuto por metro cuadrado (0.01 m3/min/m2) de la superficie del mismo, durante un tiempo

minimo de dos (2) horas.

Adicionalmente se debe contar con detectores de gas cuyo alcance permita detectar

concentraciones de GLP a partir de 1/5 del limite inferior de explosion de este combustible.

Tomado de la resolucién 40247 de 2016 en el articulo 5.1.5 Plan de contingencia y sistema

contra incendio (iv) y (vii).

Con el fin de dar cumplimiento a la normatividad, se selecciono los elementos necesarios y la
empresa donde se llevard a cabo el proyecto fue la encargada de tomar la decision final de

acuerdo con el presupuesto. A continuacion, se dara a conocer los elementos seleccionados.

(Resolucion 40247, 2016)
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4.4.1 Tipo de Rociadores o Boquillas Pulverizadoras Contra Incendio

En 1723 Ambrose Godfrey idea un barril de madera lleno de agua con fusibles activados por
el fuego para combatir los incendios. Unos afios mas tarde, John Carey mejora el sistema de
proteccidn contra incendios afiadiendo tuberias perforadas y fusibles con tampones y un sistema

de pesas.

La eficacia y eficiencia de estos sistemas eran cuestionables, sin embargo, la evolucién de
estos en el tiempo los convertira en el Unico sistema capaz de controlar e incluso extinguir por
completo un incendio de forma automaética sin la necesidad de la presencia de personas;
incrementando asi el tiempo de respuesta para la evacuacion de los ocupantes y minimizando la

disrupcion de actividades y la pérdida de vidas y bienes materiales.

En 1870 Sir Hiram Steven Maxim inventa el primer rociador de incendios.

En 1879 Henry Parmelee crea el primer sistema de rociadores automaticos funcionales

después de perder su negocio de pianos devastado por las llamas.

En 1881 Frederick Grinnell patenta el primer rociador sensitivo automatico y contindia con su

mejora hasta acumular unas 40 patentes.

En 1882 las compafiias aseguradoras ofrecen descuentos asociados con la proteccion con

rociadores. En 1890 las aseguradoras y fabricantes forman lo que hoy es la NFPA.

En 1896 aparece el primer estandar de instalacién: NFPA 13.

Entre 1900 y 1955 se realiza mejoras constantes en rociadores convencionales que proyectan

agua hacia arriba y hacia abajo.
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A partir de 1955 se utiliza el rociador estandar que proyecta agua solo hacia abajo.

Entre 1970 y 1980 aparece el rociador especial para residencias cuyo propdsito es extinguir el

incendio.

Desde las primeras patentes realizadas sobre rociadores automaticos en el siglo XI1X hasta
ahora, distintos organismos, asociaciones, laboratorios y fabricantes han creado normas de

fabricacion, guias de disefio de sistemas y protocolos de pruebas sobre riesgos especificos.

En la actualidad existen distintos tipos de rociadores: montantes, colgantes o de pared, segun
su posicion; basicos, para almacenes y especiales, segin su riesgo; convencionales, de
pulverizacion y especiales segun su deflector; rapidos, especiales o estandar segun su indice de
tiempo de respuesta; de densidad de area, de cobertura extendida y aplicacion especial segun su

modo de control; teniendo en cuenta su factor K segun el riesgo a proteger.

El rociador o sprinkler es un dispositivo disefiado para realizar una descarga de agua con una
condicion de caudal y cobertura determinada; disponen de un elemento termo sensible que
provoca dicha descarga, permitiendo que el rociador que alcanza una determinada temperatura
de respuesta mediante la deteccion, descarga, refrigeracion e incluso la extincion del conato de

incendio.

El elemento termo sensible de los rociadores esta codificado con distintos colores que
determinan su temperatura de disparo. El rango de temperaturas existente es desde los 57 a los

343 grados Celsius.

(Historia rociadores, 2020)
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Para este proyecto se utilizara 30 rociadores abiertos estandar con un diametro de rosca de
%in tipo NPT, con un Angulo de dispersion de 90° con una constante K de 1,26 y una presion de

disefio a la salida de 50 psi el caudal de cada rociador sera de 8.9 GPM.

Figura 1 Rociador abierto
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DE ROSCA 11,1 mm (7/1

Fuente: Catalogo de fabricante (Tyco afio 2013)

4.4.2 Motobomba Diesel

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard un motor de combustion interna para que
responda efectivamente ante una emergencia sin depender del flujo eléctrico. Esta motobomba

cuenta con arranque eléctrico a través de una bateria de 12 V, tiene una potencia de 22 HP, la
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entrada y la salida de la bomba es de 3 pulgadas y la capacidad de bombeo es de 280 GPM, la

marca es BARNES DE COLOMBIA con referencia 19787.

Figura 2 Motobomba diesel

Fuente: Imagen de autoria propia.

4.4.3 Control de temperatura.

Para el control de temperatura en este proyecto se utilizara un sensor de temperatura PT100 y
un controlador de temperatura marca autonics serie TC4M.

25




DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

Los controladores de temperatura PID con un display serie TC ofrecen un excelente
rendimiento y rentabilidad. Los controladores presentan una alta velocidad de muestreo a 100 ms
y una visualizacion del display de £ 0,5%. La salida a relevador y la salida del disco SSR son
compatibles. Los modelos de la serie TC pueden cambiar facilmente entre PV y SV. El display

LED brillante muestra caracteres grandes para una lectura mas clara y sencilla.

Caracteristicas del controlador de temperatura de la serie TC.

Figura 3 Controladores de temperatura PID

AR RSN

A\

Fuente: Catalogo del fabricante (TC4M manuals)
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e Pantalla digital dual (PV / SV)

e Velocidad de muestreo de alta velocidad de 100 ms y precision de visualizacion de +

0.5%

e Cambiar entre salida de relay y salida de unidad SSR.

e Opciones de control de salida SSR (funcion SSRP): control ON / OFF, control de

ciclo, control de fase.
e Disefio compacto con paneles de visualizacion grandes para facilitar la lectura.

e Los conectores de tipo conector ofrecen un cableado y mantenimiento mas sencillos.

(TCM4 serie service manual, 2008)

A continuacion, se mostrara las principales caracteristicas del sensor de temperatura PT100.

Figura 4 PT100

Fuente: Catalogo omega spetris company.
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e Los Sensores de temperatura PT100 tienen una margen de medida -200°C a 850°C.

e Conexion en cabezal: Transmisor 4...20 mA. Conforme a normativa DIN EN 43760.

e (Conexidn en cabezal: Transmisor 4...20 mA

e Conexion a proceso rosca GAS, NPT, METRICA, etc...

e Diametro del bulbo sensor 2, 3, 4,5,6, 8 ......

e Elemento sensor RTD Simple

e Conexionado 2 hilos lazo cerrado

e Precision Clase A, B, 1/3 0 1/10 Din (estandar clase B)

e Rango de medida -200 a 850°C

e Cabezal de conexién KN, KB, KD...

e Sonda para inmersion (Punta cerrada) o ambiente (Punta abierta)

e Vainas de acero inoxidable.

e Convertidor de cabezal universal para RTD, TC, Resistencia, voltaje. Para instalacion en

cabezal

(SRC sistema de regulacion y control , 2017)
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Tabla 2 Valores de temperatura VS Resistencia (Manual Arian control & instrumentacion)

Temperatura Temperatura Resistencia

[*C] ['F] [Ohmios]
-200.00 -328.00 18.5201
-100.00 -148.00 60.2558

0.00 32.00 100.0000
100.00 212.00 138.5055
200.00 392.00 175.8560
300.00 572.00 212.0515
400.00 752.00 247.0920
500.00 932.00 280.9775
600.00 1112.00 313.7080
700.00 1292.00 345.2835
800.00 1472.00 375.7040
850.00 1562.00 390.4811

(Manual Arian & Instrumentacion, 2019)
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4.4.4 Control de fugas de GLP.

Los controladores de temperatura de la serie TZN / TZ estan equipados con control PID de
doble velocidad para control de temperatura de alta velocidad o precision. Los controladores de
temperatura tienen una precision de visualizacion de £ 0.3%, funcion de ajuste automatico de 2
pasos y admiten hasta 13 tipos diferentes de entradas, 10 que proporciona un excelente control de

la temperatura.

Figura 5 Controlador de concentracion

Fuente: Manual del fabricante (acotron controlador doble PID)
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Principales caracteristicas de los controladores TZNy TZ

e Control PID de doble velocidad

e Respuesta de alta velocidad: minimiza el tiempo requerido para alcanzar SV

e Respuesta a baja velocidad: minimiza el sobre impulso para el control de temperatura

sensible

e Alta precision de visualizacién: + 0.3% del valor de escala completa

e Funcion de ajuste automatico de 2 pasos

e Varios tipos de entrada (13 en total): incluye sensor de temperatura y entradas

analdgicas

e Varias opciones de sub-produccion.

e Varias salidas de alarma que incluyen alarma de interrupcion de lazo y alarma de

rotura de sensor

e Salida de transmision PV (CC 4-20 mA)

e Salida de comunicacion RS485

e Funcion de visualizacion del punto decimal para entradas analdgicas.

(Serie TZ, 2018)

El sensor o transmisores de gas de la serie RKI S2 son altamente fiables y muy rentables para
la deteccion de peligros comunes de gas. La serie S2 esta disponible para LEL, H2 Specific (LEL

y ppm), Oxygen, H2S, CO y para una variedad de gases toxicos. Los transmisores para LEL, H2
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Specific, Oxygen, H2S, CO2 y Carbon Monoxide son a prueba de explosiones y aprobados para

su uso en areas peligrosas (Clase L, Grupos B, C, D).

Figura 6 Sensor de concentracion

Fuente: Manual de Emin (manuals RKI-S2 LEL)

Una version opcional a prueba de no explosiones esta disponible para oxigeno, H2S, CO y
CO2 en atmosferas no peligrosas. Los sensores LEL estan disponibles utilizando tecnologias

cataliticas de perlas e infrarrojos.

Los sensores toxicos son sensores plug-in de tipo electroquimico, que proporcionan alta
especificidad, respuesta rapida y larga vida util. El disefio del plug-in permite un reemplazo

rapido en el campo sin necesidad de herramientas. Los sensores toxicos estan disefiados para su
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uso en ubicaciones peligrosas de Clase I, Div. 2. Sensores disponibles para NH3, SO2, PH3,

AsH3 y HCN.

Los transmisores S2 se pueden utilizar tanto en interiores como en exteriores. Los detectores
de Ilamas para las versiones a prueba de explosiones utilizan un revestimiento patentado que los
hace repelentes al agua. Los protectores de salpicaduras también estan disponibles para su uso en
entornos muy humedos. Una caja de conexiones de acero inoxidable opcional estd disponible

para entornos corrosivos.

Todos los transmisores S2 estan disefiados para interactuar con controladores RKI o con

sistemas PLC/DCS.

Para el control de fugas de GLP en este proyecto se utilizara 2 sensores detectores de GLP
referencia S208780 65-2405RK y 2 controladores marca autonics referencia TZ4ST. Estos
controladores se seleccionaron ya que de acuerdo con las caracteristicas tiene entradas analogicas

de 4-20 mA ideales para recibir la sefial del sensor de fugas de GLP.

(Gas detention for life, 2020)
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4.4.5 Control Principal.

El PLC LOGO es muy usado en distintas areas por su bajo costo y la gran utilidad que brinda.

Figura 7 PLC LOGO

SIEMENS '

Lo
« )
-

o N o |

Fuente: Catalogo del fabricante siemens.

Este controlador l6gico programable se puede alimentar a 115/240 DC/VAC, cuenta con 8

entradas y 4 salidas, facil de manejar, programar y mantener, tiene la posibilidad de aumentar sus

entradas y salidas a través de sus modulos de LOGO.

Para el control principal de este proyecto se utilizara un PLC logo marca siemens 6ED1 052-

1FB00-0BAS.

(Manual LOGO Siemens, 2020)
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5 Marco legal

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 3853-1

CAPITULO 10. PROTECCION CONTRA EL FUEGO

10.1 CAMPO DE APLICACION

En este capitulo se incluyen disposiciones para mejorar el control de las fugas y de las fuentes

de combustion.

10.2 GENERALIDADES

10.2.1 La amplia variedad de tamafios, configuraciones y localizacién de las instalaciones de

GLP contempladas en esta norma impiden la elaboracion de especificaciones detalladas

Relacionadas con todo tipo de instalaciones. Los requisitos presentados en esta seccion estan

Sujetos a verificacion o modificaciones consecuentes con el analisis de las condiciones

Locales.

10.2.2 La planeacion de las medidas efectivas relacionadas con el control de la liberacion

Inadvertida de GLP o la existencia de fuego no detectado debe ser coordinada con las

agencias locales de control de emergencias tales como los departamentos de incendio y de

Policia. Tales medidas requieren un conocimiento y entrenamiento especiales que

Normalmente no estan incluidos en los programas de entrenamiento de las agencias de

Control de emergencias. Dicha planeacion debe considerar de manera especial la seguridad
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Del personal dedicado a estas labores de emergencia.

10.2.3 Se debe suministrar proteccién contra el fuego en instalaciones que tengan tanques de

almacenamiento con capacidad agregada superior a los 4 000 galones (15.1 m3) que puedan

ser objeto de exposicion al fuego. El tipo de proteccidn debe ser determinar por medio de un

andlisis idoneo sobre seguridad contra el fuego (véase el numeral 2.2.9).

La primera consideracion de tal analisis debe consistir en el uso de chorros de agua aplicados

con manguera por parte de la brigada de incendios o del departamento de incendios para el

control efectivo de las fugas peligrosas o de los tanques de almacenamiento expuestos al

fuego, los vehiculos de carga o los tanques de los vagones que se puedan encontrar

presentes.

Nota. La experiencia ha demostrado que la aplicacion de chorros de agua mediante las

mangueras, en cantidades

adecuadas, tan pronto como sea posible después del contacto con la llama, constituye un

medio efectivo para

prevenir la fisura del tanque debida a la exposicion al fuego. La mayoria de los grandes

tanques expuestos a un

fuego importante que los lleve a la fisuracion, resisten de 10 a 30 minutos después del

comienzo del fuego cuando
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no se aplica el agua. También se puede utilizar agua en forma de rocio para controlar las fugas

de gas que no han

sido sometidas a la combustion.

Excepciones:

1. Si el anélisis mencionado en el numeral 10.2.3 indica que no existe un riesgo

serio, los requisitos sobre proteccion contra el fuego de dicho numeral no

deben aplicarse.

2. Si el analisis mencionado en el numeral 10.2.3 indica que si existe un riesgo

serio y los requisitos indicados en dicho numeral no se pueden satisfacer, se

debe dar una proteccion especial (véase definicidn en la NTC 3853) de acuerdo

con lo establecido en 10.3.

10.2.4 Se debe garantizar la existencia de vias de acceso adecuadas para los vehiculos y
equipo de emergencia, tales como los aparatos del departamento de incendio.

10.2.5 Cada planta industrial, planta de distribucién y punto de distribucién se deben dotar

con por lo menos un extinguidor de incendio con una capacidad minima de 18 libras de polvo
quimico seco de grado B: C. (\Veéase la norma NTC 2885).
10.2.6 Los incendios de GLP normalmente no se deben extinguir sino hasta que la fuente de

gas combustible no se haya cerrado 0 no se esté en capacidad de cerrarla.
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10.2.7 Los controles de emergencia se deben marcar en forma llamativa y se deben colocar

de tal manera que sean de facil acceso en una emergencia.

10.3 PROTECCION ESPECIAL

10.3.1 En caso de que se utilice algun tipo de aislamiento, éste debe ser capaz de limitar la

temperatura del tanque a un nivel inferior a 800 °F (427 °C) durante un periodo minimo de 50

minutos, lo cual se determina mediante un ensayo con una capa de aislamiento aplicado

sobre una ldmina de acero y sometida a una Illama de ensayo sobre el area de la placa de

ensayo. Este sistema de aislamiento debe ser resistente a la intemperie y a la accién de los

chorros de agua de las mangueras. (Véase Anexo A.)

10.3.2 Si se utiliza tanques semienterrados o de superficie recubiertos, los requisitos del

numeral 2.4.7 constituirdn una proteccion adecuada.

10.3.3 En caso de que se emplee como proteccion la utilizacién subterranea de los tanques,

los requisitos presentados en el numeral 2.4.8 constituiran una proteccion adecuada.

10.3.4 Si se emplean sistemas fijos de rociado de agua, éstos deberan cumplir con la norma

NFPA 15, Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection, y sera controlados en

forma automatica por los dispositivos de respuesta al fuego, asi como también se tendré la

Posibilidad de controlarlos manualmente.
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10.3.5 Si se emplean boquillas de monitoreo, se deberan localizar y su distribucion seré tal

que toda la superficie del tanque que probablemente se encuentre expuesta al fuego se

pueda ver humedecida. De lo contrario deben cumplir con lo establecido por la norma NFPA

15, Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection y Deben ser controlados en

forma automatica por los dispositivos de respuesta al fuego, asi como también se tendré la

posibilidad de controlarlas manualmente.

(Norma tecnica colombiana 3853, 1996)

RESOLUCION 40247 DE 2016
(Marzo 7) Diario Oficial No. 49.808 de 8 de marzo de 2016

CAPITULO 5.1.5 Plan de contingencia y sistema contra incendio

(i)  Toda planta de envasado debe contar y mantener vigente un plan de contingencias y
analisis de proteccion contra incendio que asegure la libre movilidad y rapida
evacuacion de las personas y vehiculos que eventualmente pueden estar en situaciones
de emergencia. Este plan de contingencias debe detallar las acciones de entrenamiento
y capacitacion que frente a estas situaciones debe ejecutar el personal. Dicho plan

debe ser conocido por todo el personal que labora en la planta de envasado.

(i) Toda planta de envasado debe contar con un sistema de comunicacion confiable
con los bomberos de la localidad y con las instalaciones vecinas relacionadas con la

distribucion y almacenamiento de combustibles, si las hay.
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(i)  La planta de envasado debe estar equipada como minimo con un extintor de
incendios con una capacidad minima de 18 Ib (8.2 kg) de polvo quimico seco con una
clasificacion BC, conforme a lo establecido en la NTC 3853:1996. El analisis de
proteccidn contra incendios determinara la necesidad de incrementar este niUmero y su
ubicacion, el cual es responsabilidad del propietario o representante legal de la planta,
y sera verificado por el organismo de certificacion. Este requisito se establece sin
perjuicio de la proteccion necesaria en las instalaciones administrativas o aquellas que

cuentan con una instalacion domiciliaria de GLP.

(iv)  Adicional a los extintores, los tanques con una capacidad de almacenamiento
individual o agregada superior a 4.000 galones de contenido de agua deben estar
dotados de una red de tuberia instalada previamente que tenga los elementos precisos
acoplados que permitan hacer llegar el agua a cualquier punto de la instalacion a una
presion no inferior a 50 psi y facilidades de almacenamiento de agua que garanticen
una capacidad minima de rociado de agua para enfriamiento del tanque equivalente a
una relacion de cero punto cero un metros cubicos por minuto por metro cuadrado
(0.01 m3/min/m2) de la superficie del mismo, durante un tiempo minimo de dos (2)

horas.

(V) Los extintores deben estar incluidos en un programa de inspeccion y
mantenimiento periddicos dentro del tiempo de la vida atil de la carga, estar

protegidos y ubicados en lugares de facil acceso.

(vi)  Para el control de las fuentes de ignicidn y proteccidn contra el fuego se aplicaran
los criterios establecidos en los capitulos 7 y 10 de la NTC 3853-1 versidn ratificada

1996-11-27.
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(vii) Se debe contar con detectores de gas cuyo alcance permita detectar
concentraciones de GLP a partir de 1/5 del limite inferior de explosion de este

combustible.

(viii) Si se requiere la utilizacion de proteccion especial para tanques de
almacenamiento se debe referir a los requisitos establecidos en los numerales 10.3.1,

10.3.2,10.3.3y 10.3.5 de la NTC 3853-1 version ratificada 1996-11-27.

(Resolucion 40247, 2016)
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6 Proceso de desarrollo del Proyecto

6.1 Diseflo mecénico

Haciendo uso de una herramienta CAD, se realiza el disefio mecanico del sistema que se va a
implementar en el tanque de GLP para lo cual se toma medida fisica en el area que es 185.3m? y
asi poder determinar la dimension del anillo de refrigeracion que se va a desarrollar para poder

cumplir a cabalidad con la necesidad planteada en el proyecto.

Figura 8 Disefio de linea de refrigeracion

Fuente: Autoria propia del disefio realizado con la herramienta CAD.
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Figura 9 Tanque de almacenamiento de GLP

Fuente: Imagen tomada en el area de almacenamiento y llenado de la planta.

Como se observa en este tanque la unidad de refrigeracion se encuentra en la parte superior
del mismo, de acuerdo con las normas NFPA la tuberia debe de ser de color rojo que caracteriza

al fluido que conlleva por dentro y la medida de seguridad como lo muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3 Clasificacion de fluidos

fluido categoria Color
Agua 1 Verde
Vapor de agua 2 Gris plata
Aire y oxigeno 3 Azul
Gases combustibles 4 Amarillo ocre
Gases no combustibles 5 Amarillo ocre
Acidos 6 Anaranjado
Alcalis 7 Violeta
Liquidos combustibles 8 Café
Liquidos no combustibles 9 Negro
Vacio 0 Gris
Agua o vapor contra incendios. - Rojo de seguridad
GLP (Gas licuado de petrdleo).

- Blanco

(cistema ARL-SURA, 2008)
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6.2 Calculos

6.2.1 célculo de rociadores requeridos por el sistema de acuerdo con la norma NFPA 15

Tabla 4 caracteristicas del rociador seleccionado

Factor K 1.26
Cobertura 4.5m?
Presion de disefio 50 psi
Angulo fijo 120°
Caudal boquilla 8.9 GPM

Area de superficie del tanque
As = 2m.r.h

As = 2m(1.84m). (16m)
As = (11.58m). (16m)

As = 185.3m?

# de rociadores = (0.75)area superficie del tanque

area covertura

Teniendo en cuenta la tabla N°4 de especificaciones de los rociadores seleccionados, el area de

cobertura es de 4.5m?

(0.75)185.3m?

# de rociadores =
4.5m?

# de rociadores = 30.8
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Qr = caudal requerido por rociador

Kr = constante de la relacion entre el caudal vs presion

PDr = Presion de disefio del rociador.

Qr = Kr VPDr
Qr = 1.26 V50
Qr =89 gpm

El caudal de cada rociador serd minimo de 8.9 GPM.

6.2.2 calculo para determinar el equipo de bombeo

Teniendo en cuenta el caudal de cada rociador, multiplicado por la cantidad de rociadores que se
utilizara en el proyecto, se obtendra el consumo total de GPM del sistema de refrigeracion.

Caudal de operacién = # de rociadores * Caudal rociad

Caudal de operacion = 30 = 8,9 GPM

Caudal de operacion = 267 GPM
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6.2.3 calculo para el suministro de agua.

Segun la resolucion 40247 de 2016 el reservorio debe garantizar un suministro constante de
agua por un tiempo minimo de 2 horas en caso de activacion del sistema de proteccion, y

teniendo como base el caudal de operacion de 267 GPM se utilizé la siguiente formula:

26761 120min = 3204061

min

Capacidad del reservorio =

Galones a metros cubicos
1GL = 0,00379 metros cubicos
32040 Gl * 0,00379 = 121,4 metros cubicos

Para el proyecto se construye un reservorio con capacidad de 300 metros cubicos cumpliendo

con la capacidad requerida de acuerdo con la norma.
6.2.4 Calculo para determinar la potencia del motor.
Teniendo en cuenta la resolucion 40247 de 2016 donde exige una presion no inferior a 50 psi

en la descarga y el caudal de operacion hallado anteriormente (267 GPM), se puede utilizar la

siguiente formula:
Potencia (W) = caudal (m3/s) * presion de descarga (N /m?)

., Gl 3
Conversion de: — a —
min S

264.17G1 60 s

267 Gl 1m3 min
— * * (1—) = 0.0168451m3/s
min
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ny . N
Conversion de psi a —;
m

6894.76

110 psi * [ ————° | = 758423 N /m?
pst ¥ 1 psi /m

Se toma como referencia 110 psi en la presion de descarga, ya que la empresa donde se lleva
a cabo el proyecto requiere a futuro instalar una linea de rociadores en la plataforma de llenado

utilizando la misma motobomba.
Potencia = 758423 N/m2 * 0.0168451 m3/s
Potencia = 12775.71 W
1 vatio = 0.00134102 Hp
12775.71 * 0.00134102 = 17.1
Potencia = 17.1 HP.

Para este proyecto se comprd un motor de combustién interna con una potencia de 22 HP.

6.3 Sistema de control
6.3.1 sistema de control de temperatura

El sistema en modo automatico esta realizando seguimiento constante a la temperatura, en el
momento que la temperatura alcance el rango programado por el usuario significa que hay riesgo
inminente, la sefial es enviada de forma analoga al PLC logo para que active las alarmas auditiva

y visual y a su vez la motobomba que se encarga de expulsar el agua en forma de diluvio a través
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de los rociadores con el fin de refrigerar el tanque de GLP. Cuando ya no exista riesgo un

operador desactivara el sistema de forma manual.

El siguiente diagrama muestra el funcionamiento del sistema de control de temperatura:

Figura 10 Diagrama de flujo del sistema de control de temperatura
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51~/ 1Y
ALARMA

SHITAY
RIESGO

TIEMPO
INDEFINIDO

DESACTIVACTON
MANUAL DE INSPECCION

STHAY
RIESGO

BOMBA Y VISUAL
ALARMAS

Fuente: Autoria propia.
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6.3.2 control de concentracion de GLP.

El sistema en modo automético estd realizando seguimiento constante a las areas mas
vulnerables a fugas de GLP a través de los sensores, en caso de que exista una concentracion
mayor al porcentaje programado por el usuario, significa que hay un riesgo y la sefial sera
enviada de forma analoga al PLC logo para que active las alarmas auditiva y visual con el fin de
evacuar todo el personal y corregir la fuga, en este caso el PLC desactivara las alarmas
automaticamente cuando la concentracion de GLP disminuya por debajo del porcentaje

programado. El siguiente diagrama muestra el funcionamiento de concentracién de GLP.

Figura 11 Diagrama de flujo del sistema de control de concentracion de GLP
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Fuente: Autoria propia.
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6.4 Etapa de potencia.

Utilizando la herramienta Cade_Simu se realiza la simulacién de la etapa de potencia.

Figura 12 Simulacién de la etapa de potencia
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Fuente: Autoria propia.
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La anterior imagen corresponde al circuito de potencia del sistema de refrigeracion en el cual

se identifica claramente los accionamientos manuales del motor de la bomba, baliza y sirena.

Figura 13 Circuito de control
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Fuente: Autoria propia.
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En la imagen anterior se identifica la simulacion de la programacion del logo utilizado en el
proyecto, con unos pulsadores que simularan las entradas, o sefiales generadas por los sensores

de concentracion y temperatura.

6.5 Sistema de monitoreo y alarmas

En el desarrollo del proyecto y cumpliendo la normativa NTC 3853 se instalan 2 alarmas de

emergencia para dar aviso a las personas que laboran en esta planta, una de esas alarmas es

visual o rutilante (baliza). Y la otra alarma es sonora (sirena).

Figura 14 Tablero eléctrico
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Figura 15 Relés

R15-2013-23-5230-WT
o 230V 50/60Hz 1612

Fuente: Autoria propia.

54



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

La figura anterior muestra 2 relés estos funcionan como como interruptor para abrir y cerrar el
paso de corriente eléctrica, en este caso se usa para genere una sefial de activacion en las alarmas

rutilante y sonora.

6.6 Plan de mantenimiento

6.6.1 plan de mantenimiento preventivo

Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo se implementan 3 formatos para

garantizar el adecuado funcionamiento del sistema. En estos formatos se aplica los conceptos de:

e Rutinas de mantenimiento.

e Cumplimiento de rutinas de mantenimiento.

e Mantenimiento preventivo.

55



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

FRECUENCIA RUTINA MANTENIMIENTO A SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO
QUINCENAL. PARA PROTECCION DEL TANQUE #8 DE ALMACENAMIENTO GLP.
FECHA: D / M / A|TECNICO: ESTADO
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO OBSERVACIONES / HALLAZGOS
EQUIPO ACTIVIDAD BIR|M
Verificar funcionamiento del cebamiento.
Verificar caudal.
Verificar ruido.
Bomba Verificar escape de agua por el sello mecanico.

Verificar estado de tuberias.

Verificar estado valvula de pie.

Limpieza general.

Verificar nivel de aceite y estado del carter.

Verificar nivel de combustible.

Verificar ruido.

Verificar filtro de aire.

Limpieza general.

Verificar funcionamiento de rociadores.

Verificar estado de tuberias.

Verificar presién en la linea.

Limpieza general.

Verificar nivel de agua.

Verificar limpieza del reservorio.

Verificar bujias,

Verificar bateria.

Verificar sistema de encendido.

Limpieza general.

23 | ELECTRICO. Verificar ajuste puntos de conexién.

Verificar funcionamiento de sirena.

Tablero eléctrico. Verificar funcionamiento de la baliza.

Verificar funcionamiento de sensores y controladores.

Limpieza general.

Figura 16 Formato de rutina de inspeccion de equipos.
Fuente: Autoria propia
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CUMPLIMIENTO DE RUTINA DE MANTENIMIENTO A SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO
PARA PROTECCION DE TANQUE #8 DE ALMACENAMIENTO GLP.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PRIMER SEMESTRE
TEM EQUIPO ACTIVIDAD FREGUENCIA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1]2[3[4a|l1f2]|3|afa]2[3]a|1[2]|3[4a]1]2[3]|]4]1[2]|3]4
1 Verificar funcionamiento del cebamiento. Quincenal.
2 Verificar caudal. Quincenal.
3 Bomba Veriﬁcar ruido. _ Qu?ncenal.
4 Verificar escape de agua por el sello mecanico. Quincenal.
5 Verificar estado de tuberias. Quincenal.
6 Verificar estado valvula de pie. Quincenal.
7 Verificar nivel de aceite y estado del carter.
8 Verificar nivel de combustible.
9 Verificar ruido.

N
[S)

Verificar filtro de aire.

Verificar funcionamiento de rociadores.

Verificar estado de tuberias.

Verificar presién en la linea.

Verificar nivel de agua.

Verificar limpieza del reservorio.

Verificar bujias,

Verificar bateria.

Verificar sistema de encendido.
ELECTRICO. Verificar ajuste puntos de conexion.
Verificar funcionamiento de sirena.
Verificar funcionamiento de la baliza.
Verificar funcionamiento de sensores y controladores.

-
ey

N
~

-
w

-
I

-
«

N
@

-
<

N
oo

.
©

~N
o

N
=

N
[N

Figura 17 Formato de cumplimiento de inspeccidn de equipos
Fuente: Autoria propia
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO
PARA PROTECCION DE TANQUE #8 DE ALMACENAMIENTO GLP.

FECHA: D / M / A TECNICO:
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PERIODO INTERVENCIONES.
ITEM EQUIPO ACTIVIDAD ENE | FEB [MAR| ABR [MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT |NOV | DIC

1 Limpieza sistema del cebamiento y filtro. [TRIMESTRAL
2 Desarmar y verificar estado del impuldor. | ANUAL.

3 Bomba Cambio de sello mecénico. ANUAL.

4 Limpieza vélvula de pie. SEMESTRAL
5 Limpieza general. ANUAL.

7 Cambio de acceite. ANUAL.

8 Cambio filtro de aceite. ANUAL.

9 Cambio filtro de aire. ANUAL.

10 Mantenimiento a carburador. ANUAL.

u Limpieza reservorio de combustible. ANUAL.

2 Limpieza partes internas. ANUAL.

3 Limpieza y ajuste de rociadores. ANUAL.

4 Limpieza tuberia. ANUAL.

5 Completarr nivel de agua. S/RUTINA
16 Llimpieza del reservorio. ANUAL.

17 Cambio buijias, ANUAL.

18 Mantenimiento bateria. ANUAL.

19 Mantenimienmto sistema de encendido. ANUAL.

20 Limpieza general. ANUAL.

21 ELECTRICO. Ajuste puntos de conexién. ANUAL.

2 Ajuste anclaje y nivelacién del tablero. ANUAL.

3 Organizar el cableado eléctrico. ANUAL.

2% Limpieza de sensores. ANUAL.

25 Limpieza general tablero. ANUAL.

Figura 18 Formato de mantenimiento preventivo

Fuente: Autoria propia
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6.6.2 Mantenimiento correctivo

Para identificar el comportamiento de los equipos y de este modo poder disefiar un buen
mantenimiento preventivo, aplicamos el formato de intervenciones para dafios o averias del

sistema.
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO A SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO

FECHA: D M TECNICO:
SISTEM/A DE GEST|ION DE MANTENIMIENTO INTERVENCIONES.

ITEM EQUIPO ACTIVIDAD ENE | FEB 'V:‘ ABR [MAY| JUN | JUL [AGO| SEP | OCT |NOV/ DIC OBSERVACIONES

1 Limpieza sistema del cebamiento v filtro.

2 Des armar y verificar estado del impuldor.

3 Bomba Cambio de sello mecénico.

4 Limpieza valvula de pie.

5 Limpieza general.

6 Cambio de acceite.

7 Cambio filtro de aceite.

8 Cambio filtro de aire.

9 Mantenimiento a carburador.

10 Limpieza reservorio de combustible.

1 Limpieza partes internas.

12 Limpieza y ajuste de rociadores.

13 Limpieza tuberia.

14 Completar nivel de agua.

15 Llimpieza del reservorio.

16 Cambio bujias,

17 Mantenimiento bateria.

18 Mantenimienmto sistema de encendido.

19 Limpieza general.

20 | ELECTRICO. Ajuste puntos de conexion.

21 Ajuste anclaje y nivelacion del tablero.

22 Organizar el cableado eléctrico.

23 Limpieza de sensores.

24 Limpieza general tablero.

Figura 19 Formato mantenimiento correctivo

Fuente: Autoria propia
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6.6.3 Formato de intervenciones correctivas

El siguiente formato es utilizado por el personal de planta para reportar alguna condicién
subestandar, este reporte es dirigido al personal de mantenimiento quien después de haber
corregido la condicion, realizara el respectivo reporte en el formato de mantenimiento correctivo
con el fin de hacer visible el comportamiento de los equipos y de este modo poder realizar una
buena planeacion. Esta solicitud también puede ser generada por el mismo personal de
mantenimiento que encuentre algun hallazgo en una rutina realizada donde se identifica una
oportunidad o alguna condiciéon subestandar y ésta permita que la intervencion pueda ser

programada con un tiempo prudente.

61



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION AUTOMATIZADO...

Solicitud de mantenimiento correctivo.

Orden N2, XXXXXXXXXXX

Fecha de solicitud: Hora:
Nombre del solicitante:

Departamento:

Equipo:

Nombre quien recibe: Hora:

Técnico asignado:

Descripcién del requerimiento.

Descripcién de laintervencidon

Entregado a:

Recibido:

Figura 20 Formato de solicitud de mantenimiento correctivo

Fuente: Autoria propia
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6.6.4 Formato de orden de trabajo

Es importante que las intervenciones del equipo se realicen con una orden de trabajo donde
quede registro del trabajo que se realiza para poder tener un histérico del mantenimiento, un
estimado de los repuestos que se deban tener cubiertos y en un equipo tan critico como en el que
se estd trabajando se debe evitar la presencia de una falla en el momento que la planta requiera

del sistema de proteccion implementado.
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Numero de control:

Mantenimiento |:| Interno |:|

Externo I:l

Fecha:

Solicitante:

Area:

Equipo:

Descripcién de solicitud:

Asignado a:

Descripcion del trabajo realizado:

Fecha de realizacién:

Verificado por:

Fechay firma:

Figura 21 Formato orden de trabajo
Fuente: Autoria propia
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FECHA: /

DEPENDENCIA:

DEPARTAMENTO:

SOLICITANTE:

CON CARGO A:

CENTRO DE DESTINO CONTRATO:

c.C. TELEFONO:

- DESCIRPCIGN Y REFERENCIA UNIDAD DE CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
MEDIDA SOLICITADA APROBADA ENTREGADA

APROBADO. ALMACENISTA. RECIBIDO.

Figura 22 Formato de solicitud de repuestos y materiales

Fuente: Autoria propia
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7. pruebas y Resultados

Se realizaron pruebas de funcionamiento del sistema de refrigeracion para el tanque de
almacenamiento de GLP y se identifica que desde el momento que se escucha la alarma y se
activa la motobomba, el sistema tarda 10 segundos en llenar la tuberia para que inicie la
aspersion de agua por medio de los rociadores y de ese modo permita controlar la temperatura

del tanque.

Figura 23 Mandmetro de presion de agua en la linea de refrigeracion

Fuente: Imagen tomada en la linea de entrada de agua para los rociadores.
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En la prueba de funcionamiento de los rociadores se observa la cantidad de agua necesaria
para contrarrestar algin cambio brusco de temperatura, y con esto darle su respectiva

refrigeracion al tanque de almacenamiento de GLP.

Figura 24 Rociadores en funcionamiento

Fuente: Autoria propia
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Se realizaron pruebas a diferentes porcentajes de aceleracion en la motobomba a un
determinado tiempo y se evidencio la presion de salida en la red de refrigeracion. En la siguiente

tabla se observa el registro de los resultados.

Tabla 5 registro de las pruebas de presion de salida

PRUEBAS RED DE REFRIGERACION SISTEMA ALMACENAMIENTO GLP.

EFICIENCIA DE LA BOMBA % PRESION ALCANZADA. TIEMPO DE PRUEBA
20% 60 PSI 10 MIN-PRESION CONSTANTE
50% 80 PSI 10 MIN-PRESION CONSTANTE
80% 100 PSI 10 MIN-PRESION CONSTANTE
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Tabla 6 Funcionamiento de sensores, controladores y alarmas

Sistema de concentracion 1 GLP

Pruebas Intentos Aciertos Efectividad
1 5 5 100%
2 5 5 100%
3 5 5 100%

Sistema de concentracion 2 GLP

Pruebas Intentos Aciertos Efectividad
1 5 5 100%
2 5 5 100%
3 5 5 100%

Sistema de temperatura

Pruebas Intentos Aciertos Efectividad
1 5 5 100%
2 5 5 100%
3 5 5 100%
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8 Conclusiones y Observaciones

Para el desarrollo del proyecto se debe tener en cuenta factores tan importantes como
los ambientales que, al realizar los célculos y el disefio correspondiente, se dejan pasar
por alto y en la ejecucion de la etapa de pruebas se ven reflejados como en el caso del
reservorio que genero una serie de algas las cuales ocasionaron una obstruccion en la
tuberia de entrada de la bomba y para esto se instalaron unos filtros adecuados para el

entorno y el equipo.

Para este proyecto se estima un tipo de rociador que segun lo calculado es el mas
adecuado, pero al buscarlo fisicamente con las caracteristicas requeridas, no se pudo
encontrar en el mercado ya que es muy escaso, se encuentra una firma especializada
en estos elementos que ofrecen un rociador adecuado a las caracteristicas que se
requiere en el proyecto y el departamento de ingenieria de la compafiia donde se

desarrolla el sistema, decide trabajar con los rociadores acondicionados.

Contar con un plan de mantenimiento para este proyecto reduce significativamente las
probabilidades de alguna falla en el funcionamiento del sistema en el momento que
ocurra alguna eventualidad que requiera del Optimo accionamiento de la red de

refrigeracion.
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9 recomendaciones

Se recomienda capacitar a todo el personal de la empresa a cerca del nuevo sistema
implementado, para que actlen de manera inmediata en caso de que se activen las
alarmas, también es importante que el personal de mantenimiento efectle las
revisiones periodicas y el mantenimiento preventivo para garantizar una respuesta

inmediata por parte del sistema implementado en caso de emergencia.

Se recomienda realizar pruebas o simulacros de emergencia periddicamente para que

el personal esté listo en todo momento ante cualquier situacion de peligro.

Como una gran oportunidad a futuro en el proyecto se debe contemplar el uso de una
fuente eléctrica auxiliar como respaldo (ups) en el eventual caso de un corte de fluido

eléctrico.
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