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RESUMEN 

 

El almacenamiento y manipulación 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 adquisición de datos permite monitorear y controlar 

variables que son importantes en la correcta manipulación 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 parámetros asegurará una administración más 

segura y eficiente de la Estación de Servicio. 

 

En cada proceso, el sistema ha considerado seguridades y precondiciones 

necesarias para el funcionamiento seguro de la estación de servicio. Se 

considera además un sistema de alarmas el cual facilita al operador el 

reconocimiento de fallas, lo que ayuda tomar una decisión rápida para ejercer 

medidas preventivas o correctivas apropiadas de acuerdo a la naturaleza de 

la falla. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mejoramiento continuo en los estándares 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 impulsó 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 diseño de un sistema de monitoreo y control para una Estación de Servicio 

está desarrollado con la finalidad de garantizar una adecuada supervisión 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 Lógico 

Programable), el cual se programará para cumplir las normas de seguridad 

especificadas para el manejo y almacenamiento de combustibles. Al PLC 

llegarán las señales de campo que serán procesadas de acuerdo a la lógica 
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de la aplicación programada en él. Además se cuenta con pantallas de 

visualización y monitoreo de los procesos, implementadas con el software 

INTOUCH.  En esta aplicación se ofrece también estadísticas de ventas de 

los combustibles comercializados por la Estación. 

 

 

 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 

CAPÍTULO 1 
 
 
 
 
 

DESCRIPCIÓN DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO 
 
 
 
1.1.   DESCRIPCIÓN GENERAL 

 

Se define como Estaciones de Servicio a los establecimientos 

destinados a la atención de automotores con venta de combustibles y 

lubricantes, que pueden contar además con instalaciones para lavado 

y/o engrase, agua, aire, servicios sanitarios, provean o no de servicio de 

minimarket. 

 

Para este proyecto se tomó como referencia a la Estación de Servicio 

“JENMER”, ubicada en el Km. 5 ½  de la vía Manta – Montecristi,  en el  

Cantón Montecristi, Provincia de Manabí; la cual está construida en un 

área total aproximada de 5.000 metros cuadrados. 
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Los objetivos de la Estación de Servicio son:  

•  Ser una estación altamente productiva. 

•  Brindar una atención y servicio al cliente de calidad, desarrollando 

una gama de servicios que satisfagan sus exigencias. 

•  Implantar sistemas operativos altamente eficientes acorde a las 

exigencias actuales de seguridad, ecología, imagen y servicio. 

 

DESCRIPCIÓN DE LOS COMBUSTIBLES QUE SE EXPENDEN EN LA 

ESTACIÓN DE SERVICIO 

  

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

 

•  Gasolinas: Super y Extra 

•  Destilados medios: Diesel 1 

 

GASOLINAS: CARACTERÍSTICAS Y USOS 

 

Las gasolinas para autos contienen hidrocarburos de todos los grupos, 

con temperaturas de ebullición entre los 30°C y 205°C; las fracciones 

componentes de la gasolina se evaporan fácilmente y gracias a ello 

pueden formar con el aire atmosférico mezclas en diferentes 

proporciones, denominadas mezclas carburantes. 
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La Gasolina Extra es utilizada en vehículos cuyos motores tienen una 

relación de compresión moderada, puesto que a mayor compresión en 

el pistón se eleva la temperatura de la mezcla carburante y se produce 

el rompimiento de moléculas de los hidrocarburos parafínicos lineales, 

dando origen a la aparición de radicales libres que arden con violencia, 

produciendo el fenómeno de la detonancia traducido al motor como 

cascabeleo. 

 

La Gasolina Super es utilizada en vehículos cuyos motores tienen una 

relación de compresión alta, los hidrocarburos, especialmente 

izoparafínicos y aromáticos presentes en este tipo de gasolina, resisten 

altas presiones y temperaturas sin llegar al rompimiento de moléculas. 

 

DIESEL 1: CARACTERÍSTICAS Y USOS

 

Los componentes de este producto son hidrocarburos que destilan 

entre los 200°C y 300°C, los hidrocarburos más importantes que entran 

en la composición química de este combustible son: parafínicos, 

izoparafínicos, aromáticos (monociclo y biciclos), nafténicos y 

estructuras mixtas nafteno-aromático.  
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Por su alto poder calorífico, es utilizado como combustible de uso 

industrial, especialmente en la industria de la cerámica y, en las áreas 

rurales es de uso doméstico. Se utiliza como diluyente en la preparación 

de capa de rodadura de las carreteras. En la comercialización de los 

combustibles marinos es usado como diluyente para ajuste de la 

viscosidad en la preparación de los IFO (Fuel Oil Intermedio); en el 

transporte de hidrocarburos por poliductos se utiliza como interfaces 

para la separación de productos. 

 

1.2.  COMPONENTES BÁSICOS DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO 

 

1.2.1. Tanques de Almacenamiento 

 

Existen diferentes tipos de recipientes para el almacenamiento 

de líquidos inflamables. 

• Tanques atmosféricos. 

• Tanques a baja presión. 

• Recipientes a presión 

La Estación de Servicio JENMER posee tanques del tipo 

atmosférico. Estos recipientes están construidos  de acero 

ASTM A36 (6mm de espesor), y diseñados bajo las normas 
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API-653 y UL58 (normas de diseño y soldadura, 

respectivamente), que son las que rigen la construcción de este 

tipo de tanques para almacenamiento de combustible. 

 

1.2.2. Islas de Despacho de Combustibles 

 

En la  Estación 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 Súper, 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. 

 

1.2.3. Minimarket 

 

Además de las ventas de combustibles, la Estación brinda a sus 

clientes el servicio de Minimarket, en el cual se proporcionan 

básicamente snacks, bebidas refrescantes y de moderación, 

entre otros artículos. sdfasdfasdfasdfasdfasdfasdfasdfasdfdsfad



 
 
 
 
 
 
 

CAPITULO 2 
 
 
 
 
 

DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS QUE SE 
REALIZAN EN LA ESTACIÓN DE SERVICIO 

 
 
 

2.1. RECEPCIÓN DE COMBUSTIBLE 

 

El Administrador de la instalación y el Operador de la Estación de 

Servicio son los únicos responsables por la seguridad en las 

operaciones de recepción o descarga de productos.  Durante la 

descarga de combustible desde el autotanque hasta los tanques de 

almacenamiento, el capitán de flota debe responsabilizarse por la 

seguridad del vehículo y apoyar en la supervisión de las actividades 

relacionadas con la operación de descarga de productos. 

 

El Administrador de la instalación y el Operador de la estación de 

Servicio deben: 
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• Ubicar y orientar el vehículo en el estacionamiento 

 

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

 

• Medir y recibir el producto 

 

Es responsabilidad del encargado de recibir el producto: 

 

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

documentos, antes de proceder a la descarga. 

 

• 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 

petróleo o materiales peligrosos, es indispensable llevar a cabo el 

siguiente procedimiento, antes de iniciar la descarga: 

 

1. Indicar al Capitán de Flota, el sitio y la orientación del 

autotanque.  Colocar las barreras de seguridad alrededor del 

autotanque. 
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2. Verificar que las tapas superiores y las válvulas de descarga de 

los compartimentos estén herméticamente cerradas e 

identificadas. 

 

3. 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 Estación), para constatar que el 

producto que se va a descargar no contiene agua y que la 

cantidad es la solicitada o enviada.   

 

4. 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. 

 

5. 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.   

 

6. Conectar el codo visor en el tanque donde se debe descargar el 

producto de los compartimentos previamente revisados y 

consignados a la Estación de Servicio.   
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7. Asegurarse que el conductor disponga de un extintor cerca del 

camión y alejado de las bocas de los tanques antes de iniciar la 

descarga y durante la misma. 

 

8. Revisar que las válvulas, la manguera y el codo visor estén 

correctamente conectados.  Solamente después de revisada la 

conexión correcta, autorizar la apertura de válvulas, y luego, 

firmar el documento que garantiza que la descarga se puede 

efectuar. 

 

9. Supervisar la descarga mientras ésta se efectúa. Verificar que no 

exista peligro de incendio (chispas y cigarrillos) y que ninguna 

persona se acerque al lugar. 

 

10. Después de finalizada la descarga, comprobar que los 

compartimientos del camión que han sido recibidos, estén 

completamente vacíos. 

 

11. Firmar y recibir documentos como: actas de recepción 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. 

 

2.2.  EXPENDIO DE COMBUSTIBLE 

 

• Se ubica el vehículo en la posición de llenado de acuerdo a la 

ubicación del tanque de combustible del mismo. No se debe cruzar la 

manguera por encima del vehículo. 

 

• Se indica al conductor que debe apagar su vehículo y su teléfono 

móvil. 

 

• Preguntar al conductor la cantidad y el tipo de combustible que 

necesita para el vehículo. 

 

• Se abre el tanque del vehículo 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 vehículo. 

 

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

ofrece revisar los niveles de los fluidos del vehículo (aceite del motor, 
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líquido de frenos, refrigerante, agua de batería).  En caso de que 

alguno de los líquidos estén por debajo de los límites permitidos, los 

niveles serán  completados. 

 

• Una vez que el dispensador indica que se puso al vehículo la 

cantidad de combustible solicitada, se saca la manguera del tanque 

del vehículo y se la coloca en el dispensador. Luego se cierra el 

tanque del vehículo y se procede a cobrar al cliente el valor 

correspondiente por el o los productos vendidos. 

 

2.3.  TRANSFERENCIA DE CARGA DE EMPRESA ELÉCTRICA A 

GENERACIÓN DE EMERGENCIA 

 

Este procedimiento, en la mayoría 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 alimentación 

que 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 alimentación 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 

duración de las baterías.  

 

2.4. PROCEDIMIENTO EN CASO DE EMERGENCIA 

 

El Administrador y Operador de la Estación de Servicio están obligados 

a seguir las disposiciones de seguridad exigidas por la operadora que 

rige a la Estación (en este caso PetrolRíos) para controlar de forma 

segura y eficiente los casos de emergencia que se puedan presentar, 

de tal manera que estos le representen mínimos gastos económicos. 

 

2.4.1. INCENDIO 

 

Cuando ocurra un incendio, si hay la posibilidad, se deberá 

tratar de apagarlo usando los extintores disponibles, y 

desconectar el breaker principal para dejar sin energía a la 

Estación de Servicio. 

 

2.4.2.  ACTOS VANDÁLICOS 
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2.4.2.1. Situaciones Generales (elementos de comunicación 

visual rotos, equipos averiados, área de venta y oficinas 

destruidas, robos o saqueos).-   

 

• Paralizar el despacho de combustible 

 

• Desconectar el breaker principal 

 

• Llamar a la policía 

 

• Llamar al gerente de zona responsable o al dueño de 

la estación. 

 

• Cerrar todos los lugares accesibles 

 

2.4.2.2. Situaciones Específicas.-  

 

2.4.2.2.1. Corte de manguera de surtidores durante 

un despacho (consecuencia: derrame de 

combustible) 
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• Desconectar el breaker principal: con esto 

se apagará la bomba sumergible y 

acabará el derrame. 

 

• Contener el derrame usando la arena que 

se encuentra en los baldes situados en las 

islas; de esta operación se encargarán los 

vendedores de patio y el supervisor del 

mismo. 

 

2.4.2.2.2. Explosiones de bombas incendiarias tipo 

“molotov” 

 

• Suspender inmediatamente las ventas 

 

• Desconectar el breaker principal 

 

• Seguir las instrucciones en caso de 

Incendio 

 

2.4.2.2.3. Fugas de combustibles resultantes de 

choques de surtidores 
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• Suspender inmediatamente la venta 

 

• Desconectar el breaker principal 

 

• Contener el derrame usando la arena que 

se encuentra en los baldes situados en las 

islas; de esta operación se encargarán los 

vendedores de patio y el supervisor del 

mismo 

 

2.4.2.2.4. Chispas que pueden producir fuego en los 

venteos 

 

• Suspender inmediatamente las ventas 

 

• Desconectar el breaker principal 

 

• 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. 

 

• Si el derrame de producto es pequeño, se 

deberá rociar la parte afectada con arena. 

 

• Si el derrame ocurrido es grande, se debe 

proceder de la siguiente forma: 

 

• Debe cubrirse con arena o con cualquier 

otro material absorbente el área afectada, 

y notificar al gerente o dueño de la 

estación para decidir el procedimiento a 

seguir en este caso. 

 

• Suspender toda manipulación del o de los 

productos mientras dure la emergencia. 

 

• Las empresas distribuidoras de 

combustibles tiene planes de contingencia 

para derrames en la descarga, que son de 

conocimiento del capitán que efectúa la 
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entrega, por lo que se debe seguir sus 

instrucciones y brindar las respectivas 

facilidades. 



 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 3 
 
 
 
 
 

SISTEMA DE CONTROL DE LA ESTACIÓN DE 
SERVICIO 

 
 
 
3.1.   VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACIÓN DE LOS PROCESOS DE LA 

ESTACIÓN DE SERVICIO 

 

La actividad principal de toda Estación 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 Estación 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 podría llevar a incumplimientos de las normas de 
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seguridad exigidas que pongan en peligro la seguridad de la Estación 

de Servicio.  Esto trae como consecuencia la necesidad de tener un 

sistema seguro y confiable que monitoree  y controle las variables de 

los procesos críticos. 

 

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

sistema son: 

 

• Nivel de los tanques de almacenamiento  de combustible. 

 

• Descarga de combustibles a los tanques de almacenamiento. 

 

• Proceso de transferencia de carga a Generación de emergencia 

cuando falle el suministro de energía por parte de la Empresa 

Eléctrica. 

 

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

 

Las ventajas que el sistema presenta son: 

 

• Detección de posibles pérdidas de combustible en los tanques de 

almacenamiento. 
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• Evitar la avería de las bombas sumergibles debido a que el nivel de 

producto en el respectivo tanque de almacenamiento es insuficiente. 

 

• Verificación 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 automática de carga, minimizando tiempos 

de parada por falta de suministro eléctrico. 

 

• Posibilidad de manejo de stocks mínimos y estadísticas de venta por 

producto. 

 

• Visualización global del estado de los procesos de la estación de 

servicio por medio de software. 

 

• Informes de alerta por cada proceso cuando se excedan los 

parámetros permitidos. 

 

3.2. PROCESOS A SER CONTROLADOS EN LA ESTACIÓN DE 

SERVICIO 
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3.2.1. MONITOREO Y CONTROL DEL NIVEL DE LOS TANQUES   

DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 

 

El correcto abastecimiento de combustible de la Estación de 

Servicio depende de un adecuado manejo del nivel de producto 

en sus respectivos tanques de almacenamiento. Esto se realiza 

gracias a una constante visualización por medio del software 

Intouch. Un estricto control permitiría además detectar la 

existencia de posibles pérdidas de combustible en los tanques 

de almacenamiento. El sistema hace una comparación al final 

del día 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 parámetros 

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 mínimo nivel de producto, 

éstas podrían llegar a trabajar en seco y probablemente 

averiarse.  
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3.2.2 DESCARGA DE COMBUSTIBLES A LOS TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO. 

 

La Estación de Servicio debe abastecerse periódicamente de 

combustibles para poder satisfacer la demanda de los usuarios. 

El combustible se lo traslada desde puntos de abastecimientos 

de Petrocomercial hasta la Estación 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 daños materiales y 

personales. 

 

3.2.3 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 día. 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 GENERACIÓN DE REPORTES 

 

El sistema generará reportes de ventas diarias, 

mensuales y anuales por producto. Estos datos 

constituyen una herramienta para realizar estudios 

estadísticos de ventas promedio de producto por mes, 

expectativas de crecimiento mensual o anual, índices 

de crecimiento o decrecimiento de ventas por producto.  

Al tener datos de ventas mensuales se podrá realizar un 

mejor análisis de stock mínimo de abastecimiento.  

Estos datos son presentados en formato de hoja de 

cálculo de Microsoft Excel y son posibles gracias al 

software XLReporter el cual permite la comunicación 

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

 

 

 

     

 

 

 

XLReporter 

Dispensadores 

PLC 

Figura 3.1  Esquema de la generación de reportes 
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3.2.4. CONTROL DE LA TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA DE 

CARGA 

 

Uno de los principales requisitos para cualquier Estación de 

Servicio es que tenga a disposición un sistema de generación 

de energía eléctrica de emergencia en el caso de que falle el 

suministro por parte de la Empresa Eléctrica. 

 

El sistema permitirá dos tipos de funcionamiento de la 

transferencia de carga: manual y automático.  

 

En modo automático, el PLC será quien ejecute la transferencia 

de carga desde la alimentación por parte de la Empresa 

Eléctrica a la alimentación por parte del generador de 

emergencia, y viceversa. 

 

En modo manual, la secuencia será realizada en su totalidad 

desde el tablero de control de la transferencia ubicada en el 

cuarto de máquinas. 

 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4 
 
 
 
 
 

CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO DE CONTROL Y 
MONITOREO 

 
 
 

Para el diseño del control de los procesos se deben tomar en consideración 

parámetros de seguridad normalizados para garantizar un funcionamiento 

seguro de la estación de servicio. 

 
 

4.1.  CLASIFICACIÓN DE LAS ÁREAS PELIGROSAS DE LA ESTACIÓN 

DE SERVICIO 

 

El Código Eléctrico Nacional establece la clasificación de las áreas en 

donde existe peligro de incendio o de explosión debido a líquidos, 

gases o vapores, polvos o fibras.  
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Una Estación de Servicios es considerada como una estación de 

transferencia de combustible, por lo tanto posee dentro de sus 

instalaciones áreas consideradas como explosivas. (NEC, CAPÍTULO 5: 

ANEXO F) 

  

Las áreas consideradas como explosivas son las siguientes: 

 

ÁREA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE 
 

Las cajas de revisión 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, División 1.  

A partir del nivel del pavimento, donde las paredes de las cajas 

terminan, se origina un emplazamiento peligroso clasificado como clase 

1, división 2, que ocupará 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 los tanques de almacenamiento determina un 

emplazamiento peligroso clasificado como clase 1, división 1, que 

vendrá delimitado por una esfera de 0.9 m de radio, con centro en el 

extremo más alto de la tubería de ventilación y un emplazamiento 
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peligroso clasificado como clase 1, división 2, delimitado por una esfera 

de 1.5 m de radio, con centro en el extremo más alto de la tubería de 

ventilación. 

 

ÁREA DE BOMBAS SUMERGIBLES 
 

Las cajas de las bombas sumergibles de impulsión de producto a los 

dispensadores, determinan en su interior un emplazamiento peligroso 

clasificado como clase 1, división 2, que ocupará 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. 

 

ÁREA DE ISLAS DE DISPENSADORES 
 

El interior de los dispensadores se considera como fuente de escape de 

grado primario clasificándose como emplazamiento de Clase 1, División 

1. 

 

El emplazamiento exterior de dichos dispensadores se clasificará como 

de clase 1, división 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 electrónico; a partir de este volumen se clasifica otro 

volumen anexo como clase 1, división 2, resultante de aplicar una 

banda de 6.0 m de ancho y de 0.45 m de alto alrededor del límite del 

volumen anterior. (ANEXO F: NEC Capítulo 5, Artículo 514 Motor Fuel 

Dispensing Facilities) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.1 Clasificación de áreas peligrosas 
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Las áreas no listadas no son consideradas por el NEC como áreas 

peligrosas. 

 

4.2. 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 además una pasta especial en el 

extremo inferior para detectar el nivel de agua presente en el 

tanque. 

 

La medición debe tomarse al inicio y al final del día para llevar 

un control del producto vendido y la cantidad de producto 

perdido.  
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Se debe tener precaución de que el nivel de producto de los 

tanques nunca sea inferior a 15 cm medidos desde el fondo del 

tanque. Si esto sucede podría 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 último esté llegando a sus 

niveles mínimos.  El operario debe tener cuidado de tampoco 

permitir que el nivel del tanque de Diesel #2 llegue a sus límites 

mínimos. 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, podría suceder que el nivel del producto 

alcance y sobrepase los niveles mínimos permitidos, trayendo 



 32

como consecuencia la avería de la bomba sumergible. Esto 

significaría costos no solamente debidos a la reparación 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 petróleo es muy sensible a las 

variaciones de temperatura. Este fenómeno 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 

Estación 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. 
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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 estática que pueda producir alguna 

ignición 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 mecánico y electrónico de cada dispensador y se lo 

resta de lo que marcaron el día anterior. Luego se multiplica 

este valor por el costo por galón del respectivo producto, sea 

Gasolina Extra, Gasolina Súper o Diesel. 

 

La generación de reportes de venta se ingresa manualmente a 

libros de contabilidad y estadística. 
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TRANSFERENCIA DE CARGA 

 

Uno de los principales requisitos para cualquier Estación de 

Servicio es que tenga a disposición un sistema de generación 

de energía 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 energía, 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 

generación auxiliar. Una vez que se restablece el suministro de 

energía por parte de la Empresa Eléctrica, el operador debe 

realizar el proceso inverso. 

 

4.2.2. CONTROL PROPUESTO PARA LOS PROCESOS DE LA 

ESTACIÓN DE SERVICIO 
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Una vez conocidos los procesos de la Estación de Servicios en 

la actualidad, procedemos a describir el control propuesto para 

los mencionados procesos. 

 

El control se lo realizará por medio un Controlador Lógico 

Programable (PLC) y la visualización de los procesos será por 

medio del software Intouch de Wonderware. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Señales de campo de la Estación de Servicio 

PLC

Computadora con 
software de 
visualización

Figura 4.2 Arquitectura de control 

 

La lógica 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 CAPÍTULO 5: ANEXO F) 

 

MONITOREO DEL NIVEL DE PRODUCTO EN TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO 

 

El nivel de producto en los tanques de almacenamiento será 

monitoreado continuamente gracias a los sensores de nivel 

ubicados en cada uno de los mismos. Estos sensores enviarán 

la información al PLC, el cual procesará la misma y se 

visualizará 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 generará una alarma visual en la PC que indicará que 

el nivel del producto es bajo. Cuando el nivel alcance los 15,2 

cm (6 pulgadas) se generará una alarma que indicará que el 

nivel del producto es insuficiente, y se inhibirá el accionamiento 

de la bomba sumergible ligada al tanque de almacenamiento.  
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El PLC se encargará 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 enviará una señal para energizar la bomba 

sumergible del tanque Diesel #2 y transferir combustible al 

tanque Diesel #1. La transferencia finalizará 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 máximo”. 

 

Sin embargo, el operador podrá 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 límites permitidos (nivel insuficiente y nivel 

máximo). 

 

El volumen de combustible varía siempre que existan cambios 

de temperatura. Este fenómeno imposibilita tener un inventario 

preciso de la cantidad de combustible almacenado. Para 

solucionar este inconveniente, se hará la conversión del 

volumen observado a la temperatura ambiente al volumen 

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

actividades de transferencia de combustible. 

 

La corrección del volumen observado la llevará a cabo la lógica 

interna del PLC y se realizará bajo los valores de la Petroleum 

Measurement Tables (Tabla 25) (ANEXO I)  aprobadas por las 

normas API 2540, ASTM D 1250, IP 200.  Para estos 

propósitos, se colocará en cada tanque de almacenamiento un 

sensor para obtener constantemente la temperatura del 

combustible.  

 

Al final del día, el sistema (XLReporter) generará un reporte  

comparando entre lo que el sistema marca como vendido y el 

remanente de producto en el tanque de almacenamiento 

respectivo; proporcionará el porcentaje de pérdida de producto 

en el día, el cual deberá ser máximo el 5% del total de galones 

vendidos. 

 

DESCARGA DE COMBUSTIBLE A TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO 
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El sistema vigilará que el autotanque esté aterrizado antes de 

que se inicie el proceso de descarga de combustible al tanque 

de almacenamiento. Si el autotanque no está correctamente 

aterrizado, la válvula de ingreso de combustible del tanque de 

almacenamiento no se abrirá. Al mismo tiempo se activará una 

alarma visual (luz piloto) ubicada en el gabinete de puesta a 

tierra del autotanque y una alarma en el software de 

visualización.  

 

Tal como lo recomienda la norma API 1615 punto 9.7.4 

(ANEXO E) para el proceso de transferencia de combustible, el 

sistema le permitirá al operador verificar el nivel del tanque de 

almacenamiento antes de comenzar la descarga y podrá 

monitorear constantemente el nivel durante la misma. Todo esto 

mediante el software de visualización. 

 

Si durante el proceso de descarga el nivel del combustible 

alcanza el 90% del nivel del tanque de almacenamiento, el 

sistema generará 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 obtendrá la cantidad 

de combustible entregado en cada venta. Este realizará luego la 

totalización de las ventas por producto. 

 

Mediante el software XLReporter, se toman los datos desde el 

Intouch y se los convertirá en formato de hoja cálculo de Excel. 

Esto permitiría hacer un análisis estadístico de las ventas 

diarias, mensuales y anuales de cada tipo de combustible 

comercializado por la estación de servicio. 

 

TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA DE CARGA 

 

Mediante un supervisor de tensión, se verificará la existencia o 

no de tensión en la alimentación por parte de la Empresa 

Eléctrica.  
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En modo automático, cuando no exista tensión en la 

alimentación de la Empresa Eléctrica durante el tiempo 

regulado en el supervisor de tensión, el PLC enviará la señal de 

encendido al generador de emergencia. Una vez que éste 

genere la tensión adecuada, el PLC enviará la señal para abrir 

el breaker de la alimentación de la Empresa Eléctrica. Una vez 

abierto, enviará una señal para cerrar el breaker 

correspondiente a la alimentación por parte del generador de 

emergencia. 

 

Cuando se restituya el suministro de energía eléctrica por parte 

de la Empresa Eléctrica el supervisor de tensión enviará una 

señal al PLC. Este dará la orden de abrir el breaker de 

alimentación por parte del generador de emergencia, luego 

ordenará cerrar el breaker correspondiente a la alimentación de 

la Empresa Eléctrica y apagará el generador de emergencia.  

 

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

de control ubicado en el cuarto de máquinas. 
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En modo automático, el sistema realizará arranques de 

mantenimiento semanales al generador de emergencia. 

 

4.3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS USADOS EN 

LA ESTACIÓN DE SERVICIO 

  

La Estación de Servicio tiene una alimentación monofásica con un 

transformador de 37,5 KVA del tipo autoprotegido, sumergido en aceite, 

marca Westinghouse. En el lado de alta tensión está alimentado con 

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

 

La Estación de Servicio cuenta además con un generador marca 

KOHLER modelo 40ROZJ con las siguientes características: 

  50 KVA Potencia  
Voltaje 120 / 240 V  

 

                     Tabla 4.1 Características del generador 

 

 

 

 

Figura 4.3 Generador Kohler 
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BOMBAS SUMERGIBLES 

 

En la Estación de Servicio existen en cuatro bombas sumergibles, una 

por cada tanque de almacenamiento.  

 

MARCA MODELO POTENCIA ALIMENTACIÓNCANT. 
4 Red Jacket X3  1.5 HP 1F / 220V 

                      

                Tabla 4.2 Características de las bombas sumergibles 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

Figura 4.4 Bomba sumergible 
 
 

DISPENSADORES 
 
 

MARCA MODELO MANGUERAS PRODUCTOS CANT. 
2 Tokheim  H-426-B 6 3 

1 Tokheim  H-324-B 4 2 
                               

                           Tabla 4.3 Características de los dispensadores 
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Figura 4.5 Dispensadores 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 
 

Son del tipo atmosférico forma cilíndrica, fabricados en acero ASTM 

A36 de 6mm de espesor. 

 

La gasolina Súper y Diesel #2 están en un mismo reservorio, el cual 

posee dos compartimientos para el almacenamiento de cada 

combustible. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4.4 Dimensiones de los tanques 

CANT. PRODUCTO DIMENSIONES     
Diámetro (m) - Longitud (m) 

1 Gasolina Súper 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 
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       Tabla 4.5 Capacidades de los tanques 
 
 

 
       Figura 4.6 Tanques de almacenamiento 

 
 
 

4.4 INSTRUMENTACIÓN 

 

4.4.1. GENERALIDADES 

 

En todo proceso de automatización es necesario captar las 

magnitudes de las variables para poder así saber el estado del 

proceso que estamos controlando. La precisión del control 

PRODUCTO CAPACIDAD 
(GLS) 

CANT.

1 Gasolina Súper 5.531 

1 Gasolina Extra 11.062 

1 Diesel #1 11.062 

1 Diesel #2 5.531 
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dependerá siempre de la exactitud y rapidez de la medición del 

valor de la variable controlada. Para ello empleamos los 

sensores y transductores. 

 

Un sensor es un elemento que, a partir de la energía del medio 

donde se mide, da una señal de salida transducible que es 

función de la variable medida. 

 

Un transductor es, en general, un dispositivo que convierte una 

señal de una forma física en una señal correspondiente pero de 

otra forma física distinta. Es decir, convierte un tipo de energía 

en otro. En la práctica, generalmente los transductores ofrecen 

una señal de salida eléctrica, debido al interés de este tipo de 

señales en la mayoría de procesos de control. 

 

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

convierten en un hecho palpable, como la apertura de una 

válvula. 

 

4.4.2. SELECCIÓN DE SENSORES Y ELEMENTOS DE CAMPO 
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Para la automatización de la Estación de Servicio se utilizarán 

sensores para medir variables físicas como temperatura, nivel 

de líquidos, caudal e interfase y actuadores. Para seleccionar el 

equipo correcto se deben tener en cuenta  diversos factores: 

 

• Certificación para ser usados en áreas peligrosas, de 

acuerdo al lugar donde vayan a ser ubicados los elementos 

de campo. 

 

• Exactitud. Debe detectar el valor verdadero de la variable 

sin errores sistemáticos. Sobre varias mediciones, la media 

de los errores cometidos debe tender a cero. 

 

• Precisión. Una medida es más precisa que otra si los 

posibles errores aleatorios en la medición son menores. Se 

debe procurar la máxima o precisión posible. 

 

• Rango de funcionamiento. El sensor debe tener un amplio 

rango de funcionamiento. 

 

• Calibración. La calibración es el proceso mediante el que 

se establece la relación entre la variable medida y la señal 
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de salida que produce el sensor. La calibración debe poder 

realizarse de manera sencilla y además el sensor no debe 

precisar una recalibración frecuente. 

 

• Fiabilidad. El sensor no debe estar sujeto a fallos 

inesperados durante su funcionamiento. 

 

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

debe ser lo más bajo posible. 

 

• Facilidad de funcionamiento. La instalación y operación 

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 

continuación detallamos los principios de medición 

seleccionados para las variables mencionadas, así como los 

actuadores seleccionados. 

 

SENSORES DE NIVEL ULTRASÓNICOS 
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Para medir el nivel de líquidos, sólidos, etc. existen varios 

métodos; uno de ellos es la utilización del principio de la 

propagación y reflexión de las ondas.   

 

El sensor emite una onda de frecuencia ultrasónica 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 ultrasónicas a una 

frecuencia establecida.  

 

 

 

 

 

Figura. 4.7 Sensor ultrasónico de nivel 
 
 
 

Las ondas ultrasónicas viajan por el medio de transmisión (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 

información es usada para determinar el nivel de material en el 

contenedor. 
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SUPERFICIE 
DEL MATERIAL 

ONDA 
EMITIDA 

SENSOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8 Fórmula para obtención de nivel de material 

 

Dado que la velocidad del sonido depende de la temperatura 

del medio de transmisión, los sensores ultrasónicos de mayor 

exactitud incluyen un sensor de temperatura para 

compensación de esta distorsión. 

 

La frecuencia de onda emitida por los sensores ultrasónicos 

está en el rango de 20KHz a 200KHz. 

 

MEDIDORES DE INTERFASE DE TIPO CAPACITIVO 

 

Este método es utilizado para medición de nivel puntual o 

continuo de líquidos, sólidos a granel e interfaces.  

 

ONDA DE 
RETORNO 

FÓRMULA: 

2 x d    = V x t 

     d  =  V x t 

  2 

d  =  Distancia 
V =  Velocidad 
t  =  Tiempo 

d  
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El principio de medición se basa en la capacitancia (capacidad 

de almacenar una carga eléctrica) que existe entre dos 

elementos conductores separados una distancia “d”.  

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9 Principio de medición 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 líquido o sólido 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, así si el tanque se 

encuentra lleno entonces tendremos una capacitancia C1, si el 

tanque se encuentra vacío entonces una capacitancia C2.  

Cuando el tanque se encuentre lleno hasta la mitad, existirá una 

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

proceso. 

 

 

Figura 4.10  Ejemplo de medición capacitiva 

 

SENSORES DE TEMPERATURA 

 

La medición de la temperatura es crítica en esta aplicación. 

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 varían su 

resistencia de forma proporcional a la variación de la 

temperatura. Tienen coeficiente de temperatura positivo. Es un 

sensor muy lineal y de alta repetibilidad. 

 

Los termistores son semiconductores que varían 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 más usuales comprenden de una 

pequeña turbina que gira dentro del fluido a sensar, y de un 

sensor del tipo inductivo que sensa el número de revoluciones 
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de los álabes de la turbina, o, en otro tipo, la señal es tomada 

de un tacogenerador acoplado directamente a la turbina. 

 

También los hay del tipo de estado sólido, 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 

electrónicamente, la cual se ajusta manualmente, es posible 

detectar movimientos de fluidos muy lentos como los de 

lubricantes, o flujos muy rápidos como los de una bomba de 

agua.  

 

VÁLVULA DE INGRESO DE COMBUSTIBLE 

 

Una válvula es un aparato mecánico con el cual se puede 

iniciar, detener o regular la circulación de líquidos o gases, 

mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en 

forma parcial uno o más orificios o conductos. 

 

Las válvulas son los dispositivos de control más importantes en 

las industrias. Por la diversidad de  diseños y materiales con 

que están fabricadas, las válvulas pueden manejar una serie 



 55

enorme de líquidos y gases, desde los más simples hasta los 

más corrosivos y tóxicos.  

 

La válvula automática de control generalmente constituye el 

último elemento en un lazo de control instalado en la línea de 

proceso, y se comporta como un orificio cuya sección de paso 

varía continuamente con la finalidad de controlar un caudal en 

una forma determinada. Consta básicamente de dos partes que 

son: la parte motriz o actuador y el cuerpo. El actuador, también 

llamado accionador o motor, puede ser neumático, eléctrico o 

hidráulico, siendo las dos primeras opciones las más utilizadas, 

por ser las más sencillas y de rápidas actuaciones. 

 

El cuerpo de la válvula está provisto de un obturador o tapón, 

los asientos del mismo y una serie de accesorios. La unión 

entre la válvula y la tubería puede hacerse por medio de bridas 

soldadas o roscadas directamente a la misma. El tapón controla 

la cantidad de flujo que pasa a través de la válvula y se puede 

accionar en la dirección de su propio eje mediante un 

movimiento angular. Está unido a través de un vástago al 

actuador.  
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4.4.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

 

SENSORES DE NIVEL DE TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO. 

 

Para la medición continua del nivel de producto en los 

tanques de almacenamiento se utilizarán sensores de 

nivel que utilizan el principio de medición ultrasónico.  El 

equipo seleccionado es el Sitrans Probe LU de la marca 

Siemens, el cual cumple las normas de seguridad del 

lugar donde será ubicado, esto es, posee aprobación 

para ser instalado en zonas clasificadas como Clase I, 

División I. Cuenta con una salida analógica de corriente 

de 4-20mA proporcional a la distancia entre el sensor y 

el nivel del líquido . 

 

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

TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

 

Las partículas 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.  El medidor seleccionado es el 

Sitrans LC500 del fabricante Siemens, el cual ha sido 

diseñado para aplicaciones de medición de nivel para 

líquidos, sólidos a granel, interfaces y espuma. El tipo 

de construcción 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 vacío completo y más de 

525 bar (7665 psi). 

 

En general el Sitrans LC500 garantiza un rendimiento 

de medición fiable incluso en entornos con peligro de 

explosión (posee certificación de uso en áreas 

peligrosas Clase I, División I) lo cual es muy importante 

en esta aplicación 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 utilizará 

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 utilizará el transmisor 

Siemens Sitrans TK-L, el cual convertirá la señal de la 

PT-100 en una señal 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. Están 

diseñados para emitir 380 pulsos por galón. 

 

El equipo seleccionado es el SITRANS F R de la marca 

SIEMENS, el cual cumple las normas de seguridad del 

lugar donde será ubicado, esto es, posee aprobación 

para ser instalado en zonas clasificadas como Clase I, 

División I.  

 

VÁLVULA DE INGRESO DE COMBUSTIBLE A 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

 

Para permitir el ingreso de combustible a los tanques de 

almacenamiento se dispondrá de un sistema compuesto 

por cuatro válvulas neumáticas de globo de 4”, cuya 

apertura y cierre serán manejadas respectivamente por 

cuatro electroválvulas ubicadas en el cuarto eléctrico. 

Estas electroválvulas serán las encargadas de permitir 

el paso de aire desde un compresor hasta sus 

correspondientes válvulas neumáticas, instaladas a la 

entrada de cada tanque de almacenamiento a través de 

mangueras. 
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Las electroválvulas cumplen con aprobaciones para 

emplazamientos Clase II, División I; pero, como éstas 

serán colocadas en el cuarto eléctrico, no representarán 

ningún peligro para el funcionamiento seguro del 

sistema y de la estación. 

La válvula neumática es la 2/2-way Globe Valve, type 

2012, de la marca Bürkert, cuyas características le 

permiten trabajar en ambientes agresivos. 

 

 

 

 

 

                       

Fig. 4.15  Válvula neumática 

 

La electroválvula es una Válvula de pilotaje MFH-3-1/8 

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

 

 

 

Fig. 4.16 Válvula de pilotaje con bobina 



 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 5 
 
 
 
 
 

DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO 
DE LA ESTACIÓN DE SERVICIO 

 
 
 

5.1.  CLASIFICACION DE SEÑALES UTILIZADAS EN EL SISTEMA DE 

CONTROL 

 

5.1.1. SEÑALES DIGITALES ENTRADAS/SALIDAS 

 

Considerando todas las señales que forman parte del control de 

la Estación, se las ha clasificado en digitales y analógicas. 

 

En las tablas 5.1 y 5.2, se detallan, la distribución de las señales 

digitales con su respectiva descripción, y que serán controladas 

por el PLC durante el proceso. 
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CONFIGURACION DE SEÑALES DIGITALES 

ENTRADAS DIGITALES DESCRIPCION TOTAL 

Señal de autotanque aterrizado 
Indica si el autotanque está aterrizado o no en el 
momento de la descarga de combustible a 
cualquiera de los tanques de almacenamiento. 

1 

Señal inicio de descarga de 
combustible 

Indica que se puede iniciar la descarga de 
combustible 4 

Señal parada de descarga de 
combustible 

Indica que debe detenerse la descarga de 
combustible 4 

Señal de estado de bomba 
sumergible ON/OFF 

Indica el estado de la bomba sumergible (bomba 
encendida – bomba apagada) 4 

Señal de OL de bomba 
sumergible 

Indica cuando se ha activado la protección de la 
bomba sumergible. 4 

Señal de estado de la válvula de 
ingreso a tanque de combustible

Indica si, la válvula de ingreso de combustible al 
tanque, está abierta o cerrada. (2 por cada 
válvula) 

8 

Señal de manguera de 
dispensador 

Indica si se ha levantado o retirado de su posición 
una manguera (uno por cada manguera) 16 

Señal de PARO de 
EMERGENCIA  

Indica que existe una situación de emergencia 
dentro de la estación 3 

Señal de supervisor de tensión 
Indica que el voltaje proporcionado por la red de 
alimentación no es el adecuado (uno para el 
generador y uno para EEE) 

2 

Señal de estado del breaker de 
EEE 

Indica la posición del breaker de EEE (abierto o 
cerrado) 2 

Señal de estado del breaker de 
Generador 

Indica la posición del breaker del generador 
(abierto o cerrado) 2 

Señal de selector de cuatro 
posiciones 

Indica cuatro diferentes opciones de 
funcionamiento del sistema de transferencia 
automática: Solo Generador, Solo EEE, 
Automático (Ejercicio con carga) y Automático 
(Ejercicio sin carga). 

4 

TOTAL DE ENTRADAS DIGITALES 54 

 

 

                                     Tabla 5.1 Entradas digitales 
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 CONFIGURACION DE SEÑALES DIGITALES 

SALIDAS DIGITALES DESCRIPCION TOTAL 
Prender/Apagar bomba 
sumergible 

Energiza o no a la bomba sumergible de cada 
tanque de almacenamiento 4 

Abrir/Cerrar Válvula de 
ingreso 

Abre o cierra válvula de ingreso de combustible 
para cada tanque 4 

Alarma Visual de tanquero 
aterrizado 

Muestra que el tanquero está aterrizado y será 
segura la descarga de combustible 1 

Abrir/Cerrar Breaker de 
EEE 

Abre o cierra breaker de EEE (una por 
requerimiento) 2 

Abrir/Cerrar Breaker de 
Generador 

Abre o cierra breaker de Generador de 
emergencia (una por requerimiento) 2 

Arrancar Generador Energiza al generador de emergencia 1 

TOTAL DE SALIDAS DIGITALES 14 

 

 

 

 

 

 

   

                 Tabla 5.2 Salidas digitales 

 

5.1.2. SEÑALES ANALÓGICAS ENTRADAS/SALIDAS 

 

En la  tabla 5.3, se detalla la distribución de las señales 

analógicas con su respectiva descripción, y que serán 

controladas por el PLC durante el proceso. 

 
CONFIGURACION DE SEÑALES ANALÓGICAS 

 
ENTRADAS ANALÓGICAS DESCRIPCION TOTAL 

 Nivel de combustible de 
tanques de almacenamiento

Medición continua del nivel de combustible en 
cada tanque de almacenamiento 4 

Medición continua del nivel de combustible en 
cada tanque de almacenamiento por medio de un 

medidor de interfase (agua – combustible) 
4  Nivel de agua en tanques 

de almacenamiento 

 Temperatura de tanques de 
almacenamiento 

Medición continua de la temperatura del 
combustible de cada tanque de almacenamiento 4 

 TOTAL DE ENTRADAS ANALÓGICAS 12 

 

        Tabla 5.3 Entradas analógicas 
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5.1.2. SEÑALES DE PULSO 

 

En la  tabla 5.4, se detalla la distribución de las señales 

analógicas con su respectiva descripción que serán controladas 

por el PLC durante el proceso. 

 
CONFIGURACION DE SEÑALES DE PULSO 

T

a

b 

 

ENTRADAS DE 
PULSO DESCRIPCION TOTAL

Caudal de combustible 
despachado  

Medición de la cantidad de combustible 
despachado por cada manguera de 

cada dispensador 
16 

TOTAL DE ENTRADAS DE PULSO 16 

Tabla 5.4 Señales de pulso 

 
DIMENSIONAMIENTO DEL PLC  

 

T

a

b

l

 Tabla 5.5 Total de Entradas/Salidas 

a

 

 

TIPO NÚMERO 15% 
Reserva TOTAL 

Entradas 
Digitales 54 8 62 

Analógicas 12 2 14 
Pulso 16 -- 16 

Salidas 
Digitales 14 2 16 

Analógicas -- -- -- 
TOTAL DE ENTRADAS/SALIDAS                                     108 
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5.2. DESCRIPCIÓN DEL PLC UTILIZADO 

 

Un PLC o autómata, es un dispositivo electrónico programable por el 

usuario, que se utiliza para controlar, dentro de un entorno industrial, 

máquinas o procesos lógicos y/o secuenciales. 

 

Un controlador lógico programable o PLC está compuesto por dos 

elementos básicos: la CPU, (Central Processing Unit) o Unidad Central 

de Procesamiento y la interfase de Entradas y Salidas, como se indica 

en la figura.  

 

 
BLOQUE 
SALIDAS 

 

 
CPU 

 
BLOQUE 

ENTRADAS 
 

M 

 

              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 alimentación. Este conjunto de componentes le otorgan la 

inteligencia necesaria al controlador CPU, lee la información en las 

entradas provenientes de diferentes dispositivos de campo (pulsadores, 

finales de carrera, sensores inductivos, medidores de presión, etc.), 
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ejecuta el programa almacenado en la memoria y envía los comandos a 

las salidas para los dispositivos de control (pilotos luminosos, 

contactores, válvulas, solenoides, etc.) 

 

Para la realización de este proyecto se escogió un PLC de la línea 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 automatización industrial y comercial, las E/S 

VersaMax proporcionan una estructura de E/S común y flexible para 

aplicaciones de control local y remoto. El PLC VersaMax proporciona un 

potente PLC con una gama completa de módulos de E/S y módulos 

opcionales. Las estaciones de E/S VersaMax con módulos de interfaz 

de red permiten añadir la flexibilidad de E/S VersaMax a otros tipos de 

redes. VersaMax cumple los requisitos UL, CUL, CE, Clase1 Zona 2 y 

Clase I División 2.  
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La línea VersaMax proporciona un direccionamiento automático que 

permite eliminar la configuración tradicional y la necesidad de 

dispositivos manuales. Las múltiples opciones de terminales de 

cableado de campo posibilitan la conexión de dispositivos de dos, tres y 

cuatro conductores. La descripición más detallada de los equipos 

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

 

5.2.1. DISTRIBUCIÓN DE LAS SEÑALES A SER CONTROLADAS 

POR EL PLC 

 

Conociendo las características del PLC Versamax utilizado en 

este proyecto, se procede a la distribución de las señales a 

controlar, dando un direccionamiento físico y en la memoria del 

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

 

 

5.2.2. CONDICIONES DE PROGRAMACIÓN 

 

En la simulación de la Estación de Servicio, se realizaron las 

siguientes consideraciones como parte de la programación del 

sistema: 
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El control se lo puede realizar de dos formas manual o 

automático. En el control Automático, el proceso es 

monitoreado y controlado por medio del PLC y del HMI. Con el 

control manual, los operadores de la Estación de Servicio serán 

los responsables de controlar de que todas las variables estén 

dentro de los parámetros permitidos.  

 

El encendido de cada bomba sumergible está sujeto a que 

exista el nivel mínimo de combustible en el tanque de 

almacenamiento, caso contrario la bomba sumergible no se 

activará y se suspenderá el despacho de combustible desde 

ese tanque de almacenamiento.  

 

La condición indispensable para que se pueda descargar 

combustible a los tanques de almacenamiento desde el 

autotanque, es que este último esté aterrizado. Si no se cumple 

esta condición, la válvula de ingreso de combustible no se 

abrirá.  

 

Si en la Estación de Servicio llegase a ocurrir una situación 

peligrosa de cualquier tipo, cualquier operador podrá activar el 
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botón de emergencia, llevando el sistema a su estado de 

seguridad, descrito en la sección 2.4. 

 

 

5.3. VISUALIZACIÓN DEL PROCESO UTILIZANDO EL SOFTWARE 

INTOUCH 

 

InTouch® es un software diseñado para funcionar sobre computadores 

en el control de producción, proporcionando comunicación con los 

dispositivos de campo (PLCs, medidores, etc.) y controlando el proceso 

de forma automática desde la pantalla del computador. Posee además 

la posibilidad de crear arquitecturas cliente-servidor, lo cual permite  

proveer de toda la información 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 información del proceso. De esta manera, los operadores 

pueden visualizar e interactuar con los procesos mediante mímicos de 

los mismos. 
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La versión 9.0 del software InTouch® HMI para monitorización y control 

de procesos industriales ofrece una sobresaliente facilidad de uso, 

creación y configuración de gráficos. Permite a los usuarios la creación 

y puesta en marcha de aplicaciones para la captura de información 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 

ampliación para el acondicionamiento a futuros requerimientos, 

manteniendo todos los esfuerzos e inversiones realizadas en las 

primeras fases de desarrollo. Están preparadas para el acceso desde 

dispositivos móviles, Thin Clients, Estaciones de Red o a través de 

Internet. Además, el concepto abierto y ampliable de InTouch HMI 

ofrece una conectividad si igual al más amplio conjunto de dispositivos 

de automatización industriales. 

 

5.3.1. DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 

  

Este programa está en la capacidad de ofrecer las siguientes 

facilidades: 

 

Gráficos orientados a objetos 
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 Las aplicaciones fáciles 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 rápida. Dispone de todo tipo de 

herramientas de diseño: dibujos sencillos, alineación, 

trabajo en múltiples capas, espaciado, rotación, inversión, 

duplicación, copia, eliminación, etc. Todas estas 

prestaciones se encuentran dentro de una configurable caja 

de herramientas o en sus menús. 

 

Fig. 5.3 Caja de herramientas 

 

Animación de objetos 

 Las propiedades de animación de los objetos de InTouch® 

pueden ser combinadas para ofrecer cambios complejos de 

tamaño, color, movimiento o posición. Permite un número 

ilimitado de objetos animados en cada pantalla. Incluye 

barras deslizantes verticales y horizontales; botones 



 73

discretos o con acciones asociadas; control de color sobre 

textos, rellenos y líneas según valores discretos, analógicos 

o de alarmas; control de anchura, altura, posición vertical u 

horizontal; rellenos de objetos por porcentaje; visibilidad; 

visualización de datos discretos, analógicos o textos con 

propiedades especiales; rotación; 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 rápido y sencillo sus aplicaciones 

ActiveX utilizando VisualBasic. 
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       Fig. 5.5  Ventana de wizards 

 

Gráficos de Tendencia Históricos y en tiempo real  

 La incorporación de gráficos históricos y en tiempo real en 

las aplicaciones es sencilla a través de los objetos 

incorporados. Cada gráfico puede presentar hasta 16 

plumas con referencias a variables y ficheros históricos 

independientes. Cada uno de los gráficos dispone, en 

tiempo de ejecución, de selección de variables, 

visualización del valor en la posición del cursor, ampliación, 

desplazamiento o centrado. No existe límite en cuanto al 

número de gráficos a visualizar por pantalla o en toda la 

aplicación.  

 

 

 

 

Fig. 5.6 Pantalla de históricos y tendencias 
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Alarmas 

 InTouch® permite configurar y establecer prioridades de 

alarmas rápidamente. Hasta 999 prioridades diferentes, 

cambios de color de acuerdo con el estado de la alarma y 

hasta 8 niveles de jerarquía entre grupos de alarma con 

posibilidad de hasta 16 subgrupos para cada uno de ellos. 

No hay límite en el número de alarmas. Se pueden 

visualizar todas o un extracto de ellas de forma histórica 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 visualización de alarmas 

procedentes de diferentes servidores en un único panel.  

Por supuesto, es también posible la gestión distribuida de 

alarmas en red, permitiendo la centralización de las mismas 

y acceso desde cualquier nodo de la red. 

 

Fig. 5.7 Alarmas 
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Programación 

   InTouch® dispone de un lenguaje de programación 

sencillo y extenso para la realización de cálculos en 

segundo plano, simulaciones, etc. Su programación está 

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 

selección 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 búsqueda y reemplazo, conversión 

y hasta 256 caracteres en expresiones para programas 

condicionales.  Su lenguaje de programación soporta 

expresiones matemáticas y lógicas. Los usuarios pueden 

visualizar números decimales de precisión sencilla mientras 

se cálculan con doble precisión. Se han añadido funciones 

de manipulación de cadenas de texto, matemáticas, 

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

etc.  

 

5.3.2. PANTALLAS DE VISUALIZACIÓN 

 

Para lograr la visualización de los procesos de la Estación 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 

visualización de este proyecto. 

 

El proyecto tiene una estructura de pantallas diseñada de tal 

manera que el usuario pueda navegar fácilmente entre las 

mismas. 

 

A continuación se tiene la descripción de cada una de las 

pantallas: 

 

PRINCIPAL: Pantalla principal, donde se muestra el menú de 

inicio. 
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VISTA GENERAL: Esta pantalla muestra una visión general de 

la Estación 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 cuánto producto se está vendiendo en tiempo real. 

Dicha pantalla contiene controles para la simulación de los 

medidores de flujo ubicados en cada manguera del 

dispensador. Estos controles permiten simular el despacho de 

combustible. 

 

TANQUE SUPER: Aquí se muestran todas las variables a 

monitorear de este tanque, tales como: volumen de 

combustible, temperatura del combustible, estado de la válvula 

de ingreso al tanque, estado de la bomba sumergible, 

porcentaje de llenado, cantidad de combustible ingresado al 

tanque, etc. Esta pantalla contiene además controles para la 

simulación del estado de las variables del proceso. 

 



 79

TANQUE EXTRA: Aquí, como en la pantalla anterior, se 

muestran variables como: volumen de combustible, temperatura 

del combustible, estado de la válvula 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 simulación del estado de las variables 

del proceso. 

 

TANQUE DIESEL 1: Como en las pantallas anteriores, se 

muestran las mismas variables, y además se muestra si está 

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 además, controles 

para ejercer la transferencia de combustible desde este tanque 

al tanque DIESEL 1 en forma automática 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 dólares vendidos desde cada manguera de cada 

uno de los tres dispensadores. Se muestra además, la cantidad 

total de combustible ingresado a cada uno de los tanques de 

almacenamiento. Esta pantalla totaliza los valores por día y se 

encera al inicio de cada día. 

 

TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA: Esta pantalla muestra el 

proceso de transferencia de carga en caso de fallo de 

alimentación de la empresa eléctrica. Además posee controles 

para simular los diferentes estados del sistema.  

 

GENERADOR: Existe una pantalla que se activa desde la 

pantalla TRANSFERENCIA AUTOMÁTICA, la cual permite al 

operador, observar el día y la hora del siguiente encendido de 

prueba del generador, las señales de estado del generador, el 

número de intentos de encendido del mismo, y el tipo de 

ejercicio automático del generador: con carga o sin ella. 

 

PRECIOS: En esta pantalla, el usuario puede editar los precios 

por galón de cada uno de los tipos de combustibles que se 

expenden en la Estación. 
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5.3.3. 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 mímicos para una 

mejor visualización del estado del proceso. Los scripts también 

pueden ser utilizados en algún momento para fijar algún valor 

en la memoria del PLC necesario para el proceso. 

 

A continuación 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; 
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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  I14 == 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  I20 == 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); 

n1 = ((n*(-0.000603)) + 1.0362) * R324; 

ENDIF; 

Int_Ext=(R455*0.3/32000); 
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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<0 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  I16 == 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_Die1*Int_Die1)-

19240.53*(Int_Die1*Int_Die1*Int_Die1)+21145.67*(Int_Die1*Int_Die1*I

nt_Die1*Int_Die1)); 

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_Die1 = Int_Die1*100; 

Script Tanque Diesel 2: 

IF  I18 == 1 THEN 

    Show("Tanque Diesel 2 - Descarga"); 

 ENDIF; 

Temp_Centi_diesel2 = (5/9)*(R431 - 32); 

IF m125 == 0  THEN 

    m115.Enabled=0; 

ENDIF;      

IF m125 == 1  THEN 
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    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=(-

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; 
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Script Dispensadores: 

{-----------------------------------------0----------------------------------------------} 

{ Script para dispensadores de Extra} 

{ Dispensador Extra 1 Lado1} 

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 Lado1} 

IF i10==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} 

IF i11==1  THEN 

    GAL_DE2_L2 = PDE2_L2/380; 

ENDIF; 

IF i11==0 THEN 

    GAL_DE2_L2 = 0; 

    PDE2_L2 = 0; 

ENDIF; 

{ Dispensador Extra 3 Lado1} 

IF i12==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} 

IF i13==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; 

IF T1  > 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; 



 90

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} 

IF i27==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} 

IF i29==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; 
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    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 SÚPER} 

{ Dispensador Súper 1 Lado1} 

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 Súper 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 Súper 2 Lado1} 

IF i6==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 Súper 2 Lado2} 

IF i7==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 SÚPER} 

    VENTA_USD_DS1_L1 = Precio_Super*GAL_DS1_L1-2; 

    VENTA_USD_DS1_L2 = Precio_Super*GAL_DS1_L2; 

    VENTA_USD_DS2_L1 = Precio_Super*GAL_DS2_L1; 

    VENTA_USD_DS2_L2 = Precio_Super*GAL_DS2_L2; 

{-----------------------------------------0----------------------------------------------} 

Script Transferencia automática: 

IF password_transferencia=="transferencia"  THEN 

    control_transferencia_carga.Enabled=1; 

ENDIF;      
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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 Automático SIN Carga} 

        M193 = 1; 

    ELSE  

         M193 = 0; 

        ENDIF; 
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    IF Selector == 3  THEN {Ejercicio Automático 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; 

 {-----------------------------------------------0----------------------------------------}  

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 = "Sábado"; 

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; 
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        ENDIF;  

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

(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 >=  hora 

THEN 

            Gen_Auto_Sin_Carga = 1; 

        ENDIF;  

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

+                       duracion_ON_Gen) OR  $Hour   <   hora)  OR  

             (StringFromTime(dayvalue,4)  <> "Tue")  THEN  

            Gen_Auto_Sin_Carga = 0; 

        ENDIF; 



 99

 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 utilización de un PLC y un software de visualización y control 

permite realizar un mejoramiento importante en el monitoreo de las 

variables críticas dentro de una Estación de Servicio. 

 

2. El modelo presentado en este trabajo de tesis, otorga al administrador 

de la Estación de Servicio la posibilidad de obtener de una forma más 

sencilla y rápida, los valores relacionados con las ventas de 

combustibles, tanto en volumen como en valor monetario. 

 

3. Este sistema controla que, las variables críticas de la Estación estén 

dentro de los valores permitidos por las diferentes normas de 

seguridad relacionadas con este tipo de instalaciones. De esta 

manera, el PLC podría ejercer acciones que van desde emitir una 

alarma para aviso del operador hasta paralizar un proceso de la 

Estación de Servicio. 

 

4. En la selección de la instrumentación de campo, se deberá tomar muy 

en cuenta el que, estos cumplan con todas las normas para uso en 

zonas clasificadas. 

 



 2

5. La posibilidad de mantener histórico de alarmas, que ofrece el 

software de visualización y control, permitiría al operador o al 

administrador de la Estación de Servicio establecer cuales son los 

fallos mas comunes, para poder tomar acciones preventivas y/o 

correctivas. 

 

6. Sugerimos, como ampliación al presente trabajo, el monitoreo remoto 

de la Estación de Servicio, de tal manera que el administrador pueda 

ver y/o controlar el estado de la misma, sin necesidad de estar 

físicamente en la Estación. 

 

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 

información. 
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