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Resumen

Las instalaciones actuales del cargadero de nafta ubicado en el area de Apiay propiedad de
ECOPETROL S.A., no cuenta con un eficiente manejo de vapores perjudiciales como resultado de la
operacion de llenado de carrotanques con el producto Nafta; los vapores resultan ser perjudiciales para
la salud del personal operativo de la planta y para la comunidad. Estos vapores contienen una carga
elevada de Benceno, el cual se usa como aditivo en la gasolina para aumentar el octanaje de la misma,
evitar los golpes del motor y para dilucién de crudo; en consecuencia, los vapores aparecen cuando el
nivel de liquido y la presion interna en el tanque aumentan los VOC o COV (Compuestos Organicos
Volatiles). En los VOC se encuentra el componente mas contaminante, el benceno, este es altamente
téxico y se ha demostrado cientificamente que al ser inhalado o al tener contacto con la piel tiene
efectos cancerigenos; tales como: Leucemia Mielégena, Leucemia Linfocitica, linfoma no Hodgkin,

Mieloma Multiple, Cancer de pulmon, cancer de rifidn.

Palabras clave: Nafta, Benceno, Vapores derivados de la Nafta.
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Abstract

The current facilities of the naphtha loading dock located in the Apiay area, owned by ECOPETROL
SA, have a deficient management of harmful vapors as a result of the operation of filling tanks with the
product naphtha; the vapors are harmful to the operating personnel and the community. These vapors
contain benzene, which is used as an additive in gasoline to increase octane, prevent engine knocking
and for crude oil dilution; consequently, the vapors appear when the liquid level and internal pressure
increase VOCs (Volatile Organic Compounds). VOCs include the most polluting component, benzene,
which is highly toxic. It has been scientifically proven that when inhaled or in contact with the skin it has
carcinogenic effects, such as: [4] myelogenous leukemia, lymphocytic leukemia, non-Hodgkin's

lymphoma. Multiple Myeloma. Lung cancer, kidney cancer,

Keywords: Naphtha, Benzene, Vapors derived from Naphtha
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Introduccion

Actualmente con tantos adelantos tecnolégicos alcanzados por el ser humano, el riesgo

quimico sigue siendo uno de los mas importantes en la industria petroquimica y de transporte.

Las concentraciones calculadas con base en los resultados del laboratorio, indican que para
el operador hay sobre exposicion al Benceno, basado en que el percentil 95 de la distribucion
estadistica de las concentraciones medidas (P95= 0,448) se encuentra por encima del 100%
(exactamente 114,7%) del TLV -TWAC (0,391ppm), que corresponde a un nivel de riesgo alto
de acuerdo con la clasificacion respectiva. Lo cual advierte de una variabilidad en las tareas
realizadas (Procedimientos de extraccion de gases en contenedores de almacenamiento
atmosférico de crudo pesado, etc. Y por tanto en los niveles de exposicion. Esto sugiere la
necesidad de adelantar mediciones de seguimiento hasta completar un numero suficiente para

asegurar una caracterizacién completa.

El 15 de octubre de 2020 se presentd un conato de incendio encima de un carrotanque por la

elevada emanacion de gases inflamables.

Por consiguiente y para darle solucion a este problema se propone un disefio de un sistema
de extraccion de vapores derivados de la Nafta, para el control de los procesos funcionales de
la planta. El sistema de extraccidon de vapores permite disminuir el efecto negativo de las altas
temperaturas, la presion y la alta toxicidad, que incide en el ambiente laboral y en los
resultados de productividad de la empresa, se espera mediante el desarrollo del presente
estudio poder evacuar los excesos de vapores en el area de cargue para asi incrementar el
bienestar de los trabajadores y la comunidad desde el punto de vista de seguridad, salud. Asi
mismo entre de los beneficios mas significativos de este trabajo integral de grado se plantea

un ahorro en el consumo energético y una mejora en la eficiencia de la operacion lo cual hace
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viable la implementacion de la presente propuesta de disefio; para esto es necesario disponer

de la instrumentacion adecuada, para el desarrollo de esta propuesta.
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1 Marco Teoérico

En la actualidad el Benceno se recupera de las fuentes de carbon y petréleo, en su mayoria
el Benceno producido mundialmente se deriva de las industrias petroquimicas y de refinacion
de petrdleo. El Benceno (C6H6) fue descubierto por el cientifico inglés Michael Faraday en
1825 aislandolo del gas alumbrado. Pero hasta 1842 en que se descubrio la existencia del
benceno en el alquitran de hulla. ElI benceno puro arde con una llama humeante debido a su
alto contenido de carbono mezclado con grandes proporciones de gasolina constituye un
combustible aceptable. (PINO, 2006)

La inhalacion de benceno puede producir somnolencia, mareo y pérdida del conocimiento. La
exposicidon prolongada produce efectos sobre la médula de los huesos y puede causar anemia

y leucemia.

Los procesos industriales son la fuente principal de benceno en el ambiente, el benceno puede
pasar al aire desde el suelo y el agua, en el aire reacciona con otras sustancias quimicas y se
degrada en unos pocos dias, este mismo puede ser arrastrado a la tierra por la lluvia; se
degrada mas lentamente en el agua y en el suelo, puede pasar al agua subterranea a traves

del suelo. El benceno no se acumula en las plantas o en los animales.

Existen niveles bajos de benceno en el aire libre producidos por el humo de tabaco, estaciones

de servicio, los vehiculos y las emisiones industriales

En el area de cargue y descargue de combustible de Apiay se han realizado mediciones
mediante las cuales se han determinado que los niveles de benceno en el aire son elevados,
es alli donde debemos intervenir realizando esta propuesta para la mejora de la salud de los

operarios que laboran en esta area y de la comunidad cercana.

En la busqueda de las mejoras adecuadas para las condiciones ambientales laborales de la

empresa se ha realizado Disimetrias de Benceno, en concordancia con el programa de
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vigilancia epidemiologica de sustancias quimicas prioritarias, el nivel de riesgo mostrado es
valido como un indicador de la tendencia de la exposicidon cuando se compara con los afnos
anteriores; estos factores de riesgo representan un peligro para la salud de los trabajadores y

afectan la trazabilidad de la empresa.

Es importante aclarar que:

» El riesgo laboral es un deterioro progresivo de la salud del trabajador causado
por las labores o el ambiente donde desarrolla las actividades de su trabajo.

> El riesgo por agentes fisicos es un factor de tipo ambiental que puede provocar
efectos nocivos para la salud del trabajador dependiendo de la intensidad, la

concentracion y el tiempo de exposicion.
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1.1 DEFINICIONES GLOSARIO DE TERMINOS Y
ABREVIACIONES

Para el desarrollo de esta propuesta integral de grado es necesario conocer los siguientes
términos o definiciones:

AGA. American Gas Asociacion

ANSI. American National Standards Institute.

API. American Society of Mechanical Engineers.
ASTM. American Society for Testing and Materials.

Bureau of Explosives. (B of E) (Oficina de explosivos) Una de las agencias de la Association

of American Railroads (Asociacion de los ferrocarriles americanos).

Camara de vapor de un recipiente. El espacio que no se llena en los recipientes de GLP

ubicado encima del GLP liquido.

Carro-tanque: (es fundamentalmente una designacién de la DOT). Se refiere a un contenedor
utilizado para el transporte en forma liquida de GLP por carretera, bien sea montandolo sobre
la estructura de un camién convencional o como parte integral de un vehiculo de transporte
de cuya configuracion es total o parcialmente el elemento mas importante. Este tanque es, en

esencia una parte permanente del vehiculo de transporte.
CGA. Compressed Gas Association, Inc.

Exposicion prolongada con el Benceno: La exposicion breve (5 a 10 minutos) a niveles
muy altos de benceno en el aire (10,000 a 20,000 ppm) puede producir la muerte. Niveles mas
bajos (700 a 3,000 ppm) pueden producir letargo, mareo, aceleracion del latido del corazon,

dolor de cabeza, temblores, confusion y perdida del conocimiento. En la mayoria de los casos,
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los efectos desaparecen cuando la exposicion termina y la persona empieza a respirar aire

fresco.

La exposicion prolongada al benceno puede producir cancer de los 6rganos que producen los
elementos de la sangre, esta condicion se llama Leucemia, puede sufrir dafios de los tejidos
que producen las células de la sangre, especialmente la medula de los huesos a esta

condicion se le llama anemia.

OSHA. Regula los niveles de benceno en el lugar de trabajo. El nivel maximo de benceno en
el aire del trabajo no debe exceder 1ppm durante la jornada de 8 horas diarias, 40 horas
semanales. Debido a que el benceno puede producir cancer, el NIOSH recomienda que todos
los trabajadores usen equipo de respiracion especial si existe la posibilidad de exposicion a
niveles de benceno que exceden el limite de 0.1 ppm que se recomienda sobre una jornada

de 8 horas.

Gas comprimido: Cualquier material o0 mezcla que dentro de un contenedor tenga una
presion absoluta que sobrepase los 40 psia (276 kPa absolutos) a 70°F (21,1°C) o que sea
cual fuere su presion a 70°F (21,1°C), alcance una presion absoluta a 104psia (717kPa
absolutos) a 130°F (54,4°C).

Valor Limite Permisible: Para las altas temperaturas, representa condiciones por debajo de
las cuales se cree que aproximadamente todos los trabajadores saludables, sin medicamentos
y adecuadamente hidratados pueden ser repetidamente expuestos sin efectos adversos para
su salud (ACGIH).
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1.2 Grado de riesgo (G.R.)

El Grado de Riesgo es la razén entre el indice TGBH medido para un puesto de trabajo en
particular sobre el valor limite permisible estipulado por norma para ese puesto de trabajo. Se
calcula utilizando la siguiente relacion:

Ecuacion Grado de riesgo

_ WBGT
" VLP

(INSTITUCIONAL, 2013)

Tabla categorizacion del grado de Riesgo

(INSTITUCIONAL, 2013)

RANGO CATEGORIA ACCIONES A TOMAR
Mayor de 1 Grado de riesgo Alto Inmediatas

0.5-1 Grado de riesgo Medio | Mediano Plazo

Menor de 0.5 Grado de riesgo Bajo Continuar acciones

Tabla. 1-1 categorizacion del riesgo

Ya conocidos los términos, definimos el sistema de extraccién necesario para el desarrollo de
este proyecto dando a conocer cada uno de sus componentes.

El desarrollo de los componentes electronicos esta limitado por la cantidad de vapor o presion
generado en su interior, que estos son capaces de disipar al ambiente. Se recurre a la
instalacion de la unidad de extraccidn de aire del cual su principio de funcionamiento le permite
guiar al aire dentro de la estructura del ventilador sin ningun tipo de turbulencia debido a la

estructura aerodinamica del ventilador del extractor centrifugo de tejado tipo hongo CRH.
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1.3 Bases Legales

Se debe cumplir con diferentes normas internacionales para poder crear un sistema de

disipacion de calor.

> DECRETO 1609 DE 2002. Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

> LEY 55 DE 1993 Por medio de la cual se aprueba el “Convenio N°170 y la
Recomendacién N° 177 sobre la Seguridad en la utilizacién de los Productos Quimicos en el
trabajo”, adoptadas por la 77a. Reunion de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra 1990.
> DECRETO 1477 DE 2014 Por el cual se expide la Tabla de Enfermedades Laborales.
Nota: en esta tabla se incluye el benceno que es un componente de la Nafta.

> DECRETO 1274 DE 1997. por el cual se promulga el "Convenio 136 relativo a la
proteccion contra los riesgos de intoxicacion por el Benceno", adoptado por la Conferencia
General de la Organizacion Internacional del Trabajo, el 23 de junio de 1971.

> GATISO-BTX-EB (GUIA DE ATENCION INTEGRAL DE SALUD OCUPACIONAL
BASADA EN LA EVIDENCIA PARA TRABAJADORES EXPUESTOS AL BENCENO Y SUS
DERIVADOS).
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2 Metodologia

Descripcion de la empresa
Nombre: ECOPETROL S.A.
Direccion: Apiay — Meta

Ciudad: Villavicencio

Para realizar el disefio del sistema de extraccion de vapores se debe proceder de la siguiente
manera:

Determinacion de la ubicacidn, orientacion y sombra externa de la edificacion a partir de los
planos y especificaciones.

Comprobacion de las rutinas de iluminacion, condiciones de ocupacion, identificacion de
equipos internos, aplicaciones y procesos que contribuyan a incrementar la carga térmica
interna, determinando las frecuencias de operacién y los intervalos de no ocupacion.

Replanteo general del espacio a acondicionar, disefiar un plano donde se pueda interpretar
todas las superficies, elementos eléctricos, ocupacion por personal de trabajo.

Elaboracion del calculo de ppm general del area, analizando las cargas dadas por la
exposicion a los vapores de NAFTA

Eleccion el tipo de sistema de remocion de aire a utilizar dependiendo del que brinde mejor
versatilidad, inversion, mantenimiento, consumo de energia, etc.

Seleccion del equipamiento a utilizar:
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2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El desarrollo creciente del sector de produccion petrolera crea una gran demanda del producto
refinado Nafta en los campos de produccion el cual se utiliza para diluir el crudo en el
Departamento del Meta.

Los vapores del Nafta contienen particulas de Benceno que al contacto prolongado o al ser
inhalado llega a ser cancerigeno para quien lo manipule, razén por la cual se debe modificar
el sistema de cargue y la recuperacion de vapores.

Si se incrementan los cargues tendriamos una mayor exposicion de los trabajadores a los

vapores nocivos.

Su forma de trabajo es designada de la siguiente manera:

Turnos rotativos de 12 hrs cada uno, con intervalos de descanso cada 4 hrs de 15 min cada
descanso.

La planta de produccion trabaja de lunes a domingo, sin descaso, que los turnos del personal
y las maquinas estan en uso permanente generando de este modo un aumento de vapores.

Tabla de horarios y capacidad de cargue de la bascula.

Horario de operarios Capacidad de cargue de
carrotanques

00:00 - 06:00 10 carro-tanques

06:00 — 18:00 10 carro-tanques

18:00 — 00:00 7 carro -tanques

Tabla. 2 horarios y capacidad de cargue de la bascula.
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211 Descripcion del area

Nombre: ECOPETROL S.A.
Direccion: Apiay — Meta

Ciudad: Villavicencio

Fig. 1 ubicacién base Apiay
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2.1.2  Areade cargue

WA PELG

@/ GASESEXPOSINES

Fig. 2 area de cargue
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213 Diagrama de cargue

alhi

Fig. 3 diagrama de cargue de Nafta
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2.2 INFORME DE MEDICION DE AGENTES QUIMICOS

En el presente estudio corresponde a un seguimiento en concordancia con el programa de
vigilancia epidemiolégica de sustancias quimicas prioritarias. El nivel de riesgo mostrado es
valido como un indicador de la tendencia de la exposicion cuando se compara con anos
anteriores.

1. RESULTADOS

Grifico de probabilidad logaritm! ica y linen de major ajusta MC
[ ] T [LLALL LI i
Be = B Muesiias T 7‘
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Fig. 4 dosimetria de benceno coordinacion de Plantas de Proceso Apiay- Asfalto -Bascula ANEXO 1.

anexo A Informe de mediciones de agentes quimicos.

a. NIVEL DE RIESGO

Las concentraciones calculadas con base en los resultados del laboratorio indican que para el
operador hay sobreexposicion a Benceno, basado en el hecho que el percentil 95 de la
distribucion estadistica de las concentraciones medidas (P95= 0.448) se encuentra por encima
del 100% (exactamente 114,7%) del TLV-TWAC (0.391 ppm), que corresponde a un nivel de
riesgo alto de acuerdo con la clasificacion respectiva. Sin embargo, la desviacion geométrica
estandar 0=3.602 indica una dispersion de datos superior a la deseable (alrededor de 2,5), lo
cual advierte de una variabilidad en las tareas realizadas (frecuencias, procedimiento,
actividades diferentes, etc.) y por tanto en los niveles de exposicion. Esto sugiere la necesidad
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de adelantar las mediciones de seguimiento hasta completar un namero suficiente para
asegurar una caracterizacion completa.

2.3 EVOLUCION HISTORICA DE LAS MEDICIONES

Estadisticos descriptivos Grafico de probabilidad

Bl %
Muestras 3 A,
Minimo 0,048 o
Maxmo 0,113 o %
pos 0,107 ﬁ %
Desy. Std meda geom. 1,648 -» %
T 0,500| i %
TLV-corregido 0,391 . %
Unidad ppm 0,001 0.01 .1 r
PEI'SJTL'# ﬂ,l?q Concentracion

Fig. 5 dosimetria del benceno ANEXO 1.

La gréfica corresponde a las tres ultimas mediciones realizadas al oficio.

Fig. 6 dosimetria de benceno coordinacion de Plantas de Proceso Apiay- Asfalto -Bascula.
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Muestras 3 E —t ni
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pos 0,047 H H' 58

Desv. Std meda geom. 1,025 [ — 25

T 0,500| L — 16

TLV-corregido 0,391 i —

Unidad ppmyj 0,01 0.1 1

ﬂﬂﬂ'll‘h‘ ﬂ‘, 12[:" Concentracion

Fig. 7 dosimetria de benceno coordinacion de Plantas de Proceso Apiay- Asfalto -Bascula ANEXO 1.

Estadisticos descriptivos Grafico de probabilidad
Grifico de probabilidad logaritmica y linea
de mejor ajusie porminimes cuadmdos

Muestras 3 | }i —+ oia
Minmo 0,066 | E = gffa
Mixmo 0,071 ;i —7

PS5 0,071 E'*H oy

Dest. Std meda geom. 1,032 , H—"’;-j“ﬁn

T 0,500 ES3L
Rl
Unidad PP | | 001 01 1
pm“ ﬂ‘, 13 1 Concentracion

Fig. 8 dosimetria de benceno coordinacion de Plantas de Proceso Apiay- Asfalto -Bascula ANEXO 1.
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Fig. 9 dosimetria de benceno coordinacion de Plantas de Proceso Apiay- Asfalto -Bascula ANEXO 1.
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2.3.1 RECOMENDACIONES

A su vez se recomienda la implementacion de las siguientes actividades:

>  CONTROL DE FUENTES:

. Adelantar un estudio para la optimizacion del proceso de llenado de carrotanques de
manera que garantice la contencion de emision de vapores de hidrocarburo durante todas las
etapas del proceso.

» CONTROL DE EXPOSICION:

° Instalar manga veletas indicadores de viento, en diferentes puntos estratégicos del area
de las bahias de cargue de la Bascula, de forma que al momento de realizar el cargue de los
diferentes productos en los carrotanques, el operador pueda ubicarse a favor del viento para

minimizar la potencias inhalacion de gases y vapores.
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3 CALCULO DE SISTEMA DE EXTRACCION

Rango de la captura de velocidades (ACGIH, 2010)

Condition of Dispersion of Contamination Example - - Capture Velocity, fpm

Redeased with pracically no velocity inlo quiet ar Evaparaficn from lanks, degreasing, etc 50-100

Relcased at low velocity into maderately sl air Speay boohs; intermitiont container filing: low speed 100-200
conveyor bansfers; welding; plating. pckling

Active generation into zone o' rapd air moton. Spray pairting in shalow booths; barrd filling; 200-500
conveyor hading; crushers

Released at hgh inttial veloGty into zone al very rapd ar moton. Grinding: abrasive blasing: tumbling £00-2000

n each category above, a range of capiure veloGty is shown. The proper choice of values depends on several factors:

Lower End of Range Upper End of Range

1. Room air currents minimal o favorable to capture 1. Disturbing room air currents.

2. Contaminznts of low taxcty or of nuisanoe value only. 2. Contamnants of high toxicity.

3. Intermittent, low production 3. Hgh production, heavy use

4. Large hood-lage air mass in motion 4. Small hood-focal control only.

Fig. 10 rango de captura de velocidades (ACGIH)

Rango minimo de velocidades para el disefio de ductos (ACGIH, 2010)

TABLE 3-2. Range of Minimum Duct Design Velocities
Nature of Contaminant Ecamples — e

Vapors, gases, smoke Al vapors, gases, and smoe Any cesired velocity
(economic optimum ve'osty
usualy 1000-2000 fpm)

Fumes Welding 2000-2500

Very fine light dust Cotton lint, wozd flour, litro powder 2500-3000

Dry dus's & powders Fine rudber dust, Bakere moiding powder dust, jute Int, cot'on dust, 3000-4000
shavwngs (light), soap dust, leather shavings

Average ndustnal dust Grinding dust, buffing Iinl (dry), wodl wie dust (shaker wasle), co'ee 35004000

beans, shee dust, granite dust, siica flour, genera matenal handing,
brick cutting, clay dust, foundry (general), imestone dust. packagng and
weiching asbesios dust in text'e ndustnes
Heavy dusts Sawdust (neavy and wel), metal tunings, foundry lumling barrels and 40004500
shake-oul. sand blast cust, wood blocks, hog was'e, brass tunings, cast
i'on baring dust, lead dust

Heavy of moist Lead dusts with small chips, maist cement dst, asbestos chunks fom 4500 and up

Fig. 11 Rango minimo de velocidades para el disefio de ductos (ACGIH, 2010)
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e Calculo de caudal

Se selecciona una velocidad de captacién (Vc) intermedia de 0.381 m/s. (75 fpm)

La fuente de emisién es un manhole de 16” (0.41 m) de diametro, por tanto, el perimetro es

21T r

P=2xmxr =2%31416 x0.205 = 1.28m

Fig. 12 Geometria para el caudal de campana de extraccién. (ACGIH, 2010)

Q=14*xv*P=x*D

/= Velocidad de captacion (m/s)

P = Perimetro de la mesa de trabajo (m)

D = Distancia del foco de contaminacién a la boca de la campana (m)

Q=14 * 038 =+ 1.28m  0.5m = 0.34m /s

Q= 720CFM

3.1 Seleccion y diseiio de la campana
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Fig. 13 Disefio del cono de extraccion. (ACGIH, 2010)

Ancho y Largo de la campana

Diametro del manhole del carrotanque 16” = 0.41 m Por geometria de la figura 1, tenemos:

L=0.41+2*(0.4*0.5)

L= 041m +2 x(0.4* 0.5m) = 0.81m

Ahora:
. Altura de la campana (2010, ACGIH)

L-D 081 —041

= 02
2 2 m

Hp =
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3.2 Dimensionamiento Sistema de Extraccion:

Equipo/accesorios Caudal CFM Cantidad Longitud
Campana 720 1 N/A

Extractor 720 1 N/A

Codos 720 3 N/A

Ducto 720 N/A 13.2' (4 m)

Tabla. 3 1.1 Dimensionamiento Sistema de Extraccion:

o Diametro de ducto y calculo de la caida de presion

Se toma un valor de velocidad minima de transporte por ductos, de acuerdo con la ACGIH,
10 m/s, ya que son vapores.

Caudal: Q =720 cfm
Velocidad minima: V = 10 m/s = 1968 fpm
Diametro del ducto

Q 720cfm

A = = —
V 1968 fpm

= 0.37 ft? = 53.2 in?

A= %DZ despejando D; D = ,/(a * 53.2)/m = 8.3in

Se selecciona en el mercado una tuberia de 8 pulgadas que exista en el mercado, esta
puede ser en material de PVC.

Area del ducto

T * 82
A= 2 = 50.3in? = 0.35 ft?
Velocidad real en ducto
vV —Q—720—20571 = 10.5
r_Ad_O.SS_ dfpm = Sm/s

Presién dinamica del ducto
Se calcula con la siguiente expresion
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Pp. =p *(Vc/4.43)% (ACGIH,2010)
Tomando una temperatura promedio de 32°C, entonces:

Ppe=p *

2

)

1 2
= 1.153 *( ) = 6.47 mmca

Poe =p (41.753) 443

El factor de perdidas n para la geometria de la figura 1, por ACGIH, es de 0.25, la pérdida
total de la campana esta dada por:

Pgc = (1 +n) * Ppc(5)

Reemplazando, la pérdida total por la campana es:

Pz, = (1+0,25) * 6.47 = 80.9 mmca

Calculo de pérdidas en ductos:
Para las perdidas en ducto el “Manual de Ventilacion Industrial de ACGIH”, menciona el uso

de la ecuacion de friccion Darcy- Weisbach:

2

L U
hfzf'E'E (6)

2

Z:PD @)

Donde:

hf: perdida de carga en el conducto (mmca)
f: factor de friccion del Diagrama de Moody.
L: longitud. (m)

D: Diametro. (m)

PD: Presion dinamica (mmca)
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El trabajo posterior de Loeffler presento ecuaciones para su uso en el método de calculo de
“presion de velocidad”. Utilizando los valores estandar de rigurosidad superficial, se
obtuvieron ecuaciones que pueden usarse con las ecuaciones de Darcy — Weisbach, en la
forma de:

hfz(IZ*g)*L*ngf*L*PD (8)

Donde:
L es la longitud en el tramo (m)
PD: la presion dinamica (mmca, wg)

Hf es el factor de pérdidas por metro de conduccion este valor se determiné
experimentalmente en ductos de varios materiales, obteniéndose la siguiente ecuacion:
H 12 F_ar 9
= ¥ —_— = —
! D~ QC
Donde la constante “a” y los exponentes “b” y “c” varian en funcion del material del conducto
como se muestra en la tabla 4.

Duct Material k, Ft a b c

Aluminum, Black iron,  0.00015  0.0425 0.465 0.602
stainless steel

Galvanized sheet duct  0.00051  0.0307 0.533 0612

Flexible duct, fabric 0.0035 0031 0.604 0639
wires covered

Tabla. 4

Calculando el factor de pérdidas en el tramo de la tuberia:

vb 2066,90-533
Hf = W = 0.0307 *W

ft

m

= 0.032

Hy = Hp % L * Pp = 0.032 x 4 % 3,28 —* 0,25 = 1.04"wg = 26.4 mmca

o Perdidas por codos
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El factor de pérdidas para el codo de 90° se elige en base a la relacion entre el radio de
curvatura y el diametro del conducto R/D. el valor recomendado y mas utilizado: R/D=2.0 y
con un W/D de 0.5, por lo que el factor de perdidas sera de 0.24.

Duct Material k, Ft a b c

Aluminum, black iron,  0.00015 00425 0.465 0.602
stainless steel

Galvanized sheet duct  0.00051  0.0307 0.533 0612

Flexible duct, fabric 0.0036 0.0311 0.604 0.639
wires covered

Tabla. 5

28/t 0.25 = 0.29"
k . .
) wg

3
hcodos = (Hr * L + ncodo) * Pp. = (0.032 *4m *

hducto = 7.37 mmca
perdidas totales de carga = 7.37 mmca + 26.4 mmca + 8.09 mmca = 41.9 mmca

3.3 Seleccion del extractor
Caudal Q: 0.34 m3/s =720 cfm = 1224 m3/s

Pérdidas totales de carga: 41.9 mmca = 410 pa= 1.65” wg

Las especificaciones de caudal y perdidas corresponden a las referencias de los
ventiladores centrifugos de Soler y Palau de la serie DA 9/9.

Fabricante Soler y Palau
Serie DA 9/9

RPM 1550

Presion estatica 1.75” wg
Caudal m3/h 1517
Decibeles 84

Tabla. 6 seleccion del extractor

ACGIH. American Conference of Governmental Industrial Hygienists. (2010). Industrial
Ventilation: A Manual of Recommended Practice.
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4 SELECCION DEL SISTEMA

4.1 VENTILADORES CENTRIFUGOS DE DOBLE ASPIRACION

La serie de ventiladores centrifugos de mediana presion cuenta con rodetes con alabes curvos
adelantados, ademas dispone de dos opciones de fabricacion: simple y doble aspiracion.

Los rodetes empleados en las series DA, son fijados a sus extremos por anillos de acero
reforzado y en el caso de los rodetes de doble aspiracion se unen en la parte central a un
disco doble.

El disefo del alabe esta concebido para minimizar las perdidas por turbulencias del aire,
obtener la maxima eficiencia en el aprovechamiento de la potencia acoplada y generar el
minimo nivel sonoro.

El balanceo dinamico que se aplica a los rodetes garantiza un adecuado funcionamiento y
duracion.

Entre las aplicaciones principales de estos equipos se encuentran, la transportacién de aire
limpio, ventilacion por ductos, equipos de aire acondicionado, plenum, manejadoras de aire,
cajas de filtracion, etc.
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4.2 DA - DA/B

4.2.1Ventiladores centrifugos de doble aspiracion

DA (7/7, 9/9, 10/10, 12/12, 15/15,
18/18, 20/20, 22/22, 25/25, 30/28,
36/36.)

DA (7/7, 9/9, 10/10, 12/12, 15/15,
18/18, 20/20, 22/22, 25/25, 30/28,
36/36.)

Estos equipos fabricados en lamina
galvanizada resistente a la
corrosion, estan disenados para
brindar eficiencia y confiabilidad en
aplicaciones de suministro,
extraccioén y retorno de aire por
conductos, su disefio permite
obtener cuatro opciones de
descarga (cada 90°). La serie DA
integra un arreglo especial en la
cual la base del motor se encuentra
sobre la envolvente del equipo.

Fig. 15 ventilador de doble aspiracion
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—ch__
CURVA CARACTERISTICA DA 9/9

inwg mmca

3941

DA

Fig. 16 analisis de curva
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CENTRIFUGOS ALABES
ADELANTADOS DA ’
DOBLE ASPIRACION \

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DA 9/9

3%
3

PRESION ESTATICA mmca/ irwg

Simn (1OF NTme 02 M itee 1307 M 8em W B Bes 1
mnnw CFM BHP CFM BHP CFM BHP CFM BHP CFM BMP CFM BHP CrM BMP CFM BHP CFM BHP CFM BHP

/b 68 (A) @ 0B (A) /e 0B (A) ™Y 6B (A) e B (A) mihe €8 (A) mihr 4B (A) mihe 0B (A)e @B (A)

173

3 B B
U
B %5 R SR
S5 M 674 M S
60 ® @64 5 6T

Condicionss Estindar Omsnm. y20°C

Fig. 17 caracteristicas de motor
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DIMENSIONES DA - DA/B DA:

[ Qe—

- JET e

(=

7-7 al 18-18 (Unicamente hasta 3 HP)

lo—n —’lﬂ—l -
]

MODELY A L} ¢ [} 1
m 40 piv) 19 3 N
9 530 %0 19 kol 3%

1010 580 313 19 @0 @

n2 85 36 2 @ L4

1515 0 1] 2 %7 573

1w 0 556 2 50 615

Dimensiones en mm
MODELD A ¢ ] E

Fig. 18 dimensiones del motor
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ACCESORIOS PARA CONTROL DE VIBRACION Y RUIDO

Dentro de las lineas que S&P ofrece, se encuentra la linea de tacones de hule y resortes especiales
para el aislamiento de vibracién y ruido.

-Tacones de hule: Ideales para eliminar vibraciones de alta frecuencia.
-Resortes S&P: Medio més eficiente para control de vibracién debido a su capacidad de deflexién

CONECTOR FLEXIBLE DE LONA

Accesorio recomendado para aislamiento de vibraciones en instalaciones de HVAC. Fabricado con
35 mm de ldmina galvanizada calibre 28 en cada extremo y 60 mm de una base poliéster con
recubrimiento de PVC por ambos lados.

Rango de temperalura de funcionamiento de -30°C a 80°C, ademds de ser relardante de flama.
Facilita la instalacion de los equipos, al estar listo para ser colocado en campo.

ACCESORIOS PARA CONTROL Y AUTOMATIZACION

Accesorios de gran alcance, hechos para el control y correcta manipulacién de los equipos en la
puesta en marcha y paro de los mismos, los cuales permiten un mejor acceso a la conexion, y
aumentan la seguridad.

Caracteristicas:

Factor de proteccién IP 65, material PBT resistente a UV:F1 (UL746C), alambre incandescente 850°C
(IEC 60 695-2-12), terminales aisladas, tapa bloqueada en posicién ON, terminal de tierra incluida
y las terminales de fuerza y tierra cuentan con factor de proteccion IP 20.

Fig. 19 accesorios del motor

Terminologia usual de los Ventiladores Centrifugos Doble Aspiracion Modelo DA - DA/B

REFACCIONES DISPONIBLES:
- Turbina

- Motor

- Eje de transmision

- Chumaceras

- Polea motriz

- Polea impulsada

- Banda (s)

ACCESORIOS DISPONIBLES:

- Resortes con pedestal SBA

- Interruptores termo magnéticos
- Conector flexible de lona

Fig. 20 partes del motor
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MANTENIMIENTO

Con el objetivo de prevenir y/o eliminar las anomalias que se generan en los equipos de ventilacion o el incremento en los costos
de reparacion y paros no planeados, Soler & Palau recomienda la aplicacion de un programa de mantenimiento predictivo
basado en vibraciones.

El mantenimiento predictivo emplea tecnologia de manera periédica para detectar fallas prematuras antes de convertirse en un
problema grave.

Problemas detectados mediante Analisis de Vibraciones

* Desbalance

* Desalineacion

* Flexiones permanentes

* Fisuras en estructuras

* Rozamientos

* Deterioro o defectos en rodamientos

* Resonancias y vibraciones transmitidas
« Vibracion en cimentaciones, estructuras y soportes
* Vibracion inducida por flujo

* Problemas en motores eléctricos

* Problemas de lubricacién

Desbalance -
1 |
Cuando los componentes de una maquina rotatoria
giran alrededor de un eje de rotacién que no coincide .. | =
con el eje principal de inercia, existe una condicién — .,9
cominmente conocida como desbalance. - ki, E g_ e
——— Rt -
=_’Al desbalance se le atribuye el 40% de las fallas. e ¥ ~
D ':_: —
1 [r— Ty
! N\ e =

Las causas mds comunes que se atribuyen al desbalance, es la falta de material, rotura de alabes o la acumulacion de material en el
dlabe.

Falta de Rotura de / Suciedad Acumulada en Alabes.
material. dlabes.
1
N 7N
M ——]
-
LN ]
M\

Fig. 21 mantenimiento del equipo
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INSPECCION Y MANTENIMIENTO DEL RODETE

El uso cotidiano de un sistema de impulsion o extraccion va acumulando
materiales sobre las palas de un rodete, ocasionando debilitamiento en su
estructura y vibraciones importantes. Si la vibracion es muy fuerte, el dafio
puede ocasionar que los rodamientos y la propia estructura del ventilador
sufran serios danos.

{1\ PRECAUCION

Examine periédicamente el rodete para saber si hay acexturaccion de
amulacion de isuciedad. En re limpio, losgeneral cuan rotores requdieren
menos o se maneja limpieza.

Desalineamiento

Ocasiona dafio directamente a los rotores, rodamientos y a la transmision (po-
leas-bandas). La fuente de vibracion mas importante en las transmisiones de
bandas en V™ es generada por la desalineacion de poleas. La vibracion en el
sentido axial, es casi siempre provocada por una desalineacion entre poleas y
esto puede acelerar el desgaste de los rodamientos de empuje.

Excentricidad

Este problema genera los mismos efectos del desbalance y es muy dificil
contrarrestar esta situacion mediante el balanceo.

La excentricidad se puede presentar en ejes, maguitos de fijacion de los
rodamientos, alojamiento de los rodamientos, poleas, rotores de ventiladores,
etc. Antes de llevar a cabo el balanceo se recomienda verificar la condicion de
excentricidad.

Fig. 22 inspeccion de mantenimiento

=
8 1x MOTOR
VENTILADOR
= \
-
g | RADIAL
11 |
FRECUENCIA
EXCENTRICIDAD
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Cuando se requiere balancear un rotor excéntrico, después de varios intentos se logra disminuir el nivel de vibracion, pero se
incrementa en otra direccion radial.

Rotores Excéntricos,

R o - 4----4-(

LUBRICACION

Para que un rodamiento funcione de un modo fiable, debe estar adecuadamente lubricado con el fin de evitar el contacto metalico
directo entre los elementos rodantes, los caminos de rodadura y las jaulas. Ver anexo A para el intervalo de lubricacion tf en horas
de funcionamiento de los ventiladores S&P.

El lubricante también evita el desgaste y protege las superficies contra la corrosion.

Un buen lubricante debe cumplir los siguientes requisitos:

* Poseer un poder lubricante satisfactorio.

* Proteger contra el agua y la humedad.

« Contribuir a la obturacién contra el polvo y suciedad.

*» Resistencia a las acciones quimicas especialmente oxidacion, no espesarse, acidificarse o resinificarse.

{1\ PRECAUCION

No cambiar el rodamiento solamente en un soporte Y, cambie totalmente el
soporte de fundicion y rodamiento. Recibalo como una unidad, ya que de
fabrica el aro exterior esférico estd fabricado dentro de tolerancias; por tal
motivo el alojamiento también debe de ser maquinada dentro de tolerancias
para obtener un torque de montaje.

Fig. 23 especificaciones de mantenimiento
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VENTAJAS DE UNA LUBRICACION ADECUADA

Aumenta:

» Tiempo activo de la maquina.
* Intervalos de servicio.
* Disponibilidad y durabilidad.

Reduce:

» Consumo de energia por friccion.

» Generacion de calor por friccion.

» Desgaste por friccion.

* Ruido por friccion.

* Tiempo inactivo.

» Contaminacién del producto.

* Costos de mantenimiento y reparacion.
* Corrosion.

Problemas asociados a una lubricacion inadecuada en Ventiladores

El calor es el factor limitante en los ventiladores y es el resultado de:
» Temperatura ambiente o del gas.

* Velocidad.

* Cargas.

» Vibraciones.
* Alineamiento.

Temperatura

Cuando se tienen gases de escape entre 250 y 600 °C, el calor se conduce a los rodamientos. Por tanto, se necesita un disefio de
alojamiento separado y un disco de enfriamiento.

Carga

Impacto

El calor incrementado debido a la carga, exige la lubricacion de manera general y especialmente para la lubricacién por grasa.
El efecto de una lubricacién inadecuada:

*» Desgaste pulido.

» Desgaste debido a la degradacion del lubricante.
« Superficie irregular.

* Manchado.

* Desgaste abrasivo.

Fig. 24 especificaciones de mantenimiento
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ANALISIS DE FALLAS EN RODAMIENTOS

Caracteristicas e interpretacion de fallas

Las huellas 0 marcas caracteristicas que dejan los elementos rodantes sobre las pistas de rodadura, nos van a permitir dictaminar
a través de su interpretacion, cual es el problema presente en la aplicacién del rodamiento (cuando ya esté ya se ha daflado).

El problema puede ser:

« Sobrecarga radial.

« Desalineacion del eje.

« Exceso de lubricacion.

« Lubricacion deficiente.

= Corrosion.

« Huellas de presion, lo que ocasiona el descascarillado.

« Daflos secundarios: desconchado (descascarillado) y fracturas.

RELUBRICACION

Los rodamientos necesitan relubricacion cuando la
duracion de la grasa usada es inferior a la duracion prevista
del rodamiento. La relubricacion se realiza cuando las
condiciones del lubricante aln son satisfactorias.

El intervalo de lubricacién adecuado depende de
muchos factores. Estos factores incluyen el tipo y
tamafo del rodamiento, la velocidad, la temperatura de
funcionamiento, el tipo de grasa, el espacio que rodea al
rodamiento y su entorno.

Intervalos de relubricacién

Los intervalos de relubricacion tf en horas, se pueden
obtener con el diagrama 1, y se aplica para rodamientos
con el aro interior giratorio o rotativo, en ejes horizontales
y bajo condiciones de funcionamiento y de limpieza
normales. Ver anexo H y anexo |, para la frecuencia de
relubricacion de los ventiladores Soler & Palau.

Diagrama 1. Intervalos de relubricacién a temperaturas de
funcionamiento de 70 °C

_—’ Cuando las condiciones de funcionamiento son distintas a 70

[ °C. se Geben ajustir oS intervaios de relubricacion oblenidos en

_d e dagrama 1 de acuerdo con la informacién proporcionada en
“Ajustes de los indervalos de reludricacidn Gebido a s condiciones
de funcionamiento y tipos de rodamientos”

Si ¢l valor especificado para ¢ intervalo de relubricacidn If es

demasiado coro para una aplicacidn determinada, se recomienda

. Comprobar la temperatwra de funcionamiento del
rodamiento

. Comprobar si la grasa esti contaminada por particulas
silidas o Nluidos

. Comprobar las condiciomes de funcomamiento del

rodamiento, como l carga o la desalineacidn y por Gimo,
se debe considerar el uso de una grasa mas adecuada

Fig. 25 analisis de fallas
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TRANSMISIONES POR BANDAS EN “V”

Por medio de un programa de mantenimiento periddico, sus transmisiones funcionardn sin problemas durante mucho tiempo.
Inspeccionar las transmisiones antes de que fallen permite evitar paros de produccion y retrasos costosos.

Caracteristica de las bandas flojas o desgastadas
Los defectos por desgaste de bandas detectables mediante andlisis de vibracion son: grietas, trozos de banda desprendidos,

20nas duras y suaves, nudos en las caras de la banda, banda torcida o perfil deformado por empaque y almacenamiento.

La variacién del ancho de la banda ocasiona que las bandas entren y salgan de las acanaladuras de la polea, creando vibracion
debida a las variaciones en la tension de la banda. Esta condicion va a generar arménicas de la frecuencia de la banda.

Una banda dentada floja genera vibracidn alta a una frecuencia igual al niGmero de dientes por la velocidad de giro. Una tensién
desigual en transmision de bandas tipo “V" miltiple, generard alta vibracién en el sentido axial.

El desgaste de las bandas, el aflojamiento, o el desajuste, normalmente generaran vibracién en direccion radial, particularmente
en linea con la tension de la banda.

Caracteristica de la Desalineacion de Poleas

La vibracién en el sentido axial es casi siempre provocada por una desalineacion entre poleas y esto puede acelerar el desgaste
de los rodamientos de empuje.

La desalineacion de poleas produce alta vibracién a una vez la frecuencia de giro, especialmente en sentido axial. Esta vibracién
es dominante en la frecuencia de giro de la de impulsion y ocasionalmente en la de transmision.

Causas de problemas en los sistemas de transmision

Las transmisiones de bandas en “V" son muy sensibles a condiciones de desalineacion, desbalance, soltura mecédnica, etc.
Se recomienda una inspeccion periédica de los ventiladores. Los principales puntos recomendados a controlar deben ser:
« Temperatura de los rodamientos (ver anexo H e | para la cantidad de grasa a relubricar).

« Vibracion de la carcasa y rodamientos.

« Tension y desgaste de las bandas.

« Alineacion y sentido de giro del rodete.
« Desgaste y acumulacién de material sobre las palas del rodete.

Fig. 26 mantenimiento en bandas
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INTERVALOS DE RELUBRICACION A TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO DE 70 °C VENTILADORES CENTRIFUGOS SERIE
SA, DA, DA/B, CLT Y CRHT

Revoluciones del ventilador Didmetro  Intervalo de lubricacién :u horas de Cantidad de grasa
MODELO del eje a reludricar
pmminima rpmmedia rpmmixima  puigadas rpmminima  rpm medla  rpm maxima gramos G

SERIE SA
SA-91 1200 2000 2800 34 27,100 24,400 21,800 33
SA-100 1200 1700 2200 4 27,100 25400 23,700 33
SA-120 800 1500 2200 1 28,300 25500 23,000 40
SA-138 800 1200 1600 1 28,300 26,700 25,100 40
SA-10/10 700 1050 1400 1 20,000 27,300 25,900 40
SA-20/10 500 50 1400 138 28,800 26200 23,900 69
SA-22/1 500 50 1400 138 28,800 26200 23,900 69
SA-25113 400 750 1100 138 29,400 27,300 25,400 69
SA-30/14 300 500 700 138 30,000 28,800 27,600 69

SERIE DA
DA77 800 1600 2400 34 28,700 25,700 23,100 33
700 1450 2200 4 29,100 26200 23,700 33
DA-10/10 600 1200 1800 K7} 29,500 27,100 25,000 33
DA-12/12 500 50 1400 1 29,600 27,700 25,900 40
DA-13/13 400 800 1200 1 30,100 28300 26,700 40
DA-18/18 300 650 1000 1 30,500 29,000 27,500 40
DA-20/20 300 650 1000 138 30,000 27,900 25,900 69
DA-22/22 300 600 900 138 30,000 28200 26,500 69
DA-23723 250 500 750 138 30,300 28,800 27,300 69
DA-30/28 200 400 600 138 30,400 29,000 27,600 94

SERIE DAS
DAB-777 800 1600 2400 4 28,700 25700 23,100 33
DAB-99 700 1450 2200 4 29,100 26200 23,700 33
DA/B-10/10 600 1200 1800 4 29,500 27,100 25,000 33
DAB-12/12 500 950 1400 1 29,600 27,700 25,900 40
DAB-13/13 400 800 1200 1 30,100 28300 26,700 40
DA/B-18/18 300 650 1000 1 30,500 29,000 27,500 40
DA/B-2020 300 650 1000 138 30,000 27,900 25,900 69
DAB-2222 300 600 900 138 30,000 28200 26,500 69
DAB-25723 250 500 750 138 30,300 28,800 27,300 69
DA/B-30728 200 400 600 138 30,400 29,000 27,600 94
DA/B-3030 180 415 650 212 30,000 27,700 25,500 160

SERIE CLT
o7 1100 1850 2600 m 25200 21,500 18,300 40
cLr-10 1100 1800 2500 78 25,200 21,700 18,700 40
CLr-12 950 1650 2350 78 26,100 2,400 19,300 40
CLT-13 790 1460 2130 78 27,000 23,400 20,200 40
CLT-18 800 1325 1850 1 26,700 23,800 21,100 40
cLr-20 600 1000 1400 1 27,900 25,500 23,400 40
cur-22 580 940 1300 118 27,500 25,000 22,700 56
cLT-24 500 850 1200 118 28,000 25,600 23,300 56
cLT-20 35 668 9650 118 29,000 26,800 24,900 56
cLT-28 370 665 950 118 29,000 26,800 24,000 56
CLT-30 360 645 30 134 28,300 25,700 23,300 94
CLT-30 350 595 840 134 28,400 26,100 24,100 94

SERIE CRHT
CRHT-10 850 1335 1820 78 14,050 13,050 12,150 40
CRHT-12 565 1038 1510 78 14,700 13,650 12,750 40
CRHT-13 40 919 1397 78 14,950 13,900 12,950 40
CRHT-18 500 983 1465 1 14,800 13,800 12,800 40
CRHT-20 450 835 1220 1 14,950 14,100 13,300 40
CRHT-22 340 668 995 118 15,050 14,150 13,350 56
CRHT-24 320 625 30 118 15,100 14,300 13,500 56
CRHT-20 285 518 750 118 15,200 14,550 13,950 56
CRHT-28 260 538 815 18 15,250 14,500 13,800 56
CRHT-30 255 478 700 114 15,250 14,650 14,100 56
CRHT-33 215 450 685 114 15,350 14,750 14,150 56

Se recomienda inyectar la grasa lentamente , para evitar dafiar las obturaciones

Fig. 27 especificaciones para realizar lubricacion

N
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5 SISTEMA DE CONTROL PLC PARA EL MANEJO DEL
EXTRACTOR

Una vez realizados los calculos de caudal y seleccionado el equipo necesario para esta
operacidn, iniciamos el disefio del sistema de control.

La automatizacion programada por plc genera el trabajo de los equipos sin intervencion de
un operador, esto con el fin de generar un cambio y una mejora en el manejo de estas
sustancias, dicho esto establecemos que el control es generado por una sefial que se
produce con el llenado del carrotanque cuando el sensor de benceno sobre pasa los niveles
establecidos se inicia el arranque del motor del extractor, para obtener el resultado deseado
de extraccion y acondicionamiento del area generando que este vapor altamente toxico se
diriga a la tea de venteo para realizar los adecuados controles de ingenieria.

En este sitema de control se debe tener en cuenta:

° Capacidad del sistema para controlar los diferentes equipos.

o Integral el sistema de cargue de Nafta con un sistema de control automatizado, sin
necesidad de un operador, con este cambio se refleja una baja exposicién de los operadores
lo que genera una mayor seguridad a la salud de estos.

o El sistema de extracion requiere de este control para operar de forma mas precisa,
generar confiabilidad de confort, seguridad y eficiencia energetica.

o Medidor de caudal de Nafta de cenit electronico que tiene valvula de control de flujo.
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Fig. 28 medidor de caudal de Nafta

o Microprocesador mordido del poder 32 ultrabajos.

o Salida de las senales 4-20 A'Y RS485 dos.

o El disefio modular, substituye facilmente, mantenimiento simple.

. Conexién PLC, DCS, ordenador y otro, con la funcion de monitor remoto y alarma,

maderero de datos y analisis.
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5.1 Programacion del sistema de control

ELKIN

Cg‘g'ROL _—

ENERGIA PARAELFUTURO  '¢'2

Empresa/cliente Ecopetrol

Descripcion de proyecto BAHIA DE CARGUE DE NAFTA
Numero de disefio MH-01/11/2021

Comision ELKIN

llustracion. 1 programacion del sistema de control plc
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=Potengla-L1/CON

=Potengla-L2/CON

V1
20V AC
24vDC

P
i\

FUNTE

AR

250034 Y,
cramico 2

llustracion. 2 programacion plc
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llustracién. 3 programacion plc
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424V

Medidor de Fiujo |
+20ma

llustracion. 4 programacion plc

flujo $nal

Medidor de Benceno |
4-20mA

Benc gnal
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llustracion. 5 programacion plc
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[lustracion. 6 sistema de control
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Control bahia de cargue de nafta

CONTROL BAHIA DE CARGUE DE NAFTA

llustracion. 7 control de bahia de cargue de Naptha
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6 CONCLUSIONES

En el proceso de analisis y verificacion al requerimiento a la empresa ECOPETROL S.A. se demuestra
que el uso de la tecnologia es una herramienta indispensable para el manejo adecuado de los controles
de ingenieria.

ECOPETROL S.A. tiene la necesidad de instalar un sistema automatizado de extraccion de aire o
vapor para solucionar eficientemente el problema de exposicién al benceno, ya realizado el analisis de
caudal requerido se evidencia que los valores de emision de benceno no es el permisible por la norma.

Una vez realizados los calculos el caudal de aire que se debe extraer es de 1517 m3/h y el equipo
seleccionado genera 2200 m3/h lo que significa que es el adecuado para extraer el caudal de
aire requerido y no genera ningun inconveniente de operacion.

Con base a los indices de riesgo, se evidencia que las exposiciones maximas al benceno
merecen la mayor atencion por parte de la empresa para su evaluacién, control y seguimiento,
al evaluar el riesgo se debe tener en cuenta las exposiciones a largo plazo aun en bajas
concentraciones para constatar que el sistema aplicado este generando una respuesta
positiva por parte de los trabajadores.

Establecer un marco normativo que permita la gestion de las sustancias quimicas, con un
enfoque en todos los sectores involucrados (sociedad civil, laboral y empresarial).

Implementar una evaluacion de riesgo, para reducir la morbilidad, mortalidad, accidentalidad
laboral y prevenir las enfermedades profesionales asociadas a la exposicion de agentes
quimicos.
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ANEXO 1
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GERENCIA Operaciones de Desarrollo y Produccion Apiay
DEPARTAMENTO Produccion Apiay

PLANTA Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay
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Figura 1. Dosimetria de Benceno, Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay — Asfalto - Bascula

— Operador — 2017.

Este resultado corresponde a un seguimiento en concordanda con el programa de vigilanda
6gica de sustancias quimicas prioritarias. El nivel de riesgo mostrado es valido como un
indicador de la tendencia de la exposicion cuando se compara con afos anteriores.

2. NIVEL DE RIESGO

Las concentraciones calculadas con base en los resultados del laboratorio, indican que para el
Operador hay sobrexposicion a Benceno, basado en el hecho que el percentil 95 de la distribucion
estadistica de las concentraciones medidas (Pss = 0,448) se encuentra por encima del 100%
(exactamente 114,7%) del TLV-TWAC (0,391 ppm), que corresponde a un nivel de riesgo alto de
acuerdo con la clasificacion respectiva. Sin embargo, la desviacion geométrica estandar o = 3,602

Pégina 1 de 14
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indica una dispersion de datos superior a la deseable (alrededor de 2,5), Io cual advierte de una
variabilidad en las tareas realizadas (frecuencia, procedimiento, actividades diferentes, etc.) y por
tanto en los niveles de exposicion. Esto sugiere la necesidad de adelantar mediciones de
seguimiento hasta completar un ndmero suficiente para asegurar una caracterizacion completa
{usualmente & medidones totales, aungue podria ser superior).

3. EVOLUCION HISTORICA DE LAS MEDICIONES

Las graficas historicas corresponden a las tres Ultimas mediciones realizadas al ofido

Estadisticos descriptivos Grafico de probabliidad

Grafico de probabilidad logartmica y linea
o mejorajuste porminimaes cusdmdos

[
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Dot S med gon 164 ol il

TV 0,500] T
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Unidad R —
pas/TLY [}:2?41 Concentracian

Figura 2. Dosimetria de Benceno, Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay — Asfalto - Bascula
— Operador Lienadero — 2015.
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Figura 3. Dosimetria de Benceno, Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay — Asfalto - Bascula
— Operador de Descargadero — 2015,
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Figura 4. Dosimetria de Benceno, Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay — Asfalto - Bascula
— Operador de Descargadero — 2014.
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Figura 5. Dosimetria de Benceno, Coordinacion de Plantas de Proceso Apiay — Asfalto - Bascula
— Operador de Descargadero — 2010.

4. RECOMENDACIONES

A su vez se recomienda la implementacion de las siguientes actividades;
= CONTROL DE FUENTES:

- Adelantar un estudio para la optimizacion del proceso de llenado de carrotanques de
manera que garantice la contencion de emisiones de vapores de hidrocarburo durante
todas las etapas del proceso. Se sugiere revisar experiencias exitosas en otras areas
de la empresa, como GRE.

» CONTROL DE EXPOSICION:

Instalar mangaveletas indicadores de viento, en diferentes puntos estrategicos del @rea
de las bahias de cargue de la Bascula, de forma que al momento de realizar el cargue
de los diferentes productos en los carrotangues, el operador pueda ubicarse a favor
del viento para minimizar la potencial inhalacion de gases y vapores.

Revisar procadimientos operativos para establecer opciones que permitan disminuir los
tiempos de exposicion del personal en la plataforma de cargue, durante el llenado de
carrotangues.
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- \alidar la alternativa de presurizar el cuarto de operaciones asi mismo generar un plan
de mantenimiento preventivo a los sistemas de aire acondicionado y cambio de filtros
para evitar la entrada y recirculacién de los contaminantes que llegan de las areas

operativas.

» CONTROL ADMINISTRATIVO:

- Mejorar sefializacion preventiva sobre la exposicion a riesgo quimico existente en toda

el area.

» PROTECCION PERSOMAL:

- Utilizar la proteccion respiratoria asignada cuando se estén realizando actividades en
el drea operativa y garantizar la reposicion oportuna de los filtros para vapores
organicos y gases acddos.

- (Capacditar al personal sobre & mantenimiento y uso de los elementos de proteccion
personal respiratoria. Mantener la mascara en un lugar limpio y dentro de una bolsa
para evitar el desgaste de los filtros cuando no estén realizando labores en planta.
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