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GLOSARIO

CARROTANQUE: (es fundamentalmente una designacion 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 0 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.

CISTERNA: Es el Recipiente utilizado para el transporte de GLP a granel, en
estado liquido bajo presion, que esta montado en el chasis de un vehiculo
automotor o remolque (terrestre) o en embarcaciones (maritimo o fluvial),
disefiado y fabricado de acuerdo con las especificaciones establecidas en las
normas NTC, o en su defecto en las consagradas en el Codigo ASME y en las

normas DOT que sean aplicables segun el caso.

CONECTORES RAPIDOS: dispositivos utilizados en conexiones rapidas del tipo
de roscas acme o levas de palanca. No se incluyen los dispositivos utilizados en
las conexiones de los acoples de los cilindros

GLP: Es el gas licuado de petréleo, constituido por mezclas de hidrocarburos
extraidos del procesamiento del gas natural o del petréleo, gaseosos en
condiciones atmosféricas, que se licuan facilmente por enfriamiento o compresion,

constituidos principalmente por propano y butanos.

LLENADO VOLUMETRICO: llenado de un contenedor mediante la determinacion
del volumen del GLP. A menos que un contenedor se llene bajo el control de un
medidor de nivel maximo de liquido, se debe realizar la correccién del volumen

debida a la temperatura del liquido.



LLENADO: Transferencia de GLP en forma liquida a un determinado contenedor.

MAGNETEL: dispositivo constituido por un flotador colocado dentro del tanque,
gue descansa sobre la superficie del liquido y que transmite su posicion a través
de un sistema apropiado de palancas, a una aguja indicadora y un dial exterior al

contenedor, el cual revela el nivel del liquido.

MEDIDOR FIJO DE NIVEL DE LIQUIDO: tipo especial de medidor de nivel de
liguido que utiliza una valvula de cierre positiva relativamente pequefa y que esta
disefiado para indicar el momento en el cual el nivel del liquido en un contenedor
que se estd llenando, llega al punto en el cual este medidor o su tubo conector se

comunica con el interior del contenedor.

PONER EN LINEA UN TANQUE: Consiste en la operacion de apertura de las
valvulas de liquido y retorno de vapor del tanque, para asegurar que el flujo del
gas que se recibira por trasiego, encontrara paso sin restricciones o en linea hasta

el interior del tanque en mencion.

PRESION EFECTIVA DE OPERACION: Es la presién a la cual es operado
habitualmente un Recipiente o un sistema de tuberias.

PSI, PSIG, PSIA: son expresiones que corresponden a los conceptos de: libras
por pulgada cuadrada, libras por pulgada cuadrada por encima de la presion

atmosférica y libras por pulgada cuadrada absoluta, respectivamente.

PUNTO DE TRANSFERENCIA: posicion en la cual se llevan a cabo las
conexiones o desconexiones, 0 donde se permite el escape del GLP a la

atmosfera durante una operacion de transferencia.



ROTOGAGE (MEDIDOR GIRATORIO): medidor variable de nivel de liquido
compuesto por una pequefia valvula de cierre positivo localizada en el extremo
exterior de un tubo, cuyo extremo inferior curvado se comunica con el interior del
contenedor. El tubo se instala en un dispositivo de acople disefiado de manera
que el tubo pueda rotar con una aguja en su exterior, que indica la posicion
relativa del extremo curvado interior. Tanto la longitud del tubo como la forma en la
cual se curva, son apropiadas para el intervalo de niveles de liquido que se mide.
Mediante una escala exterior apropiada, el nivel dentro del contenedor en el cual
el extremo interno comienza a recibir el liquido se puede determinar gracias a la
posicion de la aguja sobre la escala en el momento en el cual se observa la

descarga de la mezcla liquido. Vapor cuando sale de la valvula.

SACAR DE LINEA UN TANQUE: Consiste en la operacién de cierre de las
valvulas de liquido y retorno de vapor del tanque, para asegurar que el flujo del
gas que se recibird por trasiego, encontrara restringido el paso o linea hasta el

interior del tanque en mencion.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO: Es el conjunto de equipos y
tuberias contra incendio disefiados, calculados y construidos de acuerdo con las
normas NFPA 10, 13, 15, 22 y 24, reconocidas internacionalmente o por las NTC
que las sustituyan, las cuales se refieren a la red de suministro de agua, bombas,
reservorios de agua tales como tanques y embalses, hidrantes, monitores,

mangueras, boquillas rociadoras y extintores.

TRASIEGO: Es la operaciéon de llenado y vaciado de Recipientes, por diferencia

de presion, que se efectla por gravedad, bombeo o por compresion.

VALVULA DE ALIVIO: es un dispositivo disefiado para aliviar la presion interna

del tanque, en caso de que esta se llegase a incrementar con respecto a un valor
9



previamente especificado, ocasionado por condiciones anormales o de

emergencia.

VALVULA DE EXCESO DE FLUJO: (también denominada véalvula cheque de
exceso de flujo): dispositivo disefiado para interrumpir el paso de una corriente de
liquido o de vapor cuando su caudal excede un valor predeterminado. Las valvulas

de exceso de flujo instaladas en los tanques de la distribuidora son internas.

VALVULA DE ENTRADA DE LIQUIDO: dispositivo mecéanico de accionamiento
manual, permite la entrada de GLP liquido al tanque estacionario en condiciones

de llenado o recibo de trasiego.

VALVULA DE SALIDA DE LIQUIDO: dispositivo mecanico de accionamiento
manual, permite la salida de GLP liquido desde el tanque estacionario hacia las

tuberias de trasiego.

VALVULA DE RETORNO DE VAPOR: dispositivo mecéanico de accionamiento
manual, permite el retorno de vapor de GLP, hacia el tanque, para compensar los
diferenciales de presion, que se producen en las actividades de recibo, trasiego y
llenado de GLP liquido.

10



RESUMEN

El bajo nivel de control por parte de las autoridades locales hace que muchos
actores del sistema, llamese empresa almacenadora, distribuidora o cliente, no
efectué las actividades obligatorias de mantenimiento, son escasos las
instalaciones que cuentan con mantenimientos programados. Para lo anterior se
realizo un proyecto con la finalidad de dar solucion a esta problematica.
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INTRODUCCION

El presente manual de operaciones ha sido elaborado como una herramienta que
ayudara al personal a cargo de las Distribuidoras, en la correcta operacion y

desarrollo de las actividades propias del envase de GLP para su distribucion.

Este manual contiene instructivos basicos de las operaciones a realizarse en la
Distribuidora; incluyendo recomendaciones para la labor de mantenimiento y
seguridad. Sin embargo, el personal operativo a cargo de una distribuidora de
GLP, esta llamado a fortalecer dia a dia sus aptitudes tedéricas y practicas en la
operacion de la planta, mediante su practica e investigacion, para contribuir con el

mejoramiento continuo de su actividad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 APROXIMACION AL PROBLEMA

o

La actividad de almacenamiento, transporte y distribucién de GLP, esta
regulada mediante la resolucién 80505 del 1997 expedida por el Ministerio de

Minas y Energia.

Dicha resolucion establece entre otras cosas, las actividades reglamentarias de
ley, a llevar a acabo durante los mantenimientos a los tanques, tuberias, y
demas equipos que componen las instalaciones tanto de plantas

almacenadoras, distribuidoras e instalaciones de los usuarios.

El bajo nivel de control por parte de las autoridades locales hace que muchos
actores del sistema, llAmese empresa almacenadora, distribuidora o cliente, no
efectué las actividades obligatorias de mantenimiento, son escasos las

instalaciones que cuentan con mantenimientos programados.

Los clientes pagan parte del mantenimiento en cada galébn que compran al
distribuidor.

Algunas empresas no ordenan los mantenimientos por puro desconocimiento.

Los distribuidores deben ejecutar las actividades de mantenimiento para

renovar sus licencias

1.2 SITUACION PROBLEMATICA (REAL)

Las instalaciones de almacenamiento, envase y utilizacion de combustible a

presion GLP, requieren mantenimiento y no se esta haciendo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar, e implementar un plan de mantenimiento preventivo en instalaciones de
GLP (Gas Licuado de Petroleo)

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los requisitos de ley en cuanto a mantenimiento preventivo a los
componentes que conforman las instalaciones de GLP.

e Hacer un diagnostico del estado actual de elementos y equipos en una planta

de almacenamiento.

e Disefar y proponer una metodologia apropiadas para llevar acabo estos
mantenimientos.

e Establecer la inversion en equipos y mano de obra necesaria para acometer

el mantenimiento.
e Ejecucion para la validacion de las metodologias propuestas.

e Presentar un Informe final de resultados.
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3. JUSTIFICACION
Los beneficios que conlleva al solucionar el problema seran recibidos por los

actores principales del sector del GLP en la regibn como son almacenadores,

distribuidores y clientes de tanques estacionarios.

15



4. MARCO TEORICO

Actualmente en Colombia se cuenta con un combustible abundante, el GLP (Gas
Licuado de Petréleo) y requiere con urgencia implementar en sus infraestructuras
programas de mantenimiento, asi como, tener personal calificado y con

experiencia para atender sus necesidades en dicha area.

El Gas Licuado de Petrdleo (GLP): es una mezcla de hidrocarburos de petréleo
los cuales son gaseosos a la temperatura y presion ambientales normales. Esta
mezcla de gases puede ser licuada aplicandole una presion moderada para
facilitar su transporte y almacenaje. El GLP en forma liquida es 250 veces mas
denso que en la forma gaseosa. El GLP se deriva principalmente del gas natural o
de los gases de la refinacién de petréleo. La composicion del GLP puede ser
marcadamente diferente dependiendo de donde provenga. El GLP comercial
contiene una mezcla de gases principalmente propano y butano o sus derivados.
Adicionalmente, ambos productos pueden contener algunos componentes livianos

(etanos) y pesados (pentanos).

COMPOSICION QUIMICA

EL GLP es una mezcla de aproximadamente 30.1% de Propano-Propilenos
(C3H8), 67.4% de Butano-Butilenos, 2.1% de Pentanos y 0.4% de Etano que se
manejan en forma liquida y por lo tanto es realmente un conjunto de gases

licuados de petroleo.
La proporcién de la mezcla es similar en casi la mayoria de los paises y la

composicion del producido por ECOPETROL cumple con las normas

internacionales que rigen para gas licuado del petréleo de uso.

16



CARACTERISTICAS

Permanece en estado gaseoso a temperatura normal y presion atmosférica.

Se almacena y transporta en estado liquido manteniéndolo bajo presion en los
tanques.

No tiene color, es transparente como el agua en su estado liquido.

No tiene olor, cuando se produce Yy licua, pero se le agrega una sustancia de
olor penetrante para detectarlo cuando se fugue, llamada etyl mercaptano.

Es muy inflamable, cuando se escapa y se vaporiza se enciende violentamente
con la menor llama o chispa.

Es excesivamente frio, porque cuando se licué se le someti6 a muy bajas
temperaturas de bajo 0°C, por lo cual, al contacto con la piel producira siempre
guemaduras de la misma manera que lo hace el fuego.

En estado liquido: 1 litro de GLP es equivalente a 273 litros en estado gaseoso.

NoO es venenoso ni corrosivo y se disuelve en muchos otros productos.

PUNTO DE EBULLICION

Butano: 0.5°C bajo cero
Propano: 41°C bajo cero
GLP: 20 a 25°C bajo cero

PESO ESPECIFICO

En estado gaseoso, es mas pesado que el aire y, en estado liquido mas ligero
que el agua.

En estado vapor: 1 litro de GLP pesa 2 gramos, 1 litro de aire pesa 1 gramo;
por lo que si se libera lentamente en una atmoésfera en calma, tiende a
descender, de existir una corriente 0 una leve brisa el gas es disipado

rapidamente.
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e En estado liquido: 1 litro de GLP pesa 500 gramos, 1 litro de agua pesa 1000

gramos.

CARACTERISTICAS FISICAS
e Gravedad especifica= 2.28 Kg/m3 ca. (> Aire)
e Presidén de Almacenamiento= 2+15 bar.
(Dependiendo de la T y la composiciéon del GLP)
e Temperatura de autoencendido > gasolina
e Limite de inflamabilidad
Inferiore = 2.2 % in volume
superiore = 9.5 % in volume
 Presién de Vapor a 15°C = 100 PSI
« Presién de Vapor a 22°C = 120 PSI
o Poder Calorifico = 98.600 BTU/GIn

De lo anterior se deduce que el propano en forma liquida es mas liviano que el
agua y por lo tanto flota sobre ella; es ademas mas pesado que el aire y por lo

tanto, cuando se escapa se acumula en las partes bajas sobre el piso.

Las propiedades fisicas del propano indican que para una temperatura de 15C, la
presion minima en un tanque con propano liquido es de 100 PSI.

Si la temperatura baja (o el tanque se enfria o congela) la presion baja o sea que a

mayor temperatura mayor presion.
GLP EN REFINERIAS

El proceso se inicia cuando el petréleo crudo procedente de los pozos petroleros

llega a una refinacion primaria, donde se obtienen diferentes cortes (destilados)
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entre los cuales tenemos naftas o gasolinas, turbosina, queroseno, gasoleo o
diésel, gas hiumedo y gaséleos atmosféricos y de vacio.

Estos Ultimos (gaséleos) son la materia prima para la produccién de gasolinas. El
proceso inicia cuando estos se llevan a una planta de ruptura catalitica y
mediante un reactor primario a base de un catalizador a alta temperatura se
obtiene el GLP, gasolinas y otros productos mas pesados. Esta mezcla luego se

separa en trenes de destilacion.

GLP DE GAS NATURAL

El gas natural tiene cantidades variables de propano y butano que pueden ser
extraidos por procesos que consisten en la reduccion de la temperatura del gas
hasta que estos componentes y otros mas pesados se condensen. Los procesos
usan refrigeracion o turboexpansores para lograr temperaturas menores de -40°
Centigrados necesarias para recobrar el propano. Subsecuentemente estos
liguidos son sometidos a un proceso de purificacion usando trenes de destilacion
para producir Propano y Butano liquido o directamente GLP.

Los GLP se caracterizan por tener un poder calorifico alto y una densidad mayor
gue la del aire.

USOS

Es utilizado especialmente como:

o Combustible doméstico para la coccion de alimentos y calentamiento de agua.

o Combustible en hornos, secadores y calderas de diferentes tipos de industrias,

« En motores de combustion interna y en turbinas de gas para generacion de
energia eléctrica.

o Obtencion de olefinas, utilizadas para la produccion de numerosos productos,
entre ellos, la mayoria de los plasticos.

o Aditivo para las gasolinas.

e Combustible de refineria.
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Las fuentes de obtencion de este combustible son las refinerias y plantas de
proceso de gas natural, las cuales aportan alrededor del 25% y 75%,
respectivamente.

El GLP se produce en estado de vapor pero se convierte en liqguido mediante
compresion y enfriamiento simultdneos de estos vapores, necesitandose 273 litros
de vapor para obtener 1 litro de gas liquido.

El gas al ser comprimido y enfriado se condensa hasta convertirse en liquido, en
cuyo estado se le transporta y maneja desde las refinerias, a las plantas de
almacenamiento y de estas a los usuarios, ya sea por auto tanques o recipientes
portatiles, en donde el gas sale en estado de vapor para poder ser utilizado en

calderas, aparatos domésticos y vehiculos.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
e Un tanque de GLP nunca debe ser sobrellenado por arriba del 90% de su

capacidad.

e Si se deja escapar el GLP en un espacio abierto tenderd a descender a las
partes mas bajas, pero si existe una corriente de aire la disipara rapidamente.

« No compruebe con una llama encendida las posibles fugas de GLP.

« No fumar o prender algun tipo de flama cuando esté trabajando cerca de
cualgquier compuesto que tenga relacion con algun combustible. La mezcla aire
combustible es inflamable y puede, en cualquier momento presentarse una
ignicion.

« No deje que el GLP tenga contacto con la piel. EI GLP es almacenado en un
tanque gue esta disefiado para guardarlo en estado liquido bajo presion.

o No permita que el GLP se acumule en areas por debajo del suelo, como seria
el caso de una fosa para cambio de aceite o alineamiento de llantas, el GLP
desplaza al oxigeno y en su lugar queda una mezcla aire combustible que

podria ser muy peligroso.
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e Nunca realice algun mantenimiento al servicio del tanque o alguna reparacion
gue se sospeche pudiera contener cualquier minima cantidad de GLP dentro.
Antes que cualquier valvula o marcador de combustible o flotador debe ser
separado o removido del tanque el GLP y debera ser evacuado en su totalidad
del interior del mismo.

e En caso de fugas por rupturas en tanques, siempre se procedera a girar estos
hasta colocar la fuga en la zona de vapor, recuerde que el GLP se almacena
como ligquido vapor en equilibrio. Para taponar la fuga se coloca una jerga o

trapo mojado en el orificio.

¢, QUE PUEDE CAUSAR? Este producto en estado gaseoso puede causar asfixia
simple y deprimir el sistema nervioso central. En estado liquido puede provocar
guemaduras por congelamiento e irritacion de la piel. No hay suficiente
informacion de que produzca efectos sistémicos cronicos por exposicion industrial.
Al evaporarse, el GLP ocupa en forma gaseosa un volumen aproximado de 250
veces su volumen en forma liquida.

Para el disefio de las instalaciones para el transporte y manejo de gas deben
aplicarse las normas API, NFPA, DOT, ICONTEC; y las reglamentaciones
expedidas por los ministerios de Minas y Energia y del Medio Ambiente y demas

autoridades competentes.

EL MARCO TECNOLOGICO EN EL QUE SE ENCUENTRA EL TEMA A
DESARROLLAR ES:

» Caracteristicas fisico-quimicas del GLP, mencionadas anteriormente.

» Tanques a presion. Requerimientos del cédigo ASME seccion VIl division 1y

de las normas técnicas nacionales.

21



El cédigo ASME Establecer requerimientos uniformes de seguridad para la
inspeccion de calderas y envases a presion, logrando con ello, la debida

proteccién de las personas, equipos e instalaciones.

Accesorios de seguridad y control para tanques de GLP (valvulas de alivio,
medidores de nivel, valvula de exceso de flujo.).

Ensayos no destructivos para comprobar espesor de lamina y resistencia a la
presion hidraulica en tanques a presion.

Regulacion colombiana obligatoria sobre los requisitos de mantenimiento de
los tanques de GLP.

Gestion o teoria de mantenimiento.
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5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El presente manual contiene instructivos basicos para que conllevan a mejorar la

calidad y seguridad en las plantas almacenadoras de GLP .

5.1 CONDICIONES GENERALES

Todo el personal involucrado en la operacion de la planta, debe estar
debidamente entrenado tanto en relacion con estos procedimientos de

operacion, como en relacion con las actividades de seguridad y emergencia.

No se permite fumar dentro de la planta

Esta prohibida la presencia de llama abierta, procesos de corte o soldadura,
herramientas eléctricas o luces de extensibn que no sean a prueba de
explosion, en un perimetro de 30 mts alrededor del area donde se efectuen

operaciones de transferencia.

» Prohibido el ingreso de particulares sin autorizacion a la planta

5.2 ARRANQUE DE LA PLANTA.

Diariamente, el operador de la planta, previo a la puesta en funcionamiento

(Arranque) de la misma debe:

Verificar el estado inicial de todos los elementos que constituyen la planta.
Para esto se debe efectuar el chequeo inicial de operacién, y consignarlo en el
formato de movimiento diario de la planta.

Verificar el nivel del cilindro de gas del automatico.
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= Efectuar el inventario inicial de gas con que cuenta la planta y registrarlo en el
formato de movimiento diario de la planta.

= Calibrar las basculas.

= Abrir la valvula de entrada de las basculas.

5.3 OPERACION DE LA DISTRIBUIDORA

Durante la operacién de una distribuidora de GLP, se realizan basicamente tres
actividades:

» Recibo de gas desde la almacenadora.

» Trasiego de gas de la distribuidora hacia los cilindros portatiles.

5.4 RECIBO DE GAS DESDE UNA ALMACENADORA

Consideraciones preliminares
o En la operacion intervienen 2 personas, el operario de la Almacenadora, y el

operario.

o Si la operacion se hace en horas de la noche, es indispensable el uso de

linternas.

Recibo de GLP en Distribuidora.

Los siguientes son los pasos a seguir para el recibo de GLP en la Distribuidora.

» Coordinar con la Almacenadora el dia, hora y cantidad de producto a recibir de
acuerdo a la capacidad disponible en la distribuidora
» Medir el nivel del tanque en que se va a efectuar el recibo y registrarlo en el

formato de movimiento de gas
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Poner en linea el tanque en que se va a efectuar el recibo

Revisar que la valvula principal de la distribuidora se encuentre Abierta.

Una vez se notifique por parte de la almacenadora, el inicio de la entrega, el

operario debe verificar la correcta operacion de los equipos de recibo.

De ahi en adelante, en el transcurso del recibo, el operador debera verificar

como minimo cada 10 minutos, las siguientes variables:

Nivel. El nivel de los tanques no debe sobrepasar un 90% de su capacidad.

Cuando el tanque que esta en linea llegue al 90 % de su capacidad, el operario

debera avisar al operador de la almacenadora para finalizar el trasiego.

Una vez la almacenadora confirme que se ha finalizado el trasiego, el operador
de la distribuidora, procedera a efectuar la medicion del nivel del tanque
involucrado en la operacion, y se registrara en el formato de movimiento de

gas.

5.5 LLENADO DE CILINDROS PORTATILES

Consideraciones preliminares

Solo se llenan cilindros portatiles en buenas condiciones de operacion, para
esto se debe tener en cuenta, los puntos de inspeccion descritos en el numeral

5.2.3 d., l. de este manual.
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Los cilindros que no estén en buenas condiciones de operacion, se deben
marcar, retirar del lote de cilindros a llenar y reportar al fondo de reposicion

para su cambio.

Durante el llenado, la bomba debe permanecer en funcionamiento, regulada

mediante el Bypass.

Todo el proceso de llenado debe ser constantemente inspeccionado el
supervisor de plataforma y/o el jefe de planta .

Los cilindros solo se llenan a un 90% de su capacidad.

Entrada de vehiculos.

0 En este proceso intervienen el operador de la distribuidora y la cajera.

o El vehiculo ingresa a la zona de planilla donde el conductor y su ayudante

cuentan los cilindros llenos y vacios que traen, teniendo en cuenta que los
cilindros llenos son bajados del vehiculo y permanecen en esta zona hasta la
salida del vehiculo o hasta que se da la orden de recogerlos para revisarlos y
llevarlos a la zona de mantenimiento.

El supervisor de plataforma y el guarda de seguridad se dirigen a la zona de
planilla para contar los cilindros llenos y vacios del vehiculo, donde el guarda
de seguridad llena su documento hoja control de entradas y el supervisor de

plataforma llena el documento entrada de carros repartidores.

El conductor con la entrada de carros repartidores se dirige a la caja para

liquidar el viaje, en donde la cajera revisa la carga de cilindros llenos y vacios
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gue aparece en el documento y le cobra al conductor lo que él vendid, para

después entregarle el documento factura de venta si la liquidacién es correcta.

o Una vez liquidado el viaje, el conductor con la entrada de carros repartidores y
la factura de venta espera hasta que el supervisor de plataforma de la orden

para seguir a la plataforma de llenado para iniciar el proceso de llenado de los

cilindros. se debe hacer claridad que el vehiculo para pasar a la plataforma de
llenado debe sequir Unicamente con cilindros vacios.

Llenado de cilindros.

» Una vez el vehiculo pasa a la plataforma, el supervisor revisa la factura de
venta, la entrada de carros repartidores y realiza el conteo de los cilindros

vacios que deben coincidir con lo que presentan los dos documentos.

» Si la informacioén es consistente, el supervisor realiza la anotacion en el libro
control de plataforma. De lo contrario, se suspende el proceso, hasta aclarar

las inconsistencias.

» El supervisor de plataforma da la orden al conductor para descargar los
cilindros y ubicarlos cerca a las basculas.
» Parallenar los cilindros, el llenador debe proceder de la siguiente forma.

> Efectué una inspeccion visual del cilindro, rechace los cilindros con evidencias
de sometimiento al fuego, golpes, corrosion excesiva, defectos en la base,

protector de la valvula o el maneral.

» Ajuste el peso en la balanza de acuerdo con la tara del cilindro y la capacidad

de gas del cilindro

27



Ajuste el peso en la bascula de acuerdo con la tara del cilindro y la capacidad

de gas del cilindro.

IMPORTANTE No exceder el peso (afecta la sequridad del usuario e infringe

las politicas de la distribuidora) o rebajar la medida (afecta al cliente final e

infringe la ley).

Situé el cilindro en la bascula y compare el peso del cilindro con el valor

especificado en la tara.

Si observa una diferencia mayor de un 0,5 Kg. entre el valor especificado en la
tara y el peso del cilindro vacio separe el cilindro para su drenaje. En caso
contrario continue el procedimiento de llenado.

Conecte el acople de llenado a la valvula del cilindro.

Abra la valvula del cilindro.

Abra la valvula del acople de llenado.

Compruebe con ayuda de agua jabdn, la no-existencia de fugas en el cuello del

cilindro, vélvula de seguridad, o embolo de la valvula.

Si detecta escapes, separe el cilindro para reparacion. En caso contrario

continte el llenado.

Al llegar al méximo nivel de llenado del cilindro, el automatico de llenado se

dispara y detiene el llenado.
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» Cierre la valvula del acople de llenado.

» Cierre la valvula del cilindro.

» Desconecte el acople de llenado de cilindro. (Fin de la operacién de llenado)

» Cuando los cilindros estan llenos, el conductor y el ayudante trasladan los
cilindros llenos a una zona cercana al vehiculo para colocarles el sello de

seguridad en la valvula.

» Una vez sellados los cilindros llenos, el conductor y el ayudante se disponen a

cargar el vehiculo.
» Cuando el vehiculo ya ha sido cargado, el supervisor de plataforma realiza un

conteo de reconfirmacion de los cilindros cargados, para dar la orden al

vehiculo de abandonar la plataforma.

5.6 PARADA DE LA DISTRIBUIDORA

Al finalizar labores diarias, el operador de la planta debe:
= Asegurarse que los equipos se encuentren en estado de apagado, las
mangueras recogidas en posicidon normal, valvulas de bomba, compresor,

mangueras y tanques, (a excepcion de los que estan en lineas), cerradas.

= Verificar que la valvula principal de la plataforma se encuentra asegurada.
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Verificar el estado final de todos los elementos que constituyen la planta. Para
esto se debe efectuar el chequeo final de operacion, y consignarlo en el

formato de movimiento diario de la planta.

Efectuar el inventario final de gas de la planta y registrarlo en el formato de

movimiento diario.

Efectuar el inventario final de cilindros que se encuentran en la planta y

registrarlo en el formato de inventario diario de cilindros.

Verificar que la puerta de entrada principal de la planta se encuentra

asegurada.
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6. SITUACIONES ANORMALES Y DE EMERGENCIA

En caso de no poderse ejecutar los procedimientos arriba descritos, por
circunstancias no contempladas en este manual, 0 en caso de la ocurrencia de
anomalias, que impidan el desarrollo seguro de las actividades dentro de la planta
0 puedan poner en riesgo la seguridad y la vida de las personas que intervienen
en el proceso; estas situaciones seran informadas al jefe de planta, y se procedera
de acuerdo a lo descrito en el manual de seguridad y contingencia de la

almacenadora.
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7. OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LA
DISTRIBUIDORA.

Los equipos de la distribuidora comprenden:

Tangues de almacenamiento
Tuberias

Bomba

Compresor

Equipos de llenado

La operacién de estos equipos esta implicita en las actividades que se realizan en

la planta y como tal, se debe impartir las instrucciones necesarias a las personas
involucradas en cada actividad, para asegurar su competencia y destreza en la

operacion del conjunto de equipos disponibles en la planta.

Aparte de las instrucciones dadas en los capitulos 3, 4, 5, 6, y 7 del presente
manual, las personas que intervienen en el proceso tienen a su disposicion los

documentos anexos como son la resolucion 80505/97 del Ministerio de Minas y

Energia y los manuales de operacién de bomba y compresor.

lipos se describe

a continuacion.

7.1 MANTENIMIENTO A TANQUES DE ALMACENAMIENTO INCLUIDOS SUS
ACCESORIOS.

Los tanques de almacenamiento, deberan ser sometidos a las inspecciones
periddicas especificadas en la resolucion 80505/97 del Ministerio de Minas y

Energia. Art. 35. asi:
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Revision Anual.

Consiste en una revision externa de las condiciones generales del cuerpo apoyos,
conexiones y accesorios del tanque asi:

>

Inspeccion a las superficie del tanque para verificar que no se presentan
abolladuras, hinchamientos, hendiduras, o areas con estados avanzados de
abrasion, erosion o corrosion.

Inspeccion a las fajas de apoyo, sobresanos y soportes.
Inspeccion del estado de las roscas y conexiones.

Inspeccion del estado de tuberias, valvulas, medidores de nivel, y demas

dispositivos que estén conectados al Tanque.

Los resultados de la revisién anual, deben consignarse en un reporte técnico o

lista de chequeo y ser firmados por el jefe de planta o auditor interno de la planta.

Esta informacién debe conservarse en el folder de cada tanque y estar disponible

en caso de ser requerida por las autoridades competentes.

| (Cada cince (5) afios)

Consiste en una revision detallada de las condiciones técnicas y de

funcionamiento del cuerpo, apoyos, conexiones y accesorios del tanque asi:

0]

Revision externa que abarque los puntos a, b, ¢, d, del numeral 8.1.1. de este

manual

Examen de espesores. Consiste en una comprobacion del espesor de la
lamina del tanque para lo cual se toman lecturas en los vértices de una
reticula de doscientos milimetros por doscientos milimetros (200 mm. x 200
mm.), extendida sobre la superficie total del Tanque. Estas lecturas deberan
comprobarse contra los datos originales de fabricacion estampados en la placa

de identificacién del Tanque, o en su defecto contra las memorias de calculo de
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disefio conforme al codigo aplicable, con el propésito de verificar que las
paredes no hayan sufrido reducciones superiores a las mil quinientos ochenta y
ocho milésimas de milimetro (1.588/1 000 mm) (1/16 pulgadas) por debajo del

minimo espesor permitido, con tolerancia para la corrosién donde se requiera.

Revision Interna. Consiste en la revision del estado de boquillas, bafles,
separadores, tuberias, medidores de nivel y demas elementos instalados
dentro del Tanque. se deberé inspeccionar por dentro el estado de la pintura,

soldaduras y de ser el caso remover el material suelto que se encuentre.

Prueba Hidraulica. Consiste en llenar el Tanque Estacionario a su capacidad
total con agua a presién atmosférica, para verificar el comportamiento de
soportes y silletas a plena carga, con el fin de comprobar que no se presentan
desplomes, hundimientos, ni asentamientos diferenciales y que el Tanque

reune las condiciones de estabilidad sin deformarse ni colapsarse.

Prueba Hidrostatica. Consiste en someter el Tanque Estacionario a una
presibn manométrica de dos mil quinientos ochenta kilopascales (2 580 kPa)
(375 Psi) para lo cual se procede de la siguiente manera:
1. Con el Tanque Estacionario lleno de agua, se sellan todas las bocas; se
coloca un mandémetro sobre la linea de alimentacién de agua, otro en la
conexion al Tanque Estacionario y un termémetro que permita establecer con
precision la temperatura del liqguido al momento de la prueba. Se eleva la
presién hasta la Presién Efectiva de Operacion, de ochocientos sesenta y dos
kilopascales (862 kPa) manométricos. Se mantiene esta presion por el tiempo
gue se requiera para verificar que ningun punto de unién o conexidn presente
fuga o humedad y se golpean los cordones de soldadura, en intervalos de cero
coma quince metros (0,15m.), con un martillo de golpe seco de tres coma cinco
kilogramos (3,5 Kg.) de peso y se inspecciona nuevamente para constatar

fugas o humedades; Si no se presentan escapes, se reduce la presion a
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quinientos diez kilopascales (510 kPa) manométricos y seguidamente se eleva
la Presion de Disefio de mil setecientos veinticuatro kilopascales (1724kPa)
manomeétricos. Si no se presentan fugas o humedades, se reduce la presion a
la Presién Efectiva de Operacion de ochocientos sesenta y dos kilopascales
(862 kPa) manométricos y seguidamente se eleva hasta la Maxima Presién de
Ensayo Permisible equivalente a dos mil quinientos ochenta kilopascales (2580
kPa) manométricos. Nuevamente se verifica la ausencia de fugas o
humedades y se golpean los cordones de soldadura con un martillo de golpe

seco a intervalos de cero coma quince metros (0,15m).

» La Maxima Presion de Ensayo Permisible debe mantenerse por un tiempo no
inferior a veinticuatro (24) horas, tomando lecturas depresion y temperatura en
intervalos de cuatro (4) a seis (6) horas, datos que deben quedar debidamente

registrados en el informe de la prueba.

» Los resultados de estas pruebas debe consignarse en un reporte técnico y ser
firmada por un ingeniero graduado, con matricula profesional. Esta informacion
debe ser conservada en la hoja de vida del tanque y estar disponible en caso

de ser requerida por las autoridades competentes.

7.2 MANTENIMIENTO A TUBERIAS DE CONDUCCION INCLUIDOS
VALVULAS DE CIERRE Y ELEMENTOS DE MEDICION DE PRESION

Las tuberias y los elementos de control y medicion de presion, deberan ser
sometidos a las inspecciones periodicas especificadas en la resoluciéon 80505/97

del Ministerio de Minas y Energia. asi:

isiGn A I
Consiste en una revision externa de las condiciones generales de las Tuberias,

accesorios y elementos de control y medicién comprendida por:
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e Inspeccién a las superficie de las Tuberias y sus accesorios, para verificar que
no se presentan abolladuras, hinchamientos, hendiduras, o areas con estados

avanzados de abrasion, erosiéon o corrosion.
¢ Prueba de hermeticidad, con ayuda de detector de fugas o agua jabonosa

e Inspeccidén a los medios pasivos para control de la corrosion, recubrimientos

con pintura, cintas protectoras, etc.
e Inspeccion visual al estado de los manometros
¢ Inspeccion visual a las valvulas de cierre
¢ Inspeccién a los anclajes y soportes de la tuberia y valvulas

¢ Inspeccién de las conexiones a tierra

Los resultados de la revisién anual, deben consignarse en un reporte técnico o
lista de chequeo y ser firmados por el jefe de planta o auditor interno de la planta.
Esta informacién debe conservarse en el folder de cada tanque y estar disponible

en caso de ser requerida por las autoridades competentes.

Consiste en wuna revisidbn detallada de las condiciones técnicas y de
funcionamiento de las Tuberias, accesorios y elementos de control y medicion

comprendida por:
= Prueba Hidrostatica.

e Se procede en forma similar a la detallada en el numeral 8.1.2.a.
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» Prueba de hermeticidad, con ayuda de detector de fugas o agua jabonosa

posterior a la instalacion de accesorios y después de la prueba hidrostatica.

» |nspeccion a los medios pasivos para control de la corrosion, recubrimientos

con pintura, cintas protectoras, etc.

* Inspeccion visual al estado de los mandémetros
» |nspeccion visual a las véalvulas de cierre
» |nspeccion de las conexiones a tierra

0 Inspeccion a los anclajes y soportes de la tuberia y valvulas

Los resultados de estas pruebas debe consignarse en un reporte técnico y ser
firmada por un ingeniero graduado, con matricula profesional. Esta informacion
debe ser conservada en los registros de la planta, y estar disponible en caso de

ser requerida por las autoridades competentes.

7.3 MANTENIMIENTO A BOMBA Y COMPRESOR

Las bombas y compresores de GLP liquido, deberan ser sometidos a las
inspecciones periddicas especificadas en los manuales de los fabricantes, toda
vez que se trata de equipos mecanicos asociados a motores eléctricos, es
recomendable que estas inspecciones y mantenimientos, sean efectuados por

personal calificado.

Para las instrucciones de instalacion, operacion y mantenimiento de las bombas y

compresores_dirijase a los manuales de cada equipo los cuales se anexan.
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7.4 BOMBA, VALVULAS Y TUBERIA DE LA RED CONTRA INCENDIO

El sistema para la proteccion contra incendios, es otro equipo de vital importancia

en la distribuidora.

El sistema de almacenamiento y bombeo de agua de la distribuidora, y las
tuberias de conduccion hasta el anillo de enfriamiento del tanque, deben ser
sometidas a mantenimiento preventivo y para asegurar su disponibilidad de

operacion en condiciones optimas.

Tabla 1. Las operaciones basicas de mantenimiento de la red contra incendio y su

periodicidad.
ACTIVIDAD DIARIO MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL

Inspeccion visual X
Prueba de funcionamiento X
Cambio de aceite y filtros X
Mantenimiento sistema de enfriamiento X
Mantenimiento sistema eléctrico X
Mantenimiento al arrancador X
Revision de Tuberias y valvulas X
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8. REQUERIMIENTOS

Plano localizacion y distribucion
Plano tuberias GLP

Plano Red contra incendios
Plano detalle casa bombas
Resolucion Minminas 80505
Manual instrucciones Bomba

Manual instrucciones Compresor
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9. CONCLUSIONES

o Se generan patrones, como métodos, instructivos, los cuales debe contar la

empresa para asegurar la eficacia y eficiencia de los mantenimientos.

o Los beneficios que conlleva al solucionar el problema de mantenimiento seran
recibidos por los actores principales del sector del GLP en la region como son

almacenadores, distribuidores y clientes de tanques estacionarios.
o Se disefla un esquema de mantenimientos para industrias que almacenan y

distribuyen GLP en el valle, generandose un proyecto de negocio partiendo de

solucionar las necesidad de los clientes.
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10. RECOMENDACIONES

» Algunas empresas no ordenan los mantenimientos por puro
desconocimiento.

» Los distribuidores deben ejecutar las actividades de mantenimiento para
renovar sus licencias.
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ANEXO A.

INFORME DE PRUEBAS A TANQUE ESTACIONARIO

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Datos del tanque
Propietario: CAUCANA DE GAS S.A. ESP
Tipo de tanque: TANQUE ESTACIONARIO PARA
ALMACENAMIENTO DE GLP, TIPO SUPERFICIAL
Capacidad: 5000 GL
Fecha de Prueba: Octubre 02 de 2005

1.2. Localizacién.
Tanqgue ubicado en predio de la planta de tratamiento del acueducto de la ciudad

de Popayan, El Tablazo, Departamento del Cauca.

1.3. Referente técnico:
Resolucién 80505/97 Ministerio de Minas y Energia Art. 35

2. ACTIVIDADES REALIZADAS

Las pruebas efectuadas al tanque fueron:
2.1. Inspeccién visual:

Durante las pruebas realizadas se efectu6 una inspeccion visual del estado de las

conexiones, accesorios, instalacion, bases, estado exterior del tanque.
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2.2. Prueba Hidraulica.

Se lleno el tanque estacionario a su capacidad total con agua a presion
atmosférica, para verificar el comportamiento de soportes y silletas a plena carga,
con el fin de comprobar que no se presentan desplomes, hundimientos, ni
asentamientos diferenciales y que el Tanque Estacionario reune las condiciones

de estabilidad sin deformarse ni colapsarse.

2.3. Prueba Hidrostéatica.

Se sometié el tanque estacionario a las presiones de prueba establecidas en la
resolucion 80505, mediante incrementos parciales en la misma e inspeccion
durante dichos incrementos, hasta llegar a una presion maxima de prueba de 375
psi, esta presion se mantuvo durante 24 horas, llevando los registros de presion y

temperatura respectivos.

2.4. Examen de espesores.

Se efectud la medicion de los espesores de la lamina del cuerpo y cabezas del
tanque, en sitios geométricamente distribuidos en toda la superficie del mismo, de
manera que se contara con una muestra significativa de los valores actuales de

espesores del tanque.

3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Los resultados de las pruebas fueron:

3.1. Inspeccién visual:

Durante la inspeccion visual externa se pudo evidenciar:
« Eltanque presenta rayones leves distribuidos en toda la superficie



o EIl tanque se encuentra parcialmente pintado con pintura anticorrosivo roja y
pintura blanca, la pintura esta en mal estado

« Se presenta indicios leves de corrosion superficial

« El estado de las conexiones es bueno

o El apoyo de los sobresanos sobre las bases es parcial

o El ancho de la banda de polimero para aislamiento entre el sobresano y la
base de concreto es menor al adecuado

3.2.  Prueba Hidréaulica.

Durante la prueba hidraulica, se pudo evidenciar:

o« Después de llenar el tanque a su capacidad total con agua a presion
atmosférica, no se presentaron desplomes, hundimientos, ni asentamientos
diferenciales.

3.3.  Prueba Hidrostéatica.

El siguiente es el registro de la prueba hidrostética:

Equipo Utilizado Bomba manual de pistén reciprocante de 2’
Equipos de medicion Utilizados
Marca Rango Escala Caratula
Manometro (Psig) (Psig) (Pulg.)
Bourdon 0- 1000 5 6
Marca Rango Escala Caratula
T , t (°C) (°C) (Pulg.)
ermometro Termex -20- 140 1 4
Marca Rango Escala Carétula
(min.) (min.) (Pulg.)
Cronometro
Casio Indefinido 1 1

REPORTE DE PRUEBA HIDROSTATICA
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Fecha Hora |Presién|Temperatura
(dd/mm/aaaa) | (hh/mm) (psig) (°C) Comentarios
02/10/2005 | 14:20 | 0 20.00 |54 cleva fa presion
02/10/2005 | 14:40 50 20.00 paulatinamente, cada
02/10/2005 | 15:00 100 20.00 20 minutos, en
02/10/2005 | 15:20 | 150 2000 | ioee e remesto
02/10/2005 | 15:40 200 20.00 de man hole,
02/10/2005 | 16:00 | 250 20.00 conexiones y
02/10/2005 | 16:30 | 300 2000 |Scldaduras
02/10/2005 | 17:15 375 20.00 Inicio de prueba
02/10/2005 | 21:40 370 19.51
02/10/2005 07:50 340 17.00
02/10/2005 10:00 346 17.50
02/10/2005 12:00 350 18.00
02/10/2005 | 13:20 370 19.30
02/10/2005 16:30 365 19.00
02/10/2005 | 17:15 365 19.00 Fin de prueba

3.4.

El siguiente es el registro de la medicién de espesores.

Examen de Espesores.

Equipo Utilizado Marca: DM2E Tipo: KRAUTKRAMER

Referencia | Angulo Frecuencia | Superficie
Palpador (MHZ) (mm.)
FH2E Normal 5 10
Calibracion Distancia | Ganancia
ajustada
Escalerilla de Galga-— Equipo
3,6,9,12,15,20 mm Equipo Digital

46




TapaNo 1| TapaNo 2 | Anillo No 1 | Anillo No 2 Anillo No 3 Anillo No 4
9.8-9.6 9.7-9.6 124-125 | 124-125 124-125 12.8-12.6
89-97 89-94 124-125 | 125-126 126-12.6 12.6-12.7
9.5-9.7 9.9-95 126-125 | 125-126 12.7-125 12.8-12.6
9.1-9.7 9.3-9.2 125-126 | 126-125 125-125 125-12.6
9.7-9.6 9.4-9.6 126-12.7 125-126 12.6-12.6
9.3-9.6 | 9.6-9.7 12.6-12.7 12.7-125
9.6-9.1 9.1-9.3 12.7-12.5
9.4-97
132.9 151.3 100 176 125.4 176.8
Prom. 9.4 | Prom.9.4 | Prom. 125 | Prom. 125 Prom. 12,5 Prom. 12.6

No se presenta disminucién superior
tanque.

Notas:
Dimensiones en milimetros
4. CONCLUSIONES:

4.1. Inspeccion visual:
El tanque aprobé la inspeccion visual.

4.2. Prueba Hidréaulica.
El tanque aprobo la prueba hidraulica.

4.3. Prueba Hidrostatica.
El tanque aprobo la prueba hidrostatica.

4.1. Examen de Espesores
El tanque aprobé la prueba de espesores
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5. Recomendaciones

5.1. Mejorar el apoyo del tanque en las bases pues no esta bien asentado en las
silletas del tanque y en una de ellas toca el cuerpo.

5.2.  Cambiar el indicador de nivel, el instalado actualmente es para un tanque
de 66" de didmetro y el tanque tiene 72’ de diametro.

5.3. Cambiar el tubo del indicador fijo de maximo nivel de llenado, es solo de €',
muy corto.

5.4. Eliminar oxido y pintar el tanque con pintura anticorrosivo.

5.5. Asegurarse de eliminar presencia de material combustible alrededor del
tanque (Pasto), usar grava

5.6. Efectuar cerramiento en malla

5.7.  Anclar el tanque

5.8. Efectuar conexion a tierra del tanque

5.9. Acogerse a lo establecido en la resolucion 80505 capitulo Il Art. 57,
respecto a la proteccion contra el fuego

Elaborado Aprobado

Ing. Miguel Angel Zafra Fontal Ing. Luis Alfonso Ospina Llanos

Estudiante en Practica
Diego Fernando Martinez Fernandez

Universidad Auténoma
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GESTION PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN INSTALACIONESDE GLP(GASLICUADO DE PETROLEO

Diego Fernando Martinez Fernandez
Estudiante de ingenieria Mecanica
Ing. Miguel Angel Zafra Fontal
Gerente Comercial y Técnico
Ing. Néstor Pincay
Coordinador Académico del Proyecto

Universidad Auténoma de Occidente
Cdle 25 N0.115-85 Km. 2 via a Jamundi
Pasantia Proyecto GASY ENERGIA SA.
Cadle 70No. 3CN- 275

Actuamente en Colombia se cuenta con un combustible abundante, el GLP (Gas Licuado de Petroleo) y
requiere con urgencia implementar en sus infraestructuras programas de mantenimiento, asi como, tener
personal calificado y con experiencia para atender sus necesidades en dicha érea.

Las instalaciones de almacenamiento, envase y utilizacién de combustible a presiéon GLP, requieren

mantenimiento y no se esta haciendo.

1. INTRODUCCION

El presente proyecto se elaboro con herramientas
que ayudaran al personal a cargo de las empresas
almacenadoras y transportadoras de Gas Licuado de
Petrdleo (GLP), en la correcta operacion vy
desarrollo de las actividades propias del area de
manteni miento.

Este proyecto contiene instructivos bésicos de las
operaciones a redlizarse en las Distribuidoras;
incluyendo recomendaciones para la labor de
mantenimiento y seguridad. Sin embargo, €
personal operativo a cargo de una distribuidora de
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GLP, esta llamado a fortalecer dia a dia sus
aptitudes tedricas y précticas en la operacion de la
planta, mediante su préctica e investigacion, para
contribuir con e mejoramiento continuo de su
actividad.

2. PROBLEMATICA DEL PROYECTO

» La actividad de almacenamiento, transporte y
distribucién de GLP, esta regulada mediante la
resolucion 80505 del 1997 expedida por €
Ministerio de Minasy Energia.



Dicha resolucion establece entre otras cosas,
las actividades reglamentarias de ley, allevar a
acabo durante los mantenimientos a los
tanques,

tuberias, y demés equipos que componen las
instalaciones tanto de plantas almacenadoras,
distribuidoras e instalaciones de los usuarios.

El bgo nivel de control por parte de las
autoridades locales hace que muchos actores
del sistema, llamese empresa almacenadora,
distribuidora o cliente, no efectué las
actividades obligatorias de mantenimiento, son
escasos las instalaciones que cuentan con
manteni mientos programados.

Los clientes pagan parte del mantenimiento en
cada galén que compran a distribuidor.

Algunas empresas no ordenan los
mantenimientos por puro desconoci miento.
Los distribuidores deben egecutar las

actividades de mantenimiento para renovar sus
licencias.

3. MARCO TEGNOLOGICO

Caracteristicas  fisico-quimicas del  GLP,
mencionadas anteriormente.

Tanques a presiéon. Requerimientos del cédigo
ASME seccién VI division 1y de las normas
técnicas nacionales.

El cbdigo ASME Establecer requerimientos
uniformes de seguridad para la inspeccion de
calderasy envases a presion, logrando con ello,
la debida proteccidn de las personas, equipos e
instal aciones.

Accesorios de seguridad y control para tanques
de GLP (vévulas de alivio, medidores de nivel,
vélvula de exceso deflujo.).

Ensayos no destructivos para comprobar
espesor de lamina y resistencia a la presion
hidraulica en tanques a presion.

Regulacion colombiana obligatoria sobre los
requisitos de mantenimiento de los tanques de
GLP.

Gestion o teoria de mantenimiento.
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4. OBJETIVOSREALIZADOS

Se establece los requisitos de ley en cuanto a
mantenimiento preventivo a los componentes
gue conforman las instalaciones de GLP.

Se hace un diagnostico del estado actual de
eementos y equipos en una planta de
almacenamiento.

Se disefiar y se establece una metodologia
apropiadas para llevar acabo  estos
manteni mientos.

Ejecucion para la validacion de las
metodol ogias propuestas.

CONCLUSIONES
Se generan patrones, como métodos,

instructivos, los cuales debe contar la empresa
para asegurar la eficacia y eficiencia de los
manteni mientos.

Los beneficios que conlleva a solucionar el
problema de mantenimiento seran recibidos por
los actores principales del sector del GLP en la
regién como son amacenadores, distribuidores
y clientes de tanques estacionarios.

Se disefia un esguema de mantenimientos para
industrias que amacenan y distribuyen GLP en
el valle, generdndose un proyecto de negocio
partiendo de solucionar las necesidad de los
clientes.
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