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RESUMEN

El almacenamiento y manipulacion de combustibles debe cumplir con
estrictas normas de seguridad dada la peligrosidad de los mismos. Las
Estaciones de Servicio deben mantener un control en la venta de
combustibles para detectar posibles fugas o incluso hurto del combustible

almacenado.

El sistema de control y adquisicion de datos permite monitorear y controlar
variables que son importantes en la correcta manipulacion y almacenamiento
de combustible, tales como temperatura, nivel de combustible en los tanques
de almacenamiento, cantidad de combustible vendido por isla, correcto
aterrizamiento del autotanque en el proceso de descarga, etc. La correcta
lectura y control de estos parametros asegurard una administracion mas

segura y eficiente de la Estacion de Servicio.

En cada proceso, el sistema ha considerado seguridades y precondiciones
necesarias para el funcionamiento seguro de la estacién de servicio. Se
considera ademas un sistema de alarmas el cual facilita al operador el
reconocimiento de fallas, lo que ayuda tomar una decision rapida para ejercer
medidas preventivas o correctivas apropiadas de acuerdo a la naturaleza de

la falla.
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INTRODUCCION

El mejoramiento continuo en los estdndares de calidad, debido a las
seguridades y a la confiabilidad que deben existir en el manejo,
almacenamiento y venta de combustibles, fue lo que nos impulsé a elaborar

este tema.

En la actualidad los procesos son ejecutados de forma manual, lo cual
implica que existan posibles fallas e incumplimiento de normas de seguridad

que desembocan en riesgos de pérdidas personales y materiales.

El disefio de un sistema de monitoreo y control para una Estacion de Servicio
esta desarrollado con la finalidad de garantizar una adecuada supervision de
todos los procedimientos que se llevan a cabo dentro de estas instalaciones

y brindar a sus administradores una efectiva herramienta para su manejo.

Decidimos utilizar, como controlador del sistema un PLC (Controlador Légico
Programable), el cual se programara para cumplir las normas de seguridad
especificadas para el manejo y almacenamiento de combustibles. Al PLC

llegaran las sefiales de campo que seran procesadas de acuerdo a la légica
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de la aplicacion programada en él. Ademas se cuenta con pantallas de
visualizacion y monitoreo de los procesos, implementadas con el software
INTOUCH. En esta aplicacién se ofrece también estadisticas de ventas de

los combustibles comercializados por la Estacion.



1.1.

CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA ESTACION DE SERVICIO
DESCRIPCION GENERAL

Se define como Estaciones de Servicio a los establecimientos
destinados a la atencién de automotores con venta de combustibles y
lubricantes, que pueden contar ademas con instalaciones para lavado
y/o engrase, agua, aire, Servicios sanitarios, provean o no de servicio de

minimarket.

Para este proyecto se tomd como referencia a la Estacion de Servicio
“JENMER”, ubicada en el Km. 5 %2 de la via Manta — Montecristi, en el
Canton Montecristi, Provincia de Manabi; la cual esta construida en un

area total aproximada de 5.000 metros cuadrados.



Los objetivos de la Estacién de Servicio son:

e Ser una estacion altamente productiva.

e Brindar una atencion y servicio al cliente de calidad, desarrollando
una gama de servicios que satisfagan sus exigencias.

e Implantar sistemas operativos altamente eficientes acorde a las

exigencias actuales de seguridad, ecologia, imagen y servicio.

DESCRIPCION DE LOS COMBUSTIBLES QUE SE EXPENDEN EN LA

ESTACION DE SERVICIO

En la Estacion de Servicio se comercializan tres tipos de combustibles:

e Gasolinas: Super y Extra

e Destilados medios: Diesel 1

GASOLINAS: CARACTERISTICAS Y USOS

Las gasolinas para autos contienen hidrocarburos de todos los grupos,
con temperaturas de ebullicion entre los 30°C y 205°C; las fracciones
componentes de la gasolina se evaporan facilmente y gracias a ello
pueden formar con el aire atmosférico mezclas en diferentes

proporciones, denominadas mezclas carburantes.



La Gasolina Extra es utilizada en vehiculos cuyos motores tienen una
relacion de compresion moderada, puesto que a mayor compresion en
el piston se eleva la temperatura de la mezcla carburante y se produce
el rompimiento de moléculas de los hidrocarburos parafinicos lineales,
dando origen a la aparicion de radicales libres que arden con violencia,
produciendo el fendbmeno de la detonancia traducido al motor como

cascabeleo.

La Gasolina Super es utilizada en vehiculos cuyos motores tienen una
relacion de compresion alta, los hidrocarburos, especialmente
izoparafinicos y aromaticos presentes en este tipo de gasolina, resisten

altas presiones y temperaturas sin llegar al rompimiento de moléculas.

DIESEL 1: CARACTERISTICAS Y USOS

Los componentes de este producto son hidrocarburos que destilan
entre los 200°C y 300°C, los hidrocarburos mas importantes que entran
en la composicion quimica de este combustible son: parafinicos,
izoparafinicos, aromaticos (monociclo y biciclos), nafténicos vy

estructuras mixtas nafteno-aromatico.



Por su alto poder calorifico, es utilizado como combustible de uso
industrial, especialmente en la industria de la ceramica y, en las areas
rurales es de uso doméstico. Se utiliza como diluyente en la preparacion
de capa de rodadura de las carreteras. En la comercializacion de los
combustibles marinos es usado como diluyente para ajuste de la
viscosidad en la preparacion de los IFO (Fuel Oil Intermedio); en el
transporte de hidrocarburos por poliductos se utiliza como interfaces

para la separacion de productos.

1.2. COMPONENTES BASICOS DE LA ESTACION DE SERVICIO

1.2.1. Tanques de Almacenamiento

Existen diferentes tipos de recipientes para el almacenamiento

de liquidos inflamables.

e Tanques atmosfeéricos.

e Tanques a baja presion.

e Recipientes a presion

La Estacion de Servicio JENMER posee tanques del tipo
atmosférico. Estos recipientes estan construidos de acero

ASTM A36 (6mm de espesor), y diseilados bajo las normas



1.2.2.

1.2.3.

API-653 y UL58 (normas de disefio y soldadura,
respectivamente), que son las que rigen la construccion de este

tipo de tanques para almacenamiento de combustible.

Islas de Despacho de Combustibles

En la Estacion de Servicio existen tres islas, cada una con un
dispensador. Dos de estas islas poseen dispensadores de seis
mangueras y tres productos. En estas islas se expenden
gasolina Super, Extra y Diesel. En la tercera isla se dispone un
dispensador de cuatro mangueras y dos productos, en la cual

se expenden gasolina Extra y Diesel.

Minimarket

Ademas de las ventas de combustibles, la Estacion brinda a sus
clientes el servicio de Minimarket, en el cual se proporcionan
basicamente snacks, bebidas refrescantes y de moderacion,

entre otros articulos.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS QUE SE
REALIZAN EN LA ESTACION DE SERVICIO

2.1. RECEPCION DE COMBUSTIBLE

El Administrador de la instalacion y el Operador de la Estacion de
Servicio son los Unicos responsables por la seguridad en las
operaciones de recepcion o descarga de productos. Durante la
descarga de combustible desde el autotanque hasta los tanques de
almacenamiento, el capitan de flota debe responsabilizarse por la
seguridad del vehiculo y apoyar en la supervision de las actividades

relacionadas con la operacion de descarga de productos.

El Administrador de la instalacion y el Operador de la estacion de

Servicio deben:



e Ubicar y orientar el vehiculo en el estacionamiento

¢ Indicar el tanque en el cual debe descargarse el producto consignado

e Medir y recibir el producto

Es responsabilidad del encargado de recibir el producto:

e Verificar la cantidad y calidad de los productos consignados y los

documentos, antes de proceder a la descarga.

e Conectar el codo visor al tanque donde se recibe el producto.

El responsable de recibir el producto. En cada caso, cuando un
autotanque se presente para entregarle productos derivados de
petréleo o materiales peligrosos, es indispensable llevar a cabo el

siguiente procedimiento, antes de iniciar la descarga:

1. Indicar al Capitdn de Flota, el sitio y la orientacion del
autotanque. Colocar las barreras de seguridad alrededor del

autotanque.



Verificar que las tapas superiores y las valvulas de descarga de
los compartimentos estén herméticamente cerradas e

identificadas.

Introducir en el compartimiento la vara para medir con pasta
detectora de agua (fondo de vara) y de combustible (en el nivel
total de la carga consignada a la Estacion), para constatar que el
producto que se va a descargar no contiene agua y que la

cantidad es la solicitada o enviada.

A nivel de la descarga del compartimiento, tomar una muestra del
producto a descargar en un recipiente limpio y transparente para
determinar visualmente y por el color del producto contenido y

verificar que no esté contaminado de producto a descargarse.

Medir e identificar los tanques de almacenamiento antes de
iniciar la descarga para determinar que hay capacidad suficiente

para recibir la cantidad de producto a descargarse.

Conectar el codo visor en el tanque donde se debe descargar el
producto de los compartimentos previamente revisados vy

consignados a la Estacion de Servicio.



10.

11.

Asegurarse que el conductor disponga de un extintor cerca del
camion y alejado de las bocas de los tanques antes de iniciar la

descarga y durante la misma.

Revisar que las valvulas, la manguera y el codo visor estén
correctamente conectados. Solamente después de revisada la
conexion correcta, autorizar la apertura de valvulas, y luego,
firmar el documento que garantiza que la descarga se puede

efectuar.

Supervisar la descarga mientras ésta se efectda. Verificar que no
exista peligro de incendio (chispas y cigarrillos) y que ninguna

persona se acerque al lugar.

Después de finalizada la descarga, comprobar que los
compartimientos del camién que han sido recibidos, estén

completamente vacios.

Firmar y recibir documentos como: actas de recepcion del

Cliente, copias de facturas, etc.
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12. Medir los tanques de almacenamiento después de la descarga

para corroborar la cantidad recibida.

EXPENDIO DE COMBUSTIBLE

Se ubica el vehiculo en la posicion de llenado de acuerdo a la
ubicacion del tanque de combustible del mismo. No se debe cruzar la

manguera por encima del vehiculo.

Se indica al conductor que debe apagar su vehiculo y su teléfono

movil.

Preguntar al conductor la cantidad y el tipo de combustible que

necesita para el vehiculo.

Se abre el tanque del vehiculo y se confirma con el cliente el pedido,
marcando en la pantalla del dispensador la cantidad del combustible
a despachar. Posteriormente, se inserta la manguera del producto

solicitado en el tanque del vehiculo.

Mientras se realiza el despacho del combustible, el vendedor de isla

ofrece revisar los niveles de los fluidos del vehiculo (aceite del motor,
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liquido de frenos, refrigerante, agua de bateria). En caso de que
alguno de los liquidos estén por debajo de los limites permitidos, los

niveles seran completados.

e Una vez que el dispensador indica que se puso al vehiculo la
cantidad de combustible solicitada, se saca la manguera del tanque
del vehiculo y se la coloca en el dispensador. Luego se cierra el
tanque del vehiculo y se procede a cobrar al cliente el valor

correspondiente por el o los productos vendidos.

2.3. TRANSFERENCIA DE CARGA DE EMPRESA ELECTRICA A

GENERACION DE EMERGENCIA

Este procedimiento, en la mayoria de los casos, se lo realiza de forma
manual por parte del jefe de patio o en su defecto por cualquiera de los

vendedores que estén entrenados para realizar esta actividad.

En el momento en que hay un corte de fluido eléctrico, el jefe de patio o
encargado tiene que acudir el cuarto eléctrico donde se encuentra el
generador de emergencia. Debe desconectar primero la alimentacion
gue viene de la Empresa Eléctrica, para luego arrancar el generador.

Cuando el voltaje generado llegue al valor adecuado, el encargado
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debe conectar la alimentacién proveniente del generador. Esta persona
también se debe encargar de garantizar la existencia de combustible y
por los arranques de mantenimiento del generador, una vez por semana
y al menos 15 minutos, para asegurar su buen funcionamiento y

duracion de las baterias.

PROCEDIMIENTO EN CASO DE EMERGENCIA

El Administrador y Operador de la Estacién de Servicio estan obligados
a sequir las disposiciones de seguridad exigidas por la operadora que
rige a la Estacion (en este caso PetrolRios) para controlar de forma
segura y eficiente los casos de emergencia que se puedan presentar,

de tal manera que estos le representen minimos gastos econémicos.

2.4.1. INCENDIO

Cuando ocurra un incendio, si hay la posibilidad, se debera
tratar de apagarlo usando los extintores disponibles, y
desconectar el breaker principal para dejar sin energia a la

Estacion de Servicio.

2.4.2. ACTOS VANDALICOS
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Situaciones Generales (elementos de comunicacion

visual rotos, equipos averiados, area de venta y oficinas

destruidas, robos o saqueos).-

e Paralizar el despacho de combustible

e Desconectar el breaker principal

e Llamar a la policia

e Llamar al gerente de zona responsable o al duefio de

la estacion.

e Cerrar todos los lugares accesibles

Situaciones Especificas.-

2.4.2.2.1. Corte de manguera de surtidores durante

un despacho (consecuencia: derrame de

combustible)
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e Desconectar el breaker principal: con esto
se apagarda la bomba sumergible vy

acabara el derrame.

e Contener el derrame usando la arena que
se encuentra en los baldes situados en las
islas; de esta operacion se encargaran los
vendedores de patio y el supervisor del

mismo.

2.4.2.2.2. Explosiones de bombas incendiarias tipo

“molotov”

e Suspender inmediatamente las ventas

e Desconectar el breaker principal

e Seguir las instrucciones en caso de

Incendio

2.4.2.2.3. Fugas de combustibles resultantes de

choques de surtidores
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e Suspender inmediatamente la venta

e Desconectar el breaker principal

e Contener el derrame usando la arena que
se encuentra en los baldes situados en las
islas; de esta operacion se encargaran los
vendedores de patio y el supervisor del

mismo

2.4.2.2.4. Chispas que pueden producir fuego en los

venteos

e Suspender inmediatamente las ventas

e Desconectar el breaker principal

o Utilizar el extintor para apagar el fuego si
hubiera. Una alternativa es intentar cubrir
la punta del respiradero con un trapo
mojado; en caso de no lograrlo, se debe

llamar a los bomberos.
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2.4.2.2.5. Derrame de combustible al momento de la

descarga.

e Si el derrame de producto es pequeiio, se

debera rociar la parte afectada con arena.

e Si el derrame ocurrido es grande, se debe

proceder de la siguiente forma:

e Debe cubrirse con arena o con cualquier
otro material absorbente el area afectada,
y notificar al gerente o duefio de la
estacion para decidir el procedimiento a

seguir en este caso.

e Suspender toda manipulacion del o de los

productos mientras dure la emergencia.

e Las empresas distribuidoras de
combustibles tiene planes de contingencia
para derrames en la descarga, que son de

conocimiento del capitdn que efectia la
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entrega, por lo que se debe seguir sus
instrucciones y brindar las respectivas

facilidades.



CAPITULO 3

SISTEMA DE CONTROL DE LA ESTACION DE
SERVICIO

3.1. VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS DE LA

ESTACION DE SERVICIO

La actividad principal de toda Estacion de Servicio es el
almacenamiento y expendio de combustible. Dada la peligrosidad de
estos materiales, se exige que se cumplan estrictas normas de
seguridad en todos los procesos de la Estacion de Servicio. Esto implica
tener que controlar y vigilar variables de todos los procesos de la

misma.

En la actualidad todos los procesos son manejados y monitoreados de

forma manual, lo cual podria llevar a incumplimientos de las normas de



19

seguridad exigidas que pongan en peligro la seguridad de la Estaciéon
de Servicio. Esto trae como consecuencia la necesidad de tener un
sistema seguro y confiable que monitoree y controle las variables de

los procesos criticos.

Los procesos que van a ser monitoreados y/o controlados por el

sistema son:

¢ Nivel de los tanques de almacenamiento de combustible.

e Descarga de combustibles a los tanques de almacenamiento.

e Proceso de transferencia de carga a Generacion de emergencia

cuando falle el suministro de energia por parte de la Empresa

Eléctrica.

¢ Reportes de venta de combustible por isla y por producto.

Las ventajas que el sistema presenta son:

e Deteccion de posibles pérdidas de combustible en los tanques de

almacenamiento.
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e Evitar la averia de las bombas sumergibles debido a que el nivel de

producto en el respectivo tanque de almacenamiento es insuficiente.

o Verificacion del cumplimiento de las especificaciones de seguridad
en el proceso de descarga de combustibles desde el autotanque

hasta los tanques de almacenamiento.

¢ Transferencia inmediata y automatica de carga, minimizando tiempos

de parada por falta de suministro eléctrico.

¢ Posibilidad de manejo de stocks minimos y estadisticas de venta por

producto.

¢ Visualizacion global del estado de los procesos de la estacion de

servicio por medio de software.

e Informes de alerta por cada proceso cuando se excedan los

parametros permitidos.

PROCESOS A SER CONTROLADOS EN LA ESTACION DE

SERVICIO
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MONITOREO Y CONTROL DEL NIVEL DE LOS TANQUES

DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

El correcto abastecimiento de combustible de la Estacion de
Servicio depende de un adecuado manejo del nivel de producto
en sus respectivos tanques de almacenamiento. Esto se realiza
gracias a una constante visualizacion por medio del software
Intouch. Un estricto control permitiria ademéas detectar la
existencia de posibles pérdidas de combustible en los tanques
de almacenamiento. El sistema hace una comparacion al final
del dia entre el total del producto vendido y la diferencia de nivel
de producto en el tanque de almacenamiento. La diferencia
entre estas cantidades debe estar dentro de los parametros

permitidos.

El nivel de producto en los tanques de almacenamiento juega
un papel preponderante para el accionamiento de las bombas
sumergibles, ya que si no existe un minimo nivel de producto,
éstas podrian llegar a trabajar en seco y probablemente

averiarse.
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DESCARGA DE COMBUSTIBLES A LOS TANQUES DE

ALMACENAMIENTO.

La Estacion de Servicio debe abastecerse periédicamente de
combustibles para poder satisfacer la demanda de los usuarios.
El combustible se lo traslada desde puntos de abastecimientos
de Petrocomercial hasta la Estacion de Servicio por medio de
autotanques. El procedimiento de descarga desde el
autotanque hasta los tanques de almacenamiento es de
especial cuidado debido a la alta flamabilidad de los
combustibles manipulados. Esto implica tener que seguir
estrictas normas de seguridad para evitar dafios materiales y

personales.

MONITOREO DE LAS VENTAS DE COMBUSTIBLE

El sistema adquiere datos de la cantidad de combustible
vendida por isla y por producto por medio de sensores de
caudal. Esto permite totalizar la cantidad de combustible
vendido al final del dia. Con estos datos se da la oportunidad de
cuadrar el dinero ingresado a caja con la cantidad de

combustible vendido.
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3.2.3.1 GENERACION DE REPORTES

El sistema generara reportes de ventas diarias,
mensuales y anuales por producto. Estos datos
constituyen una herramienta para realizar estudios
estadisticos de ventas promedio de producto por mes,
expectativas de crecimiento mensual o anual, indices
de crecimiento o decrecimiento de ventas por producto.
Al tener datos de ventas mensuales se podra realizar un
mejor analisis de stock minimo de abastecimiento.

Estos datos son presentados en formato de hoja de
célculo de Microsoft Excel y son posibles gracias al
software XLReporter el cual permite la comunicacion

entre los datos del Intouch y Microsoft Excel. (Anexo K)

Dispensadores icrosoft:
2% Excel

XLReporter

Figura 3.1 Esquema de la generacion de reportes
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CONTROL DE LA TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE

CARGA

Uno de los principales requisitos para cualquier Estacion de
Servicio es que tenga a disposicion un sistema de generacion
de energia eléctrica de emergencia en el caso de que falle el

suministro por parte de la Empresa Eléctrica.

El sistema permitira dos tipos de funcionamiento de la

transferencia de carga: manual y automatico.

En modo automatico, el PLC sera quien ejecute la transferencia
de carga desde la alimentacion por parte de la Empresa
Eléctrica a la alimentacion por parte del generador de

emergencia, y viceversa.

En modo manual, la secuencia sera realizada en su totalidad
desde el tablero de control de la transferencia ubicada en el

cuarto de maquinas.



CAPITULO 4

CONSIDERACIONES EN EL DISENO DE CONTROL Y
MONITOREO

Para el disefio del control de los procesos se deben tomar en consideracion
parametros de seguridad normalizados para garantizar un funcionamiento

seguro de la estacion de servicio.

4.1. CLASIFICACION DE LAS AREAS PELIGROSAS DE LA ESTACION

DE SERVICIO

El Cddigo Eléctrico Nacional establece la clasificacion de las areas en
donde existe peligro de incendio o de explosion debido a liquidos,

gases 0 vapores, polvos o fibras.
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Una Estacion de Servicios es considerada como una estacion de
transferencia de combustible, por lo tanto posee dentro de sus
instalaciones areas consideradas como explosivas. (NEC, CAPITULO 5:

ANEXO F)

Las areas consideradas como explosivas son las siguientes:

AREA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

Las cajas de revision de las bocas de carga de los tanques, determinan
en su interior una fuente de escape de grado primario y por lo tanto todo
el volumen interior de las mismas, se clasifica como Clase 1, Division 1.
A partir del nivel del pavimento, donde las paredes de las cajas
terminan, se origina un emplazamiento peligroso clasificado como clase
1, divisién 2, que ocupara un volumen igual al resultante de aplicar 3
metros de radio desde el cierre de dichas cajas y una altura de 0.45 m

sobre toda la superficie indicada anteriormente.

El venteo de Ilos tanques de almacenamiento determina un
emplazamiento peligroso clasificado como clase 1, division 1, que
vendra delimitado por una esfera de 0.9 m de radio, con centro en el

extremo mas alto de la tuberia de ventilacion y un emplazamiento
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peligroso clasificado como clase 1, division 2, delimitado por una esfera
de 1.5 m de radio, con centro en el extremo mas alto de la tuberia de

ventilacion.

AREA DE BOMBAS SUMERGIBLES

Las cajas de las bombas sumergibles de impulsion de producto a los
dispensadores, determinan en su interior un emplazamiento peligroso
clasificado como clase 1, division 2, que ocupara un volumen igual al
resultante de aplicar 3 metros de radio desde el cierre de dichas cajas y

una altura de 0.45 m sobre toda la superficie indicada anteriormente.

AREA DE ISLAS DE DISPENSADORES

El interior de los dispensadores se considera como fuente de escape de
grado primario clasificAndose como emplazamiento de Clase 1, Division

1.

El emplazamiento exterior de dichos dispensadores se clasificard como
de clase 1, division 1, en volumen limitado por una envolvente lateral de
0.45 m de distancia sobre el cuerpo del dispensador y desde el suelo

hasta una altura igual a la de dicho cuerpo a la de la columna soporte
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del cabezal electrénico; a partir de este volumen se clasifica otro
volumen anexo como clase 1, division 2, resultante de aplicar una
banda de 6.0 m de ancho y de 0.45 m de alto alrededor del limite del
volumen anterior. (ANEXO F: NEC Capitulo 5, Articulo 514 Motor Fuel

Dispensing Facilities)

- Cla‘a; | Di"'v". 1
450 mm [ ] Class |, Div. 2
(18 in.y Dispensing area 6.0m
' ! (20 ft)
. *—Il‘:lE;-i] mim
(18in.)

L]

v

450 mm (18in.)

6.0 m (20 ft) 6.0 m (20 ft)

Dispensers

6.0m 6.0m
(20 ft) (20 ft1)

Y Y

Figura 4.1 Clasificacion de areas peligrosas
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Las areas no listadas no son consideradas por el NEC como areas

peligrosas.

COMPARACION ENTRE EL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL Y EL

PLANTEADO

4.2.1.

MANEJO DE LOS PROCESOS DE LA ESTACION DE

SERVICIO EN LA ACTUALIDAD

MONITOREO DEL NIVEL DE PRODUCTO EN TANQUES DE

ALMACENAMIENTO

El monitoreo se lo realiza manualmente mediante varillas
escaladas, las cuales poseen ademas una pasta especial en el
extremo inferior para detectar el nivel de agua presente en el

tanque.

La medicion debe tomarse al inicio y al final del dia para llevar
un control del producto vendido y la cantidad de producto

perdido.
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Se debe tener precaucion de que el nivel de producto de los
tanques nunca sea inferior a 15 cm medidos desde el fondo del

tanque. Si esto sucede podria quemarse la bomba sumergible.

Existen dos tanques destinados al almacenamiento de
combustible Diesel. El tanque Diesel #1 con capacidad para
11.062 galones y el tanque Diesel #2 con capacidad para 5.031
galones. Los surtidores de Diesel se abastecen desde el
tanque Diesel #1, mientras que el tanque Diesel #2 sirve como
reservorio. Se debe realizar un monitoreo especial al nivel de
estos tanques de almacenamiento, ya que la bomba del tanque
de Diesel #2 debe accionarse y pasar combustible al tanque de
Diesel #1 cuando el nivel de este ultimo esté llegando a sus
niveles minimos. EIl operario debe tener cuidado de tampoco
permitir que el nivel del tanque de Diesel #2 llegue a sus limites
minimos. Esto amerita un monitoreo constante del nivel en los

tanques de almacenamiento de Diesel.

El problema con el manejo actual es que al no tener un
monitoreo constante del nivel de los tanques de
almacenamiento, podria suceder que el nivel del producto

alcance y sobrepase los niveles minimos permitidos, trayendo
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como consecuencia la averia de la bomba sumergible. Esto
significaria costos no solamente debidos a la reparacion de la

bomba, sino también por dejar de vender el producto.

Otro problema que se presenta es que la densidad de los
combustibles derivados del petroleo es muy sensible a las
variaciones de temperatura. Este fenémeno no permite
mantener un inventario correcto del volumen almacenado de

combustible.

DESCARGA DE COMBUSTIBLE A TANQUES DE

ALMACENAMIENTO

Los combustibles son transportados desde los puntos de
abastecimiento de la estatal petrolera Petrocomercial hasta la

Estacion de Servicios.

Antes de que se proceda a la descarga de combustible al
respectivo tanque de almacenamiento, el operario debe medir
con una varilla milimetrada el nivel de combustible presente en

el tanque de almacenamiento.



33

Una vez que el operario se asegura de que hay suficiente
volumen libre en el tanque de almacenamiento, éste debe
asegurarse de que el autotanque esté aterrizado para descargar
al mismo de cualquier carga estatica que pueda producir alguna

ignicion del combustible.

Una vez cumplidos estas dos premisas, se procede a la

descarga del combustible.

MONITOREO DE LAS VENTAS DE COMBUSTIBLE POR

PRODUCTO

En la actualidad para determinar la cantidad de combustible
vendido diariamente, se toman las lecturas que indica el
contador mecanico y electronico de cada dispensador y se lo
resta de lo que marcaron el dia anterior. Luego se multiplica
este valor por el costo por galén del respectivo producto, sea

Gasolina Extra, Gasolina Super o Diesel.

La generacion de reportes de venta se ingresa manualmente a

libros de contabilidad y estadistica.
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TRANSFERENCIA DE CARGA

Uno de los principales requisitos para cualquier Estacion de
Servicio es gque tenga a disposicion un sistema de generacién
de energia eléctrica de emergencia en el caso de que falle el

suministro por parte de la Empresa Eléctrica.

El control de la transferencia se la realiza actualmente de forma
manual, es decir, una vez que la Empresa Eléctrica deja de
suministrar energia, un operador debe hacerse cargo de
prender el generador, observar que el mismo esté generando el
voltaje adecuado y realizar la secuencia de transferencia de
carga; es decir, abrir el breaker correspondiente al suministro de
la Empresa Eléctrica y cerrar el breaker correspondiente de
generacion auxiliar. Una vez que se restablece el suministro de
energia por parte de la Empresa Eléctrica, el operador debe

realizar el proceso inverso.

CONTROL PROPUESTO PARA LOS PROCESOS DE LA

ESTACION DE SERVICIO
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Una vez conocidos los procesos de la Estacion de Servicios en
la actualidad, procedemos a describir el control propuesto para

los mencionados procesos.

El control se lo realizard por medio un Controlador Légico
Programable (PLC) y la visualizacion de los procesos sera por

medio del software Intouch de Wonderware.

Computadora con

software de
visualizacién

PLC

—|

Sefiales de campo de la Estacién de Servicio

=l
=

MoB @ om =
s 5 3 2

=
m
= o
|

Figura 4.2 Arquitectura de control

La l6gica programada en el PLC debe estar estrictamente

apegada a lo que establecen las normas de seguridad para
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Estaciones de Servicio. (NFPA 30: ANEXO G, NFPA 30A:

ANEXO H, NEC CAPITULO 5: ANEXO F)

MONITOREO DEL NIVEL DE PRODUCTO EN TANQUES DE

ALMACENAMIENTO

El nivel de producto en los tanques de almacenamiento sera
monitoreado continuamente gracias a los sensores de nivel
ubicados en cada uno de los mismos. Estos sensores enviaran
la informacién al PLC, el cual procesara la misma y se
visualizard en una PC mediante el software Intouch de

Wonderware.

Cuando el nivel de cualesquiera de los tanques de
almacenamiento sea inferior a 25.4 cm (10 pulgadas), el
sistema generara una alarma visual en la PC que indicara que
el nivel del producto es bajo. Cuando el nivel alcance los 15,2
cm (6 pulgadas) se generara una alarma que indicara que el
nivel del producto es insuficiente, y se inhibira el accionamiento

de la bomba sumergible ligada al tanque de almacenamiento.
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El PLC se encargara de controlar la transferencia de Diesel
desde el tanque Diesel #2 al tanque Diesel #1. Cuando el nivel
de producto en el tanque Diesel #1 llegue a los 25.4 cm (10
pulgadas), el PLC enviara una sefial para energizar la bomba
sumergible del tanque Diesel #2 y transferir combustible al
tanque Diesel #1. La transferencia finalizard cuando el nivel de
producto en el tanque Diesel #2 llegue a “nivel insuficiente” o

cuando el nivel en el tanque Diesel #1 llegue a “nivel maximo”.

Sin embargo, el operador podra iniciar y finalizar la
transferencia de combustible desde el tanque Diesel #2 al
tanque Diesel#1 desde la PC en cualquier instante, siempre que
no se excedan los limites permitidos (nivel insuficiente y nivel

Maximo).

El volumen de combustible varia siempre que existan cambios
de temperatura. Este fendmeno imposibilita tener un inventario
preciso de la cantidad de combustible almacenado. Para
solucionar este inconveniente, se harad la conversion del
volumen observado a la temperatura ambiente al volumen

equivalente a 15°C (60°F). De esta manera se tendra la lectura
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de un volumen real y estandarizado mundialmente para las

actividades de transferencia de combustible.

La correccion del volumen observado la llevara a cabo la l6gica
interna del PLC y se realizard bajo los valores de la Petroleum
Measurement Tables (Tabla 25) (ANEXO |) aprobadas por las
normas APl 2540, ASTM D 1250, IP 200. Para estos
propésitos, se colocara en cada tanque de almacenamiento un
sensor para obtener constantemente la temperatura del

combustible.

Al final del dia, el sistema (XLReporter) generara un reporte
comparando entre lo que el sistema marca como vendido y el
remanente de producto en el tanque de almacenamiento
respectivo; proporcionara el porcentaje de pérdida de producto
en el dia, el cual debera ser maximo el 5% del total de galones

vendidos.

DESCARGA DE COMBUSTIBLE A TANQUES DE

ALMACENAMIENTO
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El sistema vigilara que el autotanque esté aterrizado antes de
gue se inicie el proceso de descarga de combustible al tanque
de almacenamiento. Si el autotanque no esta correctamente
aterrizado, la valvula de ingreso de combustible del tanque de
almacenamiento no se abrira. Al mismo tiempo se activara una
alarma visual (luz piloto) ubicada en el gabinete de puesta a
tierra del autotanque y una alarma en el software de

visualizacion.

Tal como lo recomienda la norma APl 1615 punto 9.7.4
(ANEXO E) para el proceso de transferencia de combustible, el
sistema le permitira al operador verificar el nivel del tanque de
almacenamiento antes de comenzar la descarga y podra
monitorear constantemente el nivel durante la misma. Todo esto

mediante el software de visualizacion.

Si durante el proceso de descarga el nivel del combustible
alcanza el 90% del nivel del tanque de almacenamiento, el
sistema generara una alarma visual (luz piloto) ubicada en el
gabinete de puesta a tierra del autotanque y una alarma en la

pantalla de monitoreo de la PC destinada para estos fines. Esto
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para cumplir con la norma de seguridad NFPA 30 punto 2-10.3

(ANEXO B).

MONITOREO DE LAS VENTAS DE COMBUSTIBLE POR

PRODUCTO

Mediante sensores de flujo colocados en cada una de las
mangueras de los dispensadores, el PLC obtendra la cantidad
de combustible entregado en cada venta. Este realizara luego la

totalizacion de las ventas por producto.

Mediante el software XLReporter, se toman los datos desde el
Intouch y se los convertira en formato de hoja célculo de Excel.
Esto permitiria hacer un andlisis estadistico de las ventas
diarias, mensuales y anuales de cada tipo de combustible

comercializado por la estacion de servicio.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE CARGA

Mediante un supervisor de tension, se verificara la existencia o
no de tension en la alimentacion por parte de la Empresa

Eléctrica.
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En modo automatico, cuando no exista tensidbn en la
alimentacion de la Empresa Eléctrica durante el tiempo
regulado en el supervisor de tensién, el PLC enviara la sefial de
encendido al generador de emergencia. Una vez que éste
genere la tensién adecuada, el PLC enviara la sefal para abrir
el breaker de la alimentacién de la Empresa Eléctrica. Una vez
abierto, enviara una sefial para cerrar el breaker
correspondiente a la alimentacion por parte del generador de

emergencia.

Cuando se restituya el suministro de energia eléctrica por parte
de la Empresa Eléctrica el supervisor de tensién enviara una
sefial al PLC. Este dard la orden de abrir el breaker de
alimentacion por parte del generador de emergencia, luego
ordenard cerrar el breaker correspondiente a la alimentacion de

la Empresa Eléctrica y apagara el generador de emergencia.

En modo manual, todo el control se lo realizarad desde el tablero

de control ubicado en el cuarto de maquinas.
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En modo automatico, el sistema realizara arranques de

mantenimiento semanales al generador de emergencia.

4.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS USADOS EN

LA ESTACION DE SERVICIO

La Estacion de Servicio tiene una alimentacion monofasica con un
transformador de 37,5 KVA del tipo autoprotegido, sumergido en aceite,
marca Westinghouse. En el lado de alta tension estd alimentado con

7,621 KV y en lado de baja tension suministra 120/240 V.

La Estaciéon de Servicio cuenta ademas con un generador marca

KOHLER modelo 40R0OZJ con las siguientes caracteristicas:

Potencia 50 KVA
Voltaje 120/ 240V

Tabla 4.1 Caracteristicas del generador

Figura 4.3 Generador Kohler
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En la Estacion de Servicio existen en cuatro bombas sumergibles, una

por cada tanque de almacenamiento.

CANT.

MARCA

MODELO

POTENCIA

ALIMENTACION

Red Jacket

X3

1.5HP

1F / 220V

Tabla 4.2 Caracteristicas de las bombas sumergibles

DISPENSADORES

Figura 4.4 Bomba sumergible

€ REDJACKET

CANT. MARCA | MODELO IMANGUERAS| PRODUCTOS
2 Tokheim H-426-B 6 3
1 Tokheim H-324-B 4 2

Tabla 4.3 Caracteristicas de los dispensadores
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Figura 4.5 Dispensadores

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Son del tipo atmosférico forma cilindrica, fabricados en acero ASTM

A36 de 6mm de espesor.

La gasolina Super y Diesel #2 estdn en un mismo reservorio, el cual

posee dos compartimientos para el almacenamiento de cada

combustible.
CANT.| PRODUCTO DIMENSIONES
Diametro (m) - Longitud (m)
1 |Gasolina Super 2,80 - 3,40
1 Gasolina Extra 2,80 - 6,80
1 Diesel #1 2,80 - 6,80
1 Diesel #2 2,80 - 3,40

Tabla 4.4 Dimensiones de los tanques
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CANT.| PRODUCTO |CAPACIDAD

(GLS)
1 Gasolina Super 5.531
1 Gasolina Extra 11.062
1 Diesel #1 11.062
1 Diesel #2 5.531

Tabla 4.5 Capacidades de los tanques

Figura 4.6 Tanques de almacenamiento

4.4 INSTRUMENTACION

4.4.1. GENERALIDADES

En todo proceso de automatizacion es necesario captar las

magnitudes de las variables para poder asi saber el estado del

proceso que estamos controlando. La precision del control
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dependera siempre de la exactitud y rapidez de la medicién del
valor de la variable controlada. Para ello empleamos los

sensores 'y transductores.

Un sensor es un elemento que, a partir de la energia del medio
donde se mide, da una sefial de salida transducible que es

funcion de la variable medida.

Un transductor es, en general, un dispositivo que convierte una
sefial de una forma fisica en una sefal correspondiente pero de
otra forma fisica distinta. Es decir, convierte un tipo de energia
en otro. En la practica, generalmente los transductores ofrecen
una sefal de salida eléctrica, debido al interés de este tipo de

sefales en la mayoria de procesos de control.

Los actuadores por su parte, reciben una sefal eléctrica y la

convierten en un hecho palpable, como la apertura de una

valvula.

SELECCION DE SENSORES Y ELEMENTOS DE CAMPO
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Para la automatizacion de la Estacion de Servicio se utilizaran
sensores para medir variables fisicas como temperatura, nivel
de liquidos, caudal e interfase y actuadores. Para seleccionar el

equipo correcto se deben tener en cuenta diversos factores:

e Certificacién para ser usados en areas peligrosas, de
acuerdo al lugar donde vayan a ser ubicados los elementos

de campo.

e Exactitud. Debe detectar el valor verdadero de la variable
sin errores sistematicos. Sobre varias mediciones, la media

de los errores cometidos debe tender a cero.

e Precision. Una medida es mas precisa que otra si los
posibles errores aleatorios en la medicién son menores. Se

debe procurar la maxima o precision posible.

e Rango de funcionamiento. El sensor debe tener un amplio

rango de funcionamiento.

e Calibracion. La calibracién es el proceso mediante el que

se establece la relacion entre la variable medida y la sefial
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de salida que produce el sensor. La calibracién debe poder
realizarse de manera sencilla y ademas el sensor no debe

precisar una recalibracién frecuente.

e Fiabilidad. ElI sensor no debe estar sujeto a fallos

inesperados durante su funcionamiento.

e Costo. El costo para comprar, instalar y manejar el sensor

debe ser lo mas bajo posible.

e Facilidad de funcionamiento. La instalacién y operacion

del sensor no debe necesitar de un aprendizaje excesivo.

Existen en el mercado una gran variedad de equipos que
realizan estas mediciones bajo distintos principios. A
continuacion  detallamos los principios de  medicidon
seleccionados para las variables mencionadas, asi como los

actuadores seleccionados.

SENSORES DE NIVEL ULTRASONICOS
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Para medir el nivel de liquidos, solidos, etc. existen varios
meétodos; uno de ellos es la utilizacion del principio de la

propagacion y reflexién de las ondas.

El sensor emite una onda de frecuencia ultrasénica la cual se
refleja en la superficie del material y regresa al sensor. Un
cristal piezoeléctrico dentro del sensor es el encargado de
convertir pulsos eléctricos en ondas ultrasénicas a una

frecuencia establecida.

=

Figura. 4.7 Sensor ultrasénico de nivel

Las ondas ultrasénicas viajan por el medio de transmision (aire
por ejemplo) a una velocidad constante. El tiempo que le tome a
la onda de eco retornar hasta el sensor es proporcional a la
distancia entre el sensor y la superficie del material. Esta
informacion es usada para determinar el nivel de material en el

contenedor.
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SENSOR
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= FORMULA:
-—— 2xd=Vxt
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EMITIDA q _Vxt
. __ONDADE |d 2
RETORNO
_— d = Distancia
— V = Velocidad
—_— t = Tiempo
SUPERFICIE —
DEL MATERIAL \ 4
I

Figura 4.8 Formula para obtencion de nivel de material

Dado que la velocidad del sonido depende de la temperatura
del medio de transmision, los sensores ultrasénicos de mayor
exactitud incluyen un sensor de temperatura para

compensacion de esta distorsion.

La frecuencia de onda emitida por los sensores ultrasonicos

esta en el rango de 20KHz a 200KHz.

MEDIDORES DE INTERFASE DE TIPO CAPACITIVO

Este método es utilizado para medicion de nivel puntual o

continuo de liquidos, sélidos a granel e interfaces.
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El principio de medicién se basa en la capacitancia (capacidad
de almacenar una carga eléctrica) que existe entre dos

elementos conductores separados una distancia “d”.

Vissel Electrode

Wall Prahe

{plate 1) ; {plate )
—>dM— piclectric (K}

materials

C= Capacitanes in pl
c KA E= Constant
ET K= Process Diclectric
= A= Suarfpce area of plites
d= Diiglance betwoen plates

Figura 4.9 Principio de medicién capacitiva

Los elementos conductores en este caso son la sonda del
sensor y la pared del tanque, Entre ambos conductores se
encuentra el material que hace las veces de dieléctrico, el cual
corresponde al liquido o sélido del que se desea conocer el

nivel en el proceso.

El valor de la capacitancia es determinado por la constante
dieléctrica del material entre los electrodos, asi si el tanque se
encuentra lleno entonces tendremos una capacitancia C1, si el
tanque se encuentra vacio entonces una capacitancia C2.
Cuando el tangque se encuentre lleno hasta la mitad, existira una

capacitancia C3 y asi sucesivamente. Esta capacitancia es
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medida y utilizada para determinar el nivel del material en el

proceso.
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Figura 4.10 Ejemplo de medicién capacitiva

SENSORES DE TEMPERATURA

La medicion de la temperatura es critica en esta aplicacion.
Existen varios tipos de sensores de temperatura, entre ellos los

termopares, las RTD’s, los termistores, etc.
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El termopar es un sensor formado por dos alambres de metales
diferentes, unidos en dos puntos a diferentes temperaturas.
Esta diferencia de temperatura genera a su vez una diferencia
de voltaje, en el orden de los milivoltios, entre ambas uniones,

la cual es proporcional a la temperatura.

Los RTD son sensores de tipo resistivo, que varian su
resistencia de forma proporcional a la variacion de la
temperatura. Tienen coeficiente de temperatura positivo. Es un

sensor muy lineal y de alta repetibilidad.

Los termistores son semiconductores que varian su resistencia
al variar la temperatura. Existen dos tipos de termistores, el
NTC (coeficiente de temperatura negativo) y el PTC (coeficiente

de temperatura positivo).

SENSORES DE CAUDAL

Los sensores de flujo mas usuales comprenden de una
pequefia turbina que gira dentro del fluido a sensar, y de un

sensor del tipo inductivo que sensa el numero de revoluciones
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de los alabes de la turbina, o, en otro tipo, la sefial es tomada

de un tacogenerador acoplado directamente a la turbina.

También los hay del tipo de estado sdlido, los cuales tienen en
la cabeza sensora dos resistencias calibradas. Con una de ellas
se calienta un poco el fluido que rodea la cabeza y con el otro
se sensa la temperatura del fluido. Comparando la temperatura
electronicamente, la cual se ajusta manualmente, es posible
detectar movimientos de fluidos muy lentos como los de
lubricantes, o flujos muy rapidos como los de una bomba de

agua.

VALVULA DE INGRESO DE COMBUSTIBLE

Una valvula es un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion de liquidos o gases,
mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en

forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Las valvulas son los dispositivos de control mas importantes en
las industrias. Por la diversidad de disefios y materiales con

gue estan fabricadas, las valvulas pueden manejar una serie



55

enorme de liquidos y gases, desde los mas simples hasta los

MAs Corrosivos Yy toxicos.

La valvula automatica de control generalmente constituye el
ultimo elemento en un lazo de control instalado en la linea de
proceso, y se comporta como un orificio cuya seccion de paso
varia continuamente con la finalidad de controlar un caudal en
una forma determinada. Consta basicamente de dos partes que
son: la parte motriz o actuador y el cuerpo. El actuador, también
llamado accionador o motor, puede ser neumatico, eléctrico o
hidraulico, siendo las dos primeras opciones las mas utilizadas,

por ser las mas sencillas y de rapidas actuaciones.

El cuerpo de la valvula esta provisto de un obturador o tapon,
los asientos del mismo y una serie de accesorios. La unién
entre la valvula y la tuberia puede hacerse por medio de bridas
soldadas o roscadas directamente a la misma. El tapdn controla
la cantidad de flujo que pasa a través de la valvula y se puede
accionar en la direccion de su propio eje mediante un
movimiento angular. Esta unido a través de un vastago al

actuador.



56

4.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES DE

ALMACENAMIENTO.

Para la medicion continua del nivel de producto en los
tanques de almacenamiento se utilizardn sensores de
nivel que utilizan el principio de medicion ultrasonico. El
equipo seleccionado es el Sitrans Probe LU de la marca
Siemens, el cual cumple las normas de seguridad del
lugar donde sera ubicado, esto es, posee aprobacion
para ser instalado en zonas clasificadas como Clase |,
Division |. Cuenta con una salida analdgica de corriente
de 4-20mA proporcional a la distancia entre el sensor y

el nivel del liquido .

Fig. 4.11 Sensor ultrasénico de nivel Sitrans Probe LU
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MEDIDORES DE INTERFASE DE PRODUCTO EN

TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Las particulas de impureza en los combustibles se
decantan en el fondo el tanque de almacenamiento.
Esto genera una interfase entre el combustible y el
producto decantado. EIl medidor seleccionado es el
Sitrans LC500 del fabricante Siemens, el cual ha sido
disefiado para aplicaciones de medicién de nivel para
liquidos, sélidos a granel, interfaces y espuma. El tipo
de construccién del Sitrans LC500 le permite trabajar
incluso en procesos bajo condiciones extremas con
temperaturas de -200 a +450 °C (-382 a +842 °F) y
presiones que oscilan entre el vacio completo y mas de

525 bar (7665 psi).

En general el Sitrans LC500 garantiza un rendimiento
de medicion fiable incluso en entornos con peligro de
explosion (posee certificacion de uso en areas
peligrosas Clase I, Division 1) lo cual es muy importante

en esta aplicacion en particular. (Ver Anexo A)
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Fig. 4.12 Sensor capacitivo Pointek LC500

SENSORES DE TEMPERATURA EN TANQUES DE

ALMACENAMIENTO.

Para poder conocer la temperatura a la que se
encuentra el producto y poder conocer el volumen neto
existente en el tanque de almacenamiento, se utilizara

un sensor de temperatura del tipo PT100.

El equipo escogido es el flange-type resistance
thermometer de la marca Siemens, el cual es aplicable
para mediciones de temperatura en el rango de -50°C a

+600 °C (-58°F a +1112 °F).
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Fig. 4.13 Termoresistencia

Como equipo de interfase se utilizara el transmisor
Siemens Sitrans TK-L, el cual convertira la sefial de la

PT-100 en una sefal de corriente directa de 4 a 20 mA.

Fig. 4.14 Transmisor Sitrans TK-L

MEDIDORES DE CAUDAL EN MANGUERA DE

EXPENDIO DE PRODUCTO.
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Los medidores de caudal son del tipo turbina. Estan

disefiados para emitir 380 pulsos por galén.

El equipo seleccionado es el SITRANS F R de la marca
SIEMENS, el cual cumple las normas de seguridad del
lugar donde sera ubicado, esto es, posee aprobacion
para ser instalado en zonas clasificadas como Clase |,

Division |.

VALVULA DE INGRESO DE COMBUSTIBLE A

TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Para permitir el ingreso de combustible a los tanques de
almacenamiento se dispondra de un sistema compuesto
por cuatro valvulas neumaticas de globo de 4", cuya
apertura y cierre seran manejadas respectivamente por
cuatro electrovalvulas ubicadas en el cuarto eléctrico.
Estas electrovalvulas seran las encargadas de permitir
el paso de aire desde un compresor hasta sus
correspondientes valvulas neumaticas, instaladas a la
entrada de cada tanque de almacenamiento a través de

mangueras.
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Las electrovalvulas cumplen con aprobaciones para
emplazamientos Clase Il, Divisidon I; pero, como éstas
seran colocadas en el cuarto eléctrico, no representaran
ningun peligro para el funcionamiento seguro del
sistema y de la estacion.

La valvula neumética es la 2/2-way Globe Valve, type
2012, de la marca Birkert, cuyas caracteristicas le

permiten trabajar en ambientes agresivos.

v

Fig. 4.15 Vélvula neumatica

\

La electrovalvula es una Valvula de pilotaje MFH-3-1/8

con bobina MSFW/110AC-M-EX de FESTO.

Fig. 4.16 Véalvula de pilotaje con bobina



CAPITULO 5

DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

DE LA ESTACION DE SERVICIO

5.1. CLASIFICACION DE SENALES UTILIZADAS EN EL SISTEMA DE

CONTROL

5.1.1.

SENALES DIGITALES ENTRADAS/SALIDAS

Considerando todas las sefales que forman parte del control de

la Estacion, se las ha clasificado en digitales y analdgicas.

En las tablas 5.1 y 5.2, se detallan, la distribucion de las sefiales
digitales con su respectiva descripcién, y que seran controladas

por el PLC durante el proceso.
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CONFIGURACION DE SENALES DIGITALES

ENTRADAS DIGITALES DESCRIPCION TOTAL
Indica si el autotanque esta aterrizado o no en el
Sefial de autotanque aterrizado | momento de la descarga de combustible a 1
cualquiera de los tanques de almacenamiento.
Sefial inicio de descarga de Indica que se puede iniciar la descarga de 4
combustible combustible
Sefial parada de descarga de Indica que debe detenerse la descarga de 4
combustible combustible
Sefial de estado de bomba Indica el estado de la bomba sumergible (bomba 4
sumergible ON/OFF encendida — bomba apagada)
Sefial de OL de bomba Indica cuando se ha activado la proteccion de la 4
sumergible bomba sumergible.
o p Indica si, la valvula de ingreso de combustible al
Sefial de estado de la valvula de L
; . tanque, esta abierta o cerrada. (2 por cada 8
ingreso a tanque de combustible |
vélvula)
Sefial de manguera de Indica si se ha levantado o retirado de su posicion 16
dispensador una manguera (uno por cada manguera)
Sefial de PARO de Indica que existe una situacion de emergencia 3
EMERGENCIA dentro de la estacion
Indica que el voltaje proporcionado por la red de
Sefial de supervisor de tension | alimentacion no es el adecuado (uno para el 2
generador y uno para EEE)
Sefial de estado del breaker de | Indica la posicion del breaker de EEE (abierto o 2
EEE cerrado)
Sefial de estado del breaker de | Indica la posicion del breaker del generador 2
Generador (abierto o cerrado)
Indica cuatro diferentes opciones de
Sefial de selector de cuatro funcionamiento del sistema de transferencia
osiciones automatica: Solo Generador, Solo EEE, 4
P Automatico (Ejercicio con carga) y Automatico
(Ejercicio sin carga).
TOTAL DE ENTRADAS DIGITALES 54

Tabla 5.1 Entradas digitales
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CONFIGURACION DE SENALES DIGITALES

analégicas con su

respectiva descripcion,

controladas por el PLC durante el proceso.

SALIDAS DIGITALES DESCRIPCION TOTAL
Prender/Apagar bomba Energiza o no a la homba sumergible de cada 4
sumergible tanque de almacenamiento
Abrir/Cerrar Vélvula de Abre o cierra valvula de ingreso de combustible 4
ingreso para cada tanque
Alarma Visual de tanquero | Muestra que el tanquero esta aterrizado y sera 1
aterrizado segura la descarga de combustible
Abrir/Cerrar Breaker de Abre o cierra breaker de EEE (una por 5
EEE requerimiento)

Abrir/Cerrar Breaker de Abre o cierra breaker de Generador de >
Generador emergencia (una por reguerimiento)
Arrancar Generador Energiza al generador de emergencia 1
TOTAL DE SALIDAS DIGITALES 14
Tabla 5.2 Salidas digitales
5.1.2. SENALES ANALOGICAS ENTRADAS/SALIDAS
En la tabla 5.3, se detalla la distribucion de las sefales

y que seran

CONFIGURACION DE SENALES ANALOGICAS

ENTRADAS ANALOGICAS

DESCRIPCION

TOTAL

Nivel de combustible de

tanques de almacenamiento

Medicién continua del nivel de combustible en
cada tanque de almacenamiento

Nivel de agua en tanques
de almacenamiento

Medicion continua del nivel de combustible en
cada tanque de almacenamiento por medio de un
medidor de interfase (agua — combustible)

Temperatura de tanques de
almacenamiento

Medicién continua de la temperatura del
combustible de cada tanque de almacenamiento

TOTAL DE ENTRADAS ANALOGICAS

12

Tabla 5.3 Entradas analdgicas
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5.1.2. SENALES DE PULSO

En la tabla 5.4, se detalla la distribucion de las sefiales
analdgicas con su respectiva descripcién que seran controladas

por el PLC durante el proceso.

- CONFIGURACION DE SENALES DE PULSO
ENTRADAS DE
~ PULSO DESCRIPCION TOTAL
< . Medicion de la cantidad de combustible
Caudal de combustible
despachado por cada manguera de 16
fespachado :
cada dispensador
TOTAL DE ENTRADAS DE PULSO 16
Tabla 5.4 Sefales de pulso
DIMENSIONAMIENTO DEL PLC
- 15%
TIPO NUMERO TOTAL
Reserva
Entradas
T Digitales 54 8 62
Analdgicas 12 2 14
< Pulso 16 - 16
p Salidas
Digitales 14 2 16
| Analdgicas - - -
TOTAL DE ENTRADAS/SALIDAS 108
[=}

Tabla 5.5 Total de Entradas/Salidas
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5.2. DESCRIPCION DEL PLC UTILIZADO

Un PLC o autémata, es un dispositivo electronico programable por el
usuario, que se utiliza para controlar, dentro de un entorno industrial,

maquinas o procesos logicos y/o secuenciales.

Un controlador l6gico programable o PLC esta compuesto por dos
elementos basicos: la CPU, (Central Processing Unit) o Unidad Central
de Procesamiento y la interfase de Entradas y Salidas, como se indica

en la figura.

O |
Ol

BLOQUE — :)
SALIDAS
—®

BLOQUE
ENTRADAS CPU

Fig. 5.1 Esquema de las partes de un PLC

Las partes principales de una CPU son: el procesador, la memoria y la
fuente de alimentacion. Este conjunto de componentes le otorgan la
inteligencia necesaria al controlador CPU, lee la informacion en las
entradas provenientes de diferentes dispositivos de campo (pulsadores,

finales de carrera, sensores inductivos, medidores de presion, etc.),
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ejecuta el programa almacenado en la memoria y envia los comandos a
las salidas para los dispositivos de control (pilotos Iluminosos,

contactores, valvulas, solenoides, etc.)

Para la realizacion de este proyecto se escogio un PLC de la linea GE-

Fanuc de General Electric: Versamax.

Fig. 5.2 GE-Fanuc Versamax

La familia de productos VersaMax ofrece E/S universalmente
distribuidas que abarcan arquitecturas de PLC y basadas en PC.
Concebidas para la automatizacion industrial y comercial, las E/S
VersaMax proporcionan una estructura de E/S comun y flexible para
aplicaciones de control local y remoto. EI PLC VersaMax proporciona un
potente PLC con una gama completa de médulos de E/S y mddulos
opcionales. Las estaciones de E/S VersaMax con médulos de interfaz
de red permiten afiadir la flexibilidad de E/S VersaMax a otros tipos de
redes. VersaMax cumple los requisitos UL, CUL, CE, Clasel Zona 2 y

Clase | Division 2.
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La linea VersaMax proporciona un direccionamiento automatico que
permite eliminar la configuracién tradicional y la necesidad de
dispositivos manuales. Las mdultiples opciones de terminales de
cableado de campo posibilitan la conexion de dispositivos de dos, tres y
cuatro conductores. La descripicibn mas detallada de los equipos

seleccionados, se puede encontrar en el Anexo B de este trabajo.

5.2.1. DISTRIBUCION DE LAS SENALES A SER CONTROLADAS

POR EL PLC

Conociendo las caracteristicas del PLC Versamax utilizado en
este proyecto, se procede a la distribucién de las sefales a
controlar, dando un direccionamiento fisico y en la memoria del

PLC, la misma que se puede observar dentro el Anexo C.

5.2.2. CONDICIONES DE PROGRAMACION

En la simulacién de la Estacion de Servicio, se realizaron las
siguientes consideraciones como parte de la programacion del

sistema;
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El control se lo puede realizar de dos formas manual o
automatico. En el control Automético, el proceso es
monitoreado y controlado por medio del PLC y del HMI. Con el
control manual, los operadores de la Estacion de Servicio seran
los responsables de controlar de que todas las variables estén

dentro de los parametros permitidos.

El encendido de cada bomba sumergible esta sujeto a que
exista el nivel minimo de combustible en el tanque de
almacenamiento, caso contrario la bomba sumergible no se
activara y se suspendera el despacho de combustible desde

ese tanque de almacenamiento.

La condicion indispensable para que se pueda descargar
combustible a los tanques de almacenamiento desde el
autotanque, es que este Ultimo esté aterrizado. Si no se cumple
esta condicion, la valvula de ingreso de combustible no se

abrira.

Si en la Estacion de Servicio llegase a ocurrir una situacion

peligrosa de cualquier tipo, cualquier operador podra activar el
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boton de emergencia, llevando el sistema a su estado de

seguridad, descrito en la seccion 2.4.

5.3. VISUALIZACION DEL PROCESO UTILIZANDO EL SOFTWARE

INTOUCH

InTouch® es un software disefiado para funcionar sobre computadores
en el control de produccion, proporcionando comunicacion con los
dispositivos de campo (PLCs, medidores, etc.) y controlando el proceso
de forma automatica desde la pantalla del computador. Posee ademas
la posibilidad de crear arquitecturas cliente-servidor, lo cual permite
proveer de toda la informacion que se genera en el proceso productivo

a diversos usuarios en una red LAN o WAN.

Este software provee una perspectiva integrada de todos los recursos
de control e informacion del proceso. De esta manera, los operadores
pueden visualizar e interactuar con los procesos mediante mimicos de

los mismos.
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La version 9.0 del software InTouch® HMI para monitorizacion y control
de procesos industriales ofrece una sobresaliente facilidad de uso,
creacion y configuracion de graficos. Permite a los usuarios la creacion
y puesta en marcha de aplicaciones para la captura de informacion a
tiempo real mediante potentes asistentes y sus nuevos Wonderware®
SmartSymbols. Las aplicaciones creadas con InTouch son lo
suficientemente flexibles para cubrir las necesidades y permitir su
ampliacion para el acondicionamiento a futuros requerimientos,
manteniendo todos los esfuerzos e inversiones realizadas en las
primeras fases de desarrollo. Estan preparadas para el acceso desde
dispositivos maviles, Thin Clients, Estaciones de Red o a través de
Internet. Ademas, el concepto abierto y ampliable de InTouch HMI
ofrece una conectividad si igual al mas amplio conjunto de dispositivos

de automatizacion industriales.

5.3.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Este programa estd en la capacidad de ofrecer las siguientes

facilidades:

Gréficos orientados a objetos
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» Las aplicaciones faciles de editar y configurar, representan
un menor tiempo de desarrollo. Con este programa se
puede mover, redimensionar y animar objetos o grupos de
ellos de forma sencilla y rapida. Dispone de todo tipo de
herramientas de disefio: dibujos sencillos, alineacion,
trabajo en mdultiples capas, espaciado, rotacion, inversion,
duplicacién, copia, eliminacion, etc. Todas estas
prestaciones se encuentran dentro de una configurable caja

de herramientas o en sus mendus.

= Tools
B8O H=sT

Sl =
B 7 UEl==aAl&
tine [ Filt [] Tewt [ i I
BEmFNSsY
L iEe = S
» 2235189

Fig. 5.3 Caja de herramientas

Animacion de objetos
» Las propiedades de animacion de los objetos de InTouch®
pueden ser combinadas para ofrecer cambios complejos de
tamafio, color, movimiento o posicion. Permite un namero
ilimitado de objetos animados en cada pantalla. Incluye

barras deslizantes verticales y horizontales; botones
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discretos o con acciones asociadas; control de color sobre
textos, rellenos y lineas segun valores discretos, analdgicos
o de alarmas; control de anchura, altura, posicion vertical u
horizontal; rellenos de objetos por porcentaje; visibilidad,;
visualizacion de datos discretos, analégicos o textos con

propiedades especiales; rotacion; intermitencia; etc.

Fig. 5.4 Graficos en Intouch

Active X
» InTouch® es en la actualidad un contenedor ActiveX. Esto
permite trabajar directamente con controles ActiveX de la
misma manera que se trabaja con Wizards. Estos ActiveX
pueden venir de Wonderware®, de Microsoft® o de
cualquier otro proveedor. Incluso usted mismo puede
elaborar de un modo rapido y sencillo sus aplicaciones

ActiveX utilizando VisualBasic.
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Fig. 5.5 Ventana de wizards

Gréficos de Tendencia Histdricos y en tiempo real
» La incorporacion de graficos historicos y en tiempo real en
las aplicaciones es sencilla a través de los objetos
incorporados. Cada grafico puede presentar hasta 16
plumas con referencias a variables y ficheros historicos
independientes. Cada uno de los graficos dispone, en
tiempo de ejecucién, de seleccibn de variables,
visualizacion del valor en la posicion del cursor, ampliacion,
desplazamiento o centrado. No existe limite en cuanto al
namero de graficos a visualizar por pantalla o en toda la

aplicacion.
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Fig. 5.6 Pantalla de histéricos y tendencias
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Alarmas
» InTouch® permite configurar y establecer prioridades de
alarmas rapidamente. Hasta 999 prioridades diferentes,
cambios de color de acuerdo con el estado de la alarma y
hasta 8 niveles de jerarquia entre grupos de alarma con
posibilidad de hasta 16 subgrupos para cada uno de ellos.
No hay limite en el namero de alarmas. Se pueden
visualizar todas o un extracto de ellas de forma historica o
en tiempo real y grabar en disco o imprimir en diferentes
formatos personalizables. Las funciones de alarmas
distribuidas incluyen reconocimiento global o selectivo,
desplazamiento por la lista y visualizacion de alarmas
procedentes de diferentes servidores en un unico panel.
Por supuesto, es también posible la gestidon distribuida de
alarmas en red, permitiendo la centralizacién de las mismas

y acceso desde cualquier nodo de la red.

Fig. 5.7 Alarmas
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Programacion
» InTouch® dispone de un lenguaje de programacion
sencillo y extenso para la realizacion de calculos en
segundo plano, simulaciones, etc. Su programacion esta
estructurada en grupos y eventos. Los programas
condicionales se pueden asociar a resultados (verdadero,
falso, mientras sea verdadero o falso) o botones (al pulsar,
al mantener o al soltar). Los programas de pantallas se
invocan al abrir, cerrar o mientras la pantalla esté visible.
Los programas por cambio de valores se activan al cambio
de valores de tags, por acciones del operador (como la
seleccidon de objetos), o como resultado de eventos o
condiciones de alarmas. El editor de programas
muestra todas las funciones disponibles en pulsadores y
dispone de utilidades de busqueda y reemplazo, conversion
y hasta 256 caracteres en expresiones para programas
condicionales. Su lenguaje de programacion soporta
expresiones matematicas y légicas. Los usuarios pueden
visualizar nimeros decimales de precision sencilla mientras
se calculan con doble precision. Se han afadido funciones
de manipulacion de cadenas de texto, matematicas,

entrada/salida de ficheros, recursos del sistema,
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representaciones hexadecimales y cientificas de valores,

etc.

PANTALLAS DE VISUALIZACION

Para lograr la visualizacion de los procesos de la Estacion de
Servicio a monitorear, se han dispuesto una serie de pantallas
programadas en Intouch 8.0, las cuales permiten al usuario
tener un adecuado manejo y control de las variables del
proceso. En el anexo D se muestran las pantallas de

visualizacion de este proyecto

El proyecto tiene una estructura de pantallas disefiada de tal
manera que el usuario pueda navegar facilmente entre las

mismas.

A continuacion se tiene la descripcion de cada una de las

pantallas:

PRINCIPAL: Pantalla principal, donde se muestra el menu de

inicio.
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VISTA GENERAL: Esta pantalla muestra una vision general de
la Estacion de Servicio en los campos de volumen de
combustible almacenado de todos los tanques, estado de los

dispensadores y de las bombas sumergibles.

DISPENSADORES: Esta pantalla presenta el estado de los
dispensadores por cada manguera, es decir, permite al usuario
visualizar cuanto producto se esta vendiendo en tiempo real.
Dicha pantalla contiene controles para la simulacion de los
medidores de flujo ubicados en cada manguera del
dispensador. Estos controles permiten simular el despacho de

combustible.

TANQUE SUPER: Aqui se muestran todas las variables a
monitorear de este tanque, tales como: volumen de
combustible, temperatura del combustible, estado de la valvula
de ingreso al tanque, estado de la bomba sumergible,
porcentaje de llenado, cantidad de combustible ingresado al
tanque, etc. Esta pantalla contiene ademas controles para la

simulacion del estado de las variables del proceso.
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TANQUE EXTRA: Aqui, como en la pantalla anterior, se
muestran variables como: volumen de combustible, temperatura
del combustible, estado de la valvula de ingreso al tanque,
estado de la bomba sumergible, porcentaje de llenado, cantidad
de combustible ingresado al tanque, etc. También la pantalla
contiene controles para la simulacién del estado de las variables

del proceso.

TANQUE DIESEL 1: Como en las pantallas anteriores, se
muestran las mismas variables, y ademas se muestra si esta
activo o no el proceso de transferencia de combustible desde el

tanque de almacenamiento DIESEL 2.

TANQUE DIESEL 2: Como en las pantallas anteriores, se
muestran las mismas variables. Se tienen ademas, controles
para ejercer la transferencia de combustible desde este tanque

al tanque DIESEL 1 en forma automatica o manual.

Desde todas las pantallas de los tanques de almacenamiento,

se puede acceder al registro de alarma del tanque respectivo.
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TOTALIZADOR: Esta pantalla muestra los valores totales en
galones y en délares vendidos desde cada manguera de cada
uno de los tres dispensadores. Se muestra ademas, la cantidad
total de combustible ingresado a cada uno de los tanques de
almacenamiento. Esta pantalla totaliza los valores por dia y se

encera al inicio de cada dia.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA: Esta pantalla muestra el
proceso de transferencia de carga en caso de fallo de
alimentacion de la empresa eléctrica. Ademas posee controles

para simular los diferentes estados del sistema.

GENERADOR: Existe una pantalla que se activa desde la
pantalla TRANSFERENCIA AUTOMATICA, la cual permite al
operador, observar el dia y la hora del siguiente encendido de
prueba del generador, las sefales de estado del generador, el
namero de intentos de encendido del mismo, y el tipo de

ejercicio automatico del generador: con carga o sin ella.

PRECIOS: En esta pantalla, el usuario puede editar los precios
por galéon de cada uno de los tipos de combustibles que se

expenden en la Estacion.
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PROGRAMA DEL SOFTWARE INTOUCH

En el software Intouch se pueden desarrollar “scripts”, que son
secuencias de programa que se ejecutan en la memoria del PC
y que permiten crear animaciones de los mimicos para una
mejor visualizacion del estado del proceso. Los scripts también
pueden ser utilizados en algin momento para fijar algun valor

en la memoria del PLC necesario para el proceso.

A continuacion se muestra los scripts utilizados en este

proyecto:

Script Pantalla PRECIOS:

IF password_precios=="administrador" THEN
Precio_Super.Enabled=1;

ENDIF;

IF password_precios <> "administrador" THEN
Precio_Super.Enabled=0;

ENDIF;

IF password_precios=="administrador" THEN
Precio_Extra.Enabled=1;

ENDIF;

IF password_precios <> "administrador" THEN

Precio_Extra.Enabled=0;



ENDIF;
IF password_precios=="administrador" THEN
Precio_Diesel.Enabled=1;
ENDIF;
IF password_precios <> "administrador” THEN
Precio_Diesel.Enabled=0;
ENDIF;
Script Tanque Super:
IF 114 == 1 THEN
Show("Tanque Super - Descarga”);
ENDIF;
IF m5==1 THEN
i2.AlarmEnabled=1;
ENDIF;
IF m5==0 THEN
i2.AlarmEnabled=0;
ENDIF;
re=(R449*0.3/32000);
IF interfase_sup<0 THEN
interfase_sup = 0;
ENDIF;
interfase_sup=(-
0.7466+(436.25488*(re))+242.44*(re*re)+4845.65*(re*re*re)-

10805.1*(re*re*re*re)+12675.42*(re*re*re*re*re));
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IF (re*100) >= 9 THEN
B _agua S =1,
ENDIF;
IF (re*100) <=5 THEN
B agua S =0;
ENDIF;
interfase_sup = re*(100);
Script Tanque EXTRA:
IF 120 == 1 THEN
Show("Tanque Extra - Descarga");
ENDIF;
interfase_Extra = Int_Ext*100;
IF m5==1 THEN
i2.AlarmEnabled=1;
ENDIF;
IF m5==0 THEN
i2.AlarmEnabled=0;
ENDIF;
n=(R328*200/32000);
nl = ((n*(-0.000603)) + 1.0362) * R324;
ENDIF;

Int_Ext=(R455*0.3/32000);

83



84

interfase _Ext=(-1.44+(506.92*(Int_Ext))+9278.16*(Int_Ext*Int_Ext)-
19240.53*(Int_Ext*Int_Ext*Int_Ext)+21145.67*(Int_Ext*Int_Ext*Int_Ext
*Int_Ext));
IF interfase_Ext<O0 THEN
interfase_Ext = 0;
ENDIF;
IF (Int_Ext*100) >=9 THEN
B agua E =1,
ENDIF;
IF (Int_Ext*100) <=5 THEN
B_agua_E =0;
ENDIF;
Script Tanque DIESEL 1,
IF 116 == 1 THEN
Show("Tanque Diesel 1 - Descarga");
ENDIF;
IF m5==1 THEN
i2.AlarmEnabled=1;
ENDIF;
IF m5==0 THEN
i2.AlarmEnabled=0;
ENDIF;

ENDIF;
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Int_Die1=(R451*0.3/32000);
interfase_D1=(-
1.44+(506.92*(Int_Die1))+9278.16*(Int_Diel*Int_Diel)-
19240.53*(Int_Diel*Int_Diel*Int_Die1)+21145.67*(Int_Diel*Int_Diel*|
nt_Diel*Int_Diel));
IF interfase_D1<0 THEN
interfase_D1 = 0;
ENDIF;
IF (Int_Die1*100) >=9 THEN
B agua D1 =1,
ENDIF;
IF (Int_Die1*100) <=5 THEN
B_agua_ D1 =0;
ENDIF;
Interfase_Diel = Int_Diel*100;
Script Tanque Diesel 2:
IF 118 == 1 THEN
Show("Tanque Diesel 2 - Descarga");
ENDIF;
Temp_Centi_diesel2 = (5/9)*(R431 - 32);
IFm125==0 THEN
m115.Enabled=0;
ENDIF;

IF m125==1 THEN



m115.Enabled=1;

ENDIF;

Interfase_Die2 = Int_Die2*100;

IF m5==1 THEN
i2.AlarmEnabled=1;

ENDIF;

IF m5==0 THEN
i2.AlarmEnabled=0;

ENDIF;

Int_Die2=(R453*0.3/32000);

interfase_D2=(-
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0.7466+(436.25488*(Int_Die2))+242.44*(Int_Die2*Int_Die2)+4845.65*

(Int_Die2*Int_Die2*Int_Die2)-

10805.1*(Int_Die2*Int_Die2*Int_Die2*Int_Die2)+12675.42*(Int_Die2*In

t Die2*Int_Die2*Int_Die2*Int_Die2));

IF interfase_D2<0 THEN
interfase_D2 = 0;

ENDIF;

IF (Int_Die2*100) >= 9 THEN
B agua D2 =1,

ENDIF;

IF (Int_Die2*100) < 5 THEN
B_agua_D2 = 0;

ENDIF;



Script Dispensadores:

{ 0

{ Script para dispensadores de Extra}

{ Dispensador Extra 1 Ladol}
IF i8==1 THEN
GAL_DE1 L1 =PDE1_L1/380;
ENDIF;
IF i8==0 THEN
GAL_DE1_L1=0;
PDE1 L1 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Extra 1 Lado2}
IF i9==1 THEN
GAL_DE1_L2 = PDE1_L2/380;
ENDIF;
IF i9==0 THEN
GAL_DE1_L2 =0;
PDE1 L2 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Extra 2 Ladol}
IFi10==1 THEN
GAL_DE2_L1 = PDE2_L1/380;
ENDIF;

IF i10==0 THEN
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GAL_DE2 L1 =0;

PDE2_L1=0;
ENDIF;
{ Dispensador Extra 2 Lado2}
IFill==1 THEN

GAL_DE2_L2 = PDE2_L2/380;
ENDIF;
IF i11==0 THEN

GAL_DE2_ L2 =0;

PDE2_L2 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Extra 3 Ladol}
IFi12==1 THEN

GAL_DE3_L1 = PDE3_L1/380;
ENDIF;
IF i12==0 THEN

GAL_DE3 L1 =0;

PDE3 L1 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Extra 3 Lado2}
IFi13==1 THEN

GAL_DE3_L2 = PDE3_L2/380;
ENDIF;

IF i13==0 THEN
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GAL_DE3 L2 =0;
PDE3 L2 =0;

ENDIF;

{ Venta en USD de Dispensadores de EXTRA}
VENTA_USD DE1_L1 = Precio_Extra*GAL_DE1_L1;
VENTA_USD DE1_L2 = Precio_Extra*GAL_DE1_L2;
VENTA_USD_DE2_L1 = Precio_Extra*GAL_DE2_L1;
VENTA_USD_DE2_L2 = Precio_Extra*GAL_DE2_L2;
VENTA_USD_DE3_L1 = Precio_Extra*GAL_DE3_L1;
VENTA_USD_DE3_L2 = Precio_Extra*GAL_DE3_L2;

{ Totalizador venta de Dispensadores de EXTRA}

IF b==1 THEN
ABCDE = 0;

ENDIF;

T1= VENTA_USD_DD1_L1;

IFT1 >0 THEN
ABCDE = T2;
ENDIF;

ABCDE =T2 + T1,

{ 0

{ Script para disapensadores de DIESEL}
{ Dispensador Diesel 1 Lado1}

IF i25==1 THEN

GAL_DD1_L1 = PDD1_L1/380;
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ENDIF;

IF i25==0 THEN
GAL_DD1 L1=0;
PDD1_L1=0;

ENDIF;

{ Dispensador Diesel 1 Lado2}

IF i26==1 THEN
GAL_DD1 L2 = PDD1_L2/380;

ENDIF;

IF i26==0 THEN
GAL_DD1 L2 =0;
PDD1_L2 =0;

ENDIF;

{ Dispensador Diesel 2 Lado1}

IFi27==1 THEN
GAL_DD2 L1 =PDD2_L1/380;

ENDIF;

IF i27==0 THEN
GAL_DD2_L1=0;
PDD2_L1 =0;

ENDIF;

{ Dispensador Diesel 2 Lado2}

IF i28==1 THEN

GAL_DD2_L2 = PDD2_L2/380;
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ENDIF;
IF i28==0 THEN
GAL_DD2 L2 =0;
PDD2_L2 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Diesel 3 Lado1}
IFi29==1 THEN
GAL_DD3 L1 =PDD3 L1/380;
ENDIF;
IF i29==0 THEN
GAL_DD3 L1=0;
PDD3 L1 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Diesel 3 Lado2}
IF i30==1 THEN
GAL_DD3 L2 = PDD3_L2/380;
ENDIF;
IF i30==0 THEN
GAL_DD3 L2 =0;
PDD3_L2 =0;
ENDIF;
{ Venta en USD de Dispensadores de DIESEL}
VENTA_USD _DD1_L1 = Precio_Diesel*GAL_DD1_L1;

VENTA _USD_DD1 L2 = Precio_Diesel*GAL_DD1_L2;



VENTA_USD_DD2_L1 = Precio_Diesel*GAL_DD2_L1,;
VENTA_USD_DD2_L2 = Precio_Diesel*GAL_DD2_L2;
VENTA_USD_DD3 L1 = Precio_Diesel*GAL_DD3_L1,;
VENTA_USD_DD3_L2 = Precio_Diesel*GAL_DD3_L2;

{ 0

{ Script para dispensadores de SUPER}
{ Dispensador Super 1 Ladol}
IF i3==1 THEN
GAL_DS1_L1-2 = PDS1_L1/380;
ENDIF;
IF i3==0 THEN
GAL_DS1_L1-2 = 0;
PDS1 L1 =0;
ENDIF;
{ Dispensador Super 1 Lado2}
IF i4==1 THEN
GAL_DS1_L2 = PDS1_L2/380;
ENDIF;
IF i4==0 THEN
GAL_DS1_L2 =0;
PDS1_L2=0;
ENDIF;
{ Dispensador Super 2 Ladol}

IFi6==1 THEN
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GAL_DS2_L1=PDS2_L1/380;

ENDIF;

IF i6==0 THEN
GAL_DS2 L1 =0;

PDS2 L1 =0;

ENDIF;

{ Dispensador Super 2 Lado2}

IFi7==1 THEN
GAL_DS2_L2 = PDS2_L2/380;

ENDIF;

IF i7==0 THEN
GAL_DS2_L2 =0;

PDS2_L2 =0;

ENDIF;

{ Venta en USD de Dispensadores de SUPER}
VENTA_USD_DS1_L1 = Precio_Super*GAL_DS1_L1-2;
VENTA _USD_DS1 L2 = Precio_Super*GAL_DS1 L2;
VENTA_USD_DS2_L1 = Precio_SuperGAL_DS2_L1;

VENTA_USD_DS2 L2 = Precio_Super*GAL_DS2_|2;

{ 0

Script Transferencia automaética:

IF password_transferencia=="transferencia" THEN
control_transferencia_carga.Enabled=1;

ENDIF;



IF password_transferencia <> "transferencia" THEN
control_transferencia_carga.Enabled=0;
ENDIF;
IF control_transferencia_carga ==0 THEN
Selector.Enabled=0;
ENDIF;
IF control_transferencia_carga==1 THEN
Selector.Enabled=1;
ENDIF;
IF Selector == 0 THEN {solo EE}
M191 = 1,
ELSE
M191 = 0;
ENDIF;
IF Selector ==1 THEN {solo GEN}
M192 = 1,
ELSE
M192 = 0;
ENDIF;

IF Selector == 2 THEN {Ejercicio Automatico SIN Carga}

M193 =1,
ELSE
M193 = 0;

ENDIF;
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IF Selector == 3 THEN {Ejercicio Automatico CON Carga}
M194 = 1,
ELSE
M194 = 0;
ENDIF;
Script Pantalla Generador:
IF R909 == 1 THEN
mes = "Enero";
ENDIF;
IF R909 == 02 THEN
mes = "Febrero";
ENDIF;
IF R909 == 03 THEN
mes = "Marzo";
ENDIF;
IF R909 == 04 THEN
mes = "Abril";
ENDIF;
IF R909 == 05 THEN
mes = "Mayo";
ENDIF;
IF R909 == 06 THEN
mes = "Junio";

ENDIF;
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IF R909 == 07 THEN
mes = "Julio”,

ENDIF;

IF R909 == 08 THEN
mes = "Agosto";

ENDIF;

IF R909 == 09 THEN
mes = "Septiembre”;

ENDIF;

IF R909 == 10 THEN
mes = "Octubre";

ENDIF;

IF R909 == 11 THEN
mes = "Noviembre";

ENDIF;

IF R909 == 12 THEN
mes = "Diciembre";

ENDIF,

{

o

dayvalue = 86400 * $DateTime;
IF R916 == 1 THEN
dia_semana = "Domingo";
ENDIF;

IF R916 == 2 THEN
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dia_semana = "Lunes";
ENDIF;

IF R916 == 3 THEN
dia_semana = "Martes";
ENDIF;

IF R916 == 4 THEN
dia_semana = "Miércoles";
ENDIF;

IF R916 == 5 THEN
dia_semana = "Jueves";
ENDIF;

IF R916 == 6 THEN
dia_semana = "Viernes";
ENDIF;

IF R916 == 7 THEN

dia_semana = "Sabado";
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ENDIF;
{ 0 }
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 1 THEN
lunes_gen =1;
IF lunes_gen == 1 THEN
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Mon" AND $Hour >= hora

THEN

Gen_Auto_Sin_Carga =1,



ENDIF;

IF (StringFromTime(dayvalue,4) == "Mon" AND ( $Hour
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>=

(hora + duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR

(StringFromTime(dayvalue,4) <>"Mon")) THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =0;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 1 THEN
lunes_gen =0;
ENDIF;
ENDIF;
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 2 THEN
martes_gen = 1;

IF martes_gen ==1 THEN

IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Tue" AND $Hour >=

THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =1,

ENDIF;

IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Tue" AND ( $Hour >=

+ duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR

(StringFromTime(dayvalue,4) <>"Tue") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga = 0;

ENDIF;

hora

(hora
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ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 2 THEN
martes_gen = 0;
ENDIF;
ENDIF;
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 3 THEN
miercoles_gen = 1;
IF miercoles_gen == 1 THEN

IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Wed" AND $Hour >= hora

THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =1,
ENDIF;
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Wed" AND ( $Hour >=
(hora + duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR
(StringFromTime(dayvalue,4) <>"Wed") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga = 0;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE

IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 3 THEN
miercoles_gen = 0;
ENDIF;

ENDIF;
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IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 4 THEN
jueves_gen =1;
IF jueves_gen ==1 THEN
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Thu" AND $Hour >= hora
THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =1,
ENDIF;
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Thu" AND ( $Hour >= (hora
+ duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR
(StringFromTime(dayvalue,4) <> "Thu") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga = 0;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 4 THEN
jueves_gen = 0;
ENDIF;
ENDIF;
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 5 THEN
viernes_gen = 1,
IF viernes_gen == 1 THEN
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Fri" AND $Hour >= hora
THEN

Gen_Auto_Sin_Carga =1,
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ENDIF;
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Fri" AND ( $Hour >= (hora
+ duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR
(StringFromTime(dayvalue,4) <> "Fri") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =0;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 5 THEN
viernes_gen = 0;
ENDIF;
ENDIF;
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 6 THEN
sabado_gen =1,
IF sabado_gen == 1 THEN
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Sat" AND $Hour >= hora
THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =1,
ENDIF;
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Sat" AND ( $Hour >= (hora
+ duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR
(StringFromTime(dayvalue,4) <> "Sat") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga = 0;

ENDIF;
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ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 6 THEN
sabado_gen = 0;
ENDIF;
ENDIF;
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA == 7 THEN
domingo_gen = 1;
IF domingo_gen == 1 THEN
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Sun" AND $Hour >= hora
THEN
Gen_Auto_Sin_Carga =1,
ENDIF;
IF StringFromTime(dayvalue,4) == "Sun" AND ( $Hour >= (hora
+ duracion_ON_Gen) OR $Hour < hora) OR
(StringFromTime(dayvalue,4) <> "Sun") THEN
Gen_Auto_Sin_Carga = 0;
ENDIF;
ENDIF;
ELSE
IF DIA_GEN_AUTO_SIN_CARGA <> 7 THEN
domingo_gen = 0;
ENDIF;

ENDIF;



CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

1. La utilizacion de un PLC y un software de visualizacion y control
permite realizar un mejoramiento importante en el monitoreo de las

variables criticas dentro de una Estacion de Servicio.

2. El modelo presentado en este trabajo de tesis, otorga al administrador
de la Estacion de Servicio la posibilidad de obtener de una forma mas
sencilla y rapida, los valores relacionados con las ventas de

combustibles, tanto en volumen como en valor monetario.

3. Este sistema controla que, las variables criticas de la Estacion estén
dentro de los valores permitidos por las diferentes normas de
seguridad relacionadas con este tipo de instalaciones. De esta
manera, el PLC podria ejercer acciones que van desde emitir una
alarma para aviso del operador hasta paralizar un proceso

Estacion de Servicio.

4. En la seleccion de la instrumentacion de campo, se debera tomar muy
en cuenta el que, estos cumplan con todas las normas para uso en

zonas clasificadas.



5. La posibilidad de mantener histérico de alarmas, que ofrece el
software de visualizacion y control, permitiria al operador o al
administrador de la Estacion de Servicio establecer cuales son los
fallos mas comunes, para poder tomar acciones preventivas y/o

correctivas.

6. Sugerimos, como ampliacion al presente trabajo, el monitoreo remoto
de la Estacion de Servicio, de tal manera que el administrador pueda
ver y/o controlar el estado de la misma, sin necesidad de estar

fisicamente en la Estacion.

7. Finalmente, proponemos que los datos adquiridos del proceso de
compra y venta de combustible, sean administrados por medio de una
base de datos, para garantizar rapidez y orden en el manejo de esta

informacion.



ANEXO A

ESPECIFICACIONES DE SENSORES UTILIZADOS



Instrumentos para medida de caue

ial SITRANS F

SITRANS F

Iite - Contador de

Contador de émbolo rotativo co
lizacior general electranico

max. es de 15 |/min (3.96 Usg

1 emisor de impulsos electrénico ¥ tota-

prm).

Para transacciones sin obligacion de verificacian oficial puede
utilizarse el contador - segdun la viscosidad del fluido - hasta un

maximo de 50 lfmin (13.2 USg
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El contador de émbolo rotativo poses un emisor de impulsos

electronico v un tolalizador ge
émbolo rotativo es un contado
montaje en luberias,

* Mecanismo medidor:

neral electrénico, | contador de
I estacionario diserada para el

- Mecanismo medidor de émbola rolative

- Caja y cdmara de medida
- Embolo rolativo de metal I

de fundicién inyectada de zine
gero;

* Emisor de impulsos electronicn cor toma doble,

* Pantalla LCD

W Diagrama de circuito '

Esquema de canexidn

Contador ds émbholc rotative con e
lizader general, medidas enmm (pulgadas)

misor de impulsos eleciranico y tota-

Limite de caudal min,

Limite de caudal max.

Relacion de caudal (e ¢ Grge)
Yolumen minimo dispensanle
Limites de error

para la prevarificacion ofieial
&n la Unién Europea

para otros palses

Presion norminal
Ferdida de presidn max. admisible

Temp. max. de rlu_ido admigible
Temperalura amhiente adm.
Posicion de morlaje

Canaxidn de tuberia para el fluido

Acelte lubricante 1 olros fluidos
Lon rango de viseosidad entre 20
Yy 2000 mPa-g, excepto alimentos
liquidos

1015 limin (0.26 0 0.4 USgom)
15 Ifmin (4 USapm)

1010

0,5 1(0.13 USg)

3% del valor regl

3egin las correspordientas
direclivas

PN 10 (MWP 145 pai)

3 bar (43,5 psi); con o S

100 mPas (ep) la perdida de pre-
siON es de aprox, 0,3 har

(4.35 psi)

407C (104 °F)

0..80°C (32 .. 140 “Fl
indiferente

Rosca hembra G¥ DI IS0 226811

Emisor de impulsos

MNumern de impulsos dobles T Imp.
Desplazamiento de impulsos 90° £ 30°
Tension g.30v
Consumo de coniente <30 mA
Frecuericia max, 400 Hz
Salidas de impulsos max. 30 ma
Pantalla LCD
Cantidad total 6 digitog
Cantidad de Iote &8 digitog
Punto decimal XA KR
Resolucian S5ml

Certificados y homologaciones
Clasilicacian seqgun la Ciractiva de
SqUIROs a presion (¢ "23ICE)

Fara lfquides dal Grupo de fiuf-
aos 1; cumple los requisitas
SEGUN articulo 2, seccion 3 {prac-
licas de ia buena ingenisria)

Siemens FIOT - 2006




Instrumentos para medida de caudal SITRANS F
SITRANS F R

[atos de pedido Referencia

Contador de émbolo rotativo con emisor de
impulsos electrénico y totalizador general

Peso aprox. 2,7 kg (6.0 ka)

Caudal méx. |/min (USgpm)
funcionamiento con verificacion oficial | sk
* 10(2.6) TMS1214:m

* 15 (4) TMS1214-%D-2
funcionamiento sin verificacion oficial ;
*50(13.2) TMS1214:8F-2
Sentido de flujo i

refericio al senlido de lectura B
» de izquierda a derecha : i
* de derecha a izauierda
¢ de abajo hacia arriba
¢ de arriba hacia abajo

._[)atos de pedido o Clave
Datos del fluido Yoi

Indicar en texto explicito:

Nombre comercial ...

Viscosidad... mPa:s en estado ds servicio
Temperatura ... °C en &l punto de madica

Preverificacién oficial:

® para TMS1214-8F Al

s para 'MS1214-mD Al2

Dispositivo antirretorno mecanico Al3
!wiccesorlos ‘‘‘‘‘ Hefe?ei'|cia

Instrucciones _ ;

aleman/inglas L22910-E151-U20

Siemens FIDT - 2008




08 para medida de niwe
Transmisores de nivel

Configuracién

Montaje en tapas de depdsito parabolicas

%: ﬁ l A B i ) {'&‘ ST
SITRANS Probe LU es un instruments ultrasénico Con conevian
a 2 hilos. Esta unidad mide el nivel, volumen y caudal de liquidos

en tancues de ratamiento primarios y canales abierlos.

r

| Moo B R S e e e
* Medicion continua de nivel, rango hasta 12 m (40 i) ?3&?&?&“5“ depdsito planas,
* Fécil de instalar y configurar : ; ;

= Facil de programar mediante el programador manual por in-
frarrojos intrinsecamente seguro, SIMATIC: PDM o HART®

» Comunicacion HART o PROFIBUS PA

* Sensores de ETFE o PVDF para la compatibilidad quimica
* Procesamiento de sefial pateniado Sonic Intelligence

* Elevada relacion senal/ruido

® Supresion autormalica de ecos rerturbadores producidos por ﬁ-em'ﬁm
ohsirucciones

ﬁGama de aplicacion ;
soldadiiras —e—
EI SITRANS Probe LU es idea! para su ulilizacién en la potabili- : :
zacion, el fratamiento de aguas residuales y el almacenamiento
de productos guimicos.

Elrango de medida del SITRANS Probe LU es de £ o 12 metros
(20 0 40 1), La supresién aulomatica da ecos perfurbadores
praducidos por obstruceiones y la relacion sefalfruido elevada
permiten obtener una precision de 0,15% del rango, 0 8 mm
(0,25"). El resultado son mediciones continuas muy fiables.

El SITRANS LU Probe es la sonda premiada Milltronics Proba
con mejores prestacionss. Combina nuevas téenicas de proce-
sarmiento de sefiales como la Sonic Intelligence™, un MiCropro-
cesador y comunicaciones de Gltima generacion. El instrumentn
ofrece: HART o PROFIBUS PA (clase B, version de perfil 3.0).

Con SITRANS Probe LU, Ud, dispone de sensores de ETFE o
PVOF que se seleccionan en base a la compalibilidad quimica.
El instrumento incorpora un senseor da temperalura para com-
pensar variaciones de temperalura en la aplicacion (material Y
proceso),

® Principales aplicaciones: tanques de almacenaje de produc-
tos quimicos o liguidos, lechos de filrado

Montaje dal SITRANS Prohe {1

Siemenz FI 01+ 2008




T —

atos técnicos

108 para me

Medici

THANS L
iore __

Mado de operacidn
Principio de medida
Aplicscian habitual

Entradas

Rango de medida

= Modela 6 m (20 1t}
* Modela 12 m (40 17)

Medida ullrasdnica de nivel

Medicion de nivel en lannues de
alrmacenarniento y pioceso senci-
Iy

025a6m{10a20ft)
0.25a12m{1Da401)

Frecuancia 54 [KHz
Salidas

mé | HART

* Rangoe 48 20mA
® Pracision + 0,02 ma

PROFIBUS PA

Clage B, perfil 3

Rendimiento
Rasolucion
Precision

Repelibilidad

Zona muerta

Tiempa de actualizacisn
- Mersion 4/20 mAMART
- Version PROFIBUS

Compensacion de temperatura

Angulo de haz

<3 mm (0,127

£0,15% delrango o6 mm (1,257,
se aplica el valor mas alto

=3mm (0127
0.25 m (101)

=5 segundos 54 mA

< 4 segundos, bucle da eorente
15 mA

Integrada, para compensar varia-
ciones de temperatura

10*

Condiciones de aplicacién
= Condiciones amhientales
- Ubieacinn

- lemperatura ambignte
- Humedad relativajproteceian
- Categoria de instalacicn
- Grado e confaminacion

* Condiciones de funcionamienia
- Temperaiura (brida f roseas)
- Presitn (depdsiio)

Montaje inlerior / a prueba de
intermpearie

408 +80°C (-40 & +176 °F)
A prueba de intemperie

|

4

408 +B5 °C (40 a 1185 °F)
0,5 bar (7,25 psi)

Construccidn
Material (caja)
Tipo de proteccicn

Pasa
Enfrada de cables

Sensor de ullrasonidos (2 opciones)

Conexion al procesa
& Conexion rogcada
* Bricia de unidn

* Oiras conexiones

PBT (politeraftalaio de hutilens)

Caja Tipo 4X/MEMA 4X,
Tipo B/INEMA B, IPR7. IPSR

2.1 kg (4.6 Ibs)

2 x M20 x pasacables 150
2 xrosca VBT NPT

ETFE {(etilena telraflucroetiteno) o
PVIDF (fluorure de poliviniidens)

2°NPT. BSE, o G/PF
Bricla universal 3" (B0 mr)

Soporte de montaje FMS 200 (ver
pénina 98} o soparte prooorcio-
nada por el clienie

Indicacion y manejo
Interface

Configuracidn

Memaiia

HART: estandar, integrado (salids
analégica)

Mediants Siemens SIMATIC POM
{FPC), comunicador portatil HART,
0 programador manual por infra
rajos Siemens Miflironics

EEPROM {ri0 volatil), no se pre-
cisa pila de respatdo

Alimentacion eléctrica
4 a PO mAHART

FPROFIBUS PA

Mominai 24 V 0C,

maximo 550 ohimios: 30V DC
max. 4 a 20 mA

12,13, 15, 0 20 mA en hase ala
programacion (Versidn de Aplica-
cion general { Intiinsecamante
sagura)

Segun IEC 511582

Certificados y homologaciones
Aplicacion general

lJso naval (sdla con la oprisn de
comunicacion HART)

Seguridad
* Seguridad inlrinseca (Furopa)

= Seguridad intrinseca (EE.UU/CA-

nada;

» No incendiario (EE. UL )

CSAe, FM. CE

Lioyd's Register of Shipping
Aprobacion ABS (American
Bureau of Shipping)

ATEX TG EEx i3 IIC T4

FM/CSA (con barrera) T4, Clase |,
Civ. 1, Grupos A, B, C, D: Clase ||,
Oiv. 1, Grupos E, F G: Class I

Fid {sin barrera) T5: Clase |,
Div. 2 Grupos A, B, Cy D

Programacidn

Frogramador manual intrinseca-
mente sequro Siemens Milltronics

- Homologaclones {programeador
manual)

- Temparatura ambiente
- Inferfaz

- Alimentacidn elécirica

Interface de infrarrojos

Version 15, ATEX EEx ia I T4

FMICSA Clase |, Div 1, Grupos A,
B, C,D

-20 2 +40°C (-5 8 +104 °F)

Sefial de inlrarrojos (diserin
exclusivo)

Fila de litio 3 V {no sustiluible)

Siemens FI 01 - 2006 %




i Datos de pedido

; .. 10
ontinua - Transmisores de

BOEs

Referencia gmnaios de pedido

S

Relerencia

SITRANS Probe LU

Transmisor ullrasonico de nivel, volumen v caudal
de liguidos, Conexion bucle de 2 hilos

C) TML52_21 -

Caja
Plastico (PET), 2 x M20 % 1.5
Flastico (FBT), 2 x 1/2" NPT

e

Rango / Material sensor

& m (20 ), ETFE

6 m {20t} copolimara de PYDF
12 m {40 it.). ETFE

12 m {40 1L), copolimero de PYDF

o om>

Conexion al proceso

2" NPT [AMSI/ASME B1.20.1)
2° BSPT (EN 10228-1)

2" G (EN IS0 22B-1) / PF2

Comunicaciones [/ Salida
4 a 20 mA, HART
FROFIBUS PA

Homologaciones

Aplicacion general, FM, C8A, CE

Saguridlad inlringeca, FM Clase |, v, 1, Grupos A,
B, C, D (con barrera); Clase i1, Div, 1, Grupos E, F,
G; Clage Il ATEX 111G EEx ia IC T4 (gdlo para la
varsicn HART)

Seguridad intrinseca, CSA Clase |, Div. 1,
Grupns A, B, C, D (con barrera); Clase 1, Div, 1,
Grupo G; Clase Il (solo para la versidn HART)
FM, Clase |, Div. 2 (stlo para la opcion Caja 2)
Seguridad intinseca, FMICSA Clase |, Div 1,
Grupos A B, C, D (con harrera); Clase I, Uiv, 1,
Grupos E, F, (3; Claze |1 {sdlo para la version
PROFIBUS PA)

Seguridad infrinseca, ATEX |1 1G FExia NG T4 (sdlo
para la varsidn PROFIBLS PA)

" opciones

Adaptador para conexiones 2° NPT 0 2" BSP,
bridas 3" ANSI, DIN 65 PN 10 y JIS 10K 3B

dianiatio de
3 laladro
148.8 mm (5.86")

_ didmetrg
1802 mim (7.48")

Adaptador para brida SITRANS Probe 1L

Siemens FI 01 - 2006

Otras versiones

Completar el numera de padida con 2" y lals)
refarencials).

Placa da acero inoxidabla: Punlos de medida /
identificacion (max. 16 caracleres)

Yi5

Manual de instrucciones para instrumento
HART/mA

Inglés [0}
Francas Ch
Alaman )

Mola: Indique ¢l manual deseado an una linea
separada por favor,

Copia adicional de la guiz multiinglie para la C
puesta en marcha

Mata: De acuardo con fa narmaliva ATEX se
suminisira ung guia can cada instrumento.

7ML1998-5HT0A
7TML1998-5HT11
7ML1998-5HT31

TML1998-5QR81

Manual de instrucciones PROFIBUS PA

Ingles C
Aleman 4]
Mota: Indigue e manual desaadn en una linea
separada por favor,

7ML1998-5JB01
TML1998-6JB31

Copia adicional de la guia muliilingie para la C) 7TML1998-5QVE1
puesta en marcha

MNota: De acuerdo con la normaliva ATEX se

suministra una guia con cada instrumento,

Equipos opcionales

Calibrador de mana inrinsecamenta seguro, EExia  7TML5830-2AH
Calibradeor de mano de aplicacién general 7ML1830-2AN
Calibrader de mano PROFIBUS PA 7ML5830-2A4

Madem HART / R5-2492 (para PC y SIMATIC PDM) A)
Mdadem HART [ USB {para PC v SIMATIC PDIM) A)

Barrera de seguridad intrinseca (Siemans),
alimentacion DC, ATEX 11 G EExin

Contratuerca de plagtico 27 NPT

Contratuerca de plastico 2' B5P

Adaptador 3" ANSI, DIMN 85 PN10, JIS 10K 3R ETFE
para montaje 2" NPT

Adaplador 3" ANSI, DIN 65 PRI0, IS 10K 2B FIFE
oara montaje 2° B5P

Tapa de plastico

7MF4997-1DA
7TMH4997-1DB
7NGA122-1AA10

7ML1830-1DT
7ML1830-1DQ
7ML1830-1BT

TML1830-1BU

TML1B30-1KB

A} Sujeto a prescripciones relativas a ls axportacion AL N, ECCN: EARSGH

C] Suieto a prescripcionas relalivas a 1a exportacion AL: N, ECCRN: EARS

CIB -ESPOL
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5 40 AR s i

- Transmisores de nivel

139.7 mm

{5.50°)
B 130.1 am : o - tapaartioulads o |
[P i ——— ; e ; . _
A S 198.9 mm
{7.837) ;
o —L i elacironica
21 mm fosca de moniaje
{0.837)

sensor ulirasdnizo /

‘ &1 1mm ||
201"

——

———
= Bdmm -—

243
Nota: El madalo ss fuistra sin prensa estopas M20 o consstores 14° NPT,

Dimensgiones del SITRANS Prabe LU

mmagrama de circuito

Canactar los cables
con les terminales
como se indica;
Polaridad indicada

bomes para £n los terminales.

. toriente d buele
o cable PROFIBUS PA, "

tamilas
da la fapa

pransa estopas estarico

' Notas: | : ; :
- Ef madeio se liustra con pransa astopas M20, También astd disponible una can@xion roscada 14" NPT,
+ Los bornes {DE] debarlan rezibir el suministro gléctico dn una fuenta da alimentacicn SELY an conformidid con 1a norma IEG-101 01 Anexo H.
- Aistar todes log cableados tomanda en cuenta las lensiones utilzadae.

» Para la inglalacidn élactrica debon ohearvaree Iss normas v disposicionas partinerites, Puédan ser necesarios cables § tanthictos separadns.

Conexiones del SITRANS Proba LU

Siemens FI 01 - 2006 gm




instrumenios para madida de tem;

SITRANS T Convertidores

ara medivionss FITOT

La varfente seonomica

Como opcian econdmica para efectuar mediciones P1100 ofre-
cemos el lipo SITRANS TK-L, el cual esta disponible a buen pre-

cio por prescindir del aistamiento palvanico y de la conexion
universal de sensores.

Para la parametrizacion se utiliza el software SIPROM TK, com-
binado con el modem para SITRANS TK.

Gracias a su forma compacta, el SITRANS TK-L es adecuado
para el equiparmiento posterior de puntos de medida o para
substiluir convertidores de medida analdgicos.

El eonvertidor esta disponible como variante sin equipamiento
para Zonas Ex (variante "No Ex") y también como modelo para
la Utilizacion en dreas con riesgo de explosian,

Hama de aplicﬁcién

Los converlidores de temperatura SITRANS TK-L de |a variante
"Mado de proteccian Non incendive’ pueden instalaree en las
areas con riesgo de explosion (Zona 2},

Los convertidores de temperatura SITRANS TK-L de la va riante
con "Seguridad infrinseca’ pueden instalarse en |las @reas con
riesgo de explosion (Zona 1).

ﬁ Funciones

£l eonverlidor SITRANS TK-L translorma la sefial procedente de
termorresistencias PL100 en una sefal de corriente continua in-
dependiente de la cargay adaptada a la caracterislica del sen-
sof. Su tamafio compaclo permite alojario en un cabegzal de co-
nexion del tipo B (DIN 43729) En el SITRANS TK-L
programable, la parametrizacion se realiza desde un FC.

Funeionamisnio
Sensin SITRANS TK-L Aim, 2,
P(‘E?O |I“‘“' T— . _2— o b
TG
[E L7 o RP
P iy, 3 e e

1 Convartidor analocica/digital
2 ﬁbapmad ._,.r or g
3 Gonweitidor digitaianaldgico
4 Fuonta de alimentacidn aux.

| & sefial suminisirada por el P00 (conexidn a 2, 3 6 4 hilos) se
amplifica en la etapa de enlrada, La tension proporeional a la
magnitud de entrada se digitaliza a continuacion &n el converti-

Sigmene FIOT - 2006

ﬁatos técnicos

peratura SITRANS
para montaje en cabezal

T

dor analogico-digital (1). El microprocesador (2) se encarga de
converlir las sefiales en funcion de |a caracleristica del sensor y
de olros parametros (amorliguacian. recistencia del cable, etc).

En el convertidor digital-analogi

co (3), la sefial preparada se

translorma en una corriente continua de 4 a 20 mA independian-
te de la carga. La fuente de alimentacion auxiliar (4) se encuen-

tra en el circuito de salida.

Entrada

Magnilud de medida
Tipo de entrada
Caracieristica

Tipo de conexion
Regolucion

Precision de medida

*» Alcance de medida < 25070
{450°F)

» Alcance de medida > 250 °C
(450°F)

Repelibilidad

Carrlents de medida

Ciclo de medida

Rango de medida

Alcance da medida

Unidad

Offsel

Resistencia det cable’
Capacidad e sobrecarga
Supresion de perturbacionas

Temperatura

P00 (DIN ES 751)
Linaal con |2 temperatura
Conexion a 2, 3¢ 4 hilos
14 bit

< 0,25°C (045 °F)
= 0,1% del alcance de medida

«0,1°C (0,18 °F)

0,9 ma

<078

200 . B850 °C (-328 ... +1582 °F)
= 25 °C (45 °F)

°Co°F

programable, méax. 1070 (18 °F)
max. 20 feable

BV DC

50 y 60 Hz

Salida

Enargia auxiliar

| imites de saluracion alio/baje
Tiermpo da filtro

Proteccian

Resolucion

Precision

» Efeclo de la alimaniacion auxitiar

= Dariva de temperatura

4 .20 ma, 2 hilos

B.. 35V DC (23 V para Ex)
3.5/23 mp (programable)
0..320s

cantra inversion de polaridad
12 hit

< 0,1% del alcance da medida

< 0,01% del alcance de
medida/V

tip, 0,003%/2C {0,0018%FF)
M. D,0196/°C (0,0056%/°F)

Condiciones de aplicacidn
Condiciones ambienie

Temperatura ambiente

Humedad relativa del aire
Compatibitidad eleciromagnaéiica
« Inmunidad a las periurbaciones
= Perturbacionss emitidas

40 . +B5°C (-40 . +185 F)
« 08%, con condensacién

segun EN 50082-2
seqgun EN 500811

Construccion mecanica
Paso

Lhmensiones

Material

Grado de protecaion

» Caja

= Bornes

509011 1)
véanse los "Croquis acolados’
Piastico, encapsuladao

IFAD
PO
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SITRANS T" Convemdores

Certificados y homologaciones

Proleccian conlra expiosiones : ' T :
segun ATEX SRR G T

* Modo de proteccion "Seguridad  ATEX 111 G EEx g HIC T4
intrineaca”
- Cerlificado de homologacion CE - DEMIKO 01 ATEX 129483 X

* Modao de prot. 'non incendive ATEX NI 3G EExnAIIC T4
- Cerlificado de homologacion CE - DEMKO 01 ATEX 129482 X

Requisitos de hardware y soft-
ware para el software de parame-
trizacion SIPROM TK para
SITRANS TK y TK-L
PC = compatible con IBM. 486 6 su-
parior
= disquetara de 34"
* disco dura con aprox, & Mbyte
de espacio libre
* min. 4 Mbyte ds memoria RAM
 aclaptador gréfico VGA (0 com-
natible) con como min, 16 calo-
res
= 1 puerlo serie libre
® raton o dispositivo compatible e
impresora (recomendada) SITRANS TK-L, medidas en rim (pulgadas)

Sistema operativo del PC MME-DOS, ¥ 5.0 & superior, Fijpeion en perfi DN
MS-Windows V 3.1 6 superior

Ajuste del labricante:

¢ PUO0 (IEC 751) en conexidn a 3 hilos

* Rango de medida: 0 ... 100°C (32° ... 212 °F)
* Salida con rotura del sensor : 23 mA

gaﬁ;q:;:lé:aon y pedido : " Relerencia
Convertidor de temperatura SITRANS TK-L
para Pti00
para el montaje en cabeazal ipo B
(DIN 437293 conexian a 2 Wlos 4 . 20 mA.

programable !

« 5in proleceion contia explosian & 7NG3120-0JN00 Fijacion del transmisor en perfil DIN simélrico, esquema

* con proteccion conira explosicn EEx ja - »  7NG3122-0JN00 : :

para la Zona 1y Ex n pars la Zona 2 : 1400551 50,5 (1,99
. F ey : . o 3, I .. b - ! * :

Otras versiones Claves FIEINIE: 1 o DRI

Anada al numero de padicio 12 letra ~Z7, SR :

agregue la clave @ indique la especificacion - - 4

Shieio, S

* Datos de servicio personalizados Yo1 {f““"J \"“"‘p\

* Prolocolo de ensayo (5 punloes de medicion)  C14 — |

¥ Buministrable ex almacén. O i, @] @) i

of A T

e T J =
;%ﬁ Accesorios Referencia &

SIPROM TK Software de parametrizacién » 7NG3180-8KB

para SITRAMS Ty TH-L

aremanfrng dsfirancés

Médem para SITRANS TK y TK-L » 7NG3190-6KB

Instrucciones para SITRANS TK-L - ASE00095604 ¥

alaman/ingliss -

{(no incl. en el 2lcance del suministio

del aparala) Adaptador para perfil DIN, medidas en mm (pulgacas)

Adaplador de perfil DIN para transmisores * 7NG3002-8KA

de cabezal

{unidad de surministre 5 unidades)

= Suministrable ex aimacen

svease "Alimentadores y amplificadares aisledores

SITRANS I
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instrument a medida de lemperatur
SITRANS T Convemdores bara montaje en cabezal

e Uk |
3..6 Sensor (PHOY)

Asignacion de las conaxionas

Sin compensacién del cable')

Compensaciés del cable a 3 hilos

Compensacion del catile a 4 hilog
"} Laresistencia del cable para correnion es programakle,

Asignacion de la conexién del sansor

Siernens Fl01 - 2008




Instruments
Termorresistencias

Relerencia

g g}?&;a}; IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII - ﬂ Datos depggl“eccién ¥ pedido

Termorresistencia cle brida

con cabezal de conexién

Vaina de proteccitn sequn DIk 43 772,
lorma: 2F 1 resistencia PHOG: conasion a
3 hilos. 2 resistencias PHOO: conexitn a
2 hilos

Unidad de medida sin prot. contra explosién

1 resistencia P1100

Longitud de Pasof
inrmersion/ leg (b}
mm (pulgadas):
o * 160 (6.3) 1,5 (3.31) TMCI017-1FA1R
Pt d e 250 (9.84) 1.5(3.31) TMC1017-2FA1E
La termorresistencia de brida con cabezal de conexion est4 di. E—;%f:ﬁ——-—w Bl
sefiada para el monlaje en recipientes y Wberias: es idonea inmgrsién,’ kg (Ib):
para un ranga de temperaturas comprendido entre -50 y mm (pulgaclas):
+B00 °C (-58 a +1112 °F) y esta tambien disponible con conver- 160 (8.3) 16(353) TMC1017-1EB1E
flidor de temperatura incorporado. » 250 (9.84) 1,5(3.53)) TMC1017-2FB15

Vaina de proteccion

Unidad de medida con prot. contra explo-
sidn

1 resisiencia PLIOD

L tud Paso/
= Forma 2F, DIN 43772, cilinde., i|$r::§r[sl:0n;' t |i§ [Iob}:
@ 11 mm (0,43 pulgadas), mim (puigadas): ‘
e + 180 (6.3) 1,6(3.31) TMC1017-1FE1S
o * 250 {9.84) 1,5 (3.31) TMC1017-2FE1n
* Malerial K& CriiMoTi 17 122, 1° ce mat, 2 resistencias Pt 0D
S Longitud e Peso/
* Capacidad de carga hasia 40 bares (580 psi) {capaci- inmarsion/ kg (1b):
dad de carga en dependencia de mim {pulgadas): 3
rna%erfal. lemperatura, velocidad * 160 {5 3) 16 (2R3 TMC1017:1FF1s
de fluio, longitud de inmersion , 53 MC1017-
eic., detalies sequn DIN 43772) e S ) CHEIL T SRR i
Brida Didm, nom. DN 25. presidn nom, Cabezal, forma B

Unidiad de medida

Tiempos de respuesta {sagin
VDINDE 2 522)

PN 40
(ASME a petician)

inlercambiable, can luho

(&1 6 mm 6 0,24 pulgadas) de
acera inoxidable: zécalo da
CONEXIon Con resortes

= en fundicisn de metal ligera,
con 1 entrada de cabie y
- tapa de fijacidn por torniilos
- tapa articulads estandar
- tape articulada alta
* de acero inaxidable,
oon 1 entrada de cable v tapa de fijacicin
por tornillos

N s

. ! Otras versiones Claves
# ﬁn_aguaocfn la V?'g?'%?d 2 fog =328, g =86 Agregue la extensian “-2' al nimero da
A i s) pedido, afada fa clave & indique el lexlo de

® £n aire con la velocidad de fns=22min, fye = 68 min especificacion en caso nacesario,

fluipy = 1 mis (3.28 fiis) * Especiliquese en texio en caso de version Y01
Froleccion contra explosicnes 1 1/2G EEx iz 11C T4/T6 diferente (langiturd de inmersian, material

de la vaina, elc.).
A * Placa da tag, acer. inoxidable Y15
" Croquis acotados aspecificar num. de TAG en texto
* Efectbe la calibracian en un punto v aspe- V33

Gifique la lemperatura deseada en texio
(=n casgo de varios punlos de calibracion,
pida las cantidades coresporidientes).

Para pedir un convertidor de temperatura incorporado en el cabezal
de conexién, véase la seccién "Convertidores de temperatura para
el montaje en cahezal" {pagina 3/41).

Elemenlos individuales: Unidades de medida y cabezales de conexitn:
véase "Accesarios’,

=
i

lermorresistencia de brida con cahezal de coneddn, medidas an mm
{nulgadas)

b Longid inmersi —eie
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instrumentos para medida de nivel SITRANS
Medicion continua - Tecno!o 1aaia

HSInopsis ] Configuracion

Instalacién.

o

Mfmtar al aquipo lejos da [ eomanm de Ienadn del pmdutm
mlecnvﬁn adecuada, ; i

El senisor capamtwo de frecuenma vanahle SITRANS LC 5C0

monitoriza y controla niveles [ interfases en condiciones riguro-
sas con altas exigencias de resistencia y precision, tales como
la industria petrolera, gasera (p.ej. gas licuade), v los productos Laacummaﬂﬁnagpm
quimicos con vapores 1oxicos y corrosivos. al luncmamlénmdelﬂ

# Beneficios
» Tecnologia Active-Shield patentada
» Calibracion sencilla por pulsacion y display integrado

e Alla resolucion gracias al principio de funcionamiento por fre-
cuencia variable

» Sefal de medicidn de 4 a 20/ 4 a 20 mA en bucle a 2 hilos
+ Alarma de deteccidn precoz y diagndstico completo

s Insensible a tempearaturas y presiones extremas (opcian)

« Diagndstico completo conforme NAMUR NE 43

¥ Gama de aplicacién

El SITRANS LG 500 brinda rendimiento 6ptime en procesos rigu-
rasos con altas exigencias de fiabilidad. Garanliza alla resislen-
cia a temperaturas de -200 a +400 °C (-328 a +752 °F), al vacio
0 a presiones de mas de 525 bar (7665 psi).

El instrumenta incorpora una electrénica perfecclanada que : ;

permite la calibracién y la indicacién local in-situ. El disefio me-  Instalacion det SITRANS LC 500
canico especial de la sonda y el polente iransmisor garantizan

rendimiento superior en productos quimicos exicas y corrosi-

vos, Adcidos, cduslicos, adhesivos, y producios viscosos con-

duclores y no conductores. El transmisor inteligente con co-

nexion a 2 hilos ofrece comunicacion HART® para puesta en

servicio e inspeccion rematas. El SITRANS |.C 500 permite ga-

rantizar datos de medicion constantes y de alta fiabilidad frente

a diferentes condiciones de aplicacion incluso en entornos peli-

grosos.

» Principales aplicaciones: nivel de agua en petréleo, nivel de
espuma o liquidefespuma, coalescedores de alta presion y
plantas de proceso de gas natural

Siemens Fl 01 - 20086




Instrumentos paran

‘Medicion continua - Tecnolo

mws técnicos S

Entrada

Rango de medida
Intarvalo de medida
Emision de sefal

& 3300 pF
3,3 pF min,
MNAMUR NE 43

Salida
Buele de corrients

Precision
Estahilidad de la temperatura

Mo linealidad yrepetinilidad

Precision

3.6a22mA 224368 mA (bucle
de corriente 2 hilos)

0,15 pF {0 pF) & < 0,25% (gene-
ralmente < 0,1%) del valor de
medician real, o el valor mas allo
para todo el rango de tempera-
tura

< 0,1% del rangn o del valor de
medicidn real

Desviacion de < 0,1% dal valor
de medicion raal

Longitud de la sanda
e \zrgitn de varilla

= Version de cable

- Longitud de la prolongacion de
cable

Conexidn de la sonda al proceso
= Cjecucion roscada
» Moentaje con brida de cara plana

Max 3.5 mi(138%), {varilla de
18 mm)
Méx. 5,5 m {2167, (varilla de
74 mm)

Méyx, 35 m {13787)

L.engitud de insercion < 3 m;
+ 10 mm

Longitud de insercion 3a 10 m:
+ 20 mm

Longitud de insercidn > 10 m:
+ 30 mm

NPT, BSP, JIS
ANSL DIN

Condiciones de aplicacion
Rango de presian!!

* Estandar

= Doeidn

Condisiones ambisntales

* Temperatura ambiente (fransmi-
sar)

- Sin aislador Emico

- Con aislador 8rmico

* Ternperatura del medio (sonda)
- Estandar
- Con aislador térmico

* Categoria de instalacion

* Grado de contaminaciaon

* Tipo de proieccion

Instalacion

* Ubicacian

-1 a 200 bar (2020 psi)
-1 & 525 bar (7665 psi)

-40 a2 +85°C (40 a +185°C)
Proteceidn ATEX Fx:

-A0a +70°C (-40 & +158 °F) para
16, -40 a +85 “C (-40 2 +185 °F)
paraT5aTl

[Dependea de |a temperawsra de la
sonda

A0 a +200 °C (-40 a +392 °F)
-200 @ +400 "C (-328 a +752 °F)
I

4

Tipo 41 f NEMA 4X [ IPG5

Montaje interior [ a pruena de
intemperie

Alimentacion eléctrica

Max. 33V DC (30 V NC eon sagu-
ridad intringeaa),

min, 12V DC a 3,6 mA,

min, 8.5V DC a 22 mA

Caracteristicas
Saguridac

» Diagnostico eon aiarma de (ailo
auando:

o |Inferrupior rotativo
= Comunicacion Smart

Proteceion contes ESD hasta
55kY (sonda)

Entradas [ salidas aisladas galva-
nicamente

Bucie insensible a la polaridad
Totalmente encapsuiado

Barrera da seguridac

Variahle principal luera de rango,
lalio de sistena en el circuito
{medicidn), desviacion entre con-
vertidor A/D y DJA, surmna de verifi-
cacion, watch dog y funscion de
autodiagndsticn

Posiciones 0a8 AaF

Conforma a la HCF (HART Crom-
munication Fourndation)

Disefio

Material

* Fiezas en contacts con el madio
- Estandar
- Opcidn

® Material aislante (sonda)
Diametro de la sonda

= Version de varilla

* Vergidn de cahie

Siemans FI 01 - 2008

AlSI 316 L

C 22 BN, Monel™ 400, Hastalloy®
22, Duplex

PEA, esmalte

16 mm (0,63%) 0 24 mm (0,95")
9 mm (0,359

Certificados y homologaciones

CE (conforms a requisitos OF
segun EN 55011 v BN 61326)
ATEX EEx ia IC TH-T4, EEx i lIB
T6-T4 (seguidad infrinsecal,
EEx d [ia) HC T6-T4, Ex nC 11C T4
FMICSA Clase |, [y [, Div, 1
Grupos A, B, Cy D (saguridad
intrinseca), Clasa |, Div. 2,

Ciase ll, Div. 2, Clase lll, Div. 1y 2
FM Ciase |, 1y 11|, Div. 1 Grupos
ABCyD

ATEX IMGD EEx ia lIC T6.T4: 1)
172 G0 EExd [ia] NIC TE.T1:

113G 2D EEx nC IC T6. T4
Liayel's Register of Shipping,
Categorias ENY1, ENY2, ENVYE y
ENYS

PED 97/23/EC

1) La presion nominal de la junta hermética depands da |a lemperatuna.
Consulte las curvas de rechiccion propareionacas pot Stemens Mitltronics

bajo demandla.




g Datos de pedido Referencia ﬁ Datos de pedido Referencia

SITRANS LC 500, versidn con brida roscada o TMLES 13 - SITRANS LC 500, version con brida roscada o 1’I".| L5513-
soldada, sonda de cable Hiimms soldada, sonda de cable 8o

Sensor capacitivo de frecuencia variable para
manitarizar y controlar niveles [ interfases en
condicignes rigurosas con alias exigencias.

Sensor capacitive de frecuencia variable para
manitorizar y conlrolar niveles [ interfases en
condiciones rigurosas con altas exigencias.

Modelo'!
Cable con PFA {material aislante) y peso tensor
Incluira clave Y01 v especificar Longitud de.
’] el !3]'5;]! ll"l T
- 1000 a 2000 mm?!
- 2001 & 4000 mm?Y
- 4001 @ 6000 mm?)
- 6001 a 8OO0 mm{,
- 8001 a 10 500 mm™
Otras longitudes (hasta 35 000 mm) disponibles
bajo demanda Caonsulte at fabricants.
Cable sin proieccfnﬁn aisiante, CON PEsy lensor
uir la o 1 ificar: Wi
nser QIQI"I i ]
- 1000 2 2000 mm?}¥ 3
- 2001 a 4000 mm?) ¥ 2
- 4001 a 6000 mm?) ¥ 3
- 6001 a 2000 mm? ¥ &
- BOO7 A 10 000 pm?) ¥ 3!
Otras longitudes (hasta 35 000 mm) disponibles

1
2
3
4

mmmmm

Homologaciones

Aplicacian general

ATEX 11 3 GD EEx nA [ib] T T6 - T4; FMICSA Clase
1, Div.2, Grupo AB,C y D T4; Clage ILIII Div. 1,
Grupo EF y G T4

ATEX 1 G EEx 1 N2 T6 - T4: FMCSA Clase |, Div.
1, Grupcs ABC ¢y D, T4

ATEX 1| 112 GO EEx Alial NS TE-T1

FI/CSA Clase |, Div., Grupos A. B, Cy D, T4

Caja / Entrada de cables
Aluminic tevestido de epoxi

2 %% NPT, IP65

2% M20 x 1.5 (IPG5, adaplador)

Opciones
Sin
Con dispositivo de anclaje

Alslador térmico / Versién remota”)
Sin aislador térmico o electronica remola
Aislador para usn stlo si la temperalura exceds gl

bajo demanda. Consulle al fabricante.
Conexion al proceso (AISI 316 L)
¢ :

onexion roscada
1% MPT (ANSIFASME B1.20 1)

rango de -40 a +85 °C (-40 8 + 185 °F),
homologado segun XP -40 a +70 “C,
(-40a + 158 °F)

co Elactroniza remola con disposilivo de monfaje v
1% BSPT (EN 10226-1) Fo cable’
116" IS 2} : 2 }
187 JIS (B 0202) [{g i * Longitud: 2 m (78") c
114" NPT (ANSIJASME B1.20.1) : i » Longitud: 2 m (118%) D
B.L.d.@ﬁ.ﬁg..d@ia& R s Longitucl: 4 m (158') E
!,g ANSI. 150 |o B g .1 i » Langitucl: 5 m (197") F
', ANSL 300 b B2 h - 5
1w AMSI, 600 Io g3 .. Salidaelectrdnica i
! Sin (sin transmisar) 0
2, gfl:igl 1338 :E g; Conaxicn a 2 hilos, buals de comiente 4 - 20 mA i
; £ transmisor MSP2002-2 _3300 pi :
2'.AN%I 50D b c3 Lk a L
S Otras versiones
3" ANSIL 150 Ib L1 Completar el numer de padida con -2 v ta(s)
2, ANSI, 300 Ib D2 : clave(s) correspondiarte.
', ANSI, 600 b D3 i ¢ : : R T
2 f Longitud de insercidn, indicar en textn exslicito: Yoi
4., ANSH 150 Ib E1 YO1: .omm
4_, AMSH, 300 Ib E2H Placa de acero inoxidable (89 mim x 38 mm), Y15
4. ANSE 600 b Edm 5 Informagcion en la placa (max. 20 caracteres),
6. ANSIE 160 Ib F1E & indicar en texto explicito:
g:. ﬁmg gg :E E m Certificada de prueba Tipo 3.1/ EN 10204 ci2
; * B g Manual del usuario Ver la paging
DN 40, PN 16 Ka S el
DK 40, PN 40 K&g Aeceboiing Vb 15 636
DM 50, PN 16 L4 ahgy rednd
DN 50, PN 40 LAg 4 %
DN 20. PH 16 ma i3 1} Mantenar urn intervalo de medida minimeo cle 3 pF
Di 8D, PN 40 Mms: 2) Para conexionas al praceso de 134" fmin.)
DR 100, PH 16 N4 i 3} S6lo para medios no conduciones
ON 100, PN 40 N5 : 4} Las cpciones Dy E (Homologaciones) no se anfican a ia elsctronica
DN 125, PN 16 pag f iemate
O 125, PN 40 Py ; ¥

Les longitudes supardares a 2,4 m (84.5") necssitan condiciones

{Nota: Las dimensiones de taladro v de especiales de transporte. Contactar &l tabricanie para mas detalles

revestimiento da 12s bridas corresponden al
estandar apficable ASME B16.5 o EN 1022-1 o
JIS B 2238.)
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inua - Tecnolo
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m—Daios de pedido Referencia
SITRANS LC 500, versidn con brida roscada o TMLEE15-

soldada, sonda de varilla

Sensor capacitivo de frecuencia variable para
monitorizar y conliolar niveles / inlerfases en
condiciones rigurosas con alias exigencias.

Modelo
Varilla da 16 mm con PFA (material sislante)
Incluir las claves Y01 y Y02 y especificar
“Longitud de insercion ... mm.y longitud proleccion.
Agtive Shield . n}

- 100 a 1000 mm ™
- 1001 a 2000 mm

- 2001 a 3000 mm*
- 2001 a 3500 mm

Varilla da 16 mm con PFA (material aislanle), wbo
anti-oleaje de 36 mm
Ingluir las claves Y01 v Y02 v especificar,
“Longitud de insercion ... mmy fongilud proleceion.
Aclive Shield .. mm_

- 100'a 1000 mm 'Y ?)

- 1001 & 2000 mm#

- 2001 a 3000 mmeH

- 3001 a 3500 mm?!

Varilla de 24 mm con PEA {material aislante)

Incluir las thgs Y01 v Y02 v especificar:
“Longitud de insercian .. mm v longilud proteccion

Acn.\ae_Shlmd_.._DngT
- 100 a 1000 mm

- 1001 a 2000 mm?!
- 2001 a 3000 mnrfh
- 3001 a 4000 mm?)
- 4001 a 5000 mm”
- 5001 & 5500 mm®
Varifla e 24 mm eon PEA (material aislanie), tubo
anii-oleaje de 48 mim
mnum_lamlqm_tumh.y_ﬁmwmu
“Longilud de insarcion . mmy iongilud profeceion

Active Shigid ... mm’

- 100 2 1000 mm ‘L

- 1001 & 2000 mmj

~ 2001 2 3000 mm ‘)"

- 3001 & 4000 mmn‘}

- 4001 2 5000 mm™

- 5001 2 5500 mm™
Varilla de 18 mm con aislamienta de esmalte (acero
t.uur.hcadn)

,LQJQ.IJ.LJH_CLE_DS_E‘rc:lon

- 1{}0 a 1500 n'\mIJ

Varilla de 16 mm con aislamianto de asmalte (acem
vittificado) y tubo anti-oleaje de 36 rmm

Incluir las claves YO1 y Y02y especificar.
“Jongitud de insercién ... mm y langitud protecciin.

- 100 a 1800 men

S
mm v lonaitud orolecoion.

Conexidn al proceso (AISI 316 L)

nexion rascada
347 NPT (ANSIASME B1.20.1)
1" NPT (ANSIHASME B1 20,1)
14" NPT (ANSI/ASME B1.20.1)

2° NPT {ANSIASME B1.20.1)
34" BSPT (EN 10226-1)

1" BSPT (EN 10226-1)

1e" BSPT (EM 10226-1)

2 BSPT (EM 10226-1)

1% JIS (B 0202)

2" JIS (B D202)

144" NPT (ANSI/ASME B1.20.1)

Siemans FI 01 - 2006
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Sensor capacitivo de frecuencia variabie para
monitorizar v controiar niveles [ inferfases en
condiciones rigurosas con allas exigencias.

I Datos de pedido Referencia
SITRANS LC 500, versidn con brida roscada o TMLAERYG -
soldada, sonda de varilla

e rmag

Bridas soldadas
112", ANSI, 150 b
147, ANSH, 300 1o
19", ANSI, 800 1o
" ANSL 150 b
' ANSI 300 1b
“ ANSH GO0 th

LANSH 180 1b
" ANSI, 300 Ih
" AMS] 600 [

*, ANSIE 150 1b
', ANSIE 300 1b
4", ANSE 600 b

5", ANSH, 180 lb
B, ANSL 304 Ib
8", AMSI, 600 b
DM 40, PN 16
DN 40, P 40

DN 50. PN 16
DN 50, PN 40
DN 80, PM 16
DN 80, PN 40

DR 100, PR 1E
DI 100, PN 40

DN 125, PN 16

DN 125, PN 40

{Nota: Las dimensiones de taladro y de
revestimiento de |as bridas corresponden al
estdndar aplicable ASME B1850EM 100210
JIS B 2238.)

GGy MNINIhY

.Y

Homologaciones

Aplicacion general

ATEX 13 GD EEx nA [ib] NC TG - T4, FM/CSA
Clase 1, Div.2, Grupa A B.C v D T4; Clasea L1
Oiv. 1, Grupo EFy G T4

ATEX II 1G EExjallC T8 - T4: FMICEA Clase |,
Div. 1, Grupos A,BC y D, T4

ATEX Il 1f2 GD EEx A [la] HCTE-T1

FIMICSA Clase |, Div.1, Grupes A, 8, Cy D, T4

Caja/ Entrada de cables

2 x M20x1.5 (IPB5, adaptador)

Opciones

Sin

Tubo enti-uleaje con orificios ovalados en ver de
orificing da ventilacion estandar (dimensionas en al
marnual)

Aislador térmico / Versién remoia®

Sin aisladaor térmico o eleclranica remota

Aislador para uso séla si fa temperatura exceds el
rengo de -40 4 +85 °C (-40 a +185 °F).
hamologado segun XP -40 a +70 °C

(-40 & +168 °F)

Electrgnica remota con dispositivo de monlaje y
cahle”

s Longitud: 2 m (797)

* Longitud: 3 m (118"
« | ongitud: 4 m (158")
= Longitud: 5 m (197"}

Salida electrdnica

Sin (sin transmisor)

Conexion a 2 hilos, bucle de corriente 4 2 20 MA
{fransmisor MSP2002-2 3300 pF)

CIB -ESPOL

2

ey

nmoa

—_c




Instrumentos para medida de nivel SITRANS L

E Datos de pedido o Referencia
SITRANS LC 500, version con brida roscada o TMLE515-
soldada, sonda de varilla

Sensor capacitivo de frecuencia variable para
monilorizar y conirolar niveles [ interfases en
condicionas rigurosas con aligs exigenciag,

Tt L i

Otras versiones

Completar el nimere de pedido con -Z" v la(s)

clave(s) comsspandiante.

Longitud de insercion, indicar en texto explicito: Y01

YO1:...mm :

Aclive shield, min. longitud 50 mm (2°), indicar en Yo2

lexto explicito: YO2: .. mm R

Placa de acero inoxidable (B3 mm x 38 mm), Yi5

Infarmacian en la placa (max. 20 caracleras),

indicar en taxtn sxplicito: .

Ceriificado de prugba Tipo 3.1 / EM 10204 ey p

Manual del usuario Ver la pagina
i 511’61 4

Accesorios Ver ia pagina

5/161

1) Manlener un intervale de madida minima de 3 pF
2] Para conexiones al procesa de 13" tmin.)

3} Para conexionas al procesa de 1" (min.)

4) Para consxiones al proceso de 27 (min )

5) Las opciones Dy E (Homologaciones) no se aplican a la elecironica

remata

* Las langitucles superiores a 2.4 m (94,57} necesitan condiciones
aspeciales de tranzporte. Contaclar & labricanle para mas defalles.

- Medicion continua - Tecnologia capacitiva
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[ Datos de pedido Referencia gnatos de pedido Referancia

SITRANS LC 500, Version compacta con briday 7 ML5517- SITRANS LC 500, Version compacta con briday  TMLEG17 -
sonda de varilla a5 i sonda de varilla ,..nfmﬁ f,mpr

Sensor capacitivo de frecuencia variable para Sensar capacitivo de frecuencia variable para

monitorizar y controlar niveles / interlases en 5 M R o monitorizar y controlar niveles / interfases en
condiciones rigurosas con allas axigencias. i condiciones rigurosas con altas exigancias,
Modelo g @ oWho0 D B0, PN 40

Varila de 16 mm con PFA (malerial aislanta) ez S DN 100, PN 16

Incluir las claves Y01 v Y02 v especificar: o i i DN 100, PH 40

“Langilud de insercion .. mm y tongitud proteceitn. DN 125, PN 16

DR 125 PN A0

&mme_smejﬁ_.ﬁ_mtq
100 a 1000 mm!

oA
- 1001 2 2000 mm 1A Bridas, version compagta con reveslimiento de.
- 2001 a 3000 mim* 2A . PIFE (excenlo para versionas con 1uno anfi-oleaje)
301 a 3500 mm A . e | 14!, ANSI, 150 1 B4
Varilla de 16 mm con PFA (material aislante), lubo E ! 1”’_’ ANSI. 300 |5 B5
anti-oleaje de 36 mm : = 114", ANSI, 800 o B&:
Ipeluir las claves Y01y Y02 v esnegificac. . - 2', ANSI, 150 1o o
“Longilud dwxm§iiu¢uaolmalan 2°, ANSI, 300 b cs
é\s:mae_Slde_. _rgT i 2°, ANSH, 600 b CE
100 2 1000 mm®) 4 3" ANSI, 150 It pakl il |
- 1001 & 2000 mm; 1B 3 ANSE 300 Ib DEf & |
- 2001 2 3000 mm?} 28 3" ANSI, 600 Ib pe 1
- 3001 2 3500 mm? B " ) i
: 3 4", ANSIL 150 Ib E4
Varilla tle 24 mm con PEA (material aistante) 47 ANSI 300 Ib E5
mmummﬂ%mﬂmf— ) 4 ANSI, 600 1b Ef
ercion ... Congilud proteceion an S A

Active Shigld . mim’ A1 6..' ANSE 150 1h Fa

- I{)Oa1000mm . e 6', ANSI, 300 1b P&

- 1001 2 2000 mm 1 &', ANSI, 600 Ib it

- 2001 a 3000 mm* 20 DN 40, PN 18 K6

- 3001 a 4000 mm i DR 40, PR 40 K7

- 4001 a 5000 mm ; Z !

- 5001 5600 min 50 L Logt
Varilla de 24 mm con PFA (meterial aislante), lubo DN 80, PN 16 M6
anii-olesje de 48 mm D 80, PN 40 M7
]D_GH,]I[ Ia,s ;}Iavgg YO_[ y Y02 v especificar ; !

. nmy longilud proteccién. - : 08 100, PN 16 NB .
Aclive 5 q mm” 4 @ DN 100, PN 40 N?H

- 100 & 1000 mm*, e & DN 125, PN 18 P6

- 1001 & 2000 mm” ) 1B DN 125, PN 40 Py

- 2001 a 3000 l‘nmd,;' 2D (Mota: Las dimensiones de taladro y de

- 3001 a 4000 mm 3D ! reveslimienle de las bridas correspondan al

- 4001 & 5000 mm?) 4D estandar aplicable ASME B18 50 EN 10821 0

- 5001 a 8500 mm” 50 JIS B 2238.) i
Varilla de 16 mm con aistamiiento de esmalta (acero 4 Homologaciones B
vitrificado) ) ) ] Aplicacion general 1
Ingluir las claves YR 1.y Y02y especilicar. ; ATEX |1 3 GD FEx nA [in] 1C TG - T4; FMICSA 2

“Longitud de insercion ... .y longitud proleceion. Clase |, Div.2, Grupa ABC vy D T4, Clase 1,111
Active Shied .. mm Biv.1, GRipo EF ¥.G 14
= 1008 R e ATEX NI 1 G EExia IIC T6 - T4: FM/CSA Class 1, 3

Div, 1, Grupps AB.Cy D, T4

Varilla de 16 mm con aislamiento de esmalte {acero

vitrilicado) v tubo anti-oleaje de 36 mm ATEX 11 1/2 GD EEx d [ia] 1C T6 - T1 ‘
noluir las claves Y01 v Y02 v especificar; FMICSA Clase |, Div.1, Grupes A, B, Cy D, T4 5
“Longitud de insercion ... mm y longitud proleccien. 1 Caja / Entrada de cables
Aclive Shield . mm’ i Alumininravestido da enoxl
100 a 1500 mm GE o B 2% ¥ NPT, IFB5 i
Conexion al proceso (AIS] 316 L) il | 2 ¥ M20 x 1.5 (IPBS, adaptadar) 25
Brida, version compacta 1 ‘ Opciones
1%, ANSI, 150 o B1 Sin
19", ANSI, 300 [b B2b e Tubo anti-oleaje con orilicios ovalados en vaz de
145", ANSIL 800 Ib B: arilicios de venlilacion estandar (dimengiones an el
2* ANSI, 150 Io el ¢ T i manual)
2" ANSI. 300 Ib c2. Aislador térmico / Version remota®
2 ANSL 600 b Cag o | Sin aislador térmico o electranica ramata A
40 ANSI 150 b D1 e g Aislador para uso s0lu sila temperatura exeede el B:
A, ANS|, 300 th D2 5 i rango de -40 a +85 "C (-40 a + 185 °F), :
a ANSL 600 b pak- & i homlogado segin XP 4D a +70 70
¥ on ofF

4" ANSI 150 Ib E1il (-40 a-+156 °F)
4" ANSI, 300 b E2 Electranica remata con dispositiva da mentaje y
4" AMSI 800 b E i . cable® J
6" ANSI 150 1H F1i e Longitud: 2m (79" C
6" ANSI, 300 b F2 * | ongitud: 3m (1187 D
6", ANSI 600 1h F3 » Longiue: 4 m (158" E
DN 40, PN 18 K4 s Langituc: 5 m (197") Eit
DM 40, PN 40 K5 Salida electrdnica

Sin (sin transmisar) o
R;‘j Eg E?: 13 t g Conexian a 2 hilos, bucle de cartients 4 - 20 mA A
St i {transmisor MSP2002-2 3300 pF)
DN 80, PN 18 LEE

Siemens FI D1 - 2008
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Instrumentos para medida de nivel BITRANS L

~ Medicion continua - Tecnolo

m Datos de pedidd i s
SITRANS LC 500, Versién compacta con briday  TMLE5517 -

sonda de varilla e« b
Sensor capacitive de frecusncia variable para b i

monitorizar y conirolar niveles { interfases en
condiciones rigurosas con allas exigencias.

Otras versiones

Completar el numero de padido con '-Z" y la(s)

clave(s) correspondiente.

Longitud de ingercion, indicar en texio explicito: Yol
YO1:...mm

Active shield, min. longitud B0 mm (27, indicar an Yo2
texto explicito: YO2:... mm

Placa de acers inovidabie (63mm % 38mm), Y15
Informacion en |a placa (max, 20 caraclerss),

indicar en texio sxpliciio:

Cerlificado de prueba Tipo 3.1 / EN 10204 c12 i

Manual del usuario Ver la pagina
5/161

Accesorios Ver la pagina
51161 !

1) Mantener un intervale: de madida minlmo de 3 pF
2 Para conexipnes al proceso de 1% (min.)

3) Para conexionss al proceso de 17 {min)

4 Para oonaxiones 3l proceso de 27 (min.)

5) Las opciones O y E (Homalogaciones) no se aplican ala glactrinica
ramota

l.as longitudes superiares a 2.4 m {94.5") necesitan condicionas
sepeciales de transporte. Contactan el labricants para mas detalles.

Siemans FI 01 - 2006




g Datos de pedido

SITRANS LC 500, versitn de rango largo para
interfases, brida rascada o soldada, sonda de
varilla

Senzor capacitive de frecusncia variable y rango
largo para la monitorizacion y el control de
interfases en tanques de almacenamienlo

Modela
Varilla de 16 mm con PFA (malerial aislante),
fongitud 500 - 3500 mm. Indicar i longilud del
tube Hlexible de AISH316L.
Incluir las claves Y01 v Y02 v especiticar:.
"Longilud de insercion ... mm y longitud proteceion.
Active Shisld . mm”
TE000 @ 10 000 mm'

- 10000 a 15 000 mm

- 15000 a 20 000 mm

- 20000 a 25 00D mm

- 25 000 a 30 00D mm

- 30 000 a 35 000 mm

Varilla de 24 mim con PRA (material aisfante),
longitud 3500 - 5500 mm. Indicar Ia longitud del
luba flexible de AIS! 3160
Incluir fas claves Y01 y YU2 v especificar:
J;Dﬂg.lud.dﬂ.msgtcﬁn _mrm v longitud nrolaceidn.
ive Shi
- 5000 a 10 000 mm’
- 10 000 & 15 000 mm
- 15 000 a 20 000 mm
- 20 000 a 25 000 rm
- 25 (00 a 30 000 rmm
- 30 000 a 35 000 mm

B o B P

Conexion al proceso (AISI 316 L)
Conexitin roscada

2 NPT (ANSIASME B1.20.1)

2" BEFT (EN 10226-1)

2" JIS (B 0202)

Bridas soldadas

2" ANSIL 150 1h

2" ANSI 300 1h

3, ANGI, 15018

3", ANSI, 200 10

4", AMSI, 150 1b

4. ANSI, 300 ib

6, AMSI, 150 b

g', ANSI, 300 lo

DM 50, PM 16

[N 50, PN 40

1IN B0, PM 16

30 B0, PN 40

DN 100, FN 16

[N 100, PN 40

On 125, PN 16

OM 125, P 40

{Mota: Las dimensiones de taladro y de
revestimienio de las briclas corresponden al
esiandar aplicable ASME B16.5 o EN 108210
JIS B 2238))

Siemens FI 01+ 2008

N Datos de pedido

Referencia

SITRANS LC 500, version de ranga largo para
interfases, hrida roscada o soldada, sonda de
varilla

Sensar capacilivo de frecuencia variahle y ranga

largo para la monitarizacién y el control de
inierfases en lanques de almacenamienta

7ML5523-

Homaologaciones

Aplicacion genaral

ATEX I 3GO EE: nA [IK] NG TE - T4, FMICSA Clase
|, Div?, Grupo ABCy D T4; Clase LI Div. 1,
Grupo EFy G T4

ATEX 111 GEExia 1C T6 - T4; FMICSA Clase |, Div,
1, Grupos ABC y D, T4

ATEX N 1/2 GD EEx d [ia]l HC 16 - 11

FIICSA Clase |, Div.1, Grupos A.B, Cy D, T4

Caja / Entrada de cables
Alurninio ie epoxi

2 v ¥ NPT, IPSS

2 M20x1.5 (IPB5, adaptadar)

Cpciones
Sin
Con dispositivo de anclaje

Aislador térmico / Versidn remota’)

Sin aiglador t&rmico o electrdnica remota
Ajslador para uso solo si fa lemperalura excede el
rango da -40 a +85 °C (-40 a +185 °F),
homologado seoun XP -40 2 +70 °C

(-40 a +158 °F)

Elgctrdnica ramola con dispositvo de monlaje v
cable

= Longitud: 2 m (79"

* Longituct: 3 m (118"

= |ongituch: 4 m (158")

» Longitud: 5 m (197")

Salida electrdnica

Sin (2in lransmisar)

Conexion a 2 hiles, b ucle de corriente 4 - 20 mA
(transmisor MSP2002-2 _3300 pF)

o

Mmoo

Otras versiones
Completar el numern de pedido con -2y ia(s)
clave(s) correspondiente.

Longitud de Insercian, indicar en texto exolicilo:
Ya1; ... mm

Active shield, min. longitud 50 mm (2, indicar en
texio explicito; YO2:... mm

Placa de acero inaxidabls (88 mm x 38 mm),
Informacion en la placa (max. 20 caracterss).
indicar en fexio explicito:

Certificado de prueba Tipo 3.1/ EN 10204

Yot

Yoz

Y15

C12

Manual del usuario

Ver la pagina
5/161

Accesorios

Ver |a pégina
5/161

1) Mantenar ur intervaio de medida minime de 3 pk

2) Lasopciones Dy E (Homologaciones) no se aplican a la electronica

rernota

Las longiludes supericres a 2.4 m (945" necesitan cendiciones
rspeciales de tansporle. Contactar & fabricante para méas detalles.
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Medlcmn contmua Tecnok}la caat:itwa

M Datos de pedido T Relerencia R Datos de pedido Referencia
SITRANS LC 500, conexidn tipo clamp TMLER21. . SITRANS LC 500, conexidn tipo clamp 7!.!L 55 21.
(abrazadera) roscada o sanitaria, sonda de T m:%é;g%g' (abrazadera) roscada o sanitaria, sonda de i

varilla oo i TR bt varilla

Sensor capaciiivo de frecusnaia variable pare

Sensar capacitivo de frecuencia variable para 30T | : 1
monitorizar y conlralar niveles / inlerlases en

manitorizar y cantrolar niveles / inferfases en

condiciones rigurosas con alias exigencias. .. ... condiciones rigurusas con alias exigencias. e &
Modelo 7 I Caja / Entrada de cables . i
Varilla de 16 num con PFA (material aislante) : B o sl slido de gooxi i
Incluir fas claves YO1 v Y02 y especiiicar: : B 2 x %" NPT, IFB5S 1%
“Langitud de insercion ... mmy longitud protescion. i 2xM20x 1.5 (IPB5, adaptador) 2
Active Shield . Opciones e
- 100 & 1000 mm Sin A
) ;%: 2 gggg m:} Aislador térmico f Version remota? i
~ 3004 2 3500 m}n Sin aistador {#nnico o electronica remota Al
) el Alslador para uso 2dlo si la temperalura excede el B

Varilla de 24 mm con PFA (material aislante)

lnclui[ las claves Y01 v Y02 v especiflicar:
Longiyd de Insgrt,lér! mm.y lengitud proteccion

rango de -40 a +85 'C (-40 a +185 °F).
homologado segin XP (-40 a +70 °C, -40 a + 158
°F3

&QUT_(% T ’DB Fh‘-\dronlm ramola con dispositivo de montaje y
K v&
- 1001 & 2000 mm 1B cable
- 2001 a 3000 mm"* 2B * ongitud: 2 m (79 c
- 3001 a 4000 mm 3B = Longitud: 3m (118" D
- 4001 a 5000 mm 4B * Longitud: 4 m (158") E
- 5001 a 5500 mm 5B * | ongitud: 5 m (197") F

Conexién al proceso (AISI 316 L)

Conexion roscada

Canexitn roscada sanitaria DM 80

Canexicn roseada sanitaria DR 100
Conexion roscada sanitaria DN 125

Conexion con clamo (abrazadera) sanitaria
Clamp (abrazadera) s=nitaria Di 50

Clamp {abrazadera) sanitaria, didmetro exterior 2"
Clamp (abrazadera) sanitaria, didmetro exterior 3"
Clamp (abrazadera) sanitaria, diametro exierior 4"
Homologaciones

Aplicacion general

ATEX 1 3 GD EEx nA [ib] 1C T6 - T4: FM/CSA Clase
|, Div.2, Grupo AB,C y 0 T4; Giase 11,111 Div, 1,
Grepo EFy (G 74

ATEX N1 G EExia lIC T6 - T4; FMICSA Clase |, Div,

Om=
oo

TOms
-

Salida electrédnica

Sin (sin transmisor)

Conaxion a 2 hilns, bucle de corriente 4 - 20 mA
(transmisor MEP2002-2 _3300 pF}

Otras versiones
Completar el nimero de pedido con -Z' v la(s)
clave(s) correspondisnte.

Lungstud rle inserzion. nclicar en texto explicito:
YOt .

Actl..re shleid, min. longiiud 0 mm (27, indicar en
texto explicito; YO2.... mm

Flaca de acero inoxidatie (89 mm x 38 mm),
Informacion en la placa (méx, 20 caracteras),
indicar an texto explicitn:

Cerlificado de prusha Tipo 2.1/ EN 10204

1, Grupos ABC y D, T4 5 - =
ATEX 11 1/2 GD EEx d [ia) 0 T6 - T1 2% MR ARk o FEaE PG

FM/CSA Clase |, Div.1, Grupos A, B, C yD, T4

Accesorios Ver la pagina
5/161

1) Mantener un intervalo de medida minimo de 3 pF
2) Las opciones Dy © tHomologaciones) na 2e aplican a fa alectronica
remota

Las longitucles superiores a 2.4 m (94,5") necesitan condicionss
especiales de transporta. Contactar el fahricante para mas detalies,

ﬁ Datos de pedido ‘Referencia
Manual de instrucciones, SITRANS LC 500 _
Inglés TML1998-5GE01
Francés 7ML1998-5GE11
Aleman 7ML1998-5GE31
Accesorios
Transmisor, MSP 2002-1, 330 PF TML1830-1JP
Transmisor, MSF 2002-2. 3300 PT TML1830-1J0
Transmisor, MSP 2002-3, G300 PF TMLAB30:1JR

Siemenz FI 01 - 2006




instrumenios para medida de pival
Medicion continua - Tecnologia capacitiva

LT KaEFs §
SITBANS |

ﬂ Curvas caracteristicas

Sonda estandar cori aislamiento PFA Silapresionola
e b ; . ftemgeralura aloanza
Frasidn este valor consulia

i el fabrioanta

500 bar (2820 pei) |

i fﬂﬁtﬂr{ﬂﬁopsﬂu

I

 Soba (125 ps) |

f0er (jeps) |-
L1

400°C K0T |0°C N0°C 100 150°C 2000
[148°F) [-58°F) J{;E“F‘_n {122°F) {212°F) (302°F) (382°F)

pmntizid ot LEEU Temperatira
Nota: produsto de referencia; agua i

Curvas de reduceion del SITRANS L 500

CIB -ESPOL

Slermans FI1O1 - 2008




¥ Croquis acotados
~ Version con rosea (TML5515) : Versicn de cabls (7ML5513)
Lo ' o Bl60mm e
[ [t
: sadicen S t‘ansmtser
s i Bl i P 1 cuello hermatics
] ] s S5mm (2477 * R
Chosemmorey f 20 mm --*"/prpea'-:_ C20mm (079
s 1 ldpe: fﬂ.?ﬂ")r : : roscada
i o Y : : i [“‘mnforme alas
aclio. | insercién i : I espechicaciones
* gg,";'m * (pedido clients)
na e [  long. dainsefeian ~4— PFA
leng. de t o ol 8 (T (0.357)
insercion sauiste it :
long. )
- plnta e : et i :
h_gm\ : ‘ variabla i ﬁ:sngi gral
o1 m(083) £ 4-’ s dmensién
& 241 (0.04) ol : T TR
Brida soldada (7ML5515) ; Versiéh compacta con brida y varilla (7ML5517)
i : i i e wie0mm
1 ; g ] i : e
: = i ot by, e aja del
: -s:] o : T st --—--—:"F 5T %nsmisnr
> 120 mie o
. a2y
' - o) suello hermaticn
. f;gg_,"; i al
_ soldadira I i e g ' Conetiion
/" liersion soldach) e UT"/- i)
unicamanta) A ; , ; _\: ! [
e ft | L long. : LBk ]
L R (e bl blindaje @D \_
ucﬁy‘fe Insercidn aclivo ; ! aislamienta
I e
lorig. de . i i i
i lona., i sonda
hngir;semfnn ; d é; | e :
' e | madicidn Ity
- punta. megicion i 4] ! :
inacliva \4 bt £ : l - punia
1) 1 \ y — " ativa
eismmm; I J s : F '*___“___gﬂsmmqa.aa“}
o 24 mm (094') U if i I o2inmiged)
(157" IR R ¢ :

Configuraciones de la sonda

Siermens FI 01 - 2008




Med|0|on conhnua Tecno|01a caacntwa

Sonda estéridar / Aislante térmico (TML5515)

Versién de rango largo para intsriéses | @80 MM
: tanques de almmnaniié’r}lo (TML5519) | 837
. @160 mm caja tel - ol ik A el
P fﬁ-[:i“} Iransm:soz == 3
: i :
e e faj&'.dﬂ,i \ cuella 183 mm
f T l;/ fansmisor : T T&m . {7.08")
y e o . brdao i
1(50}'? T _) : rosca de*‘\
| dape:\de\de i EﬁBHS'ﬁn conaxidn
' RS = lalonijiudids | | o alustable | (proceso)
] 1 ] alsldi prolongadén 11 ] s
: b / sl ¢ térmico! :
; ] cuglle. o
B_S*irmi f herrr';étcflcud fubo flexible active
{3.35" s rida de shield
S Th P coneén s
| {prceso)
proieamén LI @ Imi-[ longitud.
artive, Fhreh:i f @ O e insercitn
- 1 max. 35m
{15
Tongitud de
inzercidn izl
‘sonda
longitud =
de medida B / 3
] sbnda Seraar) ol
| : ! max. 35 m
& punt i B, 3.9.10
2 B PO : - ot B para varila
- /‘ma{j:ma e Oy a:ndggud ges-]rg g;”r?
L AR e de
f | @16 053) 45k oy _f_i_medxia ;ﬁmm
40 mim 1 o 24 mm (0.84") : i nm
{1.577) gunta inactiva
- de 100 mm (3.9')

Acoplamienito sanitario roscado (TML5521)

Clamp o abrazadera ganitaria (TML5521)

'-..-Eggg) 180
...'. i LA AR
| s e BT
: _m%/‘ggﬁsﬁmr ? T = transmisar
18 mm i A ! Hemm. :
) ! R i
* RN | =l T w&o hermetion h i - cullo hermatico.
’__r& 1 s bE : . - thexidn
RPN IR 1 il it 3__  Ifclamp
A | acive :
shield L
Mo i o T [ iehinte
longitud de !onguludtfe ;
Insercion ‘insareidn il . sonda
| o L e
*longitud —~— sanda 9 fongiud
g8 4p - : i o - 40mm i
- Mnedida g gon : : [ medida’ (157')
i | : !
] — punia inactva J L 5 punta inactiva
;Jﬁ i (063 bt * 4]/
* el i {0.837) | aiEmmi0as]
224 mm (0.94° S

Configuracianes de la sonda

Siemeans FI 01 - 2008
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Inslrnn

Cordiginractones mefdndar

nentos

para medita ge ni
Medrcnon contmua Tecnolo ia

o} SITRANS

SITRANS LC 500 versidn de
sonda

Estandar

Interfase de rango largo
para tanques de almace-
namiento

Uso sanitario

Tipos de conexion al proceso

Brida roscada o soldada

Version compacta con brida

Brida roscada o soldada

Conexitn can clamp (abra-
zadera) roscaca o sanitaria

Roscada

Disponible en estandar

Disponitle en eslandar

Bricla

Disponible en estandar

Digponible en estandar

Disponible ern esténdar

Clamp o abrazadera sanitaria

Disponinie en estanda

Sanitaria, roscada

Disponibie en estandar

Materiales, conexion al proceso

Acero inpxidable AISI 3161 Disponible Disponible en esténdar Disponible en estandar Misponioie en esténdar
Acearo sermiduro C22.8M — -

Acero duplex - - -

Haslatoy ! B2 o ©22 Disponinle en astandar | Disponible en esténdar = o

Menel 400 - -

Material aislante (sonda)

PFA

Disponible en estandar

Dispanible an estdndar

Disponinie en estandar

Disponible en estandar

Eamalts

[Heponibie en estandar

Longitud y proceso

Longifud max. de la variia 5500/216 5500/216 2 5500/218
{mmi/finch)

Longitud max del cable 35000/1378 350001378 35000/14378

{rmmfinch)

Max_ presion (bar/psi)®! 200/2900 150/2175 5/73 10/145
Max. temperatua (‘CFF)Y 2n0/392% 200/392 100212 200/392

« Mo estdndar

1) Brida de acero inoxidahie AISI 3161 con placa soldada de Hastelloy de 5 mm
2) Depende del rango de lemperatura

3 Depsnds det rango de presian

4) Max. 400 °C (752 °F) con aislamiento de esmalte (sunda)

Dlagrama de circuito

Lengoeta de conexion [tiera)

Gonexion @
tisra (as&ema)

Conexionas del SITRANS LC 500

Elzquaia de
proteccisn

Reld

transistor
/ (Cualquier
po{ﬁndaﬂ)

dé gonfenté
4-20 mA
(oualaiar
polaridad)

Siemens FIO1

2006




2012

Type 6012/6014 P Type 8631

TopCantral On/Off

Filot valve

The externally piloted globe valve consists of & pneu-
matically operated piston actuator and a 2/2-way
yalve body. The actualor is made of PA or, for special
operating conditions, PPS. The reliaile self-adjusting
packing gland provides high sealing integrity. These
maintenance-free and robust valves can be retro-fitted
with a comprehensive range of accessories for posi-
tion indication, stroke limitation or manual override.

"Note: For PA actuators in the sizes 40, 50 and 63,
the comhination of max. media temperature and max.

ambient temperature is as shown in the following chart:

Ambient temperature °C
70

60

50

1 "~ ,

30. =

20
100

140 180 200
Media temperature °C

180

wwweburkert.oom

Type 8640/8644

Valve hlock

2/2-way Globe Valve
for media up to +180 °C, DN 10-100

Compact globe valve version

Flange, threaded and welded ports as
standard :

Stainless steel 31 Bt_ valve body

Available with ﬁow direction below and
above Seat

e

Type 5470 Type 6519 NAMUR

Solenoid valve

Techni
Oriflce

'DNH] 1(30

Body msterlal

Actuator mater;al

Seal material

PTFE {NER, FPM and EPDM on lequeﬁt)

Madra Water, alcohol, gils, fuel, salt solution, alkali solutlnna.
arganic solvenis, sfeam
Viscosity " Max. 8O0 mims

Packing gland
(wuh silicone graase)

Med]a [empemgure sy

" Ambient temperature
PA actuator "
Actuater sizes up to & 125
Actuator sizes &) 175-225
PPS actuator
Actuator sizes @ 40-80
Actuator 51ze5 @ 100-1 25

10 1o +180 °C with PTFE seal

10 o +60 °C
-10 to +50 °C

+5 to +140 °C
+65 to +80 “L

As |equ|red preferably wlth actuator in upnghl posmon

Installation

Contral meduum Neutral gaaes air

Max. pilot pressure ;
Y " PA and PPS

* Actuator size @40 - 80 10 bar
~ Actuator size @ 100 PA 10 bar -
- Actuator size @ 100 | PPS 7 bar
" Achuator size @125 PA and PPS 7 bar
Actustor size @ 176-226 | PA . Blbar,

Page 1/13
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Transparent cap
Actuator
Cylinder seal
Filot air ports
W-seals
Nipple

Wiper
Spindle
Swivel plate
Fin

Seal

Valve seat
Valve body

Transparent cap
Actuator
Cylinder seal
V-seals
Spring
Screw
Nipple
Spindle

Pin

Swivel plate
Seal

Valve seal
Valve body

PC/PSU

PA/PPS

NBR/FPM

Stainless Stesl 1,.4305
PTFE, FFM

Stainless Steel 1.4401
PTFE

Stainless Steel 14401
Stainlass Steel 1.4401
Stainless Steel 1.4401
PTFE

Stainless Steel 14571
Stainless Steel 3161

PC

PA

MBR

PTFE

Stainless Steel 14568
Stainless Steel 1.4305
Stainless Steel 1.4404
Stainless steel 1.4401
Stainless Steal 1.4404
Stainless Steel 14404
PTFE

Stainless Stesl 14571
Stainless Steel 316




& Flow direction below seat
Type 2012 with flange port connection

Pressure charts for control function B and flow direction below the seat
DN 10-20 DM 25-50 DN 65-100
3 =y B
Acluator size 2 Antuator size 2 & Actuator gize Hi= e
Cifice s Crrifice £ = Crifica 28 T
. £ 8 g3g 2
B 2 e 2 B e = 5._;4.;5-? =
3! 4 g e 4 = s v )
" === z - = A I.J
- = — B A i //f !
3, N [ S g,‘-.‘,. . /.?//____.i
8 g - g 777 i
5 - a £ o= A
o ;o o, Y4 v
E = == £ £
i
R e 15 o e g T g
(=] & o ¢ !
0 TR i in
Pitot pressure [bar] Pilot pressure (bar] Pilot pressure [bar
Page 3/13 burkert




2012

Otdering chart for valves witt

Valves with flange connection according to DIN EN 1092-1, flow below seat

. Orifice [mm]

B8
£
=
S 3
e

2i§;way valve,
NC by spring
action

| 25
' 32

65

80

100

e 15
E=HEIVS
! , r .
i, 20
i 2/9-way valve,
NO by spring
| action 25
2 =
40
50

65

100

burkert

Flange
Flarige
g

Flange

 Flange

Flange

] F]anéa. i

Flange

Actuator size

Bz
o

@ [mm]

Caimiia o
=S = R A

i
;
i
i
i
3

: K value:

§

et
2
3
E
=
E
E
£

to+180°C

[bar]

. water [m/n].
Cperating:
pressureua

- pressure [bar]

¥
i

el
o

5

i

125

.1.,.25_
125

146 338

Page 413

2 'i'&_é'"a' e
148 299 e
- 146 398

116851
e 226k
182 770




2012;

Valves with threaded port connection, flow below seat

i
|
{
|

connection
- pilot pressure |

. Ipar]

[bar]
Ete
PA

: Actuator size

: @ [mm]
Minimum

| pressure up

: @ ; to + 180 °C.

‘ Operating:

i

Control
© function:

i o

T

i
i

kit e

Orifice [mm]
©  Threaded port

@

=

Kv.value.
|5 water [me/h]

146228

&
L
o

>ial

1
A Ehe oot ik
s
W "
..D. ¥
L ;

20

(4 e S

; 2/2-way valve,
NG by.spring
action :
25 1
32

40

50

65

P e

g12-way valve,
NO by spring
action

CIB -ESPOL

Page 513 burkert




2012

_ Ordering chart for valves with flow direc

Valves with weld end according to EN ISO 1127/1S0 4200, flow below seat

|
|
|
|
|
|
|
2
|
H

2/2-way valve,
NC by spring
action

:"D"[E:Iji}bw

QF:Q;way valve,
NO by spring
action

burkert

Orifice [mm]

a2
40
50
65

80

00

Weld end
- ENISO 1127/ |

IS0 4200
— : Outside-2 x Ws

i

96816

483x20

e i

761 x 0.3

88.9 x 2.

= g 316‘ i

88.0x23
1143x28

Actuator size

mml

125

» | Minimum pilot
o ©  pressure [bar]

o Kv value
~ : water [m®/h}

2.0
2
2
a9
42
49
5.0
42
50

3.9
44
32
5.6
56

33
5.8

48

195

176

Page /13

© see chart pé

‘ Qperating

i
E

. pressure up to
|+ 180:°C [bar]

¥
¥
e
1
|
{
|

Itermn “ ah

. PPS actuator |

e |
1ABBET L |

146397 |

146400

| 148408

e
146307




Valves with weld end according to DIN 11850 Series 2, flow below seat

Control
function

¢
i
i
|
!
!

B

r»[[:{]’\/\z

jP .
2/2-wdy vélve,
NC by spring
action

P
2/2-way valve,
NO by spring
action

f Orifice [mm]

32

40

65

80

e P A B e o b e -

16

100

i
:
i

Actuator size

| Quiside-@ x Ws:
‘o {mmj

| Weld end’
.Y
=

- Imm}:

i
|
3
Z
H
¥

-

ol
wn
=1
n
-]
=
E
2
(=1
35

700x20

18x15 i
Ty s

23%15 20

i e
104.0x 2.0 125 165:0

Page 7/13

=
m
a
(8]
2.
@
@
—
* .

::Oi.'_reratjihg_-
: pressure up to

e

148258
146 268

i aeosh |

146 401
1B64sa

s

burkert




2012

Flow direction above seat

Type 2012 with flange connection

Pressure charts

DN 10-20 DN 25-50
5 _ 5
Acluatorsize 2 B 2 B Actualar size 98 3
Oritice £ g 8 Qrifice f22 2
z B2 & fgeg
g' ....... —f——f—f 3::___ ;; i
O S o I 7 w
FEEEE :
R e g
. ] __ll 7 =]
v Kty oy e ‘g
. &
* |
o
PFilol pressure [bar]
urkert

Page B3

DN 65-100

Actualor aize g ER

Orifice a af
g g8
3 az

Operating pressura [bar|

Pilnt pressure Ibar]




2012

Valves with flange connection according to DIN EN 1092-1, flow above seat

H
:
i
i
i

pressure up to |
| +180°C[bar] |

Control
function:

Operatiﬁg

i
_ Flange

b+
E
5

Orifice [mm]
| Connectian
» . Actuator size
o ¢
' & pressure [bar] {

e
=
fa]

08

s
C’;C’fo_‘:’fﬂ[mm}

o

Flange

a1

e
146 454

e
=

20 FF.ﬁnge

2/2-way valve,
NCbyspring
action 25

a2

arioen
Qo
o]

o

e

e
146 487
150 842
. 152851
2 L

50
85

100 _

Valves with threaded port connection, flow above seat

i

T e ekt e A I e s il 1T P

|
i

|
5

. Operating: 1
: pressure up i'n';:;

Phinciinios

e
.2
o
=
_»E

Coﬁtrul 1
@ [mm]

£

i
I

¥

R e O S

o | Actuator size
. +180°C [bar]

=
L

Orifice [mm]
o} i
w . Connection

A

i

o & Minimum pilot |
pressure [bar]

™!

A 50

,.[)A ST P (ke
&0

o @

s
|
L —
o i

L]

;
b
i
i
;
i
|
!

ol
‘o
2
@

146449
146 455
148461
146 468
146477
S

Efﬁ—ii!a‘iy valve, s
NC by spring _ ctbishn e . B0
| action 25

w
=
.
o2}

o
M
Y s
@™ ®

§

el
o
-
»
e o dW-«-'{MwMW-.-m-iwrnuEnn

@ |
o

P o
=
=,
<

Attention!
Valves with fiow direction abave the seat are only conditionally usable for liquid media.
Waterhammer will ncaur! For flange and threaded port connections pilot pressures, please rafer to Charts on page 8.

Page 9/13

146460 |

e _.
A
146 504
146 508
146 512

fro

145505
146 500
13

i
. B2ean |

Y ———

burkert



2012

l;
|
f!
E

o -

; -_2!’2-wa§g valve, 20
. NG by spring

f action 55

i

. f Orifice [mm]

, _ 3
‘ ] 40 2.
BO3x 2.0

"

f 80
g 100

Valves with weld end according

Orifice [mm]

. Control
- function

>
o

TS i
--r>-

i F
2/2-way valve,

NC by spring
action

20

05
ao
10
50
55

100

ftention!

ilves with flow diraction above the seat
aterhammer will oecyr! For weld ends according to EN SO 1197

aase refer lo Charts page 8.

irkert

 761x93

1143x26

i
§
S
£
£

end ;
: Outside-g x W 4

Minimum pilot 2

! K value:

Ao om

i

%
7.

iR o ‘-JF water [m?/h]

I g
=T

o
io

;
:
o
:
H
:

1]

Weld end
i walé‘r:[m_‘!h

. Outside-g X Wsi

| [mm]
. Kvvalue-

=

H

@
Z
=i

0! s Minimum pilot
{o1]

are only conditionally usable for liuid media
S0 4200 and DIN 11850

Page 10/13

R S e

Teion 6 f8qies]

00l
® 0. pressure {bar] i

. @1 pressure [bar]

___________ g
152 866

to DIN 11850 Series 2, flow above seat

.;g",_c .
g3
3]
<

ressure uy

&
i

L+ 180

1_6_. s 2
16

145 479 |
146 d5p

Series 2 pilot pressures;

| T4bdos
. 146508

|
"3'-{46&?1"&' J

LT !

[ s

AT 1

H
L4
I
|

146510
146 514

' Item no, !
PPSactuator |

4edsy |

[ 18618

aesis |




2012 |

Piiot vaive
accan:!lng to
; actuator size

valves Type 6012 P/6014 P with banjo bolt

'3/2-way p
Type 501 9 P for actuator @ 40 mm
Contml
' Type 6012 Pfor' Atintor @ 50 ard 63

024 wnwc g

Control med' ia inserts G TM ] Lk o 230 V/50 Hz & I
Type 6014 P for actuator @ 80 to 295 mm i 024 ViDG :
Contml media inserts & UPI 230 V/50 Hz

Cable plug Type 2506 Form C or Type 2508 Form A
(alhu versions, ph‘ase see datasheets for Tvpes 2506/9508)

B
SE G
82353
BE28
o LEz
_ mBﬁ—&m
TP

0 V wfo mmult (f Type 601 Q P)

Options and accessories (on request)

* Control function | (double-acting actuator) and B (spring-return normally-open)
= FPS actuator m

= TopControl On/Off Type 8631

* Elactrical position feedback, Typs 1060, 1062 and 8631

* Magnetic-inductive proximity sensors, Type 1071

* Stroke limitation max, and min./max.

* Manual actuator

* NAMUR adapter for pilot valves

B Available for the actuator sizes up to @ 125 mm

MNote:

For design reasons, some of the accessories cannot be supplied for actuator sizes
@40, 175 and @ 295 mm.

Please request the Accessories datasheet 2%

Approvals
GL Approvals on raquest.
DVGW Approvals on request,

Page 11113

burkert



2012

DN 10-50

With threaded
port connection

DN 10-50

With weld end

ace. to

EN 1SO 1127480 4200
or DIN 11850 Series 2

[a]

DN 65-100

With threadecd port
connection

urkert

DN 65-100
With weld end
acc. o EN 150 1127/
1SD 4200 or

DIM 11850 Saries 2

L e Uy C——

Page 12113

CET AT
! {

i

H

28




2012

DN 10-100 E DN 65-100
Actuator size 40-125mm : ) Actuator size 175 and 125mm

With flange connection oo & With flange connection

Further possible port connections:
* Flange to ANSIL IS
= Threaded port NPT, Re
» Weld end (1D,

= Tri-Clamp on request,

To find your nearest Burkert facility, click on the orange box =

Page 13/13 burkert
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ANEXO B

DETALLES DEL PLC



IC200CPUEO5 - CPU CON DOS PUERTOS SERIE, INTERFAZ ETHERNET INTEGRADA Y
64K DE MEMORIA CONFIGURABLE

La CPU IC200CPUEO5 del PLC VersaMax® comparte las caracteristicas basicas de las
otras CPUs del PLC VersaMax. Proporciona una potente funcionalidad de PLC en un
pequerio sistema versatil. La CPUEQ5S puede servir como controlador del sistema para hasta
64 moédulos con hasta 2048 puntos de E/S. Dos puertos serie proporcionan interfaces RS-
232 y RS-485 para comunicaciones serie. La CPUEOS dispone también de una interfaz
Ethernet integrada. El puerto serie RS-232 puede configurarse para que funcione como
administrador de estacion local para poder acceder a la informacién de diagndstico relativa a
|la interfaz Ethernet. La CPUEO5 cuenta con 64kB de memoria configurable.

Ademas, la CPUEQ5 es compatible con el dispositivo de almacenamiento de programas EZ,
el cual puede utilizarse para escribir, leer, actualizar y verificar programas, configuracion y
datos de las tablas de referencias sin necesidad de un programador o software de
programacion.

Caracteristicas

* 64kB de memoria configurable

* Programacion en esquema de contactos, esquema de funciones secuenciales y lista
de instrucciones

¢ Compatible con el dispositivo de almacenamiento de programas EZ.

*  Memoria flash no volatil para almacenamiento de programas

¢ Proteccién por pila para programas, datos y reloj calendario

* Selector Run/Stop

¢ Funciones para datos con coma flotante (reales)

e Comunicaciones RS-232 y RS-485 incluidas

* Interfaz Ethernet integrada

* Altura de 70mm cuando se instala en una guia DIN con fuente de alimentacion

IC208CPUEDS

EFLAK BT TEE LOER T




ESPECIFICACIONES DEL MODULO

Tamaiio

4.95" (126mm) x 5.04” (128mm)

Almacenamiento de programas

Flash, RAM protegida por pila

Consumo de corriente del panel | Con convertidor de 5V salida: 160mA | 3.3V
posterior: puerto serie o salida:
IC200CPUEDS dispositivo de alm. 650mA*
programas EZ S
Sin convertidor de 5V salida: 260mA
puerto serie 0
dispositivo de alm.
programas EZ
Coma flotante Si

Velocidad de ejecucion de
funciones logicas

0.5ms/K (tipica)

Precision de reloj en tiempo
real (para funciones de
temporizador)

100ppm (0.01%) o +/- 9seg/dia

Precision de reloj calendario

23ppm (0.0023%) o +/- 2seg/dia @ 30C.
100 ppm (0.01%) o +/- 9seg/dia @ en todo el rango de
temp.

Comunicaciones incluidas

RS-232, RS-485, interfaz Ethernet

Memoria configurable

64K bytes maximo

Especificaciones de la interfaz Ethernet

NiOmero de conexiones del 8
servidor SRTP -
Vel. transferencia de datos 10Mbps

Ethernet

Interfaz fisica

10BaseT RJ45

Soporte WinLoader

A través del puerto CPU

Ndmero de intercambios de
Datos Globales de Ethernet
basados en la configuracion

32

Limites de intercambio EGD

100 intervalos de datos y 1400 bytes de datos por
intercambio; 1200 intervalos de datos totales a través
de todos los inlercambios.

Sincronizacion de la hora

NTP - solo cliente

Consumo selectivo de EGD

Si

Carga de la configuracién de
EGD del PLC al programador

Administrador estacion remota
via UDP

Si

Administrador de estacion local
(RS-232)

A través del puerto CPU

Parametros de usuario
avanzados configurables

Si

La CPUEOS requiere una fuente de alimentacion con tension ampliada de 3.3V.



FUENTE DE ALIMENTACION 120/240VAC - IC200PWR101

La Fuente de Alimentacién de 120/240VAC IC200PWR 101 proporciona alimentacion desde
el panel posterior para los médulos de CPU, NIU y E/S. Suministra una intensidad de salida
de hasta 1,5 amperios a través de salidas de 3,3 y 5 voltios, con hasta 0,25 A en la salida de
3,3 voltios. Esto basta con creces para la mayoria de instalaciones. En el anexo C se resume
la intensidad absorbida del panel posterior de los madulos.
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Cuando va instalada en el modulo de CPU o en el modulo de NIU, sirve de fuente de
alimentacion principal para la estacién. También puede utilizarse como fuente de
alimentacion auxiliar cuando va montada en un Soporte de Refuerzo de Fuente de
Alimentacion. Consulte la seccién Soporte de Refuerzo de Fuente de Alimentacion de este
capitulo para obtener mas informacion.

Especificaciones de los médulos

“Tension entrada B85 hasta 132 VAC con puente instalado, 120VAC nominal
176 hasta 264 VAC sin puente instalado, 240VAC nominal
| Potencia entrada 27VA
B — .

Tiempo retencion 20ms

Tensidn salida 5VDC, 3.3 VDC

Proteccion Cortocircuito, sobrecarga i

Intensidad salida

Total 1,5A maximo *

Salida 3,3VDC 0,25A maximo

Salida 5VDC (1,5A - 13.3V ) maximo

CIB -ESPOL



* La intensidad total de salida no debe rebasar 1,5A. Por ejemplo, si se requiere 3,3 V a
0,25A, en la salida de 5V estan disponibles 1,25 A.

Seleccion por puente de 120VAC o 240VAC

Esta fuente de alimentacion puede utilizarse bien con una alimentacién de entrada nominal
de 120VAC o bien de 240VAC. Para el funcionamiento a una tensién nominal de 120VAC,
debe instalarse un puente como se ha marcado en la fuerite de alimentacion.

PUENTE .
I PARA 120V | |
G Y |

La fuente de alimentacion trabaja sin puente instalado: sin embargo, no se cumple la
especificacion de retencion. Si no se instala un puente para funcionamiento a 120 VAC, la
fuente de alimentacién no ocasionara situaciones de peligro.

AVISO: NO UTILICE UN PUENTE PARA FUNCIONAMIENTO A 240VAC. Si se instala un
puente en el conector de entrada vara funcionamiento a 240VAC nominal, la fuente de
la alimentacion resultard dafada, pudiendo ocasionar situaciones de peligro.

IC200MDL240 - MODULO DE ENTRADA 16 PUNTCS (2 GRUPOS DE 8) 120VAC

El Modulo de Entradas Discretas 1C200MDL240 proporciona dos grupos de 8 entradas
discretas cada uno. Las entradas son de logica positiva o de tipo fuente; reciben la corriente
de los dispositivos de entrada, retornando ésta a través del comun. Los dispositivos de
entrada van conectados entre los terminales de entrada y los terminales del comun.
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La alimentacion para el funcionamiento del médulo se recibe del panel posterior. El
procesamiento inteligente para el médulo lo realiza la CPU o la NIU. El médulo proporciona 8
bits de datos de entradas discretas.



LEDs indicadores

Los distintos LEDs verdes indican el estado activado/desactivado de cada punto de entrada.
El LED OK verde permanece encendido mientras esté presente la alimentacion del médulo

desde el panel posterior.

MODULO DE ESPECIFICACIONES

Caracteristicas del médulo

Puntos Dos grupos de 8 entradas
ID médulo 88048804
Aislamiento:

Entrada de usuario a I6gica y masa de bastidor
Entre grupo y grupo
Entre punto y punto

250VAC permanente; 1500VAC durante 1 minuto
250VAC permanente; 1500VAC durante 1 minuto
No necesarin

LEDs indicadores

Un LED por punto muestra el estado
ACTIVADO/DESACTIVADOQ de cada punto

ElI LED OK indica que esta presente la alimentacion
desde el panel posterior

Intensidad absorbida de
panel posterior

Salida 5V: 110mA méximo

Fuente de alimentacién
externa

Ninguna

Sobredimensionamiento
térmico

Véase diagrama

Caracteristicas de entrada

Tension de entrada

0 hasta 132VAC (47 hasta 63Hz), 120VAC nominal

Tension estado activada
Tensidn estado desactivada

70 hasta 132VAC

0 hasta 20VAC

Intensidad estado activada
Intensidad estado desactivada

5mA minimo
2,5mA maximo

Tiempo de respuesta a activacién
Tiempo respuesta a desactivacion

Maximo 1 ciclo
Maximo 2 ciclos

Impedancia de entrada

8,6 kohmios (reactiva) a 60Hz, tipica
10,32 kohmios (reactiva) a 50Hz, tipica




IC200MDL330 - MODULO DE SALIDA DE 16 PUNTOS AISLADOS 0,5A POR PUNTO
120VAC

El modulo de salidas discretas IC200MDL330 proporciona 16 salidas aisladas.
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Debe estar disponible una fuente de alimentacién externa de 120 VAC para conmutar la
alimentacion a las cargas. El procesamiento inteligente de este médulo lo realiza la CPU o la
NIU. El médulo recibe 16 bits de datos de salidas discretas.

LEDs indicadores

Diferentes LEDs verdes indican el estado activado/desactivado de los puntos de salida. Los
LEDs de salida estan gobernados por la l6gica y son independientes de las condiciones de
carga. El LED OK verde permanece encendido mientras esté presente la alimentacion del
modulo desde el panel posterior.

Especificaciones del médulo

Caracteristicas del mddulo

Puntos 16 salidas aisladas

ID médulo | 8Ba08840 -
Aislamiento: |
Entrada de usuario a la légicay a 250VAC permanente; 1500VAC durante 1 minuto

masa del bastidor

Entre grupo y grupo 250VAC permanente, 1500VAC durante 1 minuto

Entre punto y punto 250VAC permanente; 1500VAC durante 1 minuto

LEDs indicadores Un LED por punto indica el estado

activado/desactivado de cada punto
El LED OK indica que esta presente la alimentacion desde el
panel posterior

Intensidad absorbida de panel Salida 5V: 140mA maximo
posterior
Fuente de alimentacién externa 85 hasta 132VAC (47 hasta 63Hz), 120VAC nominal

Sobredimensionamiento térmico Véase diagramas




Caracteristicas de salida

Tension de salida 85 hasta 132 VAC (47 hasta 63Hz), 120VAC nominal
Calda de tensién de salida 2,0V maximo
Intensidad de carga Minimo 10mA por punto

Maximo 0,5A por punto
Intensidad méaxima en conexion 5,0A durante un ciclo (20ms)

Intensidad de fuga de salida Menor que 2mA a 132VAC
| Tiempo de respuesta a conexion Menor que % ciclo, maximo O
Tiempo de respuesta a desconexion Menor que % ciclo, maximo
Proteccion Condensador snubber y MOVs (en cada salida)
Diagnéstico Ninguno j

IC200ALG260 - M()DULO-DE ENTRADAS ANALOGICAS, 8 CANALES
TENSION/INTENSIDAD, 12 BITS

El modulo de entradas analégicas IC200ALG260 proporciona una interfaz con 8 entradas de
tension u 8 entradas de intensidad.
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El médulo se alimenta desde la fuente de alimentacion del panel posterior. No se requiere
una fuente de alimentacion externa. El procesamiento inteligente para este madulo lo realiza
la CPU o la NIU. El médulo proporciona 8 palabras de datos de entradas analdgicas.

LEDs indicadores

El LED INT PWR verde indica la presencia de alimentacion de campo generada
internamente para los circuitos analégicos de campo. EI LED OK verde se enciende cuando
esta presente la alimentacién del modulo desde el panel posterior.

Diagnéstico

El médulo comunica una fallo de Pérdida de Alimentacion Interna para circuitos de campo.



Parametros de configuracion

Pueden utilizarse dos puentes de los terminales del soporte para configurar el modo tension
o el modo intensidad o un funcionamiento unipolar o bipolar en el modo tensién. Un puente
selecciona si el modo de funcionamiento es tension o intensidad. Cuando esta conectado
este puente, el modulo acepta entradas de intensidad dentro de un margen 4 mA hasta 20
mA. Cuando no hay instalado ningtin puente, el médulo acepta entradas de - 10VDC hasta

+10vDC.

En el modo tension, puede utilizarse un puente diferente del soporte para seleccionar el

margen 0 hasta 10 VDC.

Especificaciones del médulo

Caracteristicas del modulo

Entre grupo y grupo
Entre canal y canal

Canales 8 terminales individuales, un grupo

1D Modulo FFFF9008

Aislamiento:

Entrada usuario respecto a logica y resp. a 250VAC permanente; 15600VAC durante 1 minuto
g:rsrlai‘dor No corresponde

Ninguno

LEDs indicadores

El LED INT PWR indica que esta presente la alimentacién de
campo generada internamente

El LED OK indica que esta presente la alimentacion desde
panel posterior

Intensidad absorbida desde
panel posterior

Salida 5\: maximo 130 mA

Fuente alimentacion externa

Ninguna

Sobredimensionamiento térmico

Ninguno

Parametros de configuracion

Seleccion de margen, seleccion de modo (puentes de
soporte)

Diagndstico

Pérdida de alimentacion interna

Caracteristicas de entrada: Modo tensién (valor por defecto)

Tension de entrada:
Bipolar
Unipolar

+/-10VDC (valor por defecto)
0 hasta 10V (configurable)

Impedancia de entrada

Maximo 126 kohmios

Precisién a:
25 grados C*
0 hasta 60 grades C

+1-0,3% tipica de fondo escala, maximo +/-0,5% de fondo
escala
maximo +/-1% de fondo de escala

Resolucién:
Modo bipolar:
Modo unipolar:

2,5mV = 8 unidades de computo
2,5mV = 8 unidades de computo

Tiempo de respuesta de filtro

5,0ms




Ciclo de actualizacion 0,4ms o o]
Tensién en mode comun oV - ST
Rechazo de diafonia de canal a Minimo 30 dB ]
canal

| Caracteristicas de entrada: Modo intensidad o ]
Intensidad de entrada ' | 4 hasta 20mA - - |
Impedancia de entrada Maximo 200 ohmios )

Precision a: o o N
25 grados C* +-0,3% tipica de fondo de escala, maximo +/-0,5% fondo
0 hasta 60 grados C escala
maximo +/-1% de fondo escala
Resolucién 4mA = 8 unidades de computo o 0
Tiempo de respuesta de filrg 5ms T
Ciclo de actualizacion 0,4ms o )
| Rechazo de diafonia de canala Minimo 30 dB o - !
canal
L o - —_

* En presencia de fuertes interferencias RF, (IEC 1000-4-3, 10V/m), la precision puede verse
degradada hasta +/-3%.

IC200MDD841
Mixto, 24VDC, I6gica Positiva, 20 puntos entrada/12 puntos salida/(4) puntos
configurables como contadores rapidos, PWM o tren de impulsos

El médulo de E/S discretas IC200MDD841 tiene cuatro contadores rapidos integrados. Hay
veinte entradas de logica positiva de 24VDC. Ocho pueden utilizarse como entradas rapidas
0 como entradas de contador rapido. Las doce restantes estan asignadas como entradas
estandar. Las entradas de contadores rapidos pueden configurarse como cuatro contadores
tipo A, como dos contadores tipo A mas un contador A-quab-B o como un contador tipa A-
quab-B con funcionalidad de inicializacion. Los contadores pueden validarse de manera
independiente. Cada contador posee una salida correspondiente que puede aclivarse o
desactivarse como respuesta al valor de computo. Cada contador permite el procesamiento
directo de sefiales de impulsos rapidos hasta 40KHz para aplicaciones de control industrial
tales como medida de velocidad, manipulacion de materiales y control de procesos.
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El modulo posee también doce salidas de 24VDC 0,5A. Se trata de salidas de logica
positiva; 1a corriente circula de la salida hacia la carga. Las cuatro salidas pueden
configurarse para salidas con modulacion de anchura de impulsos (PWM), de tren de
impulsos ¢ de contador rapido. Cuando se configuran para funcionamiento como PWM,
estas cuatro szlidas pueden utifizarse para confrol de motores DC. La frecuencia de cada
salida PWM puede seleccionarse de 22Hz hasta 2KHz. El factor de marcha de cada salida
de PWM puede configurarse de 0 hasta 100.

Cuando se configura para funcionamiento como tren de impulsos, estas cuatro salidas
pueden utilizarse para controlar motores pasc a paso. La frecuencia de impulsos puede
seleccionarse desde 5Hz hasta 5KHz |, pudiendo configurarse el numero de impulsos vy,
opcionalmente, puede seleccionarse la aceleracion y la deceleracion desde 10 hasta
1.000.000 p/s?, La alimentacion para el funcionamiento del médulo se recibe del panel

LEDs indicadores

Los distintos LEDs verdes de campo muestran el estado de conexidén/desconexidon de cada
punto. El LED FLD PWR verde indica la presencia de la alimentacion de campo para las
salidas DC. Et LED CK indica e! estado del mddulo.

& Encendido verde indica funcionamiento normal

& Verde intermitente indica modo arrangue o actualizacion

# Encendido ambar indica error de autodiagnéstico

& Apagado indica que falta alimentacion de 3,3V.

Farametros de configuracion

Cuando se utiliza en un sisterna VersaMax PLC, el modulo posee numerosas caracteristicas
seleccionables mediante configuracion por software de la CPU. Estas caracteristicas
incluyen:

a Tipo contador .

4 Modo parada de las salidas

A Funcion de canal

& Validar salida de contadores

A Sentido de cémputo de los contadores

& Modo del contador

& Seleccién de precarga/Strobe de contadores

& Flanco de entrada de computo para contador tipo A

a Base de tiempos de contador

A Limites altos y bajos

A& Preselecciones de conexion y desconexion

4 Precarga de registros

A Aceleracion por tren de impulsos

& BDeceleracion por tren de impulsos




Especificaciones dei médufo

Caracteristicns de| modulo

Punios 20 entradas DT v 12 salidas GL
1D médulo FFFF33%1
Aw'emiento:
E!S usvariy o 10gics ¥ & nesa chasis [ 250WAC pernvansnie, 1500VAL duranis 1 mirsto
Entre pumis ¥ punio
Enirs gnapo ¥ griigo 25AL permansniz, 1S00VAL durepie 1 minute
Indicagores Un LED por ptnfo indiea 2 2stado nclivadoddzsaclivado

e eada puma

TILED FLD PR irchiea que estd preserde fa slinmentacion
de campo

E1LED O indina qua estd presente 1a alnsniacion
desds panat goslarior.

lntensidad absorbida de panst posieror

Saiida 3,34 130mA, eslida v 3oma

Ahmentacion sléctica externa

+24%0C nominal, =18 hasta +300D0C

Horedimensionamiarito emice ‘haaze dagramas )
Cansales de alta velocidacl
Frecusneia de enlrads SDIKHz mdxmin

Freruentla de satide DYWRA

2 KHz mdximo

Frecusneia de salida de impuision

5 KHz maxiino

Lateneis de salira de contader

0.5m%S méx. sntre aciuslizadionss de puntos de salfida

Caracterigticas la entrada

T2nsicén de entrada

+24%0C neminal, 4 hasta +20%E0

Tansidn de ssiacka conexidn +15,8 hasta <38, 0V0C
Tenslan ce egtacto desconexdon 2 hasta 5,9 VD2
Ihrensidad de salads conexicn S hasia 3,0me
intensidsd de esfado desodnexion 0 hasia 9, 5ma,

Tiempo ds respussia
sonexdtdn/desconeyidn

7.0me i 16 251= mdx para aniracdss de odmpuis ¢
100ue para entradas de PrecargaiSircihs)

Impadancz de enirada de coérapuio 6, Bkohmios mdximo
ntensded snivade usuario de edmputo  |S.5mA a <2408
Wipedancte ¢s 2nimce estandsr 9, 5kehmios mazino
Inteneivad ds enfrada de vsuaro 4.0md g 2700

elbndar

Caracteristicas e salida

Wifensided transitora &2 conexidn

2,04 mdxdmo duranie 100ms

infensdad 42 eamy permensni=

3,54 maxmo

Caida de tensidn de saiids

0,3\ maximn

Tiempo de regpussia o
eonexidrydescanaxion

500us, mévima

Proteceian

3in fusitdss infemos

Diagndeiics

13 palabraz de Satos de estado
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Cableado de campo
La distribucion de los terminales del modulo se muestra a continuacion:

# 1§ contadores lipo A Ziipo AR 1tipo B 1 ipo B2
Al Conlador | Salida’FWIETI Salida FWMTIH Salida FPWRETI
42 Contador 2 Salida’PERLTI2 Tipe B Contador 2 salPWIATI2 Tipe B2 Conlador 2 sal P AT
Al Contador 3 Salida’PWILTI3 Tipo AConlador SalidaPWINTIY | Safida JFWITI
44 Contador 4 SalidaFWRITIH Tipe & Contador SalidaP'WRVTIA | Salida 4PWIMTH
A5 Salida 3
A Salida B
A] Salida 7
23 Salida g
AL Salidad
A10 Salda 10
All Salda 11
Al2 Salda 12
ALl Entrada 17
Al Entrada 18
Als Entrada 19
AlB Enitrada 20
AlT DC- para las safdas 1-12 v las entradas 17-20
A2 DC4 para las salidas
gl Computo| Tipo B: fase 2 Tipo B2: fase 2
B2 Pracarga’Strobe | Nio utilizado o utilizads
B3 Computo 2 Tipo B: lass 1 Tipu BZ: fase 1
B4 Fracarga/Strobe 2 Tipo B: PrecargaStobe Tipe BZ: Precarga)Slrabe
BS Computo 3 Tipo & contadior Ko utilizado
B Frecarga’Stroked Tipo A: Precarga’Siiobe Walidar inicia
B omputo 4 Tipo &: Computo No utilizadc
Bd Fracarga’ Stroke 4 Tipo &: Frecarga’Sirobe Marcador
RS Enirada®
Bld Entrada 10
Bl1 Entrada 11
BIZ Entrada 12
Bl3 Entrada 13
Bl4 Entrada 14 ]
Bia Entrada 1%
Bla Entrada 16
BI7 [I- comun para entradas 1- 8
Bl12 DC- comun para efradas & 16

Conexiones de las entradas: las entradas son de I6gica positiva. La intensidad fluye

desde el dispositivo/interruptor de entrada al punio de entrada. Las entradas 9 - 16 son un
grupo de entradas estandar con un retorno de comun. Las entradas 17 - 20 son un grupo de
entradas estandar con un retorno de comtn. Las entradas 1 - 8§ pueden ser un grupo de
entradas rapidas con un retorno de comun o entradas de contador rapido

Mota: debido al tiempo de respuesta rapida de las entradas 1-8, para conectar a este grupo
de entradas debe utilizarse un cable blindado debidamente terminado en masa de tierra
para poder cumplir la norma IEC 1000-4-4.

Conexiones de las salidas: las salidas son de l6gica positiva. La corriente fluye desde la
salida hacia la carga. Cuatro de las salidas son salidas rapidas que pueden configurarse
como salidas PWM, de tren de impulsos o de contador rapido.



Los diagramas inferiores muestran las conexiones del cableado para este médulo cuando
se instala en un soporte tipo Caja o tipo Resorte.
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Caracteristicas configurables

Si este modulo forma parte de un sistema de PLC VersaMax, sus numerosas caracteristicas
configurables por software pueden seleccionarse para adaptarlo a la aplicacién. Si se

recibe una configuracién no valida al conectar la corriente del maédulo, se utiliza la
configuracion por defecto. Si el médulo se emplea en una estacién E/S controlada por

un Maédulo de Interfaz de Red, utiliza su configuracion por defecto.

Parametro Bescripcion V. defagie \;alch'l Ntz wzlc- val oles
Tipo comtzdo Especifes iz configurasion de contaderes. & ce ha seleccionade | dimo d ;
urbpe 3 ¢ 2dpr & oz pardmeias de]-:\ oezdor 8 1 se ulilizan
para e contador bpo B (swzerdn Ios rardmates Seotde Camader
N* 1y Fianze de Snirards Conmute torades My les
parametros ol contader N° 4 ce utlizan para el comtader ips A

Wado parada de las Cefre que hacen ias caidss s of asiema esid en ndeparsdz | Momal
sxidas Nerral signifea qus ias sslidas racidas HET contndan
resporienda alas entradas de norader y fas salidss estdngar se
dezaztvas Las saizas preconfiquradas contedan Snsioeando
oo si esluvie s presents la CPL cEmianda & eisdc para
reflaiz ios Avunwladorss de fos contadorss,

Cesactivado forzzsn signdiza que wo7as as saias
prezorfiguadacs s desachvan y cenranscen desartveoss basia
gue |2 CPLIHILS resupara & fundionsmisnts romnal.

Cenzercar Slmo sigrfiza que fas sabtas preefiguradas
conzersan ‘os nivales ackssles y oo sef san los fovmiadores de
sontsderes.

Especifes iz fingién 2l 2213 e

Especifes & asia vaioada |a sslida del contador. % 2cia bt | Yaloada

ar szida de
1 la s3iida 5= wdiliza comc zalids estindar,

centader P 320308

Sentsls adirpuln de iSoi tps &) Espacifica 3 las arvedas dz cémpub nersmentan | Imoramients | morsmens dederwerid
sonbadar T2 o decrementan &l acumyladar,
Weds contadar FORD2E | Defoe siel contacor reiniis el efmpun al alaanzar el firile Se Cerdisus Contnua, sarpie 3o
sEmpeta (cantniol o = se deliene 3 altarzar el ik det
contsdor,
zpecifez a funcidn 22 3 eveda Precarga/Sirste Srazargs Srecarpz Strohe

l-i' 152l

Flance de sntrads Foln pars ios eontadorss de oo 4 ecrecfizaqué Tansoin s | Posifvn
“oeontado ME estz amteada ze ubliza, LUna reneieiin de bz 3 a%a s considea

posibis.
Especifoz 12 base de tamros pasa ol rzgistre Unidsoes g 1032m3 10r5 hasta 25550
Campute pre Bass e Tierpos.
Limze .].[" e B Cefra & fmite supzdior del oontador. Dabs ser magar aus ef +32.767 22TEF hasta- 22 THT
irte inferor
Linize by o FFLZES Cetre 2l tivits e or fel comtator ]
Prezsizczion de Cefna =l shmpute prezelezconado de SCTIVACION da! <X T67 )
ACT VaCHN =132 contzdor, Tusnde &l ctrpise alcanza o rzhasa ssie valr, e
actva la salida H3C.
Cefne sl corrpuis preseleccenasy s2 DETECTIMATION def o -2 TR hasta - 2277
contzder, Cusnde el earpite aleanza o rebass sele valor se
dezasivala salida HEC. -
Ebwziar de esie regstm es & Yaer 2e Sracargs de contadne o 32798 hasa +32 767 |
E! Valer gz Inicio del eonszder, g
Tren de imouleos de aceleraninn desds raposo 2 velosidad 1.000.00D
maring
Cecslerazian Tren de impulsos U= deve sragkin deste velioidad migdima a 1000000 1o hasta 1200000

TeEpssh.




ANEXO C

DISTRIBUCION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN EL

PROGRAMADOR DEL PLC
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ANEXO D

PANTALLAS EN INTOUCH



Pantalla Principal

PRECIOS

VISTA GENERAL

TANQUE SOPER

TANQUE EXTHA

TANQUE DIESEL &1

TANQUE DIESEL #2

DISPENSADORES

TOTAL DiA

TANQUE SOPER

TANQUE EXTRA

TANOUE DIESEL M1

TANQUE DIESEL #2

DISPENSADORES

TOTAL DiA

TRANSFERENCIA AUTO

w2z

usp §




Vista superior de tuberias, dispensadores y tanques

_ LADO 1

LADO 2

LADD |
| DISPENSADOR 2 | : .
= . LADD |

LADO 2 - — 4 .
{ DISPENSADOR 3

Pantalla — Tanque Super

Fie loge Specd Developmanc!
anque Super e e e

' TANQUE niver propucTo IS IO EEES  TEMPERATURA

‘propucto EIEGEEE NIVEL AGUA 0 § NIVEL TOTAL NETO
\mmcnm NIVEL TOTAL 0

Medidor de nive! [TIER
AT BOMBA DE

L COMBLUSTIBLE
ety

Medidor de Interface = BOMBA DE s
L[ -!—"'l EXTRACCION “ |
LP—""'—"""' qreal { l DEABUA mzn BEEE

R = v = -
‘Medidor de Te m_pardum

A4 Vo
, 10:54:28
24/07/2007

D Inicio de proceso de descarga & Tnnque_i D beando Diesel a disy !
[] Tanquero aterrizada || 28| heando Diesel a disp for 2




Pantalla de Dispensadores

=180 X

Fla Lum’. sowd D volopenent!

ol i =t

LADO 1 LADO 1
B 000 00] 0000 00] 0000 o0 | [ mmm
P 000 00] 0000 00] 0000.00 J§ e o000 00 0000 0o o000 oo}
LADO 2 LADO 2
T N
PP 0000 00 J 0000 00 0000 00 | IREEE mmm

R 000 oo ovoo o | ocoo oo | [REER oo o 0aoo 0 ocoo oo

SIMULACION DE PULSOS DE MEDIDORES DE CAUDAL [ Torawo |||

uﬂ1gf'--m i _E |:!I'..'.|EI'.' E o !u-l-_. B noannn B 10000 E_} T M IE' nefnn m nonaon

1apo 2 [+] Gooion [ voooou | [+] ooooui auonen [:_] 0000 [_] 060000 (=] voooon | [&] nuouon .-

Pantalla — Totalizador

TOTALIZADOR DIARIO DE DESPACHO DE PRODUCTO

mspeusaoon EEE  oseensacor HEEM DISPENSADOR IEI
LADO 1 LADO 1 LADO 1




Pantalla — Tanque Extra

=181 %

Development!

File - Logic  Special

TANQUE =XTRA NIVEL PrRopucTO CEEETE R BRI  TEMPERATURA
probucTo EEEEEEE NIVEL AGUA T CIT (A NIVEL TOTAL NETO
cAPACIDAD (ISR NiveL ToTAL [T P TN

Medidor de nivel '

-_l- . BOMBA DE
COMBUSTIBLE

= N I "

Medidor de Interface BOMBA DE e I

el | m EXTRACCION " l

Bt DEABUA =0 E===
L I

Medidor de Temperatura : P s o B,

-—i [ ! PRINCIPAL

[ |

CONTROL

Descarga de combustible

[__] Tanquera aterrizado

do Diusel a dics!

[ ] Bombeando Diesel a dispensador 3

Pantalla — Tanque Diesel 1

DIES NIVEL PRODUCTO [N ECIT IR TEMPERATURA  [NEEEEE
propucTo EESEEEEE NIVEL AGUA T I G NIVEL TOTAL NETO |
cAPACIDAD NG NiveL TOTAL [N CHENEN CXONER

SIMULACION == ‘
Medidor de nivel .lm' |
Bl I"'_'" i gy | [ BOMBA DE
e o | '1 —_— COMBUSTIBLE
=l BOMBADE ==

P el
1

| 7 10 55._34' C] Inicio de procesa de d g aTmlque_! D Bombeando Diasel a dis ador | < |
| 24/07/2007 D Tanguero aterrizado | D t d _pi_ggg_!_u_" pense dor 2 > |

[ | Bombeando desde tanque Diesal #2 jo Diesel a disy dor 3




Pantalla — Tanque Diesel 2

"7 InTouch - Winduwyiewer - E\DDCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRATOR MY | |81 X
Fie logic Specwl Development!
Fanaoe Diesel2 =

A

TANGUE NIVEL PRoDUCTO EIEEE O ,
GEEA NIVEL TOTAL NETO [EREEE |

pPropucTo BEER NIVEL AGUA [0 ois[0 o]
CAPACIDAD SR NivEL TOTAL  [EHEENST CREET

SIMULACION

Medidor de nivel |

L

Medidor de Interface ! BOMBA DE s
: ! EXTRACCION “
L | DE AGUA mo2
: = | =

Madidor de Temperaturn

| BOMBA DE
| COMBUSTIBLE

e
[ cONTROL ]

Descarga de mmbustil:lal

s | |

Za

Modo de control de
HBomba Sumergibla

W Aoio] | [ wmicio da proceso de descarga aTanque (@] Apagar bomb ibl i

(E E || [] Tanquero aterizada . rr_ EVENTOS ‘J !
= rinetns MaE et = o ol P Y [ 1o GOk gibl {
| E Bombeando a lanque de Diesel 1 | |

Pantalla — Transferencia Automatica

INTOUCH APPLICATIONS\GAST_1b =18l
_ Development!

LRSS N R

TRANSFERENCIA DE ENERGIA

EE

CONTROL

[rmd | @ Fl —

Control

Auromanco

oo l

ILUMINACION BOMBA DE COMPRESDR ILUMINACION BOMBAS Y
— PERIMETRAL AGUA DE AIRE MAROUESINA DISPENSADDRES

I ‘ PANTALLA PRINCIPAL I




Pantalla — Control encendido de generador

=18]1x

. SR L T
11 12 13 14
18 19 20 21

26 26 27 28

CONTROL
3

Cantrol
Bloqueado

Ud. tient
" |el conirc

Sefiales de estado del
Generador auxiliar

Encendido Automatico
del Generador auxiliar

D Generador ancendido |Gt =) | Duramén |
[] intento de encendido | - |55 Ramiage ‘ 00:135 15 min. |
S 1 & Lunes | | |
D Falla de arranque de Generador & Manes i
O Miércoles: |

D Ejercicio Automatico sin carga O Jueves ‘

| O Viemes
D Ejercicio Automalico con carga | |5 sabade | M‘

Pantalla — Cambio fecha de encendido de generador

CONTROI
d T L 19 20 21
@ =it i NUEVAFECHA  FECHA ACTUAL :

26 27 28

FECHA ENCEHDIDO DE GENERADOR W41 12 13 14

Contro!
Bloqueado

Sefiales de es

. ‘ﬁ\utoméiico
SeleGen | Generador a

llor auxiliar

Dia | Hora Dumeion .

D Generador encendido L o |
[ intento de encendido | |2 nomiadt | 00:135 15 min.
| O Lunes |
EE D Falla de arranque de Generador ‘ O Martes f
1 (3 Migrcoles ‘
D Ejercicio Automatico sin carga O Jueves
¥ Viernes |

D Ejercicio Automatico con carga




Pantalla — Eventos tanque super

Alarmas Tanque Super [
EVENTOS TANQUE DE GASOLINA SUPER

Date: Time Stale Class Type Friorty Name |

AEEENETEA TEMPERATURA

ST NIVEL TOTAL NETO

< | : BOMBA DE
Update Successful | Default Query S i et COMBUSTIRLE

HOMBADE ===

EXTRACCION “
DE AGUA w25

j— | —

Medidor de Temperatura

L

PRINCIPAL
VISTA GENERAL

DISPENSADORES
[T EVENTOS

' [] icio de praceso de descargn a Tanque | [ ] Bombeando Diesel a dispensadorl i

[ Tanquera aterrizado | [] Bombeando Diesel a disp dar 2

, MINISTRATD =l
J\]drﬂl Tauqu Exttra o _:i_" .: . T i -. TR - S = / = =
| EVENTOS TANGUE DE GASOLINA EXTRA KT N TeMPERATURA  CHENEE

[bde e STATE  Gmes  Twe Pedy fems  Vebs BT CGEEA NVEL TOTAL NETO [HREEE

0§00 -
|

i
KT | B | B : "

iﬁpdn!e S-in:é:-sslul_' IDetault Que r\_(_ : ' i_

T—T

Medidor de Temp

i 0] I (| A ——
_L__E:ID . PRINCIPAL
| controL | EXTRA visTA GENERAL

Descarga de combustible:

DISPENSADORES

|:, = [ EVENTOS

jo Diesel a dispensador ]

[:j 1niciu de proceso de descarga _u_Tnnq_n_a_l __E]

D Tanguern aterrizado ! D Bombeando Diesel a dispansadar 2 |
;. D Bombeando Diesel a dispensador 3




Pantalla — Eventos tanque diesel 1

=18 %}

Marmes Tanqur Diesel 1 L MY SR i § i : : =F |

EVENTOS TANQUE DE DIESEL " TN S TEMPERATURA NG
Dae Tme  SIATE  Oms T Pk feme  vew RN GGEEA NIVEL TOTAL NETO [EREENEE
0 foo

L2
Update Successful Default Query _
|
Medidor de Temperatura’ ey ’ ’
s i F s T T £ P AN o § i
; L o [ ; PRINCIPAL
DIESEL 1
Descarga de combustible VISTA GENERAL
J - DISPENSADORES

[T EVENTOS

|
m Inicio de proceso de descarga a Tanque | D_I? beando Diesel a dispansador 1 !
D Tanquero aterrizada I D Bombeando Diesel o dispensador 2 i

[:] Romt 4 d.ﬂtdl que Diesel #2 | C! Bombeando Diesel a disg dor 3 |

[ nTouch - Vindowcoee
[ tlormes Tonque Dieseiz 15 S
EVENTOS TANGQUE DE DIESEL #2

E CGEEA TEMPERATURA  [ENENE |

Che e SIATE ez T By M Veke % G GRS NIVEL TOTAL NETO IR
4 | v BUMBA DE

5 EUNI]I.I“ TIBLE
Update Successful  Default Ouery Fi S e s |

BOMBA DE e
(THACCION " I
DE AGUA @22, ez

Moda de control de
Bomba Sumergible

G Inicio de proceso r.la descarga a Tanque
D Tanqueru niemxa:[o
l:] HBombeando a tnnqua ds I:Iiesel ‘l |

W Ao




Pantalla — datos bomba sumergible

=18l

TaNQUE [EBEEB NIVEL PRODUCTO [EHEETE ECIY S  TEMPERATURA [0 °F|
PRODUCTO NIVEL AGUA M NIVEL TOTAL NETO R
CAPACIDAD I 00 %

SIMULACION
Medidor de nivel”|
el i

Medidor de [nterface.

|
|
! |
TR e i H
|

L;__ s |
" Medidor de Temperatura’
B e o

|

Descarga de combustible

D Inicio de proceso de descargaa Tanque | | | o | [_!_ligut a dispensador |

[] Bombe 3
D Tanguero aterrizado D Bomb do Diesal a disp dor 2 |
] -

Bomk do Diesel a di dor 3

P

TANGUE EIEEEEE niveL propucTo [EEEEEY NN SO TEMPERATURA [N |
propucTo EEEEEEE NIVEL AGUA TS GRS CGEES NIVEL TOTAL NETO [N |
cAPACIDAD ISl niveL ToTAL NS CHEN CIENEA scargh

DESCARGA NESDE
RUTOTANQUE

e

EOMBA DE
COMBUSTIBLE

Medidor de f ! BOMEA DE s
| EXTRACCION l
DE AGUA =2

Descarga de wmhutﬁhla|
sii  INO

Q

Modo de control de
Bomba Sumergible

PRINCIPAL
VISTA GENERAL
DISPENSADORES

i AuTo

Q | B Tescintc N mncs

CIB -ESPOL



ANEXO E

PROGRAMA DEL PLC

(CIMPLICITY MACHINE EDITION)



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS eeeeoo . ... MERCEDES DUENAS

o CALL
|| pieseL

J

CALL
| SUPER |

[ CALL
| EXTRA |_

1
J

U‘IJ
0
B|
P
o

ol
O
B
F=
-
m

"-Il

_MAIN

Gaso_c: Superi: MAIN 7/123/2007-2:29:34 PM Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

R0O0405—

Acondicionamiento de sefial »
INT TO

REAL

N Q—R00408

Sensor
temperalura
tangque
Diesel#1 (va...

MUL
REAL

R00406-

Sensor
temperatura
tanque
Dieself#1 (va..

200.0—

R0O0408—
%R408 x 200

32000.0-

(N1 Q—R00408
%R406 x 200

IN2

IN1 Q—R00410

%R4086 x 200
132000

IN2

CALCULO VOLUMEN TOTAL DIE
Gaso_c: Supert: CVT_D1

n
m
L1

=y

7/23/2007-2:30:49 PM

MERCEDES DUENAS



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

» | ADD |
REAL

RO0410—(N1 Q

%R406 x 200
/32000

0.0-—|IN2

6 REAL TO
INT

RO041 2~LN Q

Temperatura
ambiente (F)
tanque

—R00412

Temperatura
ambients (F)
tanque
Diesel#1

—R00414

Temperatura
de Diesel#1
(tipo INT para

Diesel#1

que [o lea el...

7 Calculo del Faclor de correcci6n volumeétrico debido a la temperatura
3 [ MUL |
REAL
R0O0412—|N1 Q—R0D415
Temperatura 0.000603 x
ambiente (F) Temperatura
lanque ambiente(F)
Diesel#1
-0.0006029.. —IN2
CALCULO VOLUMEN TOTAL DIESEL 1 T

Gaso_c: Super1: CVT_D1

7/23/2007-2:30:50 PM

 MERCEDES DUENAS

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE U

9 [ABD
| REAL
RO0415—[IN1 Q—R00417
0.000603 x Faclor de
Temperatura correccion
ambiente(F) volumétrico
(Tanque Die...
1.0362—IN2
10 UL
_ | REAL
R0O0417- +N1 Q—R00419
Factor de Volumen de
carreccidn combustible
volumeétrico corregido
(Tanque Die. .. (Diesel#1)
R00191—{IN2
Volumen en
Galones
(Diesel #1)
M [REALTO
EEEE— . T ]

RO0419—IN Q—R00421
Volumen de Volumen de
combustible combustible

corregido corregido
(Dieselt1) | Diezel#1 (va..,

CALCULO VOLUMEN TOTALGIESEL § -

Gaso_c: Super1: CVT_D1

7123/2007-2:30:50 PM

NA ESTACION DE SERVICIO

- MERCEDES DUENAS

CIB -ESPOL

Page 3



JUAN PABLO PALACIOS

o

o

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
- MERCEDES DUENAS

Acondicionamiento de sefial

R0O0422

R0O0423

Sensor
temperatura
tanque
Diesel#2 (va...

200.0

%R423 x 200

RO0425— (N1

32000.0—N2

REAL

—IN (B

e

REAL |

*“I\H Q

N2

Ep—
DIV REAL

[(INTTO |

—R00423

Sensor
temperatura
tanque

—R00425
%R423 x 200

9]

—R00427

%R423 x 200
/32000

Diesel#2 (va...

Gaso_c: Superi: GVT_D2

7123/2007-2:34:52 PM

Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

5

—R00429

Temperatura
ambiente (F)
tanque
Diesel#2

—R00431

Temperatura
de Diesel#2

(tipo INT para
que lo lea el...

Caleulo del Factor de correceién volumétrico debido a la temperalura

0.000603 x
Temperatura
ambiente(F)

ADD |
REAL
R0O0427 —IN1 Q
%R423 x 200
{32000
0.0—1IN2
6 [REALTO
- INT
R00429—(N Q
Temperatura
ambiente (F)
tanque
Diesel#2 - J
7
8 MUL
L . | BEA:
R0O0429—IN1 Q—R00432
Temperatura
ambiente (F)
tanque
Diesel#2
-0.0006029..‘JIN2

CALCULO VOLUMEN TOTALDIESELZ = =~~~ - -~

Gaso_c: Super1: CVT D2

7/23/2007-2:34:52 PM

MERCEDES DUENAS



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

8 [ADD
| REAL
RU[}432JIN1 Q—R00434
0.000603 x Factor de
Temperatura correccidn
ambiente(F) volumétrico
(Tanque Die. .
1.0362JIN2
10 " WUL ]
S — REAL
R0O0434—IN1 Q—R00436
Factor de Volumen de
correccion combustible
volumétrico corregido
(Tanque Die... (Diesel#2)
R0O0245— N2
Volumen
tanque
Diesel#2 en
o galones -
L REAL TO)|
_ INT
R0O0436—|IN Q—R00439
Volumen de Volumen de
combustible combustible
corregido corregido
(Diesel#2) | | Diesel#t? (va...

Gaso_c: Super1: CVT D2

T/23/2007-2:34:52 PM

~ MERCEDES DUENA

Page 3



MONITOREQ Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN F’ABLO PALAC!OS

1
]

Acondic:onamiento de seﬁal

R0O0328 R00330
Sensor de Sensor
temperatura temperatura
tanque Exira tanque Extra
(desde Intou. .. (var REAL)

REAL }
R0O0330 —R00332
Sensor %R330 x 200
temperatura
tanque Extra
(var REAL)
200.0—|IN2

‘F\.’ REAL

al

R00332-IN1 Q~RD0334
%R330 x 200 %R330 x 200
/32000
32000.0—(N2

CALGULO Y VOLUMERN TOTALEXTRA "=~ ~~--

Gaso_c: Supert; cvT _EXT

7123/12007-2:35:28 PM

- MERCEDES DUENAS



MONITOREO Y cO

JUAN PABLO PALACIOS

w

R00334—

%R330 x 200
/32000

R00336—IN Q

Temperatura
ambiente (F)
langue Extra

MUL
REAL

Temperatura
ambiente (F)
tangque Extra

-0.0006029... N2

R00336

Temperatura
ambiente (F)
tanque Extra

R00338

Temperatura
de Extra (tipo
INT para que

lo lea el Into. .,

R0O0336—IN1 Q-R00339

0.000603 x
Temperatura
ambiente(F)

CALCULO VOLUMERN TOTALEXTRA

Gaso_c: Super1- CVT_EXT

Célculo del Factor de correccién volumétrico debido a la tem

NTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

7123/2007-2:35:28 ppm

peratura

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

9 ADD |
REAL
|
]
R00339—{IN1 QHR00341
0.000603 x Factor de
Temperatura correccién
ambiente(F) volumétrico
{Tangue Ext...
1.0362—[IN2
1o TMUL |
o REAL
RO0341—{IN1 Q—R00343
Factor de Volumen de
correccion combustible
volumétrico corregido
(Tanque Ext... (Extra)
R00322—N2
Yolumen en
Galones
{Extra)
n REALTO
INT
RO0343—IN Q—R00345
Volumen de Volumen de
combustible combustible
corregido corregido
(Extra) Extra (var IN...

~ MERCEDES DUENAS

CALCULO VOLUMEN TOTAL EXTRA

Gaso_c: Superl; CVT_EXT

7/23/2007-2:35:28 PM



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUANPABLOPALACIOS ~ MERCEDES DUENAS

1 Acondicionamiento de sena?
2 [INTTO |
REAL

AID019—{IN

o

—R00100
%AI19

w‘

MUL
REAL

RO0100—N1 Q—R00102
YAIG %AI19 x 200

200.0—{N2

4 DIV REAL

RO0O102—{IN1 Q—-R0OD104

%Al18 x 200 YaAl19 x 200 /
32000

32000.0—{IN2

CIB -ESPOL

CALCULO VOLUMEN TOTAL SUPER ~~ - I
Gaso_c: Superi: CVT_SUP 7/23/2007-2:35:55 PM Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

5 ADD
REAL

%AI19 x 200 /
32000

0.0—IN2

RO0O104—N1 QfF

G‘J|

REALTO
INT

Temperatura
ambiente (F)
fanque Super

| ReaL

ROD106—IN1 Q

Temperatura
ambiente (F)
tanque Super

-0.0006029...—IN2

RO0106—|N Q

R0O0106

Temperatiira
ambiente (F)
tanque Super

—R00115

Temperatura

de Super (tipo
INT para que
lo lea el Into...

Calculo del Factor de correccion volumétrico debido a la temperatura
[TMUL ]

R0O0108

0.000603 x
Temperatura
ambiente(F)

CALCULO VOLUMEN TOTAL SUPER ~

Gaso_c: Supert: CVT_SUP

7/23/2007-2:35:55 PM

'MERCEDES DUENAS

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

9 ADD
- | REAL |_
RO0108—|N1 Q—R0O0110
0.000603 x Factor de
Temperatura correccion
ambiente(F) volumétrico
1.0362—IN2

Gaso_c: Super1: CVT_SUP

7/23/2007-2:35:55 PM

~ MERCEDES DUENAS

Page 3



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLOPALACIOS MERCEDES DUENAS

3 100018 Q00013

et === s St —
Selecior \%\Tu)la_

Descarga™o lienadn
Descargn langue
[Diesel #i1) Dieseltt

Qoo013  %Q00013

LD Block,'DIESEL": RESETCOIL 00003; SETCOIL 00002; NCCON 00003;

3 10a00:2 Qooo1s

SN,
—i4 RH)

Tanquero alwula
aleriizada llenada
tannue
Dieself |

Moot 14
]
Afarma HI-HI|

tanque
Diesel #1

100017

_' l_
Proceso

Diesel# le...
[ale bkl

A

Valvula

llznada

{mnoque

Dieseil
ooo18

_L_1__
Seleclor
DeseargalNo
Cescaga
{Diesal#1)

Q00013  %Q00013

LD Block,'DIESEL"; RESETCOIL 00003; SETCOIL 00002; NCCON 00003:
Q00013 %Q00013 (Controlling Rung Reference)

LD Block,'DIESEL" SETCOIL D0002;

El

CaAl
[ vOLD

U||
£

TANQUE DIESEL = : = A
Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 1



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JLAN EABLD PALACIOS. e e me e MERGEDES DUENAS

9 — O

Digpensador Akarma Bomba
Diesal 1- | LOW-LOW meEIgle

Manguera 1| nivel Tangue argue
s Dies;'?' [nesel 1
onize

L — —

Cispansador
Diesel 1 -
anguera 2

|oanE?
.—1 —
Dispersador

Diensl 2 -
Manguera 1

100028

Dispensadar
Dieasl 2 -
Marguera 2

00025

_.—|!_

Dispensadar
Diesel 3 -
Marguera 1

|a0030

L
Dispensador
Diezel 3 -
Marguera 2

Q00011  %Q00011
LD Block,'DIESEL": COIL 00006;

7 Alarma nivel LOW fangue Diesel #1 -NIVEL = 25 den (10 pulgodas |
: LEREAL Mogto8
- (v
s ] = { \;D..._
Alarma LOW
nivel Tangus
Diesel 44
RODT23—H1 o
_ Mielde
Tanque en
metros (divsel
#1)
1 25400001 —f M2
M00109  %MO00109
LD Block,'DIESEL": NOCON 00021; COIL 00008;
- B Monilorea y control de nivel LOW-LDW del tanque reservordin de Diseel 81 Bomba sumegible OFF - NIVEL = 15 2em (B pulgadas)

TANQUE DIESEL
Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 2



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS
0 EREAL Moo110
L (w)—
Alaima
LEAA-LOAW
nived Tangue
Diose! #1
ROD123—-1M1 a1
Hivel de
Tanoue en
metros [diesel
#1)
0.152—M2
M00110 %MO00110
LD Block,'DIESEL": NCCON 00008; COIL 00010;
— Mivel HIGH del fanque teservarlo da Diesel #1 - NIVEL = 2 52em
B [ETREAT| Mga_l
= 11
Marma HIGH
tanque Diese
#1
ROMZINY O
Hivel de
Tanque en
metros (diesel
#1)
2.52-M2
MD0113  %M00113
LD Block,'DIESEL": COIL 00012;
1 Mived Hi-HI del fangue reservorio de Diesel #1 - MIVEL = 265cm
T 67 REAL] oy
e = = = M
Alarma HI-H
tanque Ciene
#t
ROD123—N1 Q
HMive! do
Targue #n
metras {diesel
#1}
2.6600001—NZ
MoD114 %MO0114
LD Block,'DIESEL": NOCON 00003; COIL 00014;
5 TANQUE DIESEL #2
L LAk o014
— — {su
Selector vaila
Cescarpafio Renado
Descarga tamue
(Dlesel #3] Diesel#2

Qoo014 %Q00014
LD Block,'DIESEL": RESETCOIL 00017; SETCOIL 00016; NCCON 00017,

TANQUE DIESEL
Gaso_c: Super1: DIESEL 7123/2007-2:36:33 P Page 3



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

-7 nnonz
—t— -

Tanquera
aterrizado

MO0118 OO 19

] —{t—

Marma HIGH  Tangue
tangue Diesel  Diesel #2
#2 (@]

Moo117
| |-

Aarma HI-HI
fangue Diesel
2

100018
Pl e

Froceso
descarga a

Tangue
Diesel§2 ter

Q004

|A—

Selector
Descarga/No
Desearga
(Diesel #2)

Qooo14  %Q00014

LD Block, DIESEL": RESETCOIL 00017; SETCOIL 00016; NCCON 00017;

Q00014 %Q00014 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": SETCOIL 00016;

[ CALL
VoL D2

® CALL
_|eyTD2

20 MO0 E!

1 —

Selector
MAMNIAUTD
Trizuch

M00126 %MOD128

LD Block,'DIESEL": NCCON 00021; NOCON 00021, 00022; COIL 00020;

21 MOo109 MOD126
— — —
Alarma LOW
rivel Tangue
Diesel#

NOD1ZE MOD1S
|

Aetlvacién de
BOmba
sumergl bl
desde Irtauch

Moo109 %MO0109 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": COIL 00008;

MO00126 %MO00126 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": COIL 00020;

Qooo12 %Q00012

—H

MERCEDES DUENAS

Qooo14
e
'fn M)- =
Vbl
llenado

tangue
Dieself2

M00125

Qoooiz
—
— sm/‘r—
Bomba
aumagibie

Lancpae
Diese i

LD Block,'DIESEL": RESETCOIL 00022; SETCOIL 00021; NOCON 00080, 00084;

TANQUEDIESEL '
7/23/2007-2:36:33 PM

Gaso_c: Super1: DIESEL

Page 4



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

Qooniz

2 Meoo142
it - N )
Alarma Bomba
LOWLLOVY 511&&;%1?&
n%i;’:ln’?zu! Clesetfa
MO8 M00445
| ——
Activacian de
BOmba
sumerghle
desde into..,
o8
M - S
Selecior
Descargaio
Descarga
(Diesel #2}
Qo0012 %Q00012
LD Block, DIESEL': RESETCOIL 00022; SETCOIL 00021; NOCON 0008(, 00084;
M0D126 %M00126 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": COIL 00020;

=3 Alarma nivel LOW tanque Dicssl #2-MIVEL < 25 dcn (10 pulgadas)

73 TEREAL] -MEE:H_
Alarma LIV
nivel Tanguet

Diese| #2

ROOZO5—FM1 aF

Mivel ce
tanque
Dieseit en
meatros

0 25400004 —JN2

=
=

0111 %MO00111
D Block,'DIESEL" COIL 00024;

o ol

EWWI

Maonitares y eantrol de nivel LOW-LOW del fangue reservorls da Dlecel #2- Bomba sumegible OFF - NIVEL = 13 2em (6 pulgadas)

MO0 12
{ M

RO0205—{N1 o

Mivel de
tanque
Diesaid en
metroz

01522

MoD112  %Mo0112
LD Block,'DIESEL": NOCON 00022; COIL 00026;

o Nivel HIGH del fanque reservaric de Diessl #2 - MIVEL = 2.65¢m

TANQUE DIESEL
Gaso_c: Super1: DIESEL

7/23/2007-2:36:33 PM

Alarma
LOWLLOW
nivel Tangue
Diesel #7

MERCEDES DUENAS

Page 5



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS S  MERCEDES DUENAS

mMoo116

S W)
Ly
Alarma HIGH
tangue Diesd

w2

L T FEAT]

RON206—N1 ap

Nivel de
tanque
Ciecal#2 an
matras

282-M2

MO0116  %MO00116
LD Block,'DIESEL": NOCON 00017; COIL 00028;

] Pl HI-HI del tanaue reservorio de Diesel #2 - MIVEL = 2 B6cm

[ETREAL] w1 7
P = —— SROR— ' 11, S
Ly
Alarma HI-H
langue Diesd
L

ROA205—IMN1 0

Nivel de
lanque
Diesel#2 &n
metros

2BEC0001—NZ

M00117  %MO00117
LD Block,'DIESEL": NOCON 00017; COIL 00030;

kR Calouta =l volumen de DIESEL que ingress nl Tanque DIESEL #1 wegn de d desde que (vih brute)
kl

2 MONZI0 mMoo221

—— |— =T - (D_

Hesel de
asumuador
descarga D1

M00231  %M00231
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00032; NOCON 00033;

TS Moozt
—

—RO2038

Acumutarer
descarga
DIESEL1

M00231 %M00231 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00032;

34 100016 Mopts2
— —r— = = {1T—
Selzctor
DescargaiNo

Descaiga
(Dleset#1) |

Mo0162 %M00162
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00034; NOCON 00038;

TANQUE DIESEL
Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 6



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

JUAN PABLO PALACIO
- - 100016 Men2aa
—_ S
Selector
Descargao
Descarga
{Diesel #1)
Mo0232 %MO00232
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00035; NOCON 00037;
% MOMEZ TR
i REAL |
ROO18 N Ol-RO0281
Vaolumen en Se guarda et
Galones volumen
(Diegel#1) antes d
— | decamgad ..
M00162 9%MO00162 (Controlling Rung Reference)
LD Block 'DIESEL": POSCOIL 00034,
L Monzaz W"'
| — REAL 1
1
0.0-fN Of-RO03ET
Valumen de
DIESEL que
ha Ingresadn
ol tangue#l .
M00232 %MO00232 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00035;
= TOVE
REAL [
1
RO0151—{N Q-ROC383
Veolumen en
Galones
{Diesel #1)
= S0 |
REAL |
ROC3BI—H Q-ROD3BS
ROQ381—H2
Se guarda of
volurmen
dscnm:';cr.: ¢
__.E . R _“:j'
[LOLA
ROCIESN Q-RO0404
a lonpis MO0
—4 _—— o — (Tr—
Selector
Deseargafio
Ceacarga
(Dlesel #1)

M00163 %MO00163
LD Block,'DIESEL"

TANQUE DIESEL

Gaso_c: Super1: DIESEL

POSCOIL 00041; NOCON 00042,

7/23/2007-2:36:33 PM




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Az Moois3 MO0223
—| |——{ REAL = (F)—
ROGIBS N Q-RO038T
Volumen de
DIESEL que
ha Ingresade
- al langued! |
M00163 %M00163 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00041;
M00233 %M00233
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00042; NOCON 00043:
TA| O Moo v 00234
opoogro. DREACH ®-
RO03E7T—IN Q—RC2040
Volumen de
DIESEL qua
haingresado
al tanguest | R
M00233 %M00233 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00042;
M00234 %M00234
LD Block 'DIESEL" POSCOIL 00043; NOCON 00044;
TEA | MO023M REE
— | REAL L
RO20A0—{M1 Q- RO2008
Acumilador
descarga
DIEBELY
RO2038—4NM2Z
Acurnulador
descama
DIESEL1
Mo0234  %MON234 (Controlling Rung Referance)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00043;
B [REALTE
i INT
RO0DIAT- PN Q-RO02AY
Woiumen de
DIESEL que
N
£ [REALTD
I — INT |
ROZI3E N Ql-Ro2042
Acumnuladar
destamga
DIESELY
a7 Caleula el volumen de DIESEL que ingrest al Tanque [IESEL #2 luege de descarga desde autolanaus (valumen brufe)
] M 1008 Mo1o09
et - == {’}"}_

M01008  %M01009
TANQUE DIESEL
Gaso_c: Supert: DIESEL

7/23/2007-2:36:33 PM
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MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

JUAN PABLO PALACIOS

LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00048;

T MO o
— REAL [

00N —RODG00

5 180018
__f |__

Selectar
Descaigamie
Descarga
[Diesel #2)

M00164 %MO00164
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00050; NOCON 00052;

E noo1a

Eelector
Descargaitio
Descarga
(DHesel #2)

M01010  %MO01010
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00051; NOCON 00053;

TE MOD164 WovE |
REAL

RO0245—-M Q-Rocagn
Volumen Se guarda al
tanqua volumen
Diga=l¥2 en antesd
malones deeargadpr...

MO0164 %MOD164 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL" POSCOIL 00050:

53 | Lulalali] rmv;“-
I REAL

00N O-RO0I9E

velumen da

DIESEL que

| ha ingresadna
allangue#2 .,

MO1010 %MO01010 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL"; POSCOIL 00051

TH 1o rm;-.;g—
— } REAL |

Belector
Descargalto
Descarga
{Dizgal #2)

ROO2A5—IN —-R003%2
Walumen
fanque
Diesn 2 en
galones L |

C——— | . ..

RO0382—Fh 1 Of-FOoasd

ROO3S0—INZ
Se guarda sl

MCO164

MO1010

D

CIB -ESPOL

dsrcarga d pr

vokimen
antes d J

Gaso_c: Superl: DIESEL

7/23/2007-2:36:33 PM
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MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

5 5

RODES4—IN —RO0442

57 noo18 MOO18S

7z — = —3

Selectar

Descargatn
Descarga
|Dirsel #2)

MO0165 %MO00165
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00057; NOCON 00058;

S MOD1ES “WOVE | Moo
Ib REAL _ (:D =

R00384-1H H-R00338

Volumen oe
DIESEL que
ha Ingresadn
al tanque2 ...

M00165 %M00165 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00057;

M01011  %MO01011
LD Block,'DIESEL" POSCOIL 00058; NOCON 00059:

—5g Moo W Mo1n42
| x| = = —®

RO OF-RODB02

Vaiumen de
DIESEL que
ha ingresado
al tapqued#z ..

M01011  %M01011 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL"; POSCOIL 00058:
Mo1012 %M01012

LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00059; NOCON 00060;

—®a Mo1012 yilals]
it REAL

ROOBC2—INA O-R0O0600

RODEOD—M2

M01012  %M01012 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00059;

it EALTO
i

ROOZEE—IM O -RO038E
Walumen de
DIESEL qua
ha Ingresado
alfanquesz [ |

TANQUEDIESEL ~~ oo ' T

Gaso_c: Superi: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 10



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTA

JUAN PABLO PALACIOS

ROOE00—IN Ci-RO0G04

d 4

100016

Caleuta el volumen de Diesel que Irgress ol Tanque lusae da descarga desde autotanque (VOLUMER CORREGIDO) - Dfesal 1

Moo

Selector
Descarga/bln
Descarga
{Dlesal #1)

Mo1013  %Mo1013
LD Block, 'DIESEL': POSCOIL 00064; NOCON 00085, 00073;

85 | mot013 o
— —

ROJ41 O-Roos10

Volumen de
combustibie
corregido
(Dluelﬂi}

M01013  %Mo1013 (Contmlllng Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00064;

] 100016 [ WEvE
e HERE [

Selecior
Descargatio
Descarga
[Diesel #1)

ROCAI18—N Qr-RO0ai2

Velumen de
combustibie
cormegldo
[Clmaati1)

_B?_ _!?Ei—l_

RO0512—IH1 O—RO0514

RO0G10—{h2

B8 10016
D R

Selector

Descargain
Descarga
[Dlgsel #1)

M01014  %MO01014
LD Block,' DIESEL": POSCOIL 00068; NOCON 00069;

ED MO1014

i
— — R

EAL

ROOG 143N RO0516

Volumen de

Extra que ha

Ing. esada al
anqueend.,.

M01014  %Mo1014 {controlling Rung Reference]

TANQUE DIESEL - gttt
Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM

Moin14

e {:':ﬁ)__

CION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

Page 11



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

LD Block,DIESEL" POSCOIL 000BS;

70

ROOS18

Velumen de
Extra que ha
Ingresado al

tanque end L

7
e Ioonia

— — =

Calzula ef volumen de Dissel que ingress al Tangue luege de descargn desde aulclanque (VOLUMEN CORREGIDO) - Diesel 2

Ma1015

Selector
Descarga/No
Descanga
{Diese! #2)
MO1015 %MO01015

LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00072

i MO1013 e
p—| REAL [

RO0436—)

Volumien de

combustible

comegido

{Dicsewz) | |

MO01013  %M01013 (Controlling Rung Reference)
LD Block 'DIESEL": POSCOIL 00064:

i 100018

MOV
S L REAL |

Selector
Descarga/No
Diescarga
{Diesal #2)

b3
=]

-RO0520

ROD435 O-ROJGZ2
Wolumen de
combustble

coregide
(resewzy L |

s REAL |

ROOEZ2—N1 C-RoDA24

RODB20 M2

— 78 Innn1a

_!'4-__

Selector

Dascargatn
ga

[Dlesel #2)

MD1016 %M01016
LD Block, DIESEL": POSCOIL 00076: NOCON 00077;

TANQUE DIESEL ~~ ~ ' o

Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM

D—

Moio18

Page 12



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

it

Moioia “WEVE l
——f — REAL

ROCH24—IN Qf-RODEZ2

| TR
M01016 %MO01016 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00078;

—7a

[REAL TO
INT

RODE22—IN Q-RO0E24

78 Calcula el volumen de DIESEL que deapachs el Tanque Diesei #2 al Tangue DIESEL &1
I

Qoco12 mMonzio

I . il . = = f

I - (D—
Bomba

sumergibin
tangque

Diesei?
Qoo012 %Q00012 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'DIESEL": RESETCOIL 00022:
M00210 %M00210
LD Block,'DIESEL": POSCOIL 00080; NOCON 00081;

B | wmoozio o
] HEAL
1
ROD24S—N RC2002
Voumen Se guarda el
tangue velurnen
Dieso#2 en antes de
galones descargade .

M00210  %M00210 (Controlling Rung Reference)
LD Block, DIESEL": POSCOIL 00080;

Bz
REAL |
1
ROD245~]M Q-RO20M1
Volumen
langue
Diesels2 en
palones
[}

it
e —— T .

ROZO0O—M G-RO2013

Se guarda gl
wolsmen
orfes de

descarga de .

ROZ01 12

TANQUE DIESEL o ) T '
Gaso_c: Super1: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 13



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS | ~MERCEDES DUENAS

T Qoo MDo211
— - o)

Bomba
sumegible
tanque
Digsaiw2

Qoo012  %Q00012 (Controlling Rung Reference)
LD Block, DIESEL"; RESETCOIL 00022;
Mo0211  %Mo0211
LD Block,'DIESEL": NEGCOIL 00084; NOCON 00085:

CER | Mooy
| REAL

1
ROZ013—H —RO2MMS ’

Valumen
despachade

desde Tanque

MESEL#Za.

M00211 ~ %MO00211 (Controlling Rung Reference)
LD Block, DIESEL": NEGCOIL 00084

& [REAL TG |
INT [

ROZ201 EJN RO2047

Wolumen
despachards
desde Tangqua
OIESEL#Z |

TANQUEDIESE -~ - ==~ G } == R T
Gaso_c: Superi: DIESEL 7/23/2007-2:36:33 PM Page 14



MONITOREO Y CONTROL DE

Sefector
Descargahic
Descarga

QO0015  %Q00015

LD Block, EXTRA'": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001: NCCON 00002, 00005;

ioonc2
4 —

Tanguera
aterrzads

Mo0123
——— —

Alarma HI.HI
nivel mepime)
Extra

Qo0ns
Valvua
li=znacdo
(T angque
Exfra)
20

A

Selector
Descargamin
Descaiga

{Exra)

Q00015 %Q00015

Q005 |
e

Valvula
llienado
{Tangue
Extra)

LD Block, EXTRA": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001; NCCON 00002, 000086;

Q00015 %Q00015 (Controlling Rung Reference)

LD Block,'EXTRA": SETCOIL 00001,

3 o
VOL EXT

|_|ovT Exr

B Conlrel de bomba sumergible de tangue rerervario de Gag

Gaso_c: Superi: EXTRA

olina Stinar

7/23/2007-2:40:08 PM

UNA ESTACION DE SERVICIO
 MERCEDES DUENAS

Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS
—® 100008 oon1s M1z p
——W # O
Dispensador Vabvula Aarma Bomba
Extra 1- llenada LO-LO nivel

sumargible
Manguera 1] (Tanque  insuficlents (Extra)
Extra)  tanque Extra

100002
-

Dispensador
Extra 1.
Manguera 2

160010

F—A —

Dlspensadar
Extra2.
Manguera 4

Ionat1
_' }._.
Dispensarar|
Extra2-
Marguera 2
1030042
N

Dispersador
Extra 3-
Manguera 1

Manrguera 2

agsols

Q00015  %Q00015 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EXTRA": RESETCOIL 00002;
Q00016 %Q00016
LD Block,'EXTRA" COIL Doo0s;
g Alarma nivel LOWY langue Exira -NIVEL < 25 &en [10 pulgadas)
8 LEREAL| Moo
— M
Alarma LoV

nivel Tangue
Extra

RODZEE—IN O
Hivel de

Tanoue en
metres (Exdra)

0.25400001 N2

L

MO00120 %M00120
LD Block,'EXTRA": COIL 00008:

B Moritoreo y contral de nve! LOW-LOW del tlanque resermria de Gasclina Extra - Bomba sumegible QOFF - NIVEL = 15 2om (6 pulgadas)

TANOQUE EXTRA N ' ST ESse
Gaso_c: Super1: EXTRA 7123/2007-2:40:68 Pi

MERCEDES DUENAS

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

4

M00225 %MO00225
LD Block,/EXTRA": POSCOIL 00016; NOCON 00017;

Gaso_c: Supert: EXTRA

7123/2007-2:40:08 PM

JUAN PABLO PALACIOS
i (TEBEAL] 100121
"M
Alarma
LOLC nivel
Insuficiente
tanaue Extin
ROD258—§N1 o
Mivel ce
Tangue en
refros (Exira)
0152 N2
M00121  %MO00121
LD Block'EXTRA": NCCON 00006; COIL 00010;
1 Mheel HICSH del tang ue reservaria de Gasaling Exira - NIVEL = 2,52cm
BT REAL MRtz
{m
Alarma HIGH
Tanaue Extr
RONZER—INT aQ
Nivel ce
Tangue en
metros (Eitra)
2 52—4N2
Mo0122 “%MO0122
LD Block,'EXTRA": COIL 00012;
K] Mivel HI-HI del {angue reservario de Gasaling Fxtea - MIVEL > 2 B5em
IR [ETREAL M;ﬂ?l
— “\t“)_
Alarma HI-H
kel maximd
Extra
ROO2SE—INA Lul
Nivel de
Tanque en
metros (Extra)
2 BEODN0T N2
M00123 %M00123
LD Block,'EXTRA": NOCON 00002; COIL 00014;
18 Caleula ef velumen de Gasalina EXTRA que ingresd af Tangus luego de d destde hruta)
S8 WMD0224 Mo0o225
et 0

Page 3




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS
AT Mo0225
|5

M00225 %MO00225 (Controlling Rung Reference)
LD Block,EXTRA": POSCOIL 00016

L] 100020
_| ' — e

Selactor
DescargaiNe
Descanga
|Exra)

M00159 %M00159

1= 100020

LD Block,'EXTRA"; POSCOIL 00018: NOGCON 00020;

MD0129

.@.

MOOZ 26

Seleciey
DescargaiMa
Desearga

(Exra}

M00226 %M00226

LD Block,'EXTRA" POSCQIL 00019: NOGON 00021;

| Mooisa

—

RO0322- OF-R0C353

Yelumen en Extra-Buarda
Galones volumen
[Extra) exisente
antes da de,

M00159 %MO00159 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EXTRA" POSCOIL 00018:

TR mo0228 ey
——{ —| REAL [

oo —ROO360
Volumen de
Exira que ha
Irgresads at
b | langue end .

M00226 %M00228 (Controlling Rung Reference)
LD Block, EXTRA": POSCOIL 00019,

] 00920 e
L S| REAL |

Selaglor
DeseargaMla
Descarga
{Exta)

ROD322—N Q-RO0DIES

Woluman en
Calenan

{Extra) J

i | =
- REAL
ROD3IGE—IN1 Q- RO0367

RO03AZ M2
Fxtra-Guarda
volumen
exicentn
mnlesdade, L |

Gaso_c: Super1: EXTRA

7123/2007-2:40:08 PtA

O

MERCEDES DUENAS

Page 4



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
et iU _ MERCEDES DUENAS

24

ROD3BT—|MN Q- RO0441

5 jonnn T MOO16D

- —(D—
Selectar
Descargaie
Descaga
(Exra)

M00160 %MOQ0160
LD Block,'EXTRA'": POSCOIL 00025: NOCON 00026;

76 | Mooiso THOVE monz27

I REAL | - \/:D

RO03IET--IN Q-Rkeo3as

Valumean de
Extra que ha
Ingresads al
L] fanqueend.

MO0160 %MO0160 (Controlling Rung Reference)
LD Block,EXTRA'": POSCOIL 00025:

M00227 %Mo0227
LD Block, EXTRA": POSCOIL 00026: NOGON 00027,

TE| weaz mve Moo2z2e

L — | REAL | O

ROO3&—N QO-ROZ035

Volumen de
Extra que ha
Ingresado al
fangue end.,

M00227 %M00227 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EXTRA": POSCOIL 00026:

M00228 %M00228
LD Block, EXTRA": POSCOIL 00027: NOCON 00028;

] mnoz2a AT
— —— REAL L

RO2035—1M1 —~Roe0a3

RO2033--fM2

M00228 %M00228 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'"EXTRA': POSCOIL 00027,

P

RCo388

Volumen de
Extra que ha
Irgresado al
tanque end

TANQUE EXTRA T
Gaso_c: Superi; EXTRA 712312007-2:40:08 PM Page 5



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS _MERGEDES DUENAS
7 o

RO2033—1N O—RC2037

Calcula el volumen de Gasclina Extra que ingresé al Tangue luege d= desearga desde autctanque [VOLUIMEN CORREGIDO)

E

3 100020 00166

— — .. _{:D_
Selector

DeacargaMe

Descarga
(Exra}

M00166  %M00166
LD Block,EXTRA'" POSCOIL 00032; NOCON 00033;

k] MOD 168 [ MovE
REAL |

ROD343—N O-RONET2
Vaolumnen de
eombuatinie

"t L]
MQ0166 %MO00166 (Controlling Rung Reference)

LD Block,'EXTRA": POSCOIL 00032;

3| 10020 e
. ; 1 REAL |

Selaclor
Descargaibio
Descarga
{Exra)

ROO343—0 O~ROD3T4

Volumen de

combustibie

coregida

= {Extra}
L SUE ]

| REAL |

ROOA74—IMN1 Q-RO037E

ROOAT2—h2

£ loooze MODI6T

v - ——]
Selector
Descargata
Desearga
(Exra}

MO0161 %MO00161
LD Block,EXTRA" POSCOIL 00036; NOCON 00037,

B 1/ MODIET e
— i BEAL

RO03TE-IM QF-RonITR

Wolumen de
Extra gue ha
Ingresacao al
tanque en d,..

TANQUEEXTRA ~ ~~~~ === --- T T T CERRSEEST RS
Gaso_c: Super1: EXTRA 7/23/2007-2:40:08 PM Page 6



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
ol et L I WERFELED BB
LD Block'EXTRA" POSCOIL 00036,

38 TEAL 10
1 INT

ROO378—IN —-R00320

Velumen de
Extra que ha
ingresada al
tanqueend,, L )

TANQUE EXTRA
Gaso_c: Super1: EXTRA 7/23/2007-2:40:08 PM Page 7



MONITOREO Y CONTROL DE U
JUAN PABLO PALACIOS

NA ESTACION DE SERVICIO

1 oot - T . . CIIJOME-
e —(5)—
Sefectar Vahula
Descargailin lleradn
Descargs (Tangue
{super) Siper)
Q00092 °%Q00002
LD Block,'SUPER'": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001: NCCON 00002, 00006:
Sl looncz Q0002
- — o —@—
atertats tenad
{Tangue
Siper)
MOCo14
Alarmia HI-HI
nivel méximnl
Sipar
D005
—— —]
Process
descargaa
Tanque
Siper termi
Q00002
S -
Walvula
llenade
{Tgnque
JE.‘:I[H::
Selector
Descargaiio
Desearga
{super)
Q00002 %Q00002
LD Block, SUPER': RESETCOIL 00002; SETZOIL 00001; NCCON 00002, 00006;
Q00002 % Q00002 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER": SETCOIL 00001;
3 AL
L L SUP|
1 e
VT BUP|
8 Contecl de bomba sumergitle de tanoue reservoria de Gasoliva Stiper
B {hlaik] Q00002 MO00Rd 000003
g —t——— = —( M F
Dispensador Walula Alarma Baorriba
Super 1 - llenade LO-LO nivel Tangua Supe)
Manguera 1 {Tangue insuficients
Sipar) tanque Siper
00004
Dispensador
Super 1 -
Manguera 2
100008
.—I '_
Dispensador
Super 2-
Manguera 1
inaooT
—
Dispensadar
Super 2-
Manguera 2
Q00002 %Qo0002 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER": RESETCOIL 00002;
TANQUESUPER ~~~

Gaso_c: Superi: SUPER 7/23/2007-2:43:05 PM

CIB -ESPOL

Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO .
MERCEDES DUENAS

Q00003 %Q00003
LD Block,'SUPER'": COIL D0006;

7 Alarma pivel LOW tanque Sdper -NIVEL < 75 4en {10 pulgadas)
5 [LEREAL MoRi2
— — ——(o-
Alarma LOW
nivel Tangus
Elipe;
ROCODS— M [+
Nive| de
Tanque Super
en metros
025400001 —fhe2

L

M00012  %M00012
LD Block,'SUPER': COIL 00008;

a8 Manitaree v control de rivel LOWLLOW del tanque reservorio de Gasoling Super - Bomba sumeglble OFF - MIVEL = 15 2em {8 pigadas)
0 F_E F18 MOGoD4
HAlarma
LO-LO pivel
Inzidiients
fanque Sope
RODODS—H o
Mivel de
Tanque Super
en melros
0.182—3n2

MO00004 %MODC04
LD Block, SUPER"; NCGON 00006; COIL 00010;

k] Pivel HIGH del tanque reservario de Gasoling Super - NIVEL = 2 5%cm
12 qu L Mo0013
=="GN e e o —{ )=
Algima HIGH
Tansue Siipel
ROCODS—NT oo}
Nivel da
Tanque Super
en metras
25212

MO00013  %MOU013
LD Block,'SUPER": COIL 00012;

13

Nivel HI-HI del tanque reservorle da Gasofina Super - MIVEL = 2 86rm

Gaso_c: Superi: SUPER 7123/2007-2:43:05 PM Page 2




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

1 BT REA] MOOD 14
— —
Aaira HEH
nvel maximd
Siiper
RODCOS—INT 1]
Nivel e
Tangque Super
en metics
2 BE00001—{ N2
Mooo14  %M00014
LD Block,'SUPER": NOCON 00002; COIL 00014;
15 L
| REAL
RO00OS—fMNY O-ROO11E
Nivel de Para | levar
Tangua Supar melios 3 cms
£n metros en nivel
tangue super
100 0-{N2
L REAL O
INT |
ROOHIE—N Q-Ro0118
Fara levar Mivel &n em
metros a cms detanque
e nival sup2r
= i tanquesuper L
7 [REALTO]
INT L.
RODC45~IM Q—-RO0051[0]
-4 27+416.26
h+2758, 48h2-
2613.51h3+18
44,08h4-83..
8 REAL TO|
INT
RODT12—[M Q-RoC0114
Volumen neto Yalumen
oo Super MNETC de
(eotregido por Supar {iipo
temperatura) L1 INT para qu..
iL] Caleula el valumen de Gasalina SUPER que ingrest al Tanaus iega de descarga desde autetangue (volumen brulo)
—an MOo214 00215
—t ~ — (T
Feaet de
regsiro diarin
Mo0215 %M00215

LD Block 'SUPER":

TANQUE SUPER
Gaso_c: Super1: SUPER

POSCOIL 00020; NOCON 00021:

7123/2007-2:43:05 PM

MERCEDES DUENAS

Page 3



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS
=) owens  rpewe
[—-—1! '__ —_—

00— Q-RO2025

Totalizador
Ingreso diarln

ggmhmtlble
M00215 %M00215 (Controlling Rung Referznce)
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00020;

2 100014 MOo157
R S - _(T)_
Selector
Descargatlo
Descarga
(supar)
M00157 %MO00157
LD Block, SUPER"; POSCOIL 00022; NOCON 00024
iz o014 Mon24e
e~} = —{D—
Selector
Descarga/Mo
Descarga
{super}
M00216  %M00216
LD Block,'SUPER'": POSCOIL 00023; NOCON 00025;
L MOg187 1 Mog171
S (T— 1 . - - ( I_d)—

RODCAS— N Q-RO004T

-4 2T7+436,26 Se guarda e
142758, 48h32- voluman
2513.51h3+18 antes d

A4.89h4-83. dsrcarga d pr.

M00167 %M00157 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER" POSCOIL 00022

M00171  %MO00171
LD Block,'SUPER": COIL 00024;

_EL MOo215
—=}}

=== REAL

RO0351

Velumen de

Super que ha

Ingresado al

tanque and

MOD216 %M00216 (Controlling Rung Reference)

LD Block,'SUPER': POSCOIL 00023;

= WOVE

REAL |

RODC4S—IN Qi-RO0349
4 @7+426.26
h+2750,48h2-
2513.51h3+18
44 90h4-83, S—

TANQUESUPER "~ T e
Gaso_c: Super!: SUPER

7/23/2007-2:43:06 PM

Page 4



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

ROOZ48—N 1T Q—RO0049

RODO4T—INZ

5e guarda el
valuman
antes d
dsrarga d pr
2 REAL TO
INT |

RODC49—IM Q-ROMAA0

] o014

4 e e _—

Solector
Descargao
Deseargn
{supar)

Mo0158 %MO00158
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00029; NOCON 00030;

30 Moo158e Ve
] REAL

MOO217
(T3

RODO43— M O ROD251

Vaolumen de
Super gue ha
Ingresadn al
tanque en d...

MO00158 %MO00158 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00028;

M00217  %MO0217
LD Block,'SUPER': POSCOIL 00030; NOCON 00031;

. Moo217 e
g o] RER . e

o218

RO0351- N Q- RO2023

Valumen de
Super que ha

ingresado al
tanque and

Mo0217  %MO00217 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER'": POSCOIL 00030:

Mo0218 °%MO00218
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00031; NOCON 00032:

T3 mMooate 7T
L REAL [

RO2023—IM1 D—RO2025

Tatalizador
Ingresa diarin
de
combustisle
RO2025—IN2
Tatalzador
Ingreso diario
e
combustible

M00218  %M00218 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER': POSCOIL 00031;

TANQUE SUPER ~~

Gaso_c: Super1: SUPER 7/23/2007-2:43:.06 P

Page 5



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS

2 F 0
INT

RO0351—N Qr-R00361

Volumen de
Super que ha
Irgresadn a1
fenqueend.. L—

RO2025—N Q—RO2027

Telalizador
Ingreso diarfia
do
combustibe L
a5 Calcula el velumen MNETO de Gasolina Super que ingread al Tanque luego de descargs desde autotancue (VOLUMEN CORREGIDO)
a6 Monz218 Mo0n220
— ! —B—

M00220 %Mo0220
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00036; NOCON 00027,

TET| moo230 e
REAL |

0.0 Q—-RO2029

M00220 %M00220 (Controlling Rung Reference)
LD Block'SUPER": POSCOIL 00036

3B 10014 MOo1a7
1 (D
Selector
Descargaie
Descarga

(super)
MO00167 %MO0167
LD Block 'SUPER": POSCOIL 00038; NOCTON 00040;

] 100014 nnozae
| {1
Seleclor
LeseargaiNn
Descaga
{super)

M00221  %M00221
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00039; NOCON 00041;

B Moo 1eT TIGVE
REAL |_

RO0112—M Q—-RO0353
Wolimean neto
ca Supar
{carregida par

Iamr:gsralura] S

MO00167 %MO00167 {Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00038;

Gaso_c: Superi: SUPER 7/23/2007-2:43.06 PM Page 6



—R02031

Mo0221 %MD022-'I_(Canlrolllng Rung Reference)
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00039;

EF 100014 VE
P REAL
Selector
DescargaMo
Deszarga
{aUper)

ROO12—IN 0—R00355

Velumen neto
de Super

{carregidn por
temoeralura) _.J
a S0 ]
L REAL |

ROD3ES—{IN1 —-RO0357

RO0353—M2

||

MERCEDES DUENAS

T 100814 Moo1sa
—— —A T
Belector
Descargato
carga
[5uper)
M00168 %MOU168
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00044; NOCON 00045;
—iE 100222
_.@‘).
Q—RO0359
Volumen de
Super que ha
Ingresads al
——| fanqueend. .
MO0D168 % MO00168 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER": POSCOIL 00044
M00222 %MO00222
LD Block,'SUPER'": POSCOIL 00045 NOCON 000486;
K Mo0222 M00223
— —— (1
RO0353 RozZoat
‘Volumen de
Super gue ha
Ingresade o
tanque end -

M00222 %M00222 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'SUPER'": POSCOIL 00045;

M00223  %MO00223
LD Block,'SUPER" POSCOIL 00046; NOCON 00047:

Gaso_c: Super1: SUPER

7/23/2007-2:43:06 PM

Page 7



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS ~ MERCEDES DUENAS
[ R |

RO2031—fM1 E-R2029

RO203E—{N

M00223 %MO00223 (Controlliing Rung Reference)
LD Block,'SUPER'": POSCOIL 00046,

T8 REAL TS
INT [

ROO3A52 4N QF-ROCADE

‘olumen de
Super que ha
ingresada al
tangueend. L

TANQUE SUPER ' - T
Gaso_c: Superi: SUPER 7/23/2007-2:43:06 PM Page 8




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

INT TO
. REAL
R0O01689—{IN —R00119
Pasa valor de
Int a Real
(Tangue
S — Diesel #1)

ROO119—IN1 Q—-R00121

Pasa valor de (0-32000) x
Inta Real 0.7
(Tanque
Diesel #1)

0.69999999 (N2

3 DIV REAL
ROO121—{IN1 —R00123
(0-32000) x Nivel de
0.7 Tangue en
metros (diese|
#1)
8000.0— N2

VOLUMENTANOUE DIESEL1 ~ ~— -~ —SR e S dis
Gaso_c: Super1: VOL_p1 7123/12007-2:44:11 pMm

MERCEDES DUENAS

Page 1



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

4 MUL

REAL

589.78003 N1

(=]

—R00125
589.78xh

RO0123—{IN2
Nivel de
Tanque en
metros (diesel
#) L
5 ADD
REAL

ROD125—|N2
580.78xh

-2.743—N1 Q—R0O0129

-2.743+589.7
8xh

o

EXPT

Nivel de
Tangue en
metros (diesel
#1)

2.0—IN2

VOLUMEN TANQUE DIESEL 1
Gaso_c: Supert: VOL_D1

RO0D123—|N1 Q—R00131

hexp2

CIB -ESPOL

7/23/2007-2:44:11 PM

MERCEDES DUENAS

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS _ MERCEDES DUENAS
7 MUL
REAL

2

—R00133
8348.02h2

8348.0195—IN1

ROD131—N2
hexp 2

8 ADD
| rEaL
ROD129—{INT O R00135
2.743+589.7 2.743+589.7
Bxh Bxh+8348.02h
2
R00133— N2
8348.02h2
-9 EXPT

RO0123—IN1 Q—R0O0137

Nivel de hexp3
Tanque en
metros (diesel
#1)

3.0- FiN‘Z

VOLUMEN TANQUE DIESEL 1~
Gaso_c: Superi: VOL_D1 7/23/2007-2:44:11 PM Page 3



10

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

-17313.01~LN1

RO0137—IN2
hexp 3

R

RO0135—IN1
-2.743+589.7
Bxh+8348.02h
2

RO0139—IN2
-17313.01h3

RO0123—(IN1
Nivel de
Tangue en
metros (diesel
#1)

4.0—IN2

L

Gaso_c: Super1: VOL_D1

EXPT |

Q—-R00139

-17313.01h3

Q—R00141

-2.743+580.7

Q—R00143

hexp4

8xh+8348.02h
2-17313.01h3

7/23/2007-2:44:11 PM

' MERCEDES DUENAS

Page 4



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

13 UL
REAL
31814.43~‘FN1 QI—-R00145
31814.43h4
RO0143—IN2
hexp4
14 ADD |
| REAL
RO0141—|IN1 Q—R00147
-2.743+589.7 -2.743+589.7
8xh+8348.02h 8xh+8348.02h
2-17313.01h3 2-17313.01h3
+31814 43h4
RO0145-—{N2
31814.43h4
| I
s [EXPT ]
R0O0123—|IN1 QF-R0O0149
Nivel de hexp &
Tangue en
metros (diesel
#1)
§.0-—IN2

VOLUMEN TANQUE DIESEL 1™~
Gaso_c: Super!: VOL_D1

7/23/2007-2:44:11 PM

~MERCEDES DUENAS

Page 5



16

17

18

-41692.477— N1

RO0149{IN2
hexp 5

RO0D147—IN1

-2.743+589.7
8xh+8348.02h
2-17313.01h3

+31814.43h4

RGU151JN2

-41692.48h5

Nivel de
Tanque en
metros (diesel
#1)

- MUL
REAL

~ADD
REAL |

(BT

RO0123—IN1

6.0—IN2

JUAN PABLO PALACIOS

Q-R00151
-41692.48h5

Q—-R00153

-2.743+589.7

8xh+8348.02h
2-17313.01h3
+31814.43h...

8]

—R00155
hexp6

VOLUMEN TANQUE DIESEL 1~~~
Gaso_c: Super!: VOL_D1

7/23/2007-2:44:11 PM

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

MERCEDES DUENAS

Page 6



19

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Gaso_c: Supert: VoL_D

MUL
e 0 JREA
37352.426—(N1 Q—R00157
37352.43h6
RO0155 N2
hexp6
[ ADD |
| REAL
RUO?EB—I!M Q-R00159
-2.743+589 7 -2.743+589.7
8xh+8348.02h 8xh+8348.02h
2-17313.01h3 2-17313.01h3
+31814.43h... +31614.43h...
RO0157—1IN2
37352.43h6
EXPT
R0O0123—IN1 Q-RO0161
Nivel de hexp7
Tanque en
metros (diesel
#1)
7.0--IN2

7/23/2007-2:44:11 PM

Page 7



VOLUMEN TANQUE DIESEL 1

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

-22685.1 13<’IN1

RO0161—|N2
hexp7

RO0159 N1

-2.743+589.7
8xh+8348.02h
2-17313.01h3
+31814.43h...

RO0163—IN2
-22685 11h7

RO0123—{N1

Nivel de
Tanque en

metros (diesel
#1)

8.0—{IN2

MUL
REAL

ADD
REAL

Q—R00163
-22685.11h7

—

Q—R00165

cont. suma
VOL_1

Q—R0O0D167
hexp8

Gaso_c: Super!: VOL_D1

T/23/2007-2:44:11 PM

- MERCEDES DUENAS

Page 8



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

—s

ma
=i

MUL
= if IREAL
9166.6895— IN1 Ql-R00171
9166.685h8
ROD167—IN2
hexp8
ADD
REAL L
RO0165—IN1 Q—R00173
cont. suma cont. suma
VOL_1 VOL_1
ROO1T1—[IN2
9166.685h8
EXPT
ROD123—IN1  QR00175
Nivel de hexp9
Tanque en
metros (diesel
#1)
9 0—IN2

Gaso_c: Supert: VOL_D1

7/23/2007-2:44:11 PM

MERCEDES DUENAS

Page 9



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Gaso_c: Supert: VOL_D1

MUL
I _ REAL
-2357.2629—N1 Q—R00177
-2357.263h9
RO0175—{N2
hexp9
ADD
| REAL
RO0173—IN1 Q—R00179
cont. suma cont. suma
VOL_1 VOL_1
ROD177—IN2
-2357.263h8
EXPT
R0O0123—N1 Q—R00181
Nivel de hexp 10
Tanqgue en
metros (diesel
#1)
10.0—N2

MERCEDES DUENAS

CIB -ESPOL

7/23/2007-2:44:11 FM



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

._JUANF'ABLOPALAClO_S_____________________________ _ MERCEDESDUENAS
il MUL
REAL

348.82999—(N1 Q—R00183
348.83h10

RO0181—{IN2
hexp 10
32 ~ADD
REAL

RO0O179—N1 Q—R00185

cont. suma cont. suma
VOL_1 VOL_1

RO0183 N2

348.83h10

3 TEXPT |

RO0123—IN1 Q—R00187
Nivel de hexp 11

Tanque en

metros (diesel
#1)

11.0- N2

CIB -ESPOL

Gaso_c: Super!: VOL_D1 7123/2007-2:44:11 PM Page 11




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

34 T MUL |
REAL

RO0187—[IN2
hexp 11
% ADD
REAL

anasﬂm ol
cont. suma
VOL_1
RO0189—IN2
-22 607h11
38 REAL TO

INT

Volumen en
Galones

RO0191—IN &

-22.607 —{IN1 Q-R00D189

-22.607h11

-R0O0191

Volumen en
Galones
(Diesel #1)

—R00193

Volumen
Bruto Tanque

(Diesel #1)

Gaso_c: Super1: VOL_DA

Diesel 1 (INT)

TI123/2007-2:44:11 PM

MERCEDES DUENAS



JUAN PABLO PALACIOS |

a7

MONITOREOQ Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

R00123-

Nivel de
Tangue en
metros (diesel
#1)

100.0—N2

ROD195—{N Q

Para pasar
REAL a INT
en VOL_D1

- MUL ]|

[REAL TO
INT

VOLUMEN TANQUE DIESEL 1
Gaso_c: Supert: VOL_D1

REAL |

IN1 Q—R00195

Para pasar
REAL a INT
en VOL_D1

-R0O0197

Nivel en cm
de tanque
Diesel 1 (INT)

7/23/2007-2:44:11 PM

MERCEDES DUENAS

Page 13



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

MERCEDES DUENAS

1 INT 7O
e . REAL
RO0199—N Q—R00201
Sefial Pasa valor Int
analogica a Real -
desde sensor Diesel#?2
| denivel(de.. L
_ [ ]
- | REAL
RO0201—{IN1 Q—R00203
Pasa valor Int (0-32000) x
a Real - 0.7
Dieself#2
0.69999993—IN2
-3 BV REAL
RO0203—{IN1 Q—R00205
(0-32000) x Nivel de
0.7 tangue
Diesel#2 en
metros
B000.0—IN2
4 Calculo del volumen de Gasolina Stper en el Tanque reservario- V(h)=-4.27+436,26h+2759.48h2-2613 51h3+

VOLUMEN TANGQUE DIESEL 2~
Gaso_c: Supert: VOL_D2

7/23/2007-2:44:26 PM Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS o MERCEDES DUENAS
5 MUL
REAL
436.255—IN1 Q—R00207
436.26 h
R0O0D205— N2
Nivel de
tangue
Diesel2 en
o metros
& ADD
REAL

-4.2659998—|N1 Q—R00209

-4.27 +
436.26h
RO0207—IN2
436.26 h
7 EXPT
RO0205—IN1 Q—R00211
Nivel de hexp 2
tanque
Diesel#2 en
metros
2.0-N2

Gaso_c: Super1: VOL_D2 7123/2007-2:44.26 P Page 2



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
SUAN PABLOBALACIOS MERCEDES DUENAS

8 FAUL
| REAL

2759.4812—|N1 Q—R00213
2759.48h2

RO0211—{IN2
hexp 2
9 ADD
REAL
R00209—IN1 Qf-R00215
-4.27 + -4.27+436.26
436.26h h+2759.48h2
RO0213-{IN2
2759.48h2
10 TEXPT |

RO0205—(N1 Q—R00217

Nivel de hexp3
fanque
Diesel#2 en
melros

3.0—(IN2

Gaso_c: Super!: VOL D2 7/23/2007-2:44:26 PM Page 3




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

1

=y
ma|

R0O0217—
hexp 3

MUL |
REAL

N2

-4.27+436.26
h+2759.48h2

-2613.51h3

R00205—

Mivel de
tanque
Dieset#2 en
metros

4.0

RO0215—|N1 Q

RO0219—IN2

[ EXPT

IN2

-2613.509—1N1 Q—R00219

-2613.51h3

—R00221

-4.27+436.28
h+2759.48h2-
2613.51h3

IN1 Q—R00223

hexp 4

Gaso_c: Superi: VOL_D2

7123/2007-2:44:26 PM

MERCEDES DUENAS

CIB -ESPOL

Page 4




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS | MERCEDES DUENAS
14 MUL
REAL

1844 993—IN1 Q—R00225
1844.99h4

R00223—(IN2
hexp 4
- TADD |
REAL

R00221—{IN1 Q—R00227

-4.27+436.26 -4.27+436.26
h+2759.48h2- h+2759.48h2-
2613.51h3 2613.51h3+18
44.99h4
R00225—N2
1844.98h4
e [TEXPT

RO0205—|N1 (—R00229

Nivel de hexp5
tangque
Dieset#2 en
metros

5.0—[IN2

Gaso_c: Superi: VOL_D2 T123/2007-2:44:26 PM




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

7 [
REAL |
-832.013—{N1 Q- R00231
-832.013h5
R00229—IN2
hexp5
18 ADD
. REAL
R00227—IN1 QO—R00233
-4.27+436 26 -4.27+436 26
h+2759.48h2- h+2759.46h2-
2613.51h3+18 2613.51h3+18
44 99h4 44 99h4-83. .
R00231 N2
-832.013h5
12 EXPT
RO0205—IN1 Q—R00235
Nivel de hexp6
tangue
Diesel#2 en
melros
6.0—INZ
VOLUMEN TANQUE DIESEL2

Gaso_c: Superi: VOL_D2

7/23/2007-2:44:26 PM

MERCEDES DUENAS

Page 6



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS
20

MUL
| REAL

202.743—N1 Q—R00237

202.743h6
R0O0235—IN2
hexps
—
2 ADD
o | REAL
R0O0233-IN1 R00239
-4.27+436 25 -4.27+436.26
h+2759.48h2- h+2759.48h2-
2613.51h3+18 2613.51h3+18
44.99h4-83 ., 44.99h4-83...
R00237—IN2
202.743h6
JEESY |
= r EXPT
R00205—IN1 ~-R00241
Nivel de hexp 7
tanque
Diesel#2 en
metros
7.0—IN2
VOLB&EN'T‘ANQ’UE’D@'S'ELQ T ) )
Gaso_c: Super1: VOL_D2 7/23/2007-2:44:26 PM

Page 7



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

S [ MUL
REAL
-20.643999—IN1  Q-R00243
-20.644h7
R00241—IN2
hexp7
24 ADD
REAL
R00239|N1 Q—R0O0245
-4.27+436.26 Volumen
h+2759.48h2- tanque
2613.51h3+18 Dieseli#2 en
44 90h4-83 ., galones
R0O0243—{N2
-20.644h7
25 REAL TO
e INT
RO0245—{N Q—R00247
Volumen Vol en GLS
tanque Diesel#2
Diesel#2 en (REAL to INT)
galones

Gaso_c: Superi: VOL_D2

T/23/2007-2:44:26 PM

MERCEDES DUENAS



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

% MUL
REAL
RO0205—|N1 Q—R00248
Nivel de Para pasar
tanque INT a REAL
Diesel#2 en en VOL_D1
metros
100.0—IN2
21 REAL TO
— | INT
R00249~}|N Q—R00251
Para pasar Nivel en cm
INT a REAL de tanque
en VOL D1 Diesel#2
— 1 (INT)
VOLUMEN TANQUE DIESEL 2™~~~ e, . L e B

Gaso_c: Supert: VOL_D2 7/23/2007-2:44:26 PM Page 9



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

1 NTTO |
A REAL
R00252—LN Q—R00254
Valor 0-32000 Pasa valor de
desde Int a Real
Intouch (Tanque
(Extra) Extra)
2 MUL |
REAL
RO0254—[N1 Q—R0O0256
Pasa valor de (0-32000) x
Int a Real 0.7
(Tanque
Extra)
0.68999999 N2
3 OV REAL
R00256—(|N1 Q—R00258
(0-32000) x Nivel de
0.7 Tanque en
metros (Extra)
BODD.0—N2

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c: Super1: VOL_EXT

7/23/2007-2:44:48 PM

 MERCEDES DUENAS



3

ol

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

MUL
REAL |
589.78003— N1 Q—R00260
589 .78xh
RO0258—|N2
Nivel de
Tanque en
metros (Extra)
ADD
REAL | _
-2.743—IN1 Q—RO0D262
-2.743+589.7
8xh
R00260—N2
589.78xh
L -
EXPT
R00258 N1 Q—R00264
Nivel de hexp 2
Tanque en
metros (Extra)
2.0—IN2

Gaso_c: Super1: VOL_EXT

7/23/2007-2:44:48 PM




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

._JU_AN PABLO PALAC|OS ________ - MERCEDES DUENAS
— 7 TV
REAL

8348.0195 N1 Q—R00266
6348.02h2

R00264—{IN2
hexp 2
8 ADD
R | REAL
Rﬂozﬁzﬁm Q-R00268
-2.743+580.7 D 743+589 7
Bxh 8xh+8348.02h
2
RO0288—{N2
8348.02h2
o TEXPT

RO0258—IN1 Q—R00270

Nivel de hexp3
Tanque en
metros (Extra)

3.0IN2

VOLUMEN TANQUE EXTRA TS R o

Gaso_c: Super1: VOL_EXT 7/23/2007-2:44:48 PM Page 3



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS

10 UL
REAL

-17313.01— N1 Q—R0D272
-17313.01h3

R00270—IN2
hexp3
" ~ ADD
REAL

RO0268—(IN1 QF-R00274

12

-2.743+589.7
Bxh+8348.02h
2

R00272—IN2

-17313.01h3

R00258—

Nivel de
Tanque en
metros (Extra)

4.0—

-2.743+589.7
8xh+8348.02h
2-17313.01h3

EXPT

INT

—R00276
hexp 4

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c; Superi: VOL_EXT

7/23/2007-2:44:48 PM

Page 4



JUAN PABLO PALACIOS

13

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c:

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Supert: VOL_EXT

MUL
(S _ | REAL
31814 43—IN1 Q-—R0OD278
31814.43h4
RO0276—(IN2
hexp4
ADD
| REAL
RDOZMJ N1 Ql-ROD280
-2.743+589.7 -2.743+589.7
8xh+8348.02h 8xh+8348.02h
2-17313.01h3 2-17313.01h3
+31814.47h4
ROD278—IN2Z
31814 43h4
TEXPT |
RO0258 N1 QO—R00282
Nivel de hexp5s
Tangue en
metros (Extra)
5.0—{IN2
I

7123/2007-2:44:48 PM

MERCEDES DUENAS

Page 5



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

-41692 477

MUL

IN1 Q

R00282— N2

hexp 5

ADD
REAL

R00D280—IN1 qQ

-2.743+589.7
Bxh+8348.02h
2-17313.01h3

REAL |

—R00284
-41692.48h5

—R00286

-2.743+589.7
8xh+8348.02h
2-17313.01h3

+31814.43h4 +31814.43h...
RO0284—{IN2
-41692.48h5
EXPT
R00258—{IN1 Q—R00288
Mivel de hexp8
Tanque en

metros (Extra)

6.0—{IN2

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c: Super!: VOL_EXT

7/23/2007-2:44:48 PM

MERCEDES DUENAS

Page 6



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

37352.426—IN1 Q—R00290
37352.43h6

R00288 N2
hexp6
I “ADD |
s e e 3 FREAL

R00286—IN1 Q—R00292

-2.743+589.7 -2.743+589.7
8xh+8348.02h 8xh+8348.02h
2-17313.01h3 2-17313.01h3
+31814.43h. .. +31814.43h...
R0OD290—IN2
37352.43h6

RO0258 |IN1 Q- R0O0294

Nivel de hexp7
Tanque en
metros (Extra)

?II«LNZ

Gaso_c: Supert: VOL_EXT 1/23/2007-2:44:48 PM

MERCEDES DUENAS

Page 7



22

- 23

24

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

UL
REAL | _
-22685.113— N1 Q—R0D296
-22685.11h7
R0D0294—N2
hexp7
ADD
o = | IREAL
R00292—{IN1 Q—R00298
-2.743+589.7 cont. suma
8xh+8348.02h VOL_EXTRA
2-17313.01h3
+31814.43h...
R00296|N2
-22685.11h7
EXPT
R0O0258—{IN1 Q—R00300
Nivel de hexp8
Tanque en
metros (Extra)
8.0—[IN2

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c: Super!: VOL_EXT

7123/2007-2:44:48 PM

CIB -ESPOL

MERCEDES DUENAS

Page 8



25

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

26

MUL
REAL
9166.6895— N1 Q
R00300—IN2
hexp8
~ ADD
REAL

—R00302

9166.689h8

R00298—|N1 Q—R00304

cont. suma
VOL_EXTRA

ROUSUE—LN2
9166.689n8

[ EXPT

cont. suma
VOL_EXTRA

RO0O258—(N1 Q—R00306

Nivel de
Tangue en
metros (Extra)

9.0—IN2

Gaso_c: Superi. VOL_EXT

hexp 9

T123/12007-2:44:48 PM

MERGEDES DUENSS

Page 9



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUANFABLO PALACIOS - eeeennnn. MERCEDES DUENAS
B MO |
REAL

-2357.2620—|N1 Q—R00308
-2357.263h9

RO0O306—(IN2
hexp 9
29 ADD
REAL

RO0D304—|N1 Q—R00310

cont. suma cont. suma
VOL_EXTRA VOL_EXTRA
R0O0308—IN2
-2357.263h9
30 [ EXPT |
R0O0258 N1 QF—R00312
Nivel de hexp 10
Tangue en

metros (Extra)

10.0—{IN2

Gaso_c: Super1: VOL_EXT 7/23/2007-2:44:48 PM Page 10



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

L MUL
REAL

348.82999—N1 Q—R0O0314
348.83h10

RO0312—IN2
hexp 10
32 ADD
REAL

R[}{}31G—FN1 Q—R00316

cont. suma cont. suma
VOL_EXTRA VOL_EXTRA

R0O0314 N2
348.83h10

33 EXPT

o

R00258~rN1 —RO0318
Nivel de hexp 11

Tanque en
metros (Extra)

11.0—[N2

Gaso_c: Superl: VOL_EXT 7/123/2007-2:44:48 PM

MERCEDES DUENAS



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALAGIOS . oeeo . ... MERGEDES DUENAS

34 MUL
REAL

-22 B07T—{N1 Q-R00320
-22.807h11

R00318—{N2
hexp 11

gl

~ ADD
| AR |

R0O0316- N1 —R00322

cont. suma Volumen en
VOL_EXTRA Galones

(Extra)

Q2

R0O0320 N2
-22.607h11

[REALTO|
B Y |, £

R0O0322- N —R00324

Volumen en Volumen
Galones Bruto Tanyue
(Extra) Extra (INT)

o]

Gaso_c: Supert: VOL_EXT 7/23/2007-2:44:48 PM Page 12



JUAN PABLO PALACIOS

37

38

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

VOLUMEN TANQUE EXTRA
Gaso_c: Super1: VOL_EXT

MUL
| REAL |_
R00258—N1  QL-R00325
Nivel de Para pasar
Tanque en REAL a INT
metros (Extra) en VOL_EXT
100.0—{IN2
REAL TO
s | INT
R0O0325—(N Q—R0D0402
Para pasar
REAL a INT
en VOL_EXT

7/23/2007-2.44.48 PM

Page 13



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

1 Sefial de sonda de nivel de tanque Saper (0 a 32000) a Registro %R01
2 INT TO |
REAL

AIDD18—|IN -R00001

Nivel Tangue %AI18 x 0.7
Super
0-32000

o

Acondicionamiento de sefial
[ MUL
REAL

il

ROD0OO1—INT QR00003
YA x 0.7 “%AI18 x 0.7

0.59999995—(IN2

Gaso_c: Super!: VOL_SUP 7/23/2007-2:45:06 PM Page 1



5

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

MERCEDES DUENAS
DIV REAL

RO0003—|IN1 Q

—R0O0005
%AI8 x 0.7 Nivel de
Tangue Super
en metros
8000.0—IN2

6 Célculo del volumen de Gasolina Super en el Tanque resarvorio: V(h)=-4.27+436.26h+2759 48h2-2613 51h3+
7 WUL
REAL
436.255-(IN1 Q-—R0O0007
436.26 h
ROOOD5—IN2
Nivel de
Tanque Super
en melros
8 TADD
REAL |_
-4.2659998— N1 Q' —R0OD0D9
-4.27 +
436.26h
RO00O7—IN2
436.26 h

VOLUMEN TANQUE SUPER T
Gaso_c: Supert: VOL_SUP

7123/2007-2:45:06 PM

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS o MERCEDES DUENAS
-8 EXPT |
RO0D05—{IN1 Q—R00011
Nivel de hexp2
Tanque Super
en metros
2.0—-{N2
0 UL
REAL

2759.4812 —flm Q—R00013
2759.48h2

RO0011— N2
hexp2
- ADD
REAL

RO00D9—{IN1 Q—R00015

427 + -4.27+436.26
436.26h h+2759.48h2
RO0013—N2

2759.48h2

VOLUMEN TANQUE SUPER T il
Gaso_c: Superi: VOL_SUP T123/2007-2:45:06 FM Page 3



JUAN FABLO BALACIOS

12

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Nivel de
Tanque Super
en metros

3.0-

RO0D0D05—|N1

N2

EXPT

-2613.509—

hexp3

ROD0D15—

-4.27+436.26
h+2759.48h2

RO0019—
-2613.51h3

RODO17—IN2

MUL
REAL

N1

~ADD

REAL

N1

o

N2

—R00017
hexp 3

—R0O0019
-2613.51h3

—Ro0021

-4 27+436.26
h+2759.48h2-
2613.51h3

Gaso_c: Supert: VOL_SUP

7/23/2007-2:45:06 PM

CIB -ESPOL

MERCEDES DUENAS




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS

15 EXPT

RO0DG5—IN1 Q—R00023

Nivel de hexp 4
Tangue Super
en mefros
4.0—IN2
 —
® MUL |
REAL

1844.993—IN1 Ql-R0O0025
1844 99h4

RUGU?S—LNZ
hexp 4
7 [ ADD
REAL

RO00Z1—N1 Q—R00027

-4.27+436.26 -4.27+436.26
h+2759.48h2- h+2759.48h2-
2613.51h3 2613.51h3+18
44 99h4
RO0025-{IN2
1844.99h4

VOLUMEN TANQUE SUPER o ) = ST
(Gaso_c: Super1: VOL_SUP 7/23/2007-2:45:068 PM Page 5



- EXPT
ROD005—(IN1 Q
Nivel de
Tanque Super
en metros
5.0— N2
MUL
e .| REAL
-832.013IN1 Q
RO0029—{N2
hexp5
[ ADD N
e oo oo = SHERLL
R0O0027—(IN1 Q
-4.27+436.26
h+2759.48h2-
2613.51h3+18
44.99%h4
RO0031—|N2
-B32.01h5

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

VOLUMEN TANGUE SUPER

Gaso_c:

Super1: VOL_SUP

-R0O0029
hexp 5

RO0031
-832.01h5

—

—R00033

-4.27+436 26
h+2759.48h2-
2613.51h3+18
44.99h4-83...

7/23/2007-2:45:06 PM

Page 6



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS

2 EXPT

RO0005—{N1 (Q—R0O0035

Nivel de hexp6
Tanque Super
en metros
6.0—{IN2
22 MUL
REAL

202.743—N1 Q—R00037
202.74h6

R0O0035—1N2
hexp6

pOLITE,
23 [ ADD £ &
REAL
CIB ~-ESPOL
R0O0033— N1 Q- R00039
-4.27+436.26 -4.27+436.26
h+2759 48h2- h+2759.48h2-
2613.51h3+18 2613.51h3+18
44.00h4.83 44.99h4-83...
R0O0037 - IN2
202.74h6
VOLUMEN TANQUE SUPER . )
Gaso_c: Super1: VOL_SUP 7/23/2007-2:45:06 PM



74

25

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENA

EXPT
R0O0005—{N1 Q—R00041
Nivel de hexp7
Tanque Super
en melros
7.0—IN2
MUL
[l REAL
-20.643999—N1 Q—R0O0043
-20.64
RO0041-— N2
hexp7
ADD
s o . 4 REAL
RO0039—N1 Q—R0OD045
-4 27+436.26 -4.27+436 .26
h+2759 48h2- h+2759 48h2-
2613.51h3+18 2613.51h3+18
44.98h4-83... 44.99h4-83...
RO0043—|IN2
-20.64

Correccion de volumen por - Super

VOLUMEN TANQUE SUPER

Gaso_c: Supert: VOL_SUP

TI23/2007-2:45:06 PM



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

JUAN PABLO PALACIOS

28| [cAL
_lovTsup|
29 Volumen NETO de Siper
30 MUL |
REAL |

RO0045—IN1 Q—R00112

-4,27+436.26 Volumen neto
h+2759 48h2- de Super
2613.51h3+18 (corregido por

44 .99n4-83... temperatura)

RO0110—IN2
Factor de
Correceion
volumétrico

Gaso_c: Super1; VOL_SUP

7/23/2007-2:45:06 PM



MONITOREQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

AUAN PARLO RALACIOS) | — MERCEDES DUENAS
T mootes AL
—_— BASCZ |
e
7| woomss R
S EACCZ |
Selector =
EALC

al

MODIS!  IERTTEE]

S| = =
Saelactor = EE
= MOMO2  TTALL |
.| GEN
It
Selector =
GEN
5 Mooz12 nnn1a
)y S— S ; C )
Sefial parada Babina
de minima
emergencia tensian
broaker EE
Qooo18 %Q00018
LD Block, TA2": COIL 00005,
[} MoD212 00019
= L" | S (_ ]
Sefisl parada Bobina
de mimima
emergencia lensian
breaker GEI

Qoo019  %Q00019
LD Block,'TA2": COIL 00008;

Gaso_c: Superi: TA2 T12312007-2:43.34 PM Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

1 | FADDA 02

—t = s

Selector =
GEN

Q00004 %Q00004
LD Block, EASC2" COIL 00002;
LD Bleck,'EACC2": COIL 00002;
LD Block,'EE": COIL 00001;
LD Block,'GEN': RESETCOIL 00001;

3 mMoo1a2 mMoons2

e —
Selector = Breake:
ZEN EE_ON

Q00005 %QO00005
LD Block,'EASC2": COIL 00003;
LD Block,'EACC2": COIL 00003:
LD Block,'EE": COIL 00002:
LD Block,"GEN". COIL 00002;

MERCEDES DUENAS

G004
()
g

Cerrar
breaker EE

T3] mootez MO005S Monos2 Mo0ess Moi003 Mon0z 000008
— N— % = ()
Seleclors  Generador Breaker Bieake:  Breaker GEN Breaker EE Carrar
GE o EE_OM GEN 0N disparade  Clsparado breaker (3F
|
Q00006 %Q00006
LD Block,'EASC2": COIL 00004;
LD Block,'EACC2": COIL 00004;
LD Block,'EE": RESETCOIL 00003:
LD Block,'GEN": COIL 00003;
—a MOT0SE MO00SS nodoa
I S Sy T _( e :l_
Breaker Generador Abrir Breaka
GEN_ON Oh CEH
Q00008 %Q00008
LD Block,'EASC2'. COIL 00005;
LD Block,'EACCZ": COIL 00005;
LD Block,'EE": RESETCOIL 00005; SETCOIL 00004
LD Block,'GEN": COIL 00004;
- Encendido / Apagado de Gensrades
—8 Mo0192 101005
—— — — 7
Selsctr = )
GEM
M01005 %MO01005
LD Block, EASC2': NOCON 00008, 00009, 00012; GOIL 00007;
LD Block,'EACC2": NOCON 00008, 00009, 00012; COIL D0007;
LD Block,'GEN": NOCON 00007, 00008, 00011; COIL 00006:
7 Mo1005 MOBoo7? Qoonea £00017
S S —4 - ———— M)}
Fala F'ren\air’GEh
anangua

GEN

MO1006

MO01005  %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN": COIL 000086:
Qoo007  %Q00007
LD Block,'EASC2": COIL 00008;
LD Block,'EACCZ': COIL 00008;
LD Block,'EE" RESETCOIL 00D06;
LD Block,'GEN": COIL 00007;

GENERADOR DE EMERGENCIA -

Gaso_c: Superl: GEN 7123/2007-2:40:37 PM

Page 1



MONITOREOQO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

JUAN PABLO PALACIOS

(] MO1005

MERCEDES DUENAS

MoigoT
=y S, @D_
M01005 %M01005 (Controliing Rung Referznce)
LD Block,'GEN" COIL 00006;
Mo1007  °%M01007
LD Block,'EASC2': NEGCOIL 00009; NOCON 00010;
LD Block,'EACC2": NEGCOIL 00009; NOCON 00010;
LD Block,'"GEN": NEGCOIL 00008; NOCON 00009;
a mo10o7 UPeTR TFOT M1006
B ) TENTHS (D__
MO1006 Ro2043 RozZ0as
— e F 3000V
1-pv
MO01007 %M01007 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN" NEGCOIL 00008;
M01006 °%MO01006
LD Block,'EASC2': NOCON 00008, 00010; COIL 00010;
LD Block, 'EACC2": NOCON 00008, 00010; COIL 00010:
LD Block,'GEN': NOCON 00007, 00008; COIL 00009
il Procesa de Encendkin de Gensrador
- MOCOSS MD1008 MOO00S A Moana?
A ——— | |——— | TENTHS {1}
Generador b
ON
RODOSE
50—y
M01005 %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN". COIL 000086;
MO0007 %M00007
LD Block,'EASG2": NCCON 00008; NOCON 00013, 00014: COIL 00012;
LD BlockEACC2": NCCON 00008; NOCON 00013, 00014: COIL 0001 2
LD Block,'GEN": NCCON 00007; NOCON 00012, 00013: COIL 00011;
Tz Moono? Mennos
I - == u

M00007 %MO00007 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN": COIL D0011;

MO00009 %M00009
LD Block,'EASC2": POSCOIL 00013; NOCON 00018;
LD Block,'EACC2': POSCOIL 00013; NOCON 00018:
LD Block,'GEN" POSCOIL 00012; NOCON 0001 7

Gaso_c: Superl: GEN T123/2007-2:40:37 PM

CIB ~ESPOL

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
MERCEDES DUENAS

JUAN PABLO PALACIOS

3| MmOoDoT  MODOSS -|

Moo00s

[— |—| A TENTHS

Generador
onl

ROO0SS

M00007 9%MO00007 (Controlling Rung Reference)
L.} Block,'GEN", COIL 00011;

M00008 %MO00008
LD Block,'EASC2": NCCON 00012; COIL 00014;
LD Block,'EACC2": NCCON 00012; COIL 00014;
LD Block,'GEN" NCCON 00011; COIL 00013;

Reconasimindo fatla arrangue GEN

MOOD5E
1

T

MQ0059  %MO00059
LD Block,'EASC2": POSCOIL 00016; NOCON 00018;
LD Block,'EACC2": POSCOIL 00016; NOCON 00018;
LD Block,'GEN" POSCOIL 00015; NOCON 00017;

Indicader falla armaque GEN

3

[ vali] UPCTR

SR S =

MOCO5S RO03%E
=T ——F
Generados
o
MOO05
— — a-pyv

M00008 %MO00009 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN": POSCOIL 00012;

M00010 %MO00010
LD Block, EASC2": NOCON 00019; COIL 00018;
LD Block,'EACC2": NOCON 00019; COIL D0018;
LD Block,'GEN" NOCON 00018; COIL 00017;

MO0059  %MO00059 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'"GEN" POSCOIL 0D015;

i3 MoDgIC
"

Falla arangue
CEM

Mo0010 %MO00010 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GEN" COIL 00017;

Q00008 “%Qo0009
LD Block,'EASC2": NCCON 00008; COIL 00019;
LD Block,EACC2": NCCON 00008; COIL 00019:
LD Block,'GEN" NCCON 00007; COIL 00018:

Gaso_c: Super1: GEN

7/23/2007-2:40:37 PM

(-

[let)

Moo

b
Falla aranqus
GEN

Q00009

El

@ ya

(w)

(4}
Fall=
nangue
GEN




MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS | MERCEDES DUENAS

! 1400174 MOn175 MO0176 MO1004
[ —— ——i (5)—
Gomparacién Comparacion Comparacian Encendido
dia Hora Minutes Semanal G
M01004 %MO1004
LD Block,'GENAUTO": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001:
LD Block,'EASC2'": NOCON 00007;
LD Block,'EACC2': NCCON 00002, 00005; NOCON 00003, 00004, 00007;
T2 | MoOA 77 MO1004
I : e G
Apagar GEN Eneendida
AESC Semanal GE
M01004 %MO1004
LD Block,'GENAUTO"; RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001;
LD Block,'EASC2': NOCON 00007;
LD Block,'EACC2": NCCON 00002, 00005; NOCON 00003, 00004, 00007:
— 8 MEOIDSS MOD200
| — - 4(‘”_
Cenerador
o

MQ0200 %MO00200
LD Block,'GENAUTQ": POSCOIL 00003; NOCON 00004, 00005, 00006;

] MOo200

ROD916-—IM Q-RO0B1T

Diade Usada hasta
samana 2l R923

M00200  %M00200 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GENAUTO": POSCOIL 00003;

5| meozo0 pEye
SR INT

ROO91Z2—N Q-ROCHE

Hora Usady hasta
el R923

M00200 %MDFZE# '(Contmlling Rung Reference)
LD Block,'GENAUTQ": POSCOIL 00003;

TE| Moo gvE

L — INT

ROD913—IN O—RCo91e
Minutas Usade hasla
el ROZ3

M00200  %M00200 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'GENAUTO": POSCOIL 00003;

Gaso_c: Superl: GENAUTO 7/23/12007-2:41:33 PM Page 1



—,

]

MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS

Mo01

E:]

o174

10

Comparacldn
dia
RDOS1E—N1 1)
Clade la
RO0917—IN2
Usads hasla
el R923
MO00174  %M00174
LD Block,'GENAUTO": NOCON 00001; COIL 00007:;
[FOT] - - - _MFE‘\"_
Comp:ra:.ilif
Hora
ROOS12—N1 a
Hera
RO0918—{N2
Usada hasta
el k923
76 %MO0175
LD Block 'GENAUTO": NOGON 00001; COIL 00008;
BT T Moo17e
=) S == A (:\ .
Comparanion
Minulos
RODF13—IN1 qQ
Mintetos
ROOMHO—N2
Usado hasta
elRI23
MD0176 %M00176
LD Block,'GENAUTO'": NOCON 00001; COIL DDOOY;
MO0195  rEEm T Moot
- = = . e _C _') -

Usado hasta

ROD1B—IN1 Q—RC0a20

o R923

M00197  %M00197
LD Block,'GENAUTO'" COIL 00010;
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N Momes FBOINT MO0196
ROOA18-—NT  De-Ro0820
Lisada hasta
ol RB23
45Nz
M00196  %MO00196
LD Block'GENAUTO': COIL 00011;
2 [RANGE Mon15
i = - O-
51 aff
4513
RO0A1E- 1N
Uisarts hasta
el RO23
M001956 %MO00195
LD Block,'GENAUTO": NCCON 00010; NOCON 00011; COIL 00012;
i MEETRT MO 7T
Apagar GEN
AESC

ROOS20—H1 o

RO0913—{N2
inutos

M00177  %MO0177
LD Block,"GENAUTO: NOCON 00002; COIL 0D0013;

b il

ENCENDIDO AUTOMATIED GENERADO! i
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JUAN PABLO PALACIOS

Motoo2 MD1003

- !V_IERCED_E_S_ DUENAS

G004

i MOn051 MODg52 Monoss
— —- 1
Ewistetensidn  Breaker Breaker  Ereaker EE Broaker GEN
en EE EE_ON GEN_ON Ulsparado  disparada
Q00004 %Q00004

LD Block, EASC2'": COIL 00002

LD Block, EACC2" COIL 00002;

LD Block,'EE": COIL 00001:

LD Block,'GEN": RESETCOIL 00001;

2 MO00S2 Mooosq
— 11

Breaker  Existe lensidn
EE_ON enEE

Q00005 %QO0005
LD Block,'EASC2": COIL 00003
LD Block,'EACC2": COIL 00003;
LD Block,'EE". COIL 00002;
LD Block,'GEN"; COIL 00002;

3 MOD104
'___

M

Garrar
bregker EF

Q00008

Seleclor = EE

Q00006 %Q00006
LD Block,/EASC2": COIL 00004;
LD Block,'EACC2": COIL 00004;
LD Block 'EE": RESETCOIL 00003:
LD Block,'GEN": COIL 00003

q Montal

I —

Selactar = EE

Q00008  %Qo0008
LD Block'EASC2" COIL 00005:
LD Block,EACC2': COIL 00005
LD Block,'EE": RESETCOIL 00005: SETCOIL 00004,
LD Block,'GEN': COIL 00004;

5 MO0 5a

e _— e

Brealker
GEN_ON

Q00008 % Q00008
LD Block, EASC2'; COIL 00005:
LD Block, EACC2": COIL 00005:
LD Block,'EE": RESETCOIL 00005; SETCOIL 00004;
LD Block,GEN': COIL 00004;

B Moo191

Selector = EE

Q00007  %Q00007
LD Block 'EASC2': COIL 00008;
LD Block, EACC2": COIL 00008:
LD Block,'EE": RESETCOIL 00006;
LD Block,'GEN'": COIL 00007:

Gaso_c: Superi; EE
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breaker GE,

S - ¥
Abirir braa ke
GEN

Qo008 I

A

Abrir Breake
GEN

Qoooon?
Ly

(M-
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JUAN PABLO PALACIOS

CALL
[GEMALL, |

J

MO00 51 TAGaEE MEODSS MO1002 MO1003

QOG04

it
Existe tarsitn  Breaker Breaker
en EE EE ON  GEN_ON

W =
Breaket EE  Breaker GEN
Disparade disparada

Q00004 %Q0C004
LD Block,'EASC2': COIL 00002;
LD Block,'EACC2": COIL 00002;
LD Block,'EE": COIL 00001;
LD Block,'GEN": RESETCOIL 00001;

3 MOoos2 MOOO5
— | 7

()

e

Conar
breaksr EE

Qo000s
A
(m

Breaker  Existe tenaidn
enEE

Qoooos  %Q00005
LD Block,'EASC2" COIL 00003;
L.D Block,'EACC2': COIL 00003:
LD Block,'EE"; COIL 00002;
LD Block,'GEN': COIL 00002;

4 MOO0 55 M00051 Mooos2

—t——t
Generador Ewste lensidn  Broaker
o en EE EE_ON

MOnoss Mo1003 Mo1002

—t—
Hreaker  Breaker GEMN  Breaker EF
GEN_OM disparads  Disparado

Q000068  %QU00006
LD Block 'EASCZ': COIL 00004;
LD Block'EACC2": COIL 00004;
LD Block,'EE": RESETCOIL 00003;
LD Block,'GEN": COIL 00003;

= MODDS1 MO00Ss
— — — }

Abrir breaks
EE

a0coss
_ __Q‘/)

Cerrar
breaker GE

0o0oce

Existe Breaker
tensian en GEN_ON
EE

MOCOS55
—

Generador
=0}

Q00008 %Q00008
LD Block,'EASCZ': COIL 00005;
LD Block,'EACC2': COIL 00005;
LD Block,'EE": RESETCOIL 00005; SETCOIL 00004:
LD Block,'GEN": COIL 00004;

& Ef i § Apagada de
7

Matong

Encendido
Semanal
GEM
ME0051
—
Exiate 1enslon

EE

B

MO01005 %MO01005
LD Block,EASC2': NOCON 00008, 00009, 00012; COIL 00007;
LD Block,EACC2': NOCON 00008, 00008, 00012; COIL 00007,
LD Block,'GEN": NOCON 00007, 00008, 0001 1; COIL 00008;

Gaso_c: Supert: EASC2 7/23/2007-2:38:43 PM
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] MO1005 hooon? [alulih] 000007
[ — i = - {w
Falla Prander
amangue
CZEN
Mo1008
_| |.__

M01005 %MO01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2'": COIL 00007;
Q00007 %Q00007
LD Block,'EASC2": COIL 00008;
LD Block,'EACC2": COIL 00008;
LD Block, EE": RESETCOIL 00006;
LD Block,'GEN": COIL 00007:

8 Mo1005 Metoo7 |
I . : ':I e

|
M01005  %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2": COIL 00007:
M01007 °%MO1007
LD Block,'EASC2": NEGCOIL 00009: NOCON 00010,
LD Block,'EACC2": NEGCOIL 00009; NOCON 00010:
LD Block,'GEN": NEGCOIL 00008; NOCON 00009:

10 MOI007  EETR
| — _—

MoAnoe RO2043
——F

MO1006

s

1—py

M01007  %MO01007 (Cantrolling Rung Reference)
LD Block, EASC2'; NEGCOIL 00009:

M01006 %M01006
LD Block,'EASC2': NOCON 00008, 00010: COIL 00010; CIB -ESPOL
LD Block, EACC2': NOCON 00008, 00010: COIL 00010
LD Block,GEN': NOCON 00007, 00009; COIL 00009:

1 Procesn de Encendido de Generador

I MO00SS  mowons  moonee {—mﬁ Moo007

N A TENTHS |  — ——-—-—(M\-
-~

Generador =
o

RDO0SS
Bl

MO01005  %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2": COIL 00007;

M00007 %MO0007
LD Block,'EASC2": NCCON 00008; NOCON 00013, 00014; COIL 00012;
LD Block,'EACC2": NCCON 00008; NOCON 00013, 00014; COIL 00012;
LD Block,'GEN": NCCON 00007: NOCON 00112, 00013; COIL 00011;

EJERCICIO AUTOMATICO SIN CARGA ' T T SREES
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13 nanoa?

2 . O
|
M00007  %M00007 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASCZ2": COIL 00012;
MO00009  %MO00009
LD Block,'EASC2": POSCOIL 0001 3; NOCON 00018;
LD Block'EACC2': POSCOIL 00013: NOCON 00018;
LD Block,'GEN": POSCOIL 00012: NOCON 0001 T
T4 Moooor  moooss T Hingoe
T TENTHS| \I’M)_
Generadar =
on
ROO054
MO00007  %MO00007 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2" COIL 00012;
MO00008 %MO00008
LD Block,'EASC2": NCCON 00012: COIL 00014,
LD Block,'EACC2" NCCON 00012; COIL 00014;
LD Block,'GEN" NCCON 00011; COIL 00013;
A5 Recenaclmients falla arranque GEN
I8 1oooss MODoSS
- - —@
MO0059  %Mo0059
LD Block,'EASC2": POSCOIL 00016; NOCON 00018;
LD Block, EACC2': POSCOIL 00016; NOCON 00018;
LD Block,'GEN": POSCOIL 00015; NOCON 00017:
=¥ Indizrder falla annague GEN
18 ManIne TFETE ] ME0910
e ~ . — ()
Falla\iﬁ_ﬂ/mux
GEN
MOo0ss RO0348
— |- —k
Ganeradaor
ol
MOCoss
— — a—pv

M0000S %MO00D9 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2'; POSCOIL 00013:

MO00010 %Mooo10
LD Block, EASC2': NOCON 00019: COIL 0001 8,
LD Block,'EACC2'; NOCON 00019 COIL 00018;
LD Block,'GEN'"- NOCON 00018: COIL 00017;

MO0059  %M00059 {Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2": POSCOIL 00016:

EJERCITIO AUTOMATICO §IN CARGA - o '
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EE] MOCa10

— —= e —=

Falla aramgue
GEN

MO00010  %M00010 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EASC2"; COIL 00018:

Qo0009  %Qo0009
LD Block,'EASC2" NCCON 00008; COIL 00019:
LD Block,'EACC2': NCCON 00008: COIL 0001 L
LD Block 'GEN": NCCON 00007; COIL 00018;

EJERCICIO AUTOMATICO SINCARGA "~~~ "=~~~ -
Gaso_c: Super!: EASCZ 7123/2007-2:38:43 P

Qo000

0=

Falla
anzngue
GEN
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2 MO00S1 MO00SE Mo1002 M01003 MO1004 000004
— ————n Y- ()
Existe lensin  Breaker Breaker  Bieaker EE  Breaker GEN  Encendido Gerrar
enEE EE_ON GEM ON - Disparado  digparade  Semanal GEN breaker EE

Qo0004 %Q00004
LD Block,'EASC2": COIL 00002;
LD Block,'EACC2": COIL 00002;
LD Block,'EE" COIL 00001,
LD Block,'GEN: RESETCOIL 00001;

- Meoos2 [Llnaltia] Qo0o0s
= g 4 ) ] _..(M_)_
s
Breaker Existe Atlr Bremties
EE_ON tensidn en EE
EE
Mo1004
Encendido
Samanal GEN

Q00005 %Q00005
LD Block,'EASC2" COIL 00003;
LD Block,'EACC2": COIL 00003;
LD Block,'EE": COIL 00002;
LD Block,'GEN': COIL 00002;

TTE | mooess MoO0s Moons2 MOROSE Mo1003 Mo1co2 Q00006
-
— W 14— (M)
Generador | Exlsle Bieaker Areakar  Breaker GEM Breaker SE Carfrar
ON tensién en EE_OM GEM_ON  disparads  Disparado breaker GE|
EE
MO1004
=T
Encendido
Serrianal GEN

Q00006 %Q00006
LD Block,'EASC2" COIL 00004;
LD Block, EACC2": COIL 00004;
LD Block,'EE"; RESETCOIL 00003;
LD Block,'GEN": COIL 00003;

[ MODOS | Mo10n4 Moo0ss ©00o0a
— It - —{()—
Existe tensitn _ Encendida Breaker Abrir Breake

enEE  Bemanal GEN GEN ORY GEN

Qoo008 %Q00008
LD Block,'EASC2": COIL 00005:
LD Block 'EACC2': COIL 00005:
LD Block'EE': RESETCOIL 00005; SETCOIL 00004;
LD Block,'GEN": COIL 00004;

[ E die f Apzgado de
SE T

Mo1004 M1005
—at - = Y

| T o
Encendido

Semanal
GEN

Moons1
- —

Existe tensitn
enEE

MO01005 %MO01005
LD Block,'EASC2': NOCON 00008, 00008, 00012; COIL 00007;
LD Block,'EACC2": NOCON 00008, 00009, 00012; COIL 00007
LD Block,'GEN": NOCON 00007, 00008, 00011: COIL 00006

EJERCICIO AUTOMATICO CON CARGA T ' T
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TABLA 505-15.- Distancia minima de los obsticulos desde aberturas bridadas a prueba de flama "d"

Grupo de gases Distancia minima
mm
lnc 40
1B 30
1A 10

505-20. Equipos

(a) Zona 0. En &reas Clase I, Zona 0 se permiten Unicamente equipos especificamente aprobados %
marcados como adecuados para uso en esas areas.

Excepcidn: Se permite utilizar equipos intrinsecamente Seguros aprobadoes para uso en areas Clase I,
Division 1 para el mismo gas, o como se permite en la Seccion 505-7(d) y con una apropiada temperatura
nominal.

(b) Zona 1. En 4reas Clase | Zona 1 se permiten (nicamente equipos especificamente aprobados y
marcados como adecuados para uso en esas areas,

Excepcién: Se permite utilizar equipos aprobados para uso en reas Clase |, Division 1 o aprobados para
uso en areas Clase |, Zona 0 para el mismo gas, o como se permite en la Seccién 505-7(d) y con una
apropiada temperatura nominal.

(c) Zona 2. En areas Clase I, Zona 2 se permiten Gnicamente equipos especificamente aprobados y
marcados como adecuados para uso en esas dreas.

Excepcion 1: Se permite utilizar equipos aprobados para uso en areas Clase | Zona 0 o Zona 1 para el
mismo gas, o como se permite en |a Seccion 505-7(d) y con una apropiada temperatura nominal.

Excepcion 2: Se permite utilizar equipos aprobados para su uso en éreas Clase |, Division 1 o Division 2
para el mismo gas, o como se permite en la Seccién 505-7(d) y con una apropiada temperatura nominal.

Excepcion 3: En &reas Clase | Zona 2 se permite la instalacion de motores abiertos o motores cerrados
que no son a prueba de explosién ni a prueba de flama, como los motores de induccién de jaula de ardilla sin
escobillas, los mecanismos de conmutacién o dispositivos similares que producen arcos eléctricos. no

identificados para uso en un 4rea Clase 1 Zona 2,

NOTA 1: Es importante considerar la temperatura de las superficies interna Y externa que pueden estar
expuestas a la atmésfera inflamable.

(d) Instrucciones del fabricante. El equipo eléctrico instalado en areas peligrosas (clasificadas) se debe
instalar de acuerdo con las instrucciones dadas por el fabricante (si existen).

505-21 Motores y generadores de seguridad incrementada "e". En dreas Clase |, Zona 1, los motores
Y generadores de seguridad incrementada 'e", de todas las capacidades nominales de tensién, se deben
aprobar para areas Clase |, Zona 1 y deben cumplir con lo siguiente:

(1) Los motores se deben marcar con la relacién de corriente, I/l y un tiempo te.

(2) Los motores deben tener los controladores identificados con el niimero de modelo o de identificacicn,
potencia nominal de salida en kwy (CP), corriente de plena carga en amperes, relacidon de corriente de
arranque (I, /1) y tiempo (t-) de los motores que van proteger; el marcado del controlador también debe
incluir el tipo especifico de proteccion contra sobrecarga (y ajuste, si es aplicable) que esta aprobado con e|
motor o generador.

(3) Las conexiones se deben hacer con las terminales especificas aprobadas con el motor o generador,

(4) Se permite que Ias cajas de las terminales sean de un material sélido, no metalico ¥ no combustible, y
que estén equipadas con medios internos para puesta a tierra entre la carcasa del motor Y la conexion de
puesta a tierra del equipo, incerporados dentro de |a caja.

CIB -ESPOL



Lunes 27 de junio de 2005 DIARIO OFICIAL (Quinta Seccion) 3

(5) Las disposiciones de |a parte C del Articulo 430 se deben aplicar independientemente de Ia capacidad
nominal de tensién del motor.

(6) Los motores se deben proteger contra sobrecarga por un dispositivo separado que sea sensible a la
corriente del motor. Este dispositivo se debe seleccionar para que dispare, o debe tener una capacidad
nominal de acuerdo con la aprobacién del motor y sy proteccion contra sobrecarga.

(7) Las Secciones 430-34 ¥ 430-44 no se deben aplicar a estos motores, y

(8) La proteccion contra sobrecarga del motor no se debe bloguear o quitar durante el periodo de
arranque.

505-25. Puesta a fierra Y unién. La puesta a tierra ¥ las uniones deben cumplir lo establecida en el
Articulo 250 y en la Seccién 501-16.

ARTICULO 510-AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)-ESPECIFICAS

§10-1. Aleance. Los Articulos 511 al 517 establecen requisitos para locales o partes de locales que son o
que pueden ser peligrosos debido 1 Ia concentracion atmosférica de liquidos, gases o vapores inflamables, o
debido a la acumulacion o depdsitos de materiales que pueden ser de facil ignicién,

excepto aquellas reglas modificadas en esos Articulos. Cuando en un lugar especifico existan condiciones
inusuales, una persona calificada debe decidir sobre |a aplicacion de las reglas especificas,

ARTICULO 511-ESTACIONAMIENTOS COMERCIALES, TALLERES DE SERVICIO Y DE REPARACION
PARA VEHICULOS AUTOMOTORES

§11-1. Alcance. Estos lugares incluyen los locales empleados para trabajos de servicio y reparacion de
vehiculos automotores (incluyendo automaviles, autobuses, camiones, fractores, efc) en los cuales los
liquidos volatiles inflamables son ulilizados como combustible o fuente de energia.

511-2. Areas. Las éareas donde el combustible inflamable es transferido a los tanques de combustible
de los vehiculos deben cumplir con el Articulo 514. Los talleres de servicio, estacionamientos, areas de

NOTA: Para informacion adicional sobre estructuras para estacionamientos, asi como para talleres de
reparacion, véase el Apéndice B2

511-3. Areas Clase I, Clasificadas seglin el Articulo 500,

a) Hasta un nivel de 45 cm sobre el nivel del piso. Para cualquier piso, el area completa hasta un nivel
de 45 cm por arriba del piso, debe ser consideraca como area Clase |, Divisién 2.

Excepcion: Cuando se determine que existe ventilacién mecénica que provee un minimo de cuatro
cambios de aire por hora,

b) Gualquier fosa o depresion por debajo del nivel de| piso. Cualquier fosa o depresién por debajo del
nivel del piso debe considerarse como &rea Clase |, Divisién 1 hasta el nivel del piso, excepto cuando en ellas

haya seis cambios de aire por hora y el aire sea expelido hasta el nivel del piso, en cuyo caso puede
declararse Clase |, Divigién 2

Excepcién: Los locales de servicio y lubricacién sin surtidores (dispensarios), deben clasificarse de
acuerdo con lo indicado en la Tabla 514-2.

c) Superficies adyacentes a areas definidas o con ventilacion de presién positiva. No deben ser
consideradas peligrosas (clasificadas) las superficies adyacentes a areas definidas en las cuales no es

de distribucion y otros lugares similares, cuando tengan ventilacién mecanica g razéon de cuatro o mas
cambios de aire por hora o estén separados efectivamente por paredes o divisiones.

d) Superficies adyacentes por permiso especial. Cuando a juicio de la persona calificada que exige el
cumplimiento de esta norma, las superficies adyacentes, tales que por razon de ventilacion, presion diferencial
de aire o distanciamiento fisico, no ofrecen peligro de ignicion, se permite considerarlas como no peligrosas.
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e) Surtidores (dispensarios) de combustible. Cuando existan surtidores de combustible (que no sea gas
de petréleo licuado, lo que esta prohibido) colocadas dentro de Ia propiedad, deben cumplir con los requisitos
del Articulo 514,

Cuando se proves ventilacién mecanica en el lugar de despacho, los controles deben estar bloqueados
electromecanicamente de manera que e| surtidor no pueda funcionar sin ventilacian, segin lo indicado en
500-7(b).

f) Equipo portatil de alumbrado. E| equipo portatil de alumbrado debe estar equipado con manija,
portalamparas, gancho Yy proteccion sustancial fijada al portaldmparas o a |a manija. Todas |as superficies
exteriores que puedan hacer contacto con terminales de baterfas, terminales de alambrado y otrog objetos,
deben ser de material no conductor o deben estar efectivamente protegidas con aislamiento. Los
portalamparas deben ser de un tipo sin desconectador ¥ no deben estar provistos de dispositivos para
Conectar clavijas. La envoltura exterior debe ser de compuesto moldeado o de ofro material adecuado. A
Menos que la ldmpara y su cordsn estén soportados o dispuestos de tal manera que no puedan utilizarse en
areas clasificadas segun 511-3, deben ser aprobados para 4reas Clase [, Division 1.

b) Colgantes. | og cordones flexibles para suspender aparatos colgantes deben ser adecuados para ese
servicio y aprobados Para uso rudo.

celgantes o portatiles incluya un conductor de puesta a tierrg come se indica en e Articulo 200, Iosg
receptaculos, clavijas, conectores y dispositivos similares deben tener una terminal de puesta a tierra, y el
conductor puesto 3 tierra del cordén flexible debe Conectarse al tornillo de cualquier portalamparas o a Ia
terminal puesta a tierra de cualquier equipo de utilizacién suministrado. Deben Proveerse dispositivos
adecuados para mantener g continuidad del conductor de puesta a tierra entre el sistema de alambrado fijo y
las partes metalicas no destinadas a conducir corriente eléctrica de luminarias colgantes, lamparas portatiles y
quipo portatil de utilizacign,

d) Recepticulos fijos. Los receptaculos fijos deben estar colocados por encima del nivel de cualquier
rea definida como Clase |, o estar aprobados parg el drea.

511-7. Equipo por encima de areas Clase |

a) Equipo que produzca arcos, E| equipo gue esté a menos de 3,5 m por encima del nivel piso, y que
pueda producir arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como cortacircuitos, tableros para carga
de baterias, generadores, motores y ofros equipos (excluyendo los receptaculos, lamparas Y portalamparas),
que tengan contactos de cierre y apertura o deslizantes, deben ser del tipo totalmente cerrado o construidos
para impedir el €scape de chispas o particulas metalicas calientes,



Lunes 27 de junio de 2005 DIARIO OFICIAL (Quinta Seccion)  §

b) Alumbrado fijo. Los portalamparas y las lamparas de alumbrado fijo que estan localizados sobre vias
por las cuales circulan habitualmente vehiculos, o que puedan de ofra manera estar expuestas a dafios
fisicos, deben ser colocadas a no menos de 3.5 m por encima del nivel del suelo, a menos que sean del tipo
totalmente cerrado, o construidos para impedir |a salida de chispas o particulas metalicas calientes.

511-8. Cargadores de baterias. Los cargadores de baterias y sus equipos de control, y las baterias que
esten siendo cargadas, no deben localizarse dentro de las areas clasificadas en 511-3.

511-9. Carga de vehiculos eléctricos

a) Generalidades. Todo equipo y alambrado eléctrico debe ser instalado de acuerdo con lo indicado en el
Articulo 625, a excepcién de lo indicado en los incisos siguientes. Los cordones flexibles deben estar
aprobados para uso extra rudo.

b) Ubicacién de los conectores. No debe colocarse ningun conector dentro de un area Clase | como se
define en 511-3,

c) Conexiones de clavijas para vehiculos. Cuando las clavijas sean proveidas para conexién directa a
los vehiculos, el punto de conexién no debe estar dentro de un area Clase |, como lo define |a Seccién 511-3,
y cuando el corddn esté suspendido, debe ser colocado de tal modo que el punto inferior de la catenaria
quede al menos a 15 cm por encima del piso. Cuando un arreglo automatico es suministrado para jalar tanto
al cordon como a |a clavija fuera del alcance de dafio fisico, no se requiere ningln conector adicional en el
cable o en |a caja de salida.

511-10. Interruptor de circuito por falla a tierra para proteccién del personal. Todos los receptaculos
monofasicos de 120 V 0 127 V, 15 A y 20 A, instalados en areas donde haya equipo de diagnéstico eléctrico,
herramientas de mano eléctricas, o equipo portétil de alumbrado, deben tener un interruptor de circuito por
falla a tierra para proteccién del personal.

§11-16. Puesta a tierra. Toda canalizacion metalica, cables con pantalla metalica, y toda parte metalica no
destinada a conducir corriente eléctrica de equipo eléctrico fijo o portatil, sin importar la tensién eléctrica, debe
ser puesto a tierra como lo indica el Articulo 250. La puesta a tierra en reas Clase | debe cumplir con lo
indicado en 501-16.

ARTICULO 513-HANGARES DE AVIACION

§13-1. Alcance. Este Articulo se debe aplicar a edificaciones o estructuras en cuyo interior se guardan o
almacenan aeronaves que contengan liquidos Clase | (inflamables) o liquidos Clase 1) (combustibles) cuyas
temperaturas estén por encima de sus puntos de inflamacién, en las cuales las aeronaves pueden ser
sometidas a servicio, reparacion o alteraciones. No se debe aplicar a lugares utilizados exclusivamente para
aeronaves que nunca han tenido combustible o aeronaves sin combustible,

NOTA: Para informacion adicional sobre hangares de aviacion, como las definiciones de hangar para
aeronaves y aeronaves sin combustible, véase sl Apéndice B2.

NOTA: Para informacién adicional sobre clasificacion de combustibles, véase el Apéndice B2,
513-2. Definiciones. Para los propositos de este Articulo, se deben aplicar las siguientes definiciones.

Equipo mévil: Equipos con componentes eléctricos adecuados para ser movidos tnicamente con ayudas
mecanicas o que estan dotados de ruedas para ser desplazados por personas o dispositivos que los impulsen.

Equipo portatil: Equipo con componentes eléctricos adecuados para ser movidos por una sola persona
sin necesidad de ayudas mecanicas.

513-3. Clasificacién de dreas

a) Por debajo del nivel del piso. Cualquier fosa o depresion por debajo del nivel del piso del hangar se
considera como drea Clase |, Division 1, que se extiende hasta el nivel de dicho piso.

b) Areas no separadas ni ventiladas. Toda el drea del hangar, incluyendo las areas adyacentes y de
8cceso, que no estén adecuadamente separadas del hangar, se clasifican como areas Clase |, Divisién 2,
hasta una altura de 45 cm sobre el nivel del piso.

) Area préxima a las aeronaves, Las areas circundantes hasta una distancia de 1,50 m medida
horizontalmente desde los motores o tanques de combustible de las aeronaves, deben ser clasificadas como
areas Clase |, Division 2, y deben extenderse verticalmente desde el piso hasta un nivel de 1,50 m por arriba
de la superficie superior de las alas y de las envolventes de los motores.
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d) Areas adecuadamente separadas o ventiladas. Las areas adyacentes en las cuales no es probable Ia
emision de vapores o liquidos inflamables, tales como cuartos de depdsito, cuartos de control eléctrico y otros
lugares similares, no se clasifican como peligrosas cuando se ventilan adecuadamente ¥ cuando se separan
efectivamente del hangar por medio de muros o divisiones.

513-4. Alambrado y equipo en dreas Clase I. Todo alambrado y equipo que sea o pueda ser instalado y
operado dentro de cualquiera de las areas Clase | definidas en 513-3, debe cumplir con los requisitos
aplicables del Articulo 501. Todo alambrado instalado en o bajo el piso del hangar, debe cumplir con los
requisitos de las dreas Clase I, Divisién 1. Cuando fal alambrado sea instalado en bévedas, fosas o ductos, se
debe proveer un drenaje adecuado,

Las clavijas y receptaculos en dreas Clase | deben estar aprobados para areas Clase | o disefiados de
modo que no sean energizados mientras se estén conectando o desconectando

513-5. Alambrado fuera de areas Clase |

a) Alambrado fijo. Todo alambrado fijo en un hangar, pero fuera de areas Clase | como se definen en la
Seccion 513-3, debe instalarse an canalizaciones metalicas o con cables tipo MI, TC o MC.

Excepcién: El alambrado instalado en dreas no clasificadas como las definidas en 513-3(d), puede ser de
cualquiera de los tipos especificados en el Capitulo 3.

c) Equipo portatil. En equipo de utilizacion y lamparas portatiles se debe utilizar cordén flexible adecuado
al tipo de servicio y aprobado para uso extra rudo. Cada cordén debe incluir un conductor independiente de
puesta a tierra de equipo.

terminal puesta a tierra de cualquier equipo de utilizacion suministrado. Se deben proveer los dispositivos
adecuados para mantener la continuidad del conductor de puesta a tierra entre el sistema de alambrado fijo y
las partes metalicas no portadoras de corriente eléctrica de luminarias colgantes, lAmparas portétiles y equipo
de utilizacién portatil.

§13-6. Equipo fuera de areas Clase |

o particulas de metal caliente, tales como lamparas y portaldmparas para alumbrado fijo, cortacircuitos,
desconectadcr, receptaculos, tableros de carga, generadores, motores u otros equipos que tengan contactos
de cierre y apertura o contactos deslizantes, deben ser del tipo totalmente cerrado o construido para impedir el

Excepcion: Equipo en areas descritas en 513-3(d), pueden ser del tipo de uso general,

b) Portaldmparas. Los portalamparas en envolvente metalica, con forro de fibra no se deben usar para
ldmpara fija incandescente.

¢) Equipo portatil para alumbrado. EJ equipo portatil de alumbrado que se use dentro de un hangar debe
estar aprobado para el drea en |a cual va a ser utilizado,

d) Equipo portatil. E| equipo portatil de utilizacion que sea o pueda ser utilizado dentro de un hangar debe
ser del tipo adecuado para su uso en dreas Clase |, Divisién 2.

513-7. Puntales, andamios y plataformas

a) En areas Clase I. FI alambrado eléctrico, salidas Y equipo (incluyendo las lamparas) electricos, que
estén ubicados encima o fijos a puntales, andamios ¢ plataformas, que sean o Puedan estar localizados en
areas Clase | como se define en 513-3(c), deben cumplir con los requisitos para areas Clase I, Division 2.

c) Tipo mévil. Los puntales méviles con equipo eléctrico que cumpla con 513-7(b) anterior debe llevar por
lo menos una sefial fija de advertencia con Ia leyenda:
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"PRECAUCION. MANTENER A MAS DE 1,5 m DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS
AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE"

513-8. Sellado. Se deben colocar sellos aprobados de acuerdo con lo indicado en 501-5. Se deben aplicar
los requisitos de sellado indicados en 501-5 (a) (4) y (b) (2), a los limites, tanto horizontales como verticales,
de las dreas clasificadas como Clase |. Las canalizaciones embutidas en un piso de concreto o enterradas
bajo el piso se deben considerar como pertenecientes al area Clase | que esté arriba del piso.

513-9. Sistemas eléctricos de las aeronaves. Los sistemas eléctricos de las aeronaves se deben
desenergizar cuando estén dentro de un hangar, y siempre que sea posible, mientras reciba mantenimiento y
servicio.

513-10. Baterias de aeronaves, cargadores Y equipo. Las baterias de las aeronaves no deben cargarse
cuando estén instaladas en una aeronave ubicada completa o parcialmente dentro de un hangar. Los
cargadores de baterias y su equipo de contral no deben localizarse u operarse dentro de cualquier drea Clase
| definida en 513-3, y deben colocarse de preferencia en un local separado del edificio o en alguna area de las
descritas en 513-3(d). Los cargadores méviles deben llevar al menos una sefial fija de advertencia con la
leyenda:

"PRECAUCION, MANTENER A MAS DE 1,5 m DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS
AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE"

Las mesas, bastidores, soportes y alambrado, no deben estar localizados dentro de areas Clase |, y
ademas deben cumplir con los requisitos del Articulo 480,

513-11. Fuentes de alimentacidn externas para energizar las aeronaves

a) A no menos de 45 cm sobre el piso. Los dispositivos eléctricos externos dedicados a proporcionar
energia a las aeronaves deben estar disefiados y montados de tal modo que todo su equipo eléctrico y sus
alambrados fijos estén por lo menos a 45 cm por encima del nivel del piso, y no deben operarse en areas
Clase | como las definidas en 513-3(c).

b) Marcado en las unidades méviles. Los dispositivos méviles de alimentacién eléctrica deben llevar por
lo menos una sefal de advertencia permanentemente fija con la siguiente leyenda:

"PRECAUCION. MANTENER A MAS 1,5 m DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS
AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE"

¢) Cordones. Los cordones flexibles para las fuentes de energia de las aeronaves y de equipo auxiliar en
tierra, deben ser adecuados para el tipo de servicio y aprobados para uso exira rudo y deben incluir un
conductor de puesta a tierra de equipo.

513-12. Equipos méviles de mantenimiento con componentes eléctricos

a) Generalidades. E| equipo mévil de mantenimiento (tales como aspiradoras, compresores de aire,
ventiladores y similares), que tengan equipo y alambrado eléctrico inadecuado para areas Clase |, Division 2,
deben estar disefiados y montados de tal modo que el alambrado fijo y el equipo queden por lo menos a
45 cm sobre el nivel del piso. Este equipe mévil no debe funcionar en las areas Clase | definidas en 513-3(c) y
deben llevar por lo menos una sefal fija de advertencia con la leyenda:

"PRECAUCION, MANTENER A MAS DE 1,5 m DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS
AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE"

b) Cordones y conectores. Los cordones flexibles para equipo mavil deben ser adecuados para el tipo de
servicio y aprobados para uso extra rudo, e incluir un conductor de puesta a tierra de equipo. Las clavijas y
receptaculos deben estar aprobados para el area en que sean instalados y tener un medio para la conexion
del conductor de puesta a tierra de equipo.

c) Usos restringidos. El equipo que no sea adecuado para areas Clase [, Division 2, no debe hacerse
funcionar en &reas donde puedan efectuarse maniobras de mantenimiento susceptibles de provocar el
desprendimiento de liquidos inflamables o vapores,

513-16. Puesta a tierra. Todas las canalizaciones metélicas, las armaduras metalicas o pantallas
metalicas de cables, asi como todas las partes metélicas no destinadas a conducir corriente eléctrica de
equipo electrico fijo o portatil, cualquiera que sea su tension eléctrica, deben ser puestas a tierra de acuerdo
con lo indicado en el Articulo 250, La puesta a tierra en dreas Clase | debe cumplir con Io indicado en 501-186.
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ARTICULDO 514-GASOLINERIAS Y ESTACIONES DE SERVICIO
514-1. Definiciones

Una gasolineria y una estacién de servicio son lugares en los que se transfiere gasolina u ofros liquidos
voldtiles inflamables o gases licuados inflamables a los tanques de combustible (incluidos los tanques de
combustible auxiliares) de vehiculos automotores o a recipientes aprobados.

NOTA 1: Otras areas utilizadas, como lugares para lubricacién, zonas de servicio, zonas de reparaciones,
oficinas, salas de ventas, cuarto de compresores y lugares similares, deben cumplir con los Articulos 510 y
511, con respecto al alambrado y equipo eléctrico.

NOTA 2: Vease 555-10 para surtidores (dispensarios) de combustible en marinas y muelles de
embarcaciones menores.

Estacion dual: Estacion de servicio en la que pueden suministrarse al mismo tiempo gas natural
comprimido (GNC) o gas natural licuado o gas licuado de peirdlec e hidrocarburos liquidos, principalmente
gasolina y diesel.

514-2, Clasificacion de locales.

a) Locales no clasificados. Cuando una persona calificada determine que en un local no se van a
manejar liquidos inflamables que tengan un punio de inflamacion por debajo de los 38 °C, comoa la gasalina,
no se requiere que esa area se clasifique como peligrosa.

b) Locales Clasificados

1) Areas Clase |. La Tabla 514-2(b)(1) debe ser aplicada donde sean almacenados, manejados o surtidos
liquidos, Clase | y usada para delinear y clasificar las estaciones de servicio, talleres de servicio, de reparacién
y estacionamiento comercial para vehiculos automotores, que estan definidos en el Articulo 511. La Tabla
515-2 debe aplicarse en la clasificacion de tanques superficiales. Un érea Clase |, no se debe extender mas
alla de una pared no perforada, techo u otra division sélida.

2) Areas de gas natural comprimido, gas natural licuado y gas licuado de petroleo. La Tabla
514-2(b)(2) debe aplicarse y utilizarse para delinear y clasificar superficies en donde se almacene, maneje o
surta gas natural comprimido, gas natural licuado o gas licuado de petréleo, Cuando los dispensarios de gas
natural comprimido o gas natural licuado se instalen debajo de algun tipo de techumbre, esta ltima debe estar
disefiada de forma tal que evite la acumulacién o confinacion de vapores de facil ignicién, o todo el equipo
eléctrico instalado bajo la techumbre debe ser aprobado para dreas de Clase |, Divisién 2. Los dispensarios
para gas licuado de petréleo deben instalarse a no menos de 1,5 m de cualquier otro dispensario para liquidos
de Clase |.

NOTA: Para mayor informacién sobre estaciones para surtir gas a automotores, véase la NOM-010-SECRE.
Tabla 514-2(b)(1). Areas peligrosas (clasificadas) Clase I: Estaciones de servicio y autoconsumo

Area Clase | Extensidén del drea clasificada
Grupo D
Divisién
Tanques 1 Cualquier fosa, caja o espacio bajo el nivel del piso estando cualquier parle de
subterraneos ellos dentro de un érea clasificada Division 10 2.
boquillas de llenado 2 Hasta 45 cm por encima del nivel del piso, deniro de un radio horizontal de 3 m

medidos desde una conexién no hermética de lienado y dentro de un radio
horizontal de 1,5 m medidos desde una conexion hermética de llenado.

Venteo con descarga 1 Dentro de una esfera de 1 m de radio desde la abertura del orificio de venteo
hacia arriba extendiéndose en todas direcciones.
2 Espacio comprendido en una esfera de 1,5 m de radio desde la abertura del
orificio de venteo, extendiendose en lodas direcciones,
Surtidores 1 Cualquier fosa, caja o espacio bajo el nivel del piso, cualquier parte de ellos
(dispensarios) dentro de un area clasificada como Division 1 o 2.

(excepto del tipo
elevado) Fosas.
Surtidores Exteriores

2 Dentro de 45 cm medidos horizontalmente en todas las direcciones
exlendiéndose hasta el nivel del piso desde (1) envolventes del surtidor, o (2) 12
parte de la envolvente del surtidor que contiene las componentes que manejan
liquidos.

2 Hasta 45 cni por encima del nivel de piso, dentro de 8 m medidos
horizantalmenle, desde cualquier lado extemo del surtidor
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carrete montade en el
techo)

(Surlidores 1 El espacio dentro de Ia envolvente del surtidor y todo el equipo eléctrico integrado
(dispensarios) que forma parte de Ia manguera surtidora o pistola para despacho.
Tipo  elevado (con

asistido

2 Un espacio que se exliende 45 cm horizontalmente en todas direcciones mas alla
de la envolvente extendiéndose hasta el piso.

2 Hasta 45 em por encima del nivel del piso dentro de 6 m medidos horizontalmente
desde un punto verticalmente por debajo de la parte exterior de Ia envolvente de
cualquier surtidor.

Pistola para 1 Denfro de una esfera de 1,0 m de radio desde el orificio de la pistola
despacho. extendiéndose en todas direcciones.

2 Espacio comprendido en una esfera de 1,5 m de radio desde el orificio de Ia
pistola extendiéndose en todas direcciones.

Bombas remotas 1 Todo el espacio dentro de cualquier fosa,
Interiores.
o

2 Dentro de 1,5 m desde cualquier lado exterior de |a bomba, extendiéndose en
todas direcciones, también, hasla 1 m sobre el nivel de piso dentro de 8 m
medidos horizontalmente desde cualquier lado exterior de la bomba.

Areas de servicio o 2 El drea entera dentro de cualguier fosa usada para lubricacién o servicios
lubricacion, similares donde sean usados liquidos Clase 1.

2 Areas hasta 45 cm m por encima de lales fosos y extendiéndose una distancia de
1 m medidos horizontalmente desde cualquier lado exterior de |a fosa.

2 El &rea completa dentro de cualquier fosa no ventilada, cualquier drea bajo el
piso.

2 El drea hasta 45 cm sobre tales fosas no ventiladas. el area de trabajo bajo el
piso extendiéndose una distancia de 1 m medidos horizontalmente desde el
exterior de tales fosas, el 4rea de trabajo bajo el piso de trabajo sublerrdnen.

No Cualquier fosa, area de trabajo bajo el piso o area sublerranea de trabajo, que

clasificadas | estan ventiladas de acuerdo con lo indicadc en 5113,
Tiendas, bodegas y No | Si existe cualquier abertura a estas areas de la extension de una Divisian 1, el
barios. Clasificada | drea completa debe ser clasificada como Division 1,
Envolventes de 1 Cualquier espacia dentro de la envolvente donde el vapor o el liquido esta
equipos. presente bajo condiciones normales de operacian.
Ventiladores de vacio 2 El espacio dentro de 45 cm en todas las direcciones Y que se extiende hasta e]

nivel del piso. Hasla 45 cm sobre el nivel del piso y hasta 3 m horizontalmente.

TABLA 514-2(b)(2).- Superficies clasificadas, equipo eléctrico para surtidores de combustible

Surtidor

K Extensién de Ia superficie clasificada
Clase |, Divisi6n 1

Clase I, Divisién 2

Gas Natural Comprimido

Todo el espacio dentro de la
cubierta del surtidor

1,5 m en todas las direcciones
desde la cubierta del surtidor

Gas Natural Licuado

Todo el espacio dentro de la
cubierta cel surtidor y 1,5 m en
todas las direcciones desde Ia
cubierta del surtidor

Desde 1,5 m hasta 3 m en todas
las direcciones desde |a cubieria
del surtidor

Gas de Petréleo Licuado

Todo el espacio dentro de la|Hasta 45 cm sobre el nivel del
cubierta del surtidor: 45 cm de la|piso y dentro de B m
superficie exterior de Ia cubierta | horizontalmente  de cualquier
del surtidor hasta una elevacion | arista de |a cubierta del surtidor,
de 1,2 m sobre la base del | incluyendo fosas y trincheras
surtidor; toda la fosa o espacio | dentro de esta area cuando se
abierto por debajo del surtidor Y | provee con ventilacion mecanica
dentro de 6 m horizontalmente de adecuada

cualquier arista de la cubierta del
surtidor cuando la fosa o trinchera
no esta ventilada mecanicamente.
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514-3, Alambrado Yy equipo dentro de 4dreas Clase l. Todo el alambrado Y equipo eléctrico dentro de
éreas Clase | definidas en 514-2 deben cumplir con las disposiciones aplicables del Articulo 501.

Excepcion: Lo que se permite en la Seccion 514-8.
NOTA: Para requisitos especiales en el aislamiento de los conductores, Véase 501-13.

514-4. Alambrado y equipo por encima de 4reas Clase I. El alambrado y equipo por encima de las
éreas Clase | definidas en 514-2, deben cumplir con las Secciones 511-6 y 511-7,

514-5. Medios de desconexion de los circuitos

a) Generalidades. Cada circuito que termine o pase a través de un equipo surtidor (dispensario),
incluyendo equipo para sistemas de bombeog remoto, deben estar provistos con un desconectador claramente
identificado y de facil acceso u otro equipo adecuado, localizado lejos del surtidor (dispensario), para
desconectar simultaneamente de la fuente de suministro todos los conductores del circuito, incluyendo el
cenductor puesto a tierra, si existe.

No se permite utilizar desconectadores monopolares en los que sus manijas estén unidas,

Las estaciones de servicio 0 autoconsumo, deben tener obligatoriamenie como minimo, tres controles para
el paro de emergencia del tipo contacto sostenido (de golpe), que desconecten de la fuente de energia a todos
Ios circuitos que se especifican en el inciso (a) anterior,

Los controles de emergencia se deben localizar, uno en el interior de la oficina de |a estacion, donde
habitualmente existe personal; otro en la fachada principal del edificio de oficinas y otro en cada grupo de
surtidores (dispensarios). Los controles instalados en la zona de surtidores (dispensarios), deben estar
aprobados para Clase I, Grupo D. Los controles deben ser restablecidos manualmente de una manera
aprobada,

I

Zona de surtidores
(dispensaros)

Clase 1, Divigidn 1

FIGURA 514-2.- Areas peligrosas (clasificadas) adyacentes a los surtidores (dispensarios)
como se detalla en la Tabla 514-2
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b) Estaciones de autoservicio atendidas. Los controles de emergencia especificados en 514-5(a)
anterior deben instalarse en un lugar aceptable para la persona calificada, pero no deben estar a mas de 30 m
de los surtidores.

c) Estaciones de autoservicio no atendidas. Los controles de emergencia especificados en la Seccién
514-5(a) se deben instalar en un lugar aceptable para Ia persona calificada, pero deben estar a mas de 6 my
a menos de 30 m de los surtidores. En cada grupo de surtidores o equipo de control exterior utilizada para

deben interrumpir toda Ia potencia a todos los equipos surtidores de la estacion. Los controles solo se deben
poder reposicionar manualmente de una manera aprobada por la persona calificada.

NOTA: Para informacién adicional sobre estaciones de servicio en marinas y para automéviles, véase el
Apéndice B2.

514-6 Disposiciones para mantenimiento y reparaci6n del surtidor.

Cada dispositivo surtidor debe estar equipado con un medio para retirar todas las fuentes de tension
externa, incluida la de realimentacion, durante los periodos de mantenimiento Y reparacion del surtidor

514-7. Sellado

a) En el surtidor (dispensario). En todos los tramos de tubo (conduity que entren o salgan de un surtidor
(dispensario) o de cualquier cavidad o envolvente en comunicacion directa con éste, debe colocarse un sello
aprobado. El accesorio de sellado debe ser el primer accesorio después de que el tubo (conduit) sale de Ia
tierra o del concreto.

b) En los limites. Se deben proveer sellos adicionales de acuerdo con lo indicado en 501-5. Los limites
horizontales y verticales de las areas definidas como Clase | deben aplicarse las condiciones establecidas en
501-5(a)(4) y 501-5(b)(2).

514-8. Alambrado subterrineo. El alambrado subterrdneo debe ser a base tubo (conduit) roscado
metélico tipo pesada. Cualquier parte del equipo o alambrado eléctrico que esté debajo de la superficie de un
area Clase |, Divisién 1 o Divisién 2 (como se define en las Tablas 514-2(b)(1) y 514-2(b)(2)), debe ser
considerada como un area Clase I, Divisién 1 que debe extenderse por lo menos al punto de salida sobre el

de alumbrado de emergencia con balerias, para los casos en que falle el suministro eléctrico normal o cuando
por situaciones de riesgo se tenga que interrumpir el mismo.

§14-16. Puesta a tierra. Todas |as canalizaciones metalicas, las pantallas metalicas o cubierta metalica de
los cables y todas las partes metélicas no portadoras de corriente eléctrica de equipo fijo o portatil,
independientemente de Ia tension eléctrica, deben ser puestas a tierra corio se estipula en el Articulo 250 La
puesta a tierra en 4reas Clase | debe cumplir con los requisitos indicados en 501-16.

ARTICULO 515-PLANTAS DE ALMACENAMIENTO A GRANEL

515-1. Definicién. Una planta de almacenamiento a granel es ur lugar donde se reciben liquidos
inflamables por medio de bugues-tanque, ductos, camiones-cisterna o vagones-cisterna donde |os liquidos se
almacenan o se mezclan a granel para propésitos de distribucion, por medio de buques-tanque, ductos,
camiones-cisterna, vagones-cisterna o tanques portatiles o contenedores.

515-2. Areas Clase . Cuando se almacenan, manejan o surten liquidos Clase | debe aplicarse |a Tabla
515-2 para delimitar y clasificar las plantas de almacenamiento a granel. Las areas Clase | no deben
extenderse mas alld de un Piso, una pared, techo u otras divisiones solidas que no tengan aberturas de
comunicacicn.

NOTA: Para estaciones surtidoras de gasolina en marinas o muelles, véase la Seccion 555.21.

515-3. Alambrado y equipo dentro de areas Clase |. Todo alambrado y equipo eléctrico dentro de areas
Clase |, definidas en |a seccion 515-2, deben cumplir con las disposiciones aplicables del Articulo 501.

Excepcion: Lo permilido en 515-5,
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| GEN
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MO01005 %MO01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": COIL 00007,
Q00007 %Q00007
LD Block,'EASCZ"; COIL 00008;
LD Block,'EACC2': COIL 00008,
LD Block,'EE" RESETCOIL 00006;
LD Block,'GEN": COIL 00007;

T MO1005 o7
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MD1005 %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": COIL 00007;

Mo1007 %MO1007
LD Block,'EASC2": NEGCOIL 00009; NOCON 00010:
LD Block,'EACC2": NEGCOIL 00009; NOCON 00010;
LD Block,'GEN": NEGCOIL 00008: NOCON 00009;
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M01007 %MO01007 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2'": NEGCOIL 00009;

M01006 % MO01006
LD Block,'EASC2": NOCQON 00008, 00010; COIL 00010:
LD Block, EACC2": NOCON 00008, 00010: COIL 0oo10;
LD Block,'GEN'": NOCON 00007, 00009; COIL 00009:

ikl Proceso de Encendide de Generadar
12 MOBOSS M1005 MoOo0E MOCoo7
i —— |} {TENTHS o ———(_/M)
P

Benerador
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iy i

M01005  %M01005 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": COIL 00007;

MO00007 %MO00007
LD Block,'EASC2': NCCON 00008; NOCON 00013, 00014; COIL 00012;
LD Block,EACC2': NCCON 00008; NOCON 00013, 00014: COIL 00012;
LD Block,/GEN": NCCON 00007; NOCON 00012, 00013: COIL 00011:

EJERCICIO AUTOMATICO CON CARGA T
Gaso_c: Superl: EACC2 7123/2007-2:38:10 PM
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M00007 %MO0007 (Controlling Rung Reference)
LD Block, EACC2'; COIL 00012;
M00009 °:M00009
LD Block,'EASC2': POSCOIL 00013: NOCON ooo18;
LD Block,EACC2"; POSCOIL 00013: NOGON 00018;
LD Block,'GEN" POSCOIL 00012: NOGON 00017;
T4 Mooooer MO0055 WA MEooos
e |rEnTHS == _(,D
Genaradar e
oN
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SN
M00007  %MO00007 (Centrolling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": COIL 00012;
MO0008 %MO0008
LD Block,'EASC2"; NCCON 00012; COIL 00014:
LD Block,'EACC2": NCCON 00012: COIL 00014;
LD Block,'GEN": NCCON 00011: COIL 00013;
BT Recenncimients falla aranaue SEM
=% MDoo5a MOnosa
-— O 0 OO = @
MO0059  %M00059
LD Block,EASC2": POSCOIL 00016: NOCON 00018;
LD Block,'EACC2": POSCOIL 00016; NOCON 00018,
LD Block,'GEN'": POSCOIL 00015: NOCON G0o17,;
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M00009 %MoD009 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": POSCOIL 00013

M00010  %M00010
LD Block, EASC2': NOCON 00019: COIL 00018;
LD Block,'EACC2": NOCON 00019; COIL 00018;
LD Block,'GEN': NOCON 00018: COIL 00017,

Mo0059 % Mooase (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": FOSCOIL 00018;

Gaso_c: Super1: EACC2

7/23/2007-2:38:10 PM

Page 3



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
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it . . (1
Fal'a aranques

Falia
arangue
GEM

M00010 %MO00010 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'EACC2": COIL 00018;

Q00009 %Q00009
LD Block,'EASC2: NCCON 00008: COIL 0oo19;
LD Block,'EACC2": NCCON 00008; COIL 00019
LD Block,'GEN": NCCON 00007; COIL 00018:

EJERCICIO AUTOMATICO CON CARGA ~ Rl T T
Gaso_c: Superi: EACC2 7/23/2007-2:38:10 PM Page 4
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_— i &
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M00212  %M00212
LD Block,'E_STOP": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001;
LD Block,'TA2": NCCON 00005, 00006;
2 1003t M0D212
{— — o E}_
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M00212  %M00212
LD Block,'E_STOP": RESETCOIL 00002; SETCOIL 00001
LD Block,'TA2": NCCON 00005, D0006;
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M00102 %M00102 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'ISLAS'": COIL 00002:
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Mo0102 %M00102 (Controlling Rung Reference)
LD Block,'ISLAS": COIL 00002;
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380 D2
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Gaso _c: Superi: ISLAS

LD Block,ISLAS": NCCON 00004; NOCON 00003; COIL 00002:

712312007-2:42:14 PM

MERCEDES DUENAS

Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

B WEVE
SRR, o | (. e

o—fN -R0O1000

T00001 %T00001
LD Block,'RELOJ'": COIL 00001;

3 AND
WORD |

ROAD02—{IM1 Q—RCO200
Ao actual
PLC

2552

TR T

RO10O2—{ N1 Ql-ponam

Mes actual
pLC

B5280~| M2

=|

AN
WORD

RO1003-JN1 Q-ROC902
Dia antuat
FLe

255N

RD1003—NT O-R00503
Hora acdual
PLC

B5200— N2

Gaso_c: Supert: RELOJ

—RO1001

7/23/2007-2:42:41 PM

ROV000-+

-FHc

FRM

[EVG REGQ

Tmcml- |
_.___C)_

MERCEDES DUENAS

Page 1



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO
JUAN PABLO PALACIOS MERCEDES DUENAS

E D
WORD |
RO10D4—Mt 1—R00E04
Minuies
wctual PLC
FESAMD?
i A
I | WORD
ROA004—IN1 Q-RO080S5
Begundna
adual FLC
65280— N2
8 AND
WORD |

RO1005—H1 Q}-RO0S0E

Diadela
samana
actuat PFLC

2952
8
I— i) ]
RODEQ0—N al-Ro0s07
Afig actual Afie
PLC
T A To) (O |
RODZ01—IN Q—RO0%08 ROCSOA—NT  Of-RODS0G
Mes actual Mes
PLE
100—n2
T ECDi 10 o
RO0B02—IM Ol-Roogin
Dia actual Diadel mes
PLC
CONFIGURACIONRELOS e
Gaso_c: Super1: RELOJ 7123/2007-2:42:41 PM

Page 2



MONITOREO Y CONTROL DE UNA ESTACION DE SERVICIO

i @
T

RODZO3—N Q-RO2S11
Hara actual
PLC

ROCE0A—N Q-ROOS3

Minules Minutos
actial PLG
LS BCD4 10
- - INT

ROCEIS—N Ot-ROCa14

Segundes.
aciual PLC

15
RO0806—AN QF-RO516
Dia dela Dladels
semana semana
ackual FLC
CONFIGURACION RELOJ

Gaso_c: Superi: RELOJ

RODG4I—M1 G-RO0912
Hara

100—gNe

DIV INT

ROOS A1 Q—RO0S
sapgundos

7/23/2007-2:42:41 PM

MERCEDES DUENAS

Page 3



ANEXO F

CODIGO ELECTRICO NACIONAL (NEC)

(CAP. 5, art 505 - 514)



Lunes 27 de junio de 2005 DIARIO OFICIAL (Quinta Seccion) 1

QUINTA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA

(Viene de [a Cuarta Seccién)

505-15, Métodos de alambrado.

(a) Zona 0. En areas Clase | Zona 0, tUnicamente se permiten los siguientes métodos de alambrado:
(1) Alambrado intrinsecamente seguro, de acuerdo con lo indicado en el Articulo 504.

NOTA: El Articulo 504 solamente incluye la técnica de proteccion "ia".

(2) Se deben proporcionar sellos a una distancia no mayor de 3 m del sitio por donde el tubo (conduit) sale
de un area de Zona 0. No debe haber unicnes, acoplamientos, cajas 0 accesorios, excepto reductores en el
sello, en el tramo de tubo (conduit) entre el sello y el punto por el cual el tubo (conduit) sale del area.

Excepcidn: No se requiere que esté sellado un tubo (conduit) rigido continuo que pase completamente a
traves del érea de Zona 0 sin accesorios a menos de 3 m mas alla de cada limite, si los puntos de terminacion
en el tubo (conduit) continuo estan en areas no clasificadas.

(3) Se deben proporcionar sellos en los cables en el primer punto de terminacion después de entrar en el
area de Zona 0.

(4) No se exige que los sellos sean a prueba de explosion o a prueba de flama.

(b) Zona 1. En 4reas Clase | Zona 1 se permiten todos los métodos de alambrado permitidos para areas
Clase |, Divisién 0.

Cuando se utilicen métodos de alambrado para 4reas Clase |, Division 1, se debe proporcionar sellado y
drenaje de acuerdo con la Seccion 501-5(a), (c), (d) y (), exceplo que cuando se utilice el término "Divisidn 1",
se debe sustituir por "Zona 1",

Se debe colocar un sello a prueba de explosidn, construido de acuerdo con la Seccién 501-5(c), a cada
tubo (conduit) que entra en una envolvente con un tipo de proteccion "e" o "d", excepto cuando la envolvente
con tipo de proteccion "d" esté marcada para indicar que no requiere sello.

Los métodos de alambrado deben mantener Ia integridad de las técnicas de proteccion.

NOTA 1: Por ejemplo, el equipo con proteccién tipo "e" requiere que los sellos del tubo (conduit) o los
accesorios del cable incluyan métodos adecuados para mantener el "grado de proteccion contra el ingreso”
(minimo IP54) de |a envolvente; y para el tubo (conduit), sirve para mantener la integridad a prueba de
explosion del sistema de tubo (conduit),

NOTA 2: Envolventes eléctricos diferentes proporcionan diferentes grados de "proteccién contra el
ingreso”,

Las medidas aplicadas a las envolventes de los aparatos eléctricos incluyen:

(1) La proteccidn de las personas contra el contacto o aproximacion a partes energizadas y contra el
contacto cor: partes méviles dentro de la envolvente (diferentes de los ejes rotatorios lisos y similares),

(2) La proteccién de los aparatos dentro de la envolvente contra el ingreso de cuerpos sdlidos extrafios, y
(3) La proteccion de los aparatos dentro de la envolvente contra el ingreso danino de agua.

(c) Zona 2. En dreas Clase |, Zona 2 se permiten todos los métodos de alambrado permitidos para areas
Clase |, Division 2. Se debe proporcionar sellado y drenaje de acuerdo cun la Seccién 501-5(b), (c), (e) y (),
excepto que cuando se utilice el término "Division 2", se debe sustituir por "Zona 2", y cuando se utilice
"Divisién 1", se debe sustituir por "Zona 1",

Los métados de alambrado deben mantener Ja integridad de la técnica de proteccion.

(d) Obstaculos sélidos. El equipo a prueba de flama con juntas bridadas no se debe instalar de manera
que las aberturas bridadas estén més cerca que las distancias mostradas en la Tabla 505-15, de cualquier
obstéculo sélido que no sea parte del equipo (como objetos de acero, paredes, protectores contra |a
intemperie, abrazaderas de montaje, tuberia u otro equipo elécirico), a menos que el equipo esté aprobado
para una distancia de separacion menor,



ANEXO G

NATIONAL FIRE PROTECTION 30 (NFPA 30)
cODIGO DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y

COMBUSTIBLES

CIB -ESPOL



)-12

cODIGO DE LIQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

9.2 Recipientes a Presién. Todos los recipientes a presién
jevos que contengan liquidos inflamables o combustibles
ben cumplir con lo siguiente:

(a) Los recipientes a presién  sometidos a fuego deben
tar disefiados y construidos de acuerdo con la Seccién 1
‘alderas), o con la Seccifn VIII, Divisién 1 o Divisién 2
ecipientes a presién), segiin resulte aplicable, del Codigo
SME de Calderas y Recipientes a Presién.

(b) Los recipientes de presién no sometidos a fuego deben
sefiarse y construirse de acuerdo con la Seccidn VIIL,
ivision 1 o Divisién 2, segin resulte aplicable, del Cédigo
SME de Calderas y Recipientes a Presidn.

(c) Estd permitido emplear recipientes a presiGn que no
mplan con los requisitos de {a) o (b) siempre que se haya
tenido la aprobacién de la jurisdiccién estatal u otra
risdiccion gubernamental en la cual se los usard. (Estos
cipientes a presi6n son generalmente conocidos como
ispecial del Estado™.)

9.3 Salidas. Los egresos de los edificios y 4reas cubiertos por
te c6digo deberdn cumplir con los requisitos de la norma
FPA 101%, Cédigo de Seguridad Humana®.

Capitulo 2 — Almacenamiento en Tanques
1 Alcance. Este capitulo se aplica a:

(a) El almacenamiento de Ifquidos inflamables 'y
mbustibles en tanques fijos por encima del nivel del terreno o
bterrdneos;

(b) El almacenamiento de liquidos inflamables y
mbustibles en tangues fijos ubicados por encima del nivel del
ieno dentro de edificios; .

(¢) El almacenamiento de liquidos inflamables y
mbustibles en tanques portétiles cuya capacidad exceda los
0 galones (2500L); ¥

(d) La instalacién de dichos tanques y tangques portatiles.

2 Disefio y Construccién de los Tanques.

2.1 Materiales. Los tanques deben disefiarse y construirse de
serdo con las buenas normas de ingenierfa establecidas para
material de construccién empleado y deben ser de acero o de

material no combustible aprobado, con las siguientes
rtaciones y excepciones:

(a) El material con el cual se construye el tangue debe ser
mpatible con el lfquido a almacenar. En caso de duda acerca
las propiedades del liquido a aimacenar, debe consultarse al
sveedor, fabricante del liquido u otra autoridad competente.

(b) Los tanques construidos de materiales combustibles
ben sujetarse a la aprobacién de la autoridad competente, ¥y
ar limitados a: '

* 1. Instalacién subterrdnea, o
2. Empleo cuando las propiedades del liguido a
nacenar as{ Jo requieran, o
_ 3. Almacenamiento de liquidos Clase IIIB por
cima del nivel del terreno en 4reas que no estén expuestas a
rrames o pérdidas de liquidos Clase loClaseIl,0
4. Almacenamiento de liquidos Clase 11IB dentro de

iﬁmgs protegidos por un sistema automético de extincidn de
:endios aprobado,

icion 1996

(c) Estd permitido emplear tanques de hormigdn sin
revestir para almacenar liquidos que posean una densidad de
40° APl o superior. Estd permitido cmplear tangues de
hormigén con revestimientos especiales siempre que su disefio

esté de acuerdo con las buenas practicas de la ingenieria.

(d) Est4 permitido que los langues posean revestimientos
combustibles o incombustibles. La eleccién de un revestimiento
protector adecuado dependerd de las propiedades del liquido a

almacenar,

(e) Se requiere un estudio especial basado en los criterios

de la ingenierfa si la densidad especifica del liguido

a

almacenar supera la del agua, o si el tanque esta disefiado para
almacenar liquidos que tengan una temperatura inferior a 0°F

(-17,8°C).

2-2.2 Fabricaci6n.

2-2.2.1 Esta permitido gue los tanques sean de cualquier forma
o tipo, siempre que su diseio sea consistente con las buenas

précticas de la ingenierfa.

2-2.2.2 Los tanques metélicos deben ser de tipo soldado,
remachado y calafateado, o con pernos, o bien deben ser

construidos empleando una combinacién de estos métodos.

2-2.3 Tanques Almosféricos.

2-2.3.1 Los tanques atmosféricos, incluyendo aquellos™ que
incorporan contencién secundaria, deben construirse de acuerdo

con normas de disefio reconocidas o
aprobados. Los tanques atmosféricos deben
instalarse y emplearse dentro del alcance de su aprobacidn
dentro del alcance de cualquiera de los siguientes:

sus equivalentes
construirse,

0

(a) Underwriters Laboratories Inc.; Norma para Tanques
de Acero Ubicados sobre el Nivel del Terreno para Liguidos
Inflamables y Combustibles, norma UL 142; Nerma para

Tangues de Acero Subierrdneos para Liquidos Inﬂc_r_rii'&bfei

JF

Combustibles, norma UL 58; Norma para Tanques " Inferiores
de Acere para Quemadores de Aceile Combustible, norma UL
80; o Norma para Tanques Aislados sobre superficie para

Liquidos Inflamables, norma UL 2085,

(b) American Petroleum Institute, Norma N°

650,

Tanques de Acero Soldados para Almacenamiento de Petrdleo,

octava edicidn.

(c) American Petroleum Institute, Especificaciones 128,
Tanques unidos por pernos para Almacenamienio de Liguidos
de Produccién, doceava edicién; 12D, Tangues Soldados in
Situ para Almacenamiento de Liquidos de Produccidn, octava

edicién, o 12F, Tanques Soldados en Fdbrica
Almacenamiento de Liquidos de Produccidn, séptima edicidn.
(d) American Society for Testing

para

and Materials,

Especificacién Normalizada para Tanques Subterrdneos de

Poliester .~ Reforzado con  Fibra de Vidrio para
Almacenamienio de Petréleo , norma ASTM D 40217

el

(e) Underwriters Laboratories Inc., Norma para Tanques
Subterrdneos de Pldstico Reforzado con Fibra de Vidrie para

el almacenamiento de Productos Petroliferos, Alcoholes .

Mezclas Alcohol/Gasolina, Norma UL 131 6.

2-2.3.2 Debe permitirse que los tanques atmosféricos disefiados
y construidos de acuerdo con el Apéndice F de 1a norma API
650, Tanques de Acero Soldados para Almacenamienio de
Petrdleo, operen a presiones comprendidas entre la atmosférica

y 1,0 1b/pulg? manom. (presion manomeétrica de 6,9 kPa).
Debe requerirse un anélisis basado en los criterios de

la

ingenierfa para cualquier lanque que se use a presiones

-
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ares a 0.5 1b/pulg? manom. (presion manométrica de 3.5
ara determinar que el tanque puede soportar las presiones
as., En ningiin caso debe permitirse que los tanques
féricos operen a presiones superiores @ 1.0 Ib/pulg?
7. (presion manométrica de 6,9 kPa).

3 Debe permitirse que los tanques de baja presién y los
entes de presion se empleen como angques atmosféricos.

4 Los tanques atmosféricos no  deben usarse para
enar lfquidos a una lemperatura igual © superior a su
v de ebullicion,

Tanques de Baja Presion.

.1 La presion normal de operacion del tangue no debe
rar la presién de disefio del tanque.

|2 Los tanques de baja presion deben construirse de
rdo con normas de diseiio reconocidas. Los tanques de baja
i6n pueden construirse de acuerdo con:

{a) American Petroleumn Institute, Norma Mo. 620, Reglas
smendadas para el Diseiio ¥ Consiruccién de Grandes
ques de Abnacenamiento Soldados de Baja Presidn, quinta
46n; y

{b) Los principios del Cédigo para Recipientes de Presion
sometidos a fiego, Seccién VI, Divisién 1, del Cédigo
ME de Calderas y Recipientes a Presion.

43 Debe permitirse el uso de tlanques horizontales
ndricos y rectangulares construidos de acuerdo con los
uisitos de Underwriters Laboratories Inc. especificados en 2-
.1, para presiones de operacidn que no superen 1,0 Ib/pulg?
nom. (6,9 kPa), ¥ hasta 2,5 Ib/pulg? manom. (17,2 kPa)
ben limitarse bajo condiciones de venteo de emergencia.

3.4.4 Los recipientes de presién podrdn ser usaclos como
wques de baja presidn.

2.5 Recipientes a Presion.

2.5.1 La presién normal de operacion del recipiente no
(cederd la presion de disefio del recipiente.

2.5.2 Los tanques de almacenamiento disenados para soportar
resiones superiores a 15 1b/pulg? manom. (103,4 kPa) deben
umplir con los requisitos de 1-9.2.

1.2.6 Requisitos para la Corrosién Interna. Cuando los
anques no estén disefiados de acuerdo con las normas del
American Petroleum  Instituté, la American Society of
Mechanical Engineers o de Underwrilers Laboratories, © si se
anticipa que la corrosién que Se producird serd superior a la
prevista en las férmulas de disefio empleadas, debe usarse metal
de mayor espesor 0 recubrimientos o revestimientos protectores:
para compensar la pérdida por corrosién esperada durante la/
vida'itil del tanque. § '

2-3 Instalacién de Tanques Exteriores Ubicados por Encima

del Nivel del Terreno.

2-3.1* Esta secci6n incluye las instalaciones en las cuales 10s
lanques estén por encima, por debajo, © al mismo nivel que el
terreno y que no posean relleno.

2-3.2 Ubicacién con Respecto @ Linderos, Vias Publicas ¥
Edificios Importantes Ubicados en la Misma Propiedad.

2.3.2.1 Todos los 1anques ubicados por encima del nivel del
terreno para almacenamiento de liguidos Clase 1. Clase 1l o
Clase IlIA (exceplo lo dispuesto en 2.3.2.2, los liquidos con
caracteristicas de ebullicién desbordante y los liquidos
inestables) que operen @ presiones que no superen 2,5 To/pulg?
manom. (17,2 kPa) ¥ diseniados con una junta débil entre el
techo y el cuerpo del tanque (ver 2.3.6.3), o equipados con
dispositivos de venteo de emergencia que no permitirén que 1as
presiones  superen 2,5 lIb/pulg? manom. (17,2 kPa), deben
ubicarse de acuerdo con la Tabla 2-1, Cuando ¢l espaciamiento
de los tanques dependa de un discfio con junta débil entre el
techo y el cuerpo, el usuario presentard evidencia que certifique
dicha construccion ante |z autoridad competente, 2 pedido de la
misma.

(a) Para los propositos de la Seccién 2-3, un tanque con
techo flotante se define como un langue que incorpora uno de
los siguientes:

. Un techo flotante metdlico a pontén o doble
cubierta en los tanques con la parte superior abierta, que
cumple con la norma API 650, Tangues de Acero Soldados
para Almacenamiento de Petréleo, 0

2. Un techo metdlico fijo con ventilacién en la parte
superior y aleros que cumplen con la norma API 650 y que
contenga un techo metédlico flotante que cumpla con cualquiera

de los siguientes requisitos:

a.  Un techo flolante metélico a pontén o doble
cubierta que cumpla con los requisitos de la norma AP1 650, 0

b. Una cubierta metélica flotante apoyada sobre
dispositivos metélicos flotantes herméticos a los 1fquidos que
proporcionen cuficiente empuje hidrfulico para impedir que 12
superficie l{quida quede expuesta al perderse la mitad de la
flotacidn.

(b) Un tanque que posea una lapd, techo o cubierta
metdlica flotante interna que no cumpla con los requisitos de
(a)2a mencionados prccedentefnenlc, o una que emplee espuma
pléstica (exceplo para sellado) para su flotacidn, ain cuando
esté encapsulada en metal o fibra de vidro, se considerard
como un tanque con cubierta fija.

2-3.2.2 Los lanques verticales que poseen una junta déhil entre
el techo y el cuerpo del tanque (ver 2.1.6.3) y que almacenan
1fquidos Clase [ITA pueden estar ubicados a la mitad de las
distancias especificadas en la Tabla 2-1, siempre que los
tanques no estén dentro de un 4rea con diques © del camino de
drenaje de un tanque queé almacena liquidos Clase 1 o Clase 1L

2.3.2.3 Todos los tanques ubicados sobre el nivel del terreno
para el almacenamiento de liquidos Clase I, clase 1l o Clase
A (excepto los lfquidos con caracleristicas de ehullicién
desbordante y 108 lfquidos inestables) que operen a presiones
superiores a 2,5 1b/pulg? manom. (presion manométrica de 17,2
kPa) o equipados con venteos de emergencia que permitirdn
que las presiones superen 2,5 Ib/pulg? manom. [ﬁr‘tsién
manométrica de 17.2 kPa) deben estar de acuerdo con la Tabla

2-2%
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sntencion secundaria, ver 2:8.3.3,

.3.4.2 Embalse Remoto. Cuando la proteccion de la
ropiedad adyacenle 0 de los cursos de agua se logre mediante
| drenaje hacia un drea de embalse remota, de manera que el
quido embalsado no permanezca conira los tangues, dichos
istemas deben cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Exisla una pendicnie de no menos del | por ciento,
pmenzando en el tanque, qUe 5€ prolongue al menos 50 pies
15 m) hacia el drea de embalse. =

(h) La capacidad del 4rea de embalse no sea inferior a la
:apacidad del mayor langue quc pueda drenar hacia ella
~yando eslo no resulte posible debido a gue no existe suficiente
sspacio abierto alrededor de los tanques O resulte impracticable
proveer un embalse remoto del 100 por ciento, se permite
proveer embalse remoto “parcial’] para cierto porcentaje de la

capacidad requerida, en una ubicacién remota con respecto a
cualquier tangue 0 propiedad adyacente. El volumen requerido
en cxceso de la capacidad del embalse remoto se proveerd
mediante diques que cumplan con los requisitos de 2-3.4.3.

(c) La ruta del sistema de drenaje debe estar ubicada de
manera que, si los liquidos en el sistema de drenaje se inflaman,
ol incendio no exponga seriamente los tanques o la propiedad
adyacente.

(d) Los mites del drea de embalse deben ubicarse de
manera que, cuando éste se llene hasta alcanzar su capacidad, el
nivel del liguido no esté a mgnos de 50 pies (15 m) desde
cualquier lindero cobre el cual existen o puedan existir
construcciones o desde cualquier tlanque. Cuando se utilice
¢mbalse remoto “parcial”, el nivel del lfquido dentro del
embalse parcial cumplird con los requisitos de esta seccion. El
yolumen en exceso debe cumplir con los requisitos de embalse
mediante diques de acuerdo con lo provisto en 2-3.4.3. El
espaciamiento entre tanques debe determinarse de la misma
manera que para los lanques embalsados de acuerdo con
2-14.3,

7.1.4.3 Embalse por Medio de Diques Alrededor de los
Tanques. Cuando la proteccion de la propiedad adyacenie 0 de
los cursos de agua se logre mediante un embalse por digues
airededar de los tangues. dicho sistema debe cumplir con lo
siguiente;

(a) Existir una pendiente no menor al 1 por ciento,
comenzando en el tanque, que s€ prolongue al menos 50 pies
(15m) o hasta la base del dique, lo que resulte menor. '

(b)* La capacidad volumétrica del drea con digues no,
debe ser inferior a la mayor, cantidad de liquido que puede ser I
Iiberada del tanque de rﬁéYof_fc:ip%lci'dzid‘ ‘dentro del drea coni
didue, suponiendo el tanque lleno.fPara considerar ¢l volumen’
ocupado por los otros tanques, la capacidad del dique que
encierre mis de un tanque se calculard luego de deducir el
volumen de los tanques, excluyendo el mayor de los tanques,
por debajo de la altura del dique exterior.

(c) Para permitir el acceso, la base exterior del dique a
nivel del terreno no estard a menos de 10 pies (3m) de cualquier
lindero sobre el cual existen o puedan existir construcciones.

{d) Los muros del dique serdn de tierra, acero,
hormigén o mamposterfa sélida disefiados de manera que
Tf:_sull::n herméticos a los Ifquidos y capaces de soportar la carga
hidrost4lica correspondiente a la condicién de llenado. LOS
muros de tierra de 3 pies (0,9m) de altura o més, deben tener en
s\ parte superior una seccién plana no menor a 2 pies (0,6m) de
ancho. La pendiente de los muros de tierra debe ser consistente
con el dngulo de reposo del material con el cual se conslruya cl
muto. Las 4reas con diques para tanques que contienen liquidos
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Clase | ubicados en suelos extremadamente pOrosos pueden
requerir tratamientos especiales para impedir la fltracion de
cantidades peligrosas de liquido hacia las zonas bajas O CUrS0S
de agua en caso de derrames.

(e) A excepeion de lo indicado en el pumo (D)
siguiente, los muros del drea con diques deben estar
restringidos a una altura promedio de 6 pies (1.8m) por encima
del nivel interior.

(i Estd permitido que los diques sean mas altos que un
promedio de 6 pies (1,8m) por encima del nivel interior cuando
se tomen las precauciones necesarias para permitir el acceso
normal y el acceso el caso de emergencia hacia los tangues,
valvulas y demds cquipos, y para permitir una salica segura del
recinto.

{. Cuando la altura promedio de un dique que
contenga lfquidos Clase | sea superior a 12 pies (3,6m}
medidos desde el nivel interior, 0 cuahdo la distancia entre
cualquier tanque Y el bordé superior interno del dique sea
menor que la altura del dique, se tomaran las medidas
necesarias para permitis la operacion normal de las vélvulas y el
acceso hacia el techo(s) de los tanques sin ingresar por debajo
de la parte superior del dique. Debe permitirse cumplir con
estos requisitos mediante el uso de vélvulas operadas a control
remoto, pasarelas sobreelevadas 0 disposiciones similares.

2. Las tuberfas que atraviesen los muros del dique se
disefiardn para evitar tensiones excesivas resullantes de los
asentamientos o de 13 exposicién a incendios.

3. La minima distancia entre los tanques Yy el _;;Tt': de
los muros interiores del dique debe ser de 5 pies (1,5m).

(g) Cadauna de las dreas con dique que contengan dos o
més tanques debe estar cubdividida, preferentemente mediante
canales de drenaje o al menos mediante diques intermedios,
para impedir que los derrames pongan en peligro los tanques
adyacentes dentro del 4rea con digues, de la siguiente manera:

1. Cuando se almacenen  liquidos normalmente
estables en tangques verticales con techo conico construidos con
junta débil entre el techo y el cuerpo del tanque o tanques de
techo flotante, o cuando € almacene petroleo crudo en areas de
produccidn dentro de tanques de cualquier tipo, una subdivisién
por cada tanque de mas de 10.000 bbl (1.590.000!..) de
capacidad y una subdivisién por cada grupo de tanques
[ninguno de los cuales supera los 10.000 bbl (1,590.000L) de
capacidad] que posca una capacidad acumulada que no supere
los 15.000 bbl (2.385.000L).

2. Cuando se almacencn J{quidos normalmente
estables en tanques no cubiertos por la subseccidn (1}, una
cubdivisién por cada tanque de mi4s de 2380 bbl (378.500L) de
capacidad y wuna subdivizién por cada grupo de tanques
[ninguno de los cuales supera los 2380 bbl (378.500L)] que
posea una capacidad acumulada que no supere los 3570 bbl
(567.750L).

3. Cuando se almacenen l{quidos inestables en
tanques de cualquier tipo, una subdivisién por cada tanque, a
excepcion de los tanques instalados de acuerdo con los
requisitos de drenaje de la norma NFPA 15, Norma para los
Sistemas Iifos Pulverizadores de Agua para Prateccion corflra
Incendio, los cuales no requerirdn  ninguna subdivisién
adicional. Debido a que los Ifquidos inestables reaccionan mds
répidamente al ser calentados que cuando se encuentren 2
{emperatura ambiente, el método preferido es la subdivisién
mediante canales de drenaje.

4. Cuando dos o més lanques que almacenan liguidos
Clase 1, cualquiera de los cuales tieng un didmetro superior a
150 pies (45m), estdn uhicados en un digue o recinto comun,
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debe  proveerse  sub-diques intermedios  entre  tanquces 2-3.5.6 Los tangues y recipientes a presién que almacenen
adyacentes para contener al menos el 10 por ciento de la liquidos Clase 1A deben estar equipados con dispositivos de
capacidad del tanque asi encerrado, sin incluir el volumen venteo que normalmente estén cerrados excepto cuando eslén

desplazado por el tanque.

5. Los canales de drenaje o diques intermedios deben
estar ubicados entre los tanques de manera de aprovechar
completamente el  espacio disponible con la debida
consideracion de las capacidades individuales de los tanques.
Los diques intermedios, en €aso que se los emplee, tendrdn una
altura no inferior a Jas 18 pulg. (45cm),

(h) Cuando sc hayan dispuesto instalaciones para drenar el
agua de las 4rcas dentro de diques. dichos drenajes deben
controlarse en forma que impidan el ingreso de liquidos
inflamables o combustibles a los cursos de agua naturales,
desagiies pluviales publicos o drenajes cloacales piblicos, si es
que su presencia constituye un riesgo. El control del drenaje
debe ser accesible bajo condiciones de incendio desde el
exterior del digue.

(i) No debe permitirse  almacenar materiales
combustibles, tambores vacfos o llenos, o barriles, dentro del
area de diques.

2-3.5 Venteo o Alivio Normal para Tanques Ubicados por
Encima de la Superficie.

2.3.5.1 Los tanques de almacenamiento atmosféricos deben
tener un venteo adecuado para impedir el desarrollo de vacio o
presiones suficientes para deformar el techo en el caso de
tangues con techo cdnico, 0 que sUperen la presién de disefio en
el cdso de los demés tanques atmosféricos, como resultado de
su llenado o vaciado y de los cambios de la temperatura
ambiente.

2-3.5.2 Los venteos normales deben dimensionarse de acuerdo
con: (1) la norma API 2000, Venreo de Tangites de
Alimacenamiento Atmosféricos v de Baja Presidn, o (2) otras
normas aceptadas; o bien deben ser al menos de un tamafio
igual al de la conexidn para llenado o vaciado, la que resulle
mayor, pero en ningdn caso el didmetro interior nominal serd
menor que 1% pulg. (3 cm).

2-3.5.3 Los tangues de baja presién y recipientes a presion
deben tener un venteo o alivio adecuado para impedir el
desarrollo de presiones o vacfo, resultantes de su llenado o
vaciado y de los cambios de la temperatura ambiente, que
superen la presién de disefio de los tanques © recipientes.
También se debe proporcionar proteccién para impedic
sobrepresiones provocadas por cualquier bomba que descargue
hacia el tanque o recipiente cuando la presion de descarga de la
bomba pueda exceder la presion de disefio del tanque o
recipiente,

2-3.5.4 Si algiin tanque o recipiente a presién posee mds de una
conexién para llenado o vaciado y se pueden efectuar
operaciones simultdneas de llenado o vaciado, el tamafio del
venteo debe basarse en el méximo flujo simultdneo anticipado.

2-3.5.5 Las salidas de lodos los venteos y drenajes de venteo de
los tanques cquipados con sistemas de ventep que permilan
presiones superiores a 2,5 1b/pulg? manom. (17,2 kPa) deben
estar dispuestas para impedir que su descarga genere el
sobrecalentamiento localizado o el impacto de las llamas sobre
cualquier parte del tanque, en caso que se enciendan los
vapores de dichos venteos.
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aliviando en respuesta a condiciones de presién o vacio. Los
tangues y recipientes a presion que almacenen lfquidos Clase
IB y IC deben estar equipados con dispositivos de venteo que
normalmente deben estar cerrados excepto cuando esién
aliviando en respuesta a condiciones de presion o vacio, o con
arrestallamas listados. Los tangues con capacidad igual o
inferior a 3000 bbl (476.9101.) que conlengan petrdleo crudo
ubicados en f#reas de produccién de crudo y tanques
atmosféricos exteriores con capacidad inferior a 23,8 bbl
(3785L) que contengan liquidos que no sean Clase 1A, podrdn
tener venteos abiertos. (Ver 2-3.6.2.)

2-3.5.7* Los arrestallamas o dispositives de venteo requeridos
en 2-3.5.6 podrén ser omitidos para los liquidos Clase B y 1C
cuando las condiciones sean tales que su uso pueda provocar
dafos al lanque en caso de obstruccién. Las propiedades de los
liquidos que justifican la omisién de dichos dispositivos
incluyen, pero no se limitan a, la condensacién, corrosividad,
cristalizacién, polimerizacién, congelamiento o taponamiento.
Cuando exista cualquiera de estas condiciones, se podrd
considerar el calentamiento, el uso de dispositivos que empleen
materiales de construccién especiales, el uso de sellos liquidos,
o un sistemna de inertizacidn de los liquidos.

2.3.6 Venleo de Alivio de Emergencia para el Caso du
Exposicién a Incendivs de los Tanques Ubicados por
Encima del Nivel del Terreno.

2-3.6.1 A excepcién de lo dispuesto en 2-3.6.2, todos los
tanques de almacenamiento ubicados por encima del nivel del
terreno deben tener alguna forma constructiva o dispositive
para aliviar las excesivas presiones internas ocasionadas por la
exposicién a incendios. Este requisito también debe aplicarse a
todos los compartimentos de un tanque comparlimentado, al
espacio intersticial (anillo) de los tanques tipo contencion
secundaria y al espacio encerrado de los tanques de
construccién lipo pretil con parte supcrior cerrada con dique
(tank of cluse-top dike construction). Los espacios o volimenes
encerrados, tales como aguellos dispuestos para aislamiento,
membranas o escudos climaticos, que podrfan contener liquidos
debido a una pérdida del recipiente primario y que pueden
inhibir el venteo durante la exposicion a un incendio, lambién
deben cumplir con esta subseccidn, La aislacion, membrana o
escudo climélico no interferird con el venteo de emergeneia.

2-3.6.2 Los tanques con capacidades superiores a 285 bbl

(45.306L) que almacenen liquidos Clase [1IB y que no esién
dentro del drea endicada o del camino de drenaje de liquidos
Clase [ o Clase 11 no requerirdn venteo de alivio de emergencia.

2-3.6.3 En los lanques verticales, la construccion mencionada
en 2-3.6.1 podré tener la forma de un techo flotante, un techo
levadizo , una junta débil entre el techo y el cuerpo del tanque,
u otra construccién aprobada para el alivio de la presién. La
junta débil entre el techo y el cuerpo del tanque debe gstar
construida de manera de fallar antes que cualquier otra jufua.
La norma APl 650, y la norma UL 142, Norma para Tanques
de Acero Ubicados sobre el Nivel del Terreno para Liquidos
Inflamables y Combustibles, contienen métodos de disefio para
la constriecién de juntas débiles entre el techo y ¢l tanque.

2-3.6.4 Cuando el alivio de emergencia dependa
exclusivamente de dispositivos aliviadores de la presién, la
capacidad de venteo total tanto del venteo normal como del de
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emergencia debe ser suficiente para impedir la ruptura del
cuerpo o del fondo del tanque en el caso de tanques verticales,
o del cuerpo o de los cabezales en ¢l caso de tanques
horizontales. Si se almacenan liquidos inestables, debe tomarse
en cuenta los cfectos del calor o del gas resultantes de la
polimerizacién, descomposicion, condensacitn o
autorreactividad. La capacidad total tanto de los dispositivos de
venteo normal como de los dispositivos de venteo de
cmergencia no debe ser inferior a la indicada en la Tabla 2-8, a
excepcitn de lo indicado en 2-3.6.6 o 2-3.67, Dichos
dispositivos deben ser herméticos al vapor y podrdn consistir en
una tapa de boca de acceso aulocerrante, 0 una que use pemos
largos que permitan que la tapa se eleve por la presidh interna,
o una vélvula o vélvulas de alivio adicionales o de mayor
jamafio. La superficie himeda del tanque se calculard en base al
55 por ciento del drea expuesta total de una esfera o esferoide,
75 por ciento del drea expuesta total de un tanque harizontal, y
los primeros 30 pies (9m) por encima del nivel del terreno del
4rea expuesta del cuerpo de un tanque vertical, (Ver Apéndice B
para la superficie en pies cieadrados de los tanques de tamafio
tipico.)

Tabla 2-8 Superficic himeda vs.pies’ de aire libre por hora'
[14,7 Ib/pulg? abs. y 60°F (101,3 kPay 15,6°C))
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Donde:

V = pies ciibicos de aire libre por hora, de Tabla 2-8

L = calor latente de vaporizacion de un liquido especifico,
en Btu por libra

M = peso molecular del liquido especifico

Tabla 2-9 Superficie himeda superior a 2800 pies’ (260m’) y
presiones superiores a 1 Ib/pulg? manom. (presidn manomélrica de
6,9 kPa)

Ples' pics/h pics’ Pics'/h
2800 742.000 9000 1.930.000
3000 786.000 10.000 2.110.000
3500 892.000 15.0040 2.940.000
4000 995.000 20.000 3.720.000
4500 1.100.00 25.000 4.470.000
5000 1.250.000 30.000 5.190.000
G000 1.390.000 15.000 5.900.000
7000 1.570.000 40.000 6.570.000
8000 1.760.000

pie' ple’/h pie'  pie’/h pie’ pie’/h
20 21.100 200 211.000 1000 524.000
30 31.600 250 239.000 1200 557.000
40 42.100 300 265.000 1400 587.000
50 52700 350 288.000 1600 614.000
60 63.200 400 312.000 1800 639.000
70 73700 500 354.000 2000 662.000
80 84.200 600 392.000 2400 704.000
20 94,800 700 428.000 2800 742.000
100 105.000 800 462.000. y superior

120 126.000 900 493.000

140 147.000 1000 524.000

160 168.000

180 190.000
200 211.000

Unidades del SE: 10pies’ = 0,93 m’; 36pies’ = 1,0 m'
"Interpolar para los valores intermedios.

2-3.6.5 Para los tanques y recipientes de almacenamiento
disefiados para presiones superiores a | Ib/pulg? manom. (6,9
kPa), la tasa total de venteo debe delerminarse de acuerdo con
la Tabla 2-8, excepto cuando el drea himeda expuesta de la
superficie sea superior a 2800pies’ (260m", en cuyo caso la
tasa total de venteo debe cumplir con la Tabla 2-9 o bien se
calculard de acuerdo con la siguiente férmula:

CFH = 1107 A*™

Donde:

CFH = Venteo requerido, en pies cibicos de aire por hora
A = superficie himeda expuesta, en pies cuadrados.

La férmula precedente esté basada en Q = 21.000 A™

2-3.6.6 La capacidad total de venteo de alivio de emergencia
para cualquier lfguido especifico estable dado se puede
determinar usando la siguiente {drmula;

1357

LM

Pies cibicos de aire libre por hora =1/

Unidades del S1: 10 pies’ = 0,93 m'; 36 pies’ = 1.0 m

2-3.6.7 En el caso de los tanques que contienen liquido:
estables, la tasa de flujo de aire requerida en 2-3.6.4 6 2-3.6.4
puede multiplicarse par el factor correspondiente del siguient
listado, siempre que se provea proteccion segiin lo indicado
S6lo se aplicard uno de los siguientes factores para cualquic
tanque:

0,5 para drenaje de acuerdo con 2-3.4.2 para tanques CO:
una superficie himeda superior a ?.Oflpies1 (1 B.6m');

0,3 para rociado de agua de acuerdo con la norma NFF.
15, Norma para los Sistemas Fijos Pulverizadores de Agu
para Proteccion contra Incendio, y drenaje de acuerdo con
3.4.2;

0,3 para aislamiento de acuerdo con 2-3.6.7(a);

0,15 para rociado de agua con aislamiento de acuerdo co
2-3.6.7(a) y drenaje de acuerdo con 2-3.4.2 (ver Apéndice B).

Lxcepcidn No. 1:* Cuando se almacenan, procesan
manipulan liquidos miscibles en agua cuyos calores «
combustién y tasas de combustion son iguales o inferiores a |
del etil-alcohol (etanol), y cuando no existe la posibilidad .
exposicion a incendios en olres liguidos diferentes de 1
mencionados, los factores arriba indicados se pueden redu:
en un 50 por ciento. No se requiere drenaje para obtener es
reduccién, En ningiin caso los factores arriba indicados deb
reducirse a menos de 0,15.

Excepeién No. 2: Cuando se almacenan, procesan o manipul
liguidos no miscibles en agua'y cuyos calores de combustion.
tasas de combustion son iguales o inferiores a las del e
alcohol (etanol) y cuando no existe la posibilidad de exposic
a incendios en otros liquidos diferentes de los mencionados,
factores arriba mencionados para gislamiento solo y drenaje
pueden reducir en un 50 por ciento. No debe permiti
ninguna otra reduccién para la proteccion por medio
rociado con agua. No se requiere drenaje para‘obtener ¢
reduccidn. En ningiin caso los factores arriba indicados def
reducirse a menos de 0,13,

(a) Los sistemas de aislamiento a los cuales se les atribi

crédito deben cumplir con los siguientes criterios
desempeno:

Edicion 1
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electricidad estdtica o las tuberias de llenado de los tanques
cuyo espacio para vapores, bajo condiciones normales de
operacion, no se encuenlia en el rango inflamable o se ha
vnelta inerte, (Los ejemplos incluyen a la mayoria de los
petréleas crudos, petréleos residuales, asfaltes y liquidos
miscibles en agua.)

7.3.8.5 Las conexiones de llenado y vaciado para liquidos
Clase I, Clase Il y Clase III que se conectan y desconectan
deben ubicarse fuera de los edificios, en un sitio libre de toda
fuente de ignicidén y a no menes de 5 pies (1,5m) de distancia
de cualguier abertura de un edificio. Las conexiones de este
lipo, para cualquier liquide, deben estar cerradas, herméticas a
los liquidos mientras no estén en uso y estar correctamenic
identificadas.

7.3.9 Abandono o Reutilizacién de los Tanques Ubicados
por Encima del Nivel del Terreno.

2.3.9.1* Los tanques puestos fuera de servicio o abandonados
deben desocuparse, liberararse de vapores y deben prolegerse
contra el vandalismo.

2.3.9.2 Sélo aquellos tanques usados gue cumplan con las
secciones aplicables de este codigo y que estén aprobados por
la autoridad competente pueden ser instalados para servicio con
liquidos inflamables o combustibles.

-4 Instalacién de Tangues Subterrineos.

2.41 Ubicacién. Las excavaciones para los tanques
_sublerrdneos deben efectuarse con los cuidados adecuados para
evitar los dafios a las fundaciones de las estructuras existentes.
Los tangues subterrineos 0 tanques uhicados debajo de
edificios deben disponerse de tal manera con respeclo a las
fundaciones y apoyos de los edificios existentes que las cargas
soportadas por estos dltimos no se transmitan a los tanques. La
distancia entre cualquier parte de un lanque que almacena
liquidos Clase 1 y el muro mds cercano de cualquier sétano o
fosa no debe ser inferior a 1 pies (03m), ¥ la distancia a
cualguier lindero sobre el cual puedan ‘llegar a existir
construcciones no inferor a 3 pies (0,9m). La distancia entre
cualquier parte de un tanque gue almacena liquidos Clase I1 o
Clase [11 y el mura més cercano de un sétano, fosa o lindero no
debe ser inferior a 1 pie (0,3m).

2-4.2 Profundidad de Enterramiento y Cubierta.

2.4.2.1* Todos los tanques subterrdneos deben instalarse de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, cuando éstas estén
disponibles, y deben estar apoyados sobre fundaciones firmes y
rodeados con al menos 6 pulg. (15cm) de material inerte no
corrosivo, como arena o grava limpia bien apisonada. El tanque
se colocard en el hueco cuidadosamente, ya que si se lo deja
caer 0 se |o hace rodar se podrian romper las juntas, perforar o
dafiar ¢l tanque o eliminar el revestimiento protector en el caso
de tanques recubiertos.

2-4.2.2 Todos los tanques subterrineos deben estar cubiertos
con un mfnimo de 2 pies (0,6m) de tierra, o estar cubiertos con
no menos de | pies (0,3m) de tierra sobre la cual debe colocarse
una plancha de hormigén armado no menor a 4 pulg, (10cm) de
espesor, Cuando los tanques estén sujetos a la accion del
Irfnsito o couando exista la probabilidad de ello, deben estar
protegidos del dafio provocado por los vehiculos que circulan
sobre ellos mediante una cubierta de tierra no menor a 3 pies
(0.9m) de espesor, o 18 pulg. (45,7cm) de tierra bien apisonada

mis, 6 pulg. (15cm) de hormigdn armado u 8 pulg. (20cm) de
hormigén asfdltico. Cuando se utilice pavimento de hormigon
armado o asfallico como parte de la proteccidn, éste debe
extenderse horizontalmente por lo menos | pie (0,3m) mis alld
del contorno del tanque en todas las direcciones.

2.4.2.3 Para los tanques subterrdneos construidos de acuerdo
can 2-2.3.1 la profundidad de enterramiento debe ser tal que la
carga estdtica en el fondo del tanque no supere los 10 1b/pulg?
manom. (68,9 kPa) cuando la tuberia de llenado o de venteo
estén llenas con liquido. Si la profundidad de la cubierta (tierra
mds el concreto) es superior al didmetro de! tanque, debe
consultarse con el fabricante del tanque para determinar si es
necesario reforzarlo.

2.4.3 Proteccién Externa Contra la Corrosion. Los tangues y
sus tuberfas deben protegerse mediante uno de los siguientes
métodos:

(a) Un sistema de proteccién cat6dica correctamente
disefindo, instalado y mantenido, de acuerdo con normas de
disefo reconocidas tales como:

|, American Petroleum Institute, Publicacion 1632,
Proteccién  Catddica de  Tanques Subterrdneos para
Almacenamiento de Peirdleoy Sistemas de Tuberias;

9. Underwriters Laboratories of Canada, Norma
ULC-8603.1 M, Norma para los Sistemas de Proteccién contra
la Corrosion Galvdnica para Tangues de Acero Subterfdneos
para Liquidos Inflamables y Combustibles,

3. Steel Tank Institute, norma N°  sti-P®
Especificacidn  y Manual para la Proteccién contra la
Corrosion Externa de Tanques de Acero para Almacenamiento
Subterrdneos;

4. National Association of Corrosion Engineers,
norma RP-01-69 (rev. 1983), Préctica Recomendada, Control
de la Corrosién Externa de los Sistemas de Tuberias Metdlicas
Subterrdneos o Swnergidos,

5 National Association of Corrosion Engineers,
norma RP-02-85, Practica Recomendada, Control de la
Corrosién  Externa de los  Sistemas Metdlicos  para
Almacenamiento  de  Liquidos  Enterrados, Parcialmente
Enterrados o Sumergidos; y

6. Underwriters Laboratories Inc., Norma para
Sistemas de Proteccion contra la Corrosion Externa para
Tanques Subterrdneos de Almacenamiento de Acero, Parte |,
1993, UL 1746, Parte |,

(b)*  Maleriales o sistemas resistentes a la corrosién
aprobados o listados, los cuales pueden incluir aleacionés
especiales, pléstico  reforzado — con fibra de vidrio 0
recubrimientos plésticos reforzados con fibra de vidrio. '

2.4.3.1* La seleccion del tipo de proteccién a emplear debe
basarse en Ia historia de la corrosién en el drea y en el juicio de
un ingeniero calificado. La autoridad competente podré dejar
sin efecto los requisitos para la proteccion contra la corrosion
cuando se proporcione evidencia que dicha proteccion resulta
innecesaria, 5,

2.44 Cierre Temporal y Permanente de los Tanques
Subterrdneos.

2-44.1 Los procedimientos delineados en esta subseccidn
deben segnirse para sacar de servicio temporalmente, cerrar
permanentemente en su sitio, o extraer tanques subterrineos.
Deben respetarse estrictamente todos los procedimientos de
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|ad aplicables relacionados con el trabajo en la
idad de materiales inflamables y combustibles. (Ver
‘ce C para informacion adicional.)

_Sacar los Tanques de Servicio Temporalmente, Los
s s6lo deben sacarse temporalmente de servicio cuando
revisto que serdn colocados nuevamente en Servicio
cerrados permanentemente en su sitio o extraidos dentro
serfodo de tiempo razonable, el cual no excederd un afio,
cumplirse los signientes requisitos:

Los sisternas de proteccion contra la corrosién y la
ién de descargas deben mantenerse en funcionamiento.
. La lfinca de venteo debe dejarse abierta .y en
namiento.
. El tanque debe protegerse contra el vandalismao.
| En lodas las demds lineas debe colocarse una tapa 0

1§ lanques que permanecerdn temporalmente fuera de
o durante mas de un afo debe cerrarse permanentemente
citio o extraerse de acuerdo con 2-4.43 6 2-4.4.4, segin
ponda,

3 Cierre Permanente de los Tanques. Los tanques
1 ser cerrados permanentemente en su sitio con la
acién de la autoridad competente. Deben cumplirse todos
Juisitos siguientes:

) Debe notificarse a todas las  autoridades
stenles pertinentes.

y*  Debe mantenerse un lugar de trahajo seguro durante
arrollo de todas las actividades requeridas.

) Debe extraerse y disponerse adecuadamente todos
juidos y residuos inflamables y combustibles del tanque,
yrios y tuberfas.

3 El tanque debe asegurarse ya sea purgando los
es inflamables o bien inertizando la atmdsfera
cialmente explosiva dentro del tanque. Debe comprobarse
| atmésfera dentro del tanque sea segura mediante ensayos
Jicos de ésta, empleando un indicador de pases
ustibles, si se ha purgado el tanque, o un medidor de
no, si 1a atmdsfera se ha inertizado.

) El acceso al lanque debe hacerse excavando
josamente hasta la parte superior de éste.

) Desconectar y extraer todas las tuberfas, medidores
ssorios expuestos del tanque, a excepeién del venteo.

il E! tanque debe llenarse completamente con un
ial s6lido inerte.

0 El venteo del tanque y el resto de las tuberfas
téneas deben laparse 0 5 ex(raerse.

) La excavacidn del tanque debe rellenarse.

4 Extraccién de los Tanques Subterrdneos. Los tanques
| extraerse de acuerdo con los siguientes requisitos:

) Seguir los pasos descritos en los apartados 2-4.4.3(a) a

) Desconeetar y extraer todas las tuberfas, medidores y
orios expuestos del tanque, incluso el venteo.

1) Taponar todas las aberturas del tanque, dejando una
wra de Y pulg, para evitar que se desarrollen presiones
3 del mismo.

I} Eltanque debe extraerse de la excavacién y ascgurarse
inera que no pueda moverse.

1) Taponar todos los orificios que pudiera haber
cado la corrosién. I

n 1896

() Colocar una etiqueta al tanque indicando su contenido
anterior, estado de vapor actual, método empleado para
liberarlo de vapores y una adveriencia contra su reutilizacidn,

(g) Bl tanque debe retirarse del predio rdpidamente,
preferentemente el mismo dia.

2.4.4.5 Almacenamiento de los Tanques Desenterrados. Si
fuera necesario almacenar temporalmente un tanque que ha sido
extrafdo de su sitio, debe colocarse en un drea segura a la cual
esté restringido el acceso del piblico. Deben cumplirse los
siguientes requisitos:

(a) Durante un almacenamicnto temporal de este lipo, la
atmésfera dentro del tanque debe ensayarse periddicamente de
acuerdo con 2-4.4 3(d) para garantizar que permanece segura.

(b) Mantener una abertura de V4 pulg. para evilar que se
desarrollen presiones dentro del tanque.

2-4.4.6 Disposicién de los Tanques. La disposicién de los
tanques debe cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Inmediatamente antes de cortar el tanque para
transformarlo en chatarra o relleno debe ensayarse la atmosfera,
dentro del tanque de acuerdo con 2-4.4.3(d) para garantizar que
£sta sea segura.

(b) El tanque debe inutilizarse para uso posterior
practicando orificios en las tapas y cuerpo del mismo.
2-4.4.7 Documentacidn. Debe prepararse y mantenerse toda la
documentacién necesaria, de acuerdo con lodas las
reglamentaciones federales, estatales y locales.

2-4.4.8 Reutilizacién de Tanques Subterrdneos. Sélo
aquellos tanques usados que cumplan con las secciones
aplicables de este c6digo y que estén aprobados por Ia autoridad
competente podrdn ser instalados para servicio con liquidos
inflamables o combustibles.

2-4.4.9 Modificacion del Tipo de Servicio de los Tanques
Subterrdneos. Los tanques que sufran cualquier modificacion
relacionada con los productos almacenados deben cumplir con
los requisitos de la Secci6n 2-2.

2-4.5 Venteos para Tangques Subterrdneos.

2-4.5.1* Ubicaciéon y Disposicion de los Venteos para
Liquidos Clase I. Las tuberias de venteo de los tanques de
almacenamiento sublerrdneos que almacenan liguidos Clase 1
deben estar ubicadas de manera que su punto de descarga esté
fuera de cualquier edificio, sea mis elevado que Ja abertura de
la tuberfa de Jlenado y esté no menos de 12 pies (3,6m) por
encima del nivel del terreno adyacente. Las tuberfas de venteo
no deben estar obstruidas por dispositivos instalados para la
recuperacién de vapores u otros propésilos a menos que el
tanque y las tuberfas y equipos asociados estén protegidas de
alguna otra manera para limitar que las contrapresiones
desarrolladas superen la maxima presién de trabajo del tanque y
de los equipos, por medio de la instalaci6n de venteos de
vacfo/presién, discos de ruptura u otros dispositivos de venteo
instalados en las l{neas de venteo del tanque, Las salidas de los
venteos y dispositivos deben prolegerse para minimizar la
posibilidad de taponamiento por condiciones climdticas,
presencia de suciedad o nidos de insectos: deben ubicarse y
tener una dircccién tal gue los vapores inflamables no se
acumulen ni se trasladen hacia dreas gue no sean seguras,
ingresen por las aberturas de los cdificios o queden atrapados
debajo de aleros; y deben estar al menos a 5 pies (1,5m) de las
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iras de los edificios y al menos a 15 pies (4,5m) de las
de aire de los dispositivos eléctricos de ventilacidn. Los
es que almacenen liquidos Clase 1A deben equiparse con
sitivos de venteo de vacio y presion que normalmente
, estar cerrados, excepto cuando estén venteando en
esta a condiciones de presidn o yacio. Los tangues queé
enen liquidos Clase IB o Clase IC deben equiparse con
ps de vacio y presién o con arrestallamas listados. Los
es que almacenen pasolina ectdn exceptuados de los
sitos referidos a dispositivos de venteo de vacfo y presién,
sepcion de los requeridos para impedir la generacion de
apresiones excesivas, 0 arrestallamas, siempre que el
etrp nominal interno del venteo no supere las 3 pulg.
m). :

12 Capacidad de Venteo. Los sistemas de venteo de los
\es deben tener 1a capacidad suficiente para impedir que
res o lfquidos ingresen en el orificio de llenado mientras el
\e se estd llenando. El dismetro nominal interno de las
(fas de venteo no debe ser inferior a 1% pulg. (3cm). La
cidad de venteo requerida depende de la tasa de llenado ©
ado, segiin cudl de cllas resulte mayor, Y de 1a longitud de
herfa de venteo. Las uberias de venteo no restringidas ¥y
snsionadas de acuerdo con 1a Tabla 2-10 deben impedir que
contrapresiones generadas en los tanques superen 2.5
ulg? manom. (17.2 kPa), Silos disposilivos de venteo de los
ves estén instalados en las 1ineas de venteo sus capacidades
lujo deben determinarse de acuerdo con 2-3.69.

Tabla 2-10 Didmclros de las lineas de venteo

Flujo Longitud de la tuberia'

«imo gpm __ 50 pies (15,2m) 100 pies 30,5m) 200 pies (61m)
100 V4 pulg. 1% pulg. 14 pulg.
200 1V4 pulg. 14 pulg. |V pulg.

300 14 pulg. 1 pulg. 1Y% pulg.
400 1% pulg. 1% pulg. 2 pulg.
500 %2 pulg. 1% pulg. 2 pulg.
600 1% pulg. 2 pulg. 2 pulg.
700 2 pulg. 2 pulg. 2 pulg.
800 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
900 2 pulg. 2 pulg. 3 pulg.
1000 2 pulg. 2 pule. 3 pulg.

Tades del 51 1 pulg. = 2.5 cm: | pic =03 m: ) gal =38 I
neas de venteo de 50 pies. 100 pies y 200 pies de Jongitud de wberfa mis 7
Ios.

453 Ubicacién ¥ Disposicién de los Venteos para
lquidos Clase I o Clase TITA. Las tuberfas de venteo de los
nques que almacenan liquidos Clase 11 o Clase 1IIA deben
rminar fuera de los edificios y enun punto mads elevado que la
sertura de la tuberfa de llenado. Las salidas de los venteos
sben estar por encima del nivel de nieve normal. Podrén estar
quipadas con curvas de retorno (cuellos de gansn), mallas
ryesas u otros dispositivos para minimizar el ingreso de
jaleriales exlrafios.

-4.5.4 Las tuberfas de venteo deben construirse de acuerdo con
| Capitulo 3. Las tuberias de venteo y las tuberias de retorno
le vapor deben instalarse sin flechas ni trampas en 1as cuales se
yuedan acumular liquidos. Los tanques de condensado, cuando
« los utiliza, deben instalarse ¥ mantenerse de manera que
mpidan ¢l bloqueo por &l liquido de la tuberfa de retorno de
vapor. Las tuberfas de venteo ¥ el tanque de condensado deben
ibicarse en forma tal que no estén expuestos a los dafios fisicos.
El extremo de la tuberfa de venteo que ingresa al tanque lo hara
através de la parte superior de éste.

2.4.5.5 Si la tuberfa de venlco del tanque posce un multiple, los
amafios de las tuberfas deben ser tales que permitan la
descarga. dentro de las limitaciones de presién del sistema, de
los vapores que s€ requiere que manejen cuando los tanques
conectados por medio del miltiple se llenen simultdneamente.
Debe permitirse usar valvulas de retencion tipo flotante
instaladas en las aberturas de los tanques conectadas a tuberias
de venteo equipadas  con multiples  para impedir  la
contaminacién de 10s productos, siempre que |2 presion del

tanque no pueda exceder lo permitido por 2-4.2.3 cuando se
cierren las vélvulas.

Excepcion: En las estaciones de servicio, la capacidad de las
tuberias de venieo conectadas mediante miiltiples debe ser
suficiente para descargar los vapores generados cuando dos
tanques conectados mediante  un mitliple  se llenan
simultdneanmente.

2-4.5.6 Las tuberfas de venteo para los lanques gque almacenan
liquidos Clase 1 no deben conectarse mediante multiples con las
wherfas de venleo pard los tanques que almacenan fquidos
Clase 11 o Clase 111 a menos que se provean medios fehacientes
para impedir que los vapores de 108 liquidos Clase | ingresen a
los tanques que almacenan Itquidos Clase I o Clase 11, y asi
impedir la contaminacién (ver A-1-2) y el posible cambio de
clasificacion del liquido menos voldtil.

2-4.6 Aberturas en los Tanques Subterrineos, Excluyendo
Venteos. E

2-4.6.1 Las conexiones para todas las aberturas de! tanque
deberan ser herméticas a los liquidos.

2.4,6.2 Las aberturas provistas para efectuar mediciones
manuales, si son independientes de la wberfa de llenado, deben
equiparse con una tapa o cubierta hermética a los liquidos. Las
cubiertas deben mantencrse cerradas mientras no s€ estén
efectuando operaciones de medicion, Si se encuentran dentro de
un edificio, cada una de estas aberturas debe estar protegida
contra el desborde de lfquidos y la posible liberaci6n de vapores
por medio de una vélvula de retencidn @ resorie u Ofro
dispositivo aprobado.

2-4.6.3 Las lineas de llenado y vaciado deben ingresar a los
tanques exclusivamente a través de la parte superior de los
mismos. Las lineas de lienado deben tener una pendiente hacia
el tanque. Los tanqgues subterrdneos para Ifquidos Clase | que
posean una capacidad de més de 1000 galones (37851) deben
eslar equipadas con un dispositivo de llenado hermético para
conectar 1a mangueta de llenado al tanque.

7-4.6.4 Las tuberins de llenado que ingresan pOT la parte
superior de un tanque deben terminar 6 pulg. (15cm) o Tmenos
del fondo del tanque. Las tuberfas de llenado deben instalarse ©
disponerse de manera de minimizar las vibraciones.

Excepcién: No es necesario que cumplan con este requisito las
wberfas de llenado de los tanques gue manejan liquidos que
poseen un potencial minimo para la acumulacién  de
electricidad esidtica o las tuberias de llenado de los tangue
ciyo espacio pard vapores, bajo condiciones normales de
operacion, 1o se encuentra en el rango inflamable 0 estd
inertizado. (Los ejemplos incluyen a la mayoria de los
petrdleos crudos. petréleos residiales, asfaltos Y (fguidos
miscibles en agua.)
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1-6.3* Los apoyos de acero o pilotes expuestos de los tanques
jue almacenan liquidos Clase 1, Clase {1 o Clase 1IIA deben
yrotegerse mediante materiales que posean und resistencia al
uego no menor a 2 horas, cxcepto que po es necesario proleger
as monturas de acero si en su punto mis bajo no superan las 12
yulg. (0,3m) de altura. A discrecién de la autoridad competente,
;e permite el empleo de proteccion mediante rociado de agua
jue cumpla con la norma NEPA 15, Norma para los Sistemas
©ijos Pulverizadores de Agua para Proteccién contra Incendio,
y la norma NFPA 13, Norma para la instalacién de Sistemas de
Rociadores, o su equivalente.

1-6.4* El disefio de la estructura portante de lanques (ales como
ssferas requiere consideraciones especiales en cuanto a la
ngenierfa.

13-6.5 Cada tangue debe apoyarse de manera que impida la
.xcesiva concentracion de cargas en la parte portante del
Suerpo.

3-6.6 Tanques en Zonas Sujetas a Inundaciones.

2-6.6.1 Si un tanque estd ubicado en una zona sujela a
inundaciones, deben tomarse medidas para impedir que el
lanque, lleno o vacfo, flote cuando el nivel del agua se eleve
hasta la mé&xima cota de inundacién establecida.

2-6.6.2 Tanques Ubicados por encima del Nivel del Terreno.

2-6.6.2.1 Cada tanque vertical debe ubicarse de manera que su
parte superior se extienda por encima de la mixima cota de
inundacién una distancia al menos igual al 30 por ciento de su
capacidad de almacenamiento permitida,

2-6.6.2.2 Los tanques horizontales ubicados de manera que més
del 70 por ciento de su capacidad de almacenamiento quede
sumergido durante la méxima cota de inundacién establecida
deben anclarse; deben fijarse a una fundacion de acero Y
hormigén que posea el peso suficiente para proporcionar una
carga adecuada estando el tanque lleno de liquido inflamable o
combustible vy sumergido hasta la cota de inundacion
establecida; o estar adecuadamente asegurados contra la
flotacién por otros medios. Los venteos y demds aberturas de
los tanques que no sean herméticas a los lfquidos deben
=xtenderse por encima del maximo nivel que pudiera alcanzar
la inundacidn.

7-6.6.2.3 Habré una fuente de suministro de agua disponible
para llenar los tanques 'vacfos o parcialmente llenos, excepto
cuando el llenado del tanque con agua resulte imposible o
peligroso debido al contenido del tangue, cn cuyo caso los
tanques deben protegerse por oOtros medios para impedir su
movimiento o colapso.

2.6.6.2.4 Los tangues esféricos o esferoidales deben estar
protegidos por los métodos aplicables segin lo especificado
para tanques verticales o tanques horizontales.

2-6.6.3 Tanques Subterrdneos.

2-6.6.3.1 En ubicaciones en las cuales exista una amplia fuente
de aprovisionamiento de agua disponible, los tangues
subterrdneos que  contengan  liquidos  inflamables 0
combuslibles ubicados de manera que més del 70 por ciento de
su capacidad de almacenamiento quede sumergido durante la
méxima cola de inundacién deben anclarse, contrapesados o
asegurados de manera de impedir su movimiento estando
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vacfos o cargados con agua y sumergidos por el agua de la
inundacién. Los venteos y las aberturas de los tanques que 1o
sean herméticas a los liguidos deben extenderse por encima del
méximo nivel que pudiera alcanzar la inundacion.

2-6.6.3.2 En ubicaciones en las cuales no exista una amplia
fuente de aprovisionamiento de agua disponible o cuando no
sea posible llenar los tanques subterrdneos con agua debido a su
contenido, cada lanque debe anclarse o ascgurarse por otros
medios para impedir su movimiento estando vacfo y sumergido
en caso de elevacion del nivel fredlico o inundacién hasta la
méxima cota de inundacién. Todos los tanques deben
construirse e instalarse de manera que resistan las presiones
externas en caso de quedar sumergidos.

2-6.6.4 Llenado con Agua. El llenado con agua del tangue a
proteger debe comenzar inmediatamente después de predecir
que las aguas alcanzardn una cota de inundacidn peligrosa.
Cuando se dependa de bombas de agua con alimentacién de
combustible independiente, debe conectarse con suficiente
combustible, disponible en todo momento, para permitir que
contintien operando hasta que todos los tangues estén llenos.
Las valvulas de los tanques deben asegurarse en posicidn de
cierre cuando finalice el llenado con agua.

2-6.6.5 Instrucciones de Operacidn.

2.6.6.5.1 Las instrucciones o procedimientos a scguir en caso
de emergencia por inundacién deben estar [dcilmente
disponibles.

2.6.6.5.2 El personal a cargo de poner cn prictica los
procedimientos de emergencia debe estar informado de la
ubicacién y operacién de las vdlvulas y demds equipos
necesarios para llevar a cabo estos requisitos.

2.6 En las 4reas sujetas a actividad sfsmica los apoyos y
conexiones de los tanques deben estar disenados para resistir
Jos dafios resultantes de dicha actividad sismica.

2.7% Fuentes de Ignicién. En ubicaciones en las cuales puedan
existir vapores inflamables debe tomarse precauciones para
impedir su ignicién, eliminando o controlando las fuentes de
ignicion. Las fuentes de ignicién pueden incluir las llamas
abiertas, rayos, fumar, corte y soldadura, superficies calientes,
calor friccional, chispas (de origen estatico, eléctrico y
mec4nico), ignicién espontdnea, reacciones quimicas y fisico-
quimicas y calor radiante. '

2-8 Ensayo y Mantenimiento. |

2-8.1 Todos los tanques, independientemente que hayan sido
construidos en fabrica o montados in situ, deben ensayarse
antes de ponerlos en servicio de acuerdo con los piérrafos
aplicables del cdédigo bajo el ‘cual fueron construidos. El sello,
del cédigo ASME o la marca de listado de Underwriters
Lab_c:r:ilories Inc. colocados en un tanque demuestran que diche

tantjue cumple con este ensayo. Los (anques que no L£S1én .
marcados de acuerdo con los ¢édigos arriba mencionados deben
ensayarse antes de ponerlos en servicio de acuerdo con las
buenas practicas de la ingenieria y se hard referencia a las
secciones sobre ensayo en los codigos listados en 2-23.1,
2-2.4.262-2.5.2

2-8.2 Cuando la lonpitud vertical de las tuberfas de llenado y
venteo sea lal que estando leno la carga estdtica soportada por,
¢l fondo del tanque es superior a 10 Ib/pulg? (68,9 kPa), e{
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; tanques empleando uno de los métodos de proteccidn
ntes:

) Tanques aforados a intervalos frecuentes por perspnal
wamente presente en el predio que mantiene
nicacién frecuente con acuso de recibo con el proveedor
nera de poder cerrar o desviar el flujo rdpidamente;

) Tanques equipados con un dispositivo para detectar
s elevados independiente de todos los equipos de aforo.
icarén alarmas en lugares que le permitan al personal que
e servicio durante la totalidad de las operaciones de
erencia disponer el répido cierre o desviacién del flujo;

1) Tanques equipados con un sistema independiente para
tar niveles elevados que automdticamente cierran o
an el flujo; o

1) Alternativas para los sistemas descritos en (b) y ()
lo lo apruebe la autoridad competente por considerar que

dispositivos que sirven para propésitos tales como mezclado,
separacién, amortiguacién, distribucién, medicién, control de
flujo o contencién secundaria de los liquidos y vapores

asociados.

3-1.2 Este capitulo no se aplica a ninguno de los siguientes:

(a) Tuberfas o entubados de cualquier pozo petralifero o

de gas ni tuberfas directamente conectadas a ellos:

(b) Vehiculos automotores, acronaves, botes o tuberias

que son parte integral del conjunto de un motor estacionario; y

(c) Tuberfas dentro del alcance de cualquier codigo sobre

calderas y recipientes a presion.

3-2 Generalidades,

3-2.1 El disefio, fabricacion, montaje, ensayo e inspeccién de

los sistemas de tuberfas que contienen liquidos deben ser
apropiados para las presiones de Irabajo y esfuerzos
estructurales esperados. La conformidad con las secciones
aplicables de la norma ANSI B31, Cédigo Normalizado
Nacional Norteamericano para Tuberias a Presién, y con los

an una proteccion equivalente.

1.1 Los sistemas de instrumentacién descriptos en
I(b) y (c) deben estar eléctricamente supervisados, o
visados de manera equivalente.

2 Los procedimientos escritos formales requeridos en
1 deben incluir;

1) Instrucciones que cubran los métodos para verificar la
cta alineacién y recepeidn inicial del tanque designado
recibir el embarque;

5) Previsiones para la capacitacién y monitorea por parte
supervisién de la terminal del desempenio del personal que
lia las operaciones; o

z) Cronogramas y procedimientos para la inspeccién y
0 de Jos equipos de medicién, sistemas instrumentados
detectar niveles elevados y sistemas relacionados. Los
valos de inspeccidn y ensayo deben ser aceptables para la
idad competente, pero nunca superiores a un afio,

3 Los tanques de almacenamiento subterrineos deben
sarse con equipos para la prevencién de sobrellenado que:

a) Automdticamente:cierren’ el flujo del lfquido hacia el,

16 cuando el tanque aicanza el 95 por ciento'de su nivel de:"_.

do; o

b) Alerten al operario que efectiia |a transferencia cuando
nque alcanza el 90 por ciento de su nivel de llenado
ngiendo el flujo del liquido hacia el tanque o activando
larma que indique el nivel elevado; u

¢) Otros métodos aprobados por la autoridad competente.,

* Deteccién de Pérdidas y Registros de Inventario para
ques Subterrineos. Para lodos los tanques de
icenamiento de l{guidos Clase | debe mantenerse un
itro de invenlario exacto o un programa de deleccién de
idas para indicar posibles pérdidas en los tanques o tuberias

requisitos d&"este capftulordeben’ considerarse evidencia primh

facie del cumplimiento con los requisitos antedichos:

3-2.2 Los sistemas de tuberias deben manltenerse hermélicos a
los liquidos, Todos los sistemas de tuberfas que presenten
pérdidas que constituyan un riesgo deben desocuparse de
lfquido o repararse de una manera aceptable para la autoridad

compelente,
3-3 Maleriales para las Tuberfas, Vilvulas y Accesorios.

3-3.1 Las tuberfas, vdlvulas, llaves, uniones,

conectores

flexibles y otras piezas sometidas a presién cubiertas por 3-1.1

deben cumplir las especificaciones sobre materiales y lag
limitaciones sobre presién y temperatura de la norma ANS|
B31.3, Tuberias para Refinerfas de Petrdleo, o la norma ANSI *

B31.4, Sistemas de Tuberias para el Transporte de Petrdled
Liguido} con las excepciones previstas en 3-3.2, 3-3.3 y 3.3.4.
Los plasticos y materiales similares, de acuerdo con lo

permitido  por 3-3.4, deben disefiarse con base

en

especificaciones preparadas de acuerdo con los principios
reconocidos de la ingenierfa o estar listados, y ser compatibles

para su empleo con el fluido,

3-3.2 La fundicién nodular debe cumplir con la norma ASTM
A 395, Fundiciones Diictiles Ferriticas Sometidas a Presion

para Empleo a Temperaturas Elevadas.

3-3.3 En los tanques de almacenamiento las vilvulas, sepin log
requisitos de 2-3.8:1 y 2-5.6.3, y sus conexiones a los tanques
deben ser de acero o fundicién nodular, a excepcion de lo
indicado en 3-3.3.1 § 3-3.3.2,

3-3.3.1 Las vilvulas en los tanques de almacenamiento podran
ser de materiales diferentes al acero o fundicidn nodular cuando
las caracteristicas quimicas del liquido almacenado no sgan
compatibles con el acero o cuando esién instaladas
internamente con respecto al tanque. Si las vilvulas estdn
instaladas externamente con respecto al tanque, la ductilidad y
el punto de fusion del material deben ser comparables con los
del acero o hierro nodular para que soporien los esfuerzos y
temperaturas razonables relacionados con la exposicidn a un
incendio, o bien deben protegerse de otra manera, como por
ejemplo mediante maleriales cuya resistencia al fuego no sca
inferior a 2 horas.

iadas.

Capitulo 3 - Sistemas de Tuberias

Alcance.

1 Este capfiulo aplica a los sistemas de tuberias compuestos
tuberfas, bridas, tomillos, juntas, vé&lvulas, accesorios,
sctores flexibles, las piezas sometidas a presién de otros
ponentes tales como juntas de dilatacian y filtros, vy
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37 Egi permodo wsar Fmusiouda de fero, brooce ooéyE
1inio. fundicién malezble y materiales similares en los
ues descritos en 2-3.3.2 o en los tanques que almacenan
dos Clase I1IB si los tanques estdn ubicados al aire libre,
1de un drea encerrada por diques o del camino de drenaje

n tanque que almacena liquidos Clase I, Clase Il o Clase

{ Los materinles de bajo punto de fusién tales como cl
liniv. cobre y bronce; los materiales que se reblandecen al
wpuestos al fucgo tales como los plédsticos: o los materiales
fetiles como la Jundicidn de hierro pueden utilizarse para
angues enterracos para cualquier 1fquido dentro de los
les de presion y temperatura especificados en la norma
31 B3, Cddige Nermalizado Nacional Nerteamericano
1 Tuberfas a Presion, Si dichos materiales se utilizan al aire
+en sistemas de tuberfas que manejan Hquidos Clase [,
se 11 o Clase 1IJA ubicados sobre el nivel del terreno o en
emas de uberfas que mancjan cualquier clase de Ifquidos
o de edilicios, deben ser: (a) resistentes a los dafios
vocados por el fuego, (b) ubicados de manera que cualquier
dida provocada por su falla no exponga indebidamente a las
sonas ni a los edificios o estructuras importantes, o (c)
cados donde las pérdidas puedan ser controladas
idamente operando una vélvula(s) de control remoto
esible,

5 Las tuberfas, wvdlvulas y accesorios
estimientos combustibles o incombustibles.

podrin tener

£ Las tuberias no metdlicas, incluyendo los sistemas de
erfas  que incorporan  contencién  secundaria, deben
struirse de acuerdo con normas de disefio reconocidas o con
equivalentes aprobados y estar instaladas de acuerdo con
4, Las tuberfas no metdlicas deben construirse, instalarse y
se dentro del alcance de la norma Underwriters
wratories  Inc., Nerma para Tuberias No Metdlicas
errdneas para Liguidos Inflamables, UL 971,

Uniones de las tuberias.

1 Las uniones deben ser herméticas a los Iiquidos y estar
ladas, embridadas o roscadas, exceplo que se podrdn usar
rectores (lexibles listados cuando estén instaladas de acuerdo
1 3-4.2. Las uniones roscadas deben hermetizarse con un
ador o lubricante para uniones adecuado. Las uniones de los
emas de tuberfas que manejan Ifquidos Clase [ deben
darse cuando estén ubicadas en espacios cerrados dentro de
ULER

2 Dentro de los edificios no deben usarse uniones en las
llestla continuidad mecdnica o la hermeticidad a los liquidos
sendan de las caracteristicas friccionales o de la resiliencia
materiales combustibles. Es permitido usarlas fuera de los
licios, ya sea por encima del nivel del terreno o en
taciones subterrineas. Si se las emplea fuera de los edificios
“encima del nivel del lerreno, las tuberias deben estar
guradas para impedir que se desenganchen en la unidn, o
n el sisterna de tuberias debe disefiarse de manera que
llquier derrame ocasionado durante un desenganche no
longa indebidamente a las personas ni a los edificios y
Uclwras importantes y pueda controlarse rdpidamente
diante vélvulas remotas.

'Apoyos. Los sistemas de tuberias deben estar sélidamente

Wyados y protegidos contra los dafios fisicos y esfuerzos

esivos provocados por el asentamiento, vibraciones,

sy—resorn ¢ concaooen L3 ogmsmpircon O¢ a5 Sutwrmas ne
metdlicas debe cumplir con las instrucciones del fabricante.

3.5.1* Los apoyos para tuberias gue soporlan cargas ubicados
en dreas con elevado riesgo de exposicion a incendios deben
estar protegidos por uno de los siguientes:

(a) Drenaje hacia una ubicacién segura para impedir la
acumutlacidn de liquidos debajo de las tuberfas:

(h) Conslrucciones resistentes al [uego;

() Revestimicntos o sistemas prolectores resistentes al
fuego: _

() Sistemas rociadores de agud dizefados e instalados de
acuerdo con la norma NFPA 15, Norma para los Sistemas Fijos
Pulverizadores de Agua para Proteccion contra Incendio;,

(e) Otros medios alternos aceptables para la autoridad
competente.

3-6* Proteccién contra la corrosion. Debe protegerse lodos
los sistemas de tuberfas para liquidos, tanto los ubicados por
encima del nivel del terreno como los subterrdneos, sujetos a
corrosién externa. Los sistemas de tuberfas subterrdneos deben
protegerse de acuerdo con 2-4.3, )
3-7 Tuberias subterrdneas. En dreas sujetas al trdnsito
vehicular, la profundidad de las zanjas debe ser suficiente para.
permitir un lecho de asiento de al menos 6 pulg. (15cm) de’
material de relleno bien compactado y una cubierta de al menos,
18 pulg. (45,7cm) de material de relleno bien compactado iy
pavimento.(En dreas no sujetas al trnsito vehicular, la tuberia
debe tener una cubierta de al menos 6 pulg. (15cm) de material
de relleno bien compactado. La profundidad de enterramiento
debe ser mayor cuando las instrucciones del fabricante asf lo
requieran o en lugares en los cuales se produzcan heladas.

3-7.1 Las tuberias ubicadas dentro de una misma zanja deben
separarse de la siguiente manera:

(a) Dos didmetros de las tuberias entre tuberfas de acero;

(b) Dos didmetros de las tuberfas entre wberfas de pldstico
reforzado con fibra de vidrio; y

() No es necesario que las luberias estén separadas mds
de 9 pulg. (23cm).

3-7.2 Dos o més niveles de tuberias ubicadas dentro de una
misma zanja deben separarse por un minimo de 6 pulg. (15¢m)
de material de relleno bien compactado.

3-8 Vilvulas. Los sistemas de tuberias deben tener un nimero
de vélvulas suficiente para operar correclamente el sistema y
para proteger la planta. Los sistemas de tuberfas conectados con
bombas dchen tener un nimero de valvulas suficiente para
controlar correctamente el flujo de liquide durante la operacion
normal y en caso de dafos fisicos. Cada una de las conexiones
a las tuberfas mediante las cuales equipos tales como vehiculos
tanque 0 buques descargan liquidos hacia los tanques de
almacenamiento deben equiparse con una vdlvula de retencién
para la proteccion automdtica contra el contraflujo si Ja
disposicidn de las tuberfas es tal que sea posible la produccién
de contraflujos. (Ver también 2-3.8.1)

3-8.1 Si la carga y descarga se efectiia a través de un sistema
comtin, no se requiere una vilvula de retencién. Sin embargo,
debe instalarse una valvula de bloqueo. Esla vilvula debe estar

ubicada de manera que sea ficilmente accesible o se pueda
operar a control remoto.

Edicion 1996
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Norma NFPA 30A
Cédigo de Estaciones de Servicio
Automotrices y Maritimas
Edicion 1996

TA: Un asterisco (*) inmediatamente detrds del nimero o
a que identifica a un pérrafo indica que el Apéndice A con-
e material explicativo sobre dicho pérrafo. En el Capftulo
y en el Apéndice C encontrard informacién sobre las publi-
iones de referencia.

Prefacio

Se recomienda utilizar este c6digo, conocido como Cédigo
Estaciones de Servicio Automotrices y Maritimas, como ba-
ie la legislacién. Su contenido ha sido disefiado con la inten-
n de reducir los riesgos a un grado consistente con un nivel
seguridad publica razonable, sin interferir indebidamente
t la comodidad y necesidad piblica que exige el empleo de
1idos inflamables y combustibles. Por lo tanto, el cumplir
1 este cddigo no elimina totalmente todos los riesgos asocia-
i con el uso de lfquidos inflamables y combustibles.

Ver el Manual del Cédigo de Liquidos Inflamables y
mbustibles para informacidn adicional sobre este punto.

Capitulo 1 Requisitos Generales
L Alcance y aplicacidn.

1.1 Este cédigo se aplicar4 a las estaciones de servicio
ra vehiculos automotores, ‘estaciones de servicio mari-
1as, eslaciones de servicio ubicadas dentro de cons-
cciones, y estaciones de servicio para flotas vehicula-

1.2 Este cédigo no se aplicard a aquellas estaciones de
~vicio, ni a aquellas partes de las estaciones de servicio,
donde se despache gas licuado de petréleo, gas natural
uado o gas natural comprimido. [Ver la norma NFPA
. Norma para el Almacenamiento y Manejo de Gas Li-
ado de Petréleo, y la norma NFPA 52, Norma paraj

.

stemas vehiculares de Combustible a base de Gas Na-

ral Comprimido (GNC)]. (Ver N-21)

1.3 Este cédigo no se aplicard a las instalaciones de
rga de combustible en lugares apartados, empleadas
ra surlir grandes vehfculos y maquinarias fuera de ruta
ados en la industria de la construccién o en operacio-
s de movimiento de tierra.

1.4 También se har4 referencia a la norma NFPA 302,
wrma de Proteccién contra Incendios de Embarcacio-
s Comerciales y de Recreacién, en lo referente a las
ecauciones de seguridad en el momento de cargar
mbustible en las estaciones de servicio maritimas; a la
rma NFPA 303, Norma de Proteccién contra Incen-
a5 de Ddrsenas y Amarraderos, en lo referente a los
juisitos adicionales aplicables a las estaciones de ser-

vicio maritimas; y a la norma NFPA 88B, Norma para
Talleres Mecdnicos, en lo relativo a los requisitos adicio-
nales para los talleres mecdnicos para automdviles.

1-2 Definiciones.

Nota: Las definiciones a continuacién se incluyen en el mismo
orden en que figuran en el original en inglés. En el apéndice D
estas definiciones se hallan ordenadas alfabéticamente.

Tanque de almacenamiento por encima del nivel
del terreno. Tanque horizontal o vertical listado y dise-
fiado para instalaciones fijas, sin relleno de respaldo, ubi-
cado por encima del nivel del terreno o por debajo del
nivel del terreno, usado en conformidad con los alcances
de su listado o aprobacién.

Aprobado.* Aceplable para la autoridad competente.

Autoridad competente.* Organizacién, oficina o in-
dividuo responsable de la aprobacién de los equipos,
instalaciones o procedimientos.

Sétano. Planta de un edificio o construccién que po-
see la mitad o més de su altura por debajo del nivel del
terreno y a la cual el acceso a los fines del combate de
incendio estd indebidamente restringido.

Terminal o planta de carga a granel. Parte de una
propiedad en la cual se reciben los liquidos por medio de
buques tanque, tuberias, camiones cisterna o vehfculos
cisterna, y en donde se almacenan o mezclan a granel con
el fin de distribuir dichos Ifquidos mediante buques tan-
que, tuberfas, camiones cisterna, vehiculos cisterna, tan-
ques portéliles o recipientes.

Recipiente cerrado. Recipiente que se adapta a la de-
finicién aquf incluida, sellado por medio de una tapa u
otro dispositivo de manera que a temperaturas normales
no permita el escape de liquido ni vapor.

Liquido combustible. Liquido cuyo punto de infla-
macién es igual o superior a i00°F (37,8°C).

Los liquidos combustibles se subclasificardn de la si-
guiente manera: e Vef fﬁ"? SOA - | 4 27

(a) Lfquidos Clase II: aquc]]os cuyos puntos de in-

flamacidén son iguales o superiores a 100°F (37,8°C) e

inferiores a 140°F (60°C).

(b) Liquidos Clase IIIA: aquellos cuyos puntos de

mﬂamacuﬁn son iguales o superiores a 140°F (69°C) e

mfchorcs a 200°F (93°C).

(c) Liquidos Clase IIIB: aquellos cuyos puntos de in-

flamacién son iguales o superiores a 200°F (93°C)

(Ver el Apéndice B para informacién sobre los ligui-

dos tipicamente presentes en las estaciones de servi-
cio).
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Recipiente. Cualquier recipiente con capacidad igual
vinferior a 60 galones Estadounidenses (227 L), emplea-
‘0 para el transporte o almacenamiento de liquidos.

Dispositivo surtidor, tipo aéreo.* Dispositivo surti-
or consistente en una o méds unidades individuales dise-
adas para ser instaladas de manera conjunta, montados
or encima de un darea de despacho generalmente dentro
ie 1a estructura cubierta de la estacion de servicid, y ca-
acterizada por el empleo de un tambor aéreo para enro-
lar las mangueras.

Tanque resistente al fuego. Tanque ubicado por en-
ima del nivel del terreno, listado, que proporciona pro-
sccion resistente al fuego en caso de exposicion a incen-
ios de charcos liquidos de alta intensidad. (ver 2-4.5).

Liquido inflamable. Los liquidos que posean puntos
le inflamacién inferior a 100°F (37,8°C) y una presion
le vapor que no supere los 40 psia (2068 mmHg) a
00°F (37,8°C) se denominaran liquidos Clase I.

Los liquidos Clase [ se subclasificaran de la siguiente
nanera:

Nen fRF SOA-2F

(a) Liquidos Clase 1A: liquidos cuyos puntos de in-

flamacion son inferiores a 73°F (22,8°C), con puntos

de ebullicion inferiores a 100°F (37,8°C).

(b) Liquidos Clase IB: liquidos cuyos puntos de in-

flamacion son inferiores a 73°F (22,8°C), con puntos

de ebullicion iguales o superiores a 100°F (37,8°C).

(c) Liquidos Clase IC: liquidos cuyos puntos de in-

flamacion son iguales o superiores a 73°F (22,8°C) e

inferiores a 100°F (37,8°C).

(Ver el Apéndice B para informacion sobre los ligui-
dos tipicamente presentes en las estaciones de servi-
cio)

Estacién de servicio para flotas vehiculares. Aque-
la parte de una propiedad comercial, industrial, guber-
iamental o fabril en la.cual se almacenan lquidos em-
Jleados como combustible y en donde personas emplea-
las por estas organizaciones realizan la carga de los tan-
jues de los vehlculos afectados a sus operaciones.

Con sello. Equipos o materiales a los cuales se ha ad-
rerido un sello u otra marca de identificacién de una or-
ranizacion aceptada por la autoridad competente y rela-
sionada con la evaluacién de productos o equipos, que
ealiza inspecciones periédicas a la produccién de equi-
Yos y materiales que ostentan el sello, y a través de cuyo
iello el fabricante muestra el cumplimiento con las nor-
nas apropiadas o que el equipo o producto se desempeiia
le un modo determinado.

Listado.* Equipo, materiales o servicios incluidos en
na lista publicada por una organizacién aceptada por la
wtoridad competente, relacionada con la evaluacién de
os productos o servicios, que realiza inspecciones perit-

dicas de los equipos y materiales listados o evaluaciones
periddicas de los servicios listados, y que en sus listas
establece si los equipos, materiales o servicios estan de
acuerdo con las normas apropiadas o que han sido ensa-
yados y encontrados aptos para un uso determinado.

Tanque portatil. Cualquier recipiente cerrado que
posea una capacidad superior a 60 galones Estadouniden-
ses (2271.) que no haya sido disefiado para su instalacion
fija.

Biddon de seguridad. Recipiente autorizado de no
mas de 5 galones (18.9L) de capacidad, que posee una
tapa de cierre a resorte y un cubrepico, diseflado para ali-
viar de manera segura la presién interna en caso de expo-
sicion al fuego.

Estaciones de servicio.

Estacidn de Servicio Automotriz. Aquella parte de
una propiedad en la cual se almacenan liquidos emplea-
dos como combustible para motores y en donde se des-
pachan dichos liquidos a partir de equipos fijos hacia los
tanques de combustible de vehiculos automotores o reci-
pientes aprobados. Incluyen todas las instalaciones-para
la venta y reparacién de cubiertas, baterfas y accesaorios.
Esta designacién también se aplicard a las construccio-
nes, o a las partes de las construcciones, dedicadas a la
lubricacién, inspeccion y trabajos de reparacién menores,
tales como afinado y reparacion de frenos. Se excluyen
las reparaciones mayores, tales como chapa y pintura o
reparacion de paragolpes.

Estacidn de servicio mariftima. Aquella parte de una
propiedad en la cual se almacenan liquidos empleados
como combustible y en donde se despachan dichos com-
bustibles a partir de equipos ubicados en la costa, espi-
gones, muelles o embarcaderos flotantes hacia los tan-
ques de combustible de embarcaciones autopropulsadas.
Incluyen todas las instalaciones usadas en conexién con
estas operaciones.

Estacidn de servicio ubicada dentro de un edificio.
Aquella parte de una estacién de servicio ubicada dentro
del perimetro de un edificio o de una estructura que tam-
bién cuenta con dreas dedicadas a otros fines. L.a estacion
de servicio puede ser cerrada o estar parciaimente ence-
rrada por los muros, pisos, cubiertas o particiones de la
construccién, o bien puede estar abierta hacia el exterior.
La expresion area de despacho haré referencia a la parte
de la estacién de servicio requerida para despachar los
combustibles a los tanques de los vehfculos a motor. ESta
definicion no incluye la carga de combustible en las ope-
raciones de fabricacién, montaje y ensayo.

Equipos para procesar vapores. Aquellos compo-
nentes de un sistema de tratamiento de vapor disefiados
para procesar los vapores o llquidos captados durante las
operaciones de carga en las estaciones de servicio, plan-
tas de carga a granel o terminales.
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iente, la reconciliacion se deberd hacer por separado
cada uno de los sistemas del tanque.

i Las bombas y tanques para la alimentacion de es-
nes de servicio maritimas que no formen parte inte-
del dispositivo surtidor se deberan instalar sobre la

1 0 sobre un muelle de tipo macizo, a excepcion de lo
aesto en los apartados (a) y (b).

a) Si su ubicacion en la costa requiriera tuberias de
entacion a los surtidores excesivamente largas, estara
itido que los tanques se ubiquen sobre un.muelle,
pre que se cumplan las especificaciones pertinentes
i Norma NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables
mbustibles, Capitulo 2, en todo lo referente a distan-
endicamientos y tuberias, y el Capitulo §, Tabla 5-
en cuanto a la clasificacion eléctrica. La capacidad
wlada almacenada de este modo no superard los
I galones (4164L).

) Estara permitido que los tanques costeros para la
entacion de estaciones de servicio maritimas estén
ados por encima del nivel del terreno en caso que la
encia de formaciones rocosas o la altura de las tablas
recidas impida la instalacion de tanques por debajo
nismo. (Ver también la Seccidon 2-9).

7 Cuando haya tanques ubicados a una altura tal que
a carga gravitatoria sobre el dispositivo surtidor, la
a del tanque debera estar equipada con un dispositi-
al como una vélvula solenoide, ubicada adyacente y
s abajo de la védlvula especificada en 2-3.8.1 de la
na NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables y
bustibles. Este dispositivo deberd estar instalado vy
lado de manera de impedir que el liquido fluya desde
nque por gravedad en caso de fallas en la tuberia o
guera mientras el surtidor no estd en uso,

tecintos especiales.

I Sidebido a limitaciones constructivas o del predio
stalacién de tanques de acuerdo con las indicaciones
1 Norma NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables
ymbustibles, Seccion 2-4, resultara impracticable de-

a las limitaciones del edificio o de la propicdad, se
1itird su instalacion dentro de las construcciones
ipre que los tanques estén encerrados de la manera
ripta en 2-2.2 y cuenten con la expresa autorizacion
| autoridad competente,

! Los recintos deberdn ser herméticos a los liquidos
pores, sin relleno. Los laterales, parte superior y piso
)5 recintos serdn de hormigén armado de al menos 6
. (I5em) de espesor; las aberturas para inspeccién se
aran exclusivamente en la parte superior, Las cone-
es del tanque deberdn estar conducidas o encerradas
iodo que no se produzcan escapes de lfquido o vapor
i el recinto cerrado. Se deberan proporcionar los me-
necesarios para permitir el empleo de equipos porta-

tiles para descargar hacia el exterior el liquido o vapor
que pudiera acumularse en caso de pérdidas.

2-2.3 En las estaciones de servicio para vehiculos auto-
motores conectadas con los estacionamientos de grandes
construcciones de uso comercial, mercantil o residencial,
la capacidad individual de los tanques para liquidos Clase
| instalados de acuerdo con 2-2.2 no debera exceder los
6000 galones (22.710L), mientras que la capacidad acu-
mulada no debera superar los 18.000 galones (68.130L).

2-3 Interior de las construcciones.

2-3.1 A excepcion del almacenamiento en tanques se-
etin lo dispuesto en la Seccién 2-2, no se almacenardn
liquidos Clase I dentro de las construcciones de las esta-
ciones de servicio, excepto €n recipientes cerrados cuya
capacidad acumulada no supere los 120 galones
(454.2L). Se permitira un recipiente cuya capacidad no
exceda los 60 galones (227L) equipado con una bomba
listada.

2-3.2 Se podran transferir liquidos Clase | de un reci-
piente a otro en las salas de lubricacién o de manteni-
miento de las estaciones de servicia siempre que las ins-
talaciones eléctricas cumplan con lo dispuesto en el Ca-
pitulo 7 y que los equipos de calefaccidn existentes cum-
plan con los requisitos del Capitulo 8. Ver la Seccién 9-7
para otras posibles fuentes de ignicion.

2-3.3 Se permitira el almacenamiento y despacho de Ii-
quidos Clase I1 y Clase JIIA dentro de las construcciones
de las estaciones de servicio, siempre que se haga a partir
de tanques aprobados de no mas de 120 galones (454L)
para cada clase y no mas de 240 galones (908L) de capa-
cidad acumulada,

2-3.4 Se permitira el almacenamiento y despacho de [i-
quidos Clase ITIB dentro de las construcciones de las es-
taciones de servicio, siempre que se haga a partir de tan-
ques y recipientes que cumplan con los requisitos de las
Secciones 2-2 vy 2-4 de la Norma NFPA 30, Cdédigo de
Liquidos Inflamables y Combustibles. El contenido de

“los tanques y recipientes que contengan exclusivamente

llquidos drenados del cérter de los vehfculos automotores
sc considerara liquido Clase ITIB.

2-3.4.1  Se permitird ubicar los tanques de almacena-
miento de liquidos clase ITIB dentro de las construccio-
nes de las estaciones de servicio, ya sea a nivel del terre-
no o bien por debajo o por encima del mismo, siempre
que se proporcione un adecuado drenaje o contencion.

1S
2-4 Tanques de almacenamiento de las estaciones de
servicio ubicados por encima del nivel del terreno.

2-4.1* A excepcién de las modificaciones incluidas en
esta seccion, los tanques de almacenamiento ubicados
por encima del nivel del terreno deberdn cumplir con los
requisitos pertinentes de los Capitulos 2 y 3 de la Norma
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NFPA 30, Cédigo de Liquidos Inflamables y Combusti-
bles.

2-4.1.1  Sélo se deberan emplear tanques de almace-
namiento ‘ubicados por encima del nivel del terreno. Los
tanques diseftados y construidos para su instalacién sub-
terrdnea no se instalaran para uso por encima del nivel
del terreno.

2-4.2 Ubicacién y capacidad de los tanques.

2-4.2.1 En cada predio la capacidad individual de los
tanques de almacenamiento para liquidos Clase 1y Clase
Il se debera limitar a un méximo de 12.000 galones
(45.600L), mientras que la capacidad acumulada no de-
beré superar los 40.000 galones (152.000L). La capaci-
dad individual de los tanques de almacenamiento para
liquidos Clase 11 y Clase IIIA en las estaciones de servi-
cio para flotas vehiculares se debera limitar a un maximo
de 20.000 galones (76.000L), y su capacidad acumulada
no debera exceder los 80.000 galones (304.000L).

2-4.2.2 Los tanques se deberdn ubicar al menos a:

(a) 50 pies (15m) desde la construccién importante
mas proxima dentro de la misma propiedad,

(b) 50 pies (15m) desde cualquier surtidor de com-
bustible; _

(c) 50 pies (15m) desde el borde de la via publica
mads cercana, y

(d) 100 pies (30m) desde cualquier linea de propie-
dad sobre el cual existan construcciones o sobre el
cual se pueda llegar a construir, incluyendo el lado
opuesto de una via pablica.

Excepcion No. 1: Tedas estas distancias se podrdn redu-
cir en un S0 por ciento si los tanques son resistentes al
fitego, de acuerdo con la definicion dada en la Seccion 1-
2. o si dichos tanques estan instalados dentro de bévedas
que cumplen con 2-4.4.

Excepcién No. 2: En las instalaciones comerciales, in-
dustriales, gubernamentales o fabriles en las cuales los
tanques estén destinados para abastecer de combustible
a los vehiculos empleados en relacién con el funciona-
miento de dichas instalaciones no serd necesario respe-
tar la distancia minima establecida en 2-4.2.2(b) si los
tangues son resistentes al fuego, de acuerdo con la defi-
nicién dada en la Seccion 1-2, o si dichos tanques estdn
instalados dentro de bovedas que cumplen con2-4.4.

2-4.3 Control de derrames.

Se debera proporcionar un control de derrames que
cumpla con 2-3.4 de la Norma NFPA 30, Cédigo de Li-
quidos Inflamables y Combustibles.

Excepcién: No es necesario que los tangues instalados
dentro de bévedas que cumplen con 2-4.4 de este codigo
cumplan con este requisilo.

2-4.4 Bovedas. Las bovedas podrdn estar por encima o
por debajo del nivel del terreno. Las bovedas deberdn
cumplir con los siguientes requisitos:

(a) La béveda deberd encerrar completamente a cada
uno de los tanques. No deberd haber aberturas en la bo-
veda, excepto aquellas necesarias para el acceso, inspec-
cion, llenado, vaciado y venteo del tanque. Los muros y
piso de la boveda deberan ser de hormigén armado de al
menos 6 pulg. (15cm) de espesor. La parte superior de las
bévedas ubicadas por encima del nivel del terreno se de-
ber4 construir con materiales no combustibles y debera
estar disefiada de manera de ser menos resistente que los
muros de la béveda: de este modo se garantizard que el
empuje provocado por una explosion que pudiera ocurrir
dentro de la béveda se dirigira hacia arriba antes que se
desarrollen presiones significativas dentro de la boveda.
La parte superior de las bévedas ubicadas a nivel del te-
rreno o por encima del mismo se deberén disefiar de mo-
do de poder aliviar o contener de manera segura la fuerza
de cualquier explosi6én que pudiera producirse dentro de
ésta, La parte superior y el piso de las bovedas y las fun-
daciones de los tanques deberdn disefiarse para soportar
las cargas previstas, incluyendo las cargas provocadas
por el transito vehicular si resultara pertinente. Los mu-
ros y ¢l piso de las bévedas instaladas debajo del nivel
del terreno deberan disefiarse para soportar los empujes
del suelo y las cargas hidrostdticas previstas. Las bovedas
seran herméticas a los liquidos y no habra relleno alrede-
dor del tanque. Deberéa haber suficiente espacio entre el
tanque y la béveda para permitir la inspeccion del tanque
y sus accesorios.

(b) Todas las bévedas y sus respectivos tanques debe-
ran esiar correctamente anclados de manera de soportai
las el empuje hacia arriba provocado por el agua subte-
rranea o por las inundaciones, ain cuando los tanques
estén vacios.

(c) Las bévedas deberdn disefiarse resistentes a las
cargas de viento y a las cargas sismicas, de acuerdo con
las buenas practicas de la ingenierfa. Las bovedas debe-
rdn ser resistentes a los dafios ocasionados por el posible
impacto de un vehiculo automotor. Caso contrario se de-
beran instalar barreras antichoque apropiadas.

(d) Cada tanque estara encerrado dentro de su propia
boveda. Las bévedas adyacentes podran compartir un
muro comun.

(e) Se deberan instalar conexiones que permitan e!
venteo de cada boveda, de imanera de asegurar la disolu
cién, dispersién y eliminacion de vapores antes del ingre
so del personal.

(f) Las bovedas que alberguen tanques de almacena
miento para lfquidos Clase I deberan estar provistas ds
una ventilacién continua de al menos 1 pie’ por minut
por pie ? (0.3 m* por min. por m’) de superficie de piso
pero nunca inferior a 150 pie’ por minuto (4m’ por min.)
En caso de falla del flujo de aire de escape, el sistema d.
despacho de combustible se deberd cerrar automdtica
mente. El sistema de escape debera estar disefado d.
modo que exista desplazamiento de aire a través de tod.
el piso de la bdveda. Los conductos de alimentacion
escape deberdn terminar al menos 3 pulg. (7,6cm) po
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secci6n de cizallamiento, o bien una valvula equiva-

epcion: No es necesario que los tanques instalados
hévedas ubicadas por debajo del nivel del terreno
iplan con este requisito.

6.6 Las valvulas de cierre y de retencion deberan es-
equipadas con un dispositivo para aliviar la presién
erada por la expansion térmica en retroceso hacia el
que.

6.7 Las tuberfas deberan estar dispuestas de manera
minimizar su exposicién a los dafos fisicos.

.7 Proteccidn fisica.

7.1 Los tanques que no estén dentro de bovedas de-
4n estar encerrados por un cercado de cadena de al
nos 6 pies (2m) de altura con eslabones. La distancia
re el cercado y los tanques deberé ser de al menos 10
s (3m). El cercado deberd contar con una puerta de
-eso, asegurada de manera de impedir el ingreso de
rsonas no autorizadas. Los tanques ubicados por enci-
. del nivel del terreno deberan ser resistentes a los da-
s ocasionades por el impacto de un vehiculo o deberan
ar protegidos mediante barreras antichoque apropiadas

-cepcion: No es necesario colocar el cercado si la pro-
edad en la cual se encuentran los tanques ya cuenta
n un vallado de seguridad perimetral.

4.7.2 E! 4rea dentro del cercado y dentro de cualquier
que se mantendra libre de vegetacion, desechos y de-
4s materiales que no sean estrictamente necesarios para
correcta operacion del tanque y del sistema de tuberias.

4.8 Proteccidn contra la corrosion.

Todas las partes de un tanque o sus sistemas de tube-
as que estén en contacto con el suelo se protegeran
sntra la corrosion, de acuerdo con las buenas practicas
e la ingenieria,

-4.9 Operaciones de llenado de los tanques.

-4.9.1 Las operaciones de entrega deberdn cumplir con
»s requisitos aplicables de la norma NFPA 385, Norma
ara Vehiculos Tanque para Liquidos Inflamables y
“ombustibles, y con los requisitos dados en 2-492 a 2-
9.4,

-4,9.2 El vehiculo que efectia la entrega deberd estar
eparado de cualquier tanque ubicado por encima del ni-
el del terreno al menos 25 pies (7.6m).

Ixcepcion No. 1: No serd necesario respetar las distan-
‘fas minimas si los tanques se llenan por gravedad.
ixcepcion No. 2: Estard permitido reducir la distancia
ninima especificada a 15 pies (4.6m) si el combustible
iniregado no es un liguido Clase I.

2-4.9.3 No se comenzaran a llenar los tanques hasta que
el personal que efectia la entrega haya determinado la
capacidad disponible en los mismos.

2-4.9.4 Todos los tanques se deberan llenar a través de
una conexién hermética a los liquidos. Cuando los tan-
ques se llenen a través de tuberias fijas, se deberd instalar
una valvula de retencidon y una vélvula de cierre con aco-
plamiento répido, o bien una vélvula de retencion con
acoplamiento en seco, en el punto en el cual se produce
la conexién y desconexidn del tanque y el vehiculo. Este
dispositivo debera estar protegido de manera de evitar su
manoseo no autorizado y su dafio fisico.

Capitulo 3 Tuberias, vilvulas y accesorios

3-1 Generalidades. El diseflo, construccion, montaje,
ensayo y operacién e inspeccion del sistema de tuberias
deberd cumplir con los requisitos de la Norma NFPA 30,
Codigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, Capi-
tulo 3, excepto cuando la entrega de combustible se
efectia desde una estructura flotante, en cuyo caso se
permitird utilizar una longitud razonable de manguera
flexible resistente a la accion de los liquidos del petrdleo
para conectar la tuberfa costera con la tuberia de la es-
tructura flotante, cuando la variacion de la altura del agua
con respecto a la costa asl lo exigiera.

3-2 Corrientes vagabundas. Donde existan corrientes
vagabundas excesivas, las tuberfas para el manipuleo de
liquidos Clase I 'y Clase II en las estaciones de servicio
marftimas se deberén aislar eléctricamente de las tuberias
costeras.

3-3 Ubicaci6n. Las tuberias se deberan ubicar de manera
que estén protegidas contra dafios fisicos.

3-4 Valvulas de cierre. En cada tuberia se deberan ins-
talar valvulas facilmente accesibles para cerrar el paso de
combustible proveniente de la costa. Estas vdlvulas se
deberan ubicar en o cerca de la aproximacién al muelle y
en el extremo costero de cada una de las tuberias mariti-

mas adyacentes al punto en el cual se conecta una man-
guera flexible,

3-5 Ensayos posteriores a la instalacién. Una vez fi-
nalizada la instalacidn, incluso después de cualquier pa-
vimentacion, la seccidn del sistema de tuberias a presion
ubicada entre el punto de descarga de la bomba y la,co-
nexion para el sistema de despacho se debera ensayar al

menos durante 30 minutos a la mAxima presion de epera-

ci6n del sistema.

3-6* Identificacién de tuberias Todas las tuberias usa-
das para llenar los tanques de almacenamiento se deberdn
identificar mediante un cédigo de colores u otro sistema
de marcacion, de manera de identificar el producto para
el cual se utilizan los tanques. El codigo de colores u otro
sistema empleado se deberd mantener en estado legible
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te la totalidad de la vida util de la instalacion del
B,

roteccion contra exceso de presion. Las valvulas
:re y de retencién deberan estar equipadas con un
sitivo de alivio de presion que libere toda presion
ueda generarse por la expansién térmica del liquido
nido en los tanques en retroceso hacia los tanques
nacenamienta.

lateriales de bajo punto de fusién. En los siste-
le tuberias estard permitido emplear compaonentes
ados con materiales de bajo punto de fusién, sin re-
en los sumideros de los tanques subterraneos ubi-
por debajo del nivel del terreno.

itulo 4 Sistema de despacho de combustible

bicacién de los dispositivos surtidores y de los
uptores eléctricos de emergencia.

En las estaciones de servicio para vehiculos auto-
es los surtidores se deberan ubicar de manera tal
das las partes del vehiculo a cargar se encuentren
+del predio de la estacién de servicio. Las aberturas
» de los recintos cerrados deberdn estar selladas pa-
edir el ingreso de los derrames a las zonas inferio-
las construcciones.
las estaciones de servicio maritimas los surtidores
Irdn ubicar sobre muelles abjertos, espigones, em-
leros flotantes, sobre la costa o sobre muelles de
iacizo y deberdn estar separados de las demds es-
as de manera de proporcionar espacio para la en-
/ salida segura de las embarcaciones que cargardn
istible. En todos los casos los surtidores deberan
I menos a 20 pies (6m) de cualquier actividad que
ue fuentes de ignicién fijas. Los surtidores ubica-

ntro de las construcciones deberan cumplir con el
lo 6,

Se deberd instalar un interruptor(es) o seccionador
uito claramente identificado y fcilmente accesible
ubicacicn alejada de los surtidores, incluyendo los
15 de bombeo remotos, para interrumpir la ali-
Ji6n eléctrica a todos los surtidores en caso de
incia. (Ver 9-4.5 y 9-5.3 para los requisitos referi-
a correcta ubicacion de los controles de emergen-

spositivos surtidores de combustible.

Los liquidos Clase 1 y Clase II se deberén transfe-
ie los tanques por medio de bombas fijas disefia-
quipadas para permitir el control del flujo y evitar
1s o descargas accidentales.

Los surtidores para liquidos Clase I deber4n estar
.. Se permitird la modificacion de surtidores lista-
on sello existentes siempre que las modificaciones
cidas sean “Listadas mediante Informe"” por un

laboratorio de ensayo autorizado o aprobadas de alguna
otra manera por la autoridad competente. Las propuestas
de modificacion deberan contener una descripcion de los
componentes empleados en la modificacion y los méto-
dos de instalacion recomendados en cada uno de los sur-
tidores a modificar. Estas propuestas deberdn estar dis-
ponibles a pedido de la autoridad competente.

4-2.3 Se deberd proveer un control que permita que la
bomba opere sélo cuando la boquilla se saque de su so-
porte o posicion normal con respecto al surtidor y se ac-
tive manualmente el interruptor del surtidor. Este control
también deberd detener la bomba cuando todas las bo-
quillas se hayan colocado nuevamente en su soporte o en
su posicion normal de no despacho.

4-2.4  No se deberdn despachar liquidos aplicando pre-
sidn a los tambores, barriles y recipientes similares. Se
deberdn emplear bombas listadas que succionen a través
de la parte superior del recipiente o grifos listados con
mecanismo autocerrante.

4-2.5 Los surtidores, excepto aquellos montados sobre
los propios recipientes, deberan estar montados sobre una
isla de hormigén o protegidos contra dafios por choques
mediante otros medios adecuados. Ademas, deberan estar
correctamente anclados por medio de bulones. Si los sur-
tidores se encuentran dentro de un edificio, se cuidara de
ubicarlos en una posicién tal que no puedan ser golpea-
dos por un vehiculo fuera de control descendiendo una
rampa u otra pendiente. La instalacién se deberd hacer de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

4-2.6 Para el despacho de combustible se deberan usar
mangueras y accesorios listados. En las estaciones de
servicio para vehiculos automotores la longitud de las
mangueras no debera ser mayor que 18 pies (5.5m). En
las estaciones de servicio maritimas, si la longitud de las
mangueras supera los 18 pies (5.5m), se las debera ase-
gurar de manera de protegerlas contra posibles dafios.

4-2.7 En todas las mangueras empleadas para despachar
liquidos Clase I se deberd proveer un dispositivo de
emergencia contra el arrancamiento disefiado para retener
liquido a ambos lados del punto de separacién. Estos djs-
positivos se deberdn instalar y mantener de acuerdo con
las instrucciones del fabricante.

Si las mangueras estin conectadas a un mecanismo
para su recuperacion, el dispositivo de emergencia contra
arrancamiento se deber4 instalar entre el punto donde el
mecanismo de recuperacién se conecta a la manguera y a
la vdlvula de la boquilla de Ia manguera. L

Excepcion: En las estaciones de servicio maritimas no se
exigird el empleo de estos dispositivos.

4-2.8 Los surtidores empleados para llenar recipientes
portétiles con combustibles empleados para calefaccién
domiciliaria deberdn estar ubicados a una distancia no
inferior a 20 pies (6m) de todos los surtidores de liquidos
Clase 1. Los surtidores de gas licuado de petréleo (GLP),
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TABLAS DE MEDIDAS RELATIVAS A LOS
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ANEXO J

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
SUBTERRANEO PARA COMBUSTIBLES

(API Practica Recomendada 1615)



Instalacion de Sistemas de Almacenamiento Subterrdnco de Combustibles

Seccion 1 - Introduccién

1.1. Generalidades

LLL  Tos derrames de combustibles en los sistemas
almacenamiento subterraneos, son un problema que afecta a la
seguridad, la salud, y al medio ambiente. Estos derrames pueden
deberse al mal mantenimiento e instalaciones impropias en el
sistema de almacenamiento, entre otros factores. El éxito para lograr
impedir los derrames, depende de un nimero de factores. incluyendo
los siguientes:

a. Correcto disefio de las instalaciones.

b. Seleccién  adecuada de las  materiales
especificas,

¢ Instalacion de acuerdo con especificaciones de
pruebas, e instrucciones del fabricante

d. Garantizar seguridad, por medio de una supervision adecuada y
de calidad durante la instalacion.

e. Pruebas minuciosas durante Ia instalacion y la operacion

f Eleccion de programas de monitoreo vy de mantenimiento
apropiados,

g Conformidad con normas establecidas

h. Contar con un contratista capacitado: que posea una amplia
experiencia en la instalacion de tanques para sisiemas de
almacenamiento subterraneo,

para  ubicaciones

ingenieria,

1.1.2. Los planos de la construccién son requeridos para obtener
permisos, solicitar ofertas, y proveer de una gufa precisa para los
instaladores. Los planos deberian proveer |a siguiente informacidén:

a Descripeion de la propiedad (incluido las condiciones del
terreno).

b. Tamafio, tipo (fibra de vidrio, acero, etc.), v la ubicacion de los
tanques.

c. Tipo de liquidos a ser almacenados.

d. Posicion de los dispensadores y el sistema de tuberias,

e. Posicion de cualquier obstruceion subterrénea existente

f Material de construceion (para tanques, tuberias, relleno. ete.).

g Tamafios de las tuberias,

h. Ubicacion de los elementos para el servicio eléctrico, asi como
también, los tamafios v las posiciones de respiraderos, pozos,
sistemas de recuperacidn de vapor, y sistemas de medicion o
monitorea.

i. Provision para tuberia de acceso y dispositivos de proteceidn,

J De ser necesario, la ubicacién de los componentes para
proteccion catddica, detalles de la cubierta del orificio para el
tanque. ubicacion de camineras, almohadillas 1 otros dispositivos de
anclaje, configuracion de dispositivos para monitoreo electronico, y
otros componentes del sistema.

La seleccion correcta del equipo y materiales es una ayuda para
asegurar la integridad del sistema ¥ su operabilidad a largo plazo,
Las listas de comprobacian para la instalacion, proveen un método
conveniente para planificar e ir documentando el trabajo

1.2. Propésito y Aleance

1.2.1. Esta practica recomendada es un guia sobre el procedimiento
¥ equipamiento que se debe seguir para la correcta instalacion de
sistemas de almacenamiento subterraneos de combustibles Su uso
estd destinado para arquitectos, ingenieros, duefios de tanques,
contratistas del operador del tanque.

.22, Esta prictica recomendada sc aplica a los sistemas
subterraneos para tanques de almacenamiento (vea la seccign 1.3.48)
que son utilizados cominmente para combustibles, en puntos de
venta donde se almacenan productos como gasoling, aceite pesado,
kerosén, aceites lubricantes, aceite usado, y ciertos preparados de
alcohol /gasolina (Para mas informacién sobre preparados de alcohol
/gasolina, revisar la API Practicas recomendadas 1626 y 1627), E
fabricante del producto ¥ la autoridad con jurisdiceion en el area

(vea seccion 1.3.1) puede ser consultado acerca del almacenamiento
correcto de todos los productos

1.2.3. Todes quienes se dispongan a disefiar o instalar un sistema de
tanques de almacenamiento subterraneo, deberia investigar sobre los
requisitos estatales o federales locales y sobre los métodos actuales
para la recuperacidn de VEPOr en esa region. La recuperacion de vapor
(vea seccion 1.3 52) es cubierta en mayor detalle en la Seccidn 12 de
este documento. Para mayor informacién sobre el disefio ¢ instalacion
de sistemas de recuperacion de vapaor, vea las normas NFPA 30A o
PEI RP

1.2.4. La aplicacién principal de esta practica recomendada est en
concordancia con el almacenamiento subterréneo de  productos
derivados del petrdleo o el aceite usado en las facilidades comerciales
y de pequefia escala, No esta dirigida a cubrir instalaciones
especializadas como los sistemas de almacenamiento de combustible
(residencial 0 masivo), o el sistema instalado dentro de edificios. Esta
prictica recomendada se aplica a la instalacion de sistemas de
almacenamiento en tierra o sobre clla Referimos al lector a los
siguientes estandares para obtener mayor informacién sobre estos
sistemas de almacenamiento especializados:

a. Facilidaces Marinas: NFPA 30A

b. Almacenamiento residencial de aceite caliente: NFPA 3|

¢. Almacenamiento dentro de edificios: NFPA a0

d. Almacenamiento sobre tierra NFPA 30 v 30A; API Standard 650,
651,652, 653; vy PEI RP 2000-92

8.4. Contenedores Secundarios
8.4.1. Lineas impermeables y pozos de llenado

84.L1. Cuando es utilizado un sistemna de almacenamiento
secundario, este debe ser disefiado, construido, y debidamente
instalado para contener el producto que vaya a ser depositado dentro
del tanque hasta que sea reubicado. El sistema debe estar disefiado
para impedir el derrame de combustible en cualguier momento
durante la vida operativa del sistema. Fl area de contencion dehe ser
disefiada y construida para impedir la intrusion de desagiies
superficiales y aguas subterraneas.

8.4.1.2. La instalacién de Ia capa impermeable en la excavacion bajo
el tanque y/o el sistema de tuberias (vea figura 6), es una forma de
secundaria de contencion que puede ser usada en combinacion con un
tanque de una sola pared y/o el sistema de tuberias.

8.4.1.3. Los pozos de llenado son necesarios para monitorear el drea
secundaria de contencidn (por gjemplo, dentro de la excavacion
impermeabilizada).

R4.1.4. Cuando se utiliza una capa impermeable para proveer una
contencion secundaria para un tanque, sélo un pozo de llenado es
normalmente requerido. Este pozoe deberia extenderse hacia dentro,
6" desde el fondo de la trampa de combustible instalada hasta el
punio mas bajo del sistema de contencién. Este punte bajo deberia ser
un minimo de 12 pulgadas y maximo de 2 pies por debajo del fondo
del tanque. Si la capa impermeable se usa para proveer contencion
secundaria para lineas subterraneas y bombas sumergibles, hay dos
opciones para la supervision: (a) la capa de la tuberia puede ser
disefiada para dirigir un derrame hacia el drea de excavacion para el
fanque, o (b) la cubierta de la tuberia puede terminar en la trampa de
combustible que es monitoreada separadamente (vea Figura 6)

8.4.1.5. Los pozos de llenado ¥ las trampas de combustible pueden
ser equipados con dispositivos que monitorean el producto
electrénicamente. Los sensores que pueden ser requeridas deben estar
conectados eléctricamente bien ¥ relacionados con el punto remoto
de lectura. Los sensores deben detectar conjuntamente vapores y
liquidos. Cuando se usan sensores de vapor, se debe tener cuidadn
para evitar mediciones incorrectas de fi uenies vapor ajenas al sistema.



Algunos tipos de detectores de vapor no estan disefiados para
mediciones bajo el agua.

8.4.1.6. Fl monitoreo manual mensual de los pozos y las trampas es
requerido para la deteccidn de fugas o presencia de agua.
Adicionalmente, la acumulacion de agua debe ser removida de
forma continua (referirse a las recomendaciones del fabricante) 1.as
técnicas manuales de monitoreo incluyen usar: (a) una vara
calibrada juntamente con hidrocarburos y pastas detectoras de agua;
0 b) un dispositivo elecirdnico,

8.4.2. Los pozos de llenado como apoyo para la deteccion de
fupas del sistema

Como una opcion, los pozos de llenado pueden ser instalados en una
excavacion sin impermeabilizar, Fstg proveeria un método alterno
de deteccion de fugas en caso de que el sistema pritcipal sea
inoperable por un tiempo.

8.4.2.1. Cuando sélo un tanque debe ser instalado, el pozo de
llenado debe ser instalado cerca del extremo del tanque, dentro de |a
excavacion. Cuando dos, tres o cuatro tanques deben ser instalados
en una misma excavacion, log pozos de llenado deben ser instalados
en dos esquinas diagonales dentro de Ja excavacion. Cuando més de
cuatra tanques deben ser instalados en una misma exeavacién, un
analisis hidrogeologico especifico  debe ser realizado  para
determinar la posicion ¥ niimero correcto de los pozos de llenado.

8.4.3. Tanques de doble pared

El espacio entre la pared exterior y la pared interior en tanques de
doble pared puede ser monitoreado para el control de fugas de
combustible de forma manual o ¢on dispositivos automaticos, En
general, estos tanques son diseflados para contener una liberacion
del producto dentro de esta cavidad. EI monitoren del intersticio del
tanque de doble pared puede realizarse por los siguientes métodos:

4. Monitoreo u ohservacion manual.

b. Monitoreo electrénico automético (delectores de vapores o
liquidos),

¢. Monitoreando el nivel del liquido intersticial,

d. Monitoreando la presion o el yacin

Todos los sistemas de monitoreo intersticial requieren una cormrecta
instalacion, pruehas, v calibracion.

8.43.1 El diseiio del sistema para la deteceion de fugas dehe
incorporar dispositivos para el monitoreo del espacio del intersticial
Para lograr esto, los tanques de doble pared pueden estar equipados
con un tubo exierior que se extienda hasla el fondo del espacio
intersticial o con una abertura en lo alto del tanque que accede al

inclinada hacia el grea de monitoreg (por ejemplo, Ia trampa de
combustible) en cualquier punto inferior de las tuberfas, o
preferentemente donde el sistema de tuberias termina en la conexion
de la bomba sumergible o en Ja conexién de Ia linea de succién del
tanque. La provisién de combustible debe monitorearse inclusive en
la trampa de combustible.

8.4.3.2. En algunos sistemas, un liquido es introducido en e
intersticio, y el nivel de este liquido es monitoreado manual o
electronicamente, Cualquier cambio significativo en el nivel del
liquido dentro del intersticio, puede indicar que existe upg fuga ya
sea el interior del tanque o en su concha exterior,

8.4.3.3. Algunos sistemas estan disefiados para monitorear de forma
continua la presion o el vacio colocado en el intersticio. Una pérdida
en la presién o el vacio, indicaria un potencial derrame.

8.4.4. Aseguramiento de los pozos de llenado y monitoreo

Los pozos de llenada deberian ser identificados, sellados. asegurados
para impedir la introduccion accidental o deliberada de produeto,
aguas superficiales, u otros materiales [ simbolo que debe usarse
serd un tridngulo equildtero color negro en un fondo hlanco (vea
Figura 8). Una 0 més de las siguientes acciones deberfan tomarse para
identificar tanto un nuevo Pozo de llenado como otro ya existente,

a. Pintando un tridngulo equildtero negro en un fondo blanco en la
cubierta y/o a la entrada del pozo

b. Fijando permaneniemente. en la cubierta y/o entrada del pozo, una
calcomania o etiqueta que muestre un tridngulo equilatero negro en
un fondo circular blanco.

¢. Adjuntando o fundiendo en [a cubierta yio entrada del pozo un
plato triangular equilétero negro levantado en un fondo cireular
blanco.

d. Tnstalando una boca de tuberia con cubieria de forma triangular. La
cubierta deberfa ser acerp pintado de negro ¥ su borde pintado de
blanco,

8.4.4.1. Al menos a un componente intemo fijo de la boca de entrada
(por ejemplo, Ia cubierta de la tapa, la tapy, Ia tuberia del pozo, o [a
superficie de la hoca interna) se le deberia haber filado a ¢I. una
etiqueta (preferentemente de metal o plastico) con Ia siguiente
advertencia (o similar) Permanentemente impresa, grabada en relieve,
o grabada en ella:

POZO DE LLENADO
ADVERTENCIA: No cologue gasolina, derivados de petroleo, u
otras sustancias en este pozo. Les infractores pueden estar sujetos a
las penas legales establecidas,

8.44.2. Los pozos de llenado deberian estar asegurados contra el
vandalismo o infrusién, tomando ung 0 mis de las siguientes
acciones:

a, Instalando tapa asegurada en la tuberig del pozo yfo la hoca de
entrada

b. Tnstalando una boca de entrada de accesa limitado (seccign | 3 23).
¢. Instalar un dispositivo que sea incompatible con mangueras y
boquillas para llenado, ¥ que pueden ser usadas con facilidad

8.5. Monitoreo de Vapor

Yapor no serdn efectivos en las #reas donde hay capas fredticas
fluctuantes o en 4reas donde ha habido un derrame de combustible
previo.

8.5.1. Antes del disefio e instalacion, el sitio debe ser evaluado por
una persona capacitada para establecer si el monitoreo de vapores
puede ser utilizadn sin problemas. Fste experto tamhién deberia
determinar el nimero ¥ la posicion de los pozos de monitoreo de
vapor necesarios para detectar fugas desde el lanque y/o sistema de
tuberias.

8.5.2, La infiliracion de un hidrocarburo en Ia zona del relleno del
tanque puede ser detectada a través de Pozos sensores de vapor, [
material de relleno en [a excavacion del tanque debe ser poraso y que
acepte la rdpida difusién de vapores. La grava de roca triturada es
ideal para el monitoreo de vapor.

La vida ntil de) pozo depende de un buen diseflo, El fabricante, 0 una
persona capacitada, deberfa ser consultada para lograr este disefio
correcto (vea Figura 9), v que pueda incluir |as siguientes
consideraciones-



a. El material en el que el pozo es instalado (por ejemplo. la grava, o
roca triturada).

b. La arena o la grava compactada que impidan filtraciones dentro
del pozo

c. El disefio e instalacion de un sello en la superficie para impedir la
contaminacion en la superficie de entrada al pozo.

d. Eltamafto de las ranuras/perforaciones en €| pozo de tuberias

e. Permisos o requisitos legales estatales y/a locales.

8.5.3 Los dispositivos de deteccion deben buscar continuamente
huevas contaminacion que pueden indicar una fuga Los niveles de
vapor existentes en la zona de excavacion noe deben ser admnitidos
porque interfieren con la adecuada operacion del dispositivo de
deteccion, Actualmente, el fondo existente (casi nunca estatico) es la
fuente predominante de falsas alarmas El disefio e instalacidn del
pozo pueden ayudar a impedir la contaminacion potencial de la
superficie de entrada (vea Figura 9),

SECCION 10 - RELLENO

10.1 General

Las operaciones de relleno son un aspecto importante de una
instalacion de este tipo y deberfan ser conlinuamente supervisadas por
una persona capacitada para asegurar que sean utilizados solamente
materiales v métodos de instalacién especificados. El material
excavado de la instalacion no se encuentra generalmente en disposicion
como relleno para las lineas y tanques subterrineos, A menos que el
material excavado sea detalladamente exam inado y aprobado para su
uso de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del tanque, no
deberia ser utilizado como relleno. El terreno contaminado puede ser
tralado en el sitio, quitado, o se puede disponer segiin las reglas
aplicables Refiérase a la publicacion API 1628,

10.2 Pruebas iniciales de ajuste para tuberias

Durante la construecion, antes de rellenar, el sistema de tuberias
deberfa aislado de los tanques y estar supeditado a una seric de pruebas
de ajuste iniciales (vea 1.3.31). Otros métodos de ajuste tambien
pueden ser aceplables si son aprobados por las autoridades perlinentes.
La elaboracion de una prueba de tuberias se conduce de la siguiente
forma:

a. La tuberia de producto a ser probada debe estar aislada y presurizada
con aire comprimido a un 150% de la méxima presién a ser usada en el
sistema (o un minime de 50 Iibras por pulgada cuadrada medidas: el
nivel maximo de acuerdo al recomendado por el fabricante) por menos
30 minutos y no més de 1 hora.

b. Todas las superficies de tuberia, incluyendo valvulas, ajustes,
Jjunturas, y ademas serdn mojados con una solucién de Jabén y  se
revisa la existencia de burbujas.

c. Las fugas, encontradas por las burbujas, seran reparadas o las
tuberias reemplazadas, v se realizara la prueba nuevamente.

d. Si una tuberia de doble pared es utilizada, deberdn ser probadas para
su ajuste antes de cerrar [a pared exterior. La pared exierior de Ja
tuberia debe ser probada a § libras por pulgada cuadrada antes del
relleno. Esto se lo debe realizar con cuidado para evitar sobre
presurizacion del intersticio, Fg importante que las instruceiones del
fabricante sean seguidas.

Cuando el sistema de tuberfas es instalado y puesto en operacion, una
prueba hidrostitica del sistema de tuberias, especificado en ¢l NFPA
329, puede ser requerida,

CUIDADO: Se debe tener wn extrent cvidado al realizar la prucba de
ajuste inicial de las (uberfas, I sistema de tuberias presurizado es
potenciaimente peligroso por la posibilidad de wna ruptuwra violenta
Esla prueba deberia ser realizada con el minimeo de exposicion del
personal y sin movimiento o disturhin algimo en la tuberia a ser
probada. Cuando ia priteba se ha completado, la presiin puede ser
reducida para continuar con ef resfo de la construccion, Refiérase a
las recomendaciones del fabricante.

10.3 Colocacion de Materiales ¥ compactacion del Rellenp

10.3.1 Generalidades

El material para relleno debe estar libre de hielo, nieve, escombros,
y cualquier material orgdnico que adversamente podria hacer dafar
la compresion o dafiar los tanques, el recubrimiento del tanque, v/o
las lineas Las autoridades pertinentes  pueden realizar |a
inspeceion del material de relleno antes de su uso. Para ayudar a
proteger la compresion del relleno, ¢ impedir los movimientos de
tierra delgada en el relleno, puede ser instalado dentro de las dreas
excavadas antes de instalar el material de relleno, una tela de filtro,
que €5 un material comercialmente disponible. Esto es lo mas
importante al usar grava o un material similar de alta porosidad.
Las recomendaciones del Fabricante del tanque deberfan ser
seguidas,

10.3.2 Lineas subterrdneas

Bajo ciertas condiciones, para evitar la intrusion de terreno natural
fino en el material poroso para relleno, el sistema de tuberfas
subterraneas debe estar cubierto por una tela de filtro. Después
instalar las lineas, debe ser colocada una cama de relleno bien
compactado en la base de |a trinchera, de minimo 6 pulgadas o [as
recomendadas por el fabricante. La cama debe estar libre de hielo,
nieve, escombros. y material organico. Todas las (rincheras
deberfan estar correctamente dimensionadas para permitir In
separacion de las tuberias de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante v los codigos aplicables,

11.3.3. Tanques Subterrdneos

10.3.3.1, Tanques de Acero ¥ Tanques de acero recubiertos de
fibra de vidrio

El relleno para los lanques de acero y los de acero con
recubrimiento de fibra de vidrio debe ser hien compactado, de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante, y le relleno de la
cama para todos los tanques debera ser de 12°* de profundidad por
debajo de almohadilla hasta el fondo de la excavacion. Un minimo
de 12”" de relleno (o la cantidad requerida por el fabricante) debe
ser colocado entre todos los tanques. en los finales y a los lados de
todos los tanques, Tedo el material para la cama. Io que se rellena
alrededor de los tanques, y el que cubrird los tanques (vea a 53 2)
debera ser del mismo lipo (vea Figura 15),

10.3.3.2. Tanques plisticos reforzados con fibra de vidrio

Todo material de relleno debe estar conforme a Jag
especificaciones del fabricante. Tal relleno es generalmente de
grava o roca Iriturada que estd de acuerdo con los requisitos de
ASTM C 33, El relleno de la cama para los tanques FRP deberia
ser de 127 de ancho por encima de la almohadilla al fondo de la
excavacion. Un minimo de 18" de relleno deberia ser colocado
entre todos los tanques, en las partes finales y a los lados de todos
los tanques (o 1a cantidad requerida por el fabricante)
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ANEXO K

REPORTES ESTADISTICOS OBTENIDOS DESDE

INTOUCH A TRAVES DE XLREPORTER
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Reporte Mensual de galones vendidos en Dispensadores de SUPER
Km. 6 1/2 via Manta-Montecristi

Enero : 2006

e e S0l .
Totals:| 320.00] 340.00] 660.00] 356.,00] 330.00] 686.00] 1,346.00
l —#— DISPENSADOR 1 <3+ DISPENSADOR 2 e TOTAL J

CIB -ESPOL




Resumen Anual
ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. 6 1/2 via Manta-Montecristi

Enero 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Febrero 200.00 200.00 597 40 2.60 1.30%
Marzo 100.00 200.00 497.70 1.00 0.50%
Abril 1,100.00 350.00 1,346.60 2.10 0.60%
Mayo £00.00 300.00 897.35 1.35 0.45%
Junio 100,00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Julio 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Agosto 200.00 200.00 694.70 5.30 2.65%
Septiembre 200.00 200.00 597.40 2860 1.30%
Octubre 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Noviembre 200.00 200.00 597.40 260 1.30%
Diciembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%

=

Monthly Summary / Station ’ Bl Volumen lofal Ingresado 0 Volumen total despachado
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Reporte de producto Ingresado/Almacenado/Vendido de tanque DIESEL 1
ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. & 1/2 via Manta-Montecristi

Abril : 2006

#DVol
... ADIv/oL
#DIVvio!
o

Totales: | 598.70] 1,100.00] 350,00 1,348.70] 1,346.650] 2.10] 0.60%

| +=M--- Diferencia (GLS) —4— Diferencia (%) -‘




[Resumen Anual Tanque DIESEL 2

ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. 6 1/2 via Manta-Montecristi

Afio : 2008

Enero 3,562.30 15,620.80 69 80 1.96%
Febrero 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Marzo 100.00 200.00 497 .70 1.00 0.50%
Abril 1,100.00 350.00 1,346 .60 210 0.60%
Mayo 600.00 300.00 897.35 1.35 0.45%
Junio 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Julio 100.00 100.00 298,70 1.30 1.30%
Agosto 200.00 200.00 694,70 530 2 65%
Septiembre 20000 200.00 597.40 260 1.30%
Octubre 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Noviembre 200.00 200.00 597.40 260 1.30%
Diciembre 200.00 200.00 587.40 2.60 1.30%

|—_ Monthly Summary / Station

4,000 00

3.00%
280%
2.00%
1.50% ik
1.00%
0.50%
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Reporte de producto Ingresado/Almacenado/Vendido de tanque DIESEL 2
ESTACION DE SERVICO JENMER

Km. 8 112 via Manta-Montecristi

Enero: 2006

1,140.00

550.00

15,662.80] 3,600.00] 3,562.30] 15,690.60]

185,620.80]

69.80]

==3¢-~ Diferencia {GLS)
1 e st asanasann

—&-- Diferencia (%) _]




Resumen Anual
ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. Nn via Manta-Montecristi

Summary :
T Volumen total | Volum i TR
Vot i T TR Lok = nels ()
Enero 100.00 1.30 1.30%
Febrero 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Marzo 100.00 200.00 497.70 1.00 0.50%
Abril 1,100.00 350.00 1,346.60 2.10 0.60%
Mayo 600.00 300.00 897.35 135 0.45%
Junio 100.00 100.00 298,70 1.30 1.30%
Julio 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Agosto 200.00 200.00 694.70 530 2.65%
Septiembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Octubre 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Noviembre 200.00 200.00 697.40 260 1.30%
Diciembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
TR LT TR . L R T L1 A R 2038 o T3
Monthly Summary / Station | B Volumen total Ingresado T Volumen total despach@
1.200.00 - v "

CIB -ESPOL




Reporte de producto Ingresado/Almacenado/Vendido de tanque EXTRA

ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. Nin via Manta-Montecristi

Enero : 2006

.. #iDivioi
. ool
#DII0!

el
“#piviol|

Totales: | 600.00] 200.00] 200.00] 600.00] 597.40] 2,60] 1.30%
|_ ~¥— Diferancla (GL.5) —#— Diferencia (%) I




Resumen Anual Tanque SUPER
ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. & 1/2 via Manta-Montecristi

Afio : 2006
.| Volumen total | Volumen total | Ve B T
M= | ingresado | dospachado | existants (Rea) | PHErencia (GLS) | Diferencia (%)
Enero 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Febrero 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Marzo 100.00 200.00 497.70 1.00 0.50%
Abril 1,100.00 350.00 1,346.60 210 0.60%
Mayo 600.00 300.00 897.35 1.35 0.45%
Junio 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Julio 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Agosto 200.00 200.00 694.70 5.30 2.65%
Septiembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Octubre 100.00 100.00 298.70 1.30 1.30%
Noviembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
Diciembre 200.00 200.00 597.40 2.60 1.30%
SRETOINY: e BN o RO T e T g Ty
Monthly Summary / Station F\folum&n total Ingresado  OVolumen total despachado ‘
1,200.00 - . - =

L s e i

1.000.00 4




I_!eporte de producto Ingresado/Almacenado/Vendido de tanque SUPER
ESTACION DE SERVICO JENMER
Km. € 1/2 via Manta-Montecristi

Enero: 2006

AOIVID

#DIVIO!
#

_ HUIVILE
000 " #pviol
0.00: # DIV

Totales: | 300.00] 100.00] 100.00] 300.00] 298.70] 1.30] 1.30%

| - Difarencia | GLS) === Diferencia (%]} [
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Reporte Mensual de USD vendidos en Dispensadores de DIESEL
Km. 6 172 via Manta-Mantecristi
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Totals: | 205.00]
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1,433.00
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Reporte Mensual de USD vendidos en Dispensadores de SUPER
Km. 6 1/2 via Manta-Montecristi

Abril : 2008

]
0,00
Totals] [ 68.87] 8.00] 76.87] 0.00] 120.20] 120.20] 197.07
L ~~4— DISPENSADCR 1 (USD) -+ DISPENSADOR 2 (USD) s TOTAL 7
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